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Wszystkie panstwa, dazac do samowy-
starczalnodcei gospodarczej, starajq sig w gra-
nicach mozliwosci zastepowaé surowce im-
portowane, surowcami krajowymi, lub przy-
najmniej zmniejszy¢ ten import przez zwiek-
szenie surowcow i polfabrykatow krajowych.

Przemyst gumowy w krajach, ktére nie
posiadajaq wlasnych plantacji, jest zmuszony
poslugiwa¢ sie kauczukiem importowanym.
To tez widzimy, ze takie panstwa, jak Niem-
cy, Rosja, a czeciowo Stany Zjednoczone
Ameryki Poélnocnej robia kolosalne wysilki
badz to w otrzymywaniu na skale techni-
czng kauczuku syntetycznego, badz to w wy-
twarzaniu takich materialow, ktore nie sa
wlasciwie syntetycznym kauczukiem, lecz
moga przynajmniej czgsciowo kauczuk za-
stapic.

W Lych krajach przemyst gumowy, poza
kauczukiem syntetycznym, korzysta do swe]
produkcji z szeregu zywic i woskéw synte-
tycznych, ktére pozwalaja na mniejsze zu-
zywanie kauczuku, a w niektorych wypadkach
kompletnie go zastepuja (n.p. w Niem-
czech w przemysle kabli i przewodnikow
kauczuk w 809, zostal zastapiony przez zy-
wice wielostyrolowe).

W Polsce nie mamy jeszcze przemystu
mas plastycznych syntetycznych, produkcja
kauczuku syntetycznego na skalg techniczng
stawia dopiero pierwsze kroki; to samo da
si¢ powiedzie¢ o produkcji regeneratu.

Mamy jednak w kraju surowiec dotych-
czas uzywany w przemysle gumowym w
stopniu bardzo nieznacznym, ktéry moze
znalezé duzo szersze zastosowanie. Surowcem
tym jest klej kostny, ktéory moze byé
zastosowany jako napelniacz do gumy i to
napetniacz aktywny. Nie znaczy to, ze kau-
czuk moze by¢ przez niego zastapiony, ale
w kazdym raz'e zmniejszy¢é mozna procen-
towa zawarto$¢ kauczuku w gumie, przez
dodawanie kleju do mieszanek.,

Dlatego tez opracowanie zagadnienia za-
stosowania kleju kostnego do gumy jest
wazne 1 konieczne ze wzgledu na korzyéci,

jakie moze osiggnaé z jednej strony prze-
myst gumowy, przez olrzymanie nowego
aktywnego napelniacza, a z drugiej przemyst
kleju kostnego, przez zwigkszona produk-
cj¢ kleju i wprowadzenie nowego surowca
na rynek,

W czasopismach fachowych obeych spo-
Lyka sig od czasu do czasu wzmianki, a na-
welb artykuly o zastosowaniu kleju kostnego,
jako napelniacza, a przede wszystkim zmiek-
czacza, do mieszanek gumowych o specjal-
nych przeznaczeniach. Jednak zagadnienie
to jest zbyt powierzchownie ujmowane, twier-
dzenia nie poparte konkretnymi danymi licz-
bowymi; poza tym nie jest osSwietlane wszech-
stronnie. Artykuly takie sy traktowane ra-
cze] reklamowo.

Wobec tego prace te pozostawiaja duzo
domystom chemikéw i nie moga byé podsta-
wq, na ktoérej moze si¢ oprze¢ technolog,
chege w przemysle gumowym stosowaé klej
kostny bez wigkszego ryzyka. Przed kilku
miesigcami podjeto wigc prace programo-
wa, ujeta w systématyczne badania, nad za-
stosowaniem kleju do przemyslu gumowego.

Nalezalo znaleZ¢ odpowiedZ na nastepu-
jace pytania:

1) W jakiej postaci najlepiej dodawac klej
kostny do m eszanek gumowych: w stanie
suchym, czy wilgotnym: a) jezeli w su-
chym, to jaka powinna by¢ grubosé prze-
miatu; b) jesli w wilgotnym, to jaka winna
by¢ zawarlos¢ wody, kwasowosé i grubosé
przemiatu?

2) Czy mozna wode zastapi¢ gliceryng?

3) W jaki sposob nalezy dodawa¢ klej do
mieszanek ?

4) W jakim maksymalnym stosunku do
kauczuku klej moze byé dodawany?

5) Jaki wplyw maja normalnie uzywane
skladniki mieszanek na gume z Kklejem,
a wiec: a) przyspieszacze, b) zmigkczacze,
¢) rozne napelniacze i d) antyutleniacze?

6) Najlepsze zastosowanie mieszanek
z klejem do okreslonych wyrobéw technicz-
nych.
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Warunki pracy.

Przy opracowaniu punktéow 1, 2,3, 4 do
badan uzywano mieszanki zasadniczej, slabo
obciaionej (celem uniknigcia chociaz cze-
$ciowego wplywu napelniaczy na klej kostny),
o skladzie nastgpujacym:

Smolced sheels 100 czesel
stearyny o gy
tlenku cynku DINEr,
siarki . by
Vuleacit DM 1

M
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Mieszanki robicno na walcach labora-
toryjnych zwyklego typu o temperaturze
60—66°. Czas walcowania mieszanek 23 mi-
nuty. Wulkanizowano w prasach dociska-
nych recznie w 143° (p=3 alm). Przyspie-
szone starzenie przeprowadzano w bombie
tlenowej Emersona w ciagu 96 godz pod
cisnien'em tlenu=21,5 alm, co odpowiada
mn ejwiecej 4 do b lat normalnego starzenia
sie gumy. Probki do zrywania wycinano
sztanca wzorcowa 109 x6 mm. Kazdy wy-

EARRElAT
Wplyw iloéci wody w kleju na wlasnosci
Badania z klejem

A — Wydluzenie w procentach
.i - — Wytrzymaloéé w keglem®.
— — Tloczyn nateienia.
G — Zmiana [loczynu natezenia.
Préobki w stanie §wiezym
Ilosci wody, dodawane do kleju
Sp-owa Caas I5 cz. 17,5 cz. 22 ¢z, 25,5 CZ.
Ziwsriok wulkanizacji i
j ¥ il A.B B
Ry A B 4 A B A A B Lo A B 4
1C00 | 1000 1C00 1020
20° 708 187 132 T06 197 139 700 183 128 696 186 129
b 30 705 192 136 TO0 202 141 700 185 130 670 187 1256
40 | 700 194 136 | e, | 188 | 130 683 ~| 193 132 670 | 102 129
20’ 683 217 148 670 186 1256 676 202 137 663 209 1356
10 a0’ 650 200 130 678 197 134 656 190 1256 643 208 134
WO, 671 212 142 687 | 195 134 670 | 202 | 135 636 | 187 119
20 654 224 136 678 208 141 670 222 149 633 221 140
15 30" 646 220 142 670 207 139 640 222 142 638 214 137
40" 644 213 127 662 197 130 623 2[19 130 633 : 215 | 136
20" 626 217 136 641 207 133 637 226 144 608 236 1438
20 30 621 218 135 653 217 142 639 219 140 608 210 128
40 620 207 128 630 207 130 619 198 123 600 218 131
20 619 253 157 633 228 144 629 228 143 600 226 136
25 a0’ 612 234 143 622 221 137 596 205 122 b89 220 130
-i!.l' Go4 229 138 616 198 122 593 193 114 579 207 120
10" 654 254 166 629 228 143
12’ 616 234 144 606 227 138
15° 606 230 139 591 223 132
30
20 GO0 233 140 500 224 123 676 212 122 672 215 123
30 600 222 133 44 218 119 558 193 108 573 208 119
40’ 590 211 124 533 201 107 LAt 570 204 116 562 195 l 10
6 604 204 123 620 192 119
8 637 234 149 608 210 127
10 621 247 153 600 223 134
12’ 578 233 135 it 1] 216 126
35
15 560 216 121 574 212 122
20" 566 231 131 046 211 115 570 226 129 537 214 115
30’ 566 218 123 538 203 109 533 197 105 b8 209 117
40, bT6 !_ 217 125 b5d3 199 106 533 202 108 546 197 108
25 15" 643 243 | 158
30 8’ 641 234 150
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nik podawany w tablicach
z 5 do 6 pomiarow. Zrywano
metrze Schoppera.

Checac otrzymaé¢ odpowiedz: na pylanie
pierwsze poczatkowo starano si¢ olrzymad
mieszanki z klejem kostnym suchym. Ope-
rowano roznej grubosci przemialami i na-
wet z klejem o ziarnie najdrobniejszym, spo-
tykanym w handlu, o przemiale Nr. 80, nie
otrzymano pozytywnych rezultatow. Jak-
kolwiek wprowadzenie go do kauczuku

(el b
mechaniczne mieszanek gumowych.
o przemiale , N

jest érednig
na dynamo-
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jest bardzo latwe i szybkie, jednak otrzymuje
sie gumg o wlasnodciach mechanicznych malo
zadowalajacych, gdyz klej suchy powoduje
porowato$¢ gumy. Innymi stowy, klej suchy
do mieszanek gumowych nie nadaje sie.
Wobec tego przystapiono do opracowa-
nia mieszanek gumowych z klejem wilgotnym.
I tu wystapily pewne trudnodci. W literaturze
fachowe] nie spotyka si¢ opisu metody wpro-
wadzania kleju do mieszanek gumowych,
zwlaszcza ze, sadzac z danych literatury, do-

A — WydluZenie w procentach. .

B — Wytrzymalosé w kglem®

A.B _ lloczyn nateenia, 3

e — Zmiana iloczynu natgzenia,

po gb godz przyspieszonego starzenia w bombie Emerson'a
Ilo$ci wody, dodawane do kleju
15 cz. 17,5 2 23 cx. 26,5 cz.
|
A o B A e Ll A 1 Rl R A e e
1000 1000 1000 1000

683 £25 154 |+16,6% | 655 209 187 | — 1,6% | 672 220 148 | +13,6% | 674 214 144 | 410,69

636 187 19 | —11,8% | 665 214 140 | — 0,7% | 650 174 118 | —13,0% 1 e27 180 113 | — 9,86%
_ 643 | 168 108 | —20,5% | 612 | 147 90 | —30,8% | 641 | 176 13 | —14,4% | 694 131 78 | —39,5%

656 241 158 |+ 6,7% | v 241 166 | +82.8% | 633 222 141 | + 2,9% | 638 227 145 | 4+ 7T4%

623 206 128 |—1,0% 350 189 126 | — 82% | 616 | 173 107 | —14,4% | 583 160 93 | —80,6%

594 174 | 116 |—11,2% | 644 163 | 106 | —22.3% | 611 | 178 109 | —19,0% | 591 | 163 96 | —19,3% |

612 226 138 |— 5.49% | 633 241 163 | + 8,5% | 612 243 149 0,09% | 687 229 180 | —7,1%

596 193 15 | —190% | 606 194 118 | —16,0% | 591 206 122 | —14,0% | 566 183 104 | —24 %

577 | 168 97 |—2019%| 591 | 164 97 | —253% | 666 | 173 | 98 | —24,6% | 661 164 | 92 | —32.3%

562 214 120 |[—117%| 583 207 121 | — 8,0% | 578 220 127 | —11,8%| 6653 i 228 126 | —11,1%

533 177 0 583 198 15 | —19,0% | o568 198 110 | —21,4% | 546 | 184 100 | —21,0%

536 160 86 193 107 | —17,7% | 528 157 83 | 925% | 520 170 | 88 |-—32,8%

550 238 131 260 152 i+ 5,6% | 558 214 119 | —16,7% | 538 221 119 | —12,6%

526 199 105 566 226 128 | — 6,5% | 520 190 99 | —18,8% | 47 146 69 | —60,7%

500 181 91 527 | 170 90 | —26,2% | 522 171 89 | —219% | 493 | 169 | B3 |—382%

543 245 133 539 | 237 | 128 | —10,6% |

533 | 247 | 132 533 | 231 | 123 | —108% '

541 240 130 533 220 117 | —11,3%

533 223 119 r-m,u*:{. 458 200 92 | —26,2% | G500 194 97 | —204% | 500 194 97 | —21,19%

500 184 93 |—380 9| 441 168 74 | —37.8% | 466 164 76 | —29,6% | 47 174 83 | —30,2%

500 174 87 |—29.8% | 421 143 | 60 | —53,8% | 483 176 85 | —26,7% | 455 199 | 63 | —427%

866 | 265 | 144 |+125%| 868 | 286 | 181 | +10.8%

550 246 185 |— 9,99%

521 249 130 [—15,0% 533 218 116 | —13,4% |

624 263 138 |— 1,49% | 520 209 109 | —13,6% ||

600 | 236 | 118 |—z4%| s00 | 197 99 | —18,8%

504 222 112 '---14,5?.*.', 463 192 89 | —22,6% 441 1756 77 | —40,0% 450 190 86 | —2529%

487 194 94 2—2:5.53;. 450 166 7 | —81,1% | 393 148 58 | —44,7% | 377 120 45 | —53,0%

461 | 171 | 79 |-—B68% | 429 | 147 l 63 | —50,0% | 891 135 53 | —50.9% | 405 | 136 | 55 | —49.0%

550 248 184 | —14,19% .

562 247 139 _|— 7.0% l
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TASBE TG AN
Badania mieszanki podstawowej
Z antyutleniaczem Bez antyutleniacza
g sty L e Rl eI gt il S ey
Czas i HORr L H ==
kanizacii
i G T e~ R W e
307 748 186 138 890 222 158 | + 10,8% 738 186 187 677 196 188 | —s8,9%
40° 748 186 138 688 207 142 |+ 29% 689 176 121 683 177 120 | — 0,89%
TIASBRI T
Wplyw kwasowosci kleju na wlasnosci
Badania przy zawartoéci 15 cz. wody na
Prébki w stanie éwiezym
Rézne kwasowosci kleju
T Phes Ph= 7,9 Ph= 6,5 sor Ph=16,1 Ph=35,5
ot - | A.B | a.B A.B A.B A.B
Kleju | mizacii [ A [ B = A B | SE Bile==iaa B e il
20/ 1 ‘ 180 128 | 696 185 129 708 187 132 733 182 138 672 156 106
5 307 690 205 141 676 185 125 705 192 135 708 | 208 146 683 194 133
40’ | 700 [ 218 153 | 686 | 1sn_| 128 | 700 194 | 136 | 691 202 | 140 | 663 198 181
20’ 683 213 145 637 ‘ 210 | 134 | ess | 217 148 | 679 208 141 858 | 201 132
10 30’ 670 224 150 | 637 202 129 650 | 200 130 | 675 214 144 650 | 206 134
40 666 237 151 620 | 188 117 | 671 | 219 142 660 196 129 633 | 196 | 124
20’ 616 213 I 131 650 232 151 654 | 224 146 | 644 244 157 640 | 217 189
15 30° 624 201 125 623 199 124 646 | 220 142 643 | 237 152 629 | 215 135
10407 542 232 J 126 624 200 125 644 | 213 187 633 | 236 149 626 191 120
15’ 650 232 I 151 641 232 149
) 20 640 251 | 161 629 225 142 626 | 217 136 633 240 152 640 | 237 152
20 300 | 610 224 | 137 610 204 124 621 218 135 619 | 232 144 624 | 228 142
40 616 214 | 132 603 196 118 | 620 | 207 128 | 612 | 210 | 129 591 | 212 125
15 650 243 158 616 241 148 | 643 | 243 | 156 [ 612 222 136 630 | 248 156
: 20’ 630 244 154 613 231 142 | 619 | 253 157 | 608 230 140 600 | 252 151
& 30" 619 232 | 144 600 211 127 | 612 | 284 143 590 | 221 130 583 | 234 136
40 600 215 | 199 606 | 204 | 130 | eo4 | 229 138 | 600 | 213 | 128 | 58 | 225 182
6 676 232 157 650 248 161 | 661 209 188
8’ 673 239 161 611 245 . 150 | 641 234 | 150 | 645 250 | 161 646 | 225 145
107 666 235 157 603 259 156 | 654 | 254 166 | 628 247 155 620 | 234 145
; 12 | 616 232 143 616 260 | 166 | 616 | 234 144 626 | 247 155 626 235 147
e 15" 608 246 143 613 254 156 | 606 | 230 139 629 241 152 600 | 238 143
20’ 605 237 143 573 244 140 | 600 | 233 | 140 591 229 131 589 | 239 141
307 596 231 138 570 231 132 | 600 | 222 133 593 228 135 594 | 229 136
el E A B s R 128 566 291 1256 | 590 | 211 | 124 | 600 | 212 127 576 | 214 | 123
i 655 230 151 620 236 146 | eot | 204 | 123 641 221 142 613 | 209 128
8 633 229 145 606 250 | 152 | 637 234 149 | 633 | 236 149 616 | 240 148
107 630 230 145 593 254 151 621 247 153 | - 626 'J 238 149 624 | 244 152
i 12° | 620 230 145 600 259 156 | 578 |- 233 135 596 238 142 610 | 246 150
v 157 616 232 143 590 240 142 | B60 | 216 121 501 | 238 141 593 || 243 144
20 591 225 133 563 247 139 566 | 231 131 587 ' 217 | 127 574 | 239 187
307 571 216 123 566 236 134 | 566 | 218 123 566 l 211 | 119 566 | 223 126
40 572 210 120 563 219 123 576 | 217 125 558 ‘ 195 | 109 566 | 224 127
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dawany on byl do mieszanek w malych sto-
sunkowo iloéciach. Poniewaz klej, dodawany
przez nas w duzych ilosciach, bezposrednio
do mieszanek, kleil si¢ do walcow (ze wazgle-
du na podwyzszona temperature ok. 60°),
nie mozna go bylo wmieszaé; kauczuk rwal
sig 1 to uniemozliwialo dobre wymieszanie
mieszanki i wykonanie jej w danym czasie.
Nalezalo wige opracowaé sposéb wprowadza-
nia kleju do kauczuku. Postanowiono zatem
wykonywaé mieszanke wstepna  (masler

CA 3.
mechaniczne mieszanek gumowych.
100 cz. kleju-przemialu ,,N*
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balch) z czystego kleju z kauczukiem i w tej
postaci dopiero dodawaé. Ten sposéb po-
wszechnie jest znany w technice gumowej,
w wypadkach, gdzie chodzi o dobre rozpro-
szenie skladnika w mieszance (barwniki z kau-
czukiem, przyspieszacze z kauczukiem itp.).

