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Drzisiejszy stan wiedzy o zlozach

Tematly, poruszone w niniejszym artykule
stanowiq czeiciowo ciqg dalszy tematow, do-
tyczqcych zi6; natury magmatycznej (Bohda-
nowicz, Przeglaqg Gorniczy, 1945, Nr. 7 i 1946
Nr. 1 — 8§ 1, 2, 3, 4. Inne czesSci — §§ 5, 6,

7, 8 — podajq krétkie streszczenie materialu

faktycznego i teoretycznego o niektérych zio-
zach odnoszqcych sie do typu ,,red beds” prze-
waznie w Stanach Zjednoczonych i Z. S. S. R.
- W dostepnej niemieckiej literaturze o ztozach
miedzi w utworach permskich Dolnego, Slgska
podkreslany ‘jest czesto ich zwiqzek ze znanym
typem Mansfelda, lecz faktycznego materiatu
i $cistych spostrzezern w tym kierunku nie
mamy.

Bynajmniej nie przesqdzam, ze ztoza miedzi
na Dolnym Slgsku mogq nalezeé do typu red-
-beds, lecz uwazam za wskazane, poznajomié
miodych geologéw i hutnikéw na kilku przy-
kladach z typem zi6i miedzi bardzo rozpow
szechnionym, ktdrego nie nalezy usuwaé z po-
la rozwazan geologicznych i hutniczych.

§ 1. Geologia z16z surowcéw mineralnych
osiggnela pewna odrebno$¢ w cyklu nauk geo-
logicznych: z punktu widzenia materialu swvch
badan; przez rozszerzenie badan poza zwykle
metody badan geologicznych na inne metody
petrograficzne nie tylko za pomocga przekrojow
przezroczystych, lecz przewaznie w $wietle od.
bitym dla materiatu nieprzezroczystego; w da-
zeniu do odtworzenia typu roztwordw, ich
zwigzku z tymi lub innymi skatami danego ob-
szaru, drogi migracji tych roztworéw do miej-
sca nagromadzenia z nich pierwotnego mate-
riatu zloza i dalszych przeobrazen tego mate-
rialu do jego stanu. terazniejszego. Obejmuje
to historie powstania ztoza, jako ciata odreb-
nego od utworow otaczajacych, czyli ca'o-
ksztalt jego genezy; zmusza to do rozwazan

o procesach -fizyko-chemicznych w stopniu
wiekszym niz w dziedzinach geologii fizycznej
i chemicznej (dynamicznej), co zb'iza geologie
216z raczej do petrologii, niz do p=trogra ii.
Wiedza o ztozach surowcéw mineralnych, jak
kazda dziedzina wiedzy stosowanej, ma na wi-

_ doku réwniez uzytecznos¢ wynikéw swych do-

chodzen. Ta uzyteczno$é dla gospodarki naro-
dowej i $wiatowej nie moze byé ujemna gecl{q
tej dziedziny wiedzy, bo utylitaryzm, uzytecz-
nos¢, jest etycznym postepowaniem i dazeniem
kazdego czlowieka ku podniesieniu dobrobytu
spolecznego, a nie poszczegolnych osob?).
Dazenie do powodzenia materialnego ze stro-
ny przedsiebiorcow i zjednoczen przemysto-
wych bylo tylko bodZcem do poszukiwan i eks-
ploatacji zt6Z surowcéw mineralnych; za nadu-
zycia na korzy$¢ wlasng nie moze byé odpo-
wiedzialna wiedza stosowana, zachowujaca
zawsze swe cechy utylitarne, o
Po osiagnieciu znacznego powodzenia w cig-
gu drugiej potowy 19 w. napotkano nieoczeki-
wane trudnoéci przy poszukiwaniach nowych
z16z; na dawno znanych obszarach g3rniczych
wydajno$¢ z16z surowcéw metalicznych gwal-
townie spada, zloza staja sie coraz bard:ej
rzadkie; rozpowszechnione koncepcje geolo-
giczne zawodza, a pomystowos$¢ techniczna n'e
zawsze moze daé sobie rade z nieznanymi do-
tychczas formami wyksztalcenia zt6z, jak rudy

1) Nie mozna nie przypomnie¢, ze w. jedhym z naj-
wezeéniejszych dziel poczatkowego okresu geologii zt6z
(Am. Burat, Théorie des gites métalliféres, Paris 1845,
str. 1) znajduja sie stowa: ,L’'étude des gites métallife-
res est une des plus attrayantes de la Géologie, ces
gites constituent en effet des phenoménes spéciaux
qui semblent en dehors des lois ordinaires de la struc-
ture et de la composition du globe; en outre de 1"1nte-
ret scientifique qui s’y rattache, le puissant mo_bllg de
I'utilité vient encore ajouter au désir d’investigetion.
11 est déailleurs peu de circonsttesances ou les obser-
vations géologiques puissent etre faites avec autant

de précision et de détail”.
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rozproszone i ich mata --- zdawalo sie wydaj-
nos$¢, jak zloza ropme, nie wystepujace na
formach tektonicznych, dla nich, zdawalo sie,
koniecznych (siodta, uskoki). Zaznaczylo sie
pewne niezadowolenie w stosunku do czynni-
kow, od ktérych oczekiwano czuwania nad po-
stepem nauk geologicznych. Wielki przemyst
zwatpil nawet w pomoc geologii; charaktery-
stvczne byto w St. Zjedn. w r. 1909 wystgpienie
Zjedn. ktéry na podstawie statystyki kopal-
Hoover'a, inz. gérn. i bylego prezydenta Stan.
nianej z konca w. 19 przyszedt do wniosku, ze
z wielkiej ilo$ci kopaln, zatozonych na zytach,
tylko okolo 6% pozostalo rentujgcymi sie na

glebokosci wiekszej od 625 m; 80% poprzednio .

rentujgcych sie kopaln stracito swojg docho-
dowos¢ przy glebokosci wigkszej od 470 m,
najwieksza za$ liczba kopaln zostala wycze:-
pana na gtebokosciach mniejszych od 160 m.
Glebokos¢ przedtuzenia zloza bez uwzgledn'e-

nia jego geologicznego charakteru wlasciwie.

nic nie méwi, a- statystyka geologiczna, przy-
najmniej dla Au i Cu stwierdza, ze najwiek-
sza produkcija tych metali ze zt6z typu zyt po-
chodzi obecnie z gtebokosci raczej w1e;ks2ych
a nie mniejszych.

Odpowiedz na pytanie, czy kopalnia zatrzy-
mana na ubogiej strefie, jest juz wyczerpana,
czy tez glebiej mozna byloby spotkaé jeszcze
jakie$ bogatsze partie, mozna otrzymaé tylko
na podstawie znajomosci typu zloza i jego ge-
ologicznych stosunkéw. Dla zl6Z monometa-
liéznych plutonicznych systematyczne zmniej-
i przepuszczalnosé skal, moze stuzy¢ za najbar-
przyczyn litologicznych, jak chemiczny sktad
szenie wydajnosci, o ileby to nie zalezalo od
dziej decydujace kryterium. Jednak i na ta-

~kich zlozach bywaly przyklady, ze wskutek
zjawiska uchylenia (pitch) smugi czy kominu

z kruszcami bogatszymi wéréd biednej masy

catej zyly mozna spotkaé¢ bogatsze partie w ko-
palni, zdawaloby sie, juz wyczerpanej, jak na
za monometaliczne typu mezotermalnych po-
ziotonosnej strefie Mather Lode w Kalifornii
na glebokoéci okolo 1800 m; takie gteébokie zto-
wstajag w warunkach geologicznych wiecej jed-
norodnych,

Geologiczne warunki, usposobiajgc do wiek-
szego tworzenia bogatych partii kruszcéw, jak
w zlozach typu epitermalnych, nie sprzyjaja
zachowaniu sie z6z na znacznej glebokosci,

np. na ztozach Au i Ag Wegier, Transylwanii. -

f') Hoover, Principles of Mining. New York 1909.
%) T. Rickard, Persistence of Ore in Depth. Trans.
Inst. a. Metal. Eng. XXIV. 1901. Ore-Deposits. Eng.

a. Min. Journ. New York 1803.

Byl czas po okresie odkrycia w Stanach Zjedn.
wielu z16z na obszarach skat wulkanicznych
w Newada i Kolorado — kiedy uwazano — ze
nawet na zlozu, powstalym w zwiazku z kilku
fazami (epokami) wulkanicznymi, wtasciwe bo-
gactwo zloza zalezy od ostatniej epoki wulka-
nizmu®). Obecnie wiemy, ze najbogatsze zto-
za (Au, Cu, Pt,'Pb, Zn, Fe) powstaly w zwigzku
ze zjawiskami plutonicznymi, a nie wulkanicz-
nymi i w glebokoSciach pierwotnych znacz-
niejszych od tych, na jakich znajdujemy je
dzis, a samo pojecie zt6z ,wulkanicznych” uj-
muje sie teraz inaczej, niz przed dwudziestu
czy trzydziestu laty.

We wszystkich krajach systematyczne bada-
nia geologiczne ziem kraju, ogdlne i specjalne
w celach gospodarczych, stanowia zadania
panstwowych stuzb geologi€znych (Service,
Survey, Anstalt). Niejednokrotnie podeimowali
geologowie kwestie najbardziei celowego kie-
runku prac takich organizacyj paastwowy-h
w interesie uprzemystowienia kraju. W Sta-
nach Zjedn. dvskusja na ten temat ciagnie sie
od r. 1910, kiedy prof. Irving*) pod'reslit dwa

" kierunki badan, pozadane w dziedzinie wiedzy

o ztozach: jeden, ograniczajacy sie do metody
oeologlczno opicowej, dajacej wszechstronne
zbadanie zloza badz calego obszaru kruszcowe-
go, mozliwie z réznych punktéw widzenia, wy-
nikaigcveh z réznvch zagadnien geolosicz-
nych; drugi wyraza sie w badaniu pewnego za-
sadniczo waznego zagadnienia w zastosowaniu
do mozliwie wiekszej flosci z#6z. Irving uwa-
sal. 7e w dziatalnodci U S. G. Surv. istnieia zde-
cydowana przewaga kierunku pierwszego na
niekorzvéé drugieco, ktérv wedtng niegn byt
waznieiszv nie tvlko z punktu widzenia teore-
tycznego lecz rowniez praktvc7nego. W miare
postenu wiadomnéci geologicznych o kraju
wartoé¢  pierwszego kierunku stooniowo
smnieisza sie. ho od nacromadzenia materiahy
faktyczneoco samo DIzez sie przechodzi_sie do
poréwnawczego zestawienia grup i tvpéw 736z

Lindgren natomiasi by! zdania, Ze nalezy wy:
roznia¢ trzy kierunki, konieczne przy organi-

zacji badan surowcdéw: opisowy, porownawczy

i badania poszczegoélnych zasadniczych zagad-
nien. Przy poréwnawczym zestawieniu wyste-
puje nierzadko konieczno$¢ ponownego zbada-
nia starych obszar6w gdrniczych, lecz
z uwzglednieniem nowych pogladow w stosun-
ku do genezy zléz, co wyrainie zaznaczylo sig
w pracach geologéw U. S. G. Survey. Krytycz-

) Economic Geology — 1910, 7—8 i 1911, 1, artykuty
prof. J. D. Irvinga i W. Lindgrena. ‘
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ne rozwazania zasadniczych zagadnienien ge-
clogicznych, co zawsze mialo pomy$lny prak-
tyczny wptyw, wynikajg ze $cistych obserwa-
cyj. Zeslawienie licznych obserwacyj moze da¢
istotne wyniki, jezeli same obserwacje bedg
jakosciowo bez zarzutu.

Ze strony inzynieréw ruchu kopalnego wy-
powiadano zadania co do koniecznoéci réwniez
prac kompilacyjnych, dajacych zestawienia
niejednakowych obserwacyj, lecz prawidlowo
z soba skoordynowanych i krytycznie ocenia-
nych, Nie mozna nie przyzna¢ stusznosci takiej
opinii; taki wlasnie cel maja podreczniki
w kaidej dyscyplinie naukowej i nie ulega
watpliwosci znaczenie takich prac dla prakty-
kow. Oczywiscie, kompilacyj takich nie nale-

nienn np. praktycznej geologii. W przemystach
goérniczych chetnie przyznawano koniecznosé
badan warunkéw zdrowotnych miejscowosci
kopalnianej, nie wysilajac sie na dochodzenie
przez swe czynniki kierownicze wlasciwych
przyczyn rozpowszechnienia w danej ‘miejsco-
wosci tych lub innych choréb. W tych samych
galeziach przemystu ich kierownictwo nie spie-
szylo przyzna¢, ze dla odpowiedniego zastoso-
wania w ich przemyséle wynikow badan geolo-
gicznych, wykonywanych' przez geologéw kaz-
dej panstwowej sluzby geologicznej, n'e sa
jeszcze dostateczne wiadomosci technika lub
inzyniera gE’)rniczego, ze dla takiego zastoso-
wania zdrowy przemyst musi korzysta¢ z pra-

zy rozumie¢ jako rodzaj popularyzacji zagad-

cy wlasnych geologéw, jako przedstawicieli

wolnego zawodu geologicznego. Pomimo, zZe
w Stanach Zjedn. oprocz federalnej stuzby ge-
ologicznej istniejg w wielu uprzemystowionvch
stanach stanowe shuzby geologiczne, nawet tak
rozwinieta i szeroka sie¢ placéwek geologicz-
nych nie mogta zaspokoi¢ biezacych zagadnien
geologiczno-goérniczych.

Od czasu tej dyskusji wiele zmienito sie nie
tylko w krajach wielkich mozliwosci, lecz réow-
niez w krajach terytorialnie niewielkich, jak
Wegry, Jugoslawia, Czechostowacja, Polska,
Holandia macierzysta, Finlandia i wiete in-
nych; w zalezno$ci od miejscowych przewaza-
jacych warunkow geologicznych powstaty po-
wszechnie kadry geologdéw zawodowych (naf-
towych, weglowych, kruszcowych, ceramicz-
nych, hydrogeologéw). Niektore zrzeszenia za-
wodowe w Stanach Zjedn., jak zrzeszenie ge-
ologéw naftowych, oraz innych, pracujacych
w catym zakresie geologii ekonomicznej, ma-
jq' kodeksy etyczne, obowigzujace geo'ogdéw
pomimo zaleznosci ich pracy od przedsie-

biorstw, do utrzymania godnosci zawodowe]
w stosunku do pracodawcéw bez pr-esady
i umniejszenia znaczenia geologii dla produkcji
surowcoOw mineralnych. Biezace zagadnienia
gorniczo-geologiczne sa wlasciwie obowigz-
kiem organizacyj bezposrednio zainteresowa-
nych w korzysciach przedsiebiorstw. W r. 1930
w Anaconda Mining Co (Butte Montana) geo-
log Winchell zorganizowal pierwsza ekipe ge-
ologéw kopalnianych w oparciu o prace krétko
przed tym wykonane tam przez grupe geolo-
gow panstwowych pod kierownictwem znane-
go geologa S. F. Emmons’a. Z biegiem czasu po-
wstal w Anaconda Mining Co odddziat g=olo-
giézno-iniynieryjny,' zatrudniajgcy w r. 1928
15 geologdéw, 44 inzynierdéw do oprdbowania

‘zloza, 67 pobieraczy probek, 11 kreslarzy. Po-

dobnie w innych przedsiebiorstwach gorni-
czych, przekonawszy sie o postepie produkcji,
uzyskanym na podstawie badan U. S. G. Surv.
badz po studiach specjalnych zaufanych dorad-
coéw, zaczeto organizowa¢ kopalniane ¢} zby
geologiczne (Tintic Stand. Min. Co., Cananza

Consol. Copp. Co., Homestake Min. Co. i in.).

§ 2. Wielostronno$¢ zjawisk geologicznych,
korelatywny ‘(wzajemny) stosunek kazdego
z nich do wielu innych, nie zawsze jeszcze do-
statecznie u$wiadomiony, byty oddawna przy-
czyng péwnej ostroznosci wnioskow geologi-
cznych i wielkiej samokrytyki poszczegdlnych
geologéw. Lyell, Darvin, Suess, Karpinskij, Da-
na, Dutton, F. Richtofen, W. M. Davis, J. H. L.
Vogt, J. Sederholm, Lindgren mogg stuzyé¢ za
wzér takiej naukowej samokrytyki, kazdy
swej dziedzinie. Znaczne postepy geologii sto-
sowanej i wiedzy o zlozach w okresie do r.
1926 nie powstrzymalty geologobw w Stanach
Zjedn. od krytyki osiggnietych postepéw w sto-

‘sunku do zasadniczych zagadnien wiedzy teo-

retycznej o ztozach. W r. 1926 w sekcji geolo-
gicznej ,Narodowej Rady Badan” (National
Research Council) powstala mys$l zwotania ko-
misji pod przewodnictwem Lindgrena dla roz-
wazenia 'proces()w powstawania zl6z surow-
cé6w mineralnych. Komisja rozpoczela prace

-od wyjasnienia stanu badan teoretycznych, ty-

czacych sie tych zagadnien. W sprawozdaniu
komisji®) przytoczono, ze na 0gblng liczbg
1400 prac, ogloszonych w r. 1928 w Ameryce
Pétnocnej, z dziedzin geologii, mineralogii i pa-
leontologii, znaczna cze$¢ przypada na geolo-
gie ekonomiczng. Stosunkowo mniejsza liczba
dotyczy badan teoretycznych, jeszcze mniej-
sza jest liczba prac, poswigconych dochodze-
niu powstawania zt6z. W r. 1926 bylo 179 prac
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o powstawaniu zt6z:, na zloza w Stanach Zedn.
przypada 106, na zloza Kanady — 56, na Me-
ksyk, Antyle i Ameryke Srodkowa — 17; kilka
artykuléw poswiecono Ameryce Poludniowej.
Ze 179 prac tylko 25% jest przyczynkami, da-
jacymi nowe i wazne materiaty badawcze, lecz
otrzymane w wylacznie ekonomicznych zamia-
rach. Jak na przemys!, dajacy rocznie rafino-
wanych metali o wartosci do 2.000.000.000 dol.,
zainteresowanie dochodzeniami naukowymi w
stosunku do zldz surowcowych okazuje sie
niespodziewanie mate i $wiadczy o godnym po~
zalowania braku zrozumienia wartosci badan
naukowych. Wyjatkami s przyczynki, ktore
mialy pierwotne znaczenie teoretyczne; zamia-

ry ekonomiczne byly zwykle bezposrednim ce-
lem i przyttaczajaca wiekszos¢ prac bylta prze-
sigknieta duchem utylitarnym (The utilitarian
spirit is rampant), wedlug opinii Lindgrena.

Badawcze prace dla postepu wiedzy o zlo-
zach muszg by¢ prowadzone systematycznie,
aby mogly doprowadzi¢ do wnioskow i uogél-
nien. Brakowalo jednak dostatecznych wysil-
kéw i srodkéw w tym kierunku w poréwnaniu
- ze $rodkami, ktérymi rozporzadzaja nauki fi-
- zyczne, chemiczne, ro’lnipze i medyczne. -

Takie dochodzenia muszg i$¢ w kilku kie-
runkach, mianowicie w kierunkach:

1. Zagadnienia w stosunku do przypuszczen
i dokladnoéci definicyj podstawowych.

2. Rozmieszczenia z6z i ich stosunku do
otaczajacych skal.

3. Podstawowych cech budowy zidz.

4. Cech mineralogicznych i chemicznych.

5. Badan fizyko-chemicznych w stosunku do
migracji roztworéw, proceséw -osadzania
i koncentracji rud.

ad 1. Wiedza’o zlozach postepuje nie tylko
od faktu do faktu, lecz réwniez od jednego wy-
branego zatozenia do drugiego; zdarzalo sie, ze
takie przypuszczenia, dajgce podstawe dal-
szych szerokich wnioskéw, pozostawaly cze-
_sto ukryte i zapomniane. Konieczne jest wyja-
wienie takich przypuszczen, jak rdwniez do-
kladnych definicyj, np. niektérych proceséw
geologicznych, struktur i form czesto powta-
rzanych bezkrytycznie. Za przyklad moga stu-
zy¢ takie wyrazy, jak ,dajki” i ,zyly", ,pneu-
matolityczny” i ,,pneumatoliza”, uzywane cze-
sto w znaczeniu niejednakowym.

Do takich wyrazéw nalezy: ,zastapienie”
(metasomatyzm), dyfuzja, stan koloidalny, tem-

%) W. Lindgren, Report of the Committee on Proce-

peratura krytyczna, osady pneumotektyczne,
wyciagi magmatyczne, mineraly deuteryczne,
lotna materia. Byloby wskazane sporzadzenie
listy wlasciwego uzytku takich wyrazow.

. Przemiany mineralogiczne w sktadzie skal
magmowych, a po czesci ‘réwniez w otacza-
jacych skatach osadowych sa ogdlnie znane.
Do takich przemian naleza np. albityzacja
(przeistoczenie anortytowych plagioklazow w
albity), serpentynizacja, chlorytyzacja, otalko-

wanie (w zwiazku ze skalami zelazo-magnezo-
wymi w ich sktadzie mineralogicznym), epido-
tyzacja ‘(przeistoczenie glinokrzemianéw w ma-
se epidotu i kwarcu), mirmekityzacja (odrebny
lyp przerastania plagioklazu potasowego
i kwarcu) i wiele innych. Zjawiska te moga
by¢ wynikiem dziatalnoéci roztworéw w sta-

nie gazowym badz plynnym, ktére wydzielaja
sie jeszcze z tejze skaly po jej ostatecznym
zestaleniu, badz niezaleznie od niej od czyn

niko6w zewnetrznych, wigcznie do wod meteo-
rycznych. Sederholm %), zastanawiajac sie nad.
réznymi zjawiskami tego rodzaju, przyszedt do
wniosku, ze ,pozadane” jest rozrozniaé meta-
morficzne zmiany w skalach, nalezace do poz-
niejszego okresu jej przeistoczenia wtorne-
go w najécislejszym znaczeniu slowa i inne
zwigzane bezposrednio z dalszym ciggiem ze-
stalenia magmatycznego roztworu samej ska-
. Te ostatnie proponuje on nazwaé deute-
rycznymi (deuteric), jako odrebne od prze-
mian wtérnych (w $cistym znaczeniu).

Termin pochodzi od greckiego , deuteros’,
czyli wtérny, nalezy rozumieé przez niego w
mys$l Sederholma odrdznienie wtdérnych zmian
w skatach, a zwlaszcza w ztozach mineralnych,
jednych jako hypogeniczne (kruszce
pierwotne — protore) i drugich jako super-
geniczne. W stosunku do samej skaly i zlo-
za jedne i drugie sg wtérnymi’). Mineraty
deuteryczne sg przyrody hyvogenicznej,
powstale na skutek reakcji miedzy minera-
tami juz wuksztalconymi i roztworami kon-
cowego stadium magmatyczno - emanacyj-
nego z téj samej skaty. Roztwory moga by<
gazowe lub ptynne, rozchodzace sig przez dy-
fuzje-i filtracje wérod masy w stanie juz sta-
lym lub niemal ‘stalym, jednak wcigz gorgcej.

% Sederhelm, On Synantetic Minerals a. Related
Phenomen. Bull. Comm. Geol. de Finlande, 48, 1916. —
Synantetycznymi nazwat on mineraty uksztaltowane
wspélnie reakcja w kontakcie dwéch innych minera-
16w, np. w tak zwanych ,obwddkach”, reaction rims,
kelatitach itp.

7y Bohdanswicz, Geologia Stosowana, Krakow, 1934
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Mineraty deuteryczne moga powstawaé w kon-
taktach mineratow wyksztalconych w postaci
ich wzajemnych przerostow ®). Do takich nale-

zg czesto epidot, orthit (cerowy epidot), mag-

netyt, tytanit i inne.

Mineraly powstate wskutek dzialalnosci roz-
tworéw po okresie magmatycznym danej skaty,
albo pochodzace od intruzji innej magmy, badz
w zwigzku z obrotem wod meteorycznych
i procesow wietrzenia — nie mogg by¢ przyj-
mowane za deuteryczne’). Wyodrebnienie mi-

neralow deuterycznych nie zawsze jest jednak
tatwym. ‘

ad 2. Cenne uogdlnienia mogg by¢ wynikiem
badan z16z na kazdym wiekszym obszarze, sta-
nowigcym okreslona jednostke geologiczna
albo .fizjograficzna jednostke. Wiele sposirze-
zen znajduje sig w. starej literaturze monogra-
ficznej i znajomosé jej moze odkryé wiele war-
tosciowych materiatow. '
Brakuje réwniez zestawien rozmieszczenia
poszczegdlnych rodzajéow zidz na wiekszych
jednostkach. Rozmieszczenie takich zi6z moze
by¢ w pewnej zaleznosci od ich genezy
i w wielu przypadkach moze by¢ zadan'em
przedwstepnym do dalszych badan.

Inna grupe zadan o bezposrednim gospodar-
czym znaczeniu stanowig prace dotyczace za-
sobow ztdz, stopnia ich wyczerpania, widokéw
zwiekszenia produkcji na przyszlos¢, statysty-
ki-produkcji i stosunkowej wagi gospodarczej
niektérych typow geologicznych z1éz. Jest to
szereg zagadnien koniecznych dla gospodarki
narodowej poszczegolnych krajow.

Ad 3. Badania morfologii z!6z moga by¢
makro- i mikroskopowe i zazebiaja sig z wielu
innymi zagadnieniami, jak teorie o powstawa-
niu zalaman, szczelin, uskokéw, pofaldowad,
ich zalezno$ci od ogélnej i miejscowej tekto-
niki; zwiazku z batolitami (ich sklepienie i ko-
rzenie); o powstawaniu kominéw (chimney),
stupow (pipe) i ich stosunku do zalamad w na-

"§) R. Colony, The Fina! Consolidation Phenomene in
the Crystallization of Igneous Rocks. Jour. Geol., vol.
31, 1923, str. 169—178.

% J. L. Gillson a. others, Adirondack Studies: the
Age of certaih Adirondack Gabbros a. the Origin of
the Reaction ‘Rims a. Peculiar Border Phases Found
in Them. Jour. Geol. vol. 36, 1928, str. 149—163. — On
the Use of the term. deuteric. Econ. Geol, XXIV, 1,
1929, 100—102.

J. ). Sederholm, The Use of the term ,,deutqric_".
Econ. Geol. XXIV, 8, 1929, 869—871. — Wyodrebnienie
mineratéw deterycznych ma znaczenie dla ustal:fsnla
crasu cyklu (czy jego fazy) magmatycznego przemiany
mineralogicznej pierwotnego mineralu, lecz nie s’ganu
roztworu, wiec procesu, prowadzacego do przemiany
metagsomatycanej. :

stepstwie zatamowania mineralizacji, budowa
soczewkowata ,.w skatach osadowych i w ska-
tach typu wysokich temperatur (infracrustal);
partie wzbogacone z16z; kryteria zjawisk za-
stapienia mineralogicznego, mechanizm wtra-
cen w boczne skaly; wtérna luskowatosé. Wie-
cej scistych obserwacyj w kopalniach i mniej
zwyklej polemiki w sprawozdaniach.

Ad 4. Materiainy (mineralogiczny i chemicz-
ny) skiad kruszcow jest kiuczem do zagadnien
genetycznych i do bezposredniego prakryczne-
go ich wykorzystiania. Dzisiejszy postep w me-
todach metalograticznego badania kruszcéw
i wegli daje kryterium dla poprzednich wnios-
kéw w tej dziedzinie, czesto watp.dwyca bad.
wrecz mylnych. Obecnie nie ogranicza sie tyl-
ko do stwierdzenia sktadu mineralog.csnego
i chemicznego, struktury paragenezy czyli na-
stepstwa réznych mineratéw kruszcowych i to-
warzyszgcych. Powstaja pytania o niejedna-
kowej postaci krystalogia.icznej réznych mi-
neratéw, np. chalkozynu, kalcytu w 16znych
ztozach. Konieczne jest krytyczne ujecie na-
stepstwa generacyj. Przyjeto np. ze zloto jest
zawsze ostatnie w nastepstwie mineralow zyt
kwarcowych, lecz nie wiemy dokladaie, czy
to uogolnienie jest istotnie stuszne. Kryte.ia
nastepstwa mineraldw nie sa wyrazne i pomig-
dzy badaczami w tej dziedzinie zachodzg réi-
nice pogladow, zwlaszcza dla zt6z nie magma-
tycznej natury, jak olowiu i cynku, i niekto-
rych miedzi (w red beds).

Lindgren podkresla godny uwagi porzadek
nast@pstwa w ztozach odnoszacych sie do mag-
matycznych — z poczgtku mineraty twarde,
piryt, arsenki, kasyteryt, tlenki zelaza,
a w koncu miekkie, jak oléw i srebro; blen-
da przewaznie pomiedzy pirytem a chalko-
pirytem; ostatni jest zwykle zespdt siarczkow.
Odwrotny porzadek nastepstwa jest rzadkim
wyjatkiem. Prawa fizyko - chemiczne uzalez-
niaja nastepstwo mineratow, lecz do rozwig-
zania tego zagadnienia jeszcze daleko, jak
rowniez do wytlumaczenia ,zonalnosci”; —
moze skutkiem znizenia temperatury i niejed-
nakowej rozpuszczalnodci siarczkow?

Ad 5. Zagadnienia fizyko-chemiczne sg pod-
stawa koniecznych badan nad ruchami roztwo-

‘16w w skalach przez szczeliny, otwo-y ka i-

larne, dyfuzje. Skaly nie ulegajgce rozpusz-
czeniu moga by¢ suche i nasycone wodi;
w pierwszym przypadku ruch zalezy od wlas-
nosci kapilarnych i dyfuzji, w drugim tylko od
dyfuzji. Roztwory moga by¢ proste i zlozone
7 komponentéw elektrolitycznych, koloidal-
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nych i gazowych; czy nastgpuje przy tym ja-
kiekoiwiek oddzielenie (selekcja) komponen-
tow i z jakg predkoscig ktéry z nich ulega
absorpcji (wchionieniu) przez mineraty skai?
Jak zachowujg sig roztwory proste i zlozone
wobec zmian températury i cisnienia? Jak za-

chowujg .si¢ one, kiedy zmuszone sg do ruchu

w kieirunku przeciwnym do wzrostu gradienta
temperatury (w przyrodzie do g()ry, ascenzyj-
nie). Nie wiemy ostatecznie, czy Kkrzemionka
zyt kwarcowych strgca sie z roztworow w sta-
nie ruchliwej cieczy, czy w stanie stezalej
galaretowatej masy (wedlg mysli Spurra —
ore magma). Wyobrazamy sobie oczywistos¢
tego lub innego stanu, opserajac sig tylko na
duinystach (wedtug Ransome). Jak daleko po
otworach kapilarnych mogg w rozne skaly
przenikaé¢ rozcienczone roztwory Kkoloidalne,
np. krzemionki? Teoretycznie ich zdolnos¢ mu-
si by¢ minimalna, a-jednak przenikliwos¢ skat
moze by¢ znaczna.

W skalach ulegajacych rozpuszczeniu za-
gadnienie komplikuje sie¢ jeszcze bardziej. Jest

to dziedzina studiow nad zastgpieniem przy

dyfuzji w zmiennych warunkach cis$nienia, co
oddawna bylo przedmiotem badan doswiad-
czalnych w warunkach temperatury umiarko-
wanej. Badanie wplywu wysokiej temperatury
i cisnienia wymaga specjalnych zakladow.
Zjawiska zastgpienia jednych siarczkéw przez
inne, zjawiska serpentynizacji, “serycytyzacji
i alunityzacji, strgcenia koloidalnych tlenkow
i siarczkow metali w zwiazku z rozpuszczal-
noscig ich nie w zwyklej temperaturze, lecz
w wysokiej, nie moga by¢ badane bez mkla-
déw, zaopatrzonych w urzadzenia do skompli-
kowanych prac badawczych chemicznych i fi-
- zycznych, '

Dzisiejszy stan wiedzy o zlozach wymaga
pracy na drodze uzgodnienia, uogoélnienia i ba-
dan fizyko-chemicznych raczej, niz tylko opi-
sania poszczegllnych zl6z i obszaréw goérni-
czych. Potrzebna jest wspotpraca pomiedzy ge
ologami ro6znych specjalnosci i geologami
z jednej, a fizykami i chemikami z drugiej
strony. Wysilki pojedyncze sg juz niewystar-
czajgce. ‘ '

Sprawozdanie Lindgrena i niektore mysli
Ransoma ') nie pozostaly jednak bez wplywu
na znaczne ozywienie teoretycznych badan ge-
ologicznych w' nastepnym dziesiecioleciu.

‘W okresie 1933 — 1938 ogloszono w czaso-
pismie Econ. Geology i w wydawnictwach Am.

7 E i?‘ml:“ Ransome, Directions of Progress' in Eco-
nomic Geology. Econ. Geology, XXIII, 2, 1928. Presi-
dent adress before the Soc. of Economic Geologists.

Inst. of. Min, a Metall Eng. prace dotyczgce
roznych zagadnien geoiogu  teoreiycunej
w zwigzku z genezg z10z. INiektore z takich
niewlelkich presyczynkow Wymcigaiy zmud-
nycn kilkuletnucn prac w zakiaddaca doswiad-
czalnycn, coraz lepiej wyposazonych w kosz-
towne aparaty doswiadczalne; ponowae bada-
nia terenowe wielkicn obszarow goruiczych
i w kopainiach nasuwajq coraz bard:ej uza-
sadnione uogodinienia.

Dowody geologiczne polegaja czesio na sy-
slematycznym gromadzeniu i krytyce faktow
mniej wigcej — zdawatoby éiq — niezgodaycn
z sobg, dopoki dowody zebrane z jednej siro-
ny nie przewazg zupeinie wyracnie faktow
przeciwnych, Kiedy ,przypuszczenie’ zacsyna
przybiera¢ znaczenie ,oczywistosci’. Taxie
logiczne rozumowanie moze okaza¢ sie jednak
zwodne w dzisiejszym stanie naszej wieazy;
ztudzen nalezy unikaé¢, bo nie suma faktow,
lecz ich korelacja ma wigksze znaczenie. Po-
mimo nagromadzenia ,faktéw oczywistych"”
na korzy$¢ opinii, ze wieksza cze$é siarczkow
stoi w zwiagzku z magmatycznym pochodze-
niem roztworow, tego czynnika migracji, po-
zostang wagtipliwosci, poki nie znajdziemy nie-
zbitych dowodow ich pochodzenia magmatycz-
nego, badz mieszanego, ich charakteru czaste-
czkowego badz koloidalnego kwasnego badz
zasadowego, w stanie cieczy badz gazowym,
ich.selekcji na drodze m.gracji; talub inna hi-
poteza opierac¢ sie bedzie na przypuszczeniach,
rozwazaniach nad materialem i procesami do-
kladnie nieznanymi.

Kwasnos¢ i zasadowos¢ roziworow okresla
sie w chemii koncentracja ,pH", czyli jonu
wodoru, Geolog nie ma moznosci stosowac
tego do roztwor6ow kruszcowych i przewidywa-
nia wynikéw jonizacji w warunkach wysokiej
temperatury i roztworéw zlozonych, bo nawet
chemia. niewiele wie o roztworach prostych
w temperaturach ponad 100°C. W geclogii
przyjmuje sie roztwory za kwasne, gdy zawie-
rajg one mocne- - kwasy — hydrochlorowy,
hydrofluorowy badz siarkowy. Zasadowymi
nazywa sie roztwor&‘r przy niegbecnosci wol-
nych mocnych kwasow, chocgiaz moga one za-
wiera¢ jeden albo kilka stabych kwasow, jak
krzemionkowy, hydrosiarkowy, weglowy, bo-
rowy. Takie dowolne rozgraniczenie nie liczy
sie z tym, ze gorace zrédta zasadowe mogg za-
wieraé¢ duzo wolnego kwasu weglowego i hyd-
rosiarkowego i wlaSciwie nie sg zasadowe (al-
kaliczne)., Wedtug Lindgrena i innych obecnos¢
serycytu, tak charakterystycznego sodowego i
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potasowego mineratu w produktach rozktadu w
-ztozach kruszcowycn, moze by¢ dowodem zasa-
dowego charakteru roztwordw; nierozpuszczal-
ne siarczki Hg, Au, Fe, As, Sb moga by¢ roz-
puszczane w postaci podwdjnych soli siarcz-
kow alkalicznych z NazS i K:S. Inne metale na-
wet w postaci koloidalnych podwdjnych siarcz-
kow nie sq wiasciwie rozpuszczalne w warun-
kach laboratoryjnych. Zdaniem jednych gaolo-
gow, wody zrédet goragcych.zawieraja albo pod-
wojne rozpuszézalne sole siarczkow, albo w sta-
nie koloidalnym siarczki dajg stracenia siarcz-
kow z alkalicznych weglanéw, chlorkow
i siarczanow. Z punktu widzenia geofizyki
(Bowen) roztwory kruszcowe musza mie¢ cha-
rakter podobny do emanacyj wulkanicznych,
wiec kwasnych. Wedtug Lindgrena i Fennera
roztwory kwasne przechodza przy wyjsciu
z masy magmatycznej predko w stan obojet-

ny przez reakcje ze skalami bocznymi, i do-

chodzg do powierzchni w stanie wéd zasado-
wych. Nie moze Lindgren zgodzi¢ sie z pogla-
dem Bowena, ze wieksza czesé¢ zl6z kruszco-
wych powstaje na glebokosci z roztworéow

kwasnych "'). Wedlug Schmedemana ') w pro-

duktach rozkladu skat stosunkowo rzadko spo-
tykane sa mineraty z radykatem mocnych kwa-
sOw, co przemawialoby raczej na korzysc¢ roz-
tworow zasadowych, @ wystepowanie minera-
16w siarczanych (anhydryt, alunit, glinokrze-
miany) tlumaczono warunkami miejscowymi,
pomyslnymi dla kwasnego wylugowania. Jak
daleko od swego zrodia moze roztwor kwasny
pozostawac bez zmiany, Jezeli mineraty kwas-
ne wystepujg w obfitosci, logicznie rozumujac

réw i-ich wyjscia z magmy. Przewaznie mine-
raly te wystepuja obecnie blisko powierzchni
ziemi, wiec w okresie powstawania zloza ujs-
cie roztwordéw i obszar wulkaniczny musiaty
by¢ blisko.

1) Lindgren, Succession of minerals and temperatu-
res of formation in ore deposits of magnetic affilia-
tions. A. I. M. a. Met. Eng. Techn. Publ. 713, 1936, str. 6,

Bowen: The broader story of magmatic differen-
tiation briefly told. Ore dep. of. the Western States.
Lindgren Volume, 1933, 106—128.

Fenner, Pneumotolytic processes in the formation of
minerals a. ores. Idem, 58—106.

" 12) 0 Schmedeman, Noteson the chemistry of ore
solutions. Econ. Geol. XXXIII, 8, 1938.

pomiedzy strefami

. , . .. . . j a To (
mozna przypuszczacé, ze miejsce strgcenia znaj- - jedyna droga do

dowalo sie nie tak daleko od zrdédla roztwo-.

