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Z badan fizyko-chemicznych nad mieszankami spirytusowemi VIII

Contribution aux recherches physico-chimiques sur les carburants liquides contenant de 1’aleool.
W. SWIETOSLAWSKI, J. PFANHAUSER i S. BAKOWSKI.
Zalezno$¢ temperatury zmetnienia mieszanek od ilosci dodanej wody.
Demixion des carburants contenant de I’alecool en fonetion de l'addition de l'eau.
Chemiczny Instytut Badawczy.—Oddzial Mieszanek Spirytusowych.

Komunikat 30.

Poniewaz rozwarstwienie mieszanek spi- naczyniu Dewar’a A zanurzona zostala w mie-
rytusowych uniemozliwia stosowanie ich bez- szaninie oziebiajacej probéwka o srednicy 5 em,
posérednie do silnikéw, przeto zbadanie wrazli- a dlugodei 16 em (rys. 1). W prob6wee tej umiesz-
wosei danej mieszanki na rozwarstwienie, lub czano 100 ¢m® mieszanki badanej, ktéra miesza-
zmetnienie w zaleznodei od ilosci pochlonietej no zapomoca mieszadla M. Temperature ozna-
przez nig wody posiada znaczenie praktyeznie czano zapomocs termometru ¢ z dokladnoscia do
pierwszorzedne. 0,1°. Podczas doswiadezenia wlewano z biurety

Pojawienie sie zmetnienia, lub wyraZne C kroplami wode do chwili pojawienia sie
rozwarstwienie na dwie fazy ciekle, zalezne zmetnienia. Doswiadcezenie prowadzono w spo-
jest oczywiscie nietylko od zawartoéei wody, s6b nastepujacy: pusciwszy w ruch motorek
ale takze od temperatury: dlatego tez prze- elektryczny, poruszajacy mieszadlo M, do-
prowadzone zostaly specjalne badania w tym prowadzano mieszanine ozigbiajaca do tempe-
kierunku. ratury—25° zapomoca mieszaniny stalego CO,

W badaniach naszych!) poshugiwaliémy sie i eteru. W chwili, kiedy mieszanina osiagnela
przyrzadem nastepujacym. W przezroczystem réwniez punkt — 25° usuwano naczynie chlo-

: dzace A, przez co temperatura poczynala

1) Zbadaliémy naogél nastepujace mieszanki powoli wzrasta¢. Nastepnie z biurety C, znajdu-

spirytusowe: jacej sie nad naczyniem, dolewano stopniowo

PA 50 spiryt. 94° ++ 30 benzyny -+ 20 benzolu

i wody az do wyraznego zmetnienia mieszanki.
+ 3 etern

Prowadzac notowania temperatury w czasie,

PB 50 alk. abs. 4 40 benzyny -- 10 benzolu E R T
PC 50 sph‘yt. 920 L 20 gazclilnf -+ 30 benzolu oznaczano pllI‘l[(t. w I({Ul‘yl’ﬁ Zm(_?flllﬁ'nlc Z11-
PD 50 spiryt. 92° + 20 benzyny + 30 benzolu kalo. Oznaczenia powyzsze prowadzono, pod-
4+ 5 etern noszac stopniowo temperature co 5°. Wreszcie,
DA 70 spiryt. 92° + 30 eteru gdy temperatura mieszanki zréwnala sie
DB 90 alk. abs. 4 10 etern ok : 5 : ;
B0 ik ibe 30 Densyny z pokojowa, wstawiano ja do naczynia A,
S 86 spiryt. 85° -4 10 hm]Z;’Tl:\’ -4~ 2 benzolu rawierajacego ciepla wode i pomiary prowadzo-
2 stern no do -4 35° Podeczas ponownego chlodzenia
JA 40 spiryt. 96° -+ 50 benzolu - 10 solvent nafty mieszanlki ]JI’ZE‘-kOH&I‘lO sie, ze zmetnienie wy-

+ 0,6 oleiny

stepowalo praktycznie w tej samej tempera-
JB 30 spiryt. 96° -}- 25 benzyny - 45 benzolu = P % ] ] P

: turze 7 orej i e i
L 0,5 oleiny urze, w ktérej zanikalo przy ogrzewaniu.

W tekécie postugujemy sie symbolami praytoezonemi Wynika stad, Ze zjawisko przechlodzenia
w kolumnie 1-ej tej tablicy. praktycznie nie wplywalo w sposéb znaczny
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na wyniki oznaczen. Pozatem wykonano préby

z jedna z mieszanek (PB) w temperaturze

16,9°, oznaczajac jej punkt zmetnienia, oraz

rozwarstwienia celem przekonania sie, jakiej

iloSci wody potrzeba, aby przejé¢ od zmetnie-

nia do wyraznego rozwarstwienia cieczy:
Mieszanka PB

Llo&é dodanej wody Wystepuje
3.92 em? zmetnienie
3.94 . 2
3098 ., ledwie widoczne rozwarstw.
4.00 rozwarstwienie

Jak wida¢ z przytoczonych danych, przejscie
od zmetnienia do rozwarstwienia zwiazane jest

z bardzo nieznaczng iloScia dodanego nad-
o)
G
o)
WODA—+
M
)
H— MIESZANKA
LA
|| MIESZANKA
0Z1EBIAIACA
Rysunek 1.

Przyrzad do badania warunkdéw, powodujgeych zmet-
nienie i rozwarstwienie mieszanek napedowych.
miaruwody. Dlatego tez przyjmowaé bedziemy,
ze ilos¢ wody, wywolujaca zmetnienie, jest
praktyeznie réwna ilosci wody, wywolujacej
rozwarstwienie. To samo odnosi sie do tempe-
ratur zmetnienia i rozwarstwienia. Zalaczona
tablica podaje wyniki pomiaréw dla szeregu

mieszanek alkoholowych.
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W przypadku mieszanki PA oznaczono
punkt zmetnienia —18%, gdy ilod¢ wody
réwna sie 0. Oznacza to, ze dzieki zawartej
wodzie mieszanka metnieje w tej wlagnie
temperaturze sama przez sie. Mieszanke S
badano poczawszy od —17,5° gdyz ponizej
tej temperatury dodawana woda zamarzala,
opadajac w postaci igielek na dno naczynia.
Mieszanki DA i DB wymagaly znacznie
wiekszych ilofei wody, aby wywolaé rozwar-
stwienie. Istotnie:

10 em® DA w temp. 0° okolo 6,4 em® H,0

10 em® DB w temp. 0° okolo 7,8 em® H,0

Przytoczone liczby uwazaé nalezy jako przy-
blizone, gdyz punkty zmetnienia wystepowaly
w tym przypadku niezbyt jasno.

Mieszanki JA i JB badano poczawszy
od 0° gdyz wydzielajaca sie przy dodawaniu
wody w temperaturach nizszych faza stala
(benzen) zaciemniala moment przejscia ukladu
dwufazowego w jednofazowy.

Na wykresach (rysunek 2) przytoczone sa
graficznie otrzymane wyniki dla mieszanek
KP, PA, PD, PB, PC i8S, narysunku 3 przy-
toczone dane. dotyczace mieszanek JA4 i JB.
7 przytoczonych danych widaé, ze krzy-

mieszanek PA, PD i PC maja prze-
bieg prawie réwnolegly. Z polozenia ich
na wykresie wynika, ze PA jest bardziej
wrazliwa na rozwarstwienie lub zmetnienie
niz PD, ta za$ ostatnia jest bardziej wrazliwa
niz mieszanka PC. Wszystkie te mieszanki

we
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Rysunek 2.

Krzywe zaleznodei zmetnienia mieszanek napedowych,
spowodowanego dodaniem wody i obnizeniem tem-
peratury.

utworzone sa przez zmieszanie spirytusu wodne-
2o 929, lub 94° z odpowiedniemi innemi skladni-
kami jak benzol, benzyna, gazolina i eter.
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o PB [ PC ? PD
oy W"d)’n | temperatura ety temperatura | em? wody temperatura Sl “:_0'1'\'_ temperatura
na 100 em? | . . || ma 100 em3 .| na 100 em? || na 100 em® B3, 3
mieszanki ' zmgtnienia | mieszanki | Z0etnienia | .o oo ki | Zmetnienia || .ok | 2metnienia
MEerzrgan — S S S—T e
0,0 16,5 2,00 23,9 | 0,85 ‘ 26 ' 0,40 =295
0,10 15,0 2,20 — 185 [ - 09 | 245 0,80 18,5
0,45 8,0 2.40 — 14,0 : 1,20 - 20 '| 1,05 -~ 13,6
0,60 == 2,60 96 | 1,60 ‘ 13 i 1,20 — 10,0
0,90 1,0 | 2,85 | 3,5 | o/60' “IRCE s Lkl 1,70 2,5
1,20 6 T R R 3,15 6,5 2,25 | + b5
1,50 11 3,55 ' 11,0 3,45 10,5 | 295 | + 185
1,80 15 3,90 1800 385 15 i 3,50 + 22,5
2,20 22 4,15 20,01 || 4,50 | 22 | 3,75 25,5
2,55 26 4,50 26 a0 dritiiRon | o b T 30,5
2,90 31 4,90 52 [ 540 305 |
3,55 39 5,156 35 | 5,75 34 I
5,40 38 .
_ . 5,45 30 Il
6,80 56 . i
| | |
% KP S8 ' JA JB
om? “""l-"‘ temperatura om?® wody | temperatura ‘ om’ wody | temperatura o wml_\-'. temperatura
na 100 em? Aty na 100 em? | R na 100 em?* | . .. |l na100.em? HiFes 3
icszan ki zmetnienia e I zmetnienia “ o : zmetnienia | TibgEank zmetnienia
| 1] S| e
I ‘ v BB ¥ [
0,25 — 27 T8 i—ans - | 3,30 + 1,2 | 2,85 Sy
0,556 — 235 8,9 B0l 3,56 5,9 i 3,20 13,2
0,70 13,5 10,4 S 0s il 3,95 Torana | 3,45 18,2
0,90 + 0,6 !‘ 13,6 4--12,0 435 1Rl 3,80 25,7
1,10 + 10,0 15.8 24,0 4,65 23,1 | 3.95 30,6
1,30 19,5 18.2 30,6 | 4,85 26,8 | 4,20 35,3
1,65 | 32,5 |i | 5,15 31,0 4,45 40,1
| ' |i 5.50 36,1 4,75 45,8
! I 5,86 41,7 5,15 53,1
; f 6,20 46.8
' ' 6,45 50,4 |
| : |

Mieszanki JA4 i J B zajmuja wyjatkowe miejsce,
wykazujac mala wrazliwos¢é na rozwarstwienie.
Krzywa przebiegu zmetnienia mieszanki PB.
najmniej wrazliwej na rozwarstwienie, podobna
jest do mieszanki K P, jest jednak przesunieta
wglab pola wzgledem osi temperatur. Naj-
bardziej wrazliwa na zmetnienie jest mieszanka
K P, ktorej strome wzniesienie ku goérze wyka-
zuje, ze zmetnienie zalezy w nieznacznym
stopniu od temperatury. Tablica na str. 500 po-
daje liczby wskazujace, jak wielkie ilo$ei wody
muszg by¢ dodane do 100 em® mieszanki, aby
otrzymaé zmetnienie w temperaturze —25,—15,
0,4 151 + 30°. Oczywiécie dane te obliczo-
no, poslugujac sie wykresem tylko co oméwio-
nym.

Przytoczone dane charakteryzuja mieszanki

0 doé¢ roznorodnym skladzie, jednakze moga
one shuzyé jako dane orjentacyjne w przypadku,
gdyby chodzilo o mieszanki r6znince sie nie-
znacznie od ktorejkolwiek z nich.

Niezaleznie od powyzszych badan wyko-
nano oznaczenia punktéw zmetnienia i roz-
warstwienia samych mieszanek bez dodania
do nich wody. W tym celu poslugiwaliémy sie
przyrzadem podobnym do tylko co opisanego,
z ta jednak réznica (Rys. 4), Ze w mieszaninie
ozigbiajacej, znajdujacej sie w naczyniu D e-
war’a A umieszezona byla mala zatopiona
ampulka z dana mieszaning. Niewielki peche-
rzyk powietrza, pozostajacy w ampulee po
jej zatopieniu, umozliwial wymieszanie cieczy.
Jak widaé¢ z rysunku, przyrzad byl podobny
do opisanego przez Aleksiejewa i uzy-



500 : PRZEMYSE CHEMICZNY

wanego przez tego autora do oznaczania za-
leznosei rozpuszezania sie cial stalych w cie-
czach od zmian temperatury.

Poniewaz w danym przypadku chodzilo
o niskie temperatury, poslugiwano sie mie-
’c
50 /8

40

20+

0 1 {
0 f 2 3 4 5 6 7em?
Rysunek 3.

Krzywe zmetnienia mieszanek JA i JB, spowodowa-
nego dodaniem wody i obnizeniem temperatury.

szaning bezwodnego eteru i stalego CO,. W prze-
prowadzonych  dod$wiadezeniach notowano:
1) zmetnienie, 2) rozwarstwienie lub tez 3) wy-
dzielenie fazy stalej. W badaniach tych noto-
wane byly temperatury, w ktérych fazy odpo-
wiednio zanikaly, a nie temperatury pojawia-
nia si¢ nowych faz. W tym bowiem przypadku
zjawisko przechlodzenia wystepowalo wyraznie.

IMo&é em?® wody na 100 em® mieszanki,
i | = |20 o [ 10 430
PA ik 01| 08 | 17 2,8
PB RS ORI L s B
PC 058 151 [Se'g S| iia g Tl = Eia
PD 05| 09 1,8 | 29 | 4.1
KP 0.5 kxord 09 | 12 1,6
S 0k.6,2 | 8,0 | 10,6 | 13,8 | 17,8
JA . — | 325| 420| 5,15
JB - - 2,60| 3,30 | 4,00

Nizej przytaczamy tablice (str. 501) doko-
nanych pomiaréw.

Z tablicy wynika, ze jedynie mieszanka
PA moglaby ulec rozwarstwieniu wskutek

14 (1930)

silnych mrozéw. Mieszanki zaé PC, PB, JA
i .J B posiadaja tak niskie punkty rozwarstwie-
nia wzglednie krystalizacji (JA i JB). ie
tylko w rzadkich przypadkach w naszym kli-

FEvn

Rysunek 4.

Przyrzyd do badania temperavury wydzielania fazy
stalej lub drugiej fazy cieklej.

macie zachodzi¢ by moglo niebezpieczenstwo
utworzenia dwéch faz.

Pozostale mieszanki nie nastreczaja obaw.
Rozwarstwienie lub wydzielenie fazy stalej
nastepuje zazwyczaj w temperaturach niskich
1 w naszym klimacie jest male prawdopo-
dobienstwo utworzenia ukladéw dwufazo
wych.

Nalezy zaznaczyé, ze mieszanka JB, spo-
rzadzona przez komisje w Panstwowych Za-
kladach Inzynierji i dostarczona Chemicz-
nemu Instytutowi Badawczemu w zelaznej bla-
szance wykazuje punkt zmetnienia (wydzielenie
krysztaléw fazy stalej — benzen)—80. Jednakze
przeprowadzone badania nad mieszankami
o tym samym skladzie, sporzadzonemi w Che-
micznym Instytucie Badawezym wykazaly,
ze punkt zmetnienia tej mieszanki lezy w gra-
nicach —26,5 do —39,5° i zalezy od jakoéci
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Mieszanka t zmetnienia lub rozwarstwienia
P 180
PB 7 ponizej - A0
P — 28°
PD | — 28°
DA | ponizej — 7T4°
DP o = o0
KP | — 60°
8 — 38°
JA - 22,50
JB : — 26,5

rozwarstwienie

przy — 50° ptyn byt klarowny (przechlodzenie),
przy — 70° wydzielila sie obficie faza stala
(benzol — hiale igielki), ktéra zaczela topnieé
w —40°% a znikla w — 289,

rozwarstwienie.

Przy 65" silne zmetnienie.

Przy — 61" wystepuje faza stala (woda-biale
igielki), ktéra stopniowo sie zmmiejsza i za-
nika dopiero przy — 38°.

Wydzielanie fazy stalej (benzen).

Wydzielanie fazy stalej (benzen).

uzytego benzolu (inne skladniki do wszystkich
mieszanek byly uzyte te same). Dlatego tez
podajemy dla mieszanki .J B punkt zmetnienia
—26,5, odpowiadajacy mieszance, sporzadzo-
nej przy uzyciu takiego samego benzolu, jak-
i inne” mieszanki.

STRESZCZENIE.

Zbadano dziesie¢ mieszanek, zawierajacych
alkohol, na latwodé ich rozwarstwienia pod
wplywem dodawanej wody w granicach tem-
peratur —25° do --30°.

Zastosowano  zmodyfikowany  przyrzad
Aleksiejewa do oznaczenia punktéw
zmetnienia i rozwarstwienia tych mieszanek
bez dodawania wody i stwierdzono, ze naj-
latwiej podlega zmetnieniu mieszanka PA
(—189). Punkty rozwarstwienia innych mie-
szanek leza w granicach od —22,5° do —759.

RES UME.

On a étudié dans Dintervalle de températu-
res —25% 4 -+ 30" dix earburants!) contenant de 1'al-
cool au point de vue de la facilité avee laquelle les
couches apparaissent quaad on ajoute de ’eau.