Przy opracowaniu ponizszej metody wzie-
to pod uwage sposéb wykonania mieszanki
wstegpnej—w tym wplyw temperatury wal-
cow, wplyw rozstawienia walcow 1 wplyw
czasu walcowania.

po o6 godz przyspieszonego starzenia w bombie Emerson’a
Rézne kwasowodci kleju
Ph==6,5 Ph=6,1 Ph=g55 Ph=5 Ph=17,9
4 2 il o afaRl o |a|sjaml o [als]azl ¢
683) 225| 154 | +16,6% | 696 232) 161 | +21,5% | 663 220| 146 | +39,0% |566| 142) 80 | —38,0% | 600| 195 117 [ -~ 9,3%
636) 187| 119 | —11,8% | 672 207| 150 | — 4,8% | 630 206| 180 | —2,2 e.{.' 588| 128| 66 | —58,19 | 583| 163 95 | —24 9
643) 168| 108 | —20,6% | 666 178) 131 | — 6,4% | 621f 180| 112 | —14,6% |561) 140/ 79 | —48,3% | 591|157/ 93 | —26,6% |
656| 241| 158 l + 6,7% | 654 216 141 0% 646) 240| 155 | +17,4% | 577 199] 115 | —20,6% | 608| 237| 144 | -+ 7.4%
623| 208| 128 | — 1,07% | 620| 181| 112 | —22,29 | 640| 229| 147 | + 9,7% | 538| 156| 84 | —49,3% | 595| 216 129 %
| 594 174| 116 | —11,2% |588| 160] 94 | —27.4% |574| 151 87 | —298% | 593 56 | —06,2% | 0574} 170 98 | —15.3% |
612 226| 138 | — 5.4% | 612| 245| 150 | — 4,4% | 633| 228| 144 | + 3.6% | 550 139; 104 | —20,6% | 573 2'."!' 131 | —13,3%
596| 193) 115 | —19 9 | 563| 194 109 | —28,2% | 583| 189 110 | —18,59% | 519 140] 73 | —41,6% 573! 179: 103 | —16,9%
677) 168] 97 | —29,1% | 691) 101 113 | —24,1% | 574| 167 96 | —20,0% [496| 117 &8 | —53.9% __5_5»&?&2 106 | —15,2%
579| 226 131 | —13,29 533| 254 148 | —0,7%
562 214| 120 | —11,7% | 572| 215 123 | —19,07 574) 234) 134 | —11,8% | 541|208 113 | —20.8% |20 195 101 | —28,89,
533) 177| 94 | —30,7% | 566| 196/ 111 | —22,9% | 571| 206/ 118 | —17,0% | 506| 163| 82 | —40,1% | 550/ 205 113 8,8%
536| 160| 86 | —327% | 539 165| 89 | —381,0% | 566 186 105 | —16,0% ﬁhl_;i_li 65 | —50,7% 491!_&_@ 89 | —41,5%
550| 243| 134 | —14,1% |o576] 239| 138 | -+ 1,479 | s62| 254) 143 | — 8,39 | 583|249 145 | — 8.2% 521;I 231 120 | —18,8%
550| 288| 131 . —16,5% | 588| 205/ 109 | 22,169 | 526| 224| 118 | —21,89 | 508| 190 97 |; —B7,0% 559; 241| 184 | — 5,69
525 199| 105 ! —26,6% | 529| 190| 101 | —e2,3% | 527| 215| 113 | —16,99 | 493) 168] 83 | —42,39% 550; 187| 103 | —18,°%
500| 181| 91 | —34,0% |508| 160| 81 | —28,75% | 520| 191) 99 | —25,0% | 490 146| 72 | —44,1% | 566 192| 109 | —16,1%
583 235 137 | — 0,7K | 566|224 127 | —19,1% | 544] 265| 148 | —10,5%
562 247) 139 | — 7.03% | 573 268 148 | — 8,07% | 573| 252/ 144 | — 0,6% | 561|229 128 | —20,4% 54322 283| 154 | — 2,6%
v43| 245 133 | —19.8% | 63| 252 142 | — 540 | 574|260 149 | + 2,7% | seo| 236] 132 | —15.99% |s5s5| 283| 181 | — 8,29
533 247| 132 | — 8,3% | 641) 249 135 | —12,9% | 546| 246| 134 | — 8,8% | 582|243 141 | — 1,4% | 516| 280| 144 | —13.2%
541) 240/ 130 | — 6,4% | 553) 240] 133 | —12,5% | 569| 239) 136 | — 4,8% | 555|223 124 | —13,2% | 491) 241] 118 | —24,3%
533| 223| 119 | —15,0% | 506 201 102 | —22,1% | 566] 234| 132 | — 6,3% | 537 218) 117 | —18,1% | 521| 254| 132 | — 5,7%
500| 185| 93 | —80,09% |516) 209 108 | —20,0% | 5933] 191] 102 | —25,0% 507 181 92 | —83,8% | 516| 222| 115 | —12,8%
B00| 174) 87 | —20.8% | 493| 180| 89 | —29.9% 505| 169) 85 | —30,1% _43_3 157| 76 | —40,1% | 458| 161 74 | —40,8%
566| 265 144 | 412,59 |591| 252 149 | + 5,09 | 574 249) 143 | +11,79% | 571 226] 129 | —14,6% | 550| 283| 156 | + 6,8%
550| 246| 135 | — 9,3% |550| 245| 135 | — 9,4% | 543] 258) 140 | — 5,49 | 595 253] 151 + 4,1% | 526| 269] 141 | — 7,2%
521) 249| 130 | —15,0% | 540 246) 133 | —10,7% | 554| 249) 138 | — 9,29% | 565 243| 136 | — 6,8% | 612| 267 187 | — 9,2%
524| 253| 133 | — 1,5% | 529| 245 130 | — 5,4% | 597 246| 132 | —12.0% |541] 281] 195 | —13,7% | 558|287 160 | + 3, %
500| 236| 118 | — 2,49% | 520 241| 125 | —11,3% | 533| 237| 126 | —12,5% | 536 226§ 121 | —159% | 453| 235| 106 | —26,0%
504| 222\ 112 | —14,5% | 493 208| 103 | —18,9% | 506] 210| 106 | —22,4% | s620] 211] 110 | —17,2% 446/ 192 86| —38,1%
487) 194] 94 | —23,5% | 466) 189| 88 | —26,0% |5oo| 204 102 | —19,0% | 505/ 195] 98 | —20,3% 451"5 193| 89 [ —335%
!
610171 79 | —36,8% [ 470/ 172 61 —20,6% |483/182| 88 | —30.7% | 0508 175/ 89 | —25.8% 446/ 161] 72 | —41.4% &
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Metoda wwalcowywania kleju jest naste-
pujaca: Klej zwilza si¢ przez spryskiwanie go
woda z rozpylacza 1 pozostawia sie do dnia
nastepnego, aby napecznial. Tak przygoto-
wany kle] miesza si¢ z kauczukiem na wal-
cach w stosunku 1:1, liczac na klej tech-
nicznie suchy (100 g smoked na 100 kleju).
Walcowanie mieszanki - trwa 10 min na
walcach nieogrzewanych. Podezas pracy na
walcach nastepuje tylko czesciowe odpa-
rowanie wody z kleju, tak, ze po przeli-
czeniu klej wazy jeszcze ponad 100 g. W ten
sposob po odpowiednim rozwazeniu dodaje
sie juz klej w r{owolnych ilosciach do mieszan-
ki, uwzgledniajac rowniez dodawany razem
z nim kauczuk.

Przy wykonaniu tego rodzaju mieszanki
trzeba zwrocié uwage na nastepujace czyn-
niki:

1) Wplyw temperatury wal-
¢ 6 w: Jak juz wspomniano, mieszanke przy-
gotowuje sig na walcach nieogrzewanych,
ale réwniez i niechlodzonych. Wskutek
tarcia walce ogrzewaja si¢ 1 tym cieplem
CZ@SCIoOWo (rf]p‘ll‘O\\UJl‘ woda, zawarta w kle-
ju. Tf‘mpl]atura w konecu walcowania do-
chodzi do 50° Gdyby ogrzewaé walce od po-
czatku walcowania, k](‘], wskutek podwyz-
szenia temperabury, zrobitby sie lepki i kleil-
by sie do walecoéw, nastepnie woda wyparo-
walaby szybko i suchy klej, twardy nie wmie-
szalby sig do kauczuku.

2) Wplyw rozstawienia walcow:
Mieszanke nalezy przygotowywaé na szeroko
rozstawionych walcach, celem lepszego wy-
mieszania si¢ kleju z kauczukiem, az do mo-
mentu odklejenia si¢ mieszanki od walcow;
w dalszym ciaggu pracy mieszanke mozna
walcowaé przy matych rozstgpach migdzy
- walcami, juz bez przyklejania sie jej do
walcow.

3) W’plyw czasu walcowania: Czas
walcowania mieszanki wstepnej wplywa w
duzym stopniu na wlasnosci mechaniczne
badanych mieszanek. Jak wyzej juz podano,
czas walcowania wynosi 10 min 1 nalezy
unikaé przekroczenia tego czasu. 10 min
wystarcza na dobre wymieszanie kauczuku
z klejem, natomiast przedluzenie walcowa-
nia powoduje niepotrzebne zmeczenie kau-
czuku i dodawanie go do mieszanki badane]
wywoluje nastepnie gorsze wlasnodci me-
chaniczne w stanie §wiezym i po starzeniu.

Wobec rozwigzania kwestji wprowadze-
nia kleju do mieszanek przystapiono do
szezegolowych badan mieszanek z klejem
wilgotnym.

Nalezalo przede wszystkim ustali¢ mini-
mum wody, potrzebne do calkowitego zwil-
zenia kleju i tak je dobraé, by woda, pozo-
stajaca czesciowo w gotowym wulkanizacie,
nie powodowala pogorszenia wlasnoéci me-
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chanicznych. Dodawano wiec od 15 do 26,5
czesci wody na 100 cz. kleju, liczac na klej
technicznie suchy (w rzeczywistosci zawiera
on okolo 149, wody konstytucyjnej), przy
czym przeprowadzono badania z klejem o
przemialach réznych. W handlu sj cztery
przemiaty kleju — ,,N” gruby, zwany nor-
malnym; , L”—drobny; ,,40”—klej przesia-
ny przez sito Nr. 40; ,,80”” — klej przesiany
przez sito Nr. 80.

Przekonano sig, ze przemial ,,N”’ (gruby)
jest najodpowiedniejszy dla techniki gumo-
we], gdyz umozliwia réwnomierne spryska-
nie kleju, podczas gdy przy przemialach
drobniejszyeh zbija sie on w grudki co
utrudnia wprowadzenie go do mieszanek.
Dlatego tez wyniki badar wplywu ilosci
wody w kleju na mieszanki gumowe sq po-
dane z przemiatem ,,N”’.

Ndjlf‘pwe wyniki olrzymano przy 15
i1 17,5 czesciach wody na 100 czesci kleju
(tablica 1 str, 2 i 3).

Przekonano si¢ przy tym, ze dodawanie
kleju w ilosci do 359, w stosunku do uzy-
tego kauczuku, przy danym przyspieszaczu
typu kwasnego (Vulcacit DM), nie wplywa
ujemnie na wlasnosci mechaniczne gumy,
a przeciwnie klej wilgotny okazal sig wy-
raznie akbtywnym napeliaczem, zwieksza-
jacym z jedne] strony wytrzymalosé gu-
my na rozerwanie, z drugiej zas dziala-
jacym wybitnie przyspieszajaco na proces
wulkanizacji, przy czym zwigkszenie ilosci
kleju z 109 do 359, skraca czas wulka-
nizacji trzykrotnie. Innymi slowy istnieje
prosta zalezno§¢é miedzy iloscia kleju w mie-
szance, a przyspieszeniem przez to wulka-
nizacji.

Odpornoé¢é na starzenie sie mieszanek
z klejem jest gorsza, niz mieszanki bez kleju,
Dla  poréwnania przyrzadzono mieszanke
zasadnicza o skladzie, podanym na poczatku
pracy, bez antyutleniacza i mieszanke z jedn: !
czescig fenilo-g-naftyloaminy na 100 czesci
smoked sheels, (tablica 2 str. 4). Jednak w wa-
runkach optymalnych, odpornos¢ na starze-
nie sie jest 7upolnw dobra (przyjmuje sie
po 96 godz przyspieszonego starzenia w bom-
bie Emersona strate iloczynu natezenia do
309%).

Zbadanie wplywu kwasowosei kleju na
gume dalo szereg wynikéw waznych tak
dla fabrykacji kleju kostnego, dostosowane-
go do gumy, jak i dla samych mieszanek
gumowych. Pracowano z piecioma roéznymi
kwasowosciami kleju, poczawszy od kleju
bardzo kwasnego przez obojetny do zasado-
wego (od py=b do py=7,9). Okazalo sig
ze kwasowosci kleju py=6,1, 6,6 1 5,5 nie
maja wplywu o tyle, ze wlasnoéci mechaniczne
mieszanek ulegajq minimalnej zmianie. Na-
tomiast klej o py=5 opodznia czas wulkaniza-
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cji mieszanek w stosunku do kwasowosci
poprzednich i wplywa ujemnie na starzenie
sie gumy; otrzymuje sig spadek iloczynu na-
tgzenia dochodzacy do 509%, czego juz nie
mozna przyja¢ za dobre.

Klej o py=7.9 przys$piesza jeszcze bar-
dziej czas wulkanizacji, niz klej o py=6.5,
co daje sig zauwazy¢ przy nizszych zawarto-
sciach kleju w mieszankach. Spadek iloczy-
nu natezenia po przy$pieszonym starzeniu
jest mniejszy, niz przy kleju bardzo kwa-
snym, t. j. py=>5 (tablica 3 str. 4 i 5).

Wplywem kwasowosei zostalo wyczer-
pane pierwsze zagadnienie planu pracy.

7 kolei przystapiono do opracowania
mieszanek z klejem 1 gliceryna.

Badania tego rodzaju mieszanek prze-
prowadzono w celu przekonania sie, czy klej,
zawierajacy gliceryne, bez zwilzenia go wo-
da, da si¢ wprowadzi¢ do kauczuku. Jednak-
ze doswiadczenie to nie udalo sie. Klej, bez-
wzgledu na grubo&é ziarna, jest z gliceryna
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suchy i nie daje si¢ bez' zwilzenia wprowa-
dzi¢ do mieszanki.