Caty ciezar udowodnienia genezy z16z z pier-
wolnycn kwaSnchv roztworow 1 zacuoweania
charakieru roziworu do miejsca dzisicjszego
wystepowania c1gzy na obroncacn tego pog.a-
du; wymaga to nowychH prszypuszczen, uzgod-
nionycn z innymi faktami, Na razie niektore
fakty przemawiajg za p:awdopodonicnstwem
wystapienia metali z magmy w stanie gazo-
wym a -— chemicznie chlorkéw i siarczanow,
migrujgcych dalej w stanie cieczy do i wyzej
doinycn granic pola mozliwycn spostrzezen.

W zlozu Cerro de Pasco, Peru ") mineraliza-
cja (enargit i piryt) wyra.a sig intensywng
strefa kruszcow 1 siarczanow (aluait, kaolin.t,
stapo roz.ozomycn skaf
(chloryt—kalcyt—epidot) i przejsciowycn (se-
rycyt — kwarc — piryt). Mineralogic.ne ce-
chy stabego rozkiadu skal mogg $wiadczy¢ ra-
czej o zasadowym charakterze roztworow, po
ktéorych wystepowata natezona dziala.nos¢
kwasnych, ktoérych produkty pokrywajg po-
przednie; roztWory ptynne pierwotnie alkalicz-
pe przechodzily miejscowo faze kwasna typu
gejzeru, obfita w gazy na niewielkiej glebo-
kosci. W czasie zwickszenia cisnienia stupa
wody w stosunku do ciénienia gazu, sktad wo-
dy zmienial sie na alkaliczny. Ztoze jest odbu-
dowane dopiero do poziomu 2.000 stép i nie
wiadomo, do jakiej gilebokosci nizej, wigc czy
do ujscia z magmy, intenzywnos¢ kwasnych
roztworow bedzie wzrasta¢, badz ograniczy sie
tylko do pobliza powierzchni.

InZyniera gérniczego nie moze nie intereso-
wa¢ nastgpstwo mineralow w zlozach, jako
zrozumienia mieszaniny
kruszcoOw w rudach i do najodpowiedniejszych
zabiegébw przy ich wydobyciu. Analizy che-
miczne rud majg wielkie znaczenie, lecz istot-
ne nastepstwo daje sie pozna¢ dopiero od cza-
su zastosowania metody badan polerowanych
przekrojow okazéw. Na badaniu odiecznych
okazéw. pseudomorfoz Breithaupt ustalit przed
stu laty pojecie o ,,paragenezie’, a obecnie wy-
niki takich badan zaleza od zrozumienia zja-
wisk zastapienia jednych mineraléw przez dru-
gie (metasomatyzm).

%) Graton a. Bowditch, Alcaline a. acid. solutions
in hypogene zoning at Cerro de Pasco. Econ. Geol.
XXXI, 1, 1936.
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Inz. IGNACY BOREJDO.

Ultradzwiek i jego zastosowanie w metalurgii

Niebywaly rozwéj przemystu w XX wieku,
a szczegolnie olbrzymie postepy w budowie
niaszyn oraz stosowanie niedopuszczalnych
przedtem szybkosci i naprezen w elementach
konstrukcyjnych — umozliwilo pokaznie
zimniejszenie wagi i zwigkszenie pewnosci pra-
cy konstrukcji mechanicznych. Osiggnigcia te
staly sie mozliwymi tylko dzieki postgpom
metalurgji stali i innych metali.

Gtéwnymi tworzywami technicznymi sg me-
tale.’ W dazeniu do otrzymania szlachetniej-
szych — w znaczeniu mechanicznym — me-
tali, metalurgja odstgpila od produkcji metali
czystych, posiadajgcych wspotczynniki wy-
trzymalo$ciowe niskie, a poszla w kierunku
tworzenia ,nowych’ metali, bedacych stopa-
mi metali i metaloidéw, ktérych wskazniki
wytrzymatosciowe sg bardzo wysokie.

O dlugotrwalej i nienagannej pracy elemeng
tu konstrukcyjnego decyduje nie tylko -sktad
chemiczny tworzywa, z ktérego jest wykona-
ny. Niemniejsze znaczenie ma wewnetrzna
jednorodno$¢ materiatu, brak jam, pecherzy,
szczelin, peknie¢, niemetalicznych wtracen itd.
Wysokie wymagania, stawiane przez konstruk-
toréw tworzywom metalicznym, byty przyczy-

ng powstania szeregu metod, pozwalajacych na

zbadanie wewnetrznej budowy metali, ich
jednorodnosci, na stwierdzenie obecno$ci lub
braku wyzej wymienionych wad, bez brania
probek, t.j.bez destrukcji badanych elemen-
téw. Wymienié¢ tu trzeba w pierwszym rzqdzie
rentgenografie, magnetoindukcje, metode ma-
gnetoopitkowa. ' .

W ostatnich kilkunastu latach, a szczegélnie
od 1930 r. nauka rozwinela i udoskonalila no-
we narzedzie, ktére znalazlo szerokie zastoso-
wanie do badan w réznych dziedzinach wie-
dzy, zar6wno w przyrodoznawstwie, jak i tech-
nice. Narzedziem tym jest ultradzwiek Iub
inaczej — niestyszalny glos, glos, na ktory na-
sze ucho nie reaguje, gdyz czestotliwo$é¢ jego
drgan jest wicksza od 20 kHz. Rzadko kiedy
zjawisko fizyczne na przestrzeni kilku zaled-
wie lat zdolalo opanowa¢ tyle réznorodnych
dziedzin nauki, co ultradzwigk. Wystarczy za-
znaczy¢, ze w omawianym czasokresie ukazato

sie w literaturze naukowej ‘ponad tysigc prac,

omawiajgcych zastosowanie tego zjawiska
w praktyce naukowej i przemystowej. Miedzy
nimi nie brak i publikacyj naszych rodakéw.

Zjawisko prawie prostolinijnego rozchodzen:a
sig ultradzwigku i takt, ze ciata state, suczegol-
nie metale jeanorodne, dzigkl swej ,,iwardosci’’
dzwigkowe]j sq prawie doskonaie ,,przezroczy-
ste” dla ultradzwigku, nasungty mysl o jego za_
stosowaniu do badan elementow konsurukcyj-
nych wigkszych rozmiarow, ktorych przeswiei-
lanie promieniami Rontgena, dzigki ich stosun-
kowo niegtebokiemu przenikaniu, nie jest moz-
liwe. ,,Przeswietlanie” metaii uitrak.ot<imi

. promieniami dzwiekowymi pozwala na wyKkry-

cie wszystkich wyzej wspomnianycn niejedno-
rodnosci w materiale. Okazuje sig, ze faie te,
natrafiajgc w metalu na puste przestrzenie,
peknigcia lub niemetaliczne w.racenia, zostaja
od nich odbite lub absorbowane tak, iz odbior-
nik, umieszczony po przeciwlegtej — niz ge-
nerator fal — stronie badanego elementu, od-
biera mniej energii.

Nim przejdziemy do omawiania metod ba-
dan przy pomocy tych fal w dziedzinie nas in--
teresujgcej, damy kilka wyjasnien odnosnie
ich charakteru i sposobéw wytwarzania.

Ultradzwiekiem nazywamy fale dzwigkowe
o czestotliwosci wyzszej, niz czestotliwos¢ sty-
szalna, t. j. wiekszej, niz 20 kHz. Obecnie moz-
na wytwarza¢ fale o czestotliwosci do okolo
5-10° kHz, a zatem catkowite ich widmo obej-
muje zakres 15 oktaw. Wyrazone w diugos-
ciach znaczy, ze fale te obejmujg w powietrzu
(v 22330 m/sek.) zakres od 1,6 cm do 0,6 - 10
cm, w ptynach (v 2. 1200 m/s.) od 6 cm do
2,4 - 10 cm, a w ciatach statych (v =4000 ms.)
od 20 cm do 8- 10 cm. Stad wida¢, ze najkrot-
sze fale dzwiekowe majq dlugos¢ tego samego
rzedu, co fale $wietlne widzialnej czesci widma.

Istnieje kilkanascie sposobow wytwarzania
fal dzwigkowych ultrakrétkich. Mozna je wy-
twarza¢ sposobami mechanicznymi, za pomocg
piszczatek konstrukcji Edelmana, Hartmana,
Holtzmana; na drodze termicznej — za pomocg

‘iskiernika lub nalozenia pradu zmiennego na

tuk elektryczny pradu statego. Tych sposobow
wytwarzania ultradzwieku nie bedziemy opi-
sywag¢, poniewaz dla interesujgcej nas dziedzi-
ny nie maja znaczenia. Opiszemy natomiast
sposoby wyltwarzania ultradzwieku, oparte na
dwoch zjawiskach elektrycznych — na efekcie |
magnetostrykcji i na efekcie piezoelektrycz-
nym.
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EFEKT MAGNETOSTRYKCJI —
EFEKT JOULE‘A

Zamiana energii elektrycznej na energie
dzwieku jest znana i znajduje w technice ob-
szerne zastosowanie (telefonia). Uzyte tutaj ge-
neratory dzwigku nie nadaja sie do wytwarza-
nia fal ultrakrétkich ze wzgledu na niska cze-
stotliwos¢ drgan wlasnych elementéw, pobu-
dzonych do drgania. Zasada, stosowana obec-
nie do wytwarzania ultradzwigku, jest naste-
pujgca: przez wytwarzanie drgan elektrocmag-
netycznych wysokiej czestotliwosci pobudza-
my do tlakichze drgan mechanicznych jakiekol-
wiek cialo, ktérego drgania wlasne sa dostro-
jone do pobudzajgcej czestotliwosci.

Jesli naprzyklad pret lub rurke z materiatu
ferromagnetyczriego " umiescimy w szybko-
zmiennym polu magnetycznym, réwnolegle do
!inii pola, wéwczas pret wzglednie rurka doz-
naje wydtuzenia lub skrocenia, ktére nie zale-
zy od znaku pola, lecz od rodzaju uzytego ma-
terialu, od wielkoéci namagnesowania i od

temperatury. Zjawisko to nazywamy magne-

tostrykcja. lub efektem Joule'a. Uzyskane
w ten sposéb zmiany dtugosci sg znikomo ma-
te, ich wzgledna wielkosé jest rzedu 106, Rys. 1
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Rys. 1. Krzywe wydluzenia magnetostrykcyj-
nego dla Fe, Ni, Co i stopéw nikiu

jest wykresem wzglednej zmiany dlugosci dla
réznych metali ferromagnetycznych w funkcji
natezenia pola magnetycznego. Magnetostryk-
cja jest zjawiskiem odwracalnym. Jesli namag-
nesowany pret niklowy rozciagniemy, wow-
czas nastepuje ostabienie namagnesowania
preta, je$li go s$cisSniemy w kierunku dlugoéci,
to na odwrét — nastgpuje wzmocnienie na-
magnesowania. Jesli tedy umiescimy pret we-
wnatrz cewki i poddamy go wyzej opisanym
sprezystym odksztatceniom, wtedy w cewce
powstang zmienne napiecia indykcyjne.

MAGNETOSTRYKCYJNY OSCYLATOR

Jesli np. umiescimy pret niklowy w zmien-
nym polu magnetycznym, woéwczas pret — na
skutek okresowego namagnesowania — okre-
sowo sie skraca. Poniewaz zmiany diugosci sa
niezalezne od kierunku pola, tatwo odgadnaé,
ze pret nienamagnesowany bedzie drgal pod-
luznie i osiggnie czestotliwo$é dwa razy wiek-
szg, niz czestotliwosé pola.  Duze jednak od-
ksztalcenia otrzymamy, jesli pret namagnesu-
Jemy tak, by pracowal w obszarze magneto-
strykcyjnej krzywej, przy czym wtedy wystar-
czy, by pole nie zmieniato kierunku, lecz tylko
natezenie, z czego znéw wynika, ze pret bedzie
sie odksztalcal w takt zmian pola.

W  wypadku istnienia rezonansu migdzy
drganiami wlasnymi preta i czestotliwos$cia
wzbudzajacego pradu zmiennego — amplituda
drgan preta osiggnie maksimum, a konce jego
staja sie ogniskami emisji fal dzwiekowych tej
samej, co prad, czestotliwosci® Jest jednak
mozliwe otrzymanie prdécz zasadniczych drgan,
wyzszych harmonicznych, jednak ich amplitu-
dy sa mniejsze. Amplituda drgan zasadniczych
iest mniej wiecej rzedu 10~ 1, gdzie 1 jest diu-
goééiq preta. Maksymalna czestotliwoéé, dajg-
ca sie ta droga osiggnaé, nie przekracza 60

kHz.

Prety lub rurki dla generatoréw fal musza
by¢ wykonane z metali, posiadajacych w wy-
sokim stopniu nie tylko zdolnos$¢ wywotania

- efektu Joule'a ale réwniez wysoka wytrzyma-

to§¢ mechaniczng. W przeciwnym razie prety
pekaja. Dlatego znalazly obszerne zastosowa-
nie nikiel i jego stopy, najczesciej stop 36%
Ni + 64% Fe i znany metal Monela (68% Ni,
28% Cu, reszta — Fe, Si, Mn i Q).

L, 9, P

=
Rys. 2. Schemat magnetostrykcyjnego

generatora ultradéwicku.

Rys. 2 przedstawia schemat jednego z prost-
szych typow generatora ultradzwiekowego. Na
prawej czeSci trzymanego miedzy ostrzami.
O preta P nalozona jest cewka Li:, ktdéra razem
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z kondensatorem C tworzy obwdd drgajacy,
wlgczony w obwod anodowy lampy L. Na le-
wym konicu preta umieszczona jest cewka Le,
wlaczona w obwoéd siatki. Wewnetrzna s$red-
nica cewek jest taka, ze pret mozie sig¢ swo-
bodnie w nich wydluza¢. Opisany uklad po-
zwala na samowzbudzanie generatora dzieki
dzialaniu odwrotnego efektu Joule'a. Sprezy-
ste odksztatcenia preta powoduja zmiany we-
wnetrznego” pola magnetycznego preta, ktore
indukuja zmienne napiecia w cewce L:. Napig-

cia te poprzez siatke steruja prad anodowy.

Amperomierz A, wskazujacy natezenie pradu
anodowego, wskazuje tym samym — w odpo-
wiedniej skali — drgania preta P. ‘

Jak bylo powiedziane — generatory, oparte
na opisanej zasadzie, moga stuzy¢ do wytwa-
rzania stosunkowo niewielkich czestotliwosci.

Do zamiany wysokoczestotliwych drgan ele-
ktrycznych na drgania mechalli’c{zne stuzy¢ mo-
ze zjawisko piezoelektryczne. Tak zwany
efekt piezoelektryczny, zaobserwowany w. r.
1880 przez braci P. i J. Curie, polega na tym,
ze przez Sciskanie lub rozcigganie w okreslo-
nych kierunkach niektérych krysztaléw poja-
wiaja sie na pewnych powierzchniach tych
krysztalow tadunki elektryczne. Wielko$¢ tych
tadunkéw jest proporcjonalna do pracy $ciska-
nia wzgl. rozciggania, ich znak sie¢ zmienia ra-
zem ze zmiang znaku dzialajgcej sily. Zjawi-
sko piezoelektryczne zachodzi przy nizej wy-
mienionych krysztatach: kwarc, '
blenda cynkowa, s61 kuchenna, cukier trzcino-
wy i niektdrych innych. Poniewaz zjawisko
wystepuje w krysztatach, nalezacych do roz-
nych ukladéw krystalograficznych, widzimy,
‘ze nie jest ono zwiazane z okreslona klasa
krysztalow, Jednak wszystkie krysztaly, w kto-
rych efekt ma miejsce, majg pewng wspolng ce-
che, a mianowicie krysztaty te posiadaja jedng
lub kilka osi biegunowych inie posiadajg srod-
ka symetrii. Osia biegunowga nazywamy w kry-
stalografii o§ krysztalu, ktdrej przedni i tylny
koniec nie sg réwnowazne lub innymi slowa-

mi: jesli krysztal obrécimy o 180° dookota osi-
prostopadlej do osi biegunowej, to jego-nowe

polozenie nie nakrywa. sie z poprzednim.
Uzmyslowimy to na przykladzie krysztatu
kwarcu, przedstawionego na rys. 3. W krysz-
tale tym, nalezagcym do ukladu heksagonalne-
go, rozrézniamy trzy osie biegunowe: Xi, X:
i Xs, lezgce w plaszczyznie poziomej.
z nich lgqczy dwie przeciwlegle ‘krawedzie.
Latwo zauwazy¢, ze przednia i tylna czes¢ osi
nie sg symetryczne wzgledem siebie (pierwsza

turmalin,

Kazda’

nie jest odbiciem symetrycznym drugiej), po-
niewaz do jednej krawedzi przylegaja polet-
ka ,a"“i,b", ktérych brak przy drugiej. Czwar-

Rys. 3. Krysetal kwarcu, -

ta 0§ ,Z" nie jest biegunowa, jest to o$ gtow-
na, prostopadia do plaszczyzny trzech osi po-
przednich, a obrét o 180° dookota jednej
z trzech osi poprzednich, daje polozenie, na-
krywajace sie z potozeniami wyjsciowymi. OS$
+Z" mnazywamy rowniez osig optyczna, po-
niewaz jest osig symetrii optycznej Osie
biegunowe nie tylko wyrdzniajg sie pod
wzgledem geometrycznym, konce tych osi
roznia sie réwniez pod wzgledem chemicznym
i fizycznym. Tak naprzyklad szybko$é¢ trawie-
nia oraz charakter otrzymanych obrazow jest
rozny dla obu koncéw osi biegunowej. Zjawis-
kiem fizycznym, znamiennym dla kierunkéw
biegunowych, jest wystapienie efektu piezo-
elektrycznego. Dla otrzymania maksymalnych
tadunkéw elektrycznych na przeciwlegltych po-
wierzchniach plj}tki kwarcowej nie jest rzecza
obojetna kierunek wycinania tych ptytek. Naj-
lepiej wycigé¢ plytke tak, aby jej gtowne po-
wierzchnie byly prostopadie do kierunku osi
biegunowej, ktéra wtedy nazywamy osig pie-
zoelektryczng. Rys. 4 wskazuje przyktady wy-
cinania ptytki prostokatnej i okraglej. Podda-
wajgc dzialaniu sit w ten sposéb sporzgdzone
plytki otrzymujemy nastepujace zjawiska:

1. Ciénienie w kierunku osi »X'" laduje obie
prostopadie do niej powierzchnie ,bl" do-
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datnio lub ujemnie (bezposredni, podtuzny
piezoefekt).

2. Rozcigganie w kierunku osi ,,Y'* laduje te
same powierzchnie w taki sam sposéb (po-
przeczny, bezposredni piezoefekt).

3. Rozcigganie w kierunku osi ,, X" lub cisnie-
nie w kierunku osi ,Y" powoduje zmiane
znaku tadunkéw na powierzchniach granicz-
nych.

4. Ciénienie wzgl. rozcigganie w kierunku osi
#Z'" nie wywotuje zadnego efektu.

Opisany efekt piezoelekiryczny jest odwra-
calny. Odwracalno$¢ polega na nastgpujgcym:
Jesli plytke krysztalu piezoelektrycznego

Rys. 4. Sposcb wycinania plytek
piezoelektrycenych z krysztalu.

umiescimy w polu élektrycznym tak, ze o$ bie-
gunowa plytki bedzie réwnolegta do kierunku
pola, wowczas plytka dozna cisnienia lub roz-

|

b —
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x

Rys. 4-a. Kierunki osi plytki piezoelektrycznej.

ciggania (kontrakcji lub dylatacji) w okreslo-
nych kierunkach. I tu rozrézniamy dwie na-
stepujace alternatywy:

1. Dodatni tadunek na powierzchni ,,bl" i ujem-
ny na przeciwleglej — rozciagaja krysztal
w }cierunku osi ,, X".

2. Takie same tadunki, jak poprzednio, $ciska-
ja plytke w kierunku osi , Y.

Zmiana znaku tadunku powoduje zmiane
kontrakcji na dylatacje i odwrotnie.

OSCYLATOR PIEZOKRYSZTALOWY

Jesli ptytke kwarcowa, wycieta z krysztatu
wg. zasad wyzej wspomnianych, umie$cimy
w szybkozmiennym polu elektrycznym, np.
*fniqdzy okladkami kondensatora, przylaczony-
mi do Zrédia pradu zmiennego (Rys. 5), zacho-
wujac warunki ,0 ktérych mowiliSmy, wow-
czas plytka w jednej fazie pradu doznaje kon-
trakcji, w nastepnej — dylatacji. Pltytka zacz-

*l
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Rys. 5. Orientacja piezokwarcu miedzy
elektronami wzbudzajocymi.

nie zatem drga¢ w takt zmian pradu, a ampli-
tuda tych drgan osiggnie maksimum w wypad-
ku istnienia rezonansu miedzy czestotliwoscia
pradu. a czestotliwoscia drgan wlasnych ptyt~
ki. Plytka staje sie ogniskiem szybkozmiennej
fali dzwiekowej, przy czym zgodnie z tym,
cosmy poprzednio moéwili, fale mogg by¢ wy-
promieniowane w kierunku osi, X" lub osi ,,Y"".

Jeszcze wypada oméwié schemat generatora
piezokwarcowego. Najwygodniej jest pobudza¢
krysztaty do emisji za pomoca drgan niegasng-
cych, ktére mozna otrzymaé¢ o dowolnej czesto-
tliwosci i mocy za pomocyg lamp elektrono-
wych. Wiaczenie krysztalu do nadajnika lam-
powego moze nastapi¢ w rézny sposoéb. Naj-
prosciej jest krysztal wilaczyé¢ réwnolegle do
pojemnosci obwodu drgajacego, jak to wska-
zuje schemat (rys. 6). Obwdd drgajgcy, ztozo-
ny z samoindukcji i zmiennej pojemnosci, zo-
staje nasirojony na drgania wlasne plytki kwar_
cowej, za pomocag zmiennego korndensatora.
Schemat ten jest najczesciej uzywany, kiedy
chodzi o stworzenie silnych drgan diwieko-
wych w ptynach lub cialach statych.
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Dla pelniejszego zrozumienia metod badan
metalugicznych nalezy jeszcze wspomniec
o bardzo waznej wtasnosci fal ultradzwieku,

P““’L‘*fﬁ ‘%‘x

Rys. 6. Schemat lampowego nadajnika fal
ultradéwieku.

a mianowicie, o ich zdolno$ci rozszczepiania
fal éwietlnych. Impuls do. stwierdzenia tej ich
wlasnoséci data teoria L. Brilloin'a o rozprasza-
niu $wiatta i promieni X.w jednorodnych cia-
fach, z uwzglednieniem wplywu ruchow ciep’-
nych, ktére dadza sie przedstawi¢, jako ciag
fal sprezystych, od ktérych wiazka $wiatta
odbija sie. (Zjawisko Bragga).

Poniewaz fale ultradzwieku stanowig wtas-
nie taki ciqg fal, przeto nalezalo sie spodzie-
wac podobnego efektu. W rezultacie stwierdzo-
no, ze te fale, wywotane np. w ptynie, powo-
duja normalne ugigcie wigzki $wiafta, tak, jak
to czyni zwykla siatka dyfrakcyjna. Rys. 7
wskazuje urzadzenie do dyspersji swiatla za
pomoca ultrakrétkich fal dzwiekowych, prze-
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krysziat
Rys. 7. Urzqdzenie do stwierdzenia wlasnoécj
dyfrakcyjnych ciqgu fal ultradéwieku.

biegajgcych w ksylolu. S — jest zZrédlem swiat-
ta, K -— kondensor, E: — ekran ze szczelina,

01 i Oz — dwie soczewki, Z — zbiornik z ksy-

lolem i drgajacym kwarcem, E2 — ekran. Przy
uzyciu $wiatla bialego otrzymujemy na ekra-
‘nie E2 w $rodku obraz szczeliny, a po obu stro-
nach bardzo intensywne widma dyfrakcyjne.
Przy wuzyciu $wiatla monochromatycznego
otrzymujemy zamiast widm po obu stronach
gtéwnego obrazu bardzo wyraine obrazy dy-
frakcyjne szczeliny — jak to wskazuje rys. 8.
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‘WYKRYWANIE BEEDOW W MATERIALE
ZA POMOCA, ULTRADZWIEKU

Wiadomo, ze zdolnosé¢ biegngcych fal do ob-
chodzenia przeszkdd, do uginania sie dookola
brzegéw zapor, jest zalezna od stosunku diu-
gosci fali do diugosci zapory. Jesli stosunek ten
jest duzy —— dilugie {fale, krotkie zapory
wowczas fala lekko obchodzi zapore, fale ugi-
naja sie dookota jej brzegéw i za przeszkoda
biegng, jak przed nia. Z tylu za przeszkodg nie
powstaje cien. Fale glosowe styszalne sg sto-
sunkowo dlugie i dlatego Sciany, czy tez inne
przeszkody nawet znacznych rozmiaréw (do-
my) nie stanowiag tamy dla glosu, za $ciang nie
powstaje cien dzwigkowy. Inaczej rzecz sig ma
z falami $wietlnymi, ktére sg bardzo krétkie
w stosunku do napotykanych przeszkéd. Fale
te uginaja sie dookota brzegéw zapory tylko
nieznacznie, biegna prostolinijnie i dlatego da-

Rys. 8. Widmo dyfrakcyine wiqzki Swiatla
ugietego na ,siatce” uwtworzonej z ciggu fal
ultradéwieku.

ia za zaporg cien. Mozna jednak tatwo uzyskac
cien dzwiekowy, jesli zastosujemy bardzo kroét-
kie fale dzwiekowe, ktore rozchodzg sie row-
niez prostolinijnie i przeszkdéd nie omijaja, lecz
rzucajg cien, wzglednie sie od nicn odbijaja.
Na tym wlasnie podobienstwie wlasnosci fal
dzwiekowych ultrakrétkich do wlasnosci fal
swietlnych opiera sie mozno$¢ zastosowania

ich do badan tworzyw na obecnos$¢ wad we-
wnetrznych.

Jak juz wspomnieliSmy, metale sga prawie
doskonale przezroczyste dla ultradzwieku. Wy-
obrazmy sobie element konstrukcyjny, posiada-
jacy wewnatrz jame, pecherz lub co$ w tym
rodzaju. Jesli z jednej strony tego elementu
umie$cimy generator ultradzwigkowy, a z prze-
ciwleglej odbiornik, woéwczas odbiornik odbie-
rze tylko cze$¢ wyemitowanej przez nadajnik
energii, poniewaz znaczna czeS¢ bedzie odbita
lub absorbowana przez powierzchnie granicz-
na jaﬁly wzgl. niemetalicznego wtracenia.
Stwierdzenie zatem ubytku energii w odbiorni-
ku w porownaniu z energia nadajnika jest do-
wodem istnienia niejednorodnosdci w masie me-
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talu. Rys. 9 przedstawia schemat - urzadzenia
do wykrywania wad w materiale metodq Miihl
hiusera. Nadajnik , A’ ultradzwieku przesyta
ultrakroétkie fale poprzez element badany. Od-
biornik ,B* w potozeniu ,, 1" nie odbierze zad-
nych fal, poniewaz zostajg one odbite od pe-
cherza ,,C“. W polozeniu zas ,2" nastgpi od-
biér fal. '

Rys. 9. Wykrycie dziury w maieriale
2o pomocq ultradéwieka.

Na zasadzie dyfrakcji promieni $wietlnych
przez ciag fal ultrakrétkich, rozchodzacych
sig' w ofrodku cieklym, oparty jest przyrzad
do badania btedéow w metalu, skonstruowany
przez Sokotowa. Rys. 10 przedstawia metode
badania. Do badanego przedmiotu ,, A" jest
z jednej strony przymocowany piezokwarc
»P", z przeciwleglej — naczynie szklane z ksy-
lolem K. Zrodlo $wiatta ,,S" znajduje sie
w ognisku soczewki ,B:", ktéra rzuca wigzke
rownoleglego $wiatla poprzez naczynie , K.

S

Rys. 10. Badanie stali za pomocq ultre-
déwieku metodg Sokolowa

Soczewka zbierajaca ,B:* daje obraz szczeli-
ny % na ekranie ,,E” (wzglednie na umieszczo-

nej w tym miejscu kliszy fotograficznej). Jesli .

badany . przedmiot jest jednorodny, woéwczas
fale ultradzwieku, wytworzone przez nadajnik
piezokwarcowy, przechodza przez metal bez

strat, przeptywajg naczynie z plynem, tworzgc
tam siatke dyfrakcyjna dla przechodzgcej
w kierunku prostopadlym do kierunku fal
dzwickowych wiazki §wiatla. Na ekranie otrzy-
mujemy oslre obrazy dyfrakcyjne szczeliny 4.
Jesli badany przedmiot jest niejednorodny —
posiada pecherze, rysy, dziury i t. p. — wow-
czas fale ultradzwiekowe, przechodzgc przez
metal, ulegaja czesciowemu odbiciu lub ab-
sorpcji i wchodzg do naczynia z ciecza znacz-
nie ostabione. Na ekranie ,E" otrzymujemy
wowczas obrazy dyfrakcyjne szczeliny meine,
niewyrazne, zlane.

Bardzo ciekawe jest urzadzenie do badania
rozdwojenia blach za pomoca ultradzwieku.

Jak wskazuje doswiadczenie, przy czestotli-
wosciach okolo 10° kHz juz szczelina powietrz-
na, grubosci 10® mm, stanowi dla fal ultra-
dzwieku zapore nie do przebycia. 99% tych
fal zostaje od takiej szczeliny odbitych. Ponie-
waz szczelina w blasze wewnatrz rozdwojonej
moze by¢ czeéciowo wypelniona zuzlem, tlen-
kami i t. p., nalezy sie spodziewac¢ nieco wigk-
szej; niz 1% przepuszczalnosci fal. Nie zwrdci-
lismy dotad uwagi na konieczno$¢ bardzo sta-
rannego wykonania kontaktu dzwiekowego
miedzy drgajagcym krysztalem, a badanym
przedmiotem. Z uwagi na to, ze szczelina po-
wietrzna rzedu 10®° mm stanowi nieprzepusz-
czalng przegroda dla ultradzwieku, wynika, ze

jezeli zwyczajnie przylozymy np. kwarcowy
generator dzwiekowy do powierzchni blachy
(lub innego badanego przedmiotu), to ze wzgle-
du na nieréwnosci szczelina miedzy drgajacym
kiysztalem a metalem bedzie wieksza niz 107
mm i zadna fala nie przejdzie do metalu. W la-
boratoryjnych badaniach radzono sobie w ten
sposéb, ze powierzchnie styku miedzy bada-
nym przedmiotem, a nadajnikiem wzgl. odbior-
nikiem zwilzano ciecza (oliwa, woda, rtqdiq).
Sposéb ten nadaje sie jednak tylko do badan
punktowych a nie do pomiarow ciggtych. Do
takich badan nadaje sie aparat przedstawiony
schematycznie na rys. 11. Sprzezenie aparatu
7. przedmiotem nastepuje tu poprzez strumien
plynagcej wody. Poza tym mozna przyrzad swo-
bodnie przesuwaé we wszystkich kierunkach
badanego przedmiotu. Jak z rysunku widaé —
drgajacy kwarc , A" jest potaczony kablem ,,b”
z aparatem nadawczym. Z drugiej strony krysz-
tal jest nakitowany na metalowy klocek ,.c”,
ktéry przenosi drgania poprzez wode na bla-
che ,f". Analogicznie zbudowany jest odbior-
nik. Okazuje sig, ze nawet grube warstwy rdzy
przy tym urzadzeniu nie stanowia przeszkodv
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w sprawnym dziataniu aparatu. szy badaniu
niezbyt szerokich blach gérna i dolna cze$¢
urzgdzenia mozna polgczy¢ za pomocag sprezy-
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ktéra sie wowczas przecigga pomiedzy obu
czgsciami urzgdzenia.

Jako dalsze zastosowanie ultradzwieku
w metalurgii wspomnie¢ wypada obrébke roz-
topionych metali za pomocqg tych fal dla usu-
niecia z nich rozpuszczonych gazdéw. Fale ul-
trakrotkie wywotuja ré6wniez obnizenie punktu
krzepniecia metali, powoduja zmniejszenie sie
wielkosci krysztalow w czasie krzepniecia dla
metali, posiadajacych przetom grubokrystalicz-
ny, jak kadm i antymon. Antymon traci wsku-
tek tego czeSciowe swojg kruchos¢ zwicksza
twardo$é. Fale ultradzwieku moga wywolaé
réwniez zmiany w fazie stalej metalu. Jak
Hollmann i Bauch dowiedli, przepuszczanie
tych fal przez pret niklowy powoduje rozluz-
nienie wiezi miedzy molekularnymi magnesa-
mi, co w znacznym stopniu utatwia przemag-
nesowanie. To samo zjawisko rozluZnienia
wiezi miedzykrystalicznej przez ultradzwiek
wykorzystat Mahoux dla lepszego i szybszego
azotowania stali. Dyfuzia azotu wg'gb stali,
opromieniowanej ultrakrétkimi falami dzwie-

kowymi, jest znacznie szybsza.

Rys. 11. Aparat do badania duiych przed-

miotow, np. black, sposobem. cigglym.

nujgcych widetek. Przy bardzo szerokich bla-
chach caly aparat moze by¢ nieruchomo umo-
cowany, przyciskany sprezynami do blachy,

Literaiura:
T.. Bergmann -— Der Ultraschall, 1942.
- Dr. E. Grossmann — Ultraakustlk 1934.
»V. D. L Nr. 30, 1937,
V. D. 1.¢¢ Nr. 23/24, 1943.
;,Stahl u. Eisen‘ Nr. 21, 1936.
Sokolow S. — O praktycznym wykorzystaniu ugie-
cia Swiatla za pomoca fal ultradzwieku — 1935.
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Inz. Julian KWIATKOWSKI

O produlkci;

2. Przez bezposrednie odwadnianie i chloro-
wanie kostek MgCl: 6H:0 + MgO (MgCOs) +
+ C w piecu ,szybowym w strumieniu chloru,
co umozliwia tez rozklad siarczanu magnezu
znajdujgcego sie w biszoficie wg. reakcji wy-
zej podanej i otrzymywanie MgCl: w stanie
stopionym.

3. Przez odwadnianie MgCl: 6H:0 przy po-
mocy chlorku amonu. Zanim przystapimy do
szczegolowego omowienia powyizszych trzech
metod, podamy najpierw gléwne wlasnosci fi-
zyko-chemiczne chlorku magnezu, Co zZnacznie
utatwi zrozumienie calego _procesu jego od-
wadniania. Jak wiadomo, przez samo podgrze-
wanie MgCl: 6H:O nie mozna otrzymac chlor-
ku bezwodnego, nadajacego sie do elektrolizy.

Wedtug Vant-Hoffa i Meyerhoffer'a krysz-
taty MgCl: - 6H:O w zakresie temperatur od
— 3 do -+~ 116°C pozostaja w fazie stalej, za$

i magnezu

Przybilla-podaje, zZe zaczynajg sie juz one to-
pi¢ w temp. 112°C, a przy temp. 119°C sa juz
‘calkiem rozpuszczone w wodzie krystalizacyj-
nej. Podwyzszajac temp. 116° C do 181,5° C na-
stepuje oddawanie dwéch  drobin wody
i MgCl: - 6H:O przechodzi w MgCl: 4H:0,
przyczym punkt topienia czterowodnego
chlorku ustalono powyzej 150°C. Od temp.
181,5 — 186°C nastepuje dalsze odbieranie
dwéch drobin wody i MgCl: 4H:O przechodzi

(Dokoticzenie)

. w MgCl: 2H:O, przyczym stwierdzono, ze chlo-

rek dwuwodny nie topi sie, lecz rozklada na
tlenki i tlenochlorki magnezu. Natomiast Kato

. 1 Tachiki- podali cztery reakcje wg. ktérych

przebiega proces odwadniania chlorku mag-
nezu:

1) MgClz - 6H:0 —» MgCl: -+ 2H:0 przy temp.
150 — 156°C; ‘

2) MgClz - 2H:0 —» MgCl: -+ H:O przy temp.
225 -— 240" C;
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3) 3MgCl: : H:O —» 2MgCl : MgO : H:O przy Hykres 4.
temp. 265 — 280°C;
4) 2MgCl: -~ MgO - H:O —» MgO - Mg€l: przy
temp, 465 — 495°C. Boa ' /
Pozatym w temp. 350 — 505°C proces prze- 7ot Yo v ' /
biega bardzo stabo, za$ w zakresie temp. 330 — 600 t—— L W/
493°C zwiazek 2MgCl: MgO - H:O jest pra- Spoe 2% —T
wie staty. ‘00" ?9%
Pomiedzy wynikami Kato i Tachiki z jednej § 3001 | ?’\
strony, a Vant-Hoff'a i-Meyerhoffer'a z drugiej, N G
~ istnieja, jak wida¢ do$¢ znaczne rozbieznosci 4001 N
odnosnie temperatur tworzenia sie hydratéw 7001 -
Chlorku. 25 20 Yo 60 80 700 % #C/.
Wyg. pierwszych, chlorek dwuwodny tworzy 0. g0 o 4w 20 0 % #40.

sie w zakresie temp. 150 — 156" C zas wg. dru-
gich, w temp. 181,5 — 186°C (co jest zgodne
z wlasnemi wynikami badan).

Tworzenie sie zwigzku 2MgCl: MgO - H:0,
a zatym i powstawanie HCI zostato okreslone na
zakres temperatur 265 — 280° C, a wyniki ba-
dan H. Hoff'a wykazuja, ze juz w temp. 157°C
zaczyna pojawiac¢ sie chlorowodér, co tez zo-
stalo. potwierdzone przez Moldenhauer‘a.

Powyzszy autor zbadal rowniez przy réznych
temp. rownowage pomiedzy fazg stalg (MgCl:
i MgO) i faza gazowa (H2O i HCl), wyniki tych
badan podano w tabl. 7 i na wykresie 4.

Harunk: /'ﬂ;/ﬂaﬁoyl reakcs Hgl/» 70

mule 2MgCl: : Mg (OI—I)‘2 czyli w temp. 200 —
300° C przebiega reakcja:

3MgCle - 2H:O _» 2MgCle - MgO - H:O -+ HCI,

W swietle tych danych zrozumiaty jest teraz
szybki wzrost HCl w fazie gazowej w zakresie
temp. 183 — 300°C (tabl. 7), gdzie tworzy sig
MgO i dwie drobiny HCIl, za$ w temp. 350 —
500° C tworzy sie tlenochlorek i wydziela jed-
na drobina HCI.

" Tablica 7
i é
Materiat 183 | 213 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 Uwasg
Temp. °C : i
- T T T [ T )
HC1 . . . . .. .. 08 | 79. 21,0| 665 69,4 61,15 50,2, 751 | 908 | skiad gab'a_’otw w
HO . ... ... . . 99,2 | 921 @ 790 | 335 30,6 |3885| 498 249 9.0 | fo objet
MgCly . . . . . . .. — -~ 782 729 71,7643 — | 448 | ] ‘
MgO - — 511 17,6 | 150 | 240 — | 544 — |1 sklad w % wagow.
HeO =wia-. . . . — - 1) 95 73 T 08| -~ [

v , | l

Z powyzszego widac¢, ze ze wzrostem temp.
od 183 — 300 — 350°C ilo$¢ HCl w fazie ga-
zowej stale wzrasta, zas od 350 — 505° C pro-
cent HCl spada, coby odpowiadato utworze-
niu sie \rc')wnowagi wg. reakcji:

MgCl: + H:0 7> Mg (OH) Cl + HCL

Podgrzewajgc materiat powyzej temp. 500 —
510°C tworzy sie juz sam MgO wg. reakcji:

MgClz + H:0 —» MgO + 2HCI,

A iloé¢ HCl w fazie gazowej silnie wzrasta.