D’autre part on s'est servi d'un appareil
4’ Alexéeff modifié pour déterminer les points
auxquels ces mémes carburants se troublent elles
mémes et auxquels leurs couches disparaissent
et on a trouvé que c’est le carburant PA (—189)
qui se trouble le plus facilement. Les points de
apparition des eouches des aufres earburants sont
compris dans les limites de —22'5° jusqu’a—175°.

') Nous donnons, ci-dessous la désignation et la composition
(en volume) pour chacun des ces dix carburants:

PA 50 d'alcool & 94° 430 de benzine +20 de benzéne +3 d'éther

PB 50 d’alcool absolu 440 de benzine +10 de benzéne

PC 50 d'alcool & 92" +20 de gazoline +30 de benzéne

PD 50 d’alcool & 92° --20 de benzine 430 de benzéne 45 d’éther

DA 70 d’alcool & 92° 430 d'éther

DB 90 d’alcool absolus-10 d’éther

KP 30 d'alcool absolu+70 de benzine

5 86 d'alcool & 85° 410 de benzine +2 de benzéne + 2 d’éther

JA 40 d'alcool & 96° 450 de benzéne +-10 de solventnaphtha +
+0,6 d'acide oleique

JB 30 d'alcool & 96° +25 de benzine + 45 de benzéne +
+0,5 d'acide oleique

Z badan fizyko-chemicznych nad mieszankami spirytusowemi IX
Contribution aux recherches physico-chimiques sur les carburants liquides contenant de I’alcool.
W. SWIETOSLAWSKI i B. KARPINSKI.
Punkty zaplonieniai zapalnosci mieszanek w niskich temperaturach.
Sur les points d’inflammation des carburants liquides contenant de 1’alcool aux basses temperatures.
Chemiczny Instytut Badawezy. — Oddzial Mieszanek Spirytusowych .
Komunikat 31

Z cyklu badan, wykonanych nad spirytuso-
wemi mieszankami napedowemi, na uwage
zaslugujg pomiary ich punktéw zaplonienia
I zapalnoéci. Punkty te moga do pewnego

stopnia sluzy¢ jako charakterystyki mieszanek,
a procz tego decyduja niewatpliwie o ich przy-
datnoéci do celéw napedowych, zwlaszcza
do silnikéw samochodowych, ktére w naszym
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klimacie pracowa¢ musza w dosé szerokiej
skali temperatur. Jest wiec pozadane, aby
mieszanki posiadaly punkty zaplonienia, lezace
mozliwie nisko, wladciwosé ta bowiem w po-
laczeniu 7 lotnodcia mieszanki gwarantuje
w zimie latwy rozruch zimnego motoru.
Badania punktéw zaplonienia i zapalnogci
mieszanek wykonane zostaly w zmodyfiko-
wanym aparacie A bla, dostarczorym przez
firm¢ H. Géckel (Berlin)i przystosowanym
do okreslenia punktéw zaplonienia benzyn.
Aparat ten sklada si¢ z 2-ch naczyn (rys. 1):
zewnetrznego kamionkowego a, izolowanego
nazewnatrz grubym plaszezem z wojloku d.
oraz wewnetrznego b z emaljowanej blachy.
W naczyniu wewnetrznem na tréjnogu
zawleszano tygiel C, wypelniony do oznaczo-
nego poziomu badana mieszanka lub benzyna.
Naczynie a, sluzace jako termostat, wypelriano
mieszaning lodu z sola, naczynie zaé b chlodzono
mieszaning stalego €O, i spirytusu. Podczas
ochladzania tygla e, przykrywa sie go korkiem,
zabezpieczajacym od ulatniania sie latwo lot-
nych skladowych czesci mieszanki. Dwa termo-
metry, umieszczone w naczyniu b, oraz tyglu c.
wskazywaly temperatury kapieli oraz mie-
szanki. Gdy mieszanka osiggnela temperature
ponizej — 30°, wyjmowano tygiel ¢ z naczynia
chlodzonego b, umieszczano go w wojlokowym
plaszezu, przykrywano pokrywa, zaopatrzona
w mechanizm zegarowy, oraz palacy sie knot
i podezas stopniowego ogrzewania sie mie-
szanki prébowano co 1° zdolnoéé jej do za-
plonu. Po otrzymaniu w okreslonej tempera-
turze pierwszego plomyka, znikajacego zreszta

CHEMICZNY
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natychmiast, doswiadczenie prowadzono dalej,
az do otrzymania temperatury, w ktorej po
zapaleniu si¢ mieszanka nie przestawala sie
palié.

ra

s

e

TITITT T

T

s

\\\}\\\\\\
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Rys. 1.

Przyrzad A bla do oznaczania temperatur zaplonie-
nia i zapalnoéei lotnyeh paliw cieklych.

Pierwsza z zanotowanych temperatur nosi
nazwe temperatury zaplonienia,
zapalnosei.

Jak wskazuje podana nizej tablica, punkty
zaplonienia i zapalnogci wykazuja nieznaczne

druga —

roznice, nieprzekraczajace 7°—9° (mieszanki
PD,SiJB), a wynoszace czesto zaledwie 4°
(mieszanki KP, PA, PC,). W tablicy poda-
jemy sklad mieszanek, skrécona ich nazwe
(symbol). punkt zaplonienia oraz punkt za-
palnosei.

Benzyna — 320 — 300
PC 50 spir. 92° 4 20 gazoliny + 30 benzolu - 31° — 26°
KP 30 alk. abs. -+ 70 benzyny 300 — 26°
DA 70 spir. 92° + 30 eteru — 309 — 25,56°
PB 50 alk.abs. ++ 40 benzyny -+ 10 benzolu — 280 — 23¢
PD 50 spir. 92° 4 20 benzyny 4 30 benzolu -+ 5 etern — 289 — 21¢
PA 50 spir. 94° + 30 benzyny -+ 20 benzolu -+ 3 eteru -— 27° — 280
JB 30 spir. 96° + 25 benzyny -+ 45 benzolu -+ 0,5 kw. olejowego — 2b° — 148
DB 90 alk. abs. -+ 10 etern - 130 == aTg
JA 40 spir. 96° 4 50 benzolu -+ 10 solvent-nafty + 0,5 kw. ole-

jowego — 120 — 70
S l 86 spir. 85° 4+ 10 benzyny + 2 benzolu 4 2 eteru — 11° — 40
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Dane tablicy wykazuja, ze pomijajac ben-
zyng, najnizsze punkty zaplonienia posiadaja
mieszanki PC, KP i DA. Poréwnujac krzywe
preznoscei pary z punktami zaplonienia mozna
zauwazyG, ze aczkolwiek mieszanka DA po-
siada najwyzsza prezno§é pary, pod wzgledem
punktu zaplonienia stoi ona na drugiem miejscu,
na réwni z innemi mieszankami, posiadaja-
cemi nizsze preznosci pary. Niski punkt za-
plonienia mieszanki PC tlomaczy sie obecnogcig
gazoliny; na réwni z ta mieszanka stoi KP.
Decydujacy wplyw ma tu oczywidcie duza
zawartodc benzyny.

Najwyzsze punkty zaplonienia, wahajace
sig w granicach od —11° do —13° posiadaja
mieszanki 8, JA4 i DB. Wplyw znacznych
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ilosei wodnego alkoholu Iub brak benzyny (JA4)
zaznacza sie wiec tu bardzo wyraznie. Maly
dodatek eteru (DB) obnizyl temperature za-
plonu alkoholu absolutnego od--12° do—13°,
czyli o 25°% Wysoki stosunkowo punkt za-
plonu mieszanki § stoi w zgodnosei z najnizsza
preznoscia pary, jaka ona posiada. Inne badane
mieszanki posiadaja punkty zaplonu lezace
w waskich granicach od —25° do —28°.
RESUME.

On a étudié au moyen de appareil modifié d’Abel
les points d’inflammation et de combustion de la benzi-
ne et de dix mélanges contenant de 'alcool. Le tablean
ci-dessus contient dans la 1-¢ colonne'les dénomina-
tions des mélanges, dans la 2- leur composition (en
volumes) dans la 3-8 les points d’inflammation et
dans la 4-¢les points de combustion contenue.

Metody oznaczania zawarto$ci parafiny w asfaltach.

Les méthodes pour la détermination du contenu de paraffine dans les asphaltes

Opracowali

W. J. PIOTROWSKI i H. BURSTIN
na podstawie prac laboratorjow rafinerji Polmin, Jedlicze i Galicja.

(Sprawozdanie z prac Sekeji Olejéw Mineralnych Polskiego Komitetu Normalizacyjnego)
(Nadeszlo 16 ezerwea 1930 1.)

Wiadomem jest, ze zawartos¢ parafiny
w asfalcie nalezy do jednych z wazniejszych
jego cech.

Przepisy wlasnoéei asfaltéw do budowy
drég podaja, w jakich granicach dopuszczalna
jest zawartos$é parafiny w tych asfaltach.

Nie wchodzac w to, czy przepisy te sa
sluszne, to znaczy, czy asfalt, zawierajacy
parafing, jest do budowy drég niezdatny,
zachodzi koniecznosé ustalenia metody ozna-
czania parafiny w asfaltach.

Znane sa trzy metody oznaczania parafiny
w asfaltach, mianowicie Englerai Hol-
dego, Marcussona i Schwarza.
Zadna z tych metod analitycznych nie wyparla
w zupelnosci dwdéch innych, a poniewaz kazda
z tych metod daje inny rezultat oznaczenia,
zawartos$é parafiny w asfalcie jest wielkoscia
nieoznaczona. Jest przeto pozadanem, azeby
kola fachowe przyjely jedne z tych metod,
jako powszechnie obowiazujaca.

W Ameryce stosuje sie obecnie metode
identycznadometody Englera-Holdeg o,
podezas gdy w Niemczech wedlug ,,Vorschrif-
ten (DIN. 1995 i DIN. 1996) fiir die Priifung

von Asphalt und Teer,” wydanych przez
Centralny Komitet dla badania asfaltéw i smoly
(Hauptausschuss der Zentralstelle fiir Asphalt
und Teer 1929) oznacza sie zawartosé parafiny
w asfalcie metoda Marcussona.

Sekcja olejéw mineralnych Pol-
skiego Komitetu Normalizacyjne-
go zajela sie z obowiazku przeprowadzeniem
badan i sprecyzowaniem jednej z istniejacych
metod oznaczania parafiny w asfaltach. Aze-
by odpowiedzieé na tak postawione pytanie,
trzeba bylo stwierdzi¢, w jakich granicach
mozna, stosujac kazda z tych trzech zna-
nych metod, otrzymaé¢ wartosei dajace sie

_reprodukowaé.

Postanowiono przeto w Podkomisji Ol
Min., ze najlepiej urzadzone trzy laboratorja
rafinerji olejéw mineralnych wykonaja réwno-
legle oznaczenie parafiny w trzech rozmaitych
rodzajach asfaltu metoda Englera-Hol-
dego oraz Marcussona (ewentualnie
takze Schwarza).

Trzy gatunki asfaltow zostaly wedlug po-
wyzszych metod zbadane w laboratorjach
rafinerji Jedlicze Koncernu Malopolski,
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rafinerji S-ki Ake ,,Galicja” w Drohobyczu
i Panstwowej Fabryki Olejow Mineralnych
B olmin®,

Poddano badaniu:

[. Asfalt z ropy bezparafinowej,

II. Asfalt utleniony powietrzem, t. zw.
dmuchany,

III. Asfalt z ropy parafinowe;j.

Mectody badania:

Azeby uzyskaé mozliwie jak najzgodniejsze
wyniki, sprecyzowano $cifle sposéb przepro-
wadzenia kazdej metody tak, aby wykluczyé
wszelka indywidualng interpretacje oryginal-
nego przepisu.

Podanego sposobu postepowania dotrzy-
maly badajace laboratorja jaknajscilej.

I. Metoda wedlug Englera i Holdego:

50 ¢ asfaltu odwaza sie do 100 ¢m?® kolbki
dystylacyjnej, albo do 100 cm®retorty szklanejs
Na rurke wylotows kolbki, wzglednie retorty
nasuwa sie cokolwiek szersza rurke szklang
o dlugosei 30 em iuszezelniajac azbestem, celem
przedluzenia: przestrzeni chlodzacej. Poczem,
ogrzewajac réwnomiernie, oddystylowuje sie
wszystko lotne do zwazonej parownicy szklanej.
Na koncu dystylacji nalezy duzym plomieniem
wyzarzy¢ cala kolbke i rurke odpustowa az
do odpedzenia resztek oleju.

Otrzymany dystylat wazy sie i oznacza
w nim zawartos¢ parafiny w znany sposéb
metoda Englerai Holdego. Zaleznie od
przypuszezalnej zawartoéei parafiny w oleju
(wskazéwke daje tutaj oznaczenie punktu
stygnosci tego oleju), odwaza sie 0,6—2 g
oleju parafinowego do 100 e¢m?® kolbki Er le n-
meyera idodaje 30 em® mieszaniny 969, alko-
holuieteru (1:1) Roztwor ten ochladza sie w mie-
szaninie chlodzacej, skladajacej sie z soli
i lodu, wzglednie éniegu do temperatury — 20°.
W miedzyczasie ochladza sig 50 ¢m?® mieszaniny
rownych czesei 969, alkoholu i eteru do — 20°
i wydzielona parafing saczy przez saczek
Schleicher i Schiill Nr. 589 z biala opaska.
Saczek umieszczony jest w lejku chlodzonym
do — 20° w aparacie uwidocznionym na str. 85
przepiséw wydanych przez Sekcje Olejow
Mineralnych Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego (Produkty Naftowe 1927 Lwdéw, Kra-
jowe Towarzystwo Naftowe).

Zmajdujacy sie na saczku osad parafiny
przemywa sie schlodzong do — 20° mieszanina
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rownych czesei eteru i alkoholu tak dlugo, az
odparowane na szkielku zegarowym 2 cm?
przesaczu nie pozostawiaja stalej pozostalosci.

Parafine pozostala na saczku, rozpuszeza
sie w gorageym benzolu i splékuje do zwazone]
parowniczki. Benzol odparowuje sie i ogrzewa
zawarto§é parowniczki przy 105° do stalej wagi.

II. Metoda

20 g asfaltu rozpuszeza sie w kolbece zao-
patrzonej w chlodnice zwrotna w 30 cm?® ben-
zolu. Rozczyn przelewa sie do wiekszej kolby,
wypl‘kuje kolbke 40 em?® benzyny normalnej
(wzorcowej), dodaje dalsze 400 c¢m® benzyny
normalnej i skléca wszystko starannie.

Marcussona.

1) Oznaczenie oleju:

Po kilkogodzinnem odstaniu w ciemnosei,
odlewa si¢ ostroznie przez podwdéjny saczek
filtrowy (Schleicher i Schiill Nr. 589 z bialg
opaska) i przemywa benzyna normalng az do
bezbarwnosci benzyny. Przesacz sluzy do ozna-
czenia czeéel oleistych. Celem usunigcia zywic,
przesacz rafinuje sie w oddzielaczu trzykrotnie
(po 15 min), uzywajac do kazdej rafinacji
po 30 em?® stezonego kwasu siarkowego 66 Bé.
Nalezy uwaza¢ na kazdorazowe dok'adne
i ostrozne odpuszezenie kwasu odpadkowego.
Zrafinowany roztwér benzyny priemywa sie
starannie 109;-owym roztworem lugu sodowego
w 509,-owym alkoholu, nastepnie jeszcze paro-
krotnie woda az do reakeji obojetnej wobec
fenolftaleiny.

Wieksza czes¢ benzyny oddystylowuje sie
z tak przemytego roztworu benzynowego.
Pozostalo§¢é odparowuje sie z parowniczki,
i ogrzewa w suszarce przy 105° kontrolujac co
10 min tak dlugo, az dwa po sobie nastepujace
wazenia beda prawie stale.

Otrzymana wage oleju przeliczamy na
wolny od popiolu produkt. W ten sposéb
otrzymujemy zawarto$¢ olejow w asfalcie.

2) Oznaczenie parafiny:

Otrzymany olej zuzywa si¢ do oznaczenia
parafiny. Jezeli do oznaczenia parafiny ta
metoda uzyto 20 g asfaltu, to otrzymana ilosé
oleju wystarcza zazwyczaj do przeprowadzenia
analizy. W razie, gdy otrzyma si¢ po wysuszeniu
mniej niz 10 g oleju, nalezy powtérzyé oznacze-
nie i wziaé tyle asfaltu, azeby otrzymaé przy-
najmniej 10 ¢ oleju. Z otrzymanej ilosci oleju
odwaza sie 10 g z dokladnogeia = 0,1 ¢ w malej
kolbee albo retorcie o pojemnosci 20 cm®i bez
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termometru dystyluje az do koksu (tak jak

przy oznaczeniu parafiny wedlug Hold e g o).
W otrzymanym w ten sposéb oleju parafino-
wym oznacza sie parafine zwykla metoda
Holdego.

Jesli wytracona parafina wykaze na termo-
metrze obracanym poziomo okolo osi punkt
stygnigcia ponizej 45° nalezy rozpuscié wy-
dzielong parafine w 30 cm® mieszaniny alkoholu
i eteru (L:1) i ponownie oznaczyé parafine
wedlug Hold e g o przez oziebienie i saczenie.

Zawarto$é parafiny przelicza sie na pier-
wotny asfalt.

ITI. Metoda Sc¢h warza.