Dodatek gliceryny nie polepsza wlasno-
§ci  wytrzymalodciowych—zwigksza wydhu-
zenie 1 bardzo zwalnia wulkanizacje.

Wobec negatywnych wynikéw dodatek
gliceryny do kleju nie ma znaczenia w zasto-
sowaniu kleju do gumy.

Wyniki prac nad punktem 5 i 6 planu
zostang podane w nastepnym artykule.

RESUME,

1) La colle forte séche, méme de moutures fines, ne
donne pas une masse homogéne avec le mélange de caoutchouc.

2) La colle forte humide, avec 15a17,5% d= contenu
d’eau, se comporte comme charge active parce qu'elle:

a) augmente la tension a la rupture du mélange de

caoutchouc;

b) accélére le procés de vulcanisation proportionelle-

ment au contenu de la colle forte.

3) L’acidité marquée de la colle forte relentit le procés
de vulcanisation et diminue la résistence au vieillissement de
la gomme. Le pH entre 6 et6,5a été trouvé étrele meilleur.

4) L’addition de la glycérine ne produit aucune influence
positive; en outre elle relentit nettement la vulcanisation.

Opanowanie zewnetrzne] formy krysztalow podczas
krystalizacj

Sur la modification de la forme extérieure des cristaux en cours
de la cristallisation

In#. Jerzy GRZYMEK

Zaklad Nieorganicznej Technologji Chemicznej Politechniki Lwowskiej

Nadeszto

Jednym z podstawowych zagadnien pro-
wadzonej krystalizacji jest zewnetrzna for-
ma okreslona wielkoéciq ziarna i wzajemnym
stosunkiem osi w krysztale, od ktérych
bedzie zalezalo czy bedziemy mieli do czy-
nienia z forma blaszkowa, ziarnista czy tez
iglastq otrzymanego krysztatu.

Cel opanowania zewngtrznej formy pro-
duktu krystalicznego moze by¢ wielostron-
ny, wystarczy tu wspomnie¢ o zdolnosciach
filtracyjnych i dekantacyjnych osadéw kry-
stalicznych?'), wzbogaceniu opartym na roz-
szlamowaniu ré6znej wielkodci i ksztaltu ziarn
krystalicznych?), dalej szybkosci rozpusz-
czania, hygroskopijnosdci, ciezarach objeto-
sclowych i czystosci otrzymanej soli. My
zajmiemy si¢ gléwnie roztworami solnymi
w wodzie, bo na nich przeprowadziliémy do-
Swiadczenia, a co do wnioskow dotyczacych
zjawisk krystalicznych odbywajacych sie w
innych fazach, wyprowadzamy je na drodze
porownawczej. Pierwsza czesé zadania, to

1) Nordengreen Chemische Fabrik 6. J. N. 49. s. 497.
?) Tadeusz Kuczynski, Pat. pol, 20678.
Z. Stanisz, Przemyst chem. 18, 25, (1934).

15 lutego 1938

znaczy otrzymanie ziarna dowolnej grubo-
§ci, zostala rozwigzana we wszystkich fazach
reakcyjnych ptzez zmiane szybkosci chlo-
dzenia i zakazanie roztworéw przesyconych
§cisle okredlona ilodcia zarodnikéw. Nato-
miast rozwigzanie zagadnienia dowolnej zmia-
ny wzajemnego stosunku osi napotkalo na
znaczne przeszkody natury technicznej. Tru-
dnosei te wynikly z nieznajomosdci wlasei-
wego czynnika, majacego zasadniczy wplyw
na kierunkowy wzrost $cian krysztatu.
Dotychczas byly dwa poglady na te
sprawe. Jeden z nich reprezentowany przez
M ar ca?), przypisujacy zmiane wzajemnego
stosunku osi w krysztale wplywowi cial
trzecich jakimi sq koloidy i zwiazki absorbo-
wane na pewnych $cianach krysztatu i dzie-
ki temu utrudniajace narastanie w tym kie-
runku i stad wywolujace zmiane formy ze-
wnetrznej krysztalu. Drugi poglad wypowia-
dany przez Nernsta i zrealizowany w nie-
mieckich patentach Dr Zahna#) na prowa-
dzenie ciaglej krystalizacji w jego tak zwa-

8) Z. Elektrochem. 15, 681 (1909).
1) Pat. niem. 351947, 333304.
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nych kolyskowych i rurowych krystalizato-
rach, przypisuje dyfuzji, a wiec mieszaniu
glowng rol¢ w bu'owie formy krystalicznej.
Wilasnie przy badaniu przez nas wplywu dy-
fuzji na wzajemny stosunek osi w krysztale
doszlismy do wniosku, ze glowny wplyw
podobnie jak na wielkosé ziarna, tak i na
wzajemny stosunek osi wywiera przede wszys-
tkim przesycenie roztworu. Poparcie nasze-
2o pogladu znalezliémy w calym szeregu prac.
Najpowazniejszymi z nich sa prace K. S p an-
genberga®), w ktorych autor doszukuje
si¢ innego wplywu poza dyfuzja na szybkosé
narastania $cian. Poniewaz dyfuzja nie thu-
maczy mu wszystkich zjawisk krystaliza-
cyjnych, przyjmuje on rozmaite wlasnosci
fizyczne dla poszezegolnych $eian krysztatu.
Dalej prace Brehmenburga®) ujmuja za-
leznoéé szybkosci parowania, nasyconych
roztworow siarczanu potasowego od wzajem-
nego stosunku osi krysztalu. Askenazy
i Nessler?) zauwazyli przy krystalizacji
kwasnego fosforanu sodowego, ze w zalezno-
$ci od szybkoéci kryslalizacji otrzymuje sie
rozmaite formy tej soli. Poza tym liczne
prace L. Royera®) i Ganbesta®) potwier-
dzaja przeprowadzone nasze doéwiadezenia
0o wplywie przesycenia na zewnetrzng forme
krysztalu. Zaden jednak z tych autoréw nie
wycigga wniosku i nie lgezy formy ze-
wnetrznej krysztatu od ziarnistej przez blasz-
kowa do iglastej, ktora w sposob ciagly jest
zalezna od przesycenia. Wyze] wymienie-
ni autorzy wogole nie zdawali sobie sprawy,
ze zjawiska takie jak szybkosé krystalizacji
czy tez szybkod¢ odparowania, a nawet dziala-
nie koloidéw wywolywaly przedewszystkiem
zmiang przesycenia w roztworze, a to dopie-
ro w sposéb decydujacy wplywalo na postaé
krysztahu.

Ponizej podajemy teoretyczne uzasadnie-
nie naszego twierdzenia.

Najblizsza naszych dociekan wplywu
przesycenia na kierunkowy wzrost kryszta-
tow jest zasada Cabegol?)

ar
dl
L jest predkoseig linjowego wzrostu danej

Sciany
C koncentracjaq roztworu przesyconego

=k.f.(C—GC,).

5) K. Spangenberg. Neuere Untersuchungen zum
Wachstum u. Auflésung von Kristallen. Z. anorg. Chem. 39,
304, (1936).

6) H. Brehmenburg. Tracht und Habitus von
Krystallen und deren Beeinflussung. K.SO,. Bonn 1935.

) Askenazy. F, Nessler. Z. anorg. Chem.
189, 305, (1930). Synteza K,HPO,. )

. 8) Compt.rend. 198, 185,949 1869, (1934). L.Royer
Bull, soc. franc. Mineral. 51, 7 17159, (1928).

%) Ganbest. Compt. rend. 180, 378, (1925).

10) Me. Cabe. Ind. Eng. Chem. 21, 30, (1929) Wzrost
kyysztalow w roztworach wodnych.
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€, koncentracja roztworu nasyconego
wzgledem krysztalu duzego normalnie wy-
ksztalconego.

Zasada ta stwierdza, ze wszystkie krysz-
Laly z tego samego materialu i o podobnym
ksztalcie zawieszone w tym samym roztwo-
rze beda wzrastaé wedle tego samego row-
nania czyli z jednakowa szybkoécia liniowq.
Nasuwa si¢ wiec pytanie, w jakim stosunku
wzajemnym beda wzrastaé Sciany kryszta-
low z tego samego materialu, ale w réznych
roztworach t. zn. w réznych warunkach
przesyceniowych.

Rozszerzajac zasad¢ Cabego mozemy
przypuscié, ze w zmiennych warunkach prze-
syceniowych krysztal nie zachowuje ge-
ometrycznego podobienstwa do pierwolne]
postaci.

W jakim stosunku zmieni si¢ wzajemny
stosunek osi w krysztale od przesycenia,
mozemy wywnioskowaé¢ na podstawie trzech
rownan liniowego wzrostu ulozonych dla
trzech osi krysztalu:

dx e di el E
= =1 -(AC); _é;_:(.x(,); = F-(40).
Zakladajac, ze funkcja [(AC) = F (AC),
edy bedziemy zmieniaé przesycenie A C to
roznym funkcjom jakie przedstawiaja nam
te réownania beda odpowiadaly rozmaite
liniowe predkosci wzrostu wzdluz osi @ 1 osi
y. Jezeli wzrost przesycenia bedzie wywolywal
wieksza szybkosé liniowego wzrostu w kie-
runku osi y anizeli w kierunku osi @, to przy
wzrodcie przesycenia powslanie tendencja
do wytwarzania si¢ form iglastych. Jezeli
wzrost. przesycenia bedzie wywolywal zja-
wisko odwrotne, otrzymamy formy blaszko-
we o blaszkach coraz to cieniszych w miare
wzrostu wartosei A €. W warunkach kie-
dy AC — 0, tak w jednym jak i w drugim
wypadku otrzymamy formy ziarniste. Dla
ulabwienia rozumowania przedstawiamy to
zjawisko graficznie na rycinie 1 i nazwiemy
pole form iglastych znajdujgce si¢ po pra-
wej stronie od osi y polem pozytywnym, po
lewej stromie istniejace pole form blaszko-
wych polem ujemnym, zas pole ziarniste
zblizone tak z jednej jak 1 z drugiej strony
do osi y, w ktorym stosunek y/z wyraza sig
cyfra 1:0,7 do 1:1,3 polem obojetnym.
Dotychezasowe przypuszezenia, ze zmia-
ne formy zewnebrznej uzyska¢ mozna tylko
przez zastosowanie koloidow i1 barwnikow
adsorbujacych sie jak n. p. blekitu metylo-
wego, brunatu bismarka albo campechu
w odniesieniu do siarczanu poltasowego, wy-
daje sie nieuzasadnione. Nie ulega watpli-
wosci, Zze maja one wplyw na zarodnikowanie
przez wywolanie absorpeji micelowed 1 zwiek-
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szenie wiskozy. W wypadku jednak wplywu
koloidéw na wzrost krysztaléw to dotych-
czasowe tlumaczenie wydaje si¢ dosé proble-
matycznym. Thlimaczenie to przyjmuje, ze
na krysztale tworza sie¢ warstwy ochronne
skladajace sie ze stosunkowo bardzo wielkich
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przede wszystkim uzaleznione od stosunku
liczby skutecznych zderzen do liczby wszy-
stkich kolizij zachodzacych.

Na stosunek ten, jak to widzimy juz z na-
szej definicji zarodka elementarnego, ma
wptyw struktura chemiczna i krystalogra-

ficzna, szybko$¢ poruszajacych sie cza-

S

A+Y[iX |
aupl K K POTATYWNY YGL

stek, sdrednica molekularna i tempera-
ry tura bezwzgledna, dalej obecnosé cial
trzecich, a przedewszystkiem koloidow

.,

zwigkszajacych lepkosé roztworow i

tworzacych micele z adsorbowanymi

jonami elektrolitu, oraz innych cial sta-
tych n. p. pylow nierozpuszczalnych

+
[

o tej samej albo podobnej strukturze,

AN

lub obecnosé chropowatych powierzch-

ni'?), dalej przynaleznosé¢ danego ciala
do czterech typow a, B, vy, 8, ktore
zmieniaja t. zw. okres indukeji czyli

czas opozniania zarodnikowania'?), Mo-

zemy wigc sobie wyobrazié¢, Ze zarodek

elementarny moze powstaé¢ zaleznie od

wielu czynnikow, glownie zag od przesy-
cenia. Przesycenie dla zarodka elemen-

tarnego musi by¢ bardzo znaczne, po-
niewaz zarodek taki jest o wiele wigce]

rozpuszezalny od krysztalow juz wi-
dzialnych w stozku swietlnym w ultra-

Wzajemny stosunek osi w krysztale

mikroskopie. Jest to zreszla zupelnie

zrozumiale, poniewaz do zawigzania za-

rodka potrzebna jest znacznie wicksza

ilos¢ zderzen skulecznych dla wywola-
nia zetkniecia wszystkich jonoéw row-

KIERUNEK NEGATI WY (BRASZIiKOWlY) -yl X

noczesnie wchodzaeych w sklad siatki

PRLESY(ENIE=AC

Rycina 1

czastek koloidu, ktore musialyby si¢ tworzyé
1 na znacznie mniejszych elementarnych za-
rodkach. Raczej wigc nalezaloby przypuseié,
ze obecnoéé koloidow wplywa na przesycenie
sig roztworéw dzieki utrudnianiu zarodni-
kowania.

Celem dokladnego wyjasnienia sprawy,
bedziemy musieli przytoczyé po krotee teo-
rj¢ przesycania si¢ roztworow i krystalizacji.
Samo zjawisko krystalizacji przebiega w
dwoch stadjach: 1) zarodnikowania, 2) na-
rastania krysztalow. Zarodnikiem nazwie-
my element siatki krystaliczne; o pelnym
skladzie jonow w ilosci $cigle okreslonej
strukturg chemicznyg 1 przynaleznoscia ciala
do danego ukladu i klasy krystalograficznej
na ktérym moze sie odbywaé narastanie
z roztworu o pewnym stopniu przesycenia
Taki element krysztali jest dla cial pro-
stych rzedu 10-8c¢m, dla ‘bardziej skom-
plikowanych, posiada wymiary linjowe 10—7
cm.'t). Tworzenie sie wiec zarodka bedzie

1) Ostwald., Verwandschaftslehre cz. I. Weitere
Untersuchung der Uberkaltungserscheinungen.

elementarnej, gdy w miare wzrostu
krysztalu odbywa sig juz tylko wy-
chwytywanie znacznie prostszych kom-
pleksow, tem tez tlumaczy sie isb-
nienie pola zarodnikowania i narastania le-
zacego w calym spolu przesyceniowym. Wzrost
krysztatu jest uzalezniony od dyfuzji, ktdra
ze swej strony jest funkcja temperatury
i lepkosci cieczy. Mieszanie ulatwia dyfuzje,
na skutek czego zwieksza si¢ chyzosé¢ narasta-
nia; dzieje si¢ tak jednak tylko do pewnej
wartosci maksymalnej, powyzej tej oply-
malnej wartosci mieszanie juz dalszego
wplywu na krysztal nie wywiera. Obecnosé
cial trzecich w mysl prawa absorbeji wplywa
na szybkos¢ narastania poszczegdélnych Scian
krysztalu w zaleznosci od zdolnoéci absorb-
cyjnych tych $cian i koncentracji dodanego
ciala. O ile tymi cialami sa koloidy, zwiek-
szaja one lepkosé calego roztworu, co tez
moze zmniejszy¢ kinetyke calego procesu.
Poza tym efekty cieplne jak cieplo krystali-
zacji, ciepto wlasciwe krysztalu, przewodnic-
two cieplne wywieraja tez swoj wplyw, kto-

) H. H. Ting. Ind. Eng. chem. 26, 1201, (1934).
Ostwald. Verwandschaftslehre 1. c.

By Ernst Berl. Chemische Ingenieur-Technik. Kern
oder Keimbildungs- u. Kristalisationsverzégerung, str. 188,
W. M. Fischer,
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ry wzor Fischera't) ujmuje nawet w spo-
sob scisty. Podstawowe jednak znaczenie
przy wzroscie krysztalu ma zauwazone przez
nas przesycenie roztworow.