Z prac Markowa wynika, ze przy ogrzewa-
~niu MgClz : 2H:0 w rurce do temp. 450° C, naj-
intensywniej wydziela sig¢ HCl i H:O w zakre-
sie temp. 200 — 300° C, za$ w przedziale temp.
300 --- 450° C wydzielanie tych gazéw jest mi-
nimalne, a otrzymany produkt odpowiada for-

Rowniez dla odwadniania jest kwestig  bar-
dzo wazna okreslenie preinosci pary wodnej
poszczegdélnych hydratéw chlorku magnezu

. w roznych temp. H. Kondyrew i G. Berezowskij,
przeprowadzili odpowiednie badania, a wyni-
ki zebrano w nizej podanej tablicy 8.

Obszerniejsze badania w tym kierunku prze-
prowadzili uczeni amerykanscy, a wyniki zo-
staly przedstawione graficznie na wykresach:
5 —9,

Z powyzszych wykreséw wida¢, ze juz przy
odwadnianiu MgCl - 4H:O do MgCl: - 2H:0
pojawiaja sie w fazie gazowej chlorowodér —
poczawszy ‘od temp. ok. 120°C, za$ przy od-
wadnianiu z MgCl: - 2H:O do MgCl: + H:O
prezno$¢ HCl szybko wzrasta od temp. ok.
180° C. ‘

Przy odwadnianiu MgCl: H:O do bezwod-
nego chlorku preznos¢ HCI jest wyzsza niz pa-
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w sprawnym dziataniu aparatu. szy badaniu
niezbyt szerokich blach go6rna i dolna czesé
urzgdzenia mozna polgczy¢ za pomocg sprezy-
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Rys. 11. Aparat do badania dudych przed-
miotow, np. black, sposobem cigglym.
nujgcych widelek. Przy bardzo szerokich bla-

chach caly aparat moze by¢ nieruchomo umo-
cowany, przyciskany sprezynami do blachy,

Inz. Julian KWIATKOWSKI

O produkcji magnezu

2. Przez bezposrednie odwadnianie i chloro-
wanie kostek MgCl: 6H:0 + MgO (MgCOs) +-
+ C w piecu szybowym w strumieniu chloru,
co umozliwia tez rozklad siarczanu magnezu
znajdujacego sie w biszoficie wg. reakcji wy-
zej podanej i otrzymywanie MgCl: w stanie
stopionym. '

3. Przez odwadnianie MgCl: 6H:0 przy po-

mocy chlorku amonu. Zanim przystapimy do -

szczegolowego omowienia powyzszych trzech
metod, podamy najpierw gtéwne wlasnosci fi-
zyko-chemiczne chlorku magnezu, Co znacznie
ulatwi zrozumienie calego procesu jego od-
wadniania. Jak wiadomo, przez samo podgrze-
wanie MgCl: 6H20 nie mozna otrzyma¢ chlor-
ku bezwodnego, nadajacego sie do elektrolizy.

Wedlug Vant-Hoffa i Meyerhoffer'a krysz-
taty MgCl: - 6H:O w zakresie temperatur od
— 3 do + 116°C pozostaja w fazie stalej, za$

ktéra si¢ wowczas przeciaga pomiedzy obu
czesciami urzgdzenia.

Jako dalsze zastosowanie ultradzwieku
w metalurgii wspomnie¢ wypada obréobke roz-
topionych metali za pomocg tych fal dla usu-
niecia z nich rozpuszczonych gazdéw. Fale ul-
trakrotkie wywoluja rowniez obnizenie punktu
krzepniecia metali, powoduja zmniejszenie sie
wielkosci krysztatéw w czasie krzepniecia dla
metali, posiadajacych przetom grubokrystalicz-
ny, jak kadm i antymon. Antymon traci wsku-
tek tego czesciowe swoja kruchos¢ zwigksza
twardos¢. Fale ultradzwieku moga wywolac
rowniez zmiany w fazie stalej metalu. Jak
Hollmann i Bauch dowiedli, przepuszczanie
tych fal przez pret niklowy powoduje rozluz-
nienie wiezi miedzy molekularnymi magnesa-
mi, co w znacznym stopniu utatwia przemag-
nesowanie. To samo zjawisko rozluZnienia
wiezi miedzykrystalicznej przez ultradzwiek
wykorzystal Mahoux dla lepszego i szybszego
azotowania stali. Dyfuzia azotu wg'ab stali,
opromieniowanej ultrakrétkimi falami diwie-
kowymi, jest znacznie szybsza.

Literaiura:

T.. Bergmann -— Der Ultraschall, 1942.
- Dr. E. Grossmann — Ultraakustik, 1934.
»V. D, 1. Nr. 30, 1937.
V. D. 1.4 Nr. 23/24, 1943.
.Stahl u. Eisen‘¢ Nr. 21, 1936.
Sokolow S. — O praktyveznym wykorzystaniu ugie-
cia Swiatla za pomoca fal ultradiwieku — 1935.

(Dokoheczenie)
Przybilla podaje, ze zaczynaja sie juz one to-
pi¢ w temp. 112°C, a przy temp. 119°C sa juz
calkiem rozpuszczone w wodzie krystalizacyj-
nej. Podwyzszajac temp. 116° C do 181,5° C na-
stepuje oddawanie ~dwéch drobin wody
i MgCle - 6H:O przechodzi w MgCl: 4H:0,
przyczym punkt topienia czterowodnego
chlorku ustalono powyzej 150°C. Od temp.
181,5 — 186°C nastepuje dalsze odbieranie
dwéch drobin wody i MgCl: 4H2O przechodzi

. 'w MgCl: 2H:O, przyczym stwierdzono, ze chlo-

rek dwuwodny nie topi sie, lecz rozklada na
tlenki i tlenochlorki magnezu. Natomiast Kato

. 1 Tachiki - podali cztery reakcje wg. ktorych

przebiega proces odwadniania chlorku mag-

nezu: ’ ‘

1) MgCl: - 6H:O —» MgCl: -
150 — 156°C;

2) MgClz - 2H:0 —» MgCl: - H:O przy temp.
225 — 240" C;

2H:0 przy temp.
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3) 3MgCl: : H:O —» 2MgCl : MgO : H:O przy
temp. 265 — 280°C;

4) 2MgClz ~MgO - H:O —» MgO - Mg€l: przy
temp. 465 — 495°C.

Pozatym w temp. 350 — 505°C proces prze-

biega bardzo slabo, za§ w zakresie temp. 330 —

493°C zwiazek 2MgCl: MgO - H:O jest pra-

wie statly.

Pomiedzy wynikami Kato i Tachiki z jednej
strony, a Vant-Hoff'a i-Meyerhoffer'a z drugiej,
istnieja, jak wida¢ do$é¢ znaczne rozbieznosci
odnosnie temperatur tworzenia sie hydratéw
chlorku,

Wg. pierwszych, chlorek dwuwodny tworzy
sie w zakresie temp. 150 — 156" C za$ wg. dru-
gich, w temp. 181,5 — 186°C (co jest zgodne
z wlasnemi wynikami badan).

Tworzenie sie zwiazku 2MgCl: MgO  H:0,
a zatymi powstawanie HCl zostato okreslone na
zakres temperatur 265 — 280°C, a wyniki ba-
dan H. Hoff'a wykazuja, ze juz w temp. 157°C
zaczyna pojawia¢ sie chlorowodor, co tez zo-
stalo potwierdzone przez Moldenhauer'a.

Powyzszy autor zbadal rowniez przy réznych
temp. rownowage pomiedzy fazg staly (MgCl:
i MgO) i faza gazowa (H:O i HCI), wyniki tych
badan podano w tabl. 7 i na wykresie 4.

K r. 1946 STR. 127
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Horunk: /'y.'c/ﬂo;vajn reates 4’5 e Mo

mule 2MgCl: : Mg (OH): czyli w temp. 200 —
300° C przebiega reakcja:

5MgCle - 2H:0 _» 2MgCle - MgO - H:O -+ HCI.

W $wietle tych danych zrozumialy jest teraz
szybki wzrost HCl w fazie gazowej w zakresie
temp. 183 — 300°C (tabl. 7), gdzie tworzy sie
MgO i dwie drobiny HCl, za$ w temp. 350 —
500" C tworzy sie tlenochlorek i wydziela jed-
na drobina HCIL.

Tablica 7
) T e !
Materiaf { 183 | 213 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 ! Uwag
Temp. °C f ; : ; | i
- T i ! 2
HCt . .. . ... .. 08 | 79. 21,0 66,5 | 69,4 |61,15| 50,2 751 90,8 | shrabq goabz_ot\x' w
HO . ... . ... . 99,2 | 921 790 | 335 30,6 3885 498 | 249 | 9.0 | fo obict
MgCle . . . . . . . . — - 182 129 717|643 — | 448! ‘] '
MgO ..... . — — 51 [ 17,6 | 15,0 24’,0 — 54,4 i handi Y sklad w % wagow.
HeO zwia- - J - J 16,7 | 9,5‘ 73 117 | o8| ]
| |

Z powyzszego wida¢, ze ze wzrostem temp.
od 183 -— 300 — 350° C ilo$¢ HCl w fazie ga-
zowej stale wzrasta, za$ od 350 — 505° C pro-
cent HCl spada, coby odpowiadato utworze-
niu sie réwnowagi wg. reakcji:

MgCl: + H:0 ;> Mg (OH) Cl + HCL

Podgrzewajgc materiat powyzej temp. 500 —
510°C tworzy sie juz sam MgO wg. reakcji:

MgCle + H:0 —» MgO + 2HCI.

A ilo$¢ HCI w fazie gazowej silnie wzrasta.

Z prac Markowa wynika, Ze przy ogrzewa-
niu MgClz : 2H:O w rurce do temp. 450° C, naj-
intensywniej wydziela sie HCl i H:O w zakre-
sie temp. 200 —- 300° C, za$ w przedziale temp.
300 - 450" C wydzielanie tych gazéw jest mi-
nimalne, a otrzymany produkt odpowiada for-

Rowniez dla odwadniania jest kwestig bar-
dzo wazna okreslenie preznosci pary wodnej
poszczegolnyceh hydratéw chlorku magnezu
w réznych temp. H. Kondyrew i G. Berezowskij,
przeprowadzili odpowiednie badania, a wyni-
ki zebrano w nizej podanej tablicy 8.

Obszerniejsze badania w tym kierunku prze-
prowadzili uczeni amerykanscy, a wyniki zo-
staly przedstawione graficznie na wykresach:
5 — 09,

Z powyzszych wykreséow widaé, ze juz przy
odwadnianiu MgCl + 4H:0 do MgCl: - 2H:0
pojawiaja sie w fazie gazowej chlorowodor —-
poczawszy ‘od temp. ok. 120°C, za$ przy od-
wadnianiu z MgCl: - 2H:0 do MgCl: - H:O
prezno$¢ HC1 szybko wzrasta od temp. ok.
180°C. .

Przy odwadnianiu MgCl: H:O do bezwod-
nego chlorku preznos¢ HCI jest wyzsza niz pa-
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1y wodnej, a zatym nastgpuje stopniowy roz-
kiad chlorku, osiggajgc sklad wyzej podany.
Azeby mogt by¢ przeprowadzony proces od-
wadniania chlorku bez jego rozktadu, nalezy
do suszarni wprowadzi¢ przy danej temp. taka
ilos¢ HCl, aby jego preznos$¢ byla wyzsza od

A/]kfe s J.

S00

400

g
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Ci1snienre  rym He.
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) (M
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0

e

40 4

720 féo 200
Temperotura ¢ &
P"«;z.noJé’/:af'q e Mg Ch - 6740 =
gl wmOr 282
preznosci dysocjacji MgCle H:O i wéwcezas re-
akcja: :

MgCl: + H:O > Mg (OH) Cl + HCI
Ledzie przebiegata w lewym kierunku tzn. w’
kierunku tworzenia sie MgCle. Z kolei przej-
dziemy teraz do omowienia samego procesu

odwadniania szeSciowodnego chlorku magnezu
wg. sposobu pierwszego.

I sposéb.

Biorgc pod uwage wtasnosci fizyko-chemicz-
ne szesciowodnego chlorku magnezu, nalezy
jego odwadnianie podzieli¢ na dwie operacje:
W czasie pierwszej operaciji, ca-
ty proces odwadniania prowadzi sie albo
w strumieniu powietrza lub gazéw spalinowych
w temp. 180 — 200° C gdzie odbiera sie od chlor-
ku od 4,5—5 drobin wody, albo w wyparce
przez roztapianie go w wodzie krystalizacyjne]j
i wyparowanie ok. 4,5 drobin H:O w temp. do
183° C.

Drugg operacje przeprowadza sie juz
w obecnosci HCI lub Cl: + C w temp. 250 —
-— 500" C, a to celem powstrzymania hydrolizy
chlorku przy usuwaniu resztek drobin wody.

Przygotow‘anie chlorku do dru-
giej operacji. przez stapianie go w wy-
parce polega na tym, ze krysztaty MgCl: 6 H:O
zatadowuje sie do naczynia, podgrzewa od ze-
wnatrz i stapia. Poczgtek topienia nastepuje
przy temp. ok. 120°C. Podgrzewajac ciecz do
temp. ok. 160" C nastepuje silne burzenie iej
i wzrost objetosci 5-—8 krotny — w stosunku
do cieczy spokojnej, Dlatego przy- topieniu
chlorku nie nalezy napelnia¢ catego naczynia,
gdyz ciecz z niego po dojsciu do temp. 160° C.
bedzie uciekaé. Samo burzenie sie chlorku wy-
wolane jest silnym wydzielaniem sig¢ pary wo-
dnej, powstatej z dysocjacji i duza lepkoscia
cieczy. Przy stalym wrzeniu cieczy, temp. po-
woli podnosi sie i dochodzi do 183°C. i na tym
poziomie pozostaje, az do chwili przejscia
chlorku w faze stala. W ten sposéb odwadnia-
ny chlorek magnezu traci ok. 75% wody zwia-
zanej i ok. 15% MgCl: skutek rozkladu -na
Mg (OH) Cl. Produkt sam jest silnie porowaty
wskutek przechodzenia przez krzepngca mase
. HCl, powstajacego z rozktadu chlorku. W tych

Tablica 8.
Prezno$é. pary w mm si. Hg. Preznoé parv w mm st Hg.
« Btezony ) Stezony
.0C 1 Temp. °C MgCl; 6H0
Temp » rozgwér MgCls 60 MeCitg 4H:O emp ‘ roztwor Ij CE' 4;0 MgCiz 4HeO

' MgCiy 6H,0 |+ MeCr2 4Ol = MgCl, 6O | TMEC"2 41Oz

10 - T 010 | 80 9221 | 2493 3,04
15 411 - — 90 127.40 - -
20 5,80 0.67 0.30 100 165,06 74 86 11,40
30 995 1,40 0,55 1117 — 156,92 28.64
40 1733 2,51 1,15 117.2 — — 2920
50 27,62 4,36 - : 150.0 — | 423,49 148.30
60 44,33 [, 806 — | 160 0 — — 228,62
70 ¢5,52 - ' — | — —_ —_—
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warstwach chlorku przylegtych do $cian znaj-
duje sig ok. 10% MgO.

Srednia analiza produktu wynosi:

MgCl: = 69,31%; MgO = 5,19%; Fe = 0,3%;
H:0 = 23,05%

Zelazo w produkcie pochodzi z parownicy
wykonanej ze stali. Domieszka ta, jak juz wy-
zej opisano, jest bardzo szkodliwa i dlatego nie
mozna dopuszczaé, azeby w czasie odwadnia-
nia wchodzila do produktu. Jakkolwiek tym
sposobem mozna przeprowadzi¢ pierwszg ope-
racje odwadniania, to jednak posiada on tg wa-
de, ze nie da sie tu zastosowa¢ pracy ruchem
ciaglym, jest mala wydajno$¢ z powierzchni
wyparki, nalezy uzywac¢ wiele rgk roboczych
i powstaje trudno$é¢ w doborze materiatu do bu-
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Przygotowanie chlorku magne-
zu do drugiej operacji bez stapia-
nia t. zn. droga odwadniania go w suszarce be-
bnowej w strumieniu goracego powietrza lub
gazoéw spalinowych moze byé¢ uskutecznione
sposobem podanym przez Unichina i innych ba-
daczy. Polega on na tym, ze z jednej strony do
suszarki, pracujgcej ruchem ciagltym zatado-

wuje sie stale krystaliczny lub drobno zmielo-
ny ($rednica ziarna od 1—3 mm) sze$ciowod-
ny chlorek magnezu, z drugiej zas wdmuchuje
sie nagrzane do odpowiedniej temp. powietrze,
wskutek czego material, mieszajac sie i posu-
wajac naprzod, stopniowo nagrzewa sie i od-
daje powoli wode konstytucyjna.
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S. Markow znalazt, ze gdy chlorek ogrzewa
sig goracym powietrzem do temp. od 30 — 185°
C. w ciggu 5,5 godz. (powietrze posiadato temp.
poczatkowa 165°C — koncowg 360°C), wpro-
wadzajgc powietrze 2,1 m¥godz. 1 kg prodik-
tu wyjsciowego wowczas rozklada sie: ck.7,68%
MgCl: na MgO, a w produkcie pozostaje jesz-
cze ok, 17,0% H:0 (1,08 drobiny). Przy nagrze-
waniu go do koncowej temp. 195 — 215° C,

- rozklada sie od 13,1 — 18,4% MgCl:, przyczym
w produkcie pozostaje jeszcze od 1391 —
15,51% H:O (0,83 — 0,91 drobiny).

Stosujac za$ korcowa temp. nagrzewania do
300 — 305" C roztozy sig od 30 — 34% MgCls,
a ilos¢ wody spadnie do 7,26 — 9,58% (0,36 —
-— 0,48 drobin). .

Przy nagrzaniu produktu do 510° C rozlozy
sig ok. 53,5% MgCl,, a wody pozostanie tylko
1,87% (0,07 drobiny). Gdy zamiast suchego, uzy_
to powietrze odpowiadajace pod wzgledem wil-
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goci gazom spalinowym i w jego strumieniu
zaczeto odwadnia¢ chlorek, to po nagrzaniu
go do temp. koncowej 180°C, rozlozylo sig
41,4% MgCls, a wilgoci pozostalo 10,28% (0,49
drobiny). '

Z powyiszego wynika, ze nagrzewanie chlor_
ku magnezu powietrzem w obrotowej suszaice
powyzej 180 — 200° C nie jest wskazane, gdyz
przy stosunkowo malym wzroscie odwadnia-
nia powstaje silny wzrost rozktadu MgClz. Za-
sadniczo procent odwadniania nalezaloby za-
konczyc przy pozostawieniu 1,5 — Z drobin
wody w-chlorku, gdyz w tych warunkach jak
zreszta widac z wyzej podanych wykresow
(wykr. 5 -— 9) odwadnianie przebiega prakty-
cznie bez wydzielania sie HC L (bez ro.kiadu
MgcCly), czyl preznosc czgstkowa HCi w fazie
gasowej w temp. 180°C w opecnosci Mgcli:
4 12O — MgCiz 2 H:O i MgCl: 2 H:O — MgCl-
H:O jest prawie réwna zeru. Nalezy pizytym
zaznaczyc, ze na koncowy wynik odwadniania
chlorku z uwagl na zawartosc MgO w produk-
cie bedzie zasadniczo wp.ywac rodzaj uzyte-
go do procesu materiatu. Gdy bedzlemy zaia-
aowywac do suszarni doorze odwirowane i dro.
bne Krysstaty Mgoiz 6 ri2U 1 nagrzewac je po-
wietrzem do 1sU° C, zacuowujgc ok. 10° C spad-

ku temp. 1 mp suszarni, to otrzymamy mies.a-

nine MgCiz 2 H:O + MgCl:H20, nie zawieraja-
cg tlenocniorkow, przyczym w odlotowym po-
wietrzu nie stwierdzono praktycznie obecnosci
HCIl. Pozaiym sam produk: byt drobny, krysta-
liczny i niezbry.ony. Gdy wskutek poczgiko-
wych niedociggnie¢ lub przeoczen produkt byt
nieodpowiednio zatadowywany do suszarni lub
gdy temp. powietrza wyszta poza ustalone ra-
my, wowczas bryiki powstawaty, a analiza wy-
kazywaia obecnosc w nich MgO lub Mg(OH)Ci.

Stad wigc wida¢, ze gdy do odwadniania po-
wietrzem uzyje sie chlorek magnezu w zbitej
konsystencji — cho¢by nawet silnie rozdrob-
nionej, wowczas niema odpowiednich warun-
kow na odprowadzenie wody powstatej z dy-
socjacji, i dlatego wewnatrz brylki nastepuje
rozklad chlorku. Tym przeto nalezy ttumaczy¢
stosunkowa duza ilog¢ MgO w chlorku, odwa-
dnianym, wyzej podanym sposobem (uzyty do
badan chlorek by! stopiony, a pézniej rozdrab-
niany na ziarna 1 —3 mm). Jak juz wyzej wspo_
mniano, chlorek magnezu cze$ciowo odwod-
niony w/g opisanych dwoch sposobow (pfzez
stapianie w wyparce i gotowanie az do zesta-
lenia sie produktu w temp. 183°'C, oraz przez
odwadnianie w stanie sypkim w strumieniu po-
wietrza w temp. 80 — 200°C), poddaje sie

w drugiej operacji dalszemu odwadnianiu, az
do osiagniecia technicznie czystego i bezwod-
nego produktu. Operacje te przeprowadza sie
albo w strumieniu HCl gaz. albo Cl: w obec-
nosci wegla. :
Odwadnianie chlorku magnezu
w- strumieniu chlorowodoru
Proces odwadniania chlorku w strumieniu
HCI przebiega zasadniczo w/g reakciji:
MgCl: MgO - H:0 + 2HCI1 > 2MgCl: + 2H:0.
Badaniem réwnowagi tej reakcji zajmowat
sie Moldenhauer i stwierdzil, ze przy kazdej
temp. w fazie gazowej ustala sig $cisle okreslo-
ny stosunek pomiedzy HCI i H:O.

Wykres 8.
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Wyniki tych badan zebrane sa w tabl. 7 skad
wida¢, ze poczawszy od temp. 180°C az do
300° C zawartos¢ HCl w fazie gazowej szybko
wzrasta od 0,8% — 66,5%, dochodzac przy-350°
C do 69,4%. |
W zakresie temp. 350 — 500°C zawartos¢
HCl w fazie gazowej spada i dochodzi do 50,2%,
poczym znéw szybko wzrasta i dochodzi przy
700° C do 90,2%. Poniewaz jak wida¢ z powyz-
szego, ustala sie réwnowaga przy najnizszej
zawartosci HCl w fazie gazowej w zakresie
temp. 450—530° C, w ktorej zawartos¢ HCl wa-
ha sie od 50,2—53,7%, przeto z punktu widzenia
praktyki~wydqjé sie najkorzystniejszym — ze
wzgledu na ekonomie HCI, prowadzi¢ powyi-
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szy proces odwadniania w temp. ok. 450°C.
Sam proces odwadniania w strumieniu HCI
wzglednie mieszaniny HCl -+ CO: polega. na
tym, ze z jednej strony do suszarki begbnowej,
wylozonej materialem ceramicznym, zaladowu-
je sie czesciowo odwodniony w pierwszym sta-
dium — chlorek magnezu, z drugiej strony
wprowadza sie strumien gorgcego gazu i pro-
dukt, mieszajac sie wskutek obracania sie beb-
na, postepuje naprzeciw HCIL lub HCl + COg,
ogrzewa sie stopniowo, oddajgc reszte wody,
zas tlenochlorki chlorujg sie i przechodzg
w MgCl:. Odpowiednie badania w tym kierun-
ku prowadzit W. Koroboczkin, przepuszczajac
w ciggu 3 godz. mieszanine gazéw, skladajaca
sig z 50% COz i 50% HCI nad chlorkiem magne-
zu, przyczym na 1 kg wyjsciowego MgCl: zu-
Zywano 0,25 kg HCl. Badania te byly prowa-

/v’ykfu 9

nia chlorku i schlorowania tlenku i tlenochlor-
ku magnezu zaproponowal Markow, ktory pr-y
tym wyjasnil tez, ze dodatek gazu obojetnego
do fazy gazowej przy temp. 450’ C, kiedy ust:iy
sie¢ rbwnowaga pomiedzy fazj stala o skladzie:
MgO = 15,02%; H:O0 = 6,8% MgCl: = 73,2%,
a fazg gazowa o sktadzie: HCl = 52,26% i H:O0=
= 47,74’%, na ten stan réwnowagi nie wplywa.
Formutla ta jest nastepujaca: .
X =105+ A(55+b)
gdzie x = zuzycie HCl w molach na 1 mol
MgCl:; a = procent rozlozonego MgCl: na MgO
w Wwyjéciowym produkcie; b = iloi¢ d.olin
H:O w produkcie w odniesieniu do Mg:
A == ilo&¢ drobin HCI niezbedna do usunigcia
1 drobiny H:O.

——
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Hraywe preanvse disncracyi byoratow gl

dzone przy temp. 450°C z chlorkiem, pocho-
dzacym z pierwszego stadium odwadniania.
Otrzymany w ten sposdb produki zawiera! od
4,39 — 6,13% MgO i od 2,95 — 4,32% H0..

Po przetopieniu za$ go w tyglu, strata MgCl:
(w postaci MgO) na wadze dochodzita do 20%.

Z powyzszego widaé, ze jako$é otrzymanego
produktu nie odpowiada stawianym ‘wymaga-
niom, wobec czego badania powtarzano w tych
samych warunkach, lecz przy wiekszych ilo$-
ciach HCl1 w stosunku do MgCle,

Tloé¢ ta zostala okreslona z réwnania reakeji:
-MgO +- 2HC1 =5 MgCl: + H:0.

Inng formule dla obliczenia niezbednej ilosci
HCl dla przeprowadzenia pelnego odwodnie-

Wielko$¢ A okresla si¢ na podstawie usta-
lonego skladu fazy gazowej przy temp. 450°C,
ktéra wynosi 0,547,

Ioo
utworzenie MgCle z MgO, znajdujacym sie
w wyjéciowym produkcie, zaé drugi czton po-
daje zuzycie chlorowodoru na odprowadzenie
wszystkiej wody, wliczajac i te, ktéra powsta-
je przy schlorowaniu MgO w/g reakciji:

MgO + 2 HCI_® MgCl: + H:O

Nalezy przytym nadmienié, ze powyzszymi’
wzorami mozna dos¢ skutecznie postugiwacé sig .
ale tylko w tym wypadku, gdy materiat osiag-
nie temp. 450°C, kiedy ustala sie¢ réwnowaga

Pierwszy czlon podaje rozchéd HCl na
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pomiedzy faza stala i gazowa o wyze] podanym
skladzie. Tymczasem w praktyce, gdzie do od-
wadniania bierze sie¢ zwykle chlorek jedno-
wodny, przechodzi si¢ w czasie ogrzewania
produktu od ok. 200— 450° C przez réwnowagi,
ktérym odpowiada inny skiad fazy gazowej niz
przy 450°C, a mianowicie, §rednio przy skia-
dzie 60,7% HCl i 33,3% H:0, gdyz w tym czasie
odbywa sie przewaznie rozktad chlorku w/g.
reakcji:

3 MgCl: H:O—2 MgCl: MgO : H:O + 2HCl+
-+ H:O.

Stad wynika, ze sktad fazy gazowej winien
by¢ bogatszy w okresie podgrzewania chioiku
do temp. 450° C, niz to wynikaloby z obliczenia
w/g wyzej podanych wzoréw. Mozna tylko to
stwierdzi¢, ze otrzymana z obliczen iloé¢ HCI
stanowi jedynie i to niezbedne minimum, ktore
jest potrzebne do powstrzymywania od nad-
miernego rozktadu chlorku. Proces odwadniania
prowadzi sie zasadniczo przy wiekszych ilos-
ciach chlorowodoru w stosunku do MgCl:, przy-
tym jednak otrzymywany produkt zawiera mi-
nimalne ilo$ci MgO.

Odwadnianie chlorku maénezu
w strumieniu chloru w obecnos-
ci wegla. Proces ten pod wzgledem chemicz”
nym zasadniczo w niczem nie rézni sie od spo-
sobu odwadniania chlorku w strumieniu chlo-
rowodoru, a to z tego wzgledu, ze chlor wpro-
wadzony do pieca z nagrzanym produktem do
temp. 450 — 500° C szybko reaguje z powstala
z rozkladu parg wodng i weglem w/g reakcji:

2Ck + 2H:O + C—» 4HCl + CO»
wskutek czego odwadnianie i schlorowanie
tlenku lub tlenochlorku odbywa sie faktycznie
za pomocg HCl w/g reakcji:

Mg (OHpCl + HCl—» MgCl2 4 H:O lub
MgO + 2HCl-» MgCl: + H:O lub
MgCi: MgO : H:O -+ 2HCl — 2MgCl: + 2H:0.

Poniewaz CO: powstajacy w ‘czasie syntezy
HCI nie wplywa (jak to podat Markow) na usta-
lenie si¢ rownowagi pomiedzy faza gazows,
a stalg, przeto proces odwadniania za pomoca
Cl: podlega wszystkim tym prawom jak przy
uzyciu HCl. Chodzi tu jeszcze o to, czy chlor
powstajacy z elektrolizy moze by¢ bezposred-
nio uzyty do odwadniania i w jakim stopniu,
gdyz dawaloby to te korzysci, ze w jednym
aparacie moznaby uskuteczni¢ i synteze chlo-
rowodoru i odwadnianie, a poniewaz reakcja
pierwsza jest silnie egzotermiczna, kwestia pod-
grzewania produktu bytaby bardzo ulatwiona.

Ilos¢ chloru potrzebna do odwodnienia
chlorku magnezu oblicza sie jak dla HCl z ni-

zej podanego wzoru: X == + Kb

100
gdzie x = rozchéd Cl: w molach/ mol MgCle
a = procent rozlozonego MgCls na MgO
w wyjsciowym produkcie
b = ilo$¢ drobin H:O w odn1e51en1u
do Mg.
K = ilos$¢ drobin Cl: potrzebna do usu-

niecia jednej drobiny .-H:0, ktéra
dla temp 450° C wynosi 0,353.

Pierwszy czion

1oo
na utworzenie sig¢ MgCle z MgO i ta ilo§é Cle
pozostaje w produkcie i jest taka sama jak
w wypadku uzycia do procesu HClL

podaje rozchéd chloru

Drugi za$ podaje zuzycie Cl: na odprowadze-
nie wszystkiej wody }acznie z powstatg z reak-
cji: MgO + 2 HCl —» MgCle + H:0.

Jest ono znacznie mniejsze niz w wypadku
stosowania do odwadniania chlorowodoru, co
wida¢ z nastepujacego przyktadu:

Gdyby do odwadniania uzyto produkt z pier-
wszej operacji, zawierajgcej 4,33% MgO (11,8%
roztozonego MgCle) i 16,1% H:0 (1 mol w od-
niesieniu do Mg),’to w wypadku uzycia do od-
wadniania chlorowodoru, rozchdd jego wynie-
sie:

“% + 0,547 “8 +1) = 0,729 mola
zas w wypadku uiyc1a chloru wyniesie:

1;8+ 0,353 * 1 = 0,471 mola
100

Z tego wida¢, ze w wypadku zastosowania
chloru do procesu odwadniania chlorku magne
zu, zuiycie jego (teoretycznie) w molach jest
o 354% mniejsze od rozchodu chlorowodoru.

Markow tlumaczy to zjawisko tym, ze przy
chlorze odplywa z aparatu mniejsza ilos¢ HCI,
a zatym rozchéd HCIl na odprowadzenie dro-
bin wody jest mniejszy, niz w wypadku stoso-
wania czystego HCI. Blizsze jednak rozpatrze-
nie tego zagadnienia pozwala na wyciagniecie
jeszcze innego wniosku, a mianowicie, ze
cze$¢ pary wodnej zuzywa sie na utworzenie
HCl i COe, a zatym gazu aktywnego i obojet-
nego (nie wpltywajgcego na proces), wskutek
czego w okreslonych temp. ustala sie dla fazy

. HCl1. . . ‘
gazowej stosunekH.a korzystniejszy, niz przy

uzyciu do procesu samego HCl, wobec czego
przebieg  reakcji = schlorowywania MgO
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i Mg (OH) Cl1 przebiega szyhciej, a z drugiej
strony jakkolwiek z aparatu - wyplywa malo
HCl
H:O
tak w jednym jak i w drugim wypadku (uzycie
Cl i HCl) pozostaje prawie ten sam. )

HCI], to jednak stosunek tych gazéw

Inaczej méwiac, w piecu do odwadniania
chlorku (przy uzyciu Cl?) mieéci sie réwnocze-
énie (symbolicznie) generator HCl, na wytwo-
rzenie ktérego, zamiast doprowadza¢ pare
wodng z zewnatrz, pobiera sie ja z dysocjacji
chlorku magnezu, w rezultacie czego wytwarza
sig¢ faza gazowa o duzym stezeniu HCl, co po-
zwala na odbieranie wody konstytucyjnej bez
rozkladu MgClz i na intensywne schlorowanie
tlenku i tlenochlorku magnezu. Wobec czego
z pieca wychodzi malo HCI i H:O (przy zacho-
waniu tegoz samego stosunku jak przv uzyciu
samego HCl), gdyz HCl idzie na schlorowa-
nie, a woda OdChOle czedciowo jako HCl
i COe.

Powracajac jeszcze do wzoréw na zuzycie
Cl: i HCl do odwadniania, to nalezy zauwazyé,

a
ze czlon pierwszy 100) jest o tyle aktualny,

o ile produkt wyjsciowy bedzie poéiada& tlen-
ki lub tlenochlorki.

\

Jezeli proces odwadniania w pierwszym sta-

dium prowadzony jest dobrze, wdéwczas tlgn- .

kéw tych w produkcie wyjsciowym niema,
a zatym czlon ten jest nieaktualny', bo niema
zuzycia HCl na tworzenie sie MgCl: z MgO lub
Mg (OH) CL

W ten sposéb zapotrzebowanie na HCI lub
Cl: przy odwadnianiu w drugim stadium ogra-
nicza sie tylko do zachowania takiej koncen-
tracji HCl w aparacie, azeby preznos¢ jego
czastkowa w danej temp. byla réwna lub wyz-
sza od preznosci dysocjacji chlorku magnezu
— czyli, azeby odbieranie ostatnich drobin
H:O odbywalo sie bez rozkladu chlorku. Mimo
widocznych korzysci, jakie daje chlor przy
procesie odwadniania chlorku w stosunku do
HCl, jednak w praktyce bezposrednie zuzyt-
kowanie chloru z elektrolizy do tego celu na-
potyka na powazne trudnosci, a to z tego
wzgledu, ze zawiera on wolny O¢, ktory reagu-
je z MgCl: wg. reakcji:

2MgCl: 4+ Oz—» 2MgO -+ 2Cle,
co w rezultacie zanieczyszcza bézwodny chlo-
rek magnezu jego tlenkiem i obni?a jego war-
tos¢ przy elektrolizie.

Poza tym proces ten prowadzi sie przy uzy-
ciu nadmiaru wegla, wskutek czego z jednej
strony MgCl: zanieczyszcza sie nim, co zmu-
sza do usuwania go przez stapianie chlorkuy,
z drugiej strony tlen, spalajac sie z weglem,
przegrzewa produkt, wskutek czego przyspie-
sza powyzszg reakcje. Inna trudnosé polega
jeszcze na tym, ze chcac prowadzi¢ odwadnia-
nie ruchem ciggltym lub periodycznie, nie moz-
na stworzy¢ jednoczeénie w aparacie takich
warunkéw fizyko-chemicznych, ktéreby odpo-
wiadaly optimalnym wymaganiom odwadnia-
nia chlorku magnezu i syntezie chlorowodoru.

W rezultacie tego, zachowujac korzystne
warunki dla odwadniania, proces syntezy HCI
nie przebiega do konca i duza ilo§¢ nieprzere-
agowanego chloru uchodzi z gazami, powodu-
jac jego straty (nie da sie przerobi¢ na kwas
solny).

Markow w swoich badaniach wykazal, ze
tylko 80% Cl: wstepuje w réakcje i zamienia
sie na HCl, reszta ucieka z gazami odloto-
wymi,

Za$ do odwodnienia chlorku wystarczy ok.
70—76% chioru (0,7—0,76 mola/1 mol Mg), po-
chodzacego z elektrolizy réwnowaznej ilosci
chlorku magnezu.

Otrzymany przez niego w ten sposéb chlo-
rek zawieral do 2% MgO i 90,8—96,0% MgCls,
przyczym wahania te zalezne byly od ilosci
stogsowanego nadmiaru wegla, ktéry dla opty-
malnych wynikéw okreslono na 7.5% w sto-
sunku do wyjSciowego produktu. Réwnocze-
énie wykazano, ze odwadnianie chlorku ma-
gnezu w strumieniu Cl: w obecnosci wegla na-
wet przy temp. 500—600°C nie niszczy siarcza-
néw, zawartych w produkcie. Sktad chemiczny
jego po calkowitym odwodnieniu wynosit:
MgCl: = 90—96%; MgO = 0,2—20%;
Fe = 0,3—0,45%; SO: = 1,4%. W zwiazku
z tym produkt przetapiano w strumieniu chlo-
ru, podgrzano do temp. 700—750°C, roztozo-
1o siarczan w obecnoéci wegla, znajdujacego
sie w nadmiarze w chlorku, poczym po wy-
czerpaniu lyzka dziurkowana plywajacego we-
gla, sprébowano odzelazi¢ sél, przepuszczajac
rrzez nig chlor w temp. 800° C. Woéwczas
siwierdzono, ze w temp. 800°C proces odzela-
ziania nie przebiegal, dopiero gdy temp. chlor-

ku obnizono, na powierzchni zaczely sie uka-

zywaé ciemno-zétte pary chlorku zelaza. Pro-
ces ten przebiegal jednak b. powoli i nawet po
18-godzinnym przepuszczaniu chloru nie udato
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si¢ usung¢ zelaza z chlorku magnezu do nie-
zhednej wielkosci. Zauwazono tylko, Ze na
dnie tygla razem z MgO osadzilo sig¢ zelazo,
prawdopodobnie jako Fe:0s, ktérego zawar-
to$¢ w tym osadzie wynosita ok. 1%.