Wykonanie oznaczenia parafiny ta metoda
pozostawiono do uznania poszezegélnych labo-
ratorjéw. Tylko jedno laboratorjum (4) ozna-
czenie to wykonalo. Poniewaz nie sprecyzowano
przepisu badania, oznaczenie to przeprowadzilo
laboratorjum A4 wedlug oryginalnego przepisu
Schwarza (Holde VI. str. 326).

10 g asfaltu skloca sie z 4 em® kwasu siarko-
wego o ciezarze gatunkowym 1.84, i dobrze
mieszajac, ogrzewa sie w lazni olejowej przy
180° az do zupelmego zaniku zapachu SO,.
Nastepnie dodaje sie 40 g wegla kostnego lub
ziemi odbarwiajacej, mieszanine rozdrabnia
na mialki proszek i ekstrahuje wrzaca lekka
benzyna. Po odparowaniu benzyny, otrzymuje
sie pozostalo§é o strukturze wazelinowej, lub
cerezynowej, w ktérej oznacza sie zawartoéé
parafiny wedlug metody Englera i Hol-
dego jak wyzej.

Badane asfalty.

Jak to na poczatku powiedziano, zamierzala
Sekcja Olejéw Min. Polskiego Komitetu Norma-
lizacyjnego wyjasni¢, jak dalece poszezegolne
metody oznaczania parafiny dadzg sie zastoso-
waé dla asfaltéw ropnych réznego rodzaju
i pochodzenia.,

Do badania uzyto przeto nastepujacych
asfaltow:

I.  Asfalt otrzymany, jako pozostalodé z ro-
py bezparafinowej,

II. Asfalt otrzymany przez utlenianie pro-
duktéw krakowych zapomoca powietrza,

III. Asfalt otrzymany jako pozostalosé
dystylacyjna z ropy parafinowe;j.
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Uwagi nad przeprowadzonemi

badaniami:

1. Oznaczenie parafiny wedlug Hold e g o:

Laboratorjum 4 przeprowadzilo osiem ozna-
czen w asfalcie Nr. I, po cztery oznaczenia
z asfaltu Nr. IT i III. Laboratorja B i C
wykonaly po trzy oznaczenia.

2. Oznaczenie parafiny metoda M ar ¢ u s-
sona:

Laboratorjum 4 zbadalo asfalt Nr. I
cztery razy, asfalt Nr. II dwa razy i asfalt
Nr. III trzy razy. Laboratorja B i C wyko-
naly ze wszystkich asfaltéw po trzy ozna-

" czenia.

3. Oznaczenie paratiny metoda Schwar-
Za:

To oznaczenie Komisja uznala jako fakulta-
tywne, wykonalo je tylko laboratorjum 4 dla
asfaltu Nr. Ii II. Jak wida¢ z tablicy 3, otrzma-
no z asfaltu Nr. I zastygajaca przy 38° parafine,
zawierajgca wiec olej. Parafing t2 ponownie
stracono, rozpuszczajac jeszcze raz W mie-
szaninie alkoholu i eteru, ozigbiono i przesaczo-
no. Tablica 3 wykazuje, ze dopiero po czwaltem
straceniu parafiny otrzymano parafine o punk-
cie krzepniecia 48/49°, Parafing te mozna uwa-
za¢ jako faktycznie wolna od oleju.

Przy asfalcie Nr. IlI otrzymano juz przy
pierwszem straceniu twarda parafine.

Wyniki badan.
Tablice 1, 21 3 zawieraja wyniki oznaczen:

parafiny w podanych asfaltach, wykonanych
w wymienionych trzech réznych laboratorjach.

Omoéwienie wynikow.

W tablicach 4, 5 i 6 poréwnano wyniki
badan poszezegdlnych laboratorjéw. Jako war-
tosci przecigtne przyjeto srednie arytmetyczne.
Najwieksze réznice oznaczen przeliczono na
wartosci przecietne.

1) Oznaczenie parafiny wedlug Holde g o.

7 tablicy 4 jest widoczne, Ze najwieksza
réznica w oznaczeniach, wykonanych w tem
samem laboratorjum, na tym samym asfalcie,
wynosi + 21,2%. Jezeli obliczymy przecigtng
wartosé¢ oznaczen kazdego laboratorjum i z tak
otrzymanych trzech wartodci obliczymy na-
stepnie &rednia wartosé, t. zn. wartos¢ prze-
cietng oznaczen wszystkich trzech laboratorjéw,
to najwieksze odchylenie w poréwnaniu. do .
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FPAT BT SIS L EANN]S
Oznaczenie parafiny wedlug Englera-Holdego.
I I
Aet a1 oG Ny T | A g fabt Nr. 1 | Aafalt Nr. IIT
i e bt Tmgi [ i g b e [oa e T s i e
o = el B i=Rts) Skhllday .| 2 g2 |sS=(l2a8..| 82 | 58 g B
g 53d2| 9% | 2% |m2EBER: 92 | 85 538 53RE| 95 |42 (53F
= |°fexX| 39 | 5% |SAE|°KS=| % | §% |BA8|°HAM| §° | 5% |BEE
o (BB | %e | A7 |AREIeEgE| P | AS [ARE[weSel| e | AT |Agd
T | e ——
1 | 62,00 | 8,66 ‘ 5,38 | 48,0° | 64,90 | 046 & 0,30 | 45,00 || 66,62 | 11,90 | 7,94 | 56,00
= |. [ | | {
=5 g 61,08 6,99 | 4,14 | 50,0° | 66,32 | 0,59 | 0,39 | 45,0° 69,60 12,30 | 8,56 | 58,0°
=1 | |
.- 3 | 6450 | 6,92 | 446 | 51,09| 66,82 | 0,49 | 0,33 | 45,00 64,12 | 12,60 | 8,08 | 53,0°
B ; & . . ; &
5 4 | 6442 | 6,60 | 424 | 50,0° || 67,22 | 0,61 | 041 | 450° | 64,54 | 11,90 | 7,68 | 55,0°
21 5 | en7e | 580 | 388 | 52,00 e = s b —
= | |
© 6 63,68 6,60 | 4,20 | 52,0° ‘ — - —
=
- 63,92 | 6,70 | 4,28 | 52,0 - = - _ - =
|
8 62,96 | 584 | 3,68 | 52,0 _ = — o - =
el LS _—_+ = : = S AL = .! Ere ool i
5 1 63,80 | 7,24 | 4,62 | 48,5° | 64,80 @ 7,71 | 0,50 | 47,5° || 64,18 | 12,94 | 8,31 | 55,5
4 | | | Il
Bed| 2 | 6312 | 748 .| 4,72 | 485° || 6520 | 7,21 | 0,47 | 48,00 63,05 | 13,00 | 8,20 | 55,0
=1 | | | |
i 62,75 | 7,78 | 4,88 | 48,0° || 64,50 | 7,60 | 0,49  47,5° | 61,76 | 13,84 | 8,55 | 54,5
| ! | | |
= ¥ - . !
o 1 62,20 | 842 | 5,24 |'51,5° [ 63,70 | 0,41 | 0,26 | 5970 | 1270 7,55 ]| 54,2°
- | |
g5 2 62,50 | 8,04 | 502 ‘| 51,4° | 63,80 0,46 | 029 | | " 62,36 | 12,40 7,70 | 54,5°
=
G 3 | 63,14 | 83L | 524 | 51,6° | 65,70 | 0,44 { 0,29 — || 61,38 | 12,35 | 7,65 /| 54,4°
| fris | | ||
PEATRT T CEAE 20
Oznaczenie parafiny wedlug Marcusgona.
-
Asfalt Nr. I 1 Asfalt Nr. II l \sfalt Nr. IIT
| il
) : = e e —
mo | 4 3 = o &
E |28sys| Sz | 88 | 80|22y Eblagne| g2 | 828 |25
£ |538z| 98 | 492 |g28|53ks g25|538E| 65 | 93 |sis
SoleRadt @O [ dl | BaE | © KA Seg[°RAg| §° | 8% |[BEE
6 |eFgE| By | A% (KR4 [eFeE £85eFgB| A | A5 454
o S| HRTS e ) ot b
e — ——— e :
< | .1 30,10 | 874 | 3.42 | 52,00 40,80 | 4115 | 16,24 | 7.65 | 55,00
S |- 2 39,12° | 8,12 3,17 | 52,0°| 39,62 47.50 | 15,80 | 7,50 | 55,0
= 1|
E 3 39,10 | 10,00 | 3,91 | 5L,00| '— - || 4715 | 15,91 | 7,60 | 55,00
| [ 1| |
3| & |-3027 | 7,21 | 288 | 54,00 S5 sl iz
| || 2 il
< 1 40,40 | 9,51 | 3,83 | 48,00| 38,20 1,02 | 0,39 48,00 | 37,10 | 14,82 ' 5,50 | 55,00
SR -2 40,10 | 9,98 | 4,00 | 48,0°( 39,40 | 0,91 | 0,36 | 48,00 37,42 | 15,77 ! 5,90 | 54,4
@ |
i 3 40,10 | 9,85 | 3,94 | 48,0°| 3500 0,97 | 034 | 48,0°] 37,00 | 14,18 | 525 | 55,00
— _ — i L - ~ N
| 1
4 1 43,10 | 4,50 1,94 | 49,3°| 36,60 0,91 0,33 | 50,2° || 45,60 | 7,76 | 3,54 | 49,0
E—s 1
Sulr 2| 4340 | 4,65 2,01 | 49,10 48,10 0,59 | 0,28 | 51,5° 4590 | 8,05 | 3,60 | 48,90
o= [ | |
o 3 | 39,50 | 5,27 | 2.08 | 49,6 3580 0,85 | 0,30 | 50,6° 47,90 7,0a| 3,30 | 49,00
il | | i |
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IPEASBR IS C AN
Oznaczenie parafiny wedlug Schwarza:
I
Asfalt Nrl | Asfalt Nr ITI
Nr. | % rafi- !_.% parafi-| 9, para- | Punkt | 9 rafi- !% parafi-| 9, para- | Punkt I
; natu na |ny w ra- | finy w | krzepn. | natu na | ny wra- | finy w | krzepn. |
dosw.|  agfalt ! finacie | asfalcie | parafiny  asfalt | finacie | asfalcie | parafiny
—— e |— s __.. !I —_——— — —'—% R
1 ! 25,0 47,92 | 11,98 [ 38°° || 28,60 40,00 11,44 65°
p) 25,0 52,08 | 18,02 38 | 28,60 | 44,10 12,59 580
3 25,0 47,40 11,85 l 380 | 28,60 43,00 12,30 59 |
4 | 25,0 45,80 11,45 | 38° | 28,60 42,60 12,18 60°
. Rl i et h o | LS ey SO ESte ATy
| | |
~ g | o= = 98,43 \ 41° - i
gl | | 8,82 410
=| % | 8,89 | 40 , =
e WL | [
- R | u | ——
AlEe ; | 888 | 4 |
S et -
= | 2 A I LT
o8 | i
Sl [ 5,81 440 = |
& |
el = Sa noma | e e i) I
— | AR0O 1!
= Ff‘ i 5,64 45 1
el | E .
& 5,24 489 | I = |
£ I -
g — 5,20 480 | sea|
P - e '
g = 5,07 49 = l
MAB LG A 4
L Asfalt T | Asfalt II | Asfalt IIT
Przecietna zaw. parafiny 4,249 | * 0,369, 8,07%
TJ b- A
= Najwigksze odchylenie | == 21,29 | + 15,3% | + 15,59
’ Przecietna zaw. parafiny 4,749, 0,489, 8,35%
Lab. B '
o | Najwieksze odchylenie | =+ 2,7% | + 3,19 | + 2,19
Przecietna zaw, parafiny 5,17%, 0,289, 7,609,
Lab. ¢ o 3
Najwigksze odchylenie = 2,29 + 63% | £ 1,04%
Oblicz. 7 wasystkich Przecietna zaw. parafiny 4,709, 0,379, 8,019
oznaczen Najwicksze odchylenie £ 0,4% | =+ 27,09% | £ 9,4%

przecigtnej wartosci wynosi dla asfaltu Nr. I

i Nr. III + 9,4%, (zatem dla asfaltéw o éredniej

i duzej zawartodci parafiny) oraz + 27,0%,

dla asfaltu Nr. II. zawierajacego nieznaczna

ilo&¢ parafiny.

2. Oznaczenie parafiny wedlug Marcu s-

s50na.

Najwigksze odchylenie w oznaczeniach tego

samego laboratorjum wynosi + 17,6%, pod-

czas gdy najwigksze odchylenie od przecietnej
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ToATB I IEIC A S5
Asfalt T Asfalt II | Asfalt III
Eope e - = ) - - 5 W et e
Przecietna zaw. parafiny | 38,3694 | 0,249 7.5%
Lab. A.
o Najwigksze odchylenie | = 16,29, = == 4,20, | & 1,09
a Przecietna zaw, parafiny 3.92% 0,369, 5,569,
: Najwieksze odchylenie | = 2,200 | ==  6,9%-| == 5,99
i
s Przecietna zaw. parafiny 2,029, 0,309% | 3,549,
Lab. C.
Najwieksze odchylenie s bl A B = R Ol B S LR
Oblicz. 5 wezystkich Przecietna zaw. parafiny 3,109, 0,309%, 5,659,
oznaczen Najwigksze odchylenie | == 30,0% | == 20,09% | == 50,1%
] |

wszystkich laboratorjéw przy asfalcie Nr. T
wynosi + 309%, dla asfaltu Nr. II + 209,
dla asfaltu Nr. IIT + 509,.

3. Oznaczenie parafiny metoda S ch wa r-
z a.

Jak wspomniano, oznaczenie to wykonalo
tylko jedno laboratorjum (4), na dwéch asfal-
tach. Najwigksze odchylenie poszczegélnych
oznaczen wynosi + 4,7%,.

DA B CA 8,

! Asfalt T Asfalt 111
Przecietna zaw. parafiny 5,179, 12,129,
Najwieksze odechylenie =+1,69%, =+ 4,79%

| |

Przez zestawienie wartosci uzyskanych przy
wszystkich. oznaczeniach parafiny wymienio-
nych laboratorjéw otrzymano tablice 7.

Przegladajac otrzymane wyniki, zauwaza
sie natychmiast, Ze metoda Schwarza,

dla oznaczania parafiny w asfaltach, nie nadaje
sie jako metoda standardowa. Wysoka tempe-
ratura rafinacji nie pozostaje bez wplywu na
twarde parafiny. To samo przypuszczaé nalezy
odnognie do dzialania absorbeyjnego proszku
odbarwiajacego. uzytego do spulchnienia.

Z dwéch pozostalych metod, jest metoda
Marcussona z punktu widzenia chemicz-
nego racjonalniejsza, wykonanie jej jest jednak-
ze zanadto skomplikowane. Co sig tyczy re-
produkey nosci wynikéw otrzymanych tg me-
toda w réznych laboratorjach, to stwierdzono
wahania az do 509, Jest to jak na metode
analityczna zbyt wielki blad. Mala reprodukey;-
nos$é tej metody thumaczy si¢ tem, ze z powodu
nader skomplikowanego toku postepowania,
opis wykonania tej metody nie jest odpowiednio
dokladnie sprecyzowany. Tem sig tez tlumaczy,
ze oznaczenie to wykonaly poszczegélne labo-
ratorja w nieco inny sposéb (wyniki tego samego
laboratorjum odbiegaja najwyzej + 17,69,
od wartosci sredniej).

e L 0 L BT N

Agfalt 1 Asfalt IT | Asfalt ITI

Metoda wedhd Przecietna zaw. parafiny 4,7% 0,37% ! 8,01%
Englera-Holdego Najwieksze odchylenie | &= 9,49 | == 27,0% ‘ + 94%

Metoda wedhug Przecigtna zaw. parafiny |  3,10% 0,309% 5,55%
Marcussona Najwieksze odchylenie =+ 30,0% | == 20,0% | == 50,1%

© Metoda wedtug Przecietna zaw. parafiny Shly - 12,129,
.Schwarza Najwieksze odchylenie | = 1,6% = + 4,79
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Za obiorem metody Englera-Holdego
jako standardowej przemawia jej szybkie i latwe
wykonanie, oraz jej stosunkowo dobra re-
produkeyjnosé. Z wyjatkiem asfaltu Nr. II,
zawierajacego jedynie nieznaczne ilosci parafiny,
zatem praktycznie bezparafinowego, réznica
przecigtnych wartosci, znalezionych w poszcze-
gélnych laboratorjach, waha si¢ w granicach
+ 109, okolo wartosci $redniej.

Na podstawie powyzszych wynikow Sekeja
Olejéw Mineralnych Polskiego Komitetu Normali-
zacyjnego  uchwalila wybra¢ metode En gle-
ra-Holdego jako obowiazujacg i miaro-
dajna do oznaczania parafiny w asfaltach.

Die Methoden zur Bestimmung des
Paraffingehaltes in Asphalten.
bearbeitet auf Grund von Untersuchungen der che-
mischen Laboratorien der Raffinerien ,,Polimin”,
»Jedlicze” und ,,Galicja’.