Na podstawie tego co juz powiedzieliémy
o zarodnikowaniu i prac H. Tinga's) mo-
zemy sobie wyobrazié pole przesycenia na

21 (1937)

konieczne do zapoczatkowania krystalizacji.
Gdy zaszczepiony zarodek zaczyna narastaé,
to proces ten odbywa sie ze znacznie wigksza
chyzoscia, poniewaz przesycenie cieczy wzgle-
dem duzych krysztalow jest wieksze. Fakt,
ze szybko&é narastania krysztalow zalezy
od kwadratu przesycenia jest dla nas o tyle

wazny, ze gdy przypadkiem prze-

. ““;ntdw)

C = LONC !NTMC}A

TEMPERATURA

aanves 2AROONIKOW 407 %em,
L)

andW WIDZIALNYCH 10™em,
[

syca sie tak znacznie, Ze az wcho-
dzi w przesycenie umozliwiajg-
ce zarodnikowanie, to woweczas
automatycznie krysztaly zaczyna-
ja bardzo szybko narastaé i usu-
waé to przesycenie, tym bardziej,
ze wspbldziala tutaj zwiekszona
powierzchnia narastania kryszta-
16w, ktora wedle Montillo -
n a'?) zwieksza szybko§é narasta-
nia w potedze n-tej:

3 1V

e
10 S

==

a wspolezynnik proporcjonalnos-
ci, n>1,1 = czas, W = przyrost
krysztalu na wadze, S = przyrost
powierzchni.

Dzigki temu przesycenie szyb-
ko si¢ zmniejsza i podczas kry-
stalizacji uzyskanie znaczniej-
szych przesycen specjalnie w ru-
chu, jest do pewnego stopnia
utrudnione.

Dzialanie koloidow jest wiec
wtorne, ich obecnosé zwieksza po-

Ryecina 2

rycinie . 2 przedstawiajace] krzywa rozpusz-
~czalnoéei, ktéra z jednej strony bedzie
ograniczona politerma wyrazong koncen-
tracja roztworu sltojacego w réwnowadze
z normalnie wyksztalconymi duzymijkrysz-
talami““} o wymiarach 2x10-3 em. Goérng
granica tego pola bedzie krzywa nadrozpusz-
czalnosci elementarnych zarodnikow o wy-
miarze 10—% ¢m. Cale pole przesycenia bedzie
podzielone krzywq rozpuszcezalnosci zarodni-
kow widzialnych w ultramikroskopie o wy-
miarach 10—*¢m. Znajdujac sie¢ w polu zarodni-
kowania (labilne) po uptywie okresu indukeji,
ktory jest zalezny od przynaleznosci ciala
do czterech grup Fischera nastepuje sa-
morzutne zarodnikowanie. Po wejsciu w pole
narastania (metastabilne) zaszczepienie jest

W)y Fischer. Z. annorg. allg. Chem. 181, 410,
(1929). 200, 57, (1931).

1% H.H. Ting. Mc. Cabe. Przesycenie i tworzenie
sig krysztaléw w roztworach zaszczepionych. Ind. Eng. Chem.
26, 1201, (1934).

18) Me. Cabe. Warost krysztaléw w roztworach wod-
nych. Ind. Eng. Chem. 21, 30, (1929).

le [metastabilne unikajac pola za-
rodnikowania, a co za tym idzie
pozwala nam to na uzyskiwanie
wiekszego A €, ktére odpowiada
polu silnie pozytywnemu. W myklych wa-
runkach, operujac tylko fizycznymi czyn-
nikami, mozemy wywolaé tak wysokie prze-
sycenie bez wywolania zarodnikowania
tylko dla soli nalezacych do typu y, B, po-
siadajacych znaczny okres indukecji, stroma
politerme PO?[\ll'ﬁZ('Zd]l]OH(‘l 1 znaczngq roz-
puszezalnoéé, stosujac rownoczesnie bardzo
gwaltowne chlodzenie roztworéw nasyconych,
albo ich szybkie mlpdrn\\\“dnle Z\\IQ{‘%ZP
nie szybkosci krystalizacji nie jest cezynni-
kiem majacym bezposredni wplyw na postad
krysztalu, bo wlasnie szybkosé krystalizacji
jest regulowana przesyceniem. si¢ roztworu.

Wywody te znalazly catkowite potwier-
dzenie w doswiadczeniach, jakie przeprowa-
dzilidmy nad krystalizacja siarczanu potaso-
wego z jego wodnych roztworéw z zastoso-
waniem i bez zastosowania koloidu, jakimi
sq sole sodowe sulfokwasow uzyskanych
z ropy naftowej. O wielkosci przesunigcia
w pole pozytywne po zastosowaniu koloidu

1y Montillon. Ind. Eng. Chem. 19, 809, (1927)
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daje nam wyobrazenie fakt, ze po odfiltro-
waniu K,S0, wykrystalizowanego z silnie
przesyconych jego roztworow wodnych otrzy-
malismy bardzo dlugie spilénione igly siar-
czanu potasowego. Réwnoczeénie przepro-
wadzone doswiadcgenie bez zastosowania ko-
loidu dato nam caly szereg form od ziarni-
stej az do iglastej w zaleznosci od wywolane
go przez nas przesycenia. Naturalnie nie
moglismy otrzymaé¢ tak znacznego przesu-
niecia pozytywnego jak w wypadku stosowa-
nia koloidu pomimo nawet bardzo gwaltow-
nego chlodzenia roztworu, bo rozpuszezal
nosé ani stromosé politermy, ani tez okres
indukeji dla siarczanu potasowego nie jest
Znaczna.

Doswiadczenia nasze byly prowadzone
w stanie spoczynku i w ruchu, a oparte sa
gléwnie na obserwacji momentu zarodniko-
wania w zaleznoéci od zmian przesycenia
przy zachowaniu stalosci wszystkich innych
parametrow.

Dla krystalizacji prowadzonej w spokoju
zmiang przesycenia olrzymywalismy stosu-
jac te sama szybkos¢ chlodzenia, a zmienia-
jac tylko koncentracje poczatkowa. Dla do-
$wiadezen prowadzonych w ruchu koncen-
tracje poczatkowe byly te same, a celem
uzyskania zmiennej wartosci AC zmienia-
lismy szybkosé chlodzenia albo stosowaliémy
dodatek koloidu do roztworu solnego. Ko-
rzystajac z tego ze:

e ; y
B —
lsgretf=Eg

postugujemy si¢ w miejsce przesycenia wyra-
zonego m/1000 mol H,O, stopniami Celsju-
sza chlodzonego roztworu na minute i1 te
wartos¢ ujmujemy w wykres zaleznosci po-
staci formy krysztalu od przesycenia.

Aparal doswiadczalny byt bardzo pro-
sty, skladal si¢ z naczynia szklanego o po-
jemnosei 200 em?® ze szkla gladkiego nwwykrv—
stalizowanego z kurkiem odplywowym u do-
i i wlewem u gory. Celem uniezaleznie-
nia sie od zmian dyfuzyjnych, zastoso-
waliSmy gladkie szklane mieszadlo ssace
o optymalnych obrotach. Naczynie reakcyj-
ne wraz z mieszadlem ujete jest w plaszez
wodny z reczna regulacja doplywajacej wo-
dy chlodzacej. Calosé znajduje si¢ w kame-
rze ze stozkiem $§wietlnym wpadajacym z bo-
ku, w ktéorego strudze obserwowalismy two-
rzace si¢ zarodki krystaliczne przy pomocy
nastawialnej lunetki.

Jedna z waznych czesci doswiadezenia
bylo przeprowadzenie takiej regulacji prze-
plywajacego medium chlodzacego, aby spa-
dek temperatury w czasie T/ w medium
chlodzonym w czasie trwania danego do-
swiadczenia byl wielkoscig stala. Uzyska-
lismy to na podstawie krzywej Newtonow-
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skiej wyrazajace] zaleznosé spadku tempe-
ratury roztworu chlodzonego od stosowanej
ilosei wody chlodzonej w tych samych wa-
runkach doswiadczalnych. Odcinajac na osi
1'zgdnych szybkosé chlodzenia o jaka nam
chodzi (2°/min) odczytujemy na osi odcig-
tych ilog¢ em® osrodka chlodzacego jaka
musimy przepuscié¢ na minute przez aparat,
aby otrzymaé przez caly ciag doswiadcze-
nia staly spadek temperatury. Ilosé tej wo-
dy z czasem coraz bardziej sie zwieksza.
Naturalnie byly znaczne odchylenia od obli-
czonej liczby chociazby z powodu ciepla
krystalizacji, ale te zostaly w czasie probne-
go doswiadezenia usuniete przez dodatek
wieksze] ilosci wody chlodzacej, anizeli wy-
padalo to z przeliczenia teoretycznego.

Celem usunigcia innych parametrow, aze-
by uzaleznié sie tylko od przesycen wzglednie
szybkoscei chlodzenia 1 dzialania koloidu,
stosowano ciggle te same warunki doswiad-
czalne. Wplyw cial trzecich jak pyly zostal
wyeliminowany przez parokrotna filtracje
rozbworéw nasyconych przed kazdym do-
swiadezeniem. ZwracaliSmy Lez bacznie uwa-
ge na to, by sie roztwory podczas samego
doswiadczenia nie zakazaly, majac ciagly
kontrole optyczng nad ta sprawa. Kazde
doswiadezenie bylo prowadzone parokrot-
nie 1 w razie otrzymania wyraznych odchy-
len od wynikéw poprzednich - pozostawalo
nieuwzglednione, bo wskazywalo na zmianeg
jednego z wielu parametrow statych. Jak
juz zaznaczylismy poprzednio, cechy charak-
terystyczna naszych doswiadezen byl mo-
ment zarodnikowania, ktore stwierdzalismy
optyeznie w aparacie opisanym. Dalej zmia-
ny przesycen obliczano z wskazan areome-
tru, a sprawdzano refraktometrycznie. Gle-
bokosé¢ przesuniecia pozytywnego obliczalo
sie. pod mikroskopem na eksponatach ze
éredniego stosunku dlugoéci do szerokosci
krysztalu. Doswiadczenia przeprowadzono na
trzech solach: na siarczanie potasowym, azo-
tanie potasowym i siarczanie magnezu. Dzia-
lanie koloidoéw a mianowicie soli sodowych
sulfokwaséw naftowych stosowano tylko do
siarczanow, ale tylko przy K,SO, mozna
bylo stwierdzié jego bardzo silne dzialanie,
poniewaz przy siarczanie magnezu wobec
duze] jego koncentracji, “yanw_; tempera-
tury i dlugiego okresu trwania dodwiadcze-
nia nastepowalo wysalanie si¢ koloidu.

Wplyw koloidu na przesycanie si¢ roz-
twordow solnych byl badany w siarczanie po-
tasowym przez dokladne wyznaczenie pola
przesycenia S z wykluczeniem cial obcych
1 wobec koloidu. Krystalizacja byla prowa-
dzona w ruchu w aparacie wyzej opisanym
przy zachowaniu stalej szybkosci chiodzenia
AT

m — (10“5}[:

Matematycznie pole prze-
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sycenia S oblicza si¢ na podstawie przez nas
wprowadzonego wzoru i nowej jednostki:

c
=y —'T)x {d(?.
(of
Pole to wyraza si¢ w stopniomolach siar-

czanu potasowego na 1000 moli wody. War-
tosei te ujmuje tablica 1 i wykres (rycina 3).
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vfx = Przesuniecie pozytywne w budowie krysztatu (liczba

niemianowana).
S = Powierzchnia przesycenia wyrazona w slopmomo—
lach KoSOy na 1000 moli HsO.
Na naszym wykresie 1 stopniomol = 20 mm?.
Przy stosowaniu 0,29, roztworéw soli
sodowe] sulfokwaséw naftowych do nasyco-
nego roztworu siarczanu potasowego w tem-
pcralurze T,=100° 1 sch}adm]ac go z szyb-

koseia 'lr{ — (Consl, ._—l—r:m az do tempera-

tury Ty = 5° olrzymujemy po-

KRZYWA PRZESYCEMIA W OBECNOSC! KOLOIDU.

wierzchni¢ przesycenia S = 1475
stopniomoli siarczanu potasowego.

4T prm—— i — Przesycenie w momencie za-
2 - ° rodnikowania oblicza sie:
“ 1

7 AC=C'—C=U5—88=
o™ 93/ 1 15,7 mol K,S0,/1000 mol H,0 .
o ° = F )

. $5% > e Uzyskanemu w ten sposob prze-
ol g P4 «qywniu odpowiada pozytywnosé
o % o wyrazona cyfra w;,a]('mnego sto-
0 3 %5

Sl & ¥4 sunku osi y/r=40: Stosunek
~ y’ S | of ten jest bardzo V\}bOI\], otrzymane
O / RS krysztaly sa bardzo dlugiemi spil-
< 0 $nionymi iglami siarczanu pota-
4 e sowego. Ta sama krystalizacja
il '.“ prowadzona z roztworow czystych
2 R4 bezkoloidalnych daje w momen-
> / il cie zarodnikowania przesycenie
") I' o w temperaturze okolo 89° kto-
& y / '/ re wynosi zaledwie:
z " ey F 5
g " \ & (.4 = C 40 _ ) q
o

=15 nwl/!(llll} mol H.'BO

« o

U;ysk‘lnd powierzchnia przesyce-

TEMPERATURA®C

w0ec  20°C 30°C 40%C so*C $0°C TORC B80°C  vo°C  400°C 40°C  420°C  430°C  440°

nia jest tutaj znacznie mniejsza
S = 630 stopniomoli. Przesunie-

Rycina 3.

Wplyw koloidu™na¥przesycenie [sie roztworu [siarczanu potasu.

S=pole przesycen bez koloidu
S'=pole przesycenn w obecnosei koloidu

TABLICA 1
Y GRan
t min. Co GRS RS [ NG CE PR S
160 ©2/1: 25,0 25,0/ — 650 \— 25,0 '— 1475 1—
89 A e B R (R A ) e B e
50 A LRl O = — 250 — == =
30 DA sl 00 e L — 250 — = —
15 A DR O SR = 25 0
8 ¥ St IO == — 02500 — = =
6 13 B8 L0 0= — 245157 — —
5 i (A T R — 240 — — T
T = temperatura w stopniach Celsjusza.
Atmi : o
A Ern;g = szybkoé¢ chlodzenia w °C/min.

Co = Politerma, krzywa rozpuszezalnosci krysztaléw nor-
malnie wyksztalconych o wielkosci  wiekszej od
2% 10—3 c¢m wyrazona w molach na 1000 moli Hs0.

C = Krzywa przesycenia uzyskana bez koloidu.

C = Odpowiednie przesycenie w momencie zarodniko-
kowania dla roztworu bez koloidu.

C' = Krzywa przesycenia uzyskana w obecnoéci koloidu.

C' = Odpowiednie przesycenie w momencie zarodniko-
wania w obecnosci koloidu.

cie pozytywne nieznaczne y/z =
1.2 : 1. Na podstawie powyzszego
wykresu stwierdzamy, ze koloid
przesuwa  habitus w kierunku
dodatnim, czego nie mogliSmy
uzyskac przy stosowaniu szybkosci schladza-
nia=2% na minute, ktéra nie pozwala nawel
wyjsé ze sfery obojetnej dajacej forme ziar-
mbtq Przez stosowanie silniejszych przesy-
cen uzyskanych dzieki zwiekszeniu szybkosei
schladzania z wykluczeniem ciat obeych, zdo-
lalismy sie nietylko wydostaé ze sfery obo-
jetnej, ale nawet wejs¢ w pole pozytywne
1 zblizy¢ sie do form otrzymanych przy po-
mocy koloidow, czego dowodem jest tabli-

ca 2 i wykres (rycina 4).
TABLICA 2
Ti—Ts AC ylx Uwagi
30—18 1,9 1:391 bez koloidu
40—18 3,8 3,8: 1 1 "
60—30 5,7 6,0:1 W ’
80—40 7.6 8,0:1 1 "
100— 6 15,7 40,0: 1 w obec. kolo-

idu (tabl. 1).
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W ostatniej rubryce tej tablicy umiesci-
lifmy dla poréwnania forme iglasta z tabli-
cy 1 otrzymang dzieki znacznym przesyce-

2

- & o

o

P

A

|

4!!" I3

R TR 9 10 A4, 12 43 16 6 17 1%
PRZESYCENIE=ACW MOL K2504/1000 MOL H20

Ryecina 4.
Wplyw przesycenia na wzajemny stosunek osi
w krysztatach K,SO,.

niom uzyskanym przez stosowanie koloidu.