II Sposob:

Bezposdrednie otrzymywanie
MgCl: przez chlorowanie mieszani-
ny MgCl: 6 HO + MgO(MgCOs) + C w pie-
cuszybowym

Otrzymywanie bezwodnego chlorku magne-
zu przez odwadnianie go w strumieniu HCl lub
Cl: w obecnoéci C bez stapiania ma te nie-
domagania, ze:

1) nalezy produkt zaraz po wyjsciu z su-
szarni przetapia¢, aby usung¢ resztki wo-
dy i otrzyma¢ go w stanie jednolitym,
mniej hygreskopijnym,;

2) dostarczanie ciepta do aparatu, wylozone-
go materialem ceramicznym, ktére jest
niezbedne do przeprowadzenia procesu,
nastrecza na powazne trudnoéci. Trudno-
$ci te starano sie omingé w/g sposobow,
podanych w patentach 1. G.Farbenindu-
strie Nr. Nr. 502646 i 523800, polegaja-
cych na tym, Ze do pieca szybowego. na-
‘pelnionego do odpowiedniej wysokosci
kawatkami koksu, ktérv z jednej strony
stuzy jako opo6r do elektrvcznego pod-
grzewania pieca, z drugiei za§ iako filtr
do zatrzymvwania nieschlorowaneoo
tlenku magnezu — taduje sie od gory
albn cze$ciowo odwodniony chlorek ma-
gnezu razem z weolem, albo kostki, epo-
rzadzone z MgCl: 6H:0 4 MgO
(MgCOs) + C i cze$ciowo odwodnion=
albo ‘sprasowane kostki MgCOs lub
MgO -+ C przy uzyciu jako lepiszcza
roztworu chlorku magnezu, zas od dolu
wpuszcza sie suchv chlor. Po wlaczeniu
pradu warstwa koksu i zaladowanv ma-
terial rozerzewa sie do odpowiedniej
temp., wekutek czegn roznoczvna sie pro-
ces odwadniania i chlorowania, przyczvnf
stonionv MgCl: splvwa na dno pieca,
skad zbiera sie go do hermetvcznie za-

- mykanych naczyn i przesvla do elektro-
lizy. Nieschlorowane cze$ci MgO zatrzy-
muia sie na powierzchni kawalkow koksu
(wzgl. wegla katodowego) i zostaja po-
woli zamienione vrzez $wiezo przepty-
waigcy strumien Cl: na MgClz, ktérv na-
stepnie sptywa na dno naczynia. Chlo-

rowodor i nieprzereagowany chlor sa od-
ciggane z pieca i uzZywane na przerobke
weglanu magnezu na chlorek, z ktérego
nastepnie przygotowuje sie, lacznie z in-
nymi sktadnikami, kostki do chlorowania.

Piec do ofrzymywania MgCl: wg. wy-
zej opisanego sposobu podany jest na
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d = gdrna elektroda; e = dolna elektro-
da; K = warstwa koksu; f = dysze do
wprowadzania chloru; 1 = otwér do wy-
puszczania stopionego MgCl:; b = dno
pieca; i = zaladowany material; a— wy-
ktadzina ceramiczna pieca; g = odprowa-
dzanie gazow; h = otwér do zasypywa-
nia materiatu.

Badania na skale politechniczng przeprowa-
dzali wg. sposobow, objetych wyzej wymienio-
nymi patentami: A. Monsejew i P. Artama-
now.

Po kilku niefortunnych prébach udalo im sie
najpierw ustali¢, ze dla procesu niezbedna jest
warstwa koksu od 30—45 cm, przyczym gru-
bosé¢ uzytych ziarn nie moze by¢ wicksza od
2--3 mm,
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W wypadku uzywania grubych lub nierow-
nomiernych kawatkéw = koksu, powstawaly
w czasie rozgrzewania pieca oraz w ciggu pra-
cy tuki elektr., wskutek czego nastepowalo lo-
kalne przegrzewanie materiatu, co powodowa-
to stapianie sie $cian i sublimacje MgCla.

Pozatym wazna jest kwestia zabezpieczyé
dobry kontakt elektrod z warstwa koksu, ktéra
w czasie pracy stale osiada. W wypadku roz-
luznienia sie tego styku, powstaja tuki i stad
nadmierne rozgrzewanie sig elektrod. ‘

Stosowany do procesu chlor winien by¢ su-
chy i nie zawiera¢ wolnego tlenu, gdyz ten
ostatni latwo reaguje powyzej 750° C z MgCl,
tworzgc MgO. Przy pierwszym uruchomianiu
pieca opdr elektryczny warstwy koksu jest
stosunkowo bardzo duzy, a napiecie wynosi
przy warstwie grubosdci 40 cm okolo 120 V.
Po rozgrzaniu sie jej opdr stale maleje, a na-
pigcie dochodzi do okolo 67 V. i w tym mniej
wiecej zakresie utrzymuje sie w cza<ie pracy
dopdty, dopdki koks nie zostanie przepoiony
stopiong sola, ktéra utatwia przewodnictwo,
zmniejsza ilosé powstaigcych tukéw elektr.
i doprowadza do tego, ze piec pracuje przy
30—40 V. Wtedy opér 1 dem® warstwv knksu
wynosi 0,16—0,19 Ohma, za§ w wyvnadku cze-
§cjoweoo wyvpelnienia warstwy stopiona so-
la — 0,1—0,11 Ohma,

Do procesu uzyty byt materiat w pierwszej
operacji odwadniania, ktéry zawierat:

MgO = 10,83%; SO+ = 1,13%; H-O = 4,9%.
Po bdwodnieniu go w temp. 800—850°C za-

wierat: MgO = 0—0,2%; SO« = $lady;
MgCl: = reszte. ‘ ‘
Zuzycie chloru  wynosilo  przecietnie

0,7 — 1,1 mola/1 mol Mg, za$ energii elektrycz-
nej na podtrzymywanie temp. pieca —
43 — 6,3 Kwh/1 kg MgCle

Pozostaly jeszcze do omowienia reakcje, ja-
kie w czasie tego procesu przebiegaja w pie-
cu. Autorzy patentéw podaja, ze w temv. po-
wyzej 800°C przebiegaja energicznie ‘reakcje:

2MgO + 2Cl: 4+ C —» 2MgClk -+ COp,
wzglednie MgO + Cl: 4+ C -» MgCl: + CO.

Gdyby proces przebiegal w/g wyzej wymie-
nionej reakcji, wéwczas w' gazach odlotowych
znajdowatyby sie CO, CO: nadmiar Cl,
a w pierwszym okresie po zatadowaniu pro-
duktu do pieca H:0 i HCL

Tymczasem analiza gazow wykazuje prawie
stale obecno§¢ CO¢, HCI, Cl: i COCl: (fosgen

tworzy sie nad punktami przegrzania sie
warstwy koksu), coby $wiadczylo, ze odwad-
nianie przebiega zasadniczo zapomoca HC],
powstatego z reakcji

7 2Cle + 2H:0 4+ C -» 4HCl + CO
a dopiero resztki MgO lub Mg'OH)CI, ktére
znajduja sie w stopionym MgCl, ulegajg schlo-
rowaniu bezposredniemu zapomocg Cle, kto-
1y, sadzac tylko po kolorze chlorku, wychod-a-
tego z pieca, a rozpuszczonego w wodzie (ko-
lor z6tty) — latwo rozpuszcza sig w stopionym
MgCl;, co w obecnosci C utatwia reakcje
z MgO. A zatym spos6b odwadniania w/g opi-
sanej metody nie réznilby sie zasadniczo nod
wzgledem zachodzacych reakcyj od sposobu
odwadniania chlorem bez przetapiania pro-
duktu — o czem byla mowa wyzej.

Opierajac si¢ na opisie powy2szej metody,
nalezaloby sadzi¢, ze w ten sposéb ujeta me-
toda daje w krétkiej drodze doskonate wyni*i,
a zatem przemystowa produkcja bezwodnego
chlorku magnezu powinna by¢ rozwigzana tyl-
ko na tej zasadzie. A jednak, jak kazda nowa
metoda, tak i ta posiada swoje strony ujemne,
ktore dopiero w ogdlnym zestawieniu, po prze-
robieniu szeregu proéb, nabieraja wartosci, kto-
re decyduija o jei praktyveznvm znaczeniu,
a zatym wvkorzystaniu dn fabrvkacii przemy-
stowej. W pierwszvm rzedzie bedzie tu chndvi-
to o mozliwo$ci wykorzvstania chloru z elektro-
lizy do odwadniania chlorku w piecu e'ek-
tivernym, gdvz miedzy innvmi, od tego hed-ie
zalezalo, c7v proces ten moze bvé w praktyce
wykorzy<tanv czv nie. Jak wiadomo. chlor
z elektrolizv zawiera od 20—51% vpowietrza,
zassanaco z atmosfery, a zatvm od okoto

4--10% O: i 7aleznie od stanu pooodv odvo-

wiedni procent parv wodnej. Badania wykaza-
ly, %Ze obecno$é tlenu w chlorze w ilesdci
2—3% wptvwa uiemnie na proces rhlorowania
w piecu elektrveznym w tvm sensie, Ze nietvl-
ka zmnieicza. lecz nawet zwieksza sie i1ngé
MoO w chlarknt maone7i. w stosimkn da jln.
dei. 7naiduiacei dia w predikeisa wyitciowm.
Gdvr do teon dodamv ingme7e svkndliwyv wnhvw
wilooci, dn ga7 7z powie-
trrem —— na MoCl: — to otrzvmamv oprocty

wprowad-onej

wnincek, 3o chlar 7 eleltralizv nie mova hvé
uzvty heznoérednio do odwadniania w piecu
elektrveznvm.

Prébv usuwania tlenu z chloru przez zwiaza-
nie go z weglem na.CO (CO: d-iata na stooio-
ny MgCl) napotyka w praktyce na wielkie
trudnosci, polegajace na tym, Ze dla otrzyma-
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nia samego CO (krzywa Boudouard'a) trzeba
prowadzi¢ proces powyzej 1200°C, czyli w da-
nym wypadku nalezy przepuszcza¢ mieszanine
chloru i powietrza przez warstwe rozzarzone-
go koksu, w rezultacie czego moZemy otrzy-
maé¢ (w strefie chlodniejszej 2CO i Clg do
17% COCle, a co gorsza, w tych warunkach
zaden ze znanych materialéw ceramicznych
nie wytrzyma, gdyz ulegnie schlorowaniu. Je-
zeli  temp. warstwy koksu spadnie do
1050-—1100°C (badania Moisejewa), wowczas,
chcac calkowicie usunaé¢ Oz z chloru, nalezy
przetrzyma¢ te mieszanine conajmniej 25 sek.
w kontakcie z weglem.

Jezeli proces prowadzi sig¢ przy nizszych

temp., wéwczas gros Oz wiaze sie z weglem na
CO:, ktéry przy odwodnieniu w piecu elek-
trycznym bedzie szkodliwie dzialat na rozto-
piony chlorek magnezu.

W rezultacie tego nalezy stwierdzi¢, ze mo-
zliwosci usuniecia na skale przemyslows tle-
nu z chloru z elektrolizy sa nieznaczne, a za-
tym szanse wykorzystania go do odwadniania
chlorku w piecu elektrycznym sa minimalne.
I to jest jedna z pierwszych trudnoéci zastose-
wania do przemyshi w. omawianej metody.

Druga trudnos¢ wynika stad, ze warstwa
koksu nie nagrzewa sig réwnomiernie wskutek
przepuszczania przez nig pradu, wobec tego na

calym przekroju przebiegaja reakcje niejedna-

kowo. :
Rezultat jest ten, ze w miejscach silniejsze-
go nagrzania zaczynaiag tworzyv¢ sie ,studnie’,

przez ktére, jako punkty matego oporu, prze-

ptywa wszystek chlor, nie reagujac z innymi
produktami. Obniza to znacznie wydajno§é
pieca, podwyzsza zuzvcie chloru i energii elek-
trycznej oraz w wyvadku utworzenia sie tej
studni w poblizu $cianki. pieca, nastepuje jej
niszczenie.

Pozatym w tych miejscach warstwa koksu
osadza sie wigcej, wobec tego prad przeplywa
przewaznie tylko w tych strefach; co pociaga
znéw oziebienie pozostalych warstw koksu.
Nastepng wada jest szybkie zuzywanie sie gor-
nej elektrody, ktéra pod wplywem odlotowych
gazOw kruszeje i rozsypuje sie, tworzac stop-
niowo narosty , krusty”, zabijajacej piec. Zmu-
sza to do czestego zatrzymywania aparatu, wy-
miany elektrody, usuwania krusty — co jest
bardzo klopotliwe w warunkach, jakie panuja
w piecu (Cl;, HCI, CO, CO:, H:0 i COCls).

Oprocz tego wystepuje caly szereg innych
ucigzliwych i trudnych do usuniecia operacyj,
a mianowicie:

i) Staty dozor, aby utrzymac¢ dobry kontakt
elektrod z osadzajaca sie warstwg. Kon-
takt ten sie stale przerywa, tworza sig
luki i lokalne przegrzewanie sig¢ mate-
riahu. - , .

2) Trudna jest operacja ze spuszczaniem
stopionego MgCle i zamykaniem otworu.

3) Piec w strefie warstwy koksu peka czegsto
i przez szczeliny wydobywa sie chlor, po-
wodujac straty.

_ 4) Obawy przed zatruciem sig fosgenem.

5) Trudna kontrola temp. wskutek bardzo
szybkiego zuzywania sie oston termopar.

6) Pozatym istnieja trudnosci z wykorzysta-
niem chloru w gazach odlotowych.

Jak z powyzszego wida¢, metoda, ujawniona
w patentach 1. G. Farbenindustrie, mimo swych
niewatpliwie powaznych zalet, posiada tez wa-
dy, ktore obnizaja jej warto§¢ przemyslowa.

Il Sposédhb:

Odwadnianie MgCl: 6H:O przy po-
mocy chlorku amonu NH:«ClL

Sposéb otrzymywania bezwodnego chlorku
magnezu przy uzyciu chlorku amonu jest bar-
dzo prosty i nie wymaga skomplikowanej apa-
ratury. Jednak i przy tym sposobie wystepuja
wady, ktére uniemozliwiajg zastosowanie go,
z uwagi na koszta, do przemystowej fabrykacii
magnezu. Jedna z gtéwnych wad jest to, Ze

uzyty do procesu chlorek amonu jest produk-

tem drogim, a regeneracia jego zwyktym spo-
sobem dochodzi do 13,5%. Druga wada jest
7néw to. ze przy odwadnianiu tvm sposobem
okolo 30% MgCl: ulega roztozeniu na MgO
(w/g badah Monsejewa). _
Sam Jproces polega na tym, ze w naczviaiu
podgrzewanym od zewnatrz stavia sie MgCle
6H:0 w wodzie konstytucyjnej, poczym doda-
je sie do cieczy NH:Cl w stosunku molowvm
jak 1:1 i tworzy w ten spos6b amonowy kar-
nalit (MgCl:NH:Cl - 6H=0), ktéry od”nacza sie
tym, ze lzej oddaje wode, a chlorek mag-

nezu trudniej poddaije sie hydrolizie.

Przy dosypywaniu NH:Cl ciecz sie stale mie-
sza, azeby uzyskaé produkt jednorodny. W ten -
sposéb, mieszajac stale zawarto$é naczvnia,
podnosi sie jej temp. az do 180° C, przy ktoérej
karnalit zestala sie.

W czasie ogrzewania i podnoszenia temp.,
ciecz stale wrze i traci wode krystalizacyjng..
Gdy karnalit gestnieje i zaczyna zestalaé sie,
nalezy go intensywnie miesza¢, azebv uzyskaé
produkt w stanie sypkim (w tym stanie kar-
nalit tatwiej oddaie w czasie dalszego podgrze-
wania reszte drobin wody).
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W ten sposob otrzymany amonowy.karnalit
posiada sklad chemiczny: MgCl: = 48,8%;
NH:C1 = 25,0%; MgO = 1,1%; Fe = 0,07%:
H:O = 25,0%.

Dalsze odwadnianie karnalitu przeprowadza
sie w tyglu grafitowym, zewnatrz ktérego pa-
nuje temp. 550 — 600°C. W pierwszym okre-
sie' podgrzewania produktu w tyglu wydziela
sig intensywnie woda, poczym gdy temp. za-
wartosci dochodzi do 300 — 350°C zaczynaja
coraz szybciej wydziela¢ sie pary NHsCl, kto-
re (juz w powyzszych temp. ok. 350°C) dy-
socjuja na HCl i NHs i dzieki temu (obec-
nosci HCI) odbywa sie dalsze odbieranie dro--
bin H:O. Inaczej méwigc przez podgrzewanie
produktu do temp. powyzej 300° C doprowadza
sie do rozkladu karnalitu na MgCl: - nH:0 i
NEH:Cl, ktéry dysocjujac na NH: i HCl stwa-
rza sprzyjajacqa atmosfere do odwadniania
chlorku magnezu. Gdy pary chlorku amonu
przestana wydziela¢ sig, temp. w tyglu
podnosi sie¢ do 750°C, a stopiony chlo-
rek magnezu po odstaniu wylewa sie do su-
chych i hermetycznie zamykanych naczyn.
W ten sposob otrzymany chlorek magnezu wy-
lany z tygla jako so6l klarowna zawiera ok.:
MgCl: = 97,05%; MgO = 0.6%; Fe = 0,44%.
Zas odstanv na dnie tygla osad zawiera ok:
MgO := 60,63%; MgCl: = 36,46%; Fe = 2,58%.

Ogodlna wydajnosé¢ ze wzgledu na MgCl: wy-
nosi ok. 69,4% za$ ilo§é rozlozonego chlorku
na MgO wynosita przecietnie 28,5%.

Z powyiszego wida¢, ze mimo calej prostoty
urzadzenn do wytwarzania tym sposobem bez-
wodnego chlorku magnezu, to jednak matla wy-
dajno$¢ procesu i duze zuzywanie drogiego
chlorku amonu oraz tygli grafitowych nie poz-
wolity na wprowadzenie tej metody do prze-
mystowej fabrykacji MgCle,

C) Przerdbka
nezytu na MgCl.

dolomitu i mag-

Zarowno dolomit jak i magnezyt kopalniany
zawierajg mniejsze lub wieksze ilo§ci obcych
domieszek, ktére na drodze chemicznej musza
byé¢ usuniete, aby otrzyma¢ s61 magnezowa
czysta, odpowiadajaca wymaganiom elektroli-
zy. Skiad chemiczny tych surowcéw, zaleznie
od kraju lub miejscowosci, z ktérych pochodza
moze ulega¢ pewnym wahaniom. My za$ be-
dziemy interesowa¢ sie gléwnie naszymi zto-
zami z punktu widzenia ich przerébki na czys-
tv MgCOs, a nastepnie na MgCle,

Glownymi terenami zalegania z16z dolomitu
w Polsce sg rejony: krakowski, $laski i kie-

lecki, zas magnezytu — dolno-$laski (Sobotka,
Kojencin), :

Przecietny skiad chemiczny dolomitu z re-
jonu krakowskiego wynosi: MgCO: = 40,3%;
CaCOs == 54,2%; Fe:0s + Al:O: = 1,6%; SiO2 =
39%; — z rejonu $laskiego: MgCOs = 36,3%;
CaCOs = 51,5%; Fe:0s + Al:Os = 3,18%;
SiO: = 2,5%; — z rejonu kieleckiego: MgCQOs=
43,1%; CaCOs = 54,3%; Fe:0s -+ Al:O: = 2,0%;
SiO: = 0,6%; za$ magnezytu z Sobétki i Ko-
jencina wynosi: MgO = 75—82%; CaO = 1,2%;
SiO: = 16—17%; Fex0s + Al:Os = 0,5—3%.

Azeby z powyzszych surowcow otrzymac
s6l czysta, nadajaca sie do elektrolizy, nale-
zaloby je przerobié miedzy innymi wedlug na-
stepujacego sposobu:

Dolomit MgCOs - CaCOs poddaje sie praze-
niu w piecu szybowym celem rozlozenia weg-
lanu na tlenki wg. reakcji:
MgCO: —p MgO + CO: — 29 300 kal.
CaCO# —» CaO + CO: — 45200 kal.

Teoretycznie temp. rozkladu MgCOs wynosi
502°, za$ CaCOs — 880°C.

Praktycznie proces wyprazania prowadzi sig
w temp. 1000—1100°C, a to celem przyspie-
szenia rozkladu weglandéw.

W wypadku zlego wypalania dolomitu t. zn.
niedopalenia go lub spieczenia otrzymuje sig
przy dalszej jego przerdbce wyniki niedosta-
teczne. Np. przy prazeniu dolomitéw w temp.
600°C przez 4 godz. przechodzi do roztworu
wodnego pod cién. 20 atm. CO> — ok. 14,7 gr.
MgCOs4/1 litr wody, przy wypalaniu w 700° C—
56,4 gr MgCO»/1 litr, za§ w 800°C — 62,6 gr.
MgCOs/1 litr — w 900°C — 778 gr.

‘MgCO9/1 litr.

Stopienn wypalania dolomitu, zaleznie od
temp. zmienia sie odpowiednio od 1,9 — 24,9 —
448 — 86,2%.

Pelne wyprazenie surowca przeprowadza sie
jeszcze w tym celu, azeby dolomit latwo la-
sowal sie w wodzie i bez reszty (wigkszych
grudek) przechodzil do emulsji, co nietylko
vlatwia dalsza jego przerdbke, ale usuwa tez
konieczno$¢ mielenia go na maczke.

' Lasujac wyprazony dolomit, przeprowadza-
my tlenki Ca i Mg w wodorotlenki wg. reakcji:
CaO + H:0 -» Ca (OH):

MgO - H:0 —» Mg (OH):
Wodorotlenki te ladujemy do autoklawow
w postaci emulsji (przy zachowaniu odpowied-
niego stosunku [Ca (OH): + Mg (OH)q]
gr/1 litr H:O) i poddajemy dziataniu CO: pod

ci$nieniem.
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- Powstaja wowczas reakcje:

Najpierw

Ca (OH): + CO:2 —» CaCOs + H20 opada jako
osad i Mg (OH): 4 CO: —» MgCOs + H:0
opada jako osad, a pozniej MgCOs + CO: +
H:O —» MgH: (COs): przechodzi do roziworu
a czesciowo CaCO» + CO: + H:O —p CaH:
(CO9)z (Roznica rozpuszczalnos$ci w wodzie po-
miedzy kwasnymi weglanami wapnia i magne-
zu jest tak duza, ze w gotowym produkcie znaj.
duje sie ‘do 1,2% CaCO: -— o czem nizej).
llo$¢ przechodzgacego MgCOs do roztworu (ja-
ko MgH: (CO%)2) jest uzalezniona od dwoch
czynnikéw: temp. cieczy i cisnienia CO: w au-
toklawie. .

Im temperatura jest nizsza, a ci$nienie wyz-
sze, tym wigksza ilos¢ weglanu magnezu prze-
chodzi, do roztworu i naodwrét. v

Wida¢ to z nizej podanych tablic 9 — 14
wg, Landolt'a.

Tablica 9.
- Wplyw - temperatury na rozpuszczalnosé
MgH: (COs)2 w wodzie. Cisn. COz = const. =

Tablica 12
Whplyw cisn. na rozpuszczalnosé¢ MgHz (COs)z
w wodzie. Temp. cieczy = const. 18°C,

<2 Rozpuszczalnoéé
Cisn. COz w atm. g MgCOy/1 1. H,0
2 35,0
2,5 374
4 42,8
10 59,0
16 70,5
19 74,9

Tablica 13.
Wplyw cisn. na rozpuszczalnos$é MgHz (COs):

w wodzie. Temp. cieczy = const. = 19,2°C.
s - Rozpuszczalnoéé
Cisn. CO tm.
n. COs w atm gr MgCO3/1 1. H,O
1 25,8
1,5 - 32,0
3,2 37,2
5.6 46,2
15 51,2
9,0 56,6

Tablica 14
" Wplyw cién. na rozpuszczalno$é MgH: (CO9):

o Rozpuszczalnoéé w wodzie, Temp. cieczy = const. = 25°C.
Temp. cieczy °C gr MeCOy/t L. H0 - —— - —
” ozpuszczalnosé
35 356 Cisa. CO; w atm. gr MgCOy/1 1. HO
12 26,5 -
18 22,1. -6 317
30 158 9 38,0
40 11,8 1 410
50 95 13 420
16 448
21 51,0
Tablica 10
‘Wplyw temperatury na rozpuszczalnos$c W wypadku, kiedy wszystkie w/w. re-

MgH: (CO%): w wodzie. Cisn. CO2 = const. =

5 atm.

Te‘mp. cieczy °C

Rozpuszczalnosé

gr MgGOs/1 1. H:O .

10
15
40

35,7
328
13,7

Tablica 11.

Wplyw temperatury

na rozpuszczalnosé
MgH: (COs): w wodzie. Cién. CO: = const. =

34 atm,
Temp. cieszy 0C ™" Rozpuszczalnééé
p- clezEY ™ gr MgCO4/1 1. H:O
0 858
5 83,2
16 79,3
18 74.9
30 68,8

akcje przeprowadza sie w jednym autoklawie
(lasowanie i saturacje), wowczas zawarto$¢ na-
grzewa sie do$é¢ silnie i zachodzi koniecznoéé
stosowania chiodzenia cieczy, aby uzyskaé od-
powiednie wyniki. .

Szczegdlnie wyraznie wystepuje to przy do-
lomicie do$é dobrze wypalonym, jak to wska-
zuje tablica 15. ;

Po przereagowaniu materiatu, czyli przepro-
wadzeniu Mg do roztworu, zawarto§é autokla-
wu podaje sie na filtry, gdzie CaCQOs, SiO:z i in-
ne zanieczyszczenia pozostajg w formie osadu,
za$ klarowny roztwor kwasnego weglanu mag-
nezu wlewa sie do zbiornika. Nalezy przytym
zauwazy¢, ze odpowiedni dobdr temp. cieczy
i ci$nienia COz w autoklawie pozostaje w scis-
lym zwiazku z filtrowaniem tejze cieczy. Gdy
proces prowadzi sie w temp. ok. 5—10°C przy
cién. ok. 25 atm. CO: woéwczas w roztworze
znajduje sie od 77--79 gr MgCOs/1 1. wody.



ZESZYT 3

HUTNIK r

1946 STR. 139

Tablica 15.

Wplyw stopnia wypalania dolomitu na temp.

cieczy (szybkos¢ reakcji) i rozpuszczalnosé

MgH: (COs)s.,

1 ' Rozpuszczalnoéé
Stopiefi Cién. COq Temp. cieczy | Temp. cieczy i\ gr. MgCOs!1 1. H:O
wypil. w 9 w atm. przez reakcje \ po reakcji (po ochlodzeniu cieczy
: : | do 18°C)
1.8 15 | 18 ? 18 | 11,6
135 15 : 18 | 21 | 19,9
39,8 15 18 : 28 ‘ 52,6
58.3 : 15 18 : 36 ‘ 58,1
69 8 | 15 . 18 | 40 ; 59,1

Dajgc roztwor ten wraz z osadem na filtr z pra-
sq, wowczas, wskutek spadku ci$nienia, zaczy-
najg wytracac¢ sie w plotnie filtracyjnym krysz-
taly MgCOs 3H:0, przez co plotno to w krot-
kim czasie zabija sig i traci zdolnosci filtra-
cyjne. Dlatego proces nalezy prowadzi¢ przy
nizszych cisnieniach, a zatym przy stabszych
roztworach, aby.nie powodowaé¢ przerw w fil-
trowaniu.

Klarowny roztwér z prasy podgrzewa sie -
w zbiorniku do temp. 98—100°C, wskutek cze-
go kwasny weglan magnezu rozklada sie wg.
reakcji: MgH: (COs): —» MgCOs 4 CO: + H:0,
gdzie weglan osadza sie na dnie naczynia,
a CO: zawraca do procesu. Osad weglanu mag-
nezu oddziela sie od wody w prasie filtracyj-
nej, poczym jako produkt czysty idzie na prze-
rébke na chlorek magnezu.

Weglan magnezu, otrzymany w ten sposob,
posiada nastepujacy sklad chemiczny:
MgCOs = 98,0%; CaCOs = 1,46%; Fe:Os =0,1%;
SiO2 = 0,45%. ‘

Poniewaz CaCl: otrzymany z CaCOs nie
wplywa szkodliwie na elektrolize przeto w tej

Py.s.\?.

Dodonaits kats

goy suzyle

Osaderariner

Pre eprovgdia
nig g o rodinore

Lasongnce

gorgee
pewetrse

& P ddeird

csae
CaCoy s ressia
Z]

ilosci moglby pozosta¢ w MgCQs, Jednak elek-
trolit wzbogaca sie z biegiem czasu w CaCls,
przeto zachodzilaby koniecznos¢ co pewien
czas zmiany elektrolitu. Wobec tego stosuje
sie dodatkowa operacje z kwasnym weglanem
magnezu i w ten sposéb usuwa sie catkowicie
s6l wapnia. Otrzymany w powyzszy sposob
weglan magnezu poddaje sie dziataniu HCI,
powstalego z przerdbki chloru z elektrolizy
i zamienia na chlorek magnezu (w stanie ste-
zZonego rbztworu).

Z roztworu tego otrzymuje sie droga pod-
geszczania i krystalizacji — krysztalty. MgCI:
6H:0, ktoére przerabia sie na bezwodny chlo-
rek magnezu wg. sposob6w wyzej opisanych.
Jezeli chodzi o przerébke magnezytu kopal-
nianego na czysty weglan magnezu, ‘a nastep-
nie na chlorek, to uskutecznia sie te operacje
w ten sam sposéb jak przy dolomicie (mozli-
we tez sa pewne modyfikacje powyzszego spo-
sobu, zaleiy to jednak od skladu chem. suro-
wego magnezytu).

Sposéb przerdbki dolomitu na magnez przed-
stawiony jest schematycznie na rys. 3.

Feitan

3
£ Miyafreca:

205730 MgrlCoy,

wyparxa
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5) Elektroliza bezwodnego

chlorku magnezu.

Chlorek magnezu, otrzymany w sposob wy-
zej opisany, stapia sie z chlorkami sodu i po-
tasu, a nastepnie poddaje w odpowiedniej
temp. elektrolizie. Operacje te uskutecznia sig
w nastepujacy sposob: Wysuszone KCI i NaCl,
wolne od szkodliwych domieszek (Fe i Sos), za-
tadowuje sie w stosunku 1:1 do tygla grafi-
towego lub pieca elektrycznego i stapia. Do
stopu tego, podgrzanego stopniowo do temp.
ok, 700°C, dodaje -sig, rowniez wysuszonego
i wolnego od SZkodliwych domieszek, ogdlnie
ok. 10—-12% CaF: -+ BaCl:. Nastepnie dosypuje
sie do tygla porcjami bezwodny chlorek mag-
nezu i ogrzewa cala zawarto$¢ pod przykry-
c’em do temp. ok. 750°C. Otrzymany w ten
sy os6b’ elektrolit, ktéry posiada przecigetny
sktad chemiczny: MgCl: = ok. 40%; KCI = ok.
25%; NaCl = ok. 25%; CaF: = ok. 5% i BaCl: =
ok 5%, wlewa sie do naczynia zwanego elek-
trolizerem i poddaje elektrolizie, czyli proce-
sowi rozkladu MgCl: na Mg' i Cl' zapomocs
pradu stalego.

Magnez wyplywa na powierzchniq i zbiera
sie go, chlor zad odprowadza do dalszej prze-
10bki. Jak z tego widaé, sam proces z punktu
widzenia elektrochemicznego jest bardzo pros-
ty, jednak przeprowadzenie jego nalezy do
operacji dos¢ skomplikowanych.

Do pierwszych i waznych czynnosci nalezy
odpowiedni dobor topnikéw, celem otrzymania
elektrolitu, ktéryby odpowiadal nastepujacym
wiasnosciom:

1. Gestoéé jego winna byé w temp. elektrolizy
wieksza niz otrzymanego magnezu, aby me-
tal latwo wyplywat i zbieral sie na powierz-
chni soli. . ’

2]

Waszystkie dobrane do elektrolitu topniki
musza mie¢ napiecie rozkladowe wyzsze,
niz chlorek magnezu. W ten sposob w cza-
sie przeptywu pradu, rozkladowi podlega
tylko MgCl: (przy odpowiedniej jego kon-
centracji), zas inne sole pozostajg nienaru-
szone.

3. Dobér soli na elektrolit winien i§¢ w tym
kierunku, aZeby z jednej strony zapewniatl
duze przewodnictwo elekiryczne, zas z dru-
giej dawatl stop o niskim punkcie topliwos-
ci, celem mniejszego zuzywania sie ehergii
elektrycznej na przewodzenie pradu i pod-
orzewanie elektrolitu.

4. Elektiolit winien mie¢ mata wiskoze, azeby
metal latwo wyplywal na powierzchnie.

5. Pozatym sole nie powinny dziala¢ szkodli-
wie na prace elektirolizera (SO« Fe).

Do drugich, niemniej waznych czynnosci,
nalezy dobranie i ustalenie przy wybranym
elektrolicie:

1. Optymalnej temp. elektrolizy celem uzyska-
nia duzej wydajnosci pragdowej.

2. Odpowiedniej gestosci pradu na anodzie
i katodzie, celem utrzymania wlasciwej tem-
peratury (regulacja temp. pr#y wewnetrz-

- nym podgrzewaniu elektrolitu) i lepszej ko-
agulacji i odciggu produktéw rozkladu Mg
i Cle,

3. Odleglosci miedzy katodami i anodami, ce-
lem prowadzenia procesu przy mozliwie naj-
nizszym napieciu.

4, QOdlegloéci pomiedzy diafragma a anodami
i katodami, azeby nie dopusci¢ do mieszania
sie otrzymanego magnezu z chlorem.

5. llosci Kwly1 1. elektrolitu, a zatym ilo§é
ciepta Joule'a/1 dem® powierzchni elektro-
lizera, azeby w czasie elektrolizy zachowa-
la sie temp. na stalym poziomie (przy we-
wnetrznym podgrzewaniu), czyli bilans ciel-
ny elektrolizera.

6. Odbiér chloru i wyczerpywanie magnezu.

A w koncu, moze do najpowazniejszych za-
dan nalezy dobor materiatu i odpowiednia kon-
strukcja elektrolizera, ktéraby, biorgc jeszcze
pod uwage wtasciwosci elektrolitu i temp. pra-
cy, odpowiadata ‘wszystkim wyzej omawianym
wymaganiom (od 1—6 poz. 2).

Do niemniej trudnych szczegétow nalezg tez:

a) doprowadzenie i (zaczepy do anod) odpro-
wadzenie pradu; .

b) sposéb budowy elektrolizera, aby uniknaé
peknieé¢ (dilatacja);

c) zasilanie elektrolitu §wiezym MgCl: i wiele
innych mniejszych, lecz klopotliwych dro-
biazgdéw, ktére musza by¢ opanowane.

Jak widzimy z powyzszego, samo dobieranie
elektrolitu jest zagadnieniem do§¢ powaznym,
powstaje wiec pytanie, czy nie moznaby pro-
wadzi¢ elektrolizy samego bezwodnego chlor-
ku magnezu, przez co unikneloby sie niebez-
pieczenstwa zanieczyszczenia metalu sodem
lub potasem, ulatwiajacym jego korozje, po-
siadatoby sie odpowiednia gestos¢ elektrolity,
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przez co magnez zbieralby si¢ na jego powierz-
chni, przewodnictwo soii stopionej MgCl® jest
tez pewne, wigc zdawaloby sig, ze nic nie stoi
na przeszkodzie, aby ten proces prowadzi¢ na
czystym MgClz, Otoz samego chlorku magnezu
nie poddaje sie elektrolizie z tego wzgledu, ze
sOl ta atwo hydrolizuje przy topieniu i w sta-
nie stopionym posiada wysoki punkt topui-
wosci (711"Cj i duzg wiskoze, co powoduje
straty Mg przez parowanie i tworzenie sie mgty
metalicznej oraz niskg przewodno$¢ (siraty
energii elekirycznej). A zatym dodatek top-
nikOw ma za zadanie zmniejszy¢ hydrolize
MgCl:, obnizy¢ temp. topliwosci elektrolity,
zwigkszy¢ przewodnos¢ jego, zmniejszy¢ wis-
kozg, zwigkszy¢ roznice cigzarow wiasciwych
pomigdzy elektrolitem a metalem, czyli ogdl-
nie zmniejszy¢ koszta produkcji magnezu.
Ciezar wilasciwy metalu w temp. 18'C wy-
~ nosi 1,74, Ze wzrostem temp. c. wi. jego zmniej-
sza sig i wg. Arndt'a i Ploetz'a wynosi:
przy temp. 650" C = 1,60
700°C = 1,54
" w 750°C =147
Stad widac, ze c¢. wi. elektrolitu w tych temp.
winien by¢ odpowiednio wyzszy, aby metal
mogt swobodnie wyptywacé na jego powierzch-
nig¢ i tam zbierac¢ i zlewa¢ sie w jednag mase.
W wypadku uzycia samego Karnalitu potaso-
wego do elektrolizy, c. wl. jego w powyzszych
temperaturach wj/g tych samych autorow wy-
niesie w temperaturze:

" rn

650°C = 1,68
700°C = 1,66
750°C = 1,64

Wg. badan H. Kunze'a c. wi, karnalitu o skla.
dzie stechiometrycznym — spada ze wzrostem
temperatury i nadmiarem KCl — przy temp.
750°C (o sktadzie odpowiadajacym wzorowi
KC} . MgCl:) wynosi 1,634, za$ przy nadmiarze
16% KCl — 1,61. '

Jezeli chodzi o MgClz, to jego c. wi. da sig
okresli¢c w zakresie temp. 735—864"'C wg.
W. Biltz’a i W. Klemm'a z nastepujgcego
wzoru: _ _
y'= 1,682 — 0,00029 (t — 712),
gdzie 1,682 oznacza c. wi. MgCl: w temp. topie-
nia.

Czysty chlorek potasu posiada w powyz-
szym zakresie temp. c. wi 1,50—1,45. Stad
wida¢, ze przy elektrolizie samego karnalitu,
mozliwe . jest osiggniecie takiego stosunku
KCl1 : MgCle, przy ktérym w danej. temp. moze
nastgpi¢ zréwnanie ciezaréw wtasciwych me-
talu i elektrolitu, wskutek czego magnez znaj-
duje sie wtedy albo w stanie zawieszonym,

albo zacznie spada¢ na dno elektrolizera i tam
mieszac sie¢ ze szlamem, co prowadzi do znacz-
nych jego strat.

Stad wynika konieczno$é¢ dodawania do kar-
nalitu NaCl, azeby oprocz innych cech dodat-
nich, zapewni¢ w czasie pracy elektrolizera
stalg roznice ciezaréw wiasciwych, pomiedzy
metalem i elektrolitem. Badania Kunze'a cie-
zarow wiasciwych ukltadu KCl — MgCl: zosta-
1y sprawdzone przez S:. Karpaczewa, a wyniki
ich przedstawiono w tabl. 16.

Tablica 16.
Ciezary wlasciwe stopionych soli KCl —
MgCl: wg. danych S.Karpaczewa.