In den Laboratorien der genannten Raffinerien
wurden die gleichen drei Asphalte (1. ein durch
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Konzentration eines paraffinfreien Erdéles erhaltener
Asphalt, 2. ein geblasener Krackasphalt und 3. ein
durch Konzentration eines paraffinhaltigen Erddles
erzeugter Asphalt) auf ibren Paraffingehalt unter-
sucht. Vorschriftsmissig waren Bestimmungen nach
der Methode von Engler-Holdeund Marcusson
auszufithren, wihrend die Bestimmung nach Schwarz
freigestellt war. Ein Vergleich der erhaltenen Werte
zeigt folgendes Bild:

Bei der Methode von Engler-Holde betrug die
grosste Abweichung der Resultate eines und desselben
Laboratoriums von ihrem Mittelwert == 21.29,. Die
Mittelwerte aller Laboratorien wichen von dem ge-
meinsamen Mittelwert um hochstens == 9.49, ab.

‘Methode Marcusson: Grosste Abweichung der Re-

sultate eines und desselben Laboratiums von ihrem
Mittelwert: == 17.69,. Grosste Abweichung der Mit-
telwerte aller Laboratorien von dem gemeinsamen
Mittelwert == 509,. Es ergab sich also eine bedeu-
tend grossere Reproduzierbarkeit bei der Methode
von Engler-Holde. Es wurde daher von der Norma-
lisierungs-Kommission die obligatorische Benutzung
dieser Methode vorgeschrieben, trotzdem zugegeben
wurde, dass die Methode M arcusson den wirklichen
Paraffingehalt der Asphalte besser erfasst.

Dzial sprawozdawczy.

Documentation.

10. Farbiarstwo i drukarstwo.

Teinturerie et impression des étoffes.

O badaniach w celu oznaczenia trwa-
losci barwnikéw na s$wiatlo.— st JOST i C.
FLOTSCH. — Mell. Teatilber. 11, 296, (1930).

Badaniu poddano pareset barwnikéw zasa-
dowych, kwasnych i bezposrednich. Barwniki za-
sadowe byly wyfarbowane na jedwab szlachetny,
nieobeiazony i obciazony, oraz na jedwab wisko-
zowy taninowany, barwniki kwasne — na jedwab
szlachetny nieobcigzony i obeiazony, barwniki
bezposrednie — na jedwab wiskozowy. Wyfarbo-
wania byly poddane dzialaniu swiatla slonecznego
w lecie i zmiany byly badane zapomoca fotometru
az do straty polowy zabarwienia, przyczem barw-
niki podzielono na 6 klas: T najmniej trwale
i VI —najtrwalsze. Okazalo sie, ze do klasy I
trzeba zaliczy¢ nastepujace barwniki: blekit mety-
lenowy B, niebieska wiktorje B, niebieska wiktorje
nowa B, floksyne, fiolet metylowy 4B, zywa
czerwien radulinows, safranine, chryzoidyne, fiolet
krystaliczny, tioflawine 7', fiolet metylowy B,
zywy fiolet rodulinowy R, fiolet metylowy 5R.
fiolet formylowy, fiolet kwaény trwaly 10B,
tioflawine S. Do klasy II: fuksyne nowa, nie-
bieska, kapri, niebieska, turkusowa B, zielen
brylintowa, helio'rop rodulinowy B, czerwien
akrydynowa 3B, czysta niebieska dwufenylowa G.

Do klasy ITI: rodamine S, 3B, ¢ ekstra, 6@,
setoglaucyne, setocyanine, niebieska czysta rodu-

linows 2B, ponceau kwasne, niebieska patento-
wang, rokceline, zélcienn chinolinowa. z6lcien
azowa, zywy benzo fiolet 2R, niebieska dwuami-
nowa RW, zielona dwuaminowa S8, niebieska
dwuaminowa, czysta FF,

Do klasy IV: oranz II. violamine A42R,
trwaly fiolet kwasny RA, alizarynowy . astrol,
neolanowa niebieska @, alizarynowa niebieska
bezposredniag A2@, alizarynowa niebieska czysta
B, czern gleboka bezposrednia B, czern Kolumbia
FF, czern plutd G, czern dwuaminows BH,
brunat dwuazowy 3R, zywy szkarlat do dwuazo-
wania ROH.

Do kasy V: trwaly szkarlat benzo 8BS,
rozantren R, oranz pyrazolowy @, oranz pluto G,
#6lcien chloraminowa M, zielen trwala palatynowa
BL. Do klasy VI: niebieska indygowa do dwuazo-
wania 3RL i BR, dwufenylowy fiolet trwaly
C2B, czerwieh syriusza 4B, zblcien syrins a @
ekstra, bordeaux syriusza 5B, brunat syriusza G.

6k

Zastosowanie rozpuszczalnosci wldkien
roslinnych w stezonym kwasie siarkowym
dla oznaczenia ich budowy.—A. P. SAKOSCZI-
KOW.—Mell. Teatilber. 11, 441 (1930).

Dla wykonania reakeji nalezy umiesci¢ wlékna
badane na szkielku objektywu i zadaé kropla
kwasu siarkowego (65,59 Bé¢). Widkna zaczynaja
sie zaraz rozpuszezaé. Jezeli ten proces obserwu-
jemy za pomoca mikroskopu, to zauwazymy, Ze
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nastepuje on tak szybko, ze niepodobna zauwazyc
zjawisk przejsciowych. Jezeli dodamy do roz-
puszezajgcych sie wlékien kilka kropel gliceryny,
to rozpuszezanie ustaje wskutek rozcienczenia
kwasu siarkowego. Nadmiar kwasu siarkowego
I gliceryny usuwamy za pomoca paska bibuly do
saczenia, lub za pomoca rurki wloskowatej. Czastki
scianek wl6kien rozpuszezaja sie, natomiast nie-
rozpuszezonemi pozostaja male plytki poprzecz-
ne, ktére stanowia czesci elementarne wlékien.
Badaniu byly poddane wlékna Iniane, konopne,
jutowe, kenaf, kendyr, ramia. Wskazany jest
dodatek chlorku cynku — jodu, przy czem wiékna
zabarwiaja sie na ciemno niebiesko. Dla unikniecia
zbyt cizmnego zabarwienia, ktére przeszkadzaloby
obserwacji, do lajemy kilka kropel kwasu mleko-
wego, przyczem zabarwienie staje sie jadniejs em.
Przy badaniu wlékien bawelnianych okazuje sie,
ze posiadaja one podobna budowe plytkows.

(S

O 2.3 —dwumetylonaftalenie w smole
pogazowej. —O. KRUBER. Ber. 62, 3044, (1929).

2.3-dwumetylonaftalen (I) zostal wyodrebnio-
ny z frakeji o t. w. 2659—2670. 10 kg oleju zadano
5 razy przy 40-50° w ciagu 3-ch godzin 2 kg
96%-go H,80,, poczem nagrzewano do 160°
w ciggu b-ciu godzin; otrzymany kwas sulfo-
nowy przeprowadzono w 86l sodowa (IIT). Dla
otrzymania czystego 2.3-dwumetylonaftalenu (I)
zadano s61 sodowa sulfokwasu 70%-ym H,SO,
i dzialano para przegrzana przy 180°—1900. Po
przekrystalizowaniu z alkoholu: duze blyszczace
listki, t. t. 2659—2660, Wydajnosé 5—7%,.

2.3-dwumetylo-a-naftochinon (1.4) (II).

3g 2.3-dwumetylonaftalenu rozpusci¢ w 20 em?
kwasu octowego lodowego, doda¢ powoli przy
ogrzewaniu roztwoér 6 g kwasu chromowego w kwa-
sie octowym rozcienczonym. Reakcja jest za-
konczona w ciagu 15 godziny. Rozcienczyé¢ woda.
Wydziela sie jasno-zolty chinon. Dlugie z6tte
pryzmy (z alkoholu), t. t. 127%, Chinon, utleniony
nadmanganianem potasu, daje kwaz o-ftalowy.

"0

Il
AN/NCHy N/ \CH, / N/ \CH,

\N\OHs N/ \”/I CH, NaOyS\_ ,_/CH,

0
I Il I

2. 3-dwumetylo-6-naftol otrzymuje sie z IIT
przez stopienie KOH. Biale resztki pryzmatyczne
(z toludu), p. t. 160°,

Benzolo-az0-2 . 3-dwumetylo-6-naftol.

Przy sprzegnieciu z chlorkiem dwuazobenzolu
daje 2.3-dwumetylo-6-naftol czerwony barwnik.
Ciemno-czerwone pryzmy (z octanu etylu) t. t.
1549 —1559,

14 (1930)

2. 3-dwumetylo-3-naftochinon (5.6) (IV).

Rozpuscié 2 ¢ powyzej opisanego barwnika
azowego w 60 em?® goracego kwasu octowego lodo-
wego, dodaé routwor 5 g SnCl, w 40 cm? stez.
kwasu solnego. Po krétkiem wstrzasaniu zawartosé
kolby odbarwia sie. Po oziebieniu wydziela sie
chlorowodorek amino-naftolu w bialych iglach.
Przesaczamy, rozpuszczamy w 120 em® wody z do-
datkiem troche kwasu solnego i bisulfitu. Zimny
roztwér wprowadzamy do 100 em3 10%;-go roz-
tworu chlorku zelazowego. Chinon wydziela sig
w postaci z6ltych lusek o t. t. 146—147° (z eteru).

N/ NCH,
IV 2\ I/"\./'0":1 3
0 T. 8.

Wyfarbowania trwale na wode morska
dla welnianych kostjuméw kapielowych i pla-
zowych, —W. PRASSE-— Mell.  Textilber. 11, 40
(1930).

(Czysto welniane kostjumy kapielowe znajduja
coraz wieksze zastosowanie, poniewa# lepiej przy-
legaja do ciala, sa cieplejsze i wilgotne lepiej
wygladaja. Wymagana jest tutaj dobra trwalosé
na wode morska i $wiatto. Barwniki, uzywane do
ego celu sa nastepujace: zélcienie, trwale na
spilénianie 0, H3 @G, H5 G, zo6lcien sulfonowa 5¢
i R, szkarlat supranolowy @, czerwien suprano-
lowa RX, oranzsupranolowy RR, kwasna ezerwien
antracenowa 3 BLi 5 BL, szkarlat dla foluszu G i B,
brylantowa indocjanina & i 6 B, trwala niebieska
dla welny BL i GL, zielen alizarynowocjaninowa ¢
extra i 5 @, czerni sulfonocjaninowa BB, czern chro-
mogenowa ET0O0, czern dyjamentowa PBB. Dla
koloréw modnych sa w uzyciu: t vala zoblcien
palatynowa G'RN, trwaly oranz pal {ynowy GN,
frwale bordo palatynowe RN, tr aly brunat
palatynowy BRRN. trwa'a niebiesk palatynowa
(GN. Dla koloréw jasnych sa w uzyciu: alizaryna
rubinol GW i R, alizaryna astrol fioletowy B,
alizaryna gerenol B, alizaryna zystoniebieska
B, fiolet supraminowy B, zielen supraminowa .
Nalezy nadm’eni¢, ze sklad wody mo skiej jest
nie wszedzie jednakowy, co moze réznie wplywac
na zabarwienia. Nastepnie dodwiade:enie uczy, zZe
z kostjumami kapielowemi w stanie mokrym ob-
chodza sie, nie jak nalezy, np. leza one godzinami
zwiniete, co moze spowodowaé puszezanie za-

farbowan, zwlaszcza w goracej porze roku.
s,

Barwniki kadziowe na welnie — Dr. H
GURLT. —Mell. Teatilber. 11, 40 (1930).

Barwniki helindonowe daja na wehie wyfar-
bowania trwale, przyczem materjal wykazuje
miekszy chwyt i lepsza elastycznosé. niz prazy
barwnikach chromowych, a takze lepiej sie
spilsnia. Trwalos¢é na swiatlo takich wyfarbowan
jest bardzo dobra. Przy farbowaniu zyskujemy
na czasie i oszezedzamy na parze, Dla wyfarbo-
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wania welny barwnikami chromowemi potrzeba
2-ch godzin przy zuzyciu 340 kg pary na 100 kg
welny; przy barwnikach helindonowych farbo-
wanie trwa 14 godziny, a zuzycie pary na 100 kg
materjalu wynosi 45 kg. Niezbednem jest dla
powigkszenia trwalosei na swiatlto poddaé¢ materjal
wyfarbowany dekaturze. L

Srodki zmigkczajagce dla nitro-blonnika
przy fabrykacji skéry sztucznej.—w. M. MUN-
ZINGER. — Mell. Textitber. 11, 117 (1930).

Oproéez najstarszego srodka, mianowicie oleju
ryeynowego, znajduja zastosowanie

Kasterol, ester oleju rycynowego, ciecz oleista,
c.w, 0,977.

Fosforan tréjkrezylowy zoltawy plyn o e, w.
1,18, t. w. 3600,

Fosforan iréjfenylowy: biale krysztaly bez
zapachu, t. t. 500,

Lister dwubutylowy  kwasu o-ftalowego znajduje
sie. w handlu pod nazwag Eladu i palatinolu €.
Plyn zéltawy c. w. 1,06, t. w. 315 — 3259, Zelaty-
nuje doskonale nitroblonnik,
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Ester dwuizobutylowy kwasu o-ftalowego (pa-
latinol JC) ciecz o t. w. 305 —320° i c. w. 1,05,

Ester glykolowy kwasw ftalowego (palatinol E),
plyn bezbarwny t. w. 207 — 254° (20 mm).
Zelatynuje i zmiekeza nitroblonnik,

FKster  dwumetylowy kwasu ftalowego (palati-
nol M), t. w. 280—282% c. w. 1,195. Plyn zela-
tynujacy bezbarwny.

Bstez dwuetylowy kwasw ftalowego (palatinol 4)
¢ w. 1,127, t. w. 3000, Zelatynuje dobrze.

Ester dwuamilowy kwasw ftalowego, ciecz bez-
bavwna, bez zapachu, ¢, w. 1,04, t. w, 340 —345,

dis e

Drukowanie barwnikami siarkowemi bez
czernienia walcéw.— P, HOLM.— Dyer Cal.
Printer 205 (1929) i« Mell. Textilber. 11, 229, (1930).

Czernieniu walcow drukarskich mozna zapobiec
przez dodanie arszeniku do farby drukarskiej, przy-
czem tworzy sie siarczek arsenu, ktory sie rozpu-
szeza w tugu, tworzac snefoa senin. Trujace wia-
snosci arszeniku stajg na przeszkodzie szerszemu
zas osowaniu tej metody. IS

Ksiazki i czasopisma nadeslane do redakcji

Livres ef journanx envoyés & la rédaction

Dr. Ing. Bruno Waeser .,Handbuch der
Schwefelsidurefabrikation” podlug cawar-
tego wydania Lungego Handbuch der Schwefel-
siurefabrikation. trzy tomy. Nakladem Friedr. Vie-
weg u. Sohne A. G. Brunswic 1930. Str. XXVIIT-L
2036.

Ksiazka ta jest wzorowana ukladem na czwartem
wydaniu znanej monografji Lunge'go, o fahrykacji
kwasu siarkowego, wydanej wr. 1816. Autor zaznacza
to sam we wstepie mdiwiac, Ze jedna z jego myéli prze-
wodnich przy pisaniu tego dziela byla cheé zmoder-
nizowania i nadania nowej szaty dzieln. ktére bylo
owocem zyeia Lunge’go.

Opracowanie tej ksinzki i rozszerzenie materjalu
zebranego przez Lunge’go opart autor nie tylko na
najnowszej literaturze i patentach, ktéryeh ecyfra
wzrosta od r. 1916 o przeszlo 3.500, leez takze i na
wlasnej 19-letniej praktyce w tym przemyéle. Po-
szezegolne dzialy przemysiu, ktére do wojny byly
traktowane jako uboezne przy fabrykacji kwasu
siarkowego, jak np. fabrykacja kwasu azotowego,
staly sie dzisiaj samodzielnemi przemystami i jako
takie zostaly w dziele tym pominiete.

Poniewaz monografia Lunge’'go jest wszystkin,
interesujaeym sie kwasem siarkowym, bodaj po-
bieznie znana, ograniczymy sie wiec tutaj do omd-
wienia i wyliczenia zmian i uzupelien pracy Lunge’go,
. uwzgiedniajae tylko nowe dzialy, W ukladzie dziela
wprowadzil autor pewna do&é¢ rzadka, jednak bar-
dzo dogodna nowos¢. umieszezajac przed tekstem
wlasciwym przeglad tredei, zestawienie uzytych
skrétow i szezegdlowa bibljografje tematu.

W tomie T (str. 1---848) traktujgeym o surowcach
kwasu siarkowego i produlkeji SO,, pominieto ustepy
o kwasie azotowym i saletrze, natomiast dzialy
o siaree jako suroweu, o siarkowodorze i siarczanach
sostaly rozszerzone, i ohejmujiy nowsze zastosowania
siarki, jak np. do tepienia owadéw, pasorzytéw i t. p.

Jeden rozdzial wypelnia oméwienie siarki jako
pierwiastka chemicznego., oraz zestawienie danych
dotyezacych jej wlasnodei fizyeznych i chemicznyeh
z podaniem zrédel.

Magazynowanie, transport kwasu siarkowego
i t. d. tworza nowy rozdzial, w ktérym oméwiono
stosowane tu najnowsze materjaly konstrukeyjne
kwasoodporne. W tomie tym zostaly uwzglednione
najnowsze piece do prazenia pirytéw i blend, jak
réwniez metody wzhogacania rud przez flotacje
i spiekanie (sintern). Przy omawianiu czyszczenia
gazdw, opisane sy najnowsze sposoby, jak np. ab-
sorbeja weglem aktywnym, silica-zelem, odpylanie

pradem wysokiego napiecia i t. p.