Jak widzimy z tablicy powyzszej i zalqczo-
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sowego od ziarniste] do iglaste] w zaleino-
ci od stosowanego przesycenia.

Podobne wyniki otrzymalismy bez sto-
sowania cial obeych i dla siarczanu magnezu

Rycina 6.
Siarczan polasowy.
Przesycenie A C = 1,9,
Stosunek osi gz = 15.

(fotografje na rycinach 11, 12, 13, 14, 15).
W tym wypadku, azeby nie mie¢ do czynie-

Ryecina 7.
Siarczan potasowy.
Przesycenie A ¢ = 1,9.
Stogunek osi yfz = 1,b.

nia z innymi ukladami i klasami krystalo-
graficznymi, nie wychodziliSmy z interwalu

Rycina b.

Siarczan potasowy.
Przesycenie AC =1,0

Stosunek osi yfz =1,3.

nych fotografji (ryciny b, 6, 7, 8, 9, 10),
wystepuje cigglosé form dla siarczanu pota-

Rycina 8.
Siarczan potasowy.
Przesycenie A =5,7.
Stosunek osi yfz = 6,0.

przemian odpowiadajacego MgSO,—7H,00.
Przy Lym oparlismy si¢ na pracach I.
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D’Ansa’®) i Lowego'). Wwypadku kry-
stalizacji azotanu potasowego prowadzilismy

21 (1937)

azotan potasu daje ogromne przesycenia
dzieki bardzo stromej politermie, silnej roz-

Rycina 9.
Siarczan polasowy.
Przesycenie A C = 7,6.
Stosunek osi y/z = 8.

Ja w ruchu operujac szybkoscia  schladza-
nia, poniewaz KNO, ma tendencj¢ zrastania

Rycina 12.
Siarczan magnezu My SOy . 7H,0a.
Przesycenie A C = 3,0.
Stosunek osi y/z = 2,0,

puszezalnodel i znacznemu okresowi indukeji,
ma tendencje do tworzenia form iglastych.

Ryeina 10.
Siarczan potasowy.
Przesycenie A € = 10,0.
Wzajemny stosunek y/z = 25,0.

sie 1 tworzenia zrostow krystalicznych®®), co
utrudnia ogromnie pomiary osi. Poza Lym

Rycina 11.
Siarczan magnezu Mg S0y .7 HyOa,
Przesycenie A C = 1,5.
Stosunek osi=y/z=1,3.

18) J. D’Ans. Die Lasungsgleichgewichte der Systeme
der Salze ozeanischer Salzablagerungen. MgSO4— H,0. Berlin.
1933.

19) O stwald. Verwandschaftslehre cz. I: Lowes letzte
Arbeiten str. 723,

Rycina 13.
Siarczan magnezu Mg SOy . THoOw,
Przesycenie A C = 4,0.
Stosunek osi yjz = 3,0.

Cheae otrzymaé tutaj formy zblizone do
ziarnistych, musielibySmy operowaé bardzo

Rycina 14.

Siarczan magnezu Mg SO, . 7THs0a.
Przesycenie A C = 8.
Stosunek osi yjz =9,0.

- 20)  Mozna uniknaé zrastania krysztaléw przez dodatek
cial trzecich w znacznych iloéciach np. zauwazono to przy
azotanie potasowym w roztworze chlorku wapnia.
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malymi réznicami temperatur, co najlatwie]

udaje si¢ przez krystalizacje w ruchu przy
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nizsze temperatury zarodnikowania, a co za
tym idzie coraz to wyzsze przesycenia, ktore

Ryeina 15.
Siarczan magnezu Mg SOy.7H30u,
Przesycenie A C = 19,0.
Stosunek osi y/z = 15,0.

malych szybkosciach chlodzenia. Dodwiad-
czenie przeprowadzono w ten sposob, ze tug

Rycina 16.
Azotan potasowy
Przesycenie A C = 3,6.
Stosunek osi y/z =1,7.

o koncentracji odpowiadajace] nasyconemu
w 40° roztworowi umiesciliSmy w opisanym

Rycina 17.

Azotan potasowy
Przesycenie A C = 7,5.
Stosunek osi ylz = 6,8.

aparacie i silnie mieszajac poddawaliémy go
rozmaitym szybkosciom chlodzenia. Zaleznie
od chlodzenia otrzymywaliémy coraz to

Rycina 18.
Przesycenie A C = 17,0.
Stosunek osi yjz = 14,0.

pozwolity nam przejs¢ od sfery obojetnej
do glebokiej sfery pozytywnej (fotografja
na rycinach 16, 17 i 18).

B 1
4I

5

1]

/
|
/
ol UliDY |
15% l
/
J
/

xo*
T

'l
08¢

D'J'W.C
AT ER
5% '

M

SZYBKOSC SCHLODZENIA W °C NA MINUT E.

03¢

0°2%¢C
I

Q42
A

LI A T R TR e T
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Rycina 19.

Wplyw szybkosci schladzania na wzajemny sto-

sunek osi w krysztalach KNO,.
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Pomiary szybkosci schladzania a z tem
zwlgzanego przesycenia i ich wplyw na ze-
antrznq form@ azolanu potaqm\efrn ujmu-
je tablica 3 i wykres na rycinie 19.

TABLICA 3

TG :

t min. Ts — THOC AC y/x
0,1°C

1 min. 40—38,8 36 15701
1.0“ C

1 min. 40—37,0 5,7 50:1
2,50

1 min. 40—34,8 9,4 10,0: 1
Ty temperatura nasycenia wzgledem duzych krysztatéw.
Ty " ” Y zarodnikéw.,

Ujmujemy wyniki dotychezasowe wply-
Wwu przesycenia na wzajemny stosunek osi
trzech soli w JPlIf‘n wykres (rycina 20) i je-
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Wybér soli jaki wzielismy do doswiadczen
byl podyktowany tym, ze sole te sq przedsta-
wicielami dwéch odmiennych form zewnetrz-
nych. Siarczan potasowy znany jest prze-
waznie w postaci ziarnistej, a MgS0,.7H,0 «
stale wystepowal jako forma iglasta ewen-
tualnie w laseczkach (mniej pozytywna).
Otrzymywanie wiec dla tych soli form odwrot-
nych, nie wychodzac z interwalu tej samej
odmiany soli, przez stosowanie czysto fizycz-
nego ¢z vnnlka jakim jest przesycenie, jest
na_]]('pw\m potwierdzeniem naszej zasady.
Azotan potasowy dostarcza znow dowodu,
ze 1 zmiana skladu chemicznego nie wyklu-
cza naszego bwierdzenia o zewnetrznych for-
mach kryhidlu znych. Hipotez¢ nasza mo-
zemy wige uogolni¢ do wszystkich soli z wy-
kluczeniem ukladow regularnych nieposiada-

dna tablice 4 Jacych zdolnosei barwienia sie w $wietle
skrzyzowanych nicoli.
Chociaz na podstawie
! prac dokonanych przez
35 Spangenberga?)
P mozna  byloby Lez
] uogolni¢é zasade Le do
» ukladow  regularnych,
P poniewaz zdolal  on
i - otrzymaé¢ s6l kuchen-
ng pod postacig formy
- jﬁ& éag— pozylywne], my w swo-
20 n ich pracach spotykalis-
= my si¢ rowniez z podob-
-%' nymi formamiw odnie-
2 Ak | _-E""E sieniu do ukladow regu-
HE ._1* : larnych, uwazamy je

- jednak za krystality.
Na podstawie prze-
prowadzonych doswiad-
d czen i obserwacji prze-
biegu krzywych na
otrzymanych  wykre-
= ¥ o = o = = % 0 *  sach, wyprowadzamy
PRIESYCENIE AC W MOLACH/1000 MOLI H20 dwa prawa dotyczace
Ryeina 20. zewnetrznej budowy
Wplyw przesycenia na wzajemny stosunek osi krysztalow, nie nalezg-
ReRLISE - ACUE i 0L 6001 7H,05, KNO,. cych do ukladow re-

cgularnych:

TABLICA 4 1) Na posta¢ krysztalow ma przede
K350, MgS0y.7H,0 . o KNO;4 wszystkim wplyw przesycenie jego rozlwo-
C yx rye. C 3yx ryc C  yx 1y ru. Inne czynniki jak obecnosé ciat trzecich,
1:95- H3els Al AT 3,6 1,7:1 16 ﬁzybkﬂéﬂ‘- kryst.aliza(:ji, b?)’hk(]h(} _Ch‘lOJZCIliﬂ
3,81 3isl = 4 Ts 7,5 6:8:1 117 wplywaja tylko posrednio na wzajemny sto-
57 60:1 8 8§ 9:11 14 119 10,0:1 — sunek osi y/xz w krysztale przez zmiang prze-
R R Ll i R sycenia roztworu w momencie krystalizacji.
15,71 40,0:0.— |19 15:1 .15 14342 150:1 ' — W e e 2
b O R sa et Ao 1YE60 B0t ¢ wzrostu przesycenia wzrasta po
S e o S e — ST TR zytywnosé¢ formy od ziarnistej do iglastej,

W pomiarach tych wstepuja pewne odehy-
lenia, ale thumaczymy to nmedokladnogcia po-
miarow w stosunku osi y/z, ktora oblicza sie
jako srednigq z calego szeregu pomiarow do-
konywanych pod mikroskopem.

przy czym ilo$ciowy jego wplyw na wzajem-
ny stosunek osi y/z wyraza si¢ krzywa wyz-

) K. Spangenberg. Z. anorg. Chem, 39, 304,
(1926).
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szego rzedu a charakterystyczna dla danego
ciata:

yfe=k.AC*

y/z = zmiana formy zewnetrznej wy-
razona wzajemnym stosunkiem osi geome-
trycznych.

k=wspolezynnik proporcjonalnoéei za-
lezny od warunkow krystalizacyjnych prze-
de wszystkim od dyfuzji.

A € = przesycenie roztworu w momencie
zarodnikowania w molach soli na 1000 mol
,0.

n jest to warto$é¢ wieksza od jednosei,
ktora jest zalezna od skladu chemicznego
ciala i jego przynaleznosci do danego ukla-
du krystalograficznego.

2) Sole znacznie rozpuszezalne i posiada-
jace politermy strome i dlugi okres indukeji
t. zn. przynalezace do Fiszerowskiego
typu @ i v majg tendencje do tworzenia form
silnie pozytywnych albo negatywnych (igiel
albo blaszek). O ile za§ maja wlasnoéci prze-
ciwne najlatwiej iworzq forme obojetna.
Zjawisko to moze mieé wielostronne zasto-
sowanie.

Jak juz na poczatku pracy zaznaczyliémy,
prawa te moga mieé¢ znaczenie dla proble-
mow opanowanej krystalizacji wodnych roz-
tworéw solnych. Gdyby, zaczem wiele prze-
mawia, mozna bylo te teorje zastosowac
do stopéw, to odegralaby ona role powazna.
Dotychezas w metalurgji szybkoéé chlodze-
nia fazy stalej jest jednym z czynnikow de-
cydujacych o chemiczne] strukturze sto-
pow 1 obok innych parametrow wywiera tez
wplyw na grubo$é wtérnego jej ziarna. Te-
raz wolno nam przypuscié, Ze szybkosé
krzepniecia odlew6w albo tez stosowanie cial
trzecich zmieni¢ moze nietylko grubo$é ziar-
na, ale tez i wzajemny stosunek jego osi
co niewatpliwie musi mieé znaczenie przy
uwzglednieniu wlasnoéei mechanicznych me-
tali. Poza tym mozna by bylo opracowaé
metode¢ badania budowy krysztalow opie-

Inz. Jerzy Pfanhauser.
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rajac ja na przez nas przytoczonym wzo-
rze ujmujacym ilosciowo nasze pierwsze
prawo o postaci krysztalow. .

W pracy tej poczuwam sie do milego
obowiazku podzigkowania Panu profesorowi
DrInz. Tadeuszowi Kuczynskie-
m u, ktory dostarczyl mi materialu do opra-
cowania teorji krystalizacji i zawsze shuzyl
mi swoja $wiatly rada. Jak rowniez Panu
adjunktowi Dr Inz. Tadeuszowi Pie-
chowiczowi, ktéry pomagal mi w wy-
szukiwaniu odpowiedniej literatury.

RESUME,

L'un des problémes fondamentaux de la cristallisation
c'est d'obtenir des cristaux de grandeur et de forme défi-
nies, La relation des axes du cristal décide de 1'aspect lamello-
granulaire ou bien aciculaire des individus cristallins,
que nous donne la cristallisation.

Par extension du principe de Cabé on peut conclure,
qu'il est possible de modifier I'aspect des cristaux en variant
la sursaturation des solutions salines. Ainsi, lors de I'ac-
croissement de la sursaturation, les cristaux de caractére
positif perdent leur forme granulaire et se rapprochent
des cristaux aciculaires; par contre ceux qui possédent un
caractére négatif se comportent dans ces conditions d’une
maniére opposée.

Afin de modifier le facteur intéressant — la Sursatura-
tion, on a varié la vitesse de refroidissement des solutions;
on a procédé aussi 4 la cristallisation en présence de colloides,
ce qui permet d'atteindre des degrés de sursaturation trés
importants.

L’importance pratique de la forme d'un produit cri-
stallin est trés grande. Il suffit de rappeler les propriétés
de filtration et de décantation, I'enrichissement basé sur la
¢classification des grains cristallins de formes diverses et
de grandeur variée, la vitesse de dissolution, les propriétés
hygroscopiques, les poids-litre, la pureté du sel obtenu
etc., qui dépendent tous de la grandeur et de la forme du
grain d'un dépdt. 911 a pris comme matériel expér_imenta]
des solutions aqueuses de sels, mais une interprétation plus
générale des résultats des essais semble admissible. En les
rapportant aux métaux en fusion, on pourrait chercher
a développer une méthodique nouvelle de ,cristallisation
dirigée’ des alliages.

ORGANIZACJA LABORATORIOWY.

Iorganisalion des laboratoires.

Azeby uniknaé niejasnoSci, zaznaczam; ze bede dzis
méwit o organizacji laboratorjéw chemicznych w przemyéle,
abstrahujac od innych typéw jak np. laboratoria dydaktycz-
ne na wyzszych uczelniach lub w szkolach zawodowych.

Réwniez laboratoria naukowe, sluzace celom &cislej
chemii nie moga byé tutaj uwzglednione. Z koniecznosci
bede jednak musial wspomnieé o organizacji pewnych typéw
laboratoriéw do§wiadczalnych pasistwowych czy spotecz-
nych, pracujacych dla przemyslu, a wigzacych w sobie cechy

1) Referat wygloszony w r. 1936 w Inst. Nauk. Org;
na specjalnym kursie dla chemikéw.

znanych oddawna zagranicq laboratoriéw badania materia-
téw, oraz instytutéw badawczych.

Jak sie fatwo domysleé, organizacja laboratorium bedzie
wynika¢ z celu, ktéremu ma ono stuzyé.

W  najogélniejszym znaczeniu laboratoria fabryczne
sluzg kontroli zakupu surowcéw, produkeji i kosztéw wlasnych.
Pozatem moga mieé jeszcze na celu zadania specjalne, jak
np. ulepszanie lub opracowywanie nowych metod produkcji
itp.

Niezaleznie jednak od przeznaczenia, organizacja pracy
w laboratorjach fabrycznych zawsze sprowadzaé sie bedzie
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do ustalenia optymalnych, a wigc najkorzystniejszych warun-
kéw pracy.

Ustalenie tych najkorzystniejszych warunkéw pracy
nie jest fatwe, ani proste, gdyz nie da si¢ ujaé w jaki§ schemat
czy formulke, wymaga sumiennej analizy réznych czynnikéw
(Jak np. rodzaj i ilo§¢ analiz, czas i dokladno$éé¢ wykonania,
dobér personelu, koszt), jednym slowem nastrecza kierowni-
kowi laboratorium nielada trudnoéci do pokonania, Z pomiedzy
wielu czynnikéw, ktére nalezy odpowiednio rozwazyé przy
organizacji pracy w laboratoriach przemystowych, sa jednak
dwa takie, ktére w kazdym wypadku musza byé uznane za
bodaj najwazniejsze; s3 nimi: 1) czas i 2) personel.