L. p.‘ Mol % | gsgec | 7o0c b 7smC | 800eC
i MgCi. | _

1.l o - ~ 1,515 | 1,485
2 12 | - — 1,534 | 1,508
3] 158 | — — 1546 | 1,509
4 | 300 | 1,624 | 1,594 | 1561 | 1523
517400 71 1,598 | 1576 | 1540 | 1516
6 | 547 | 1,715 | 1644 | 1,608 -
7 600 | — 1,562 | 1,534 1,506
8 87,4 I — - 1,688 1,669

Z powyzszego wida¢, Zze ze wzrostem procen-
towej zawartosci MgCl: w karnalicie, ciezar
wlasciwy w danej temp. wzrasta i osigga swo-
je maximum przy mniejwiecej molarnym' sto-
sunku. Z badan ciezarow wilasciwych stopio-
nych soli ukladéw: KCI — MgCle, NaCl —
MgCl: i KCl — NaCl — MgCl: wykonanych
przez F. Lundin‘a wynika, Ze w ukladach KCl—
MgCle i NaCl — MgCl: maximum c. wi. przy-
pada na sklad, zawierajgcy 85—90% MgCl:.
Dla zwigkszenia réznicy c. wi. w danej temp.
pomigdzy magnezem a elektrolitem, a tymsa-
mym dla zwigkszenia jego wypornosci dodaje
sie do elektrolitu do 5% BaCl: i do 5% CaPFe.
Ten ostatni dodatek soli ma oprocz tego za
zadanie rozpuszczaé powstajacy w elektrolicie
tlenek magnezu, ktory z jednej strony oblepia
Kuleczki metalu i utrudnia ich zlewanie sie
{opadajg do szlamu), z drugiej za$ zwieksza
wiskoze soli i metal trudniej wyplywa na po-
wierzchnie, Inaczej mowiac, CaF: ulatwia ko-
agulacje i zlewanie sie kuleczek metalu w jed-
na mase.

Przy ustalaniu skladu elektrolitu nalezy, jak
juz wyzej wspominatem, dobiera¢ takie sole,
ktorych napiecia rozkladowe w danej tempe-
raturze beda wyzsze niz soli, ktéra ma sie pod-
dawa¢ elektrolizie. W przeciwnym wypadku
zamiast metalu pozadanego, otrzymamy metal
tego zwiazku, ktérego napiecie rozktadowe be-
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dzie najnizsze — (do pewnej koncentracji tego
zwigzku w elektrolizie). Poniewaz chodzi tu
o elektrolize stopionego MgCl:, przeto sklad-
niki elektrolitu jak NaCl, KCl, BaCl: lub CaF:
muszg mie¢ napiecie rozkladowe wyzsze od

MgCle.
To napiecie oblicza sie ze wzoru:
=82
V= n.F
Gdzie Q = cieplo tworzenia sig zwiazkuy;

n = wartosciowos$¢ pierwiastka, zas F (Farad)=
96 540 coulombow.

Z obliczenia wg. tego wzoru otrzymamy:
Napiecie rozkladowe przy normalnej temp. dla:
MgCl: = 3,3V; NaCl = 4,3V; KCl = 4,6V;
BaCl: = 4,3V; CaF: = 4,7V.

Jednak napiecia te ze wzrostem temp.
zmieniajg sie, wobec tego nalezaloby okresli¢
ich wielko$¢ przy temp. pracy elektrolizera.
Z prac Neumann'a i Richter'a wynika, ze przy
temp. 750°C napigcie rozkladowe MgCl: =
2,26V; NaCl = 2,70V; KCl = 2,84V; a zatym
znacznie nizsze niz przy temp. normalnej.

W tym kierunku byly prowadzone tez bada-
nia przez L. Cambi i G. Devoto a wyniki zosta-
ty zebrane w tablicy 17.

Tablica 17
Napiecie rozkladowe MgCl:;, NaCl, KCi przy
réznych temperaturach. .

Dane w/g Neumanna | Dane wig L. Cambi
i Richtera i Devoto
Sé61 :
Temp. Naprecie Temp.. | Napiecie
°C rozkl ¥ oC- | rozkLV
. 750 2,26 700 2,60
783 2,23 800 2,52
MeCle 827 220 900 244
881 2,16 — L —
750 2,70 800 3,20
835 2,60 850 3,129
N C] ! »
a 870 | 2,55 900 3,058
970 2,40 950 2,987
750 2,84 800 3,366
810 2,80 850 3,283
KCl 910 265 900" 3,200
980 2,54 950 3117

~ Jak wida¢ z powyzszych danych, napiecia

r1ozkladowe wyszczegolnionych soli spadaja ze:

wzrostem temperatury, jednak. réznice napieé
zachowujg sie w dalszym ciagu, tak, ze w cza-
sie przepuszczania pradu przez elekirolit be-
dzie rozkladat sie przedewszystkim MgCl: za$
KCl i NaCl pozostana nienaruszone. Ten stan
rzeczy pozostanie w elektrolizerze dop6ty, do-
poki koncentracja MgCl: w elektrolicie nie
spadnie ponizej pewnego minimum.

W/g prac Oettel'a, spadek ilosci MgCl:
w elektrolicie do wielkosci np. 1 mol MgCiz:
8 moli KCl, co odpowiada 13,8% wagowych
MgCle, spowodowat juz rozkiad KCl, a w ma-
gnezie znaleziono ok. 0,11% K. Gdyby zamiast
KCl do elektrolitu wzigto samego NaCl, to
z uwagi na to, ze réznica napie¢ pomiedzy .
NaCl i MgCl: jest jeszcze mniejsza niz w wy-
padku KCI, nalezaloby sie spodziewaé przy
powyzszej koncentracji MgCl: jeszcze inten-
sywniejszego wydzielania sie¢ Na. Z prac
Szczerbakowa, wynika, ze dopiero spadek za-
wartosci MgCl: w karnalicie do 9,5 — 12,5%
wywotlal wydzielenie si¢ potasu, ktérego ilos¢
w magnezie wykazano w ilosci do 0,1%.

Jak z tego widzimy, nietylko rézinica napie¢
w danej temperaturze, lecz i odpowiednie ste-
zenie rozkladanej soli wplywa na czystosé
otrzymanego metalu. Na zuzycie energii ele-
ktrycznej na jednostke otrzymanego metalu
wplywa w pierwszym rzedzie przewodnictwo
elektrolitu jak i temp. jego topliwosci (przy
innych czynnikach statych, jak jakosci anod,
zaczepy i t. p.). .

Biltz i W. Klemm badali przewodnos¢
elektryczng roztopionego MgCl: w réznych
temp. Wyniki tych badan zebrano w tabl. 18.

Tablica 18

1 Temp.oC | 729 | 743 | 774 | 812 884_1 909"1 941
Przew. 1,05 1,08| 1.13| 1,23| 1,32 1,39‘ 1,45
wlasciwe | l

Arndt i Kunze badali przewodno$¢ elektrycz-
ng ukladu KClI — MgCle w zakresie od
35 — 50% mol. MgCle, za$ S. Karpaczew i A.
Stromberg — w przedziale od 0 — 100% mol.
MgCle. . -

. Wyniki badan tych ostatnich sg przedsta-
wione graficznie na wykr. 10 (lgcznie z wykr.
topliwosci ukladu KC! — MgCly). Z powyi-
szych danych wynika, ze ze wzrostem temp.
przewodnosé¢ elektiryczna zaréwno czystego
MgCl: jak i ukladu KCl — MgCl: stop-
niowo.wzrasta, a pozatym im wyzsza jest za-
wartos¢ chlorku magnezu w stopie, fem prze-
wodnictwo wlasciwe jest mniejsze. Jest to mie-
dzy innymi jeden z powoddéw niestosowania
czystego MgCl: jako elektrolitu do produkciji
magnezu.. S'iqd niektérzy autorzy proponujg
prowadzi¢ ‘elektrolize przy wyzszych temp.,
celem zaoszczedzenia energii elektrycznej
choéby nawet kosztem nizszej wydajnosci pra-
dowej. (Wydajnosé¢ spada wskutek tworzenia
sie mgly metalicznej oraz parowania magnezy,
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ktoérego preznosé pary — w/g O. Ruff'a i H.
Hartmann'a — w temp. 740° C wynosi 20 mm
st. Hg. za$ przy 945°C — 122 mm st Hg.).
Stad wiec wyposrodkowanie odpowiedniej
temp. elektrolizy, gdzie przy optimum wydaj-
nosci pradowej otrzymywalibyémy najnizsze
straty elektryczne -— z uwagi na mniejsze
przewodnictwo wtasciwe elektrolitu —- nalezy
do prac do$¢ zmudnych, niemniej jednak dro-
ga badan da sie je ustali¢ — zwracajgc poza-
tym uwage na wplyw chlorku magnezu- na
przewodnictwo wlasciwe pradu w' elektrolicie:
Z wykr. 10 widzimy tez, ze ze wzrostem KCl,
przewodnictwo elektrolitu wzrasta, coby wska-
zywalo na pewne korzysci prowadzenia ele-
ktrolizy przy matych koncentracjach MgCle
w ukladzie KCl — MgCl:. Jednak jak wiemy
Z powyzszego hie mozna przekracza¢ poza

pewne minimum zawartosci MgCl: w elektro-
licie (13,8% Oettel, a 12,5% Szczerbakow), gdyz
w\ydmela sie potas 1 zanieczyszcza magnez.‘
Dlatego celem zwigkszania przewodnictwa-do-
daje sig do elektrolitu NaCl, ktéry pozatym ob-
niza punkt topliwosci i wiskoze stopu, a zatym
mozna prowadzi¢ elektrolize przy nizszej temp.
(lecz powyzej punktu topliwosci Mg), przez co
zuzywa sig mniej energii elektrycznej na pod-
grzewanie wanny (mniejsze straty ciepine)
i uzyskuje dobra koagulacje i wyptywanie me-
talu na powierzchnig. Przy elektrolitach o wy-
sokim punkcie topliwosci-praca jest mniej ko-
rzystna z uwagi na duze straty ciepia na pro-
mieniowanie i ciggla obawe w razie obnizania
temp. (przy wyjmowaniu metalu i wybieraniu
szlamu) przed jego skrzepn1€;c1em

F. Ravier, prowadzac elekirolize przy temp
760" C, otrzymal 65% wydajnosci p.gdowej
i zuzycie energii elektrycznej rowne 34 Kwh/1
kg. magnezu, za$ przeprowadzone w tych sa-

.mych warunkach badania w Leningradzkim

Instytucie lecz przy temp. 700° C daty 70% wy-
dajnosci pradowej przy zuzyciu energii ele-
ktrycznej 24—25 Kwh/1 kg magnezu. Prace po-

wyisze powtarzal Markow na elektrolizerze
z zewnetrznym podgrzewaniem przy temp.
elektrolizy 680 — 700’ C i otrzymat wydajnosé
pradowa, dochodzgcq do 88%. W tych samych
warunkach termicznych, lecz przy podgrzewa-
niu wewnetrznym . otrzymywalem wydajnosé
pradowg dochodzacg do 92%.

Jak z powyzszégo widaé, najkorzystniej
brzebiega proces elektrolizy przy temp. 680 —
— 700°C — nie méwiac o innych czynnikach,
ktére tez silnie wplywajg na wydajnos¢ pra-
dowq. Ustalenie ggsto§ci katodowej posiada
pewne znaczenie dla elektrolizeréw podgrze-
wanych wewnetrznie (cieptem Joule'a); ~'Wg.
Oettel'a gestosci katodowe w zakresie 0,12 -=
-— 0,42 Amp/cm® nie wptywaja praktycznie na
wydajno$¢ prgdows, a ta ostatnia wzrasta do-
piero powyzej 0,42 Amp/cm®. '

Ravier przyjmowal w czasie badan gqutoéé
pradowa D =*3,4 Amp/cm?® i przy 10 em odle-
glosci miedzy katody i anoda ustalalo sie na-
piecie 10 V,.za$ w Leningradzkim Insthucié
przy D = 0,6 Amp/cm’® i 12 cm odleglosci —= na-
piecie - wynosito 9 V. Gqstosc anodowa w p1er-»
wszym wypadku wynosila 0,49 Amp/cm?, zas
w drugim 0,4 Amp/cm’. Nalezy zaznaczy¢, Ze
odpowiedni dobor gestosci katodowej wiaze
sig tu nietylko z otrzymaniem dobrej wydaj-
noéci prqdowej, ale_tez i podt-rzymyWan’iem‘_
temp. elektrolitu,” ¢o- ‘ma ‘powazne" znaczenie
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przy wewnetrznym ogrzewaniu elektrolizera.
Stosowanie za$ zbyt duzych gestosci anodo-
wych powoduje zbyt energiczne mieszanie sie
elektrolitu, co zmusza do zwigkszania odleglos-
ci pomiedzy anoda a przegroda (diafragma),
a tymsamym zwieksza sie napiecie na wannie.
Jak z powY_Zszego——doéé ogodlnie przedstawio-
nego — opisu procesu elektrolizy bezwodnego
chlorku magnezu wynika, to przy budowie
.przemystowego elektrolizera musi sie wzigc
pod uwage bardzo wiele czynnikow, zazebia-
jacych lub przeciwstawiajacych sie sobie, kto-
re decydujaco wplywajg na jego prace — mi-

mo ze sam proces elektrochemiczny jest‘bar—'

dzo prosty.

‘Przekroj elektrolizera do produkcji magnezu
przedstawiony jest na rys. 4.

Rys. 4.
kalody felarne
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Elektroliza
(MgO).

tlenku magnezu

Plzygotowame bezwodnego chlorku magne-
zu do elektrolizy — jak widzieliSmy z powyz-
szego — nalezy do do$¢ powaznych i kiopotli-
wych operacji. To tez niektorzy uczeni (We-
ber, Steward i Harvey), wzorujac sie na ele-
ktrohzle tlenku aluminium, podjeli préby otrzy-
mywama magnezu na tej samej drodze z tlen-
ku magnezu, jako produktu, ktéry daje sie la-
two’ otrzymywa¢ w stanie czystym.

Proces polega na tym, ze przygotowany ele-
ktrolit ze stopionych fluorkéw metali alkalicz:
nych i ziem alkalicznych oraz MgF: i MgO
poddaje sie elektrolizie w temp. 950° C, wsku-
tek czego nastepuje rozklad MgF: wzglednie
MgO z wydzielaniem magnezu metalicznego
na katodzie. Sprawa rozpuszczalnosci tlenku
magnezu w stopionych fluorkach nie jest wy-

jasniona. W/g jednych autoréw znajduje sie
on tam w stanie rozpuszczonym, inni znow
przypuszczajg, ze w stanie drobnej zawiesiny.
Niemniej jednak jest faktem, ze do elektroli-
tu, ztozonego z wyzej wymienionych fluorkdow,
nie mozna dodawaé¢ wiecej niz 0,1% MgO bez
wzgledu na to, czy on tam bedzie znajdowal
sie w stanie rozpuszczonym, czy zawiesiny. Co
do przebiegu samej elektrolizy zdania sg tez
podzielone. Najprawdopodobniej prad w ele-
ktrolicie rozktada MgFe, przyczym fluor in
statu nascendi atakuje rozpuszczony wzgled-
nie bedacy w zawiesinie MgO, tworzac spo-
wrotem MgFe, za$ wolny tlen wydziela sie na
anodzie, utlenia ja i uchodzi jako CO wzgl
COe,

Koncowy efekt jest ten, ze kosztem tlenku
magnezu wydziela sie na katodzie magnez, za$
na anodzie CO (CQ2).

Niemniej jednak, jak z prac K. Webera wy-
nika, czes¢ fluorku rozklada sie i ubywa z ka-
pieli na co wskazuje stale ulatniajgcy sie fluor
gazowy z elektrolizera, w czasie jego pracy.
Stad wynika konieczno$¢ uzupelniania wanny
w MgFe, a z drugiej strony potwierdzaloby sie
przypuszczenie, ze w elektrolizie podlega roz-
ktadowi tylko MgF: regenerujac sie kosztem
MgO. Moznaby tez przyja¢, inne zalozenie,
a mianowicie to, Ze wskutek bardzo niskiej
koncentracji MgO w elektrolicie (0,1%), prad
rozkladajac go, rozklada tez czeSciowo MgFe,
ktorego stezenie w kapieli dochodzi do 36%
i stad przyczyna statego ulatniania sie fluoru
w czasie elektrolizy. W/g G. Grube i 1. Jaisle,
sam MgF: nie moze by¢ stosowany do elektro-
lizy z uwagi na jego wysoki punkt topliwosci
(1 264° C), co spowodowatoby silne parowanie
magnezu (punkt wrzenia 1 120°C), a tym samym
duze jego straty. Dlatego do kapieli dodaje sie
inne fluorki, ktére obnizajg temp. topliwosci,
a réwnoczeénie zwiekszaja rozpuszczalnosé
MgO. Pozatym zmieniajg one gestos¢ elektro-
litu, co w duzym stopniu sprzyja wydobywa-
niu si¢ z kapieli powstajgcych kuleczek meta-
lu i ich zlewaniu sie na powierzchni. Dodatek
do kapieli NaF zwicksza w/g G. Grube roz-
puszczalnos¢ MgO, jednak wzrasta niebezpie-
czenstwo (K. Weber) wydzielania sig i prze-
chodzenia do magnezu sodu metalicznego. Dla-
tego O. Ruff i W. Busch proponuja zamiast
NaF, stosowa¢ do elektrolitu LiF, przez co uzy-
skuje sie kapiel bardziej rzadkoplynna i roz--
puszczajaca wiecej MgO. Na przeszkodzie
w stosowaniu do tego celu LiF stoi jednak wy-
soka jego cena.



ZESZYT §

HUTNIK 1

1946 STR. 145

F. Ravier zaleca stosowanie dodatkow do

MgF2 w postaci samych fluorkéow ziem alka-

licznych, przez co zapobiegnie sie ewentual-
nosci zanieczyszczenia magnezu obcymi me-
talami. Jednak w tych ukiadach temp. elektro-
litu bylaby za wysoka i diatego w praktyce
stosuje sie kapiel zlozong z fluorkow alkalicz-
nych i ziem alkalicznych. (W. G. Harvey).

Z pomiedzy fluorkéw ziem alkalicznych lep-
szy od CaF: jest BaF: (H. Henne), gdyz on pod-
wyzsza gestos¢ kapieli, co utatwia wyplywa-
nie magnezu na powierzchnie, a z drugiej stro-
ny utrudnia szybkie opadanie na dno kapieli
warstewki MgO, kidra plywajac po powierzch-
ni elektrolitu stuzy jako surowiec do elektroli-
zy i jako izolator cieplny. Tlenek magnezu wi-
nien by¢ stale dozowany do elektrolizera i by¢
w nadmiarze, azeby zapobiega¢ stratom F, jed-
nak nie mozna przekroczy¢ pewnej granicy
(0,1%), gdyz wowczas elektrolit tezeje (I. Bil-
liter) i proces przerywa sie.

Gestos¢ elektrolitu winna znajdowac  sie
w. granicach w/§ F. Ravier 3,3 — 3,8.

Przyblizony sklad elektrolitu wynosi:
MgF: = 36%; BaF: = 56%; NaF =
MgO = 0,1% ‘

Sam elektrolizer sklada sie z zelaznego na-
czynia, pokrytego od wewnatrz skrzepnietg
warstwg elektrolitu (wskutek chlodzena), ele-
ktrod grafitowych wprowadzoni/ch pionowo
od gory oraz katod zelaznych umieszczonych
rownolegle do anod, lecz wprowadzonych albo
od’'spodu,-albo od géry. Ze wzgledu na zabez-
pieczenie metalu przed utienieniem stosuje sie
pomiedzy katodami a anodami przegrode, zto-
zong z rurki Zelaznej, przez ktora stale plynie
woda ‘i naro$nietej na niej warstwy e.ekt.o-
litu. Temp. elektrolizy przy elektrolicie o po-
wyzszym skltadzie. chem. wynosi ok. 950°C,
przyczym ogélnym dazeniem jest utrzymywac
na katodzie mozliwie jai( najnizsza temp. (nie-
co wyzej punktu topliwosci), aby uchroni¢ sie
od zbyt duzych strat metalu (parowanie).

8%;

Gestosc¢ katodowa wynosi od 3— 6 Amp/cm?,
za$ anodowa do 0,2 Amp/cm®. Wyzsze gestosci
anodowe ponad €2 Amp/cm’® wywoluja tak
zwane efekty anodowe (F. Ravier). Napiecie
na zaciskach wanny wynosi od 9 — 16 V (G.
Harvey),  (napiecie rozkladowe w normalnej
temp. wynosi MgO = 3,2 V za$§ MgFe — 4,6 V).

Gdy ono zacznie nagle wzrastaé, jest to zna-
kiem powstawania efektu anodowego, ktory
prawdopodobnie jest wynikiem utworzenia Sie
cienkiej warstwy gazu pomiedzy anoda a ele-
ktrolitem. Zmniejszenie gestosci anodowej i do-

datek MgO do elektrolitu usuwajg ten efekt
i przywracaja wanne do normalnego biegu.

Wydajno$¢ pradowa wynosi pizecigtnie 50%
{O. Kiihle). Wysokie straty pradu sa wynikiem
tworzenia sig mgty metalicznej, z powodu pro-
wadzenia elektrolizy przy wysokiej temp.
Ogoine zuzycie energii wynosi ok. 44 — 60
Kwh/1 kg magnezu.

Nalezy zauwazyé¢, ze jakkolwiek przy ele-
ktrolizie tlenku magnezu, otrzymuje sie metal
wolny od szkodliwych zanieczyszczen, wywo-
tujacych korozje, to jednak wysoka temp. pro-
cesu, duze zuzycie anod i energii elektrycznej
sprawity, ze dotychczas ten sposéb nie znalazl
szérszego’ zastosowania w przemys$le.

7. Oczyszczanie surowego
gnezu

Metal, otrzymany wprost z elektrolizy, nosi
nazwe surowego magnezu. Poniewaz w pra-
ktyce otrzymywany jest on wylacznie droga
elektrolizy stopionego MgCle, przeto bywa on
zanieczyszczony, giownie solami elektrol.tu
jak MgCle, KCI, NaCl oraz MgO, Mg:N: i C jak
rowniez obcymi metalami jak Fe, Si dalej Al,
Mn, Ca, Cu, a niekiedy Na, K, Ba, Zn i Pb.

Wedlug G. Chaudron‘a i I. Herenguél'a 0gol-
na ilo§¢ zanieczyszczen metalicznych i nieme-
talicznych w surowym magnezie dochodzi do
3%, czyli ilos¢ samego metalu wynosi 97%.

Natomiast B. Waeser podaje zawartos¢ Mg
W surowym magnezie na 98,65% — 98,8%.

W kazdym razie ilo$¢ zanieczyszozen w su-
rowym magnezie zalezy od czystosci stosowa-
nego elektrolitu, sposobu wybierania metalu
z wanny, temp. elektrolizy i stosowanej kon-
troli w czasie pracy elektrolizera. Odpowied-
nie opanowanie powyzszych czynnikéw, wpty-
wa na wzrost Mg w surowym magnezie.

Jezeli chodzi o domieszki metaliczne, to" Fe
przechodzi do magnezu z katod; ilo$¢ jego jest
tym wieksza, im wyzsza jest temp. elektrolizy.
Rozpuszczalno$é zelaza w magnezie szybko
wzrasta ze wzrostem temp. Krzem i mang-n
przechodzg od materiatu wyjéciowego i przy-
chodzg do elektrolizera razem z MgCe: za$
Cu — od czesci aparatury, a w pierwszym rze-
dzie od przewodéw elektrycznych.

Domieszki K lub Na, ktore bardzo szkodliwie
wplywaja na metal (korozja, szybkie -zapa'a-
nie sie go przy topieniu) moga przejs¢-do nie-
go, gdy albo temp., albo napiecie w czasie ele-
ktrolizy sa za wysokie, lub stezenie MgCl:
spadnie ponizej okreslonego minimum, nato-
miast Ca i Ba przechodzi do magnezu przy ele-
ktrolizie MgO, gdy temp. jest za wysoka.

m a-
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Oproécz zanieczyszczen statych, posiada suro-
wv magnez takze gazy jak: He, N2 i CO, ktére
rozpuszczajg sie* w plynnym metalu poczem
wydzielajg przy krzepnieciu, tworzac pecherze-
{I. Herenguel i Dumas). Z powyzszego wigc
wynika, ze chcac nada¢ surowemu magnezowi
warto§¢ handlowg, nalezy go uwolni¢ od za-
nieczyszczen do wielkosci dopuszczalnej, co
mozna uskuteczni¢ — zaleznie od przeznacze-
nia, w dwojaki sposéb:

1..Surowy magnez przetapia sie¢ w tyglu,
przy uzyciu topnikéw o nizszym punkcie topli-
wosci niz metal, przez co ochrania sig¢ go od
utlenienia wzgl. zapalania, a zanieczyszczenia
niemetaliczne przechodza (przy mieszaniu me-
talu z topnikiem) do zuzla. Samo topienie prze-
prowadza sie w temp. nieco wyzszej od temp.
topliwosci metalu, aby uwolni¢ sie od zanie-
czyszczen gazowych.

Skiad chemiczny topnikéw winien by¢ taki,
azeby przy.temp. topliwosci magnezu, ich cie-
zar wlasciwy byl wiekszy od metalu.

W tym celu zalecane sg rézne mieszanki soli,
& miedzy innymi tzw. ,Elrasal” skladajgcy sie
z MgCl:, MgF:, CaCle, CaF:, KCI, NaCl j MgO
craz najczesciej stosowany topnik o skladzie:

60% MgCl: i 40% (NaCl -+ KCI)

Przez przetapianie surowego magnezu pPrzy
uzyciu topnikow pozbywamy sie wiekszej cze-
$ci zanieczyszczen niemetalicznych i gazowych
i otrzymuje si¢ magnez handlowy o przecigt-
nym skladzie chem. Mg = 99,0 — 99,85% (wg.
norm amerykanskich) lub Mg = 99,2 — 99,7%
(w:g norm francuskich).

Reszte stanowig przedewszystkiem zanie-
czyszczenia metaliczne jak Fe, Si, a takze Al
Mn, Cu oraz $lady MgCl: i gazow.

Ogodlna ilos¢ wszystkich zanieczyszczen, wa-

ha si¢ zwykle w granicach od 0,07 — 0,3%,
a maximalnie do 0,8%,

2. Surowy wzgl. handlowy magnez (99,2 —
— 99,7% Mg) poddaje sie destylacji lub subli-
macji w prozni w'g sposobow opisanych wyzej
(2 — 10 mm st. Hg. i temp. 675°C — destylac-
jalub 0,5 — 2 mm st Hg. i temp. 600°C — su-
blimacja) i w ten sposéb metal uwolniony jest
przedewszystkiem od zanieczyszczen metalicz-
nych i resztek niemetalicznych i gazowych.
Otrzymany w ten spos6b magnez jest materia-
tem handlowym, gatunkowo najczystszym i po
siada sktad chemiczny:

Mg = 99,99%; Fe = 0,005% -
== 0,001%; Cl = 0,001%
8. Swiatowa produkcja magnezu

Wysokosé produkcji magnezu w poszczegdl-
nych krajach, za wyjatkiem Stanow Zjedn. A.
P. nie jest dokladnie znana, a to z tego wzgle-
du, ze produkcja ta zwigzana jest $cisle z roz-
wojem bronilotniczej iautomobilizmu, cozwyk-
le bywa oslonigte tajemnicqg wojskowa. Wg. no-
tatki anonim. z 1. Four électr. Ind. électrochim.
$wiatowa produkcja magnezu w roku 1935 wy-
nosita 5.000 ton w Europie, a w Stanach Zjedn.
A. P. od 40.000 — 50.000 ton.

H. Fischer podaje (Ch. Fabrik}), ze skala pro-
dukcyjna dla Europy jest oceniona za nisko,
Zas dla U. S. A. za wysoko i szacuje ja dla
Ameryki na 25.000 ton,

W notatce anonim. w Met. Ind. London 1937
I. oceniajg produkcje magnezu w r. 1935
w Niemczech na 6.000 ton, U. S. A. 2.000 ton,
Franeja 1.500 ton, Japonia 1.000 ton.

Jak widzimy z powyzszego istnieja duze
rozbieznosci w ocenie skali produkcyjnej ma-
gnezu w poszczegolnych krajach i nalezy sa-
dzi¢, ze jeszcze przez wiele lat, sprawa ta nie
zostanie dostatecznie wyjasniona.

0,01%; Si

Tablica 19
Tlo$¢ zuzytego i sprzedanego magnezu w Stanach Zjedn. A. P. w/g danych urzedowych.
‘ | ] B
Rok 1915 1916 L1917 1918 ) 1919 1920 1921 1922 . 1923
| L
Mg w ton. | 39,69 342 52,53 128,87 ! 57,82 5615 | 2,77 2721 56,70
— ; i _

Rok 1924 1925 1926 1927 | 1928 19200 | 1930 1931 1932
| - e
Mg w ton. | 58,08 111,13 146,35 166,20 | 303,0 501,07 32891 379,46 514,39

Rok’ 1933 | 1934 | 1935 ! .

—] e —
Mg w ton. 892,15 232316 236894 ! i ) %, '
; L | I
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Inz. Stanisiaw HOLEWINSKI

Grafityzacja wegla

Wegiel w stanie wolnym wystepuje w trzech
odmianach: jako diament, grafit lub wegiel
bezpostaciowy. Jedynie jednak diament znaj-
duje sie w przyrodzie jako zupelnie czysta
odmiana wegla, natomiast naturalne wegle sa
raczej zwiagzkami bardzo bogatymi w wegiel
— pierwiastek.

Pod wzgledem chemicznym wegiel wyroz-
nia sie dzigki swej czterowartosciowosci i la-
iwosci z jakg atomy jego wigza sie pojedynczo,
podwojnie lub potrojnie w postaci otwartych

tanncuché6w w zwigzkach alifatycznych — nie--

nasyconych i parafinowych (nasyconych), lub
tez w postaci piericieni, cyklicznie, jak to jest
w _zwigzkach benzolowych, aromatycznych,
Diament jak wiadomo krystalizuje sig¢, w ukla-
dzie regularnym w postaci sze$cianéw, okta-
etrow i hesakistetraedréw. Wychodzac z za-
iozen teoretycznych Van't Hoff ustalit model
czasteczki weglowej diamentu w postaci tet-
raedru, co zostalo obecnie potwierdzone przez
badania rentgenowskie, ustalajace uklad ato-
mow diamentu w postaci siatki tetraedrycznej:
4 naroza tego tetraedru regularnego sa obsa-
dzone po jednym atomie, a kazdy z tych ato-
mow zajmuje §rodek innego tetraedru. Atomy
weglowe sg wiec w danym wypadku rozmiesz-
czone w ten sposéb, jak gdyby diament byt
zwigzkiem organicznym, na podobienstwo np.

metanu, gdzie wszystkie 4 walencje s jedna-

kowe. Ze struktury tej wynikaja chemiczne
wiasciwosci diamentu (obojetno$¢ chemiczna)
i wlasciwosci fizyczne (twardo$é¢). Grafit na-
lezy do ukladu heksagonalnego. W heksago-
nalnej strukturze znajdujemy plaskie pierscie-
nie szeScioboczne, analogiczne do benzolo-
wych, ulozone w plaszczyznach sieciowych,

rownolegtych do $ciany podstawowej. Plasz-

czyzny te sa odlegle od siebie. W ten sposob
powstaja réwnolegle do siebie lezace plytki
o grubodci atomu, w ktorych atomy sg tak ulo-
zone, ze kazdy z nich znajduje sie w wierz-
cholku tréjkata réwnoramiennego, otoczony
3-ma innymi atomami. Luzny uklad atoméw
w siatce przestrzennej grafitu tlumaczy nie-
znaczng jego twardos¢ w stosunku do diamen-
tu, a réwnolegty uklad ich ttumaczy tuskowata
budowe grafitu i latwoéé poslizgowa lusek
wzgledem siebie (smarnosé). Kazdy atom gra-
fitu przy takim ukladzie ‘jest osrodkiem 3 je-
dnakowych walencji, ktére z 3-ma sgsiednimi

atomami laczg sie w jeden pierscien szescio-
katny, podobny do szesciokata benzolowego,
bgdqcego pierwowzorem . budowy weglowo-
dorow aromatycznych, Czwar.a walencja jest
dla wigzan pieter siatki. Uklad atomowy gra-
fitu wyjasnia nam wiekszg niz u diamentu
sktonnos¢ do reakcji chemicznych.

Co sig tyczy trzeciej modyfikacji tzw. we-
gla bezpostaciowego, to wogdle istnienie jego
jest dyskutowane. Niektorzy z badaczy obstaja
za jego odrebnym istnieniem, inni (U, Hoff-
mann) tlumacza jego specyficzne wlasciwosci
drobnokrYstalicznq i mniej zwarta budowa nie-
ktérych odmian wegla — pierwiastka uwaza-
nych za bezpostaciowe. 7 :

Kwestia przejscia wegla w grafit, grafity-
zacja, obecnie szeroko omawiana na famach
literatury fachowej, byla badana juz oddawna,
szczegoinie w zwiazku ze zwigkszeniem prze-
wodnictwa elektrycznego takich grafityzo-
wanych wyrobow jak elektrody dla piecow
elektrycznych., Juz w r. 1850 stwierdzony zo-
stat przez Kobell‘a fakt, ze antracyt, wegiel,
koks poddane dziataniu wysokiej temperatury,
staja sie przewodnikami elekirycznosci. Cza-

sami zjawisko to daje mozno$¢ okreslenia tem-

peratury intruzji skat wybuchowych w pokla-
dach weglowych, na skutek ktérych ulegaja
one metamoifizacji, dajac produkt podobny do,
koksu. Produkt ten, w zaleznosci od wysokosci
temperatury mas intruzyjnych staje sie w
wigkszym lub mniejszym stopniu przewodni-
kiem pradu elektrycznego (przy niskich tem-
peraturach wegiel zachowuje swoéj op6r elek-
tryczny), co pozwolito np. v. Giimbel'owi okre-
sli¢ temperature skaty wybuchowej np. w we-
glu zagl. Ostrawsko-Morawskiego (porfir an-
gitowy). Na skutek intfuzji wegiel zmienil sie
na spekana mase stupkowa podobng do koksu.
Gilimbel stwierdzil, ze warstwa bezposrednio
stykajaca sie ze skala wybuchowa, byla prze-
wodnikiem elektrycznym, w odlegtosci 3 cen-
tymetrow od styku stabo przewodzila prad.
a o5 cm dalej w ‘giqb posiadata pelny opdr
wegla niezmetamorfizowanego. Mozna z tego
wnioskowadé, ze ilos$¢ ciepla przekazana przez
intruzje warstwom wegla nie byla znaczna.
Pierwsze badanie Fr. Fischer'a i Pfleiderer'a
stwierdzily, ze paliwa naturalne oraz produkiy
ich koksowania latwo poddajg sie wptywom
utlenienia (reakcyjnosé) pod ciénieniem, o ile
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nie sa przewodnikami elektrycznosci, z chwilg
jednak kiedy prad zaczyna ja przewodzic,
wpltywom tym poddajg sig trudniej. Poniewaz
ze wzrostem przewodnictwa elektrycznego zni-
kala duza iloge zwiazkéw z wodorem, Fischer
przypisywal pojawienie sie przewodnictwa pa-

liwa i produktéw nagrzewania znikaniu tych -

'wigzkéw z masy weglowej jako ztych prze-
wodnikow.

Glebszy wglad w istote zmiany przewod-
nictwa elektrycznego paliw pod wptywem wy-
sokiej temperatury daia nam wynaleziona przez
Debye'a i Scherrer'a metoda badania, zamiast
wyksztalconego krysztatu, subtelnie zmielo-
nych i sprasowanych w sztabki proszkow prze-
$wietlanych promieniami X.

Poniewaz przewodnictwo elektryczne i gra-
fityzacja nagrzewanego wegla sa $cisle ze so-
ba zwigzane, badano metodg Debye'a i Scher-
rer'a graiit bezpostaciowy i krystaliczny. Wy-
nik byt taki, ze obydwie te odmiany mozna
uwazac za krystaliczne.

Zgadza sig¢ to z wynikami badan Kohlen-
schiitter'a nad weglem grafitowym. Wedlug

niego grafit mozna ujmowac jako specjalng po-

sta¢ czafnego wegla, ktoérg nalezy przeciwsta-
wi¢ diamentowi bezbarwnemu, jako jedynej
modyfikacji allotropowe}j. ’ :

Ruff, Schmidt i- Olbrich wykluczajq samo-
dzielno$¢ bezpostaciowej odmiany, wykazuja
jednak z doswiadczen, ze istnieje miedzy tzw.
weglem bezpostaciowym i grafitem cata skala
przejs¢ wtasciwosci fizycznych i chemicznych,
ktéra mozna tlumaczy¢ mieszanka czasteczek
grafitowych o réznej wielkosci. Uwazaja oni
za zasade, ze tylko wegiel ,bezpostaciowy"
jest aktywny, natomiast aktywnos$¢ wegli zgra-
fitowanych spada lacznie ze wzrostem ilosci
czgsteczek grafitu w materiale weglowym. Ato-
my wegla bezpostaciowego mozna sobie Wy—
obrazi¢ jako znajdujace ' sie przestrzennie
i energetycznie w stanie réWnowagi niestalej‘,
co uzewngtrznia sie w postaci ich aktywnosci
chemicznej. Formy przejéciowe pomiedzy we-
glem bezpostaciowym i grafitem, nazwane pa-
rakrystalicznymi, réznig sie od grafitu swymi
nieznacznymi wymiarami, w zaleznoéci od hi-
storii ich powstawania. Wedtug tych badaczy
czastki te sa tak drobne, ze w spos6b widoczny
nie wplywajq na interferencje promiieni Réni-
gena. - ‘

Przy nagrzewaniu do temperatury 2000" we-
gla drzewnego musi zachodzi¢ & przesuniecie
atomow aklywnych weglowych w stosunku do

sgsiednich, w wyniku czego =zbliza sig on
swymi wiasciwosciami do graiity, lak pod
wzgiedem. painosci, reakcyjnosci jak i przewo-
dnictwa eiektrycznego, utworzonych nowych
form przejsciowych. Ogoiny przebieg grafity-
zacji, na skutek ktorej z drobmutkicn tusek
tworza sie¢ wieksze, wymaga przemieszczenia
sie atomow.

Z prac Ruif'a i wspoOipracownikow Konlen-
schutter'a wynika mozuwo$¢ niecatkowicie
uporzqdkowanego ukfadu atomow wegiowych.
Takie niezwiazane w siatke, powiedzmy ,,dzi-
kie* atomy, powoduja wg. Ruti'a aktywnosc
wegla. Zastanawlajgc sie nad warunkami two-
rzenla sie grafitu, Kohlenschitter, dzigki obra-
zom interferencyjnym Lebye i Scnerrer'a, przy-
chodzi do wniosku ze przy grafityzacji naste-
puje: 1) polgczenie atomow w pierscienie szes-
cioboczne i 2) uwarstwowienie i potgczenie po-
wstajacych warstw takich przez czwarta wa-
lencje. ‘ ’

K. A, Hoffmann i Rohling w 1923 r. opisywali
weglel btyszczacy jako pewien gatunex wegia
krystalicznego. Lepsza postac¢ iakiego wegla
otrzymywat Fr. Fischer przez wydzielenie go
z gazu oswietleniowego na powierzchniach
gladkich. Hoffmann i Rohling twierdzili, ze
substancja wegla blyszczacego powstaje kata-
litycznie z weglowodoréow szeregu me.anowe-
go, przepuszczanych nad karbidkami meiaii
w formie- bezpostaciowej wzgl. grafitowej na
powierzchniach gladkich, chemicznie nie rea-
gujacych, przy temperaturze 650° i przy umiar-
kowanej szybkosci wydzielania. Wglebiajac sie
w warunki tych do$wiadczen i sposéb poste-
powania, Kohlenschiitter twierdzi, ze w powyz-
szym. procesie powinna by¢ pewna koordyna-
cja miedzy szybkoscig wydzielania si¢ atomow
weglowych i uporzadkowania ich w pewne
ugrupowania krystalograficzne, mianowicie
szybkos$¢ wydzielania winna by¢ mniejsza od
szybkosci segregacji atomow wegla, co z kolei

- zalezy od charakteru gtadkiej powierzchni.