Proces komorowy i wiezowy ujety jest w tomie TT
(str. 849-—1426) monografji. W tekécie poswiecil
autor wiecej miejsca sposobom i systemom inten-
sywnego prowadzenia komér i réznym konstrukejom
dazacym do zmniejszenia powierzehni zajmowanej
przez komory. Na specjalne podkreélenie zashuguja
tu ustepy o pakowaniu i przesylee kwasu oraz ak-
tualna dzisiaj analiza kosztéw produkeji i ogélnych.

Proces kontaktowy wypelia IIT tom (str.
1427—2036) dziela. Nowe ' metody kontaktowe,
o ktérych Lunge tylko wspomina, jak kontakt wa-
nadowy, dzi& jeden z najekonomiezniejszych, dalej
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Zierena i inne sa obszernie omowione tak pod wzgle-
dem praktycznym jak i teoretycznym.

Monogratja uzupehliona jest rozdzialem o kalku-
laeji i obliczeniach rentownogei fabrykacji i rynkach
zbytu oraz szezegélowa statystyka produkeji, obej-
mujgea nietylko dotychezasowy rozwdj tej galezi
przemystu, ale tez 1 widoki na przyszlosc.

Dane statystyczne sa bardzo starannie i szeze-
gélowo zebrane az do ostatnich lat, obejmuja ecaly
swiatowg produkeje w jej dzisiejsze] postaci wraz
z powstalemi po wojnie panstwami.

Osobny wustep poswiecony jest konsumpeji.
Drzielo zamkniete jest wykazem patentéw udzielo-
nych do r. 1929, Tekst objasniony i uprzystepniony
jest 631 przewaznie nowemi rysunkami i wykresami
oraz licznemi tablicami i nomogramami. Obszerna
ta monografja, napisana z wzorowa Scislodeig i.su-
miennogeia, stanowi znakomity podrecznik nie tylko
dla przemyshi produkujacego kwas siarkowy, - lecz
moze daé tez cenne informacje ekonomistom i poli-
tykom interesujacym si¢ rozwojem tej podstawowej
galezi przemysln chemicznego.

Tworzaca si¢ w literaturze luka, na skutek
tracenia na aktualnofei dziela Lunge’'go (1916),
zostala na nowo zapeliona dzielem o duzej wartodei.

Inz s ASPR

K. Tolwifiski— Nowy Atlas Geologiczny
Borystawia wydany przez Karpacks Stacje Geolo-
giczny. 10 tablic 69x87 em. oraz tekst objaéniajacy
w jezyku polskim i francuskim 46 sfr. 80, Warszawa -
Boryslaw — Lwdéw 1930.
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Borystaw, centrum naszej produkeji ropy, byl
wprawdzie opracowany pod wzgledem geologicznym,
najwybitniejsze jednak prace w tym zakresie jak
Atlas Geologiczny Galieji Szajnochy i in. jakotez
atlas B. Kropaczka sy zupelie wyczerpane i w
znacznej mierze przestarzale. Ukazanie sie nowego
opracowania bylo bardzo na czasie.

Nowy Atlas Geologicznvy Boryslawia wydany
przez K. Tolwinskiego, dyrektora Karpackiej Sta-
c1i Geologiczne] pray wspéludziale pp. St. Krajew-
skiego, B. Fleszara, H. Gérki, M. Kwadnie- |
wicza, E. Jahlohskiego i innych, opiera sie na
najnowszych zdobyezach wiedzy i uwzglednia wszelkie
dostepne materjaly do konea 1929 roku. Urzad Goér-
niczy w Drohobyczu jakotez prawie wszystkie przed-
siebiorstwa naftowe staraly sie ndostepnié autorom At-
lasu potrzebne im prébki geologiczne, raporty kopalnia-
ne iinne dane.

Atlas sklada sie z trzech ezedei: pierwsza obejmu-
jaca eztery tablice przedstawia sytuacje terenows oraz
strukture wglebna Boryslawia, druga czedé jest to
mapa wydajnosei otwordw wiertniczych z uwzgled-
nieniem horyzontéw ropnych. Trzecia czesé podaje
na pigciu arkuszach licznq serje przekrojéw podiuznych
i poprzecznych, dajacych doskonaly obraz budowy
welebnej Boryslawia.

Wszystkie tablice sa pod wzgledem kartogra-
ficznym nadzwyczaj starannie wydane, wielobarwni
litografja.

Nowy Atlas Geologiczny stanowié¢ bedzie trwaly
dorobek polskiej nauki i odda niewatpliwie cenne
ushizi naszemu przemyslowi naftowemu, J. 2.

Wiadomosci biezace.

Nouvelles du jour.

Siclor jest to mnowy rodzaj t. zw. ,chlorkn™
czyli wapna chlorowanego, ktéry niedawno wypuéeila
na rynek ,.Societd FElettrochimica del Caffaro™
(Brescia), a ktéry rézni sig od dotychezas znanego
pod wieloma wzgledami. Jest krystaliczny i posiada
bardzo staly i wysokqg zawartofé czynnego chloru
mianowicie 38—409; dalej odznacza si¢ on wielky
trwalodcia i wytrzymaloScia na temperature az do
60—80°% Pozatem bardzo latwo rozpuszeza sie
w wodzie, przyczem réwnoczeénie jest tylko w ogra-
niczonym stopniu higroskopowy. Ma wysoki ciezar
wlaseiwy (0,9 zamiast’ 0,6), nie tworzy grudek. nie
nagryza naczyn a przy bieleniu tkanin jest znacznie
wydatniejszy.

Metode jego otrzymywania wypracowali C a-
rughi i Paoloni. Polega ona na chlorowaniu
wodorotlenku wapnia, znajdujacego sig w delikatnej
zawiesinie w ezworochlorku wegla, w zgodzie z twier-
dzeniem, Lktdre wypowiedzieli juz Lunge i M.
Ochi, ze zawartos¢ czynnego chloru w wapnie
chlorowanem wzrasta wraz z dostepna dla reakeji
powierzchnia wapna, t. j. z jego rozdrobnieniem.
Sporzadzenie zawiesiny i chlorowanie odbywa sie
w naczyniach obrotowych przy stalem ich ruchu

“w 40% W tychze naczyniach zwilza sie otrzymane

wapno chlorowane wody otrzymujae zwiazek niemal
zupelnie odpowiadajacy wzorowi Ca(OOL)CUH,0 po-
zostajaey w czworochlorku  wegla pod postaciy
bardzo drobnej zawiesiny. Przy ostudzeniu zawiesiny
do 20° hezpostaciowe dotad wapno chlorowane prze-
chodzi w stan krystaliczny, w ktérym jest o wiele
trwalsze anizeli w postaci bezksztaltnej. Trwalodc
iego wzrasta jeszeze jedli mu sie zabierze nietylko
wode higroskopijna ale takie i wode konstytueyjni.
np. odpedzajac najpierw czworochlorek wegla i suszac
ostro produkt,w prézni przy 20— 30°% Mozna takie
poprostu dystylowaé zawiesing przy 70—71° przyczem
wystepuje zjawisko jak u mieszanin azeotropowych;
czworochlorek uchodzac zabiera wode i wraca do
obiegu. Dla rentownosei wazne jest uniknigcie strat
ezworochlorku. Dosdwiadezenie fabryezne wykazalo,
ze mozna ograniczy¢ te straty do 2—3 kg na 25,
otrzymanego wapna chlorowego. Przy takiej pro-
dukeji potrzeba 30—35 kg czworochlorku w obiegu,
dalej 10 KWk na utrzymanie ruchu a 7—8 KHh
do ehlodzenia i odzyskiwania OCI,, wreszeie 10 kg
wegla na opal. Instalacja moze byé cala z zelaza
i zabiera malo miejsea.

ZAKE. GRAF. E. | D-RA K. KOZIANSKICH W WARSZAWIE, KRAK.-PRZEDMIESCIE 66.
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Studjum nad gazami przy cisnieniach niskich,
az do bardzo wysokich

Etude sur les gaz depuis les basses presions jusqu’aux hyperpressions

ROGER NPT RE PR Sl S R
Inz. Zakladéw Gaiffe-Gallot i Pilon.
Praca wykonana w Laboratorjach Fabryki Gaiffe-Gallot i Pilon w Asniéres.

Wykorzystanie niskich cisnien rozpowszechnia
sie z dnia na dzien. Przytoczymy tylko niektére
zastosowania ich, jak przy wyrobie zaréwek, naczyn
izolacyjnych do przechowywania goracych lub zim-
nych cieczy, lamp rentgenowskich, przy dysty-
lacji prézniowej i t. p.

Naukowe pracownie badawcze i takie galezie
przemysitu chemicznego, jak wyréb pachnidel,
majg posrod uzywanego sprzetu rozmaite przy-
rzady, stuzace do obnizania cisnienia gazow, az
do granic bardzo niskich.

W innych warunkach natomiast stosuje sie
cisnienia bardzo wysokie, jak naprzyklad przy
syntezie amonjaku.

Podamy tutaj tablice, w ktérej umieszcezone sg
wartosci ci$nienn od najnizszych, jakie umiemy
otrzymaé¢, do bardzo wysokich cisnien Jerzego
(Claude’a, azeby uwidoczni¢ réznorodne zjawi-
ska zachodzace w odpowiednich cisnieniach, opisac
przyrzady, sluzace do otrzymywania tych ciSnien
w zamkniete] przestrzeni, oraz sposoby pomiarow,
uzywane do okreslenia ich wartosci liczbowych.
W kazdym szeregu tej tablicy oznaczymy : zgodnosé
pomiedzy poszezegblnemi jednostkami cisnienia,
liczbe drobin w centymetrze szesciennym, oraz
przecietna droge swobodna drobin wodoru przy 0°.

Przedtem jednak przypomnimy pokrétee niekto-
re wiadomosei z kinetyczne] teorji gazow, dzieki
ktorej potrafimy skutecznie przedstawi¢c materjal-
ng ich budowe: opiszemy manometry i pompy,
stosowane w praktyce, oraz przytoczymy niektore
dane, odnoszace sie do sposobu dzialania tych
przyrzadéw, starajac sie wykazac, jak wnioski,
wyprowadzone z teorji kinetycznej, ulatwiaja
zrozumienie tego dzialania.

Do teorji kinetycznej, wykladanej obecnie
w formie klasycznej w szkolach i na wydzialach
uniwersyteckich, nic oczywiscie nowego nie mamy
do dodania; pragnac jednak mozliwie strescié¢ sie,
7z pewnoscia bedziemy musieli pomina¢ tu i owdzie
nie jeden szczegél potrzebny moze do pelnego
zaspokojenia mysli, za co zgéry przepraszamyl).

1) Opieralismy sie tutaj na nastepujacej lite-
raturze:

L. Dunoyer. La Technique du vide
(Technika prézni) (Recueil des conférences. Rap-
ports de documentation sur la physique) (Zbiér wy-
kladéw. Sprawozdania o materjalach z fizylki). 1924.
Albert Blanchard wydaweca).

0. D. Chwolson. Traite de Physique
(Fizyka' t. 1. zeszyt 2 str. 482 i nast.) A, Hermann,
wydawea, Paryz, 1906,

Wiadomosci z kinetycznej teorji
gazbw,

Dzisiaj wyobrazamy sobie materje jako utwo-
rzona z oddzielnych, bardzo malych czasteczek,
ozywionych nieustannym ruchem.

Czasteczki te sa niczem innem, jak wladnie
drobinami rozwazanego ciala : ich rozmiary, a moze
i ksztalty rézne sa u réznych cial,

Sity spéjnosgci, ktérych praw nie znamy, decy-
duja o wzajemnem dzialaniu pomiedzy drobinami
w zaleznosei od ich wzajemnej odleglosci i stopnia
ich ruchliwosei, czyli w zaleznodei od cignienia i tem-
peratury.

Nalezy przyjac¢, ze u cial stalych ruchy drobin
maja bardzo nikle wychylenia, przyczem kazda
z nich jest ograniczana do wlasnego obszaru, a ruchy
ich sa tem szybsze, im wyzsza jest temperatura.

. Wzajemne oddzialywanie drobin utrzymuje
je w odleglosciach, wahajacych sie jedynie w wa-
skich granicach”. (Jean Becquerel).

Przy wzroscie temperatury ro$nie wychylenie
ruchu drobin, cialo sie rozszerza. W dostatecznie
wysokiej temperaturze sily spojnosci staja sie
slabsze, a srednie polozenie drobiny przestaje byé
okreslonem w odniesieniu do caloei ciala; drobiny
moga sie przeslizgiwac¢ obok siebie: cialo jest sto-
pione.

Gdy wreszeie temperatura wzrasta dalej, sily
spojnosci staja sie nikle, drobiny oddalaja sie
wzajemnie na odlégloci bardzo wielkie w stosunku
do ich wlasnych wymiaréw: cialo przeszlo w stan
gazowy. Drobiny poruszaja sie wowezas we wszyst-
kich kierunkach ruchem caltkowicie bezladnym,
a dlugosc ich drogi w jednym kierunku zalezy tylko

Les idées modernes sur la constitution de la
matiére (Nowe poglady na budowe materji. Wyklady
we Francuskiem Towarzystwie Fizycznem w 1912.
Gauthiers-Villars, wydaweca, Paryz 1913).

Jan Perrin. Les atomes (0O atomach),
Feliks Alcan, wydawea, Paryz 1913.

William C. M. C. Lewis. Traite de Chi-
mie Physique. Chemja Fizyczna, t. 1, teorja
kinetyczna, str. 1, Masson i Co. wydawca, Paryz
1920.

Eugenjusz Bloch. Theorie cineti-
que de gaz (Kinetyezna teorja gazéw), Armand
Colin, wydawca, Paryz 1923. '

Jan Becquerel, Cours de physique
(Wyklad fizyki, t. 1, Termodynamika, str. 16
i nast. J, Hermann, wydawca, Paryz 1924).

H. Ollivier. Cours de Physique gé-
néral (Wyklad fizyki ogélnej t. 2, str. 162 i nast,
A. Hermann i Syn, wydawca, Paryz 1913),
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od zderzen wzajemnych, lub ze scianami naczynia,
zawierajacego gaz. Gdy odleglosé jednego zderze-
nia od drugiego u tej samej drobiny dochedzi do
rzedu wymiaréw naczynia, wtedy mozna abstraho-
waé od liczby zderzen wzajemnych miedzy drobi-
nami wobec liezby uderzen o Scianki. Méwimy wte-
dy, ze gaz jest ultra--rozrzedzony.
Zastosowanie matematyczne kinetycznej teorji
gazow do gazéw doskonalych (idealnych) umozliwi-
lo, na podstawie pewnych prostych hypotez, ana-
lize dodwiadezalnych praw Boyle-Mariott’a
i Gay-Lussac’a, a przy uzyciu bar-
dziej ztozonych poje¢ — pozwolilo na wprowadze-
nie poprawek do tych praw w mysl Van der
Waals’a, celem okreslenia wlasciwosci TZeCcZy
wistych gazéw. Zwrécimy sie najpierw do gazéw
doskonalych.
GAZY DOSKONALE.
Pr.yjeto, ze:
19 Drobiny sa punktami materjalnemi.
20 Nie zachodzi zadne wzajemne oddzialywanie
pomiedzy drobinami.
3% Drobiny poruszaja sie po linjach prostych
z predkoscig staly, zalezna od natury gazu, oraz
od temperatury,
49 Drobiny nie podlegaja zadnym sitom zewne-
trznym, takim np. jak sila ciazenia.
5% Moga zachodzi¢ zderzenia punktéw materjal-
nych, wyobrazajacych drobiny.
6° Przy zderzeniach drobin, tak wzajemnych
jak i ze $ciang naczynia, drobinyi $ciana zachowuja
sie jak ciala doskonale sprezyste t. j. drobiny zmie-
niaja kierunek, a nie zmieniaja predkosci ruchu.
7% Czas zderzenia jestznikomy wobec czasu, uply-
wajacego miedzy jednem uderzeniem, a drugiem,
80 Gazznajdujesie wstanie ,,chaosu drobinowego”.
Kinetyczna teorja cisnienia.
U gazéw doskonalych cisnienie gazu na scianke
o powierzchni S jest Srednia dzialania uderzen
wszystkich drobin o te powierznie. Stosujac do
uderzenia drobiny o masie m i predkosci ¢ prawa
mechaniki dynamicznej, mozna Srednia sile F,
dzialajaca stale na powierzchnie S uwazaé¢ za wy-
nikajaca z impulséw zderzen ‘wszystkich drobin
o magie m i o réznych predkosciach, ktore uderzaja
o te powierzchnie,

Cignienie p bedzie wiec: p = Sﬂ

Istnieja rézne klasyczne metody rachunku,
z pomocyg ktéryeh mozna obliczy¢ to cisnienie
w funkeji elementow charakterystycznych ruchu
drobinowego. Nie bedziemy ich tutaj rozwijali.
- Pod dzialaniem ruchu drobinowego czesé S po-
wierzchni naczynia otrzymuje uderzenia, pocho-
dzace ze wszystkich mozliwych kierunkéw. Uderze-
nia te sa tem czestsze, im wieksza jest liczba ny
drobin w 1 em® gazu, oraz im wieksza jest predkosc
ruchu. Uderzenia te dzialaja na powierzchnie
naczynia jako pewne sily, ktérych skladowa nor-
malna do écianki wzieta jest w rachube przy obli-
czaniu cisnienia, Wyrazamy, ze impuls sily rowna
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sie zmianie ilosci ruchu, prayczem zakladamy, ze,
jak wspomniano wyzej. zderzenie jest doskonale
elastyczne.