Sprawnie pracujace laboratorium bedzie takie, ktére
w wymaganych przebiegiem fabrykacji terminach potrafi
wykona¢ prawidlowo, przewidziana ilo§¢ analiz kontrolnych
zatrudniajac do tego celu jaknajmniejsza ilo§é odpowiednio
wyszkolonych pracownikéw. Wszystkie dalsze nasze rozwa-
zania beda wigc zmierzaly z jednej strony do skrécenia czasu
wykonania analizy, z drugiej—do doboru personelu, daja-
cego gwarancje solidnej i sprawnej pracy.

Wymogiem dyrekeji kazdej fabryki jest synchronizacja
pracy laboratorium fabrycznego z ruchem fabryki. Jest to
wigc punktem wyjécia dla organizujacego laboratorium.
Musi on pamigtaé, ze najdokladniejsza analiza surowca lub
polfabrykatu, dostarczona wéwcezas, gdy znajduja sie one
juz w dalszym stadium przerébki, posiada dla kierownika
ruchu conajmniej problematyczna wartosé,

Musi mieé réwniez na uwadze, ze laboratorium chee
miczne nie tylko spelnia kontrole fabrykacji, lecz ma w osta-
tecznym celu za zadanie ulepszenie produkcji i zmniejszenie
kosztéw wlasnych—jest wigc do pewnego stopnia mézgiem
fabryki. Stad wynika zasada, #Ze laboratorium fabryczne
powinno by¢ wyodrgbnione w jednostke autonomicz-
ng, podlegajaca bezposrednio dyrekcji technicz-
nej, a nie ktéremus$.z kierownikéw ruchu.

Dostosowanie pracy laboratorjum do ruchu fabrycz-
nego opiera sig na:

I. Doborze odpowiednich metod analitycznych.
II. Wyekwipowaniu i racjonalnem urzadzeniu wnetrz.

III. Tayloryzacji pracy analitycznej.

IV. Doborze i szkoleniu personelu.

V. Kontroli.

Przyjrzyjmy si¢ nieco dokladniej tym pigciu zasad-
niczym warunkom organizacji laboratoriéw fabrycznych.

I. Dobér odpowiednich metod analitycz-
nych.

Kontrola fabrykacji wymaga zazwyczaj czestego, perio-
dycznego wykonywania analiz pewnego okreslonego typu.
53 to analizy o charakterze masowym, na ktérych wykonanie
dysponuje si¢ zwykle krétkim czasem. Czgsto nie zalezy
nawet na wicksze] dokladnosci. Z tego wzgledu kierownik
laboratorium musi wybieraé metody proste, nieskompliko-
wane, azeby wyeliminowaé bledy subjektywne. Szczegdl-
niej polecenia sa godne takie metody pracy, w ktérych wigk-
szo§¢ czynnoSei wykonuja aparaty.

Tym si¢ tlumaczy, ze juz od kilkudziesieciu lat prze-
myst stosuje tylko wyjatkowo metody wagowe, zastepujac
je metodami analizy objetosciowej, kolorymetrycznej, elektro-
metrycznej, a w ostatnich latach metodami analizy foto-
metrycznej, polarograficzne] 1 spektrograficznej.

21 (1937)

Przy doborze metod, o ile nie s3 one zgdry narzucon®
obowigzujacymi dane przedsigbiorstwo metodami konwen-
cjonalnymi, doskonale uslugi moze oddaé chronometraz
(o czym jeszcze ponizej), przy pomocy ktérego mozna doklad-
nie zdaé sobie sprawe ile czasu w danej metodzie zajmuja
czynnoéci  ,samoczynne’’  (gotowanie, odparowywanie,
suszenie itp.), na ktdére zreczno§é wykonawcy ma bardzo
niewielki wplyw.

II. Wyekwipowanie i racjonalizacja
urzadzen i wnetrz.

Jest to temat tak obszerny, ze méglby zajaé pare godzin
wykladu. Z koniecznosci jestem wiec zmuszony oméwié
go pobieznie, a zainteresowanych skierowaé¢ do dziel Al-
freda Behre i Polsonas)‘ ktére przy urzadzaniu
laboratoriéw niewatpliwie moga oddaé uslugi.

A. Rozplanowanie pomieszczen. Do
wykonywania biezacych prac powinna byé przeznaczona
jedna wielka sala (wyjatkowo moze by¢ ich kilka), zaopatrzo-
na we wszelkie potrzebne instalacje (prad, woda, gaz, para,
sprezone powletrze itp.), wyciagi, wentylacje itd. Natomiast
mniejsze pomieszczenia przylegle moga byé przeznaczone:
dla kierownika, na pokéj wagowy, pokéj do elektrolizy, do
analizy objetosciowej, na przechowywanie prébek i magazyn
podreczny, za$ w dalszym planie na pomieszczenie do siarko-
wodorowania, zmywalni¢ lub inne specjalne, jak chlodnia,
ciemnia itp.

B. Racjonalizacja aparatury i szkta.
Zagadnienie to w ostatnim dziesiatku lat stalo sie dogé pa-
lace. Powstala koniecznoé¢ poddania krytycznej ocenie
ukazujacych sie na rynku coraz to nowych typéw aparatéw
1 szkla ze wzgledu na ich uzytecznosé i celowoéé. Potworzono
komitety normalizacyjne, Dechema (Deutsche Gesellschaft
fur chemisches Apparatewesen) DIN (Deutsche Industrie
Normen), Achema (Austellung chemischer Apparatur).
Aktualne stalo si¢ zagadnienie normalizacji i standaryzacji.

Laboratoria analityczne zyskaly na tym przede wszyst-
kim szlif normalny, ktéry pozwala na wymiane
czedei stluczonych, bez potrzeby kupowania calego aparatu,
normalizacje szkla miarowego, ujednostajnienie typéw szkla,
ograniczenie wielu rodzai aparatéw, sluzacych temu samemu
celowi do jednego lub paru tylko typéw, usuwanie zbed-
nych aparatéw, normalizacje wielu metod analitycznych, po-
bierania $redniej prébki i przygotowania jej doanalizy i w.i.

Normalizacja aparatury i szkla jest wielkim dobrodziej-
stwem dla laboratoriéw, nietylko potania i upraszcza prace,
ale zaoszczedza nerwéw w czasie pracy.

Jak bardzo palaca byla ta sprawa Swiadczy fakt,
ze kiedy w zwiazku z Exposition cde la Chimie w Paryzu
w r. 1934 przystapiono do omawiania tego tematu, to sie
okazalo np. ze istnieje 59 réznych typéw kaliaparatéw, 23
réznych pluczek, 32 réznych chlodnic, 92 réznych aparatéw
do ekstrakcji 1 119 réznych aparatéw Kippa. Prosze sobie
przypomnie¢ trudnosci- 1 nieprzyjemnoéci, spowodowane
brakiem wzajemnego dopasowania szkla laboratoryjnego,
z czem kazdy chemik sie spotykal. Zalety normalizacji sa
zreszta obustronne, zaréwno dla wytwércy jak odbiorcy.
Czeska firma Kavalier utrzymywala przed normalizacja 950
réznych form, ktére dzieki normalizacji zredukowala do 265.

2) Alfred Behre, Chemische Laboratorien, Lipsk,
1928. L. M. Polson, Zawodskie himiczeskie {aboratorii,
Moskwa, 1937.



(1937) 21

Nie nalezy takze zapominaé, jak bardzo upraszcza sie i ta-
nieje dzigki normalizacji zakup i utrzymanie magazynu.

Czesto sprawa racjonalizacji aparatury w laboratoriach
fabrycznych bywa rozmyélnie bagatelizowana, wynika to
z konserwatyzmu i zacofania, cech, niestety, charakterystycz-
nych dla wielu naszych zakladéw przemystowych. Wynika
to poczesci z tego, ze laborant przyuczony i doskonale opa-
nowujacy jaka$ metode, l¢ka si¢ zmienié ja na inna, choéby
nawet prostsza 1 szybsza. To jednak niczym nie usprawie-
dliwia kierownictwa laboratorium. Istnieja cale dzialy che-
mji analitycznej (jak potencjometrja, fotometrja, elektroana-
liza itd.) traktowane przez pracownie fabryczne z pelnym
obskurantyzmu niedowierzaniem. Jako przyklad podam, ze
do ostatnich czaséw laboratoria hut zelaznych nie chcialy
si¢ przekonaé do $wietnej metody oznaczania siarki w stalach
na drodze termicznej.w piecu Marsa, mimo, iz metoda
ta daje wieksza dokladnoéé, wymaga znacznie krétszego
czasu 1 jest tarisza. To samo jest dzisiaj z nowoczesna aparatu-
ra Holthausa i Seuthego do réwnoczesnego ozna-
czania C 1 S w stali z jednej nawazki. Czas wykonania oby-
dwu oznaczefi wynosi 10—12 minut. Aparatury tej nie sto-
sujg nigdzie w hutach polskich. Co ciekawsze, w Rzeszy
Niemieckiej, skad aparat pochodzi, nieliczne tylko huty
na nim pracuja. A jednak na tym wlasnie aparacie pracu-
jemy od roku w Dziale Analitycznym Ch. 1. B., otrzymu-
jac doskonale wyniki.

W tym miejscu wspomng réwniez o sprawie bezpie-
czefistwa pracy. Zagadnienie to, jak wiadomo, pierw-
szorzednego znaczenia dla przemystu gérniczo-hutniczego,
nie mniej wazne jest réwniez dla przemyslu chemicznego.
Do sprawy tej nie nalezy podchodzié z przestanek humani-
tarnych, lecz kalkulacyjnych. Jest rzecza stwierdzona, ze
wydajno$é pracy w fabrykach, w ktérych wprowadzo-
no odpowiednie $rodki zabezpieczajace, wzrosla o kilkana-
$cie, a nawet kilkadziesiat procent — przy tym samym per-
sonelu, W pracowniach chemicznych nie mozna si¢
ograniczy¢ li tylko do apteczek podrecznych i gaénic.
Z zagadnieniem tym wiaze si¢ takZze odpowiednia wentyla-
cja sal, stosowanie w pewnych wypadkach masek do stezo-
nych kwaséw, alkaliéw 1 masek pylochlonnych.

Konieczne sa jeszcze odpowiednie tabliczki z instruk-
cjami, ktére winny byé respektowane pod rygorem karnym.

Instytut Spraw Spolecznych przystapil w ostatnich
czasach wraz z Okregiem Warszawskim Zw. Inz. Chem.
RP. do opracowania t. zw. ,kart bezpieczefistwa"
dla laboratoriéw chemicznych, ktére sa podzielone wedle
pewnych zasad na grupy. Karty te, omawiajace takie za-
gadnienia, jak: czysto§¢ powietrza, dygestoria, niebezpieczne
materialy i odczynniki, gaz $wietlny i CO, sole amonowe,
As,Os, AsHs, Cl i Br, cyjanki, eter, staly CO, P, HNO,
i N.Oy, HCI, H,SO,, Hg, Na, H.S, NaOH, autoklawy
1 aparaty cisnieniowe, butle z gazami sprezonymi, palnik
gazowy 1 inne—powinny bezwzglednie by¢ znane kazdemu
kierownikowi laboratorium chemicznego.

Mowige o urzadzaniu wnetrz nalezy jeszcze wspomnieé
0 magazynie. Sprawa magazynu nie jest prosta. Zasadniczo
magazyn musi si¢ dzieli¢ na pare oddzielnych ubikacyj.
W oddzielnym skladzie nalezy przechowywaé kwasy mine-
ralne stezone, przy czym musi byé w nim przewidziana
dobra wentylacja, podioga betonowa ze éciekiem itp.

W osobnym skladzie bedzie sie przechowywaé chemi-
kalia i1 szklo, a w koficu w osobnym pomieszczeniu urza-
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dzi¢ nalezy przechowywanie prébek analizowanych, Nalezy
podkresli¢é koniecznoéé jaknajbardziej skrupulatnej segre-
gacji 1 numeracji przeanalizowanych prébek.

Powinny one byé przechowywane conajmniej przez
Y% roku. Nadzér nad prébkami powinien mieé odpowie-
dzialny chemik, wzglednie starszy, wyprébowany laborant.

Réwniez waine s3 urzadzenia do przygotowywania
préb do analizy: tokarki, wiertarki, heblarki mozliwie recz-
ne lub pneumatyczne do metali, mlyny kulowe i tar-
czowe z sitami do wegli itp. powinny byé utrzymywane
w najwicksze] czystoéci i porzadku i maja sie zawsze znaj-
dowaé¢ w stanie gotowym do natychmiastowego uzytku.

III. Tayloryzacja pracy analitycznej.

Pod stowem ,tayloryzacja’ rozumiemy podziat czyn-
nosci zlozonej na ruchy elementarne, z uwzglednieniem ich
racjonalnego doboru i wykonania. Zasada Taylora, pomyéla-
na dla wielkich warsztatéw mechanicznych, daje si¢ z po-
wodzeniem zastosowaé w laboratoriach, w ktérych stale
trzeba wykonywaé¢ duze iloéci analiz jednego
tylko typu. W laboratoriach takich udaje si¢ prowa-
dzié prace seryjna w ten spos6b, Ze przebieg danego ozna-
czenia dzieli si¢ na szereg czynnoéci prostych, ktére wyko-
nywane s3 przez poszczegblnych pracownikéw. Podzial na
czynnoécl proste nie przedstawia wigkszych trudnoéei, gdyz
w kazdej analizie chemicznej powtarzaja si¢ pewne zasad-
nicze roboty, jak: wazZenie, pipetowanie, gotowanie, odpa-
rowanie, suszenie, prazenie, filtrowanie itp. Przy tayloryza-
cji pracy analitycznej wielkie uslugi oddaje nam chrono-
metraz. Jezeli bedziemy dokladnie notowaé czas potrzebny
do wykonania poszczegélnych czynnosci, to si¢ okaze, ze
najwigcej czasu zabieraja czynnoéci ,,samoczynne’’, czyli
takie, ktore nie zaleza od zrecznosci pracownika—jak od-
parowanie, rozpuszczanlie, stracanie, su-
szenle, prazenie, gotowanie, chlodzenie,
natomiast znacznie mniej czasu zuzywa si¢ naogél na dru-
ga grupe czynnoéci, ktére przez chronometraz mozna skré-
cié, a wigc—wazenie, wsypywanie, dopelnia-
nie, rozcieranie, pipetowanie itp. Jak z po-
wyzszego wynika, taly wysilek winien i§¢ w kierunku,
usprawnienia aparatury 1 urzadzef
technicznych.

Szczegblna uwage nalezaloby przy tym zwrécié na
czynno§¢ odparowywania, gdyz pochlania ona najwiecej
czasu. Chodziloby o wynalezienie takich urzadzen, ktéreby
wydatnie przyépieszaly te czynno$é, a przy tym zabezpie-
czaly probki przed przegrzewaniem i wypryskiwaniem.
 Przykladem takiej tayloryzacji pracy jest laboratorium
fabryczne T.E. S. P. w Katuszu®), ktérego kierownik roz-
patrujac chronometraz czynnoéci serii o rozmaitej liczbie
analiz 1 uwzgledniajac dwa rodzaje czynnoéci: pierwsze—
ktérych czas nie zalezy od wielkosci serii (jak gotowanie,
chlodzenie, odparowywanie) i drugie—ktérych czas jest
wprost proporcjonalny do ilo§ci oznaczen w serii (np. waze-
nie, zapisywanie, wsypywanie itd.) wyznaczyl zaleznoéé cza-
su wykonania analizy od wielkosci serii wzorem matema-
tycznym:

= ey
gdzie:

%) Przemysl chem, 15, 94 (1931).



292

T,—czas analizy serii zlozonej z x prébek,

x —iloéé prébek w serii,

a —stala charakterystyczna,

T,—czas analizy jednej prébki.

Powyzszy wzér pozwala obliczyé z jednej strony maksy-
malng zdolnoéé¢ analityczna laboratorium w pewnym czasie,
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np. dla omawianego laboratorium w Kaluszu stata charak-
terystyczna a wynosila przed usprawnieniem 16, za$ po
usprawnieniu 8.

Naogél jednak stosunkowo rzadko udaje si¢ z pozyt-
kiem przeprowadzié tak dalece posuniets tayloryzacje pra-
cy. Tym bardziej, iz nie mozna zamilczeé, Zze ten uspraw-

BAB L. TiGEAT
Sredni czas potrzebny do oznaczenia w stali.