Przeswietlenie promieniamij X dla wyjasnie-
nia budowy wegla przeprowadzali rowniez

“Arndt i Pollack, badajgc grafityzacje antracy-

tow i koksu, poréwnujac je z weglem retorto-
wym i drzewnym. Okazalo sie przy tym, -ze
grafityzacja nastepuje przez narastanie uprze-
dnjo sformowanych krysztatéw grafitu, o wy-
miarach 107 do 10 cm; proces ten poréwnuja
z rekrystalizacja metali. Odmienne zachowa-
nie sie rozmaitych gatunkéw wegla tlumacza
oni hamowaniami ‘przestrzennymi, np. w an-
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tracycie, dzieki jego budowie warstwowej, skutek usuwania zwigzkow izolujgcych C-O
w weglu drzewnym — wldknistej jego stru- i C-H. Tworzenie sie wiekszych krysztatow
kturze. kosztem mniejszych podczas koksowania jesz-

W przeciwienstwie do Acheson'a nie zdotali.

oni ustali¢ sprzyjajacego wplywu zawartosci
popiotu na przebieg grafityzacji i jako najwiek-
szy ciezar wlasciwy dla wegla grafitowego po-
daja 2,18. L ,
kLacznie ze zmiang anizotropii wegli bada-

.nych w $wietle spolaryzowanym w gatunkach -

0 wiekszym stopniu oweglenia Hoffmann i Jen-
kner stwierdzajag, ze wraz ze wzrostem cisnie-
nia tektonicznego atomy weglowe zdaja sie
uktada¢ w siatki-przestrzenne typu grafitowe-
go, co wyjasnia duze przewodnictwo elektry-
czne rozmaicie oweglonych antracytéow.

Badania rentgenowskie wielu gatunkéw we-
gla — pierwiastka, ktorymi w ostatnich cza-
sach zajmowat sie U. Hoffmann stwierdzily, ze
wielko§¢ krysztaldw wegla wzrasta wraz z tem_
peraturg wytwarzania dalszej ich obrébki
 Stwierdzit to w licznych przykladach tak
Hoffmann, jak zreszta i inne instytucje badaja-
ce wegiel w Niemczech. W zwigzku z tym
W. Scheer (Gliickauf nr. 44, 1941) wyodzebnia
w weglu nagrzewanym dwa okresy tworzenia
sie siatki krystalograficznej grafitu:

22354

-
250A
Jiament

" [+]
2455 142 A

Grafit

. Statka przesirzenna wegla

1) Formowanie sie podczas koksowania przy
temperaturze do 1200° 6-bocznych utworéw

plaskich i réwnolegly, warstwowy ich uklad.

W warunkach tych zwiazki wegla z wodorem
ulegajg rozkladowi i uwalniajgce sie przy tym
Czasteczki ‘weglowe poczynaja ukladaé sie
w siatki przestrzenne o typie grafitu. Jedno-
czesnie ‘Wwzrasta przewodnictwo elektryczne na

cze nie ma miejsca, natomiast zachodzi spie-
kanie w utwory bardziej zwarte, o mniejszych

- mozliwosciach adsorbcyjnych.

2) Grafityzacja. W tej fazie nastepuje wzrost
wiekszych krystalitow kosztem mniejszych.
Wg. Hoffmann'a dolna granica temperaturowsg
tego procesu jest 1400°. Inni (Scheer) twier-
dzg, ze wzrost krysztaléw zaczyna sie zazna-
cza¢ juz przy 1200° Poczatek grafityzacji zdaje
sie by¢ zaleznym od gesto$ci materiatu, np.
sadza grafityzuje sie opornie; prawdopcdob-
nie odgrywa tu role zbytnia wzajemna odle-
gloé¢ zarodkow krystalizacyjnych, lub tez brak
weglowodoréw. W przeciwienstwie do tworze-

" nia sie krysztaléw grafitu podczas koksowa-

nia, rozrost ich podczas grafityzacji odbywa
sie przewaznie w jednym kierunku (osie). Prze-
wodnictwo elektryczne nabyte przy koksowa-

- niu, podczas grafityzacji wzrasta w stopniu
- nieznacznym.

Znamiennym jest, ze koks powstaly nawet
z czystego wegla przy bardzo posunietej grafi-
tyzacji posiada zwykle ciezar wlas~iwy niz-
szy (1,7 —1,9) niz granitu (2,24 —2,26). Obli-
czone zas wymiary siatki przestrzennej daia
liczby ciezaru wtasciwego bardzo zblizone do
teoretycznych — 2,24, Scheer thumaczy ro7biez-
noéé te (przy wyeliminowaniu weglowodorow
i domieszek) istnieniem préznych przestrzeni
miedzykrystalicznych, ktére przy zwvkltych
metodach oznaczania ciezaru wlasciwego
(w ksylolu) nie sg wypehiane. Te tzw. ,kryp-
tovory"’ zajmuja do$é znaczna objetosé, wg.
Hoffmann'a np. na 1 gr. koksu wynosza 01 cm®,
czyli 20% obietosci, w graficie koksowym —
6,6%. Prawdopodobnie wiele wlasciwosci ko-
ksu, miedzy innymi reakcyino$é¢, zalezna jest
kryptopor, jak rowniez zdolno$é absorbcyjna
i katalityczna. Poniewaz wielkos¢ i ksztalt kry-
ptopor uwarunkowane sa wielkoscig krystali-
tow i wzajemnego ich rozmieszczenia, wvtlu-
maczalnym wiec jest fakt roznych wlasciwos-
ci poszczegdinych gatunkéw wegla, posiadaia-
cych nawet jednakowa wielko$¢ krysvtatow.
Zdolno$¢ absorbcyjna wegli drobnokrystalicz-
nych (wegiel aktywny, sadza acetylenowa, we-
giel dla masek gazowych i w inn.) uwarvnko-
wana jest nietylko drobnymi wymiarami kry-
sztatéw, lecz réwniez bard-o luznym ich roz-
ktadem o duzym stopniu dyspersji.

Réwnolegle ze zdolno$cig absorbcyjng idzie
w-parze aktywnosc¢ katalityczna. Obydwie wla-
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sciwosci sg uzaleznione jedynie od znacznie
rozwinie;'tej mikropowierzchni, a nie od modyfi-
kacji wegla-bezpostaciowej lub inn.

Powyzsze badania, rozumowania oraz przy-
puszczenia nie dadzg nam zupelnie skonkrety-.
zowanego obrazu przejScia wegla w grafit. Do-
tychczasowy stan tych badan pozwala jednak
na’ stworzenie pewnych pogladéw na mecha-
nizm przejscia wegla w grafit przy nagrzewa-
niu do réoznych temperatur. W pierwszym sta-
dium tego procesu nastepuje rozktad weglo-
wodorow, na skutek czego wydziela sie wegiel
elementarny w postaci drobnych czasteczek
wegla z jednoczesnym ulatnianiem sie uwolnio-
nej cze$ci ‘wodoru. Wydzielone atomy wegla

ukladajg sie zgodnie z siatka przestrzenng gra-.

fitu w postaci drobnych — réwnolegle uwar-
stwionych jedna na drugg tuseczek, z tenden-
cja do rosniecia ich gléwnie wszerz. Proces ten
odbywa sie w granicach temperatur normal-
nego koksowania, a wiec maximum do 1200°
Z chwila przekroczenia tej temperatury zaczy-
na sie rozrost krysztalikow w zaleznosci od ma-
terialu wyjéciowego i to szczegdélnie w kie-
runku wysokosciowym. Zwiekszenie przewo-
dnictwa elektrycznego jest najwigksze w okre-
sie nagrzewania do 1200°, po tym zas wzrost

ten maleje. Zdolnos¢ adsorbeyjna, katalityczna
oraz prawdopodobnie energia chemiczna (re-
akcyjnosé, palnos¢) koksu uzalezniona jest od
wielkosci krysztalow grafitu, oraz zgeszczenia
ich (kryptopory) w masie koksowej.

Taki obraz gratyfizacji jest oczywiscie bar-
dzo przyblizonym pierwszym podej$ciem. Nie-
watpliwie sam gatunek nagrzewanego wegla,
jego wlasciwosci petrograficzne, chemiczne
itd., poza tym warunki prowadzenia koksowa-
nia, sa b. waznymi czynnikami powstawania
grafitu weglowego. Na sprawe grafityzacji ko-
ksu pozwalam sobie zwroéci¢ uwage czytelni-
koéw , Hutnika" nie bez powodu. Laczy sie ona
éci$le z zagadnieniem poprawy gatunku koksu

-hutniczego, produkowanego z wegla gdérnosla-

skiego. Wadg jego jest staba wytrzymalosc¢
mechaniczna i jednoczesnie duza reakcyjnosé
(palnosé). Obydwie te cechy znajdujg sig w §ci-
stym zwigzku przyczynowym. Jednym ze $rod-
kow, a prawdopodobnie i narazie jedynym, po-
lepszenia wytrzymatosci fizycznej i zwieksze-
nie odporno$ci chemicznej (zmniejszenia re-
akcyjnosci) koksu jest wtasnie grafityzacja je-
go. Chcac ja technicznie zrealizowag, ‘nalezy
doktadnie zrozumie¢ elementarne podstawy te-
go zjawiska.

Inz. Mieczystaw STANKIEWICZ

Nowy sposéb ubijania frzonéwpiecéw stalowniczych

Kazdy stalownik wie dobrze, jak wielka role
w wytapianiu stali odgrywa dobry trzon pieca.
Zle wykonany lub nieodpowiednio konserwo-
wany trzon, przedluza czas trwania topu, po-
woduje zaburzenia w przebiegu reakcji meta-
lurgicznych. Wytapiana stal wskutek lokalnych
wyzar¢ i dziur w trzonie jest niejednolicie Wwy-
robiona o duzej iloéci wtracen niemetalicznych.
Wszystkie te wady topow, wyrabianych na
ztym trzonie, wystepuja jeszcze jaskrawiej przy
wytapianiu stali szlachetnej w piecach elektry-
cznych hukowych.

Ogolnie stosowany dotychczas sposéb two-
rzenia nowego trzonu pieca metoda ubijania
na zimno z mieszaniny drobnoziarnistego do-
tomitu wzglednie magnezytu prazonego i smoty
hutniczej (piece martenowskie i elektryczne tu-
kowe) lub metodg natapiania (spiekania)’ trzo-
nu warstwami mieszanki dolomitu i mielonego
zuzla jako wigznika (piece martenowskie) po-
zostawia wiele do zyczenia gtéwnie z powodu
malej wytrzymatosci trzonu i koniecznosci
czestych napraw. Specjalnie niekorzystnie

odbija sie to na prowadzeniu wytopéw w pie-
cach elektrycznych tukowych, gdzie po kazdej
powazniejszej naprawie trzonu trzeba go ogrze-
waé w celu spieczenia pradem, stosujac jako
medium grzewcze odpadki elektrod lub koks.

W roku 1943 zostala po raz pierwszy w Sta-
lowej Woli zastosowang nowa metoda ubija-
nia trzonu pieca elektrycznego tukowego i mar-
tenowskiego, stanowigca pewnego rodzaju
przewrot w dotychczasowych pogladach na bu-
dowe trzonu piecow, a polegajaca na specjal-
nym ubijaniu trzonu z miatkiego dolomitu pra-
zonego bez zadnych dodatkéw.

Dobrze wyprazony dolomit ziarnisty o za-
wartosci min. 30% MgO i max. 3% SiO: miele
sie w gniotowniku na mieszanke zawierajaca:
ca 60% mialu o wielkosci ziarna 0—1 mm, 20%
1—3 mm i 20% 3—5 mm. Przed zmieleniem do-
lomit ziarnisty nalezy starannie przesia¢, aby
zmniejszy¢ w nim zawarto$é szkodliwych do-
mieszek; zmielony dolomit przed uzyciem mu-
si by¢ doktadnie wysuszony. Do ubijania uzyto
dolomitu ze Szczakowej. Ubijanie trzonu
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W piecu martenowskim o pojemnosci 30 t. od-
bywa sie nastgpujaco: po catkowitym wyrwa-
niu starego trzonu az do pierwszej warstwy ce-
giet magnezytowych ubija sie recznie nowy
trzon w 3-ch warstwach za pomoca ubijakow
podanych na rysunku 1. Przed ubijaniem wy-

ne jest ubijanie ukosow prostopadle do po-
wierzchni ubijanej.

Rozmieszczenie ubijajacych pokazane jest
schematycznie na rysunku 2. Nalezy zwracac
baczng uwage na systematyczny i rownomierny
sposob pracy, gdyzwszelkaniedokladnosé i nie-
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rywnuje sie¢ kanty pomiedzy trzonem i ‘écia-
1ng dolomitem normalnej ziarnistosci w ilosci
4,5 t. Nastepnie nasypuje sie pierwsza warst
we¢ 1nielonego dolomitu w ilo$ci 5—6 t. wy-
rownujgc ja zgartywaczka Nr. 4.

Zespot 2 X 16 robotnikow, zmieniajgcych sig
co godzing, w -workach papierowych na no-
gach rozpoczyna ubijanie 1-ej warstwy za
pomoca cienkiego konca lekkiego ubijaka
Nr. 1 w ten sposéb, ze robotnik pcdnosi
ubijak na wysokos¢ okoto 30 ¢cm i swobod-
nie opuszcza go na trzon. W ten sposéb
musi byé cala warstwa rownomiernie ubita.
Dla unikniecia nieréwnomierno$ci w ubijaniu
najlepiej podzieli¢ zespot na 2 grupy, z ktorych
wieksza np. 12 ludzi, maszerujagc w rownych
odstepach jeden od drugiego, rozpoczyna ubi-
janie od krawedzi trzonu (przy $ciankach),
przesuwajac sie systematycznie ku srodkowi
pieca. Mniejsza grupa zloiona z 4 ludzi, posu-
wajac sie po wewnetrznej elipsie trzonu z ten-

dencja dosrodkowego przesuwania sie, ubija .

srodkowaq cze$¢ trzonu. Poniewaz w czasie ubi-

jania mielony dolomit ma tendencje obsypy-

wania sie ku $rodkowi pieca wzglednie tylnej
écianie, 2-ch robotnikéw z zespolu musi stale
podgarnia¢ go ku krawedziom pieca; wskaza-

Kys.7.

staranno$¢ w ubijaniumoze odbiésie fatalnie na
wytrzymatosé trzonu. Dlatego tez wskazanym
jest w koncowej.fazie ubijania kazdej warst-
wy zmieni¢ rozstawienie ubijajacych nastegpu-
jaco: zesp6l rozdzielony na 2 réwne grupy roz-
stawia sie na poprzecznej osi pieca plecami do
siebie; kazda grupa posuwa sie tyralierg w kie-
runku glowicy jak to zaznaczono Kkrzyzykami
na rysunku 2. Nastepnie obie grupy wracaja
z powrotem od glowicy ku s$rodkowi pieca.
Ubijanie 1-ej warstwy trwa 8—10 godzin. Je-
zeli ubijanie bylo wykonane starannie ubijak
1zucony sila na ubita warstwe nie powinien
zaglebi¢ sie w niej wigcej niz okoto 5 cm.

Ubijanie drugiej warstwy przeprowadza - ze-
spél 2 X 20 ubijajacych zmieniajacy¢h sie
co godzine. Na warstwe rowniez wysypuje
sie 7 -— 8 t. mielonej mieszanki, nadajac jej
zgartywaczkami Nr. 4 forme przyszlego trzonu.
Ubijanie analogiczne jak przy pierwszej warst-
wie (ciggle jeszcze cieriszym koncem ubijaka
nr. 1) trwa 10—12 godzin. Celem dobrego zwia-
zania warstw ubijanie drugiej warstwy zakan-
cza sie, gdy ubijak zaglebia si¢ w trzonie oko-
o 4 cm.

Trzecia warstwe ubija taki sam zespol jak
warstwe drugy. Ubijanie trwa 12—14 godzin
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zuzywajac 10—11 t mieszanki, rozpostartej
w piecu tak, aby uzyska¢ wiasciwa forme trzo-
nu, Po 4—6 godzinach ubijania cienkim kon-
cem ubijaka Nr. 1 zaglebia sie on w trzonie
tylko 3—4 cm; ‘trzon zaczyna -dzwieczet,
zwlaszcza™ w $rodkowej czeSci gdzie- tatwie]

Dla przykladu podajemy przebieg ubijania
pieca 15 t. o grubosci trzonu 350 mm i powierz-
chni okolo 10 m? '

Po wyrwaniu- starego trzonu i wygrzaniu
warstwy cegiel magnezytowych drzewem
i koksem, na oczyszczony spod pieca wsypu-
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osigga sie zwigzanie materiatu. Teraz nalezy
dookota ubié¢ krawedzie trzonu ptaskim ubija-
kiem Nr. 3 tak, aby przy dalszym ubijaniu nie
nastepowalo zsuwanie sie materiatu z krawe-
dzi ku $rodkowi. Dalsze ubijanie calego trzonu
cienkim koncem ubijaka Nr. 1 trwa tak dtugo,
az ubijak nie zaglebia sie przy silnym uderze-
niu wiecej, niz 2—3 cm. Teraz nastepuje ubija-
nie grubszym koncem ubijaka Nr. 1 trwajace
3—4 godzin, i wreszcie ubijakiem Nr. 2 tak diu-
go, -dopdki caly trzon nie zacznie dzwieczer
metalicznie; wtedy tworzy on jednolity, Scisty
blok ubitego materiatu. !

Po wkonczonym ubijaniu ogrzewa sie piec
normalnie obsypujac ziarnistym dolomitem
filarki, tying $ciane i rozpoczyna sadze:
nie; na pierwszy top w celu -ochrony
trzonu nalezy sadzi¢ na spdd tylko widry
i lekkie blachy. Po pierwszym spu$cie trzon
powinien by¢ twardy jak granit i catkowicie
odporny na mechaniczne dziatanie wsadu.

Ubijdnie pieca elektrycznego odbywa sie po-
dobnie jak pieca martenowskiego, z tym ze wa-
runki ubijania sa ze wzgledu na okragty ksztalt
sieca korzs stniejsze.

je sie 500 kg normalnego dolomitu ziarnistego
wyslanego, podgarniajac go pod Sciany i wy-
pelniajac nim skosy miedzy $ciang i spodem.
Nastepnie wsypuje sie pierwsza warstwe mie-
szanki w ilo$ci 2—2,5 t., podgarniajgc ja zgar-
tywaczkami Nr. 4 celem nadania jej ksztattu
misy. Ubijanie przeprowadza zespot 2 X 10

-ubijajacych, zmieniajgcych sie co godzing, po-

suwajijc sie w 2-ch grupach po zewnetrznyin
i érodkowym obwodzie trzonu jak wskazuie
rysunek 3. Ubijanie pierwszej warstwy trwa

6—8 godzin i jest ukonczone wtedy, gdy cien-

szy koniec ubijaka Nr. 1 przy uderzeniu o trzon
nie zanurza sie'w nim glebiej niz 4 cm. Dru-
gg warstwe w ilosci 3—3,5 t. mieszanki ubija
sie tak jak pierwsza do chwili, gdy ubijak przy
uderzeniu nie wchodzi gtebiej w trzon jak 3—4
cm. Czas ubijania 8—10 godzin.

Trzecig warstwe tej samej grubosci co druga
ubija sie poczatkowo cienkim koncem ubija-
ka Nr. 1 tak dlugo, dopdki ubijak nie wchodzi
glebiej w trzon niz 3 cm. Nastepnie dla otrzy-
mania wlasciwego ksztaltu trzonu podbija sie
boki dookota scian ubijakami ptaskimi Nr. 3
przez 2 godziny; po tym czasie skosy trzonu
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powinny by¢ ubite w {ym samym stopniv ¢o
sped. Dalsze ubijanie przeprowadza sie grub-
szym koncem ubijaka Nr. 1 i nasiepnie ubija-
kiem Nr. 2 dotad, az spod zacznie réwnomier-
nie dzwiecze¢ co jest oznaka, ze stanowi jed-
nolity masywny blok. Ubijanie trzeciej warsi-
wy trwa 10—12 godzin. '
Ubijanie $cian w szablonie z blachy z nor-
malnej mieszanki ziarnistego dolomitu wzgled-
nie magnezytu i smoly odbywa sie rownoczes-
nie z ubijaniem trzonu, nalezy tylko zwraca¢

baczna uwage, aby do mielonego dolomitu na '

trzon nie dostawat sie¢ dolomit ze smotla.

Po ubiciu trzona i $cian mozna ogrzewaé piec
albo odpadkami elektrod, albo wprost wsa-
dem. W pierwszym wypadku wyktada sig trzon
pieca blachami, na spéd wktada sie ostroznie
mozliwie duze kawatki odpadkow elektrod, dla
lepszego kontaktu daje sie pod pracujace elek-
trody drobne kawatki odpadkéw i ogrzewa
stopniowo, stosujac przerwy w zalaczaniu pra-
du. W drugim wypadku po wylozeniu trzonu

Schermal wbiporia prca elekls

|

W zadnym wypadku przy tej metodzie ubija-
nia nie nalezy stosowaé¢ przy pierwszych to-
pach wsadu pilynnego, wskutek obawy wypty-
niecia trzonu. ‘
Ubijanie trzondéw piecéw stalowniczych wy-
zej podana metoda jest nowym krokiem w po-
stepie stalownictwa przez stworzenie lepszych,
niz to miato miejsce dotychczas, warunkow
wytapiania stali. Nie chodzi tu wylqcznie
o zwiekszenie bezwzglednej wytrzymatosci
trzonow, (ktora przy tej metodzie zwieksza sie
kilkakrotnie), ile o utrzymanie trzonu w nale-
zytym stanie bez sklonnosci do tworzenia sie
dziur, ktérych naprawa przy ciaglym biegu
pieca jest trudna i nie zawsze skuteczna.
Stara zasada stalownicza, ze na ztym trzonie
nie da sie wytapia¢ dobrej stali, pozostanie
zawsze stuszng nawet przy jaknajdalej idgcym
postepie w metalurgicznych metodach prowa-
dzenia wytopu. W odréznieniu od procesow
kwasnych, w procesie zasadowym trzon pieca
nie powinien bra¢ udziatu w reakcjach metalur-
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blachami sadzi sie piec koszem lub recznie zlo-
mem drobnym i wiérami, dajac wsad nieco
mniejszy niz normalnie. Topienie przeprowa-
dza sie poczatkowo-bardzo ostroznie, stosujac
czeste przerwy w zalgczaniu pieca. Pierwszy
top trwa 12—15 godzin od zalaczenia pradu.

|
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Wylozenie seamdlowe

Leska 20 ™oy

gicznych, pozostawiajac te role wylacnie

warstwie zuzla. Mozliwem to jest tylko przy
trzonie strukturalnie jednolitym, o duzzj wy-

~trzymalosci zaré6wno mechanicznej jak i ter-

micznej. Powyzsza metoda ubijania plaskich
irzonow piecow stalowniczych jest wynikiem
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doswiadczen nad . ubijaniem tygli kwasnych
i zasadowych np. dla piecoéw indukcyjnych
bezrdzeniowych, ubijanych w szablonie z su-
chego piasku kwarcowego wzglednie maczki
magnezytowej. Ideg przewodnia metody tej
jest przez ubijanie wycisna¢ powietrze z mial-
kiego ‘dolomitu, ktéry ubity w jednolity ma-
sywny blok nie potrzebuje dla spieczenia zad-
nego lepiszcza w postaci smoly lub mielonego
zuzla. :

Jak kazda metoda tak i ta-ma swoje wyma-
gania, ktére musza by¢ spelnione, aby uzyska¢
wlasciwe rezultaty. Oprécz jakosci dolomitu
zasadniczym warunkiem otrzymania dobrego
trzonu jest tu pedantyczna czystos¢ i staran-
no$¢ przy ubijaniu. Praca ubijania jest bardzo
meczaca z powodu swej monotonnosci i wy-
maga starannego doboru ludzi, gwarantujacych
sumienne wykonanie. Wszelkie uchybienia
i niedociagniecia w podanych przepisach ubi-
jania moga mie¢ fatalne nastepstwa juz przy
pierwszym wytopie.

Na jednym z piecow elektrycznych, gdzie
zastosowano po raz pierwszy ubijanie trzonu
tg metoda, wskutek niedokiadnego V\}ysuszenia
dolomitu i zbyt pospiesznego ubijania gornej
warstwy, po roztopieniu pierwsze'go topu wy-
plyneta ¥5 czeéé trzonu przy tak silnym ,bu-
rzeniu’ w piecu, ze trzeba bylo niewyrobiong
stal czempredzej spuszczad do kadzi, gdyz za-
chodzila obawa, ze top ucieknie spodem.

Inz. Pawet KIELSKI

Jednym z warunkow diugotrwaloéci trzonu
jest dobra jego konserwacja. Przy trzonach
ubijanych tg metodg zasadniczo nie powinno
by¢ wigkszych napraw pod warunkiem staran-
nego pielegnowania trzonu po kazdym spuscie.
Nie nalezy doprowadzi¢ do utworzenia sie
wiekszej dziury, zasypujac po spuscie kazde
wglebienie czy wzarcie maczka dolomitowa po
uprzednim oczy'szczeniu go z resztek metalu.

*

Wnioski;

Dotychczasowe wyniki pracy na trzonach,
ubijanych nowq metoda, rokuja jej jak najlep-
szg przysziosé i daja stalownikowi optymalne
mozliwosci wytapiania stali w warunkach do-
brego trzonu. Metoda ta jest ciggle jeszcze
w  stadium ulepszen i nowych do$wiadczen.
Wskazanym bylo by zastapié¢ ucigzliwe i mé-
czace ubijanie reczne ubijaniem zmechanizo-
wanym co powinno by¢ wdziecznym zadaniem

~twérczej pracy polskiego stalownika. W obec-

nej epoce hutnictwa polskiego, kiedy zniknety
zazdrosnie strzezone ,tajemnice’ firmowe na-
lezaloby sobie zyczy¢, azeby wszystkie nasze
stalowniec wziely czynny udzial w udoskona-
laniu tej metody, co w rezultacie doprowadzi
do zmniejszenia kosztow napraw piecéw, skré-
cenia czasu przestojow a co najwazniejsze do
polepszenia jakoéci wytapianej stali.

Zagadnienie procesu thomasowskiego w Polsce

Zagadnienie procesu thomasowskiego weszio
na lamy ,Hutnika” od pierwszego numeru w
odrodzonej Polsce.

Uwazam, ze prac zwigzanych z tym procesem
winno byé jak najwiecej, dlatego, aby grono lu-
dzi ktéremu to zagadnienie zostanie zlecone do
ostatecznego rozpracowania, dysponowalo mo-
zliwie najwicksza ilodcia materialu naswie-
tlonego z réznych stron.

Jest to sprawa wazna tak z punktu widzenia
hutnictwa jak i gospodarki kraju i winna wcia-
gnaé¢ do rozpatrzenia jak najszersze kolo fa-
choweow.

Chodzi o wyjasnienie:

1) czy i dlaczego proces thomasowski jest dla

nas wazny;
?) czy i jakie widoki rozwojowe ma proces ten
w Polsce.

Jednym slowem czy mamy warunki konie-
czne i wystarczajace na rozwiniecie procesu
thomasowskiego.

Obejmujac Slask po pierwszej wojnie swiato-
wej, przejelisSmy konwertory thomasowskie na

Hucie Pokoj. Na skutek trudnosci w zbycie wy-
robéw ze stali thomasowskiej konwertory zo-
staly zatrzymane, a w kilka lat rozebrane, uste-
pujac_miejsca piecom martenowskim.

Ta sama huta w pare lat pdZniej przystepu-
je do opracowania specjalnego procesu Przera-
biania suréwki thomasowskiej w piecach mar-
tepowskich,

My$él te podejmuje kierownictwo Wspodlnoty
Interesow realizujac na Hucie Kosciuszko, o-
pracowujac rownoczeénie plany budowy tho-
masowni. W czasie obecnej wojny niemcy za-
rzucili. produkeje thomasyny w Hucie Pokéj
i Ko$ciuszko. Z pozostalych jednak dokumen-
téw widaé, ze rozwazano_projekt budowy tho-
masowni. T

7 powyiszego widadé, Ze zagadnienie procesu
thomasowskiego w warunkach naszego hut-
nictwa, utrzymuje sie na powierzchni rozwazan
niezaleZznie od tego, kto nim kieruje.

Na to, co jest przyczyna tego stanu rzeczy, da-
ja nam odpowiedZ namiary wielkopiecowe na
surowke thomasowska hut Pok6j i Kosciuszko.
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Huta Pokoj

Ruda darniowa 1000 kg

, Bozy Dar 160 ,,
Zuzel martenowski -.280 ,,

» ¥ fostor. 80 ’
Ruda czestochowska 240 ,;
7zuzel fryserski 80 ,,
Aglomeratory z wypatkow 320 b
Zlom 320 ,,
Topnik - 600 5
Koks - 1100 ,,

Huta Kosciuszke
Ruda darniowa 850 kg
Zuzel martenowski 225
Ruda czestochowska 620 ,3
Brykiety 1 wypalki 270 4
Zlomn 45
Ruda Marampa 510 ,;
Topnik 530 ,,
Koks 1120 ,, -

Z namiaréw tych wynika, ze przyczyna aktu-
alnosci procesu sa nasze rudy Zzelazne, biedne
co do zawartosci Fe, ale bogate w ,,P“ Jest ja~
she, ze na naszych rudach nie mozemy oprzec
naszego hutnictwa, ale udzial ich musi byé od-
powiedni do ich zasobdw.

Zagadnienie to jest wazne tak ze stanowiska
hutnictwa jak i kopalnictwa rud Zelaznych. Ko-
palnictwo rud musi przejsé z dotychczasowego
prymitywu do racjonalnych metod wydobycia.
To zadanie nie zostanie rozwiazane bez zapew-
nienia statego odbioru odpowiedniej ilosci rud.

Kierownictwo Hut Pokoj i Kodciuszko, cheac
przerabiaé¢ wicksza ilosé rud krajowych, poszio
przed wojna, we wladciwym kierunku. Zanie-
czyszczenie suréwki martenowskiej fosforem
i narazanie stalowni martenowskich na duze
trudnosci, przy réwnoczesnej stracie fosforu
jest gospodarczym Dbledem, zwlaszeza w Kkraju
rolniczym.. Przerabiano wiec krajowe rudy fos-
forowe na suréwke thomasowska i bez nowych
inwestycji przerabiano ja w specjalnych proce-
sach martenowskich. Dzisiaj, kiedy cale hutni-
ctwo i kopalnictwo rud znalazio sie pod je-
dnym Kkierownictwem, zagadnienie przerobu
krajowych rud fosforowych musi znalezé wlas-
ciwe rozwiazanie.

Istnieje kilka sposobéw przerobu surowki
z duza zawartoscia ,,P” (Bertradt Thid, Hoesch,
Talbot) najwiecej korzysci daje jednak czysty
proces thomasowski. )

Poniewaz w tym wypadku chodzi o budowe
nowego specjalnego urzadzenia, nalezy sie za-

1) ok. 18.000 t Fe, co odpowiada ok.

2) ,, 7.000, Mn | " "
3) , 1400 ,P , .
&), 38.000 ,, wolnego CaQ

stanowié¢, czy mamy dostateczne podstawy su-
rowcowe pod té riowa inwestycje.

Z dotychczasowej znajomosci zasobow naszych
rud fosforowych wynika (Inz. K. Krajewski -~
Hutnik Nr. 2/45, str, 62), ze sprawa nie Dprzed-
stawia si¢ pomys$lnie. W tej chwili przedstawia
sie ona tak, ze przerabianie naszych rud
w obecnie stosowanych procesach utrudnia pra-
ce i nie pozwala na wykorzystanie fosforu, a
na wlasciwie celowe rozwiazanie jest tych rud
za. malo.

Poriewaz prawdopodobne zasoby sa duzo wie-
ksze od stwierdzonych przy réwnoczesnym ist-
nieniu terendw nie zbadanych, co do ktérych sa
przypuszczenia, ze zawieraja zloza rud, K. R.
i R. H. zalecila natychmiastowe przystapienie do
dokladnej inwentaryzacji wszystkich Kkrajo-
wych zasobow rud Zelaznych, zalecajac réwno-
czesnie wstrzymanie eksploatacji kopalni ,,Bo-
zy Dar“.

Po dokonaniu tej pracy bedzie mozna osta-
tecznie postawi¢ kropke nad ,i" w sprawie pro-
cesu thomasowskiego.

Zdawaloby sie, ze takie postawienie sprawy
odwlecze realizacje w nieskonczonosé. Jezeli jed-
nak popatrzymy prawdzie w oczy, to dojdziemy
do wniosku, Ze inaczej hyé nie moze z zupelnie
innych powodéw.

Thomasownia musi znalezé miejsce w nowej
hucie. Mozliwo$ei finansowe kraju zniszczonego
wojna przy olbrzymich zapotrzebowaniach kre-
dytowych na wszystkich odcinkach zycia gospo-
darczego pozwolag nam w tej chwili najwyzej
na zestrojenie obecnego hutnictwa i to w naj-
lepszym wypadku w ciagu trzech lat.

Rzeczywistodé naszego hutnictwa jest taka, ze
w stalowniach jestesmy najmocniejsi i zestro-
jenie bedzie polegaé na:

1) powigkszeniu ilosci w-piecow celem zaopa-
trzenia stalowni w suréwke;

2) dobudowaniu walcowni, aby te ilos¢ stali mo-
zna_ bylo przerobié. '

W ciagu, tych paru lat, potrzebnych na do-
zbrojenie obecnego stanu hutnictwa, dowiemy
sie 0 stanie naszych zasobéw rudnych, tak co do
ilosei jak i jakosci, rozwazymy i rozwiazemy
zagadnienie procesu thomasowskiego teoretycz-
nie, aby w nastepnym etapie przystapié do re-
alizacji. o

Dzisiaj nalezy podkreslié¢, ze przy wszelkich
rozwazaniach dotyczacych bilansu fosforu nie
wolno nam zopominaé o zuzlu martenowskin.

Na kazdy milion ton stali surowej martenow-
skiej otrzymamy ok. 140.000 ton zuzla, zawiera-
jacego:

30.000 t rudy zag‘rétni(:znej 60% Fe

17.000 ,, ' 40% Mn
140.000 ,, ,, . 1% P
76.000 ,, kamienia wapiennego
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Cheac sprowadzi¢ do hut obliczone réwnowar-
tosel, uwzgledniajac, Ze pozycja 1 bedzie sig mie-
$ci¢ w pozyeji 3, musieliby$my zaptaci¢ w przed-
wojennych ziotych

za 140.000 t rudy 60% Fe i 1% P =

. 17000 ,, ,, 40% Mn
76.000 ,, wapienia

5,712.000 zt
= 1,360.000 ,,
= 228.000 ,,

7,300.000 71

% Cczego zZa rudy'Fe i Mn musielibysmy zapia-
ci¢ dewizami, a jako zuzel kosztuje nas tylko
tyle co zaladunek i transport.*)

JestesSmy za biedni, aby wyrzucaé na zwaly tak
duze iloSci cennych tworzyw., Wartosé zuzla
martenowskiego oceniaty juz przed wojna huty,
jak to widaé z przytoczonych namiardw, a nam
tym bardziej nie wolno inaczej traktowad tego
materialus W namiarze Huty Kosciuszko i Po-
kdj caly P pochodzil z tworzyw Kkrajowych,
w tym zuzla martenowskiego w Hucie Koscmsy—
ko 12%, w Hucie Pokéj ok. 14%.

Nalezy przyjacé¢ jako zasade, aby na zewnatrz
hutnictwa oddawaé tylko zuzel w-piecowy, i to
jako surowiec dla cementowni lub w formie ce-
giel czy waty zuzlowej, a jesli go bedzie jeszcze
za. duzo, to jako podsadzke do kopaln.

W ten sposéb polozymy tame hatdom obok
hut, ktére zajmuja co raz wieksze tereny, moga-
‘ce by¢ z korzyscia wyzyskane dla innych cel6w,
a tak stanowia dla wielu hut i okolicy powainy
problem.

Jest jasne, ze w-piece produkujace suréwke
thomasowska, nie beda w stanie przerobi¢ wszy-
stkiego zuzla martenowskiego. Pierwsze ograni-
czenie bedzie stanowil mangan, ktérego zawar-
tosé¢ w surowce thomasowskiej nie powinna
przekraczac 1 57 Reszte zuzla winny przerobié
w-piece, produkujace suréwke martenowska ze
wzgledu na Mn.

Dzisiejsze ograniczenie w przerobie zuzla z po-
wodu duzej zawartosci P odpadnie z chwila
przerobu wszystkich rud z wieksza zawartoscia
fosforu na surowke thomasowska. Gdyby sie u-
dato oddziela¢ juz na stalowni martenowskiej
zuzel z topow o duzej zawartoscei ,P% od zuzla
z topéw o malej zawartosei ,,P* i wedlug tego
kierowaé go do produkcji suréwki thomasow-
skiej lub martenowskiej, zuzel martenowski o-
degralby role magazyniera i transportera fosfo-
ru w procesach hutniczych. Oczywiscie taka go-
spodarka zuzlowa pociagnelaby za soba koniecz-

v

razem:

nos$é zorganizowania na stalowniach odpowied-~

niego nadzoru, ale korzysci ogdlho gospodarcze
kraju pokryja ten trud.

Wrydzial Hutniczy opracowujac wytyczne dla
Komisji stalowniczei, powolanei do zbadania
stanu naszych stalowni, postawil jako ieden
7z punktdéw zbadanie gospodarki zuzlem. Okaza-

*) Rachunek powyzszy wymaga wyjadnienia.
krycie strat w zuzlu potrzebujemy 18.000 t Fe. W 140000 t

-~ Na po-

rudy fosfo_i'owej sprowadzamy 84.000 t Fe, otrzymujemy aad-
miar 66.000 t Fe, co odpowiada 110.000 ¢t rudy 60 proc. o war-
tosci okoto 4.400.000 zi. Strata wiec przez usuniecie” zZuzla na
haldy wyniostaby 2,900.000 z¥ na kazdy milion ton stali mar-
- Poniewaz jednak samego fosforu sprowadzaé nie
wydatek 4,400.000 z¥ na rudy zagraniczne

tenowskiej.
jesteSmy w stanie,
jest konieczny.

lo sig, ze wszystkie w-piece przerabiaja zuzel
martenowski w réinych ilosciach. Najwiecej
przerabia Huta Florian, sprowadzajac jeszcze
wiekszo$¢ zuila ze stalowni Huty Laura. Nie-
mniej duzo zuzla idzie na haldy razem z inny-
mi odpadkami, uniemozliwiajac w ten sposob
odzyskanie tego zuzla w przyszlosei.

Nasuwa si¢ koniecznosé wybrania na hutach
odpowiednich miejsc dla skladania zZuzla mar-
tenowskiego, aby w przyszlosei mozna bylo go
bez trudnosci wykorzystac.