Znajdujemy wtedy, ze szybkosei drobin webedza
do obliczania cisnienia jako kwadrat ich sklado-
wej normalnej do powierzchni $cianki, i ze w odnie-
sienit do dzialania wezystkich drobin w ciagu
jednostki ezasu, cisnienie przybiera postac:

1 B
D= N, e
1’ G q
gdzie (' jest srednim kwadratem szybkosei drobin,
czyli szybkoci, ktorej kwadrat réwna sie srednie]
kwadratow wszystkich szybkosei:

Wyrazenie to przedstawiamy, jako wzor:

0= ; . ( -19- ny mC? )

..Uisnienie gazu doskonalego réwna sie liczhowo
2/3 calej energji kinetycznej ruchu drobin w em®
gazu” (Patrz Kinetyezna Teorja E. Bloch’a str. 15).
PrawoBoyle-Mariott’ai Gay-Lussac’a.

Obliczenia te prowadza do zasadniczego wyra-
zenia kinetycznej teorji gazéw. Dla gazéw dosko-
nalych mamy przy objetosci v gazu i zawartosci
n drobin o masie misrednim kwadracie predkosci ('

po = ? é—ﬂmOE)gdyinzml

Gdy zad V jest objetoscia drobinowa gazu
(objetos¢  jednej gramodrobiny!) a N liczba
drobin w jednej trramodmbinie‘

Py = — ( \Tmcﬁ)

Z drugiej strony w1a-:.10111em jest, iz dla gazow
doskonalych przy temperaturze bezwzglednej 7'
i stalej R dla gazéw doskonalych w stosunku do
gramodrobiny?):

pV = RT.

1) Wezystkie gazy w jednakowych objetosciach
i przy jednakowej temperaturze i cisnieniu zawieraja
jednakowsy ilo&é drobin (Avogadro).

Masa gazowa wyrazona w gramach, réwnych jej
cigzarowi drobnowemu, nazywa sie gramodrobing.

f) Prawo pv=RT jest prawem Mariott'a
i Gay-Lussacla. Prawo Mariotta pv =
konst. moéwi, ze przy tej samej temperaturze, dla
okredélonej masy gazu, iloezyn ciénienia i objetosci
tego gazu jest sf-a}fy

Prawa Gay-Lus sac’a vt = v, (1-+al)oraz pr =
py (1+at) wyrazaja zmiany objetodci lub ciénienia
w funkeji temperatury, pierwsza przy stalem cignie-
niu, druga przy stalej objetosdei.

Laczae te wyrazenia w jedno otrzymujemy:

pr=py¥, (1+at) = pewye (273+4t) = RT

T jest temperatura bezwzgledna.

R = pyv,e. jest stala gazéw doskonalych. Za-
lezy ona od natury gazu, od danej masy g&zowo]
oraz od wyboru ]eduo‘«tek ktéremi mierzymy cisnie-
nie p. objetosé V' i temperature 7'

Biorac utah gazow w stosunku do gmmmlrnbl—
ny pod ciénieniem 1 atmosfery i przy 0°C, w kt6-
rych to w Ll'll[ll\‘l.(‘]l 0])]QtOSB dla wezystkich gazéw
jst jednakowa i wynosi 22,41 1, znajdujemy:

22,412 % 1

T e = (?,QS:}
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W tem ujeciu R jest stala wartoscia dla
wszystkich gazéw, skad wnioskujemy, ze:

2 1 5 2 T m
§N(g—ﬂ.c(; ) = RT

3 RT
SN

oraz O — l/sjEEP
Nm

Wychodzae z zalozenia, ze R i N sa wartosciami
stalemi, od natury gazu niezaleznemi (N jest stala
wartodcia Avogadro’y o czem mowa dalej).
Jean Becquerel w nastepujacy sposéb wyjasnia
znaczenie tych wzoréw :

o e
ezyli: 5 mC? =

< . : . 1
19 Srednia energja kinetyczna 3 m(C? ruchu

postepowego drobiny jest niezaleina od natury
gazu; jest natomiast zalezna tylko od bezwzglednej
temperatury 7', w stosunku do ktérej jest proporejo-
nalna, czyli inaczej: Sredni kwadrat predkosci
znajduje sie w stosunku prostym do pierwiastka
kwadratowego z bezwzglednej temperatury.

20 Jezeli wiec iloczyn mN réwny jest masie M
gramodrobiny danego gazu, to:

e ]/3 RT
M

..Sredni kwadrat predkosci jest odwrotnie pro-
porcjonalny do pierwiastka kwadratowego z masy
drobinowej a zatem i do kwadratowego pierwiastka
z preznosci gazu. Jest ona niezalezna od ci$nienia’™.

Powyzsze wnioski teorji kinetycznej sa czasem
formulowane z mniejsza $cislcécia. Mozna np.
zapamietac, Ze:

19 Predkosé drobin danego gazu jest niezalezng
od jego preznosei, zalezy jednak od temperatury.

20 Sprezajac gaz przy danej temperaturze, zbli-
zamy jego drobiny miedzy soba, naskutek czego
gestosé gazu w stosunku do wody wzrasta oczywi-
scie w granicach, uwzgledniajacych prawo Boyle-
Mariotte’a.

Oméwiona powyzej energja kinetyczna drobin
jest energja srednia. Drobiny stale daza przy po-
mocy ciagle po sobie nastepujacych zderzen do
wyréwnania swoich zapaséw energji.

Prawo Daltena (mieszanina gazbw).

Na podstawie wniosk6w, wyciagniety ch z kine-
tyeznej teorji gazéw znajdujemy objasnienie prawa
Daltona, wedlug ktérego:

Preznosé mieszaniny kilku gazéw réwna sie
sumie czesciowych prezncsei kazdego gazu™.

Rzeczywiscie w mieszaninie kilku gazéw ude-
rzenia drobin kazdego poszezegdlnego gazu o écianki
odbywaja sie w ciagu jednostki czasu z ta sama
czgstoscia i predkoscia, jakby innych gazéw weale
nie bylct).

1} Chwolson, p. 492.
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0O gazach rzeczywistych.

Rozpatrzylismy zjawiska, wyjasnione przez
kinetyczna teorje, ktérym podlegaja gazy podlega-
jace prawu Boyle-Mariotte’a, czyli takie,
ktore zdradzaja cechy gazéw doskonalych.

Po wniesieniu do tej teorji pewnych poprawek,
mozemy ja uzgodni¢ ze zjawiskami, dotyczacemi
gazow.

Skoro adleglogei pomiedzy drobinami zmniejsza
sie, nalezy wzia¢ pod uwage, iz wymiary drobinowe
przestaja by¢ nieznaczacemi, objetos¢ rzeczywista
drobin zajmuje obszar mniejszy od obszaru, za-
jetego przez mase gazowa. ,,Wyglada to tak, jak
gdyby cala objetosé gazu zostala zmniejszona jedy-
nie o ilogé b zwang ,,wspoélobjetoscia™.

7 drugiej za$ strony, uwzgledniajac przy obli-
czeniach, ze drobiny wzajemnie ulegaja oddzialy-
waniu sily przyciagajacej, mozemy poniekad uznad,
ze ..cisnienie P zostalo powiekszone o wyraz uzupel-
niajacy % zZwany
(E. Bloch).

Odnajdujemy w ten spos6b klasyczne rownanie
Van der Waals’a, a mianowicie:

cisnieniem  wewnetrznem’’

[

(»+ ;] (v—b) = RT

Wzory Van der Waalsa i innych o$wie-
tlaja caloksztalt do§wiadezen Amagat’a o od-
chyleniach c¢d prawa Mariotte’a przy duzych
cisnieniach.

Amagat dowiodl, ze iloczyn pv z cisnienia
przez objetos¢ gazu moze sta¢ sie przy wysokich
cisnieniach wartcscia wy#zszg, niz pod ci$nieniem
atmosferycznem. Pizy 3.000 atm Scisliwosé po-
wietrza, tlenu, azotu i wodorun zmniejsza sie od 3
do 4 razy.

W podanej przez nas tablicy wychodzimy z za-
loZenia, ze gazyste zachowuja wlasciwosci gazu
doskonalego pod najwyzszem cisnieniem: w kaz-
dym badz razie zaznaczylismy w kolumnie uwag
poprawke, dotyczaca zawartosci drobin w em3,
uwzgledniajac prace Amagat’a.

Srednia droga swobodna drobin.

Powiedzielismy juz, ze w gazie drobiny porusza-
ja sie we wszystkich kierunkach ruchem calkowicie
bezladnym. Przypuéémy, ze ilos¢ drobin zawarta
w naczyniu jest taka, ze ilos¢ ich uderzen o §eianki
naczynia jest znikoma w poréwnaniu z ilodcia ich
uderzen miedzy soba.

Dicga swobodna drobin stanowi w  tych
warunkach odleglosé, oddzielajaca drobine od
miejse, gdzie moglaby kolejno spotykaé dwie inne
drobiny. Poniewaz odleglos¢ ta ze wzgledu na panu-
jacy w gazie chaos ciggle sie zmienia, mozemy okres-
lic tylko jej srednia wartosé, poslugujac sie teorja
kinetyczna.

Gdy érednia droga swobodna zwiekszy sie
do rozmiaréw danego zbiornika gazu, ostatni staje
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sie stosownie do powyzej danego okreslenia —
ultra-rozrzedzonym.

Przy okresleniu sredniej drogi swobodnej
nalezy uwzgledniac¢ teorje, odnoszace sie do lepkosci
gazéw. Wiadomo, ze gaz posiada wlasciwosci od-
mienne od wlasciwosei plynéw doskonalych: czesé
masy gazowej, bedaca w ruchu, dazy do pociagnie-
cia za soba calej] masy sposobem wewnetrznego
tarcia, ktore jest wlasnie lepkoseia.

Wspélezynnik lepkosei gazu mierzy sie dodwiad-
czalnie, zbadamy np. prawo tlumienia wahan
zawieszonej tarezy, wahajacej sie w okolo swej osi
i umieszezonej w poblizu tarczy stalej, lub prawa
o wylocie gazu przez waska rurke, wedle teorji
Poiseuille.

Przy danej stalej temperaturze wspélezyn-
nik lepkosci jest niezaleznym od ci$nienia w sze-
rokich granicach z wyjatkiem jedynie cisnien
niskich, przy ktérych prawa Poisseunille’a juz
nie maja zastosowania, jak to wynika z doswiad-
czen Knudsen'a.

Wspélezynnik lepkosei zalezy od temperatury
iz jej wzrostem zwieksza sie.

Znajac wspolezynnik lepkosei mozemy obliczy¢
srednig droge swobodna [, gdyz obie te wielkosel
zalezne sa od bezwzglednej preznosei p gazu i sred-
niej predkosei »!) jego drobin przez wzbr:

n=Kpuvl

gdzie K jest liczbowym wspélezynnikiem bliskim
0,3503, ktory stosujemy w granicach, miedzy
ktoremi wspolezynnik lepkosei jest niezalezny od
cisnienia. Dla danego gazu srednia droga swobodna
zalezy od ilosci drobin zawartych w badane]
objetosci, zalezy wiee od preznosei gazu, do ktorej
jest odwrotnie proporcjonalny. Przy tej samej tem-
peraturze drobiny posiadaja $cisle okreglona pred-
kosé, a cisnienie zalezy bezposrednio od preznosei
gazu. Z tego wynika, ze przy stalej temperaturze
srednia droga swobodna jest odwrotnie propor-
cjonalna do cignienia,

W podanej przez nas tablicy 1, ktéra jest wycia-
giem z ksigzki Eugenjusza Bloch'’a (Kinetyczna
teorja gazbéw), znajduja sie dla poszezegélnych ga-
zOW nastepujace wartosci:

Sredni kwadrat predkoéci €' drobin przy 0°
Srednia predkos¢ v okreslona w mnotce (1).

Wspélezynnik lepkosei mierzony doswiadezalnie
przy ¢ 0°,

2) Srednia predkosé » drobin danego gazu jest
Srednia arytmetyezna predkosei wszystkich drobin
w danej objetosci i okredla sie wychodzac z kwa-
dratu predkosei €. Wiadomo, Ze ostatni okredla sie
w danej temperaturze zapomoea pomiaru ciSnienia.
Poza tem obliczenie wykazuje, ze v i ¢ sa do siebie
w nastepujacej zaleznosci:

DAty l/ Q=0 ]/ 5 _ 0,9212 ¢
¢ 3 3

14_ (1930_)

Srednia droga swobodna w nor.ma-lnych warun-
kach (0176 em Hyg). '

TA B I T GAGT

Nazwa gazu :mlfg; 2;1:; : ' 1 % 108 1 'xﬂ:?u
1, 1,838 1,628 | 84 15,8
0, 461 425 | 190 8,93
N, 493 454 | 167 8,40
Ar 413 380 | 211 8,86
He 1,307 1,204 187 24,92
(8[0) 493 454 166 8,35
0, 393 362" 137 5,49
H.,0 615 566 90 =

Powietrze 485 447 171 8,45
| p——

Ilos¢ drobin zawartych w centy-
metrze szesciennym.

Powrécimy do znanej hipotezy Avogadry,
wedlug ktérej ,, wezystkie gazy, wziete w jednakowej
objetosci przy tej samej temperaturze i cisnieniu,
maja jednakowa ilosé drobin”. W tych warunkach
masy rozmaitych gazéw danej objetosci zaleza
wylacznie od swoich mas drobinowych, do ktorych
sa proporcjonalne. A zatem widzimy, Ze masy
kilku odmiennych gazéow w ilosciach réwnych
lieczbowo (w gramach) swym ciezarom drobinowym,
w jednakowych warunkach ogrzania i cisnienia
zajma jednakowa objetos¢é. Rézne masy gazowe
okreslone w podobny sposéb nazywaja sie gramo-
drobinami i zajmuja wszystkie jednakowa objetosc
22412 | (objetos¢ drobinowa).

Jean Becquerel robi uwage, ze hipoteza Avo-
gadro’a jest na miejscu, gdy w kinetycznej teorji
gazow dowiedziemy, ze $rednia kinetyczna energja
drobiny jest w danej temperaturze ta sama dla
wszystkich gazéw. W kazdym badz razie ta nieza-
leznosé miedzy srednia energja kinetyczna dro-
biny, a temperatura mogla byé¢ ustalona przez
Boltzmanna, ktory opiera swoje obliczenia
jedynie na kinetycznej teorji.

A zatem mozemy powiedzie¢, ze liczba N drobin,
rawartych w jednej gramodrobinie jest ta sama
dla wszystkich gazow.

Powyzsza liczba N zwana liczba Avoga-
dry byla przedmiotem licznych okreslen zgod-
nych miedzy soba, pomimo réznicy metod stoso-
wanych przy jej mierzeniu i obliczaniu,

Najprawdopodobniejsza  wartoscia  bedzie
Ni= 66" x 1032
Masa i rozmiary drobiny.

Okreslamy mase m drobiny, wychodzae z obli-
czenia masy M gramodrobiny i liczhy Avoga-
dry N. Otrzymujemy Nm = M.
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1) P =Cisnienie w atmosferach
V =0bjetos¢ wyrazona w zalozeniu, Ze jednostka objetosci
byla mierzona przy 1 atm.
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Srednice drobiny oblicza sie z  gestosci
drobinowej i sredniej drogi swobodnej (okres-
lonej, jak widzielisSmy przez pomiar lep-
kosei). Rozpatrujac zatem drobine o srednicy s,
poruszajaca’ sie z szybkoscia », stwierdzimy, ze
drobina ta przesunie sie po linji prostej o tyle, o ile
sfera o érednicy s wspolsrodkowa z drobing nie
natrafi na srodek innej drobiny. Ilos¢ drobin
w objetosci ogarnietej sfera o promieniu 5 w ciggu
1 sek, czyli @ &% v ny, okreéla ilo§¢ zderzen,
jakim podlega na sekunde drobina, a zatem srednia
odleglos¢ miedzy dwoma zderzeniami, t. j. srednia
droga swobodna.

i v i 1 :
T o v ny n o?my

Srednice wiec okreéla sie latwo, z drogi swo-

bodnej 1 i ilodci drobin n/em?®.

Srednica drobin, dla réznych gazéw rézna, waha
sie okolo wartosci 2,5 . 108 cm.

POMIAR CISNIEN.

Jednostki
Poszezegblnemi jednostkami cisnienia sa:

cisnienia.

Atmosfera normalna: w normalnych
warunkach ciezkosci (g = 980, fi(m jednostek C'GIS)
jest nia cisnienie slupa rteci 76 em wysokosci
przy 0°.

Kilogram na c¢m? Jednostka miary
metryeznej.
Bary: Jednostka systemu CGS: jest to

cisnienie jednej dyny na cm?;
Pieze: jednostka systemu MT'S: cignienie jed-

nego stenu na metr kwadratowy (1 sten=10% dyn).
Centymetr rteci: 1/76 atmosfery.
Centymetr wody: cisnienie 1 gfem?

Stosunek zachodzacy pomiedzy temi jednostka-
mi wskazany jest w ponizszej tablicy IL.