Rycina 1.

znajac jego a i T,—z drugiej streny pecaje wielkoéé wspél-
czynnika a, | charakieryzujacego sprawncsé laboratorium. Tak

Okreélenie G o A A Mn Ma Si
Meteda objetosé molibden. nadsiarqz.__ Volha r-n-:l-'i wagowa
Czynnosci e plRIs|EIplrR) 8 |3 |plr|slz B r}iselnifp Rz
: sekundy szkundy sekundy ki szkundy Lo sekundy
1 | Dostarczenie prébki . . |14| 7| —| 21| 5| 2 71 5| 2| —| 7 4| 2 — |- 6l10| 3 — 13‘
2 | Nawazki' &, & 0,0 o . 1d6 | B2l — /088 6 71 77} 7|29 —| 36] 7| 38| — 45|10 | 52| — 62
3 | Przebieg analizy 81121] — |129] 43 | 196|2478(2717| 13| 9 333' 375] 47 | 2512372|2444] 36 13135853 6202
4 | Pomiary (mianowanie, ko-
lorymetrowanie itd.) . |—| of—| 9 3| 87 90| 2{13| —| 15| —|i20| — | 12013 | 48| — | 61
5 | Obliczanie. . ... . .t 2{ 16]=—/| 18 217 ol —| 8| —; 8] 1|41 — | 42|—| 6 — 6
6 | Oddanie analizy . . .|16| 76| —| 92| 6| 65 71| 4| 6| —| 10] 4| 6| — 10| 71| 10| — 17
Suma drég . . ¢ . .|56| —|—|—]| 65| — — 31| —|—| —|63|—| — | — |76|—| — | —
s rekoczynéw . . . |— (311 —|—] —|428| — | — |—|67| —| —=|—|232] — | — | —|432]| — | —
. przeb. samocz.. .|—| —|—|—| —| —[2478]| — | — | —|353| —| — ——!2372 — |— |—|5853| —
Calkowity czas . — 2971 — | — | — | 451] — | — — ‘2667 e Rt %6361

niony system pracy ukrywa w sobie jeden powazny blad:
niszczy prawie zupelnie konieczng dla ruchowego labora-
torium elastyczno$é: nieprzewidziany wypadek w  toku
pracy na jakim§ odcinku jest zaraz odczuwany na wszyst-
kich pozostalych. A

Taki system pracy przedstawia skomplikowana, sztyw-
ng maszynerie, w ktérej rozluZnienie jednej nawet §rubki
grozi zatrzymaniem calego biegu. Czeécie] zdarza sie tak, ze
analiza surowca lub produktu gotowego wymaga szeregu
oznaczen, ktére maja by¢ w tych samych lub réznych termi-
nach oddane. W wypadkach gdy takich analiz bywa duzo,
wprowadza sie prace seryjna, dzielac analizy na poszcze-
gblne oznaczenia interpersonalnie.

Tak si¢ dzieje np. we wszystkich niemal laboratoriach
hutniczych, nawet takich, ktére wykonuja po kilka i kilka-
naScie tysigcy oznaczen ilo§ciowych miesiecznie.

A wigc analizy stali zwyklych i stopowych dzieli sie np.
na nastepujace grupy oznaczeri: 1) C i Mn—2) Ni i Co—
3) Si, Wi P—4) Cr, V, Mo—>5) wszystkie nawazki itd.
a to wedlug nastepujacych zasad. Przydzielamy do jednej
grupy albo takie pierwiastki, ktérych oznaczenie mozna
wykonaé¢ z tej samej nawazki (np. Si i W), albo takie, przy
oznaczaniu ktérych mozna skoordynowaé poszczegélne czyn-
noéci (Cr, V, Mo), albo wreszcie takie, z poéréd ktérych
oznaczenie jednego jest proste i szybkie (np, Mn w stalach
zwyklych 1 ponizej 49,). Zdarza sie réwniez, Ze utworzenie
grupy spowodowane jest pojawieniem si¢ nowego typu
jakiegoé aparatu (np. apatatu Holthaus—Seuthe do
réwnoczesnego oznaczania C i S w stalach).

Do wykonywania oznaczen poszczegdlnych grup wy-
znacza si¢ jednego lub wiecej pracownikéw, jednakze za
calo§¢ analizy - odpowiedzialny jest przed kierownictwem
jeden tylko chemik, ktéry pilnuje takze terminu wykonania,
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Zasadniczo jednak powinno sie dla wszystkich analiz
seryjnych, przeprowadzanych masowo, dokonywaé systema-
tycznych pomiaréw chronometrazu—daja one niezbity do-
wéd  sprawnoéel pracy. Powinno sig przy tym notowad
S§redni czas potrzebny do wykonania czynnosci ele-
mentarnych. Te ostainie nalezy dzielié na trzy grupy:
I. Czynnosci przebiegajace samoczynnie (S).—II. Rekoczy-
ny (R}—III. Odbyte drogi (D).

‘ Przyklad taki przedstawia nam tablica 1.

Sumaryczne wartoéci czasu zuzytego na czynnosci D, R
i S (tablica 1) przeniesione na wykres (rycina ‘1, str. 292)
wykazuj jasno, ze drogi i rekoczyny przy analizach od-
grywaja role drugorzedna (z niewielkimi wyjatkami), oraz
Ze przysSpie- szenie toku pracy da sie osiggnaé przez skro-
cenie czynnoéci samoczynnych, przy czym w pierwszym
rzedzie nalezy mie¢ na uwadze czynnoéci odparowania
1 nawazania, jako te, ktére naogdln ajwiecej czasu za-
bierajg. :

Ponizej podaje jeszcze przyklad szezegélowego studium
czasu dla objetoéciowego oznaczania C w stali (tablica 2):

Tego rodzaju studia czasu daja bardzo obfity i cenny
material. Pozwalaja zorjentowaé si¢ dokladnie w maksy-
malnej wydajnoéci aparatu oraz jego sprawnoéci, daja wy-
razne wytyczne do usuniecia wzglednie skrécenia zbednych
ruchéw, wyznaczenia normy czasu dla danego oznaczenia itd.

I tak w polaczeniu z wprowadzeniem pracy seryjnej
uzyskano w jednym z laboratoriéw analizy metali nastepu-
Jjace rezultaty:

TABLICA 2.

Naj- Naj - :
kritszy | diuiszy S::;]"m

czas CZas
sekundy
1. Odbiér prébki do analizy . 15 26 21

2. Droga do wagi v
3. Odwazenie prébki, wsypanie
do Itodeczki i posypanie
PbO: Sl L 50 110 82
4. Droga od aparatu do wagi
1 odniesienie naladowanej

10 26 16

Iédeczki M RO Fee 13 10 6
5. Droga do aparatu : 2 3 2
6. Wprowadzenie lédeczki do

Hiry do spalan & T TN 3 8 5
7. Spalenie wiérkéw . . . . 50 | 166 | 105
8. Wyjecie lédeczki po spaleniu 3 55 11
9. Absorbecja w tugu i odczyta-

nieiKontrakeji oo on i 5 13 9
10 D rooa do-stobul, Jhinenidi e 1 3
11. Obliczenie wyniku . . . . 3 111§ 6
12. Whpisanie rezultatu na blan-

e e e R W 53 92 76
13 Oddanie wynika) 5 . 4 11 21 16

l 209 ] 544 | 357

Z powyzszego wynika, Zze czas jednostkowy
przy pracy seryjnej skraca sie cztero- do
pieciokrotnie.

Jak stwierdza praktyka, najwygodniejsza z réznych
wzgledéw iloé¢ prébek w serji jest oém probek.
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Z tablicy 1 i wykresu 1, wynika, Ze istniejq trzy zasadni-
cze grupy, na ktére mozna posegregowaé wszystkie czynnoéci
elementarne, zwigzane z wykonaniem analizy chemicznej.
Czynnoscl tych jest naogél duzo 1 sa réznego rodzaju. Kazda
z nich watro jednak zbadaé¢ z punktu widzenia usprawnienia
pracy i ulatwienia kontroli wynikéw. I tak dla przykladu:

Naogol bedzie w kazdej pracowni korzystniej, azeby
wszystkie nawazki wykonywal jeden pracownik,
niz zeby kazdy mial dla siebie odwazaé. Réwniez z punktu
widzenia kontroli, bedzie racjonalniej, azeby w laboratorium
analizy metali, prébki doreczal laborantom ten pracownik,
ktéry je przygotowuje do analizy w specjalnym warsztacie
przez widrkowanie, toczenie, heblowanie, miazdzenie i roz-
cietanie. W wypadkach, gdy terminy sa krétkie, laborant
winien potwierdzi¢ w specjalnej ksigice date i godzine od-
bioru ptébki. Takze na blankiecie z wynikiem zaznacza sie
dokladnie w godzinach i minutach czas oddania.

TABLICA 3.

Czas w godzinach (h) wykonania analiz pojedyrczych
i seryjnych.

Czas je- | Czas je-
Czas |dnostkowy |dnostkowy
jedno- | dla serji | dla serii
stkowy | z 5 pré- | z10 pré-
h bek bek
h h

Lp Material

1 |Stal zwykla (C, S, P, Mn,
St) PN A
2 | Stal stopowa (C, S, P,
Mn, Si, As, Mo, V,
Sn, Cu, Al, Co, Ni, W)| 20—50| 6—17| 4—12
3 | Stopy aluminium (Si,
Pb, Mn, Fe, Mg, Ni)| 20—30| 6—10| 4—6

43 iNMesigdze W TETE TS 7—10 | 2,5—3 2—2.5
5 | Bronzy (Cu, Pb, Zn, Fe,
Al Mn, Ni) . . . .| 10—14| 35 [25-35
6 | Stop lozyskowy . . . .| 12—16| 4—5,5| 3—4

16—20 | 5—6 4—5

Réwniez w sposobie obliczania czesto mozna wprowa-
dzié uproszczenie, posilkujgc sie odpowiednio wykreélonymi
nomogramami, cechowanymi krzywemi itp. Nadzwyczajnie
skracaja czas wypisywania analizy celowo opracowane blan-
kiety drukowane.

Usprawnienie i dobra wydajno$é¢ pracy bedzie zalezeé
jeszcze od:

1) gromadzenia w miejscach wykonywania danego ozna-
czenia wszystkich potrzebnych. przyrzadéw, odczynnikéw,
szkla, naczyn itp. 1 usuwania niepotrzebnych,

2) zaprowadzenia systemu czestego i szybkiego usuwa-
wania zuzytego szkla, oraz sprawnego dostarczania czystego
i wysuszonego—co nadzwyczajnie zaoszczedza czasu i ner-
wéw na szukanie potrzebnego szkla,

3) utrzymywanie nieodzownych zapasowych czedci w
magazynie. Odpowiednie zaopatrzenie magazynu, czesta kon-
trola zapaséw 1 jego racjonalna inwentaryzacja posiada
plerwszorzedne znaczenie dla  kierownictwa.

IV. Dobér i szkolenie personelu.

Jak: wspomnialem juz na wstepie, przywiazuje do te
sprawy szczegdlna wage.

Wszak najbardzie] nowoczeénie urzadzone laboratorium
doskonale wyekwipowane nie spelni swego zadania, bez od-



294 PRZEMYSL CHEMICZNY

powiednich ludzi. Dobér pracownikéw jest tym trudniejszy,
Zze nie wystarcza w danym wypadku umiejetnosci fachowe
i rutyna, bez uwzglednienia cech charakterologicznych i pew-
nych zdolnoéci zawodowych. Wiemy jak zasadniczo odmien-
nymi typami sa chemicy pracujacy w ruchu lub laboratorium.
Praktyka zawodowa wymaga od kaidego z nich zasad-
niczo odmiennych cech charakteru, usposobienia
i uzdolniei. Chemik—ruchowiec powinien odznaczaé sid
poczuciem odpowiedzialnoéci i sprawiedliwoscei, posiadaé
pewno$é¢ siebie 1 opanowanie, szybkoéé decyzji 1 orjentacii,
spostrzegawczo$¢, takt w postepowaniu, zdolnosci organiza-
cyjne no i odpowiednia aparycje.

Cechy te zapewnia mu konieczny dla ruchowca
autorytet wéréd robotnikéw i pozwola na ra-
cjonalne i sprezyste prowadzenie przedsiebiorstwa.

Diametralnie odmienne s3 wymagania stawiane chemi-
kom analitykom; w danym wypadku kwestja aparycji, pew-
nosci siebie, zdolno$ci panowania nad tlumem jest drugo-
rzedna, a raczej bez znaczenia, gdyz rodzaj pracy ana-
lityka czyni go odpowiedzialnym tylko za wlasne czyn-
nofci. Cechy pozadane, a nawet niezbedne dla dobrego
analityka sa: cierpliwoé¢, dokladnoéé, systematycznosé, za-
milowanie do porzadku i czysto§ci, precyzja wykonania,
starannos¢, sumiennoéé, pamieé, spostrzegawczo$¢ i poczu-
cie miary dokladnosci analitycznej. Chemik laboratoryjny
bedzie si¢ odznaczaé raczej usposobieniem flegmatycznym
niz impulsywnym, musi by¢ zdolny do pracy skupionej,
wymagajacej ciaglej uwagi, jak réwniez umieé logicznie
rozumowaé przy obserwowaniu reakcyj chemicznych. Po-
za tym, jak juz wspomnialem, musimy wymagaé jeszcze spe-
cjalnych uzdolnienn zawodowych, jak: wysubtel-
niony zmyst wechu i smaku, zdolnoéé rozrézniania przejécio-
wych barw, oraz pewnego rodzaju ,,intuicji analitycznej”,
ktéra zreszta mozna w sobie wyrobié przez dlugoletnia prak-
tyke. W koricu wchodza jeszcze w gre wzgledy fizjo-
logiczne, jak zdrowe pluca, nogi itp. Powyisze rozwa-
zania wchodza juz wlasciwie w zakres studjéw psychotech-
nicznych stosowanych od kilkunastu lat w przemyéle mecha-
nicznym, elektrotechnicznym, automobilowym, kolejnictwie
itp.

Zasada badan psychotechnicznych sy testy do badania
np.: uwagi, spostrzegawczoéci, inteligencji praktycznej, za-
radnoéci technicznej, dokladnosci pracy, pamigci, zdolnosci
logicznego myélenia, wnioskowania, rozrézniania barw, pew-
noéci reki itp.

Kwestja psychotechnicznych badafi do zawodu chemi-
ka czy to z punktu widzenia selekcji pracownikéw przemy-
stu chemicznego, czy tez jako wytyczna przy wyborze za-
wodu dla mlodziezy szkél zawodowych 1 wyiszych, jest
pierwszorzednego znaczenia dla kraju. Niestety problem
ten nie jest jeszcze u nas nalezycie doceniany. Co do kwa-
lifikacji personelu laboratoryjnego kierownictwo powinno
mie¢ duza swobode w wyborze. W laboratoriach fabrycznych
doskonale wypelniaja swe zadania laboranci ,,przyuczani”,
majacy zaledwie skoriczong szkole powszechnz. Uwazam
jednak, ze przemys! powinien w wickszej mierze niz do-
tychczas korzysta¢ z abiturientéw szkél zawodowych che-
micznych. Jest to material doskonaly, bez wygérowanych
ambicyj, chetny i pracowity, posiadajacy dostateczne ogdlne
przygotowanie z analizy technicznej i technologii chemicznej.
Moga byé oni réwniez z powodzeniem szkoleni na majstréw
fabrycznych.
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Sprawa szkolenia personelu laboratoryjnego jest réwnie
wazna—niestety naogél nierozumiana lub traktowana
egoistycznie, to znaczy ze strony korzysci i wygody przed-
sigbiorstwa.

A wiec jezeli si¢ nawet przyucza poszczegdlnych labo-
rantéw do wykonywania czeéci lub wszystkich prac, wcho-
dzacych w zakres kontroli ruchu, to jedynie dlatego, aby
w okresie urlopowym (zwykle w lecie) mieé¢ kadre zastepcéw.
Nie podchodzi sie jednak do tej sprawy ze strony doszka-
lania pracownikéw, czy to przez skompletowanie odpo-
wiedniej biblioteki fachowej i abonowanie periodykéw, czy
tez przez umozliwienie im korzystania z kurséw doksztalca-
jacych itp.

V. Kontrola.

Kontrola pracy w laboratorium ma na celu wykazaé
sprawnofé, a tym samym wydajno§é pracy.