Prof. inz: Krotkiewski wyklucza przerabianie
zuzla martenowskiego w nowoczesnych w-pie-
cach na suréwke thomasowska. Mozliwe, Ze a-
merykanskiemu przemystowi hutniczemu, dys-
ponujacemu olbrzymimi zasobami dobrych rud,
nie zalezy w tej chwili na przerobie zuzla mar-
tenowskiego, ale w naszych warunkach naleza-
toby przeliczyé, czy plusy jakie daja nowoczes-
ne amerykanskie w-piece sa tak duze, ze mo-
zemy z korzysciag dla gospodarki kraJu usunaé
z obiegu hutniczego zuzel martenowski. Osobis-
cie wydaje mi sie to watpliwe.

Przy wyborze rozmiaréw wielkich piecéw mu-
simy mieé na uwadze nasza rzeczywistodé i
przystosowaé je do:

1) pewnosci ruchu, zapewniajacej ciagtos¢ pra-
cy huty tak ze wzgledu na stalownie jak
i gospodarke cieplna;

2)- suroweow, ktorymi hutnictwo dysponuje.

Najlepszy 1 najnowoczesniejszy piec, ktory
tych postulatéow nie bedzie spelnial, bedzie w da-
nych warunkach zlym piecem.

Duze jednostki nalezy budowad tam, gdzie ist-
nienie najmniej 2 takich jednostek bedzie uspra-
wiedliwione zapotrzebowaniem suréwki i bedzie
istniala. mozliwodé zaopatrzenia w odpowiednie
gurowce (koks, rudy). Wielkie piece, ktore be-
da produkowad suréwke thomasowskg winny
by¢ dostosowane do mozliwosei przerocbu na-
szych rud i zuzla martenowskiego.

Przyjmujac za prof. Krotkiewskim produkcm
suréwki thomasowskiej z 2% P — 550.000 t rocz-
nie, winnismy otrzymadé 126.000 t thomasyny. -

Z tej ilosci prof. Krotkiewski proponuje zam-
kniecie w obiegu kotowym wielki piec — kon-
wertor: wielki piee, 60% thomasyny, pozosta-
wiajac dla.rolnictwa 40%, czyli ok. 50.000 ton
1'OCZ1’lle

Te 60% thomasyny ma. pozwalaé przy tym sa-
mym doplywie $§wiezego fosforu na wyproduko-
wanie ok. 330.000.t suréwki rocznie, przy czym
thomasyne te rolnictwo ma otrzymacé z opéZnie-
nieniem.

Te sama mys$l rozwaza P. Reichardt (St. u.
E. 1937, str. 1104) proponuje jednak zamkniecie
w obiegu 20% thomasyny, podkreslajac, ze na
skutek strat P w stali i zuzlu wielkopiecowym
nie wszystek fosfor wréci do rolnictwa,

Odnosnie bilansu cieplnego przyjmuje, ze t=
ilo§¢ ciepla, ktéra zostanie zuzyta w wielkim-
piecu na rozkiad P? 05 zostanie zwrdcona w kon-
wertorze przez spalenie na Pz Os.

Na pierwszy rzut oka takie postawienie spra-
wy wydaje sie byé nadzwyczajnym. PoniewaZz
jednak przypomina perpetuum mobile budzi za-
strzezenia. ’
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7 wprowadzonego do wielkiego pieca fosforu
odzyskuje sie w zuzlu thomasowskim ok. 92%.
8% stanowia straty w zuzlu wielkopiecowym
i stali.

Wprowadzajac w obieg zamkniety 76.000 t go-
towej thomasyny tracimy bezpowrotnie dla rol-
nictwa. ok. 7.000 t rocznie.

Uwaga prof. Krotkiewskiego, ze wprowadzo-
na do wielkiego pieca thomasyna jest posled-
niego gatunku o malej rozpuszczalnosci P: Os
w kwasie cytrynowym, nie jest zgodna z dany-
mi literatury technicznej, gdzie przyjmuje sie
220 do 200 kg thomasyny z tony surowki, co
zgadza sie z bilansem fosforu. Pozatem wia-
domo, ze istnieja sposoby zwiekszania rozpu-
szczalnosci P20s zuzla w kwasie cytrynowym.

Co do bilansu cieplnego to uwaga p. Rei-
chardta jest stuszna w przyblizeniu (nie uwzgle-
dniajac strat P) odnos$nie samego P:0s, Ponie-
waz kwas fosforowy stanowi w zuzlu thoma-
sowskim ok. 20%, reszta stanowiaca 80% wy-
maga w wielkim piecu doplywu ciepta bez zwro-
tu w konwertorze.

Przyjmujac zasade prof. Krotkiewskiego w-za-
lozeniu, ze to co straci rolnictwo na thomasy-
nie, zyska hutnictwo na taniej produkcji stali,

i rozkladajac zasoby krajowych rud darniowych

na 73 lat, przyjmujemy ograniczenie wydobycia
tych rud do ok. 28.000 t rocznie. Takie wydo-
bycie nie pozwoliloby na wyjscie z dzisiejszego
prymitywu kraJowemu kopalnictwu rud dar-
niowych.

Biorac pod uwage, ze prawdopodobne zasoby
rud darniowych i innych fosforowych sg duzo
wyzsze od obecnie stwierdzonych przy istnieniu
terenéw niezbadanych, mozna przyjaé¢ juz teraz
wystarczalnosé stwierdzonych zapaséow na 20
lat przy wydobyciu .100.000 ton roeznie.

Niedobhdr fosforu, ktéry zmusza prof. Krot-

kiewskiego do zuzycia 76.000 t zuzla thomasow-
skiego, wynosi ok. 4.600 t P rocznie.

inz. Michai BOGACZ.

Zwigkszajac udzial rud darniowych z 28.000
na 100.000 rocznie, otrzymamy nadwyzke 1.440
ton P.

‘Wprowadzajac do namiaru proponowarne
przez inz. Kawinskiego 550 kg zuzla na tone
stali, co wyniesie rocznie 192.500 t zZuzla z za-
wartoscig 1% P, otrzymamy 1.925 t P — razem
3.385 t, co pokrywa, niedobdér w 63%. Reszte win-
ny pokryé fosforyty i odpadkowy zuzel thoma-
sowski.

Na zakonczenie nalezy dodaé pare stéw odno-
$nie procesu thomasowskiego ze strony rol-
nictwa.

W Niemczech w roku 1936 oprécz innych na-
wiozOW sztucznych zuiyto, w przeliczeniu na
czysty fosfor, 13 kg P na hektar uprawnej roli.

Zbiory z hektaru w poréwnaniu z Polska
przedstawialy sie nastepujaco:

Polska Niemcy
» g/ha, q/ha.
Zyto 10,9 17,4
Pszenica 11,2 21,4
Jeczmiets 12,0 20,3
Owies 11,6 19,4
Ziemniaki 113,7 156,2

Cheac utrzymaé produkeje ,,P“ na poziomie
rolnictwa niemieckiego, Polska w granicach z
1939 r. potrzebowalaby ok. 250.000 t P rocznie,
co odpowiada ok. 2,800.000 t thomasyny.

Produkcja polska nawozéw sztucznych z za-
wartosé ,,P“ w tysiacach ton przedstawiala sie
nastepujaco:

1913 1928 1936
Superfosfaty wapniowe 196 R74 113
Thoma,syna 164 3 —

Jak z powyiszego widaé, proces thomasowski
jest réwnie wazny ze stanovvlska naszego rol-
nictwa jak i hutnictwa i przy wszelkich rozwa-
zaniach nie wolno nam o tym zapominadé.

Odpylanie gazéw przemyslowych

Problemem odpylania gazéw $wiat technicz-
ny zajmowal sie pierwotnie ze wzgledéw pro-
dukcyjnych. Chodzito mu bowiem o zmniejsze-
nie marnotrastwa surowcow, o podniesienie ja-
koSci produktéw, lub o abrzyinanie produktu
pod postacig pytu.

Nastepnie dopiero zaczeto zaJmowac sie tym

problemem ze wzg‘lqdow higienicznych i zdro-
wotnych. '

W miare rozwoju przemysiu pmblem ten sta-
wal sie coraz bardziej aktualny i dzi§ prawie ze
nie ma juz takiej gatezi przemyshy, w ktérej
prznajmniej ubocznie nie wchodzitby w rachu-
be.Na poczatku celem odpylania gazow zaczeto
stosowaé diugie na kilkaset metréw kanaty i
komory pylowe, w ktérych pyly na skutek zna-
cznego zmniejszenia sie szybkosci przeplywu

gazOw, opadaty na dno. I dzi$ te sposoby sto-
sowane sg tam, gdzie idzie o czesciowe odpy-

lenie lub o jakosciowa segregacje pylow.

Dodatkowo stosujg réznego rodzaju przegro-
dy w komorach, a niejednokrotnie i wpryski-
wanie wody, aby czastki pytu mogly byé iat-
wiej wytrgcone ze strumienia gazow.

Nastepnymi metodami odpylania gazéw by-
1y: filtrowanie przez warstwy ciat statych i fil-
trowanie przez materialy widkiennicze. Tak
pierwsza jak i druga metoda sg dzisiaj na wiel-
ka skale stosowane w roznyoh gateziach prze-
mystu.

Filtrowanie gazow przezcialastale uzupehuo-
no zraszaniem ich, oraz zaczeto dobierac takie
materialy, apy nie ulegaly Iatwo kruszeniu,
mialty mozliwie duza powierzchnie rozwinieta
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oraz umozliwialy réwnomierny rozdzial prze-
piywajgcych gazow. -

Pierwotny sposob filtrowania gazéw przez
materiaty wiékiennicze polega na doprowadze-
niu gazéw od spodu do wiszacego nieruchomo
worka diugosci do 12 mir. i $rednicy do 0,6 m.

Pyl osiada na wewnetrznej stronie worka,
a gaz wydostaje sie na zewnatrz przez material.
Co pewien okres czasu, w zaleznosci od ilodci
pviu zawartego w gazach, robotnik musi wcho-

wentylalar

silnik
elrily
}

|, sk llenky
~ -

< llenkiem

Schemat
mechanictnego odpylenis gazu

Jdzié miedzy worki i wytrzasa® z nich nagroma-
dzony pyt :

Nastgpnie zaczgto stosowac filtry workowe
zawieszone seriami u ruchomych ram w komo-
rach szczelnie zamknietych, przy czym perio-
dycznie i automatycznie worki te byly wstrza-

sane przez szybkie opuszczanie- i podnoszenie

ram, u ktérych wisialy; a przeptyw gazu w tym
czasie byl zamykany.

Aby latwiej oderwaé czastki pylu od mate-
rialu filtrujacego zaczeto stosowaé, w chwili
wstrzasania workéw, ssanie przez material fil-
'trujqcy‘ powietrza. badz zimnego, badZz tez o-
- grzanego i to w odwrotnym kierunku do biegu

gazu z pyltem. '

Metody filtracyjne uwazane sg jako metody
prawie calkowitego odpylania gazéw to zn. pyt
zostaje w 99% i wiecej usuniety z gazoéw.

Metoda filtracyjna workowa uzywana jest i
dzisiaj jeszcze we-wszystkich stopnidch rozwoju.

Tam, gdzie miejsce pod budowe nie odgrywa
roli, gdzie gazy uchodzace z workowni nie za-
wieraja wcale lub bardzo mato SOt i CO, stosu-
ja i dzi§ duze odpylnie workowe z obsluga re-
czna, wymagajaca 5-8 m? materiatu filtrujace-
go na 1 m? gazu.

We wszystkich innych wypadkach stosowa-
ne sg workownie zmechanizowane, z ktérych
gazy latwo odprowadzi¢ do komina i w kté-
rych robotnik nie ma potrzeby wchodzi¢ do
komory gazowej. W tych wypadkach powierz-
chnia filtrujgca wymagana jest daleko mniej-
sza bo od 1,5 do 0,8 m® na 1 m® gazu, w zalez-

‘nodci od iloSci pytu w gazach. W zwigzku ze

wzrostem przeplywu gazu przez 1 m’ powierz-
chni filtrujgcej, zmniejsza sie okres uzywalno-
Sci workow.

- Gdy w duzych workowniach recznych worki
w pomys$lnych warunkach wytrzymuja do 2
lat, to w catkowicie zmechanizowanych okres

_ ten niejednokrotnie spada do 3 miesigey.

Na okres uzywalnosci workéw “ma wplyw
temperatura gazéw i zawartoé¢ SO w gazach.

Temperatura gazéw nie powinna przekraczat

120°C tak dla welnianych jak i bawelnianych
workow, a jezeli na to pozwala wilgotnosé ga-
z6w, winna byé trzymana od 60 do 80°C. Tem-

. peratury takie latwiej dadza si¢ utrzymaé sto-

sujac duze i przewiewne odpylnie.

System ten polega na przepuszczaniu gazow
przez pola elektryczne, wytworzone przez elek-
irody ujemne (druty o ok. 2 mm), zawieszone
miedzy ptytami falistymi lub cenrtryczme W ru-
rach stojacych, ktére stanowig elekirody do-
datnie.

Elektrody ujemme polaczone sg ze Zrédiem
pradu statego o napieciw ok. 50.000 V i doklad-
nie izolowane od calej aparatury.

Elektrody dodatnie natomiast wraz z caly a-
paraturg sg uziemione. W czasie przeptywu ga-
zu czasteczki pylu otrzymuja tadunek ujemny
i oddajac go elektrodzie dodatniej na niej osia~
daja.  Jednocze$nie niektére czasteczki pylu,
przeplywajac przez mniejednorodne pole elek-
tryczne, wskutek indukeji otrzymujg ladunek
dodatni, a ten oddaja elektrodom ujemnym
i tez na nich osiadajg. Stad wynika koniecz-
nos$é usuwania pylu zaréwno z elektrod dodat-
nich jak i z elektrod ujemnych i dzieje sie to
za pomoca tzw. ostukiwania.

Na sprawne funkcjonowanie odpylni elek-
trycznej majg wplyw: szybkosé przepltywu ga-
zu, temperatura, stopien nasycenia gazéw pa-
ra wodna oraz czystosdé elektrod zwlaszcza
ujemnych; inaczej zwanych promieniujgcymi.
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Zwiekszajgc szybkos¢ przeplywu gazu skra- '

camy czas jonizacjl czgsteczexk pyiu; z podwyz-
szenuem temperatury zZwlgKsza slg 0b)euose -ga-
Zow, a Spaca Sstoplen nasycenia parg wodng;
ze zmniejszeniem Slopnia nasycenla parg wod-
ng zmnlejsza si¢ przewodnictwo elektryczne
W gazacn i wreszcle zanleczyszczenie elextrod
ujemnych (promreniujgcych) dziaia jak izola-
¢ja, a. narosty pyiu na eiextrodach dodatnich
powodu]g Krotkle spiecle.

Natezy wspomniec jeszcze o jednej metodzie
odpylania, ktora niejednokrotnie jest stosowa-
na, najczesciej jednak jako odpylanie wstepne
1 przy odpowiedniej ziarnistosci pylu i odpo-
wiledniej szybkosci przeplywu gazu oddaje du-
ze ustugi. Jest to metoda cyklonowa, Kktérej
dzigtanie mozna poréwhac z dziataniem wirow-
k1. Gazy z pyiem doprowadzane sg stycznie do
Scianek cyklonu przy czym czastki pyiu odrzu-
cone szybkim wirem gazu do $cianki cyklonu
ocieraja sie o nia i opadaja, a gaz po zatoczeniu
tuku kieruje sie do odprowadzajacej go rury,
umieszczonej w centrum cyklonu.

Jako metody prawie catkowitego odpylania”

gazow pozostajg w dzisiejszych czasach tylko
‘metoda filiracyjna i elektryczna nie liczac me-
tody wymywania pytu z gazéw, co tylko w nie-
wielu galeziach przemystu jest stosowane. Filt-
1y workowe, z workami wstrzgsanymi automa-
tycznie, z doplywem powietrza w kierunku od-
wrotnym do przeplywu gazow, wytrzymujg
konkurencje z kosztownymi i wymagajacymi
starannej obslugi odpylniami elektrycznymi.
Tylko w wypadkach, gdy gazy zawierajg SO
lub gdy temperatura nie da si¢ stale utrzymac
nizej 100°C, czy to ze wzgledéw na wysokie
koszty chtodzenia, czy tez ze wzgledu na za-
wartos¢ wilgoci w gazach, odpylnie elektrycz-
ne majg przewage. ,

Nic wiec dziwnego, ze obecne metody odpy-
lania nie zadawalajg §wiata  technicznego i u-
mysty wynalazeze szukajg mowych sposobow

Inz, Karol KLUKOWSKI

mniej Kkosztownych, a bardziej praktycznych,
wylgczajacych zaburzenia niemal - catkowicie,
nawet przy mniej starannej obstudze, a co naj-
wazniejsze izolujacych prawie calkowicie robo-
tnika od stykania sie z pytem, tak niejednokro-
tnie szkodliwym dla jego zdrowia.

Dla zainteresowanych problemem odpylania
gazow przytocze jeden z polskich patentéw,
aby zobrazowa¢, w jakim kierunku w ostatnich
latach przed wojng szty usitowania.

W patencie tym, wedlug zalaczonego sche-
matu, gaz doprowadzony jest do bebna, ktoére-
go obwaod pokryty jest materiatem filtrujgcym.
Pyl osiada na wewnetrznej Sciance materiadu,
po ktorej przesuwajg sie obrotowe ssawy. Za-
ssany pyl rurociggiem Kkierowany jest do cy-
klonu, gdzie w duzej mierze opada, a resztki
pylu razem z transportujacym je powietrzem
odprowadzone sg do giéwnego przewodu gazo-
wego celem ponownego odpylania. '

Jednobebnowe, probne urzadzenie wediug te-
go patentu zostalo zbudowane przed wojng na
jednym z zakladéw $laskich i proby wykazaty,
ze na skutek dokladnego czyszczenia materiatu
filtrujacego, powierzchnia filtrujaca mogta by¢
zmniejszona do niespotykanych rozmiaréw od
0,1 do 0,07 m® na 1'm’ gazu. Z drugiej strony
okazalo sie, ze zastosowany materiat filtruja-
cy, widkienniczy, na skutek czestego czyszcze-
nia ssgcym dziataniem ssaw, ktore go przycig-
galy, bardzo szybko sie zuzywat, tak, ze wy-
trzymat zaledwie 48 godzin. Ostatnie miesig-
ce przed wybuchem wojny nie sprzyjaty dal-
szym prébom z materiatem sztywnym filtru-
jacym, ktorego nalezato szukaé poza granicg
i wobec tego-urzadzenie zdemontowano.

Widzimy, ze i w tym wypadku zastosowano
metode filtracyjng, a jedynie czyszczenie ma-
teriatu filtrujacego oraz odbieranie pytu odby-
wato sie na innej drodze, podobnie jak w przy-
padku pneumatycznego transportu.

W sprawie wyboru miejsca budowy

nowej huty zelaznej

Rzeczowy, - poparty liczbami artykut prof.
Krétlgiewskiego w VIr. 45 zesz. ,\Hutnika"” zde-
cydowanie wskazuje, ze miejscem budowy p zy-
szlej wielkiej huty powinno byé wybrzeze Bal-
tyku. Istnieje réwniez koncepcja budowy w po-

bligu kopalni wegla, np. nad brzegiem Klodnic-
Kiego kanalu w celu wyl::arzys'tania wodnej
drogi do dowozu rud zagramicznych.

Sprawa tak doniostej wagi w drodze rozwoju
naszego hutnictwa winna by¢ poddana szerszej
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dyskusji, rozwazone wszelkie za i przeciw kaz-
dej z wysuwanych koncepcji.

Znaczenie morza

Role morza dla huty ogranicza sig li tylko
sprawa unikniecia transportu droga ladowg lub
wodna dowozonego z zagranicy do portu jedne-
go z zasadniczych elementéw wsadowych —
t. j. rudy albo wegla. Dla Polski tyczy sie to
dowozonych morskg drogag rud zelaznych, ew.
manganowych — ze Szwecji, Brazylii, Hiszpa-
nii, Marokka, Grecji i innych krajow. Znowuz
dla krajow posiadajacych wlasne rudy, impoi-
tujacych natomiast wegiel' — jak Szwecja,
Hiszpania, Wiochy, Brazylia i inne udogodnie-
nie to stosuje sie do wegla. '

Sprawa zatem sprowadza sie do oddawna
rozwazanego w sferach hutniczych zagadnienia:
budowa¢ hute na rudzie czSz na weglu? Budo-
wa huty nad Baltykiem oznaczalaby przyjecie
przez nas koncepcji budowy na rudzie, w in-
nych krajach mogloby to oznacza¢ budowe na
weglu. : '

Przyklady innych krajow

Niemiecki przemyst hutniczy w przewazaja-
cej masie skupiony jest w weglowych terenach

Westfalii, posiadajgc réwniez dogodny dowoz

rud zagranicznych drogg wodna. Mniejsza czes¢
zakladéw umieécita sie na rudnych terenach
Ldtaryngii. Budowa jednej z hut nadmorskich
(Lubeka) powodowana byla wzgledem rentow-
nej sprzedazy gazu hutniczego dla potrzeb
wielkiego miasta. Geste skupienie hut luksem-
burskich wywolane byto wzgledami fiskalnymi.

W Rosji huty byly budowane zaré6wno na ru-
dzie jak i na weglu. Huty Krzywy Rog, Kiercz,
Tula i inne budowano na rudzie. Najwigksze
huty — Stalino (b. Jozowka), Jenakjewo, Ma~-
kiejewka, lurjewka i in. — na wegly, jak
rowniez najnowsza huta w Kuznieckim zagle-
biu. Nadmorskie huty — Taganrog i Marjupol,
pracujace na Kierczenskich rudach fosforowych
— orientowaty si¢ na dostawie tych rud mo-
rzem. Sa réwniez huty pobudowane nad Dnie-
prem, na drodze 1laczacej =zaglebie weglowe
z rudnym.

W Anglii najwieksza nowoczesna huta w Cor-
by pobudowana jest na pokladach rudy.

Miejsce budowy nad Baltykiem

Huta nadmorska winna byé¢ zbudowang tak,
azeby dowozona ruda mogla byé przetadowy-
wana bezposrednio ze statku do zasobnikéw
wielkich piecow. Zatem huta musi posiadaé
port przyjmujacy statki oceaniczne. Z portéw

na otwartym Baltyku madawalyby sie przypu-
szczalnie porty w Szczecinie ewent. w Kolo-
brzegu. Z réznych wzgledéw budowa huty
w wymienionych punktach nie bylaby wska-
zana. Wiecej by sie nadawato wybrzeze zato-
ki Gdanskiej. '

Poniewaz w zasiegu portéw Gdanska i Gdy-
nj trudno by bylo odnalez¢ dostateczng. prze-
strzen na budowe wielkiej huty, pozostaloby
do wyboru wybrzeze pomiedzy Gdynia i Puc-
kiem. Pociggnetoby to potrzebe budowy nowego
portu i poglebienia plytkiej zatoki do wjazdu
wielkich statkéw, co znowuz zwiekszyloby
znacznie koszt budowy nowej huty.

Sprawa wody

Huta zelazna potrzebuje znaczne . ilosci
wody. Woda morska nie moze mie¢ tutaj za-
stosowania. Nalezaloby zatem budowaé¢ hute
nad rzeks lub w poblizu jeziora, gdyz sprowa-~
dzanie wody z pewnej odlegloéci lub budowa
sztucznych zbiomikéw zwiekszy koszta budo-
wy. Naprzyklad przy budowie jednej z hut
w zaglebiu Donieckim (Jenakjewo) — co praw-
da w bezwodnym stepie — koszt budowy sztu-
cznych stawow z cyrkulacjg wody i osadnika-
mi wyniésl powyze] miliona rubli w zlocie.

Zaloga

Jezeli w samym centrum polskiego hutni-
ctwa,. na Slasku, odczuwa sie brak kwalifiko-
wanych sil technicznych i roboczych — to céz
moéwi¢ o kraju, gdzie autochtonami sg wilki
morskie i rolnik.

Chcac mie chege bedziemy zmuszeni dzieli¢
sie na razie tym samym personelem, dopéki
z biegiem lat nie wyszkoli si¢ miejscowy hu-
tniczy element. Azeby zacheci¢ fachowych pra-
cownikéw do porzucenia zasiedzialych miejsc,
wypadnie da¢ im dogodniejsze niz tutaj wa-
runki zycia i wyzsze wynagrodzenie, co wply-
nie na zwiekszenie kosztéw produkcji nowej
huty. ’

Sprawa mieszkan

Przystepujac db budowy nowego zaktadu hu-
tniczego nalezy mie¢ juz przygotowane miesz-

‘kania dla pracownikéw budowlanych, monte-

réw i innego personelu, zatrudnionego przy bu-
dowie Nalezaloby zatem wybraé¢ miejsce budo-
wy albo w poblizu wiekszego osiedla, albo roz-
poczaé od budowy doméw mieszkalnych. Na-
lezy mie¢ na uwadze, ze koszt pobudowania no-
woczesnych wygodnych mieszkan dla zalogi
huty, z produkcjg 1 miliona ton stali wyniesie
ok. 100,000.000 ziotych przedwojennych.
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Nasuwa sie do mozwazania szereg innych
‘kwestii. Naprzykiad — ce dowozi¢ do nadmor-
skiej huty — koks wielkopiecowy czy tez we-
giel koksujacy. Wskazanym by bylo dowozic
wegiel, budujac na miejscu koksownie. Powsta-~
je pytanie — czy gaz koksowy lacznie z wiel-
kopiecowym bedzie calkowicie zuzyty w od-
dziatach huty, czy tez bedzie nadmiar, i co ro-
bi¢ z tym nadmiarem, jezeli huta bedzie zbu-
dowana na pustkowiu. v

Budujac znowuz koksownie na hucie w zna-
eznej odleglosci od terendéw weglowych, wypa-
da posiada¢ na skladach pewien, co najmniej
miesieczny zapas wegla na wypadek ewentual-
‘nej przerwy w transporcie. Jak wiadomo wegiel

&

koksujacy przewozony na znaczng odleglosé i-

Inz. Antoni BIALACZEWSKI

zalezaly na skiladach traci w pewne] mierze na
wartogei, dajac koks posledniejszego gatunku.

Sprawa dowozu topnikéw — wapienia i’ do-
lomitu winna byé¢ réowniez zbadana — z jakie-
go terenu i jaka drogs bedzie dowozony ten
materiat do huty. Tyczy sie to réwniez mate-
riatow ogniotrwalych. Nasuwa sie jeszcze mysi
— czy produkujac surdowke "Wie‘lkopiecowa wy-
lacznie z rud ‘importowanych wysokoprocento-
wych i matofosforowych nie byloby wskaza-
nym zastosowaé proces Bessemerowski do wy-
robu stali.

Te kilka uwag skie$litem bynajmniej nie
w celu zwalezania kencepceji budowy huty nad-
morskiej, lecz tylko jako przyczynek do dy-
skusji w tej Waénej sprawie,

Fosforyty krajowe dla celéw huftniczych

Poniewaz na obszarze Rzplitej nie ma wido-
k6w na znalezienie powazniejszych zascbow
zloz rudy zelazuej o duzej zawartosci fosforu,
ktore stuzylyby do wyrobu suréwki thomasow-
skiej, musimy wiec zwrdci¢ nasza uwage na
krajowe zloza fosforytowe, mogace mieé zné-
czénie dla celéw hutniczych. Zagadnienie 1o

" laczy sie z artykulami ing in%.: Krotkiewskiego
{Hutnik, Zeszyt 1), R.. Krajewskiego (Hutnik,
Zeszyt 2) i St. Kawinskiego (Hutnik, Zeszyi 3),
ktore omawiaja produkcje suréwki thomasow-
skiej w oparciu o tworzywa krajowe. Poza tym
‘wigze sie to rowniez z projektem budowy nowej
Huty II kolo Sandomierza, kiorej polozenie by-
loby wygodne w stosunku do nizej opisanych
z}6z fosforytowych. Odleglo$é bowiem od Anno-
pola wynosi 25 km przy mozliwosci wykorzy-
-stania drogi wodnej Wista, lub Chalupek od-
-dalonych 35 km, kolo ktéryeh przebiega nowo-
budujaca sig linia kolejowa Sandomierz—Rs-
-dom. '

Ztoza fosforytow, ktdére wystepuja na poinoc-
ny-wschod od Gor Swigtokrzyskich, ciagna sie
"waska strefa na przestrzeni 100 km od Anno-
pola n/Wista, az do wsi Kroguleza przy szosie
Radom—Kielce. Praktyczne jednak znaczenie
gornicze posiadaja zloza w Annopolu, Chalup-
kach i Krzyzanowicach.

1. Kopalnia w Annopolu
Piaski Cenomanu formacji kredowej, w kto-
rych zalega zloze fosforytowe, wychodza tu na
powierzchnie, tworzac niesymetryczna antykli-
ne, ktérej skrzydio poludniowe jest silnie za-
burzone, a skrzydio pdlnocne zapada lagodnie

pod katem 3° o Kierunku péln’ocno—wscholdnim. :

Fosforyty wystepuja tu w postaci konkrecji
rozsianych w piasku glaukonitowym lub skale
marglistej. Wielkos$¢ ich jest rozna i waha sie
od 2—25 mm, a nawet do kilku centymetrow
§rednicy, podczas gdy Srednia miazszos$é war-
stwy wynosi 30—50 cm. '
Znane B3 rowniez i-lokalne zgrubienia war-
stwy, ktére dochodzg nawet do 1,1 m. Konkre-

cje fosforytowe zbudowane sa w ten sposdb, Z«
fosforan wapnia cementuje ziarna kwarcu, alb:
impregnuje szkielety gabek, ryb i gadow, sko-
rupy mieczakow i ulamki drzewa. :

Wydobywany urcbek wzbogacano recznie na
sitach o $rednicy 1 cin, Przy czym wydajnosc
zioza wynesita:

Wydajnosé Zawartosé Zawarto§é P=0s

kg/m* koukr.w wurobku wkonkr.
R % % %
Aanopol 400 48 11,9 18,00
Rachow 638 76 11,55 19,04
Nowa Wies 480 47 11,37 18,49

Przy stosowaniu najprostszych s$rodkéw ura-
biania $rednia wydajnosé-na robotnika wahats
si¢ w granicach 8,8—11,6 ton/robotnika i dn.

Odbudowa - prowadzona byla, wylacznie na
sm’oniel poélnocnej i rozpoczeta na odkrywke
w roku 1924, a gérniczo od roku 1928,

Wydobycie roczne wynosito:

rok 1926 386 ton
,» 1930 11747,
1937 15.000

» ki

Analiza fosforytéow ‘(niedostatecznie oczysz-
czona) przeznaczona do wysylki.

P20s 16,4 %
Si0: 41,9 %
Fe20: 2.5 %
Al:0s 0,4 %
MgO 0,4 %
Ca0 27,7 %
CO: 45 %
FiCl 1,3 %
H:0 zwiazane 0,5% -
Subst. organ. 2,9 %
Cas/POudls - 35,11 %
CaCOs 10,23 %
CaS0+ 0,68 %
Ca/F,Cl/z 2,48 %
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Na podstawie robdét poszukiwawczych, prze-
prowadzonych w roku 1940, obliczono zasoby
rzeczywiste do poziomu wody. gruntowej, ktory
tu zalega na glebokosci 40—60 m, oraz dla ziarn
o $rednicy powyzej 1 em,.ktdre wynosza:

kornkrecji fosf. substancji P20s

ton ton
Skrzydlo pélmocne  2.100.000 360.000
Skrzydilo potudniowe .400.000 40.000

2. Kopalnia Chalupki

Wychodnia serii piaskéw fosforytonosnych
wystepuje tu prawie na powierzchnie i jest

przykryta 1,5 m nakladem dyluwialnym. Wias-
ciwa seria, zawierajaca zloza fosforytowe, skia-
da, sie z trzech czesci, przy czym cze$é gérna sta-
nowia szare margle z glaukonitem i rzadko roz-
sianymi konkrecjami fosforytowymi o miaz-
szosci 4 m. Czes$é drodkowsg stanowi warstwa
fosforytonoéna, zcementowana piaskiem margli-
stym o miazszosci 0,25 m. Czed$é dolna stanowia
zielone piaski glaukonitowe, wsréd ktorych wy-
stepuja dwie warstwy konkrecji fosforytowych
o miazszosci 1,0 m, oraz 0,30 m. przedzielone
piaskiem glaukonitowym z rzadko rozsianymi
konkrecjami fosforytowymi. Konkrecje war-
stwy najnizszej przy kruszeniu wydaja won bi-
tumiczna.

Ro{(l‘ Przez /toF. (/td[u/)/n‘
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Tdac po biegu warstw, grubosé serii fosfory-
10w i ich uloZenie w okolicy Chalupek malo
sie zmienia, natomiast po upadzie, ktéry wy-
nosi 5° o kierunku péinocno-wschodnim, naste-
puje wyklinowanie sie warstw, co zostalo
stwierdzone wierceniem.

Pod wzgledem morfologicznym fosforyty te

podobne sa do fosforytow ze zloza Annopolskie-

go, od ktérych roznig sie znacznie mniejszymi
wymiarami. Wielko$é ich wynosi 2—15 mm,
sa mniej piaszczyste, a wiec zawarto$é P:0s
jest wyzsza. Pomiedzy konkrecjami znalezio-
no rowniez liczne szczatki organizmoéw oraz
skupienia markazytow, czesciowo zamienione
w limonit. Odbudowa zl6z byla prowadzona
wylacznie na odkrywke i rozpoczeto ja w roku
1936, przy zastosowaniu najprostszych metod
urabiania.

Urobek wzbogacano na sitach o s$rednicy
1 cm, a wydajnosé zloza wynosila:

Wydajnosé Zawartos¢ Zawarto§é P:Os

kg/m* konkr.w wurobku w konkr.
% % %
‘Warstwa ‘
goérna 137 26 8,5 16,75
Wardtwa
-$§rodkowa 290 20 4,65 1324
Warstwa
~dolna 220 41 10,44 19,90

Na podstawie poszukiwan z roku 1940 obliczo-
no zasoby rzeczywiste do poziomu wody grun-
towej, ktéra tu zalega na glebosci 10—12 m.

+ Zasoby konkrecji. fosforytowych dla ziarn
0 $rednicy 1 cm wynosza: '

Konkrecji fos’fdryt. - Substancji P20s

ton” ton
Kopalnia Chatupki 57.620 9.220
Wydobycie roczne wynosito:
rokk1936 — 3.000 ton
» 1939 — 5021 lé}czuie 7 Annopolemn
» 1940 — 3737 " "

Tabela rozbiorow chemicznych wydzielonych

konkrecji fosforytowych ze zloza w Chalup-
kach:
Rozp. w25%  Warstwa  Warstwa  Warsiwa
HNOs dolna $rodkowa, gorna
% wag % wag % wag
P05 20,7 21,63 18,39
COe 4,38 4,15 5,76
SO 0,94 0,90 0,81
I 1,51 1,56 1,39
Ci — — —
Si0: - 0,04 0,03 0,04
Al20: 1,49 0,78 3,12
Fe:0: 3,27 2,43 3,60
Ca0 31,06 32,88 30,89
MgO 0,83 0,72 0,75
BaO $lad slad e
K20+NazQ 0,37 0,43 0,61
+ H:0 2,28 1,82 3,06
= H20 0,76 0,82 0,88
Organiczne 0,26 — —
67,26 68,15 69,30
— Fe= - 0,63 0,65 0,b8
66,63 67,50 68,72
Nierozp. w 25%
" HNOs
SiOe 31,10 30,66 29,12
Al20s+Fe20s 2,32 1,97 2,12
P0s 0,11 0,08 0,13
MgO 0,07 0,07 . 0,05
100,23 100,28 100,19

3. Krzyzanowice

Dla poréwnania naleiy jeszcze podadé zloze
w Krzyzanowicach, ktére budowa swoja jest
zupelnie podobne do zloza ~kopalni Chalupki.
Konkrecje fosforytowe wystepuja tutaj w trzech
warstwach: 0,45 m, 0,30 m, 0,50 m. Zloze to nie
bylo dotad eksploatowane ze wzgledu na niska
zawartosé P:0s, oraz trudnosci komunikacyjne.

Wydajnosé otrzymana z robét poszukiwaw-
czych: '

Wydajnosé Zawartosé¢ Zawartosé
kg/m? konkr.w w urobku - wkonkr.

, % % . %
Warstwa
gérna 600 22 284 877
Warstwa
érodkowa 101 31 4,37 11,94
“Warstwa ‘
dolna 230 27 8,03 13,72
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Zasoby konkrecji fesiorylowych dla 2z po
wyzej 1 cin srednicy wynosza:

Substaneji P20s
ton

25.000

Konkrecji fosf.
ton

300.009

Krzyzanowice

Jak wiec wynika z podanego zestawieniga, fos-
niskoprocentowych,

foryty mnasze naleza do ]
praktycznie jednak bierzemy pod uwage zloze
w Annopolu i (ha}upkach Catkowits zascby
wvnos,?a
Konkr. fosf. Substancji P
ton ton
Annopol ) »
skrzydlo polnocne 2.100.000 360.600
skrzydlo potudniowe  500.000 40.000
¢ halupki ; 57.620 9.220
Razem  2.657.620 409.220

Inz. Stanisiaw PRZEGALINSKI

Rozwazajae mozliwodet zastosowania fosfory-
t6w Krajowych dla wyrobu surowki thomasow-
skiej, musimy pamigtaé, ze glownym odbiorca
fosforytéw jest rolnictwo. ) .

Przy zalozeniu, #e produkcja surowki o za-
wartoscei 2% P wynosi 550.000/rok, musimy mieé
do pokrycia zapotrzebowania 11.000 t fosforu,
co daje 25.200 ton P:0s rocznie i stanowi okolo
20% wydobycia fosforytow krajowych. = Ze
wzgledu na to, ze do procesu mozna Kierowaé
rudy ubogie w fosfor (0,5 — 1,5%) zapotrzebowa-
nie wiec praktyeczne bedzie wynosilo 10—15%
wydobycia fosforytéw.

1los¢ ta moze byé dostarczana bez szkody dia
rolnictwa 1 jest pewnym #rodiem wyréwnaw-
czym dla. normalnego przebiegu procesu thoma-
sowskiego. Poza wymienionym obszarem znane
sa jeszeze wystepowania fosforytow w miejsco-
wosciach: Kazimierz n/Wisla, Miechow, Pin-
czéw, Stopnica, Rawa Mazowiecka oraz na le-
wym brzegu Wisly od Grudziadza do Gdanka.
Wymienione jednak zloza praktycznego znacze-
nia nie posiadaja.