TAB L LGA II

|
Nazwa |
ary lem®, t f
jednostek Bary | mm Hg Kglem Atmosfery
Bary 1 0,75 x 10-2 | 1,0197 % 10-% | 0.9869 x 10-*
mm Hg 13333 1 ‘ 1,3595 % 10-* | 1,3157 x 10+*
|
Kglem® 980,665 1355 | 1 0,967
Atmosfery | 1,013,260 760 ‘ 1,0332 1

Manometry do pomiaréw bezpo-
srednich.

Do pomiaru cisnien wysokich wystarezy parmvv
nanie ich z wielkosciami bezposrednio pomiernemi
(ciezar, wysokos¢ shupa plynu, sila sprezystosci).
W tym celu do cisnien najwyzszych uzywamy mano-
metréw tlokowych (takim Amagat robil po-
miary do 3.000 atm) manometréw wodnych, ma-
nometrow metalowych np. Bourdon’a, Duco-
meta, Richard’a,

14 (1930)

Manometry zwykle uzywane do celow prze-
myslowych maja pnria alke urzadzona w ten sposoh,
db\, “yka/\ wala m/,meq cisnienia wewnetrznego
i zewnetrznego, wywieranego na scianki zbiornikow
i kotléw. Podziatka wykazuje zero, kiedy wnetrze
manometru jest polaczone z atmosfera.

Cheac, by manometr pokazywal rzeczywiste
cisnienie masy gazowej, z ktéra jest polaczony,
wskazowka tego przyrzadu powinna pokazywac
wartos¢ cisnienia atmosferyeznego przy polaczeniu
go z atmosfera.

Manometry objetosciowe.

Gdy cisnienie spada ponizej pewnej wartosei,
nie daje sie ono mierzy¢ bezposrednio. Wowezas
poslugujemy sie, jako przyrzadem najodpowiedniej-
szym, skala Mac Leod’a, Przyrzad ten, zwieksza-
jacy cisnienie gazu w wiadomym stosunku umozli-
wia jego bezposredni pomiar. Cisnienie zwicksza sie
przy zmniejszeniu objetosci zbiornika skali, zbudo-
wanej na zasadzie prawa Mariotte’a, jak to
z powyzszego wynika. W stosunku do gazéw sta-
tych (H,, N, 0,) prawo to zostalo sprawdzone
przez lorda Rayleigha. Ustalil on wartosé
jej pomiedzy 1.5 mm i 0,001 mm rteei,
Manometr,

dzialajgecy na podsta-

wie wyladowan elektrycznych

gazach.

Manometr Mac Leod’a jest trudny w uzyein
i wymaga duzo czasu, nie nadaje sie wiec do ciaglego
pomiaru cisnienia. Mozna oceni¢ wielkodé cis-
nien od 0.04 mm do 1 mm rteci pg. obrazu wylado-
wania elektrycznego w gazach rozrzedzonych.
Powyzsza metoda jest oparta na pomiarze grubosci
ciemnej przestrzeni Hit t orff’a, pray zachowaniu
pewnych warunkéw co do formy elektrod, wnetrza
i pradu elektrycznego. Wobec tego. ze cisnienie nie
jest proporcjonalne do grubosci ciemnej przestrzeni
Hittorff’a i zmienia sie stosownie do natury
gazu, nalezy korzysta¢ z tablic lub z krzywych,

podajacvch  zaleznos¢é miedzy temi dwiema
wielkosciami, (Fig, 1).
Manometry wykorzystujace lep-

kosé¢ gazdw.

Gdy chodzi o pomiar ciSnienia w gazie bardzo
rozrzedzonym, uciekamy sie wowezas do zjawisk,
bedacych przejawem ecisnienia, jak np.: lepkosé
gazéw przy bardzo niskich cisnieniach, zjawiska
radjometryczne, zjawiska przewodnictwa cieplne-
go i zjawiska jonizacji.

Jak zaznaczylismy wyzej, przy bardzo niskich
cisnieniach wspolezynnik lepkosci gazow zalezy od
cisnienia.

Langmuir i Dushman skorzystali z. te-
go i wykonali skale drobinowa, posiadajaca na-
stepujace czesdci:

1° Tarcze poziomy, zawieszona na skrecajacej
sie niei,
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20 Tarcze rownolegly do pierwszej, wirujaca
stale.

Tarcza wirujaca usituje wprowadzié w ruch obro-
towy druga tarcze przez posrednictwo drobin gazo-
wych, a sily dzialajace sa zréwnowazone zapomoca
momentu skrecajacego ni¢, na ktérej zawieszona
jest tarcza. Cisnienie okresla sie z wielkosci kata
skrecenia pierwszej tarezy; zaleznosé miedzy katem
skrecenia i ciénieniem zostala wyliczona i posiada
dosé¢ skomplikowana postad.

Inna metoda polega na badaniu prawa tlu-
mienia wahan ruchomej blaszki, wahajacej sie po-
miedzy stalemi plytami (Kundt i Warburg).

Zapomoca tych przyrzadéw cisnienie moze by¢
mierzone do 1/1.000 bara, czyli 0,75 . 105 mm
shupa rteci.

Zjawiska radjometryczne.

W gazach ultra-rozrzedzonych uderzenia pomie-
dzy drobinami staja sie tak rzadkie, ze kinetyczne
energje drobin nie daza juz do zréwnowazenia sie.

Jezeli w gazie o bardzo niskiem cisnieniu p
zamiescimy dwie plytki o réznych temperaturach
T,iT,, iutrzymamy je we wzajemnem oddaleniu,
lktdrego wartosé bedzie nizsza od wartosei redniego
swobadnego przebiegu, to poniewaz gaz posiada
temperature plytki zimnej, drobiny, uderzajac
o plytke ciepla, odskakuja ze wzmozona energja.
i odpychaja plytke zimna. Na tej zasadzie zostal
wykonany absolutny manometr Knudsen’a.

Wynalazea ten znalazl, ze sila odpychania jest

F=2 v/ﬁ:“_ﬂ

Mozna zwiekszyé wrazliwosé metody, zwiekszajac
wzajemny stosunek temperatur i w ten sposdb
mierzy¢ cisnienia wielkosei 1/10000 bara, t. j.
0,75 . 107 mm stupa rteci. W praktyce uzywane sa
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Cechowanie lampy-wskaznikowej o wyladowanin
elektryeznem w gazach. :

Charalkterystyka lampy wskaznikowej:

Odleglodé miedzy elektrodami: 82 mm.,

Srednica zewnetrzna lampy: 38 mm.

Napigeie zasilajapce: 1,500 woltéow 50 okreséw,
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manometry radjometryczne nie jako manometry
absolutne, ale wycechowane droga doswiadczalng
przy pomocy miernika Mac Leod’a.

Przewodnictwo cieplne.

Przewodnictwo cieplne gazu jest w pewnych
granicach niezalezne od cisnienia, co jednak niema
miejsca przy ciSnieniach bardzo niskich. Zazna-
czyliSmy juz, ze i lepkosé posiada te same cechy.
Na tej wlasnie zasadzie zostala wykonana skalo
Piraniego, skladajaca sie z zar6wki, polaczonej
z odbiornikiem, podlegajacym opréznieniu o cisnie-
niu p. Seianki zar6wki utrzymuje sie w stalej tem-
peraturze. W tych warinkach przy danej tempera-
turze wi6kna, wymiana ciepla miedzy niem. a otc-
czeniem zalezy od ci$nienia, ktore nalezy zmierzyc;
temperatura wlékna ustala sie na okreélonej wartos-
ci, gdy przyplyw ciepla réownowazy jego strate
przez promieniowanie i przewodnictwo. Okreslenie
cisnienia zapomoca tego przyrzadu polega na pomia-
rze napiecia, ktére nalezy zastosowaé na zaciskach
wlokna, celem osiagniecia stalej temperatury.

Powyzsza temperature okresla sie pizez zmie-
rzenie zapomoca mostka Wheatstone a oporu
wlékna. :

Skala Pirani’ego nie pozwala na pomiar cis-
nien nizszych od 0.10 ., t. j. 1.10-3 mm. Pomiary
nie odbywaja sie tu szybciej, niz przy zastoso-
waniu skali Mae Leod ’a.

Miernik jonizacyjny.

Przyizad ten jest bardzo podobny do lampy
odbiorczej katodowej, czyli sklada sig: z wldkna,
siatki 1 katody. Naczynie tego przyrzadu jest
polaezone z odbiornikiem, w ktérym cheemy zmie-
rzy¢ cisnienie. Rozpaliwszy wlokno i doprowadziw-
szy siatke do potencjalu dodatniego w stosunku
do wlékna, mozemy przyspieszy¢ ruch elektronow
migdzy wloknem a siatka. Przebiegajac, elektrony
te uderzaja w drobiny gazu i zamieniaja je na jony.
Liczba uksztaltowanych dodatnich jonéw dla
pradu stalego elektronowego wlokno-siatka, jest
funkeja gestosci drobinowej, czyli cisnienia. Mozemy
zatem okresli¢ cisnienie, mierzac wartosé¢ tej joni-
zacji. Doprowadzajac plytke do potencjalu ujem-
nego, zbieramy na niej jony dodatnie, na skutek
czego miedzy wloknem a plytka powstaje prad
jonizacyjny, ktéry mozna latwo zmierzyé. Pray-
rzgdy pomiarowe jonizacyjne zostaly uprzednio
zhadane przez Buckley'a i Mesamichiego,
poczem Dushman i Found zastosowali je
w laboratorjach General Elektric Company.

Typy tych przyrzadéw, uzywanych obecnie,
posiadaja prady prawie proporcjonalne do cinie-
nia, poczynajac od cisnien najnizszych az do
| bara, gdy prad miedzy wléknem a siatka wynosi
20 mA. Mozliwy jest pomiar cidnienn do 50 bar6wl).

') Pomiar fego rodzaju cifnien jest koniecznym
do cechowania przyrzadu,
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W tym wypadku jednak nalezy zredukowac
prad elektronowy tak, aby jonizacje uczynié¢ pro-
porcjonalng do cisnienia. Ponad 50 baréw wzrost
pradu jonizacyjnego przestaje juz byé proporcjo-
nalnym do cisnienia jonizacji, wzrasta predzej od
ostatniego; fakt ten bezwatpienia odpowiada joni-
zacji przez uderzenie,

Przy jednakowem cignieniu jonizacja zmienia sie
w zaleznosei od gazéw. Znaleziono, ze jonizacja
przy jednakowym pradzie elektronowym jest
proporcjonalng do liczby elektronow, wehodzacych
w sklad drobiny, za wyjatkiem niektérych gazow
jak He, Ne. Stwierdzono, ze o ile ona wynosi 2 dla
H,, to 16 dla 0,, 14 dla N, 80 dla Hg, 10 dla H,0.

Skala jonizacyjna ma duze zalety, gdyz jest
latwa w zastosowaniu i daje wskazowki stale,
Pozwala ona mierzy¢ cisnienia, dochodzace w prak-
tvee do (dolna granica) wielkosei 10=7 mm rteci.

PAOIM Py,

Nalezy zwroci¢ uwage na niektére nawyknienia
jezykowe, ktore zdaja sie nadawaé wyrazom
. préznia’” i ,cisnienie” pojecia, jakby ,,proznia’
miala sie zaczynaé¢ ponizej atmosferyeznego cisnie-
nia, a ,.cisnienie” mialo oznaczaé wartosé wyzsza
od niej.

U niektorych autoréw trafiaja sie wyrazenia jak
..gleboka préznia”, , proznia bezwzgledna”, | szezyt
prézni”, , pompa prozniowa’ i t. p. Wyrazenia te
nie odpowiadaja sScislosci jezyka technicznego,
czynige natomiast zadosé potrzebie klasyfikacji.
W rzeczywistosei nalezy odrézniaé , kompresory™,
czyli pompy, zwiekszajace cisnienie ponad cisnienie
atmosfery od ,,pomp prézniowych”, czyli pomp,
obnizajacych cisnienia, ponizej cisnienia atmosfe-
ryveznego, ktore to pompy powinno sie wlasciwie

nazywac ,.depresorami

Kempresory.

Do wysokich cisnien, od cignienia atmosfe-
rveznego do cisnien 1000 afm, uzywanych przez
G. Claude’a do syntezy amonjaku, uzywamy
kompresoréw tlokowych réznej mocy.

G. Claud e zupehie stusznie zauwazyl, ze pray
zgeszezaniu gazu w pompie eylindrowej stopniowo,
etapami, gdy objetosé¢ kazdego z ostatnich réwna
sie¢ polowie poprzedniego, ,.ta sama ilos¢ pracy do-
starcza 1 atmosfere w pierwszym etapie, 2 w dru-
gim, 4 w trzecim i 1000 w jedenastym, o ile prawo
Mariotta jestscistem’™). Dowi6dt on, ze zwykly

1) Rzeczywiscie, praca sprezania potrzebna dla
doprowadzenia masy gazu o pierwotnej objetosei v,
i ciénieniu p, do ciénienia p, wyniesie:

T = p, v, loge Ds |
P
0 ile prawo Mariotte’a ma zastosowanie, to:
pyy=Cth, a przy jednakowym stosunku cisnien po-
czatkowyeh i koncowych praca 7T pozostaje bez
zmiany.

CHEMICZNY
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d-cio eylindrowy kompresor o objetosciach 300,100,
10, 30, sprezajacy od 1 do 300 atmosfer, przeksztal-
ca sie w hiperkompresor o sprezaniu do 900 at-
mosfer po dodanin don malego cylindra o obje-
tosci 1,

Rysunek 2.

Pojedyncza pompa rotacyjna lopatkowa typu A. L.
Zakladow Gaiffe-Gallot & Pilon.

W hiperkompresorach mozemy manipulowad
ogromnemi masami gazu o bardzo malych obje-
tosciach, co zawdzieczamy szezelnosci zlaczen,
doskonalej przy cisnieniach wysokich.

Pompy prézniowe.
1 Pompy, rozpoczynajace ssanie
od cisnienia atmosferycznego.

Sa to pompy rteciowe, pompy tlokowe lub
pompy zlozone z kilku pomp, polaczonych w szereg,
pompy rotacyjne z zazebieniem i pompy z lopat-
kami, te ostatnie pozwalaja osiagnaé bardzo nizkie
cisnienia.

Dzialanie wszystkich tych pomp oparte jest
na prawie Mariott a i nic niema wspolnego z wla-
sciwosciami drobinowemi gazu.

Pompa z lopatkami typu B (fig. 2 do 5) Zakla-
dow Gaiffe-Gallot-Pilon (dwie pompy polaczone
szeregowo) w dobrych wyrunkach pracy obniza cis-
nienie do ostatecznej granicy 1/10000 mm rteci.

20 Pompy,
od cidnien

rozpoczynajace ssanie
malych, tak zwanych
wstepnych.

W tej grupie wskazemy na pompe rteciowa
rotacyjna Gaedego, ktéra jest do pewnego stopnia
rodzajem udoskonalonej pompy rteciowej baro-
metryeznej i moze osiggnaé cisnienie 1/100000 mm
rteci.

Pompa ta odrzuca wydobyte gazy tylko do
maksymalnego cisnienia okolo 10 mm rteci. Trze-
ba wiee obnizy¢ cisnienie u jej wylotu do tej war-
tosei, poslugnjac sie ,,wstepna pompa prézniowa’.
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W grupie tych przyrzadéw, wymagajacych
pompy wstepnej, odrézniamy dwa wazne typy
pomp, z ktérych kazda dziala podlug zasad od-
miennych. Sa to pompy drobinowe i pompy o parze
rteciowej:

L]
|
|

i
|
L
|
e, —
E .

Rysunek 3.

Schematyezny przekrdj pojedyiiczej pompy rotacyjnej
typu A. I, Zakladéw Gaiffe-Gallot & Pilon.

J —- Przewdd ssacy. A — Plaszez eylindryezny stalowy.

B — Wirujacy, eylinder. G — Sprezyna spiralna,
H - Przestrzen robocza prézniowa. E — FLopatka.

I — Przestrzen roboeza prozniowa. C — Kanal éredni-

cowy, w ktérym sie przesuwaja lopatki, ' — Lo-

patka. K — Wentyl wypustowy. D — Punkt styczny
pomiedzy plaszezem, a wirujaeym cylindrem.

a) Pompydrobinowe (molekularne).
Gdy w gazie ultra-rozrzedzonym prze-
suwa sie przeslona stala z szybkoseia jaka posiada-
ja drobiny, woéwcezas te ostatnie po uderzeniu
o przeslone odskakuja przewaznie w kierunku, kto-
ry im nadalo przesuwanie sie przeslony. '

O ile przeslona ta odgranicza obszar, polaczony
z jednej stronyzodbiornikiem, podlegajacym oproz-
nieniu, z drugiej zas z odbiornikiem w ktorym
otrzymano wstepna proznie, to ruchoma przeslona
ostatecznie przenosi drobiny z pierwszego odbiorni-
ka do drugiego, przytem jednak rozmiary kanalu,
przez ktory przechodza drobiny nie moga by¢ zbyt
male w stosunku do sredniego swobodnego przebie-
gu tiych drobin,

Granica oproznienia pompy wynika z prawdo-
podobienstwa, ze pewna ilosé¢ drobin. po uderzeniu
o przeslone ruchoma, posiada jeszeze skladowa
szybkos¢ odwrotna do kierunku szybkodci tej
przestony. To wlasnie prawdopodobienstwo ustala
dla pompy drobinowej stosunek pomiedzy ciénie-
niem wtérnem a pierwotnem.