Wiaze si¢ to z okre§leniem kosztéw wlasnych czyli
rentowno$§ci pracowni, czasu wykonania analizy
i jej dokladnoéci. Oczywiscie dazeniem kierownika
laboratorium jest uzyskanie warunkéw optymalnych
dla przedsiebiorstwa, to jest takich, zeby przy uwzglednie-
niu optimum czynnika najwazniejszego, w jaknajmniejszym
stopniu ograniczyé pozostale.

Najlepszy obraz wydajnoéci pracy daja wykresy
statystyczne, sporzadzone w odcinkach miesiecznych
dla poszczegélnych rodzai materjaléw. Moga one réwniez
stuzyé jaké podstawowy material do obliczania ,,wskaZni-
ka wydajnoéci'’, przecigtnego kosztu jednej analizy 1 innych
liczb charakterystycznych dla danego laboratorium. Wskaznik
wydajnoéci mozna wylicza¢ w postaci iloéci oznaczen iloscio-
wych, wypadajacych na jednego pracownika (dzien w okre-
sie roku czy kwartalu, albo w inny sposéb) przyjmujac
jakas norme dla danej pracowni i notujac periodycznie wa-
hania, jakim ta norma ulega, np. wedlug wzoru:

gdzie W—oznacza wskaznik wydajnoéci,
J,—wielko&¢ zmienna, np. ilo§¢ oznaczen wypa-
dajacych na dzien lub miesiae,
J—wielko§¢ stala dla tego samego czynnika,
przyjeta w danym roku za norme.

Kierownik laboratorium nie powinien sobie lekcewazyé
tego rodzaju zestawie i obliczen, ktére go znakomicie
orientuja, jak wydajna jest praca i czy wszystko jest w po-
rzadku w podleglej mu pracowni.

Nie mniej wazna sprawa jest kontrola wynikéw.
Pomijajac nawet bledy wynikajace z braku opanowania me-
tod analitycznych, mozemy si¢ spotykaé z niedokladnoscia-
mi, wynikajacymi z bledéw sugestywnych, pospiechu, nie-
dokladnej lub niesumiennej roboty itp. W niektérych za-
kladach zagranicznych, azeby wykluczyé mozliwoéé odda-
wania blednych wynikéw, stosuje sie metode ,dublo-
wania” analiz. Polega to na tym, Ze kierownik dzieli
prébke na dwie czeéci, opatruje je réznymi znakami i daje
do analizy dwu pracownikom w pewnym odstepie czasu
(np. paru godzin lub paru dni) jako materjaly rézne. Otrzy-
mane zgodne wyniki z obu stron, daja istotnie pewnoéé do-
brego wykonania. Jest to jednak sposéb kosztowny i nie
kazde przedsigbiorstwo mogloby si¢ na to zdobyé. Wainiej-
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sz3 rzecza jest, tak sadze, wymagaé od pracownikéw, azeby
oznaczenia wykonywali do zgodnosci analitycznej, to zna-
czy conajmniej podwéjnie (w wielu krajowych zakla-
dach wykonuje si¢ analizy pojedyriczo, zdaje sie ze wzgle-
déw oszczednosciowych). Wielkim ulatwieniem dla pra-
cownikéw sa czesto ,wzorce”’, t. zn. materjaly o gwa-
rantowanej zawartosci pewnych skladnikéw. W przemysle
metalurgicznym korzysta si¢ np. z wzorcéw brytyjskich,
przygotowywanych przez znang powszechnie firme Ridsdale
& Co w Anglii.

Nie nalezy jednak nigdy odstepowaé od zasady prze-
prowadzania co jakié czas kontroli pracy analitycznej, nawet
w wypadku, kiedy si¢ dysponuje rutynowanym i godnym
zaufania personelem.

Jeszcze pare stéw o dokladnosdci oznaczen.
Jak juz wyze] wspomnialem, czesto kontrola ruchu zadowala
si¢ mniejsza dokladnoécia, kladac wigckszy nacisk na szyb-
kosé wykonania. W pewnych jednak przypadkach np. w hut-
nictwie, wymagane sa dokladno$ci w setnych i tysigcznych
cze$ciach procentu. Cheialbym wiec podkreslié, ze dokladnoéé
oznaczenia nie jest pojeciem staty m, gdyz jest zalezna od:

a) metody wykonania,

b) od procentowej zawartoéci skladnika w badanym
materjale—(naogét przy bardzo matej lub bardzo
wysokie]j zawartoSei skladnika dokladnoéé¢ oznaczenia
jest mniejsza),

c)od obecnodciskladnikéw pobocznych
ktére moga wplywaé w znacznym stopniu na zmniej-
szenie dokladnosci wynikéw.

Z pojeciem ,,dokladnosci oznaczen'' wiaze sie pojecie
wSladu’’. Zawartosé skladnika w ilo$ci nie mieszczacej sie
w granicach ,,dokiadnosci oznaczenia nazywamy ,.§1a-
dem”. Pojecie ,,dopuszczalnego bledu’ wzglednie | tole-
rancji’’ okreéla pewna umowna wielkoéé, ktéra moze by¢
réwna, lecz najczeéciej jest wigksza, w zadnym wypadku
jednak nie moze by¢ wielkoscia mniejsza od ,,dokladnosci
oznaczenia'',

Laboratoria badawcze.

Jak wspomnialem na wstepie, juz od lat 50, a szczegélnie
silnie w czasach powojennych przemyst odczuwa coraz
bardziej potrzebe korzystania z pomocy laboratoriéw do-
$wiadczalnych, o nastawieniu badawczym. Wieksze jednostki
przemyslowe organizuja wlasne pracownie badawcze i do-
$wiadczalne. Mniejsze korzystaja z pomocy istniejacych nie-
zaleznych zakladéw tego typu. O organizacji tego typu pra-
cowni bede mial moze sposobno$¢ méwié innym razem,
dzisiaj ogranicze si¢ tylko do scharakteryzowania mental-
no$ci chemika laboratorium kontroli ruchu a laboratorium
badawczego i podkre§lenia wzajemnych réznic.

Kontrola produkeji sprowadza sie, jak wiadomo do
sprawdzania zawartoéci pewnych skladnikéw w typo-
wych fabrykatach, pélproduktach czy surowcach danego
przedsigbiorstwa. System pracy wymaga wiadciwie ciaglego
powtarzania pewnych czynnoéci w pewne] ustalonej kolej-
nosci przy czym chodzi gléwnie o dokladne zacho-
wanie zawsze tych samych warunkéw
pracy.

Zadanie chemika laboratorium do$wiadczalno-badaw-
czego jest bez poréwnania rozleglejsze. Dostaje on do roboty
material o nieznanym skladzie—musi wigc wykonaé préby
wstepne dla zorientowania sig, czy ma np. do czynienia z ga-
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tunkiem stali nierdzewne), weglistej, wysokomanganowej,
czy jakiejkolwiek innej o niespotykanym skladzie. Zaleznie
od rezultatu wstepnych préb ustala dopiero tok dalszego
postepowania. Takie warunki pracy wymagaja wysokich kwa-
lifikacyj fachowych i dokladnej znajomosci zrédet w litera-
turze. Zazwyczaj analityk nie ma czasu na §leczenie w pod-
recznikach 1 musi szybko powziaé¢ decyzje wyboru me-
tody pracy. Moznaby to ujaé¢ w ten sposéb:

od analityka fabrycznego wymaga sie,
azeby posiadl na tyle pewnoéé w zachowaniu
tych samych zawsze warunkéw pracy, azeby
mégl wykonywaé typowe analizy niemal ze
automatycznie, nawet bez konieczno§ci wigk-
szego skupienia uwagi. Najdrobniejsza czyn-
noéé ,,obca”, wykonana niepotrzebnie, bedzie
woéwczas niemal podéwiadomie sygnalizowa-
na i bedzie w poreg spostrzezona,

od analityka laboratorium doéwiadczalno-
badawczego wymaga sie cigglego nastawienia
mys$lowego; poza calg swa konieczng duza
rutyna i wiedza, musi on z jednakowym na-
pieciem myélowym kontrolowaé¢ swa prace
we wszystkich stadiach od poczatku do kon-
ca, gdyz nawet drobna niepotrzebna czyn-
no§é¢ moze mu fatalnie skomplikowaé caly
bieg pracy.

W zakoniczeniu w najogélniejszych zarysach skregle
schemat organizacji pracy badawcze] najwickszego na kon-
tynencie koncernu chemicznego, I. G. Farbenindustrie w
Niemczech, zatrudniajacego kilka tysiecy pracownikéw z aka-
demickim wyksztalceniem i sto kilkadziesiat tysiecy robot-
nikéw.

Laboratoria I. G. dziela si¢ na trzy grupy:

1) analityczne, dla kontroli biezacej gotowych wyrobéw
i poszczegblnych czeéei fabrykaci,

2) ruchowe, majace na celu ulepszenie i potanienie wy-
wtbrczoscei,

3) badawcze, zwane réwniez naukowymi.

Ostatnia grupa Jaboratoriéw I. G. zatrudnia zwykle
od 50 do 100 chemikéw, obok 250 do 500 nizszych pracow-
nikéw 1 ma na celu pracowaé wynalazczo.

Przedstawia wladciwie rodzaj ,,fabryk wynalazezych”
w ktérych planowo wspélpracuje si¢ nad tworzeniem no-
wych fabrykatéw i1 metod.

Olbrzymie koszty, zwiazane z utrzymaniem takich je-
dnostek badawczych rozumiane s3 jako pewnego rodzaju
skladka polisy asekuracyjnej na zycie, gdyz wyniki tych
prac badawczych czesto dopiero po wielu latach moga sie
oplacié, i tak:

1) synteza indyga dokonana zostala przez Ad. Baeyera
w r. 1880—produkcja przemyslowa nastapila dopiero w
r. 1900,

2) plerwsze prace nad synteza amoniaku rozpeczal
Haber w r. 1904, gdy uruchomienie produkcji w Leuna
mialo miejsce w r. 1916,

3) synteze benzyny przeprowadzil C. Bergius w
r. 1913—produkcja w Leuna na duza skale nastapila dopie-
ro w r. 1932,

Pewien odsetek chemikéw (5—109%,) prowadzi ba-
dania czysto naukowo, w celu wyjasnienia specjalnych za-
gadnieri, stanowiacych zdobycze praktyki, wyprzedzajace
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nauke. Tak bylo np. z kontaktami przy syntezie amoniaku
z azotu 1 wodoru, licznymi katalizatorami itd.

Laboratorium badawcze dzieli si¢ zwykle na szereg
grup czy oddzialéw. Kierownikowi calego laboratorium pod-
legaja kierownicy oddziatéw. Iloé¢ pracownikéw w oddziale
zalezna jest od waznosci problemu. Ogélne zalozenie pracy
jest nastepujace: azeby laboratoria badawcze nalezycie spel-
nia¢ mogly swe zadania, musza by¢ dwa warunki spelnione:

1) musi panowaé ,,dobra atmosfera’, polegajaca na stwo-
rzeniu jaknajlepszych duchowych i materialnych warunkéw
pracy dla poszezegélnych chemikéw,

2) wewnalrz organizacja winna tak gladko i bez taré
funkcjonowaé, aby byla przez poszczegdlnych chemikéw
aknajmniej dostrzegana.

Jednym slowem: im lepsza atmosfera, tym
wieksza radoéé pracy, tym lepsza wydajnoéé
pracy.

Bo jednak najwazniejszym bedzie zawsze, ze nie urza-
dzenia i organizacja, lecz czlowiek stanowi wszedzie o po-
stepie.

PRZYPISY.

1) Al. Behre, Chemische Laboratorien. Lipsk 1028,
2) Berl—Lunge, Chemisch Techn. Untersuchungsmethoden,
wyd. IX, tom I (1933).
3) Emil Berl, Chemische Ingenieur-Technik, Berlin 1035,
tom 1.
4) E. Berl, R. Herbert, W. Wahling, Nomographische
Tafeln f. d. Chemische Industrie, Berlin 1930.
5) Przeglad organizacji 1930 Nr. 5 Metody statystyki pracy
w laboratorium chemicznym.
6) tamze 6.292 inz. J. Pfanhauser: O tayloryzacjilabora-
toridw chemicznych.
7) tamze 6.435 inz. J. Pfanhauser i Dr J. Pfanhause-
rowa: O stosowaniu badan psvchotechnicznych przy
doborze pracoumikiéw przemystu chemicznego.

21 (1937)

8) tamze 7.426 inz. ]. Pfanhauser: Psychotechnika a prae-
myst chemiczny.
9) tamze 7.425 inz, W. Olpinski: O tayloryzacji labora-
toriéw chemicznych.
10) Przemyst chem. 15 294 (1931) inz. W. Olpinski:
Zzagadnien organizacji pracy laboratoridw chemicznych.
11) Stahl u. Eisen 55. 349 (1935) Organisation der For-
schung in der chemischen Industrie.

ZUSAMMENFASSUNG.

Organisation von Laboratorien.

Es werden folgende Themata besprochen: Einteilung
und Bestimmung der Laboratorien. Festlegung der opti-
malen Arbeitsbedingungen. Die Hauptmomente, auf Grund
deren die Arbeit von Fabrikslaboratorien dem Betriebe der
Fabrik angepasst werden kann. I. Die Wahl entsprechender
analytischer Verfahren. II. Ausstattung und Rationalisierung
der Einrichtungen und Riume. Bauplan. Normung von
Glasgeriten und Apparaten. Unfallverhiitungsmassregeln
erhthen die Leistungen. Sicherheitsvorschrifien. III. Taylo-
risierung der Arbiet des Analytikers. Bestimmung der
notwendigen Arbeitszeiten. Einteilung der Titigkeiten:
Wege, Handarbeit, selbstverlaufende’’” Operationen.
Abreitsteilung. Serienarbeit, Beispiel einer Zeitfestellung
bei der volumetrischen Kohlebestimmung in Stihlen. IV.
Wah!l und Einiibung des Personals. Charakterunterschiede
bei Betriebschemikern und Analytikern. Psychotechnische
Eignungsbestimmung fiir den Beruf als Chemiker. V. Die
Kontrolle: Leistungsfihigkeit, Genauigkeit, Rentabilitit der
Laboratoriumsarbeit. Leistungsfihigkeitskoeffizienten und
ihre Berechnung. Kontrolle der Resultate. Doppelung von
Analysen und chemische Muster. Genauigkeit der Bestim-
mungen. Der zulissige Fehler. Die Toleranz. Der Begriff
,»Spuren'’.—Forschungslaboratorien. Unterschiede in der
Geistesverfassung von Milarbeiten beider Typen. Organi-
sation der Laboratoriumarbeit in der I. G. Farbenindustrie

oy (B

Wiadomosci biezace

Nouvelles du jour

Zwiazek Chemikéw Polskich. Kurs sanitarno-
ratowniczy P. C. K. dla chemikéw. Z inicjatywy
Zarzadu Oddziatu Warsz.Zw. Chemikéw Polskich, zostaje zor-
ganizowany w biezacym miesiacu kurs sanitarno-ratowniczy
Polskiego Czerwonego Krzyza, ktérego celem jest przyspo-
sobienie chemikéw do obroay przeciwgazowej oraz przygo-
towanie zatrudnionych w przemyéle do udzielania po-
mocy w naglych wypadkach przy zatruciach
w fabryce. Organizacja Kursu spoczywa w rekach che-
mika-medyka dr. M. Lewardowskiego i p. St. Sosinskiego.

Informacji w sprawie kursu udziela Biuro Zwiazku
Chemikéw Polskich, ul. Krucza 38 m. 4 (telefon 9-47-80)

w godz. od 9 do 15 i od 19 do 20 codziennie z wyjat-
kicm sobdt i $wiat.

Olejek z pestek moreli (aprykozy) jest coraz cze-
§ciej uzywany jako cenna namiastka olejku migdalowego
tak gorzkiego jak i slodkiego—oba bowiem gatunki mozna
analogicznie otrzymaé¢ z odpowiednich pestek moreli. Su-
rowiec pochodzi przewaznie z Chin. Europejscy fabrykanci
sprzedaja niestety surogaty jako prawdziwe olejki migda-
towe.

Zloza chryzoberylu odkryto na Morawach w Me-
rzykowie. Eksploatacja zostanie podjeta. Beryl ma shuzy¢
do wyrobu ‘stali szlachetnych i bronzu Brinnera.

Drukarnin Techniezna, Sp. Ake.,, Warszawa, Czackiego 3/5, tel, 614-67 i 277-04,
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