- Préba przelomu niebieskiego

P1 oba przelomu niebieskiego ma na celu wy-
krycie niejednorodnosci materiatow stalo-
wych, wykorzystujgc zjawisko roznej podat-
nos$ci do ulleniania sie Zelaza, metalicznych
skladnikéw stopowych oraz cial niemetalicz-
aych, bedacych albo nieunikniona pozosta-
fosdcig z procesc’nﬁ metalurgicznych, albo przy-
padkowyg domieszka w-czasie odlewu. Jak wia-
domo, stal weglowa podgrzana do temperatur
200 — 350° wykazuje na oczyszczonej powierz-
chni barwy nalotowe, przyézynq ktorych jest
cienka warstwa tlenkéw, dajacych cata game
barw, zalezng zresztg od czasu i warunkéw
nagrzewania:

Temperatura Barwa nalotu
200° blado-zo6tta
220° slomiano-zolta
240° brunatna
260° czerwona
280" fioletowa
290° ciemno-niebieska
300° modra
320° jasno-niebieska
350" niebiesko-szara

Obecnos$¢ pierwiastkéw stopowych w wiek-
szym stezeniu, naprzyklad w wysokostopo-
wych stalach ognioodpornych, Zmienia zupel-
nie ten obraz — barwy nalotowe wrvstepuja
przy zupelnie innych temperatur~ch ¥a

orostale

walek

terrochromu, ogrzany do temp. &

tak samo srebrzysty, jak w temperaturze po-
kojowe]. Jesli wiec w probce nadarzy sie li-
kwacja pierwiastké6w stopowych, lub resziki
zle rozpuszczonych ferroétopc')w, to miejsca te:
beda wykazywaly zupelnie inne barwy nalio-
lowe, niz otaczajaca je stal, albo wogodle nie
zostang zabarwione. Zalezy to od lokalnego
stezenia likwujgcego pierwiastka. W znacz-
nie wiekszym stopniu dotyczy to wtracen nie-
metalicznych, ktore oczywiscie nie utleniajac
sie wcale, zachowuja swoja barwe, wlasciwa
im w normalnej temperaturze i wystapia
szczegolnie kontrastowo na tle barwnych na-
lotéw na stali.

Przy probie przelomu niebieskiego nakarbo-
wang probke ogrzewamy do 400 — 600 stopni
i studzimy ja, prébujac powierzchnie pilni-
kiem: z chwilg gdy na rysach od pilnika po--
wstaje nalot intensywnie niebieski, prébke
tamiemy wpod prasg. Powierzchnia przetomu
nabiera momentalnie barwy niebieskiej, na tle-
ktérej odbijaja sie nadzwyczaj kontrastowo
jasne wirgcenia niemetaliczne oraz uwidocz--
ntajg sie niece inaczej zabarwione likwacje.
Na przelomie wykonanym w temperaturze
pokojowej zaobserwowanie wirgcen niemeta-
licznych jest bardzo trudne (latwiej spostrzec
je na przelomie zahartowanym). Proba ta jest
nadzwyczaj tatwa do przeprowadzenia, nie wy-
maga zadnych specjalavch urzadzen, ani wy-
kwalifikowanego

personelu. Przed wojna nie-
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byla ona u nas stosowana; przyszia ona do na-
szego hutnictwa za czasow okupacji. Daje ona
kontroli fabrykacji bardzo dogodny érodek dia
badania stopnia zanieczyszczenia zaréwno
potwytwordw, jak i gotowych materiatow i to
dla wszystkich stali, zarowno miekkich jak
i twardych, weglistych i stopowych. Jest ona
znacznie tansza i fatwiejsza do wykonania niz
proby toczenia schodkowego, frawienia gle-
bokiego lub obserwacja mikroskopowa. Wy-
konywane proby porownawcze dajg duzg zgo-
dnos¢ wynikéw uzyskanych powyzszymi me-
todami z wynikami proby przelomu niebies-
kiego. Nalezy tu wyjasni¢, ze rzekome rozbiez-
nosci miedzy cobrazami, uzyskanymi na szlifie
i na przelomie niebieskim, sa tylko pozorne.
Na ptaszczyznie szlifu napotykamy bowiem
tylko na czesc wiracen, ktore widzimy na chro-
powatej i -bardzo rozwinigtej
pfze{omu, przechodzgcej zygzakowato przez

miejsca slabo$ci materialu. To tez proba prze-

fomu niebieskiego powieksza stopien zanie-
czyszczenia, gdyz odstania wtrgcenia lezace
nie na plaszczvinie, lecz w warstwie materia-
hu, ktérej grubos¢ moze siega¢ do | mm lub
wiecej. Jesli po zlamaniu tarczy na niebiesko
na jednej z poilowek wykecnamy szlif, to na-
pewno na przelomie niebieskim stwierdzimy
wielokrotnie wigcej witrgcen niemetalicznych
niz ha szlifie; jednak sposob ich rozlozenia,
przecigtna wielkos¢,
beda sie ze soba wyrainie zgadzac.

‘Poza wtraceniami niemetalicznymi i likwac-
jami na przelomie mozina oczywiscie zaobser-
wowac czesto rozne inne wady materialowe,
jak np. resztki jamy usadowej, rzadzizny, pe-
cherze itd.; w tych jednak wypadkach niebies-
ki kolor przetomu jest raczej niekorzystny,
gdyz zmniejsza kontrastowosé¢ obrazu. Szuka-
jac wad tego typu lepiej tamac¢ probki w zwy-
klej temperaturze.

-Przy probie przetomu niebieskiego zasadni-
czg role gra polozenie powierzchni przetomu
w stosunku do kierunku przerdbki plastycznej.
O ile przelom wzdluzny daje nadzwyczaj wy-
razny i plastyczny obraz ulozenia wtracen nie-
metalicznych oraz silnych likwacji, to prze-
fom poprzeczny jest bez poréwnania mniej cie-
kawy, gdyz zjawiska te uwidaczniaja sie na
nim w postaci punktéow i naderwan, znacznie
trudniejszych do zidentyfikowania i interpre-
tacji. Dopiero przy materiale wyraZnie wadli-
wym, gdy naderwania wystepuja w silnej for-
mle, uzyskujemy na przelomie poprzecznym

powierzchni

lokalne skupienie  itp.-

obraz dostatecznie wyrazny dla oceny mate-
rialu; jednakze nalot niebieski jest tu raczej
niekorzystny, a za lamaniem przy tej tempe-
raturze przemawiaﬂaby tylko wieksza kru-

cho$¢ materiatu, a wigc fatwo$¢ ztamania proby,

Pewne trudnosci przy probie ztomu niebies-
kiego nasuwa subjektywizm oceny stopnia
zanieczyszczenia jak rowniez trudno$é wyra-
zenia liczbowo wyniku obserwacji; koniecz-
nym jest wiec opracowanie szeregdw wzorco-
wych, z ktérymi moznaby porownywac badana
probke. Nalezy przytym uwzgledni¢c wiele
istotnych czynnikow, a mianowicie ilo$¢ wtra-
cen, ich wielkoéé¢ przecietna, rozpistosé wiel-
kosci, réwnomiernos$é rozlozenia, skupienia
i gniazda lokalne, stopien kontrastowosci. Je-
den szereg wzorcowy wiec nie wystarczy, aby
okresli¢ te wszystkie charakterystyczne zja-
wiska, obserwowane na przelomie niebieskim.

W\ przysziodci, po zastosowaniu precyzyj-
nych metod analitycznych i spektrograficz-
nych, bedzie mozna niewatpliwie stwierdzi¢ na
przetomie niebieskim wiele ciekawych rzeczy,
tyczacych sie natury i sktadu chemicznego
wirgcen niemetalicznych i likwacji. Obecnie
proba ta daje nam wmoznos¢ bardzo latwej oce-
ny stopnia zanieczyszczenia materiatu, przy-
czym konieczne jest opracowanie szeregéw
wzorcowych dla wyeliminowania subiektywiz-
mu oceny.i stworzenia mozliwosci $cislego -
okreglenia uzyskahego obrazu. Zagadnierﬁe to
jest przedmiotem pracy Komisji normalizacji
prob i badan i znajdzie swoj wyraz w szczegs-
towo opracowanej normie.

Inz. Zygmunt WUSATOWSKI
Walcowanie plynnego metalu

i odlewanie ciagle

(dokoniczenie)

W przeciwienstwie do procesu walcowania
plynnego metalu, gdzie prébki metalu wykazu-
ja typowa strukture walcownicza, przy odlewa-
niu cigglym materiat wykazuje czysta strukture
odlewnicza, a wiec strukture wlewka.

Préby i pomysty odlewania cigglego sa row-
niez bardzo stare i podzieli¢ je mozna na dwa
zasadnicze typy:

a) Sciany wlewnicy sg ruchome,

b) Sciany wlewnicy sa nieruchome.

Do pierwszego typu nalezy pomyst F. W.
Woda (28} z roku 1897, rys. 13. Po wewnetrznej
scianie wlewnicy chtodzonej woda (1). przesu-
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wajg sie cztery gladkie tasmy bez konca (2),
ktére tworzq w ten sposdb zamkn.ie;ty ksztalt.
‘Tasmy sa smarowane grafitem lub sadza, azeby
uniknaé przylepiania sie materiatu. Przed uru-
chomieniem daje sie na dno stopke tak dtugo,
az odpowiednia ilos¢ metalu (28) zakrzepnie,

A. J. Liepmann (29) uzywa przy okraglej
‘wlewnicy taémy stalowej, ktéra - przed wej-
4ciem do wlewnicy zostaje zwinigta w cylin-’
dryczng rynne.

Wreszcie A. Kreidler (30) poddat my$l, azeby
tadmy zespawaé z lanym metalem i przez to
otrzymaé gladkie powierzchnie.

AN
RS

O\
NN
N

Rys 13

American Rolling Mill Co. (31) wykonato we-
diug tego pomystu urzadzenie do platerowania
z zupelnie dobrymi wynikami.

Opréez tych unzgdzeh powstaty pomysty ma-
szyn do odlewania ciggtego w ktéorych dwa rze-
dy form odlewniczych potaczone sg fafncuchami
‘bez kotica. Fancuchy napedzane sg rolkami ze-
batymi. Pierwszy pomyst pochodzi od A. Mat-
thesa i H. W. Lasha (32) z roku 1885. Nastepne
urzadzenia sg pomystu M. Douteur i J. Chan-
traine (33) oraz J. E. Perry i G. Ramsey (34).

Inne pomysty jek J. Lasse (35), E. Hammer-
schmied (36), T. J. Kohlhaas (37) opieraja sie na
stosowaniu obracajgcego sie cylindra i tasmy
opasujacej cylinder. W roku 1937 C. J. Wasson

opatentowal (38) urzgdzenie oparte na tej idei,
rys.  14.
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Rys 14

Podobne do tych urzadzen jest rowniez urza-
dzaen_ire zastosowane przez Maschinenfabrik.
Augsburg Nirnberg (39) rys. 15. Sklada sie ono

Rys 16

Z pionowego cylindra, na ktéry nawija sie sru-
bowo pusta tasma. Tasma nawija sie z gory
a odwija sie z dotu przyczym cylinder sie obra-
ca. Tasma wedruje z géry na dét, razem z nig
schodzi nalany metal. Tasma jest bez konca
i powraca znoéw przez petle z dotu do- géry.

Firma Aluminium-Industrie A. G. Neuhau~
sen (40) stosuje do§¢ skomplikowane urzadzenie
w ktérym dwie dwudzielne, otwierane na zmia-
ny wlewnice ustawiane sg jedna nad druga.
Wlewnice skladaja sie z dwu poldwek cylin-
drycznych i otwieraja sie i zamykajg porusza-
ne w poziomie-woda pod ci$nieniem. Opuszcza-
nie na dol jest sterowane elektrvcznie, nato-
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miast, gdy wlewnica osiggnie swoéj najnizszy
poziom, powraca do gory poruszana tlokiem,
wodg pod ciSnieniem,

Rowniez Firma Pontzen Diisseldorf buduje
wurzgdzenia bardzo zblizone w idei do A. G.
Neuhausen.

Pomysty urzadzen o wlewnicach ze Sciamami
nieruchomymi sg réwniez bardzo stare. W ro-
ku 1884 opatentowali (41) C. M. Pielstricker
i Fr. C. G. Miiller urzadzenie do odlewania
pryzm z zelaza i stali w ten spos6b, ze metal

~—

Rys 15

ma byé¢ wilany z jednego konca do otwartej
wlewnicy a z drugiej zakrzeply pret odprowa-
dzony do walcowni. W roku 1889 opatento-
wal (42) R. M. Dawelen ‘urzadzenie, sktadajace
sie z poziome] wlewnicy chiodzonej woda do
ktorej wlewa sie z kadzi ptynny metal. Pret za-
krzepty przechodzi przez wyréwhywacz tempe-
ratur. Jest to skrzynia réwniez z chlodzeniem
wodnym. Nagtepnie pret przechodzi przez rolki
Jociggajagce i nozyce dzielace. O wynikach
préob  praktycznych niema zadnych
moéei.

wiado-

Bardzo ciekawe urzadzenie opatentowat (43)
B. E. Eldret. Pozwala on odlewa¢ pret bezpo-
$rednio z. pieca, rys.' 16.-W dnie pieca umiesz-
czone  sg formy odlewnicze, chlodzone wodg,
przez ktéore wyplywa plynny metal. Formy sg
otwarte lejowato do goéry, aby umozliwi¢ la-
twiejsze wydzielanie sie gazu jak rowniez i la-
twiejsza wymiane ciepla. Przy krzepnigeiu
krysztaly rosng do goéry, tak, ze zanieczyszcze-
nia usuwajg sie z powierzchni. Do przeprowa-
dzenia procesu nalezy wutrzymaé dokladnie
przepisarfe temperatury. W ten sposéb otrzy-
mat Eldret bardzo czyste prety miedziane. Jego
urzadzenie stosﬁje przemyst miedziany Sta-
néw Zjednoczonych.

W roku 1935 B. Zunckel opatentowat (44)
Tys. '

urzadzenie, 17, ktérego gléwna czesé

Rys. 12

sklada sie z niskiej wlewnicy w. ksztalcie pier-
scienia, chlodzonego woda. Zakrzeply pret
spoczywa na tloku, ktéry zwolna zanurza sie
do zbiornika chlodzacego, wypelnionego woda.
Diugos¢ preta odlanego odpowiada skokowi
tioka.
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Po calkowitym zakrzepnigciu tlok wyciska = Najbardziej rozpowszechnione w przemysle
pret do géry. Firma Vereinigte Leichmetall- sa urzadzenia pomysiu S. Junghausa (45), rys.
werke Hannover—Linden wuzywa tych urza- 18. Plynny metal znajduje sie tu w dwu zbior-
dzenn z pewnymi zmianami. nikach ogrmzewanych indukcyjnie. Z nich zo-
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staje wycisniety sprezonym azotem do zbior-
nika odlewniczego. Ze zbiornika tego przez
otwoér spustowy wlewa sie metal do pionowej
wlewnicy chlodzonej wodg. Scianki wlewnicy
sa tak cienkie jak tylko pozwalajg na to wa~
runki. Scianki te utrzymuje sie w statej tempe-
raturze. Wlewnica wraz z otaczajgca ja chlod-
nicg wodna nie znajduje sie w spoczynku lecz
posuwa sie wraz z odlewanym pretem na dét
na diugosci 45 mm i osiagnawszy maksymalne
wychylenie, powraca bardzo szybko spowro-
tem do potozenia pierwotnego. Szybkosé¢ do-
plywu plynnego metalu jest dostosowana
do szybkosci preta, tak, ze odleglo§é mie-
dzy otworem spustowym a powierzchnig me-
talu jest jednakowa i mozliwie mata. Warunki
chlodzenia sg tak uregulowane, Ze kirzepniecie
koficzy sie w pewnym statym oddaleniu od
powierzchni plynnego metalu.

Wszystkie urzadzenia doprowadzajace plyn-
ny metal sg tak pomyS$lane, aby zapewnié jak
najréwniejszy dopltyw metalu o statej tempe-
raturze. Przeplyw metalu ze zbiornikéw odby-
wa .sie pod ciSnieniem gazu, przewody i otwor
spustowy sg ogrzewane elektrycznie. Posuwa-
nie preta naprzéd odbywa sie za pomoca wlek
napedowych. Pret na zadang dlugoéé obcina
pita, zawieszona na linach i poruszajaca sie
wraz z nim. \

Jedno z urzadzen Junghausa dostarczyio ke-
sOw mosieznych o 190 mm $rednicy w ‘ilosci.
3,600 kg dziennie. Inne urzadzenie przy posu-

wie 150 mm'min. dostarcza 15 ton duralu na’

24 godzin. W dalszych swych pomystach Jung-
haus opatentowal (46) wytwarzanie rur i pu-
stych pretow odlewanych ciggle. Odbywa sie
ono na urzadzeniu pokazanym na rys.. 19. Ptyn-
ny metal, doprowadzony zostaje otworem (1),
na ktérego spodzie znajduje sie naczynie (2},
azeby rozdzieli¢ metal réwnomiernie po prze-
kroju., To haczynie znajduje sie stale w stupie
piynnego metalu {3). Ponizej naczynia znaj-
duje sie korek (4), ktory stale jest chlodzony
woda, olejem lub powietrzem. Naczynie i ko-
rek moze by¢ réwniez polaczone z wlewnica
i porusza¢ sie wraz z nig. Metal krzepnie na
scianach wlewnicy jak i korka tak, ze we-
wnatrz tworzy sie otwor. W miedzyczasie
wlewnica wykonuje ruchy na dot i do géry.
Nad korkiem utrzymuje sie stale maly stup
plynnego metalu, tak, ze korek nie wydostaje
sie¢ nigdy ponad powierzchnie.

Rowniez w Ameryce znalazla zastosowanie
podobna metoda E. R. Williamsa (47}, (48), (49).
Pozwala ona odlewaé w sposdb ciagly metale

oraz stal. Z 500 kg. pieca tukowego metal zo-
staje przelany do zbiornika poéredniego. Stad
odlewa si¢ go do wlewnicy pionowej chlodzo-
nej woda. Ponizej wlewnicy znajduja sie dwie
pary rolek pociggowych i gladzacych, tak, ze
metal ofrzymuje bardzo ladng powierzchnie.
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Rys. 19

Wedlug ostatnich publikacji metodg tq miaty
by¢ odlane kesy stalowe o przekroju 100 X 100
mm z szybkoscia 3 m/min. ‘

Obie metody, to jest walcowanie plynnego
metalu i odlewanie ciggle znajduja sie dopiero
w swe]j fazie rozwoju i prawdopodohnie dzieki
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coraz to nowym pomystom i ideom uda sig im
w zwycieskim rozwoju opanowaé wytwarzanie
wszystkich metali wiacznie ze stala. Bedzie
to rewolucyjnym przewrotem w produkeji
a przyczyni sie do ‘dalszego obnizenia kosztow
wytwarzania stali.

OPISY RYSUNKOW DO ART.
INZ. Z. WUSATOWSKIEGO

Rys 1 Urzgdzenia do walcowania piynnego

metalu

A. Zbiornik piynnego metalu.
.B. Struga

iC. Rozdzielacz

D. Walce

E. Walce wa]bujqce na gotowo

Rys. 2. Urzqdzenie Bessemera do walcowania
plynnego metalu z roku 1891

a) Kadz odlewnicza .
b. W6z na kadi odlewniczq

¢. Lej odlewniczy L
d. Walce z chlodzeniem wodq
e. Prowadnica

f. Nozyca

g. Walce walcujqce

h. Pret

i. Walce walcujqce

Rys. 3. Uizqdzenie Nortona i Hodgsona do
walcowania szyn

Rys. 4. Widok plyty bocznej z klinowym wy-
skokiem w urzgdzeniu Harrisa

..5. Uklad walcéw w urzqdzeniu Lowa.

. 6. Walcowanie miedzy ta$mami blasza-
‘nymi w urzqdzeniu Thibaudier

1. Walec

2. Walec

3. Tasma

4. Wystepy zamykajgce ta$me
5. Walcowany metal

. 7. Urzqdzenie pomysiu Hudsona

1. Walec

2. Woda chlodzgca

3 . Powierzchnia walca

4. Lej rozdzielajacy

5. Warstwa zewnetrzna krzepngcyeh krysz-
tatow '

6. Ciekiy metal

7 Warstwa wewnegtrzng tasmy

8. Warstwy zewnelrzne taSmy

Rys. 8. Ukiad walcéw i taSmy odbierajqcejf

przy walecowaniu tasmy zeliwnej  sposobem
Ulitowskiego

Rys. 9. Urzqdzenie Gerbrachla

a. Walce chiodzone wodqg
b. Struga ciepiego metalu

Rys. 10. Zbiorniki boczne w urzqdzeniu Haze-
leta

a. Zbiornik rozdzié]aiqcy
b. Palniki gazowe
¢. Boczne zbiorniki wylozZone
odpornym
d. Dysze
e. Palniki gazowe
- f. Walce

mat. ognie-

Rys. 11. Lej miedzy walcami w pierwszym u-

rzqdzeniu Hazeleta

a) Struga plynagcego metalu

b. Ciekly metal

c. Metal krzepnqcy

d. Powierzchnie chiodzace
- e. Pret walcowany

Rys. 12. Nowe urzqdzenie Hazeletta

a. Piec _

b.. Wlew metalu

¢. Rolki oporowe

d. Gérny walec

e. Piericien stalowy
f. Rolki napedowe
g. Rolki oporowe

h. Poziom roboczy

i. Chtodzenie wodne
k. Ogrzewanie elekiryczne
I. Pazur

Rys. 13. Urzaqdzenie do odlewania cieptego
Wooda

Rys. 14. Urzadzenie do odlewania ciggiego
Wassona.

a) Struga cieklego metalu
‘b) Lej odlewniczy .
c) Obracajqcy sie cylinder
d) Stala sciana

e) Pret

15. Urzadzenie firmy ,Maschinenfabrik
Augsburg-Ntirnberg".

Rys.

a) Forma odlewnicza
bj Pret
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"Rys. 16. Urzaqdzenie do odlewania cigglego
pomysiu Eldreda,

aj Ciepiy‘ metal .

b} Grafitowa forma odlewnicza
¢) Material izolujqcy

d}y Matryca

e) Woda chilodzgca

f) Komora 4

g) Pret

Rys. 17. Urzqdzenie do odlewania ciggiego
pomysiu Zunkla. Bezposrednie chiodzenie preta
woda.

a) Struga ciekiego metalu
b) Ciekly metal

¢} Wlewnica

d) Pret skrzepty

e) Zbiornik z wodq chlodzacq
f) Tiok

Rys. 18. Urzadzenie do odlewania ciggiego
S. Junghausa.

a) Lej do napeiniania

b) Odprowadzenie z azotem

c) Zbiornik plynqcegometalu ogrzewany in-
dukcyjnie '

d) Rura laczaca ogrzewanie elekiryczne

e¢) Wskaznik metalu

f) Zbiornik odlewniczy z pilynnym melalem

g) Dysza odlewnicza ogrzewana elektrycznie

h) Wlewnica

i) Zbiornik wody

k) Pret

1) Rolki prowadzqgce

m) Aparaty pomiarowe

n) Poziom roboczy

Rys. 19. Urzqdzenie do odlewania cieptego
rur Junghausa

1. Doprowadzenie cieplego metalu
2. Naczynia rozdzielajace metal
3. Ptynny metal

4, Komora chtodzaca
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Angielski patent Nr. 336727.

Amerykanski patent Nr. 2108752.

H. Bleckmann St. u. Eisen 1934. Str. 1177,80.
Franc. patent 821020.

Amerykanski patent 2128941.

A. Ulitowski: Stal 7 (1937) Str. 99/111. St. .u Eisen
1938, Str. 524.

Niemiecki patent 730743.

Iron- Age 1935 Nr. 12 Str.-10/17 St. u. Eisen 1933
Str. 863/4.

Iron Age 1936 Nr. 16 Str. 26/33 i 46 St. u. Eisen
1937 Str. 119/20.

Hutnik. . »

Steel 1940 Str. 48, 50, 56, St. u. Eisen 1940 Str. 486..
Mech. Enging. 61 (1939) Str. 823/24 i 1940 Str. 139.
Iron Age 1940 Nr. 14 Str. 31/39 i Nr. 15 Str. 44/47.
St. u. Eisen 1941 Str. 415/16.

V d J. Zeitschrift 1942, Nr. 29/30 Str. 456/7.
Amerykanski patent 2058447 z 1932 r. i 2058448
z 1933 r.

Amerykanski patent 2127515,

Amerykanski patent 594583.

Amerykanski patent 2055980.

Angielski patent 512953.

Amerykanski patent 2128943 z 1936 r.
Amerykanski patent 342920.

Niemiecki patent 483907.

Amerykanski patent 1841297.

Niemiecki patent 446278.

Angielski patent 465122.

Amerykanski patent 2139215.

Niemiecki patent 654005.

Szwajecarski patent 202008 z 1930 r.

Niemiecki patent 29548.

Niemiecki patent 51217.

Amerykanski patent 1868099, 2048733 i 2048734.
Niemiecki patent 678534.

V. D. 1. Zeitschrift 1942 Nr. 29/30 Str. 458/9.
Szwajcarski patent 197644 z 1937 r i angielski pa~

-tent 503050 z 1938 r.

E. R. Mort Metal Ind. London, 1939. Str. 41/46.

T. W. Lippert Iron Age 1840 Nr. 14 Str. 31/89, Nr.
15. Str. 44/47, N

Steel 1940 Nr. 15. Str. 48M9, 56, 58 i 81. Stahl u..

' Eisen 1940. Str. 868

Komisja Paliw Plynnych i smaréw Polskiego

- Komitetu Normalizacyjnego.

Komisja Paliw Pltynnych i Smaréw, konty-

nuujgc prace przedwojennej Komisji Przetwo--
row Naftowych, przystapita do nowelizacji
«Norm Wilasciwosci Przetworéow Naftowych
oraz ich Metod Badania" wydanych w 1937 r.
praez PKN w Warszawie.

Komisja, ktorej sekretariat miesci sie w Kra-

kowie przy ul. kobzowskiej 49 prosi wszyst-
kich konsumentow paliw ptynnych, smarow,
bituméw i t. d. a w pierwszym rzedzie zain-
teresowane Ministerstwa, Zjednoczenia Prze-
mystowe i przedsiebiorstwa prywatne o wspot-
prace przez nadsylanie pod podanym adresem
swoich zyczen i uwag.
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Nowe Wydawnictwa
Biuletyn Informacyjny ochrony pracy.

Ukazatl sie 1-szy zeszyt ,Biuletynu Informa-
cyjnego” ochrony pracy, wydawnictwo Glow-
nego Inspektora Ochrony Pracy w Ministersi-
wie Przemystu.

Na tres¢ biuletynu skladaja sie nastepujace
artykuty ptk. E. Szyr:

Organizacja bezpieczenstwa pracy w prze-
mysle.

Organizacja bezpieczenstwa i higieny pracy
w zaktadach przemystowych, podleglych Mi-
nisterstwu Przemystu.

Urzadzenie techniczne — sanitarne w za-
Xktadach pracy.

Co to sg choroby zawodowe?

Doniesienie o wypadku w zatrudnieniu.

Pouczenie nowych pracownikéw i mtodocia-
mych.

Realizacja Ustaw Socjalnych.

Podstawowe rozporzadzenie o bezpieczenst-
wie i higienie pracy.

Zjazd Kierownikéw Akcji Socjalnej w Zak-
tadach Pracy, Zjednoczeniach i C. Z. P. pod-
legltych Ministerstwu Przemystu.

Adres Wydawnictwa: Warszawa, ul.
Lwowska nr. 1578,

NOTATKA

Zarzad Stowarzyszenia Technikéw Polsklch
w Warszawie ul. Czackiego 3/5 przeprowadza
rejestracje czlonkow, w zwiazku z CZym prosi
wszystkich kolegéw, ktérzy dotychczas nie
zglosili obecnych adres6w o uskutecznienie te-
go w mozliwie najkrétszym czasie pod tym-
czasowym adresem Kancelarii Stowarzyszenia
Warszawa, Poznanska 12 — Ksiegarnia Tech-
niczna. — Czlonkowie, kiorzy ngszq adresy,
otrzymajq informacyjny materiat dotyczacy
spraw Stowarzyszenia.

Sl@skie Zaklady Hutnicze

§w1etochlow1ce —_— Tel. 417-11 do 417~ 15

produkuje: _ } suréwke martenowska specjalng i odlewnicza,
~ stal walcowang i ksztaltowa, taémy na rury,
tasmystal. zyletkowe, bednarke zimnowalcowana
do tfoczenia do grub. */10 mm, w szer. do 198 mm,
kRoks i produkty uboczne oraz tlen i wodér.

N\

Fupimy
Sprzei faboratoryjny!

Pompy prézniowe olejowe, autoklawy (mozliwie z mieszadfem),
prasy filtracyjne ramowe, wiréwki, refratometr, kolorymetry,
kalorymetry, intefferometr, wiskozymetry, mikroskop polary-
zacyiny, aparat do mikrofotografii ltp oraz wszelkie chemi-
kalia czyste.

Centraine Laboratorium Badawcze

KRAROW, UL. LOBZOWSKA 49 — TELEFON 506-66
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A. HUTNICTWO ZELAZNE.
w tonach Wytwérczost
R o k 94 5 Rok 1946
Dzialy Tkwartat| ' ;T T T T
Quty— | M kw. | 1l kw. | IV kw. | styczed | luty | Q0|
marzec) J | . styczeti-luty)
1. Koks l * 78.309 148.749 | 161 488 72.093 65,763 137.856
. Suréwka 0.472 21,226 72,899 | 105995 | 48.017 42.850 90.867
Suréwka martinowska . . . . X | . .
Suréwka odlewnicza — 2,135 6.574 6,233 249 | 1,545 1.794
" hematytowa — — -~ — 1.000 700 : 1.700
" zwierciadlista - — 456 1.230 1.615 822 | 2437
Ferrostopy ’ — —_— 754 1.275 ) 925 1113 2,038 o
Razem 9.472 | "23.361 80,683 | 114.733 | 51.806 | ~47.030 98.836
III. Stal .
Wlewki 7.129 81.070 | 169.041 | 229,326 | 91.146 86.237 177.419
Odlewy staliwne 332 1.839 3.161 3131 | - 1.237 1003 | 2240
Razem 7.461 82,909 172.202 | 232.457 92.383 87.276 179.659
iV. Wyroby walcowane ‘ ! i
Pétwytwory (do wysylki naze~ . i .
wnatrz) (1.822) (5.352) | (30.758)| (46.144)| (20.951) | (14.807) | (35.758)
Szyny wraz z akcesoriami 1.215 10.095 25.342 | 22.757 | 10.680 11.330 | 22.010
Zelazo ksztaltowe i szerokosto-
powe pow. 80 m/m. 355 3.505 16,541 16.944 3.245 5.392 8.637
Zelazo pretowe i uniwersalne 2.140 23.938 31.498 40.189 | -15.289 15,464 30.753
Zelazo na drut (walcéwka) 89 4.922 -9.169 12.382 5.205 5,602 10.807
Tasmy walcowane na goraco 12 686 2 890 4413 1.988 2.180 4.168
Blachy . 1.070 7.677 18.478 36,485 | 11.105 11.144 22.249
Stal we wszelkich gatunkach 268 1.959 2.688 6.259 3.167 2.641 5.808
Rury walcowane bez szwu 558 2.315 10.375 14.316 4.661 5.096 9.757
‘Razem?) 5.687 55.097 | 116.981 | 153.745 | 55,340 58.849 114.189
% i | z
V. Rury ] ‘ i i
Rury spawane 12 | 22 901 1,118 174 504 1.278
Rury spawane (Ferrum) _— 122 386 1.766 517 | 35 552
Rury ciagnione 93 | 133 524 2.168 1.071 675 1.746
kaczniki do rur 32 34 <20 26 20 18 38
Riry podsadzkowe — — 323 | —_ — — —_
’ Razem 137 311 2154 5.078 2.382 1.232 3.614
' ' i
VI. Wyroby kute i prasowane | .
Zestawy kolowe ' 26 712 4,468 8.927 4,093 4,134 8.227
Odkowki 153 | 1601 2459 | 2.166 790 645 1.435
i ‘Razem 179 2.313 6,921 11.093 4.883 |~ 4779 9.662
I |
“VII. Wyroby dzialu przetwérezego | | 5
‘Wytwory zimno waltowane ‘ : !
i ciggnione | 85 | 547 2.450 4298 1466 | 1.742 3.208
Rézne wyroby z blachy i bla- ; ) o
cha ocynkowana ) 213 ’ 2.026 5.004 6.250 1.751 | 1.708 '3.459
Roézne wyroby z drutu | 63 | 215 720 725 218 - 220 498
Konstrukcje, maszyny i urza- ; I
dzenia i inne wyroby . 236 i 2.630 57133 8.750 3.309 3.001 ‘6.310
. - S _,,‘[ - ————- —
Razem 597 | 5.478 13.307 20.023 6.804 | 6.671 13475
ViII. Odlewy 4 .
Wszelkie odlewy zeliwne i spe- : _ 1
cjalne ' 66 | 1654 4516 | 1312 2857 3.011 5.868
Razem 66 | 1.654 +516 | 7312 2857 | 3011 5868

) boz potwytworew
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Llczba czymlych mecéw
i' Rok 1945 ] Roh 1946
Wyszczegolnienie!) | pa zdzlerm | llstopad 5 grudzien | st\zc-cn i luty
— e -
i a } b | c  a b, ¢ i a1 b i ¢ ! a ! 1 1 a c
! [ S : ! — [
DO A R A R I s
Wielkie piece St 10 1) ari 10 1100 9] 1!o12 ou 13 1
Piece martinowskie i3 | 28 4 3 i 32 29 i 3 35 ; 30 51 36 ‘ 31 ,; 34 1 5.
Piece elektryczne | 4 '{ 4 -1 41 41 —1 4] 4] — 1 6, 6| — | 7 ‘ 7T -
1) Liczby w rubr. a) dla calej Polski, w rubr. b) dla woj. Slasko-Dabr., ¢) dla pozostalych wo;ew.
Zatrudnienie
(Stan w koncu xmesmca)
% Rok 1945 Rok 1946
Wyszczegdlnienie E - - [ N
] pazdziernik listopad grudzien styczen *) luty
e e ; S - . ol I
A ; \ |
Ogaotem 57 060 59 889 | 62114 61 396 f 61 546
w tym fizycznych . ; 51 210 53840 ’ 55962 55185 | 55424
» _umysiowych o 5850 6049 | 6152 6211 | 6122

”) Od mies. stycznia 1946 r. w statystyce zatrudnienia nie uwzglednia sie pracownikéw =zatrudnionych przy apro-

wizacji i slol¢wkedh.

B. KOPALNICTWO RUD.

~ w tonach" Wytwoérczosé
, | . *Rok 1945 ; R o k
Wyszczegolnienie [ ; i e T
\ . | IRw. | I kw. | Ul kw. | IV kw. | stycsed i huty
_ - ‘,_~___W,.,~{L e r~_ N N O VO A
Ogolem wydobyto L | 7945 ' 35461 | 62949 26 179 { 22502
wiym rudy ilastej i utlen.®) | — 4345 | 22086 | 45409 19672 | 15765
» rudy brunatnej ¥ — 1 2700 i 8773 7223 2503 - 2329
, rudy darniowej b ; — | 1160 3880 ! 680 | 1250
» rudy pirytowej — i 900 | 3302 4932 2385 { . 1910
" magnetytu *) —_ =] 140, 1505 939 | 1248
B ’;) ii czuﬁ?poprawione.‘
Liezba czymiych zakladow *)
Rok 1945 |
Rejony  Ogélem ‘.& w tym w ruec
h ], ]‘77 e - e e e 4.._7__._.., —— e -
opain ! ’ listopad “ drudzxen i slyczen
Ogélem 25 18 ! 18 18
Konopiska (podrejon) 6 4 | 4 4
Borek . ) 9 | 6 | 6 6
Staropolski 8 5 7. ] 7 7
Dolno ~Slaski 2 | 1 i 1 | .1

R) w/g nowego schematu organizacyjnego.

a rejon Danks — do podrejonu

(Dawny rejon § asko-Dabrowski. pr-es edl do
Konopiska).

Zatrudnienie
(Stan w koncu xmes1qca)

Rok

Qgolem
(stycz.-luty)

48 681
35437
4832
1930
4 295
2187

h u
o
Y
i

|

podrejonu  Borek,.

1946

| .
I‘ " Rok "1945 Rok
Wyszczegélnienie ¢ -7 e -
1 pafdziernik | listopad grudzien ; styezenn ! luly
i ‘i P i .
—— — I, i o
Ogbdlem 3838 4174 4316 ; | 41756
w tym fizycznych 3645 3967 4078 ‘ 4 497
umystowych 193 207 238 259

»
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C. HUTNICTWO CYNKOWE.
w tonach Wytworezosc
—— R - T _
Rok 1945 ; Rok 1946
i ~ :
Wyszezegdlnienie Thwortal o I ] L
; ] &l
(luty — | H kw. | I kw. | IV kw: | styczed | luty i (stg;gﬁimty}
marzec) U I RS l : e
. T |
1. Kopalnie: . o
Wyl()iobyto rudy blendowej 10685 | 40073 | 64577 85941 33933 32236 ! 66 169
Wydobyto rud al- .
tzl:ngw?aj v E 1113 5663 | 12716 16 089 6 034 6313 12 347
2. Zaklady wzbegacania: . v .
blenday 2146 7215 | 12207 15738 5997 6119 12116
galena - 202 541 936 1347 535 622 g 1157
. galman . 914 4945 | 11061 14 355 515¢ 5517 10 668
3. Huty tlenku cynku: -
tlenek spiekany 1483 2 485 4 961 6 656 2297 2085 4382
4. Prazalnie: , .
blenda prazona i .
spiekana 3336 7923 | 14776 15 397 - 3610 4749 8359
Piryt prazony — . 746 2391 | 4325 2194 2075 4269
kwas siarkowy 50° Bé 901 5752 | 22674 23955 7475 7 545 15020
siarka 354 1052 301 1 490 464 424 888
5. Huty cynku:
cynk surowy 3316 6 697 9421 10916 3792 3374 7166
cynk elektrolityczny 1045 1580 1828 1582 533 © 514 1047
6. Walcownie cynku:
blacha cynkowa 465 1582~ 3639 4167 1879 1633 3512
7. Huta otowiu: .
otow handlowy 991 1108 1805 2 149 708 660 1 368
. glejta 14 33 — 66 — —_ —
minia 32 — 25 | 86 . - — —
blacha olowiana — 71 © 160 | 217 72 53 125
inne wyroby 1 15 l w37 j 51 37 22 59
8. Zaklad kadmu ‘ | | Co .
kadm — — 15450 - 337 | | 108 10,2 21 —
Liczba czynnych zakladéw
| Rok 1945 Rok 1946
Wyszezegblnienie - e — | :
_ paZdziernik ' listopad | grudzien styczen luty |
e , : - - -
Kopalnie rud 4 ; 4 4 4 4
‘Zaklady przerdbki mechanicznej 2 ; 2 2 2 2
Huty tlenku cynku 2 ; 2 2 ©2 2
Prazalnie : : 5 ; 5 5 5 5
Huty cynku i otowiu*) 6 ' 6 6 6 6
ilo§¢ piecow w ruchu i 25 3 25 25 25 95
ilos¢ system. elektrolit. ! { ; 1 1 1 I
Walcownie cynku. ? 3 : 3 3 Ly 3
Zaklady k%dmu 2 ‘ 2 - 2 2 2
* w tym 1 huta olowiu
Zatrudnienie
(Stan w kornicu miesiaca)
R ok 1945 Rok 1946
Wyszczegolnienie — T -
pazdziernik’ ‘ listopad grudzien styczefi luty
e e
Ogélem 10096 | 10 360 10451 10 258 10270
w tym fizycznych 8 908 1 9129 9211 9005 9011
5 umystowych 1188 i 1231 J 1240 - 1 253 1259