Pomiedzy temi pompami przytoczymy pompy dre-
binowe Gaede’'go o wydajnosci rownej 1400 ¢m?

PRAEMYSE CHEMICZNY /)

na sekunde pod cignieniem 10w, rteci, t. j. 1.10 2 mm,
ktéra  pozwolila  otrzymywaé cisnienia rzedu
0,005 p. rteci, t.j. 5.10-6 mm.; nastepnie pompy
drobinowe Holweck’a o konstrukeji znacznie
prostszej od pompy Gaede'go o wydajnosci
2300 em® na sekunde pod cisnieniem 10p. rteci
dajace cisnienia kategorji 0,001 @ rteci, t. j. 1.10-6
mimn.

b) Pompy o strumieniu pary rtecio-
wej—do tej grupy naleza pompy dyfuzyjre i ze
skraplaniem,

A

Rysunek 4,

Przekro) schematyezny pompy rotacyjnej podwajnej
lopatkowej typu B Zakladéw Gaiffe-Gallot & Pilon.

Pompa dyfuzyjna Gaede'go.

7Z powodu ruchliwosci drobin, zetkniete ze
soba dwa odmienne gazy mieszaja sie. W pompie
dyfuzyjnej stykaja sie z jednej strony gaz, podle-
gajacy wyciggnieciu, a z drugiej para rteciowa.
W tym celu para rteciowa krazy w kanalach BC
(fig. 6), polaczonyeh zapomoca odpowiednio wmie-
szezonyeh  wylotow A ze zbiornikiem podlegaja-
cym oproéznieniu, Para rteciowa i gaz dyfunduja
w wylotach, a predkosé¢ dyfuzji zaleina jest od
szybkosei drobin tych gazéw. Drobiny gazu pozo-
stalego, bedac lzejsze od drobin rteci, dyfunduja
predzej od tamtych. Sa one nastepnie weiggniete
do pompy pierwotnej, uczestniczac w ruchu masy
rteci. Pewna ilosé pary rteciowej przenika do gazu,
lecz po skonezonej dyfuzji osiada na Sciankach D),
skad zostaje usunieta przez skraplanie. Wobec tego
jednak, Ze przy temperaturze skraplajacej sie wody

‘preznosé pary rteciowej jest jeszeze bardzo silna,

nalezy umiesci¢ przed zbiornikiem do wypréznienia
chlodnice z plynuem powietrzem Iub $niegiem
z dwutlenku wegla dla skroplenia jej.

Ten maly oziebiony odbiornik wyglada jak
zalakowana butelka i w mowie potocznej nazywa
sie ,piége” (matnia) lub ,trappe” (pulapka)
lub . skraplacz™.

W tpreorji zenikanie gazu do pary rteciowej
jest nieograniczone i otrzymane ostateczne cignie-
nie réwnaloby sie cisnieniu pary rteciowej o tempe-
raturze skraplacza, W rzeczywistosei za$ znizka
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ciSnienia jest ograniczona przez emisje gazowa
scianek naczynia.

Calkowita dyfuzja gazéw do strumienia rte-
ciowego opoznia sie na skutek odwrotnej dyfuzji
pary rteciowej do gazu, co wplywa ujemnie na
szybkos¢ pompy: 80 em?® na sekunde w wypadku
pompy Gaede'go.

PARA ATECH B
T oy \

NACZYNIE
oo WYPRGZMNIENIA

T KRAZENIE woDY

KRAZENIE
woDY

POMPA WITEPNA

Rysunek 5.
Pompa dyfuzyjna Gaede’go

Rozmiary wylotéw dyfuzyjnych sa dostoso-
wane w ten sposob, aby w miare moznosci zatrzy-
ma¢ dyfuzje pary rteciowej. Nadaje im sie wiec
w przyblizeniu rozmiary sredniej drogi swo-
bodnej drobin w strumienin pary rteciowej.

HACZYNIE Do

i*' WYPRAZINIENIA

B

KRAZENIE —
wooY

— ——— woDy

POMBPA WITEPNA

Rysunek 6.
Pompa ze skraplaniem podiug Langmuir’a.

Pompy ze skraplaniem.

Langmuir kazal sobie wykona¢ przez Ge-
neral Electric Company pompe o parze rteciowe;j.
ktora w znacznym stopniu zapobiega szkodliwej
dyfuzji pary rteciowej. Dzigki temu przyrzadowi
otrzymal on moznosé szybkiej ewakuacji gazow.

W pompie tej para rteciowa i gazy, podlegajace.
usunieciu, kraza w jednym kierunku,

Schemat tego przyrzadu podajemy na rys. 7.
Po wyjsciu z kotla, para rteciowa wychodzi w A
Nie wychodzi ona jednak w postaci strumienia.
gdyz przy cisnieniach bardzo niskich lepkosc
jest nikla i strumien nie posiada spojnoseci, lecs

KRAZENIE
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rozlewa sie ona z chwila wyplywu z 4, aby skropli¢
sie na s$ciankach D, oziebionych przez krazaca
wode. W ten sposob zapobiegamy prawie catko-
wicie mogacym powstac¢ odskokom, ktére bardzo
krepowalyby dyfuzje, o ile scianki bylyby cieple,

Pomimo wszystko para posiada ruch ku do-
lowi, a ilos¢ powracajacej do wylotu B rteci jest

Rysunek 7.
Pompa ze skraplaniem typu C Langmuir’a o parze
rteciowej Zakladdw Gaiffe-Gallot & Pilon.
(Widok ogdlny).

znikoma. Gaz wiec moze swobodnie przenikac do
pary rteciowej bez przeszkod ze strony odwrotnej
dyfuzji. Po dokonanej dyfuzji drobiny gazu
jakby popychane przez drobiny rteci, przetaczane
na Sciankach skraplacza dochodza do prézni
wstepnej P, skad je wyrzuca pompa prézniowa

wstepna.

Pompa typu (' (figury 8 i 9) Zakladéw Gaiffe-
Gallot’a i Pilona pracuje wedlug tej zasady. Jest
ona polaczona w szereg z pompa lopatkowa typu B.
ktora daje proznie wstepna.

Predkosé oprézniania tych pomp jest znaczna,
a poniewaz jej stopienn jest ograniezony tylko
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pirzez emisje Scianek, mozemy przeto otrzymywac
ciénienia bardzo niskie. Pomiar tych cisnien
odbywa sie wylacznie zapomocy skal jonizacyjnych
Iub manometréw Knudsen’a, ktérych modele

Rysunek 8.

Pompa pracujaca strumieniem pary rteciowej
ze skraplaniem typu ' Langmuir'a Zakladdw
Gaiffe-Gallot & Pilon.
(Przekrdj schematyezny).
D — Plaszez do wody chlodzacej. H — Lapacz rteci

skondensowanej. A —— Plaszez zewnetrzny.

opisaliSmy wyzej. Sa one nizsze od 10-5 mm
rteci, Predkosé oprézniania jest ogromna a mia-
nowicie, 3,000 do 4,000 emd/sek dla  modeli
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nowoczesnych. Jezeli do wszystkich tych zalet
dodamy regularnosé dzialania tych pomp, moznosé
nadania im silnej budowy i latwe zastosowanie,
zrozumiemy ciagle wzrastajace wziecie tych ma-
szyn we wszystkich przedsigbiorstwach, ktore
stosuja niskie cisnienie,

Ulepszenia w dziedzinie niskich
cisnien.

Niektére ciala posiadaja wlasciwos¢ pochla-
niania gazéw badz przez polaczenie, badz przez
absorbeje przy temperaturze niskiej. Pozwalaja
one na obnizenie cisnienia w zbiornikach, gdzie
ono jest juz slabe. Mozna np. wymieni¢ skutek
wyladowania elektrycznego w zbiornikach z gazem
rozrzedzonym, Wyladowanie to moze zachodzic
tak bez pomocy pochlaniaczy jak réwniez przy
zastosowaniu takich pochlaniaczy jak np. fosfor,
sole potasowe i lit. Niektore tlenki cial rzadkich
jak cer, tor i cyrkon niektére metale alkaliczne
jak stront, bari wapn przy odpowiedniem zasto-
sowaniu posiadaja  wladeiwosei  pochlaniajace.
(zern palladowa pochlania szezegdlnie wodér,
Wreszcie wegiel z orzechéw kokosowych, ochlodzo-
ny w plynnem powietrzu, jest bardzo skutecznym
pochlaniaczem. Jeden gram wegla pochlania,
wedlug Dushman’a, poczynajac od cisnienia
0,001 bara 1800 em® azotu lub 13 e¢m?® wodoru,
(objetos¢ przy 1 bairze). Zastosowanie wegla
z orzechow kokosowych ochlodzonego w powietrzu
plynnem, umozliwilo otrzymywanie najnizszych
cidnien znanych dotychezas.

WNIOSEK

Podalismy w streszezeniu ten rozdzial
z fizyki, aby zwroci¢ uwage czytelnikéw naszych
na zjawiska drobinowe w gazach pod réznemi
ci$nieniami,

Sadzimy, ze ujmujac zjawiska te w ramy tabli-
cy, potrafilismy* uwidoczni¢ wzajemny stosunek
pomiedzy niemi.

Roger Petit, E.B.P.i L.S.K.
Inz. Zakladow Gaiffe-
Gallot-Pilno

Wiadomosci biezace.

Nouvelles du jour,

Polski przemysl potasowy a kartel niemiecko-
francuski. Przed wojny niemiecki przemysl potasowy
byl absolutnym panem rynku &wiatowego. Po wojnie
sytuacja o tyle ulegla zmianie, ze 17 kopaln alzac-
kich przeszlo do Franeji, w Niemezech za$ pozostalo
236 kopali. Laczna wytwdrezodé Francji i Niemiec
stanowi 959, produkeji Swiatowej. Obydwie grupy
stworzyly kartel, w ktorym grupe francuska re-
prezentuje ,.Société Commerciale des Potasses d’Alsa-
ce, Mulhouse”, grupe niemiecky zad .,Deutsches

Kalisyndikat, Berlin”. W ten sposdb poszezegilne
firmy mogly zapewni¢ sobie zyski, dochodzace do
809,

W dalszym ciagu kartel zajal sie przedewszyst-
kiem likwidowaniem wszelkiej konkurencji. Tak
wiee uzaleznil od siebie kopalnie hiszpanskie i rosyj
skie. Amerykanskie préoby dobywania potasu z je-
zior Kalifornji, angielskie z Martwego Morza i wloskie
proby wytworzenia go z leneytu, jak dotad, zawiodly.

W tym  stanie sprawy jedynym powazniej-
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szym przeciwnikiem kartelu sy kopalnie polskie.
Wydobyeie soli potasowych i kainitu u nas wynosilo
w o, 1925 — 179.148 . w 1. zas 1929 — 352.003 1.
Obecnie produkeja ta wzrosnie w dalszym eiagu,
gdyz obok dwdch starych kopali w Kaluszu i Steb-
niku uruchomiono trzecia w Holyniu. Jezeli dodamy
do tego, ze wiercenia w Kropiwniku, Ugarstalu
1 Solen daly pomyslne wyniki, mozemy stwierdzic,
#ze przed polskim przemyslem potasowym otwieraja
sie szerokie horyzonty. Dzieki tej produkeji nietylko
stajemy si¢ w tej dziedzinie samowystarczalni, lecz
co wiecej — bedziemy mogli eksportowaé. Eksport
ten, likwidujacy eksploatacje rolnietwa véznych
panstw ‘przez kartel, spotka sie niewatpliwie z jak
najprzychylniejszem przyjeciem.

Kartel nie przeoczyl tego niebezpieczenstwa.
Cyfry byly wymowne. Za ecztery pierwsze mie-

sigee 1929 r. i 1930 r. export niemiecki przedstawia

sig nastepujaco:
Import w tonnach.

Kraj 1929 1930
Polska 745.66 10.187
Szwecja 9.174 1.564
Rosja 4.833 -
Czechoslowacja 55.782 35.208
Norwegja 8.926 6.444
Finlandja 7.300 4.905
Danja 22,189 17.845
Belgja 26.324 24.739
W. Brytanja 26.243 21.430
Stany Zjednoczone 106.243 102,075
Holandja 48.234 64,486
Wiochy 6.844 9.648

Spadek wynosi okolo 100.000 t. za 8 milj. mk.
niem. wartosei.

Jak z powyzszej tablicy wynika, najwiekszy
spadek importu wykazuje Polska, przyczem w tym
wypadku nie jest to nastepstwem kryzysu lecz wzrostu
produkeji krajowej.

Wobee tej sytuacji Niemey posuneli sie do
wprowadzenia zwrotu cla  pod postaciag premji.
Polityka ta ma osiagna¢ dwa cele: podtrzymad
dumpingiem poziom produkeji niemieckiej z jednej
strony, z drugiej za$ podkopaé staby stosunkowo
przemyst polski.

Dla nas walka ta ma rowniez réznorodne znacze-
nie, gdyz chodzi w niej o prestige miedzynarodowy.
utrzymanie przemysiu i wreszeie rozwdj rolnictwa.

Migedzynarodowego znaczenia konfliktu nie na-
lezy lekcewanyc. Q\\'iu_,tu\\-'a produkeja rolnieza byla
tak dlugo bezbronna wobec kartelu, ze z zywem za-
interesowaniem obzerwuje walke Polski o zlamanie
monopolu potasowego. Sympatje sa po naszej stronie.

Juz obeenie polski przemyst potasowy, pokrywa-
jace 609 naszego zapotrzebowania — chroni rolnie-
two nasze przed wyzyskiem ze strony produkeji
niemieckiej. Niewgtpliwie przemyst polski méglhy
porozumieé sie z kartelem na dogodnych warunkach,
lecz koszty porozumienia tego placiloby rolnictwo.

Dowodem tego jest ponizsze zestawienie cen
soli potasowej w Polsce:

1914 1927 1928 1929

Cana w zi, za 100 ke,

pszenica 33 54 52 45
zyto 24 44 45 30
259, s0l potasows 1) 1f 9 ]:2
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Liquor Z jest to uniwersalny odezynnik praygo-
towany przez dr. G. Zuecari shzgeyido odrdz-
niania wlékien sztueznych i innyeh. Jest to miesza-
nina réznych harwnikéw tak dobrana, ze nie daje osa-
du a po zanurzeniu w niej wlikna na jedna minute
wywoluje na nim zabarwienia, zaleznie od rodzaju
wlékna, wystarezajaco rézne. I tak jedwab miedzio-
amonjakalny nabiera barwy niebieskiej podobnej
do blekitu metylenowego; bawelna merceryzowana
zabharwia sie na barwe niehieska mniej silna,
jedwab wiskozowy rézowieje, zaé jedwab octoilo-
lulozowy przybiera stomkowo zdlta barwe, jedwab
nataralny surowy barwi si¢ na kolor fliwkowy po
po odgumowaniu na fuchsynowo czerwony, bawelna
surowa na fioletowy bardzo jasny, lecz na kora-
iowo czerwony jak z eozyng. Jedwab sztuczny
nitrocelulozowy i jedwab tubulaire daja odeien
jedynie nieco glebszy anizeli otrzymany na wiskozie,
ale wiadomo, ze oba te gatunki latwo odréznié,
pierwszy typowa reakeja dwufeniloaminowa, druei

% racii jego wygladu i bardzo szezegoluego dotylkn.

Przepisy wloskie w sprawie choréb zawodo-
wych. Nowe zarzadzenia w rzeczach higjeny wpro-
wadzaja instytuecje lekarza fabryeznego, specjalisty
obeznanego z chorobami zawodowemi, kidre mogs
zachodzi¢ w fabryce do ktérej jest prazydzielony.
Niedawno osobny dekret wprowadzil obowiazkowe
ubezpieczenie od choréh zawodowych, nakladajac
réwnoezesnie na ogél lekarzy, pod wysokiemi rygora-
mi, obowigzek zglaszania kazdego napotkanego wy-
padku choroby zawodowej. Obok istniejaeych juz
w Rzymie, Parmie i Neapoln utworzono niedawno
takze i w Turynie osobna kliniczna uniwersyteck:
katedre chordh zawodowych.

Analityczna miara chemicznej odpornosci
szkiel. W jednym z pierwszych zeszyvtow ,,Revue
Belge des Industries Verriéres” M. Scohy kie-
rownik laboratorjum hut szklanyeh w Dampremy-
Zeebrugge zajmuje sie kwestjg ujecia w liczbe zwinzkn
miedzy wynikami analitycznemi a jakodeia szkla
analizowanego, mianowicie jego odpornodeig chemicz-
na, dla ktérego to zwiazku podali wzory Mylius —-
Forster oraz Tsechenschner. Dla szkiel,
ktoryeh zawartosé krzemionki waha sie od 70—729(
M. Scohy ustanawia trzy klasy:

Klasa  jakos¢ wepolezynnik o

1 dobre ponizej 1,50
2 srednie L5022 0()
) zle powyzej 2,00

Wspdlezynnik nieodpornosei « jest druga po-
tega ilorazn Na: (Ca + Mg /przeliczonego na wapien/).

Nowy zaklad wydobywania soli z morza w No-
wi Ligure zaloZony, przez monopol solny na potrzehy
Wiloch polnoenyeh ma baseny zajmujace ok. 80.000) m?

Nowy wykonany z glinu przewéd wysokiego
napiecia zalozono w Piemoncie oraz w Cardano
w Bolzano w Lombardji dla 240.000 7 na przestrze.
ni 242 kw,
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Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

