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Mjr. inz. LUBANSKI STANISLAW.

PROJEKTOWANIE POCISKOW
ARTYLERYJSKICH.

Praca niniejsza jest wolnym przektadem broszury, wydanej
przez zaktady Schneiderl) i Co. we Francji, pod tytutem: ,Etude
d‘un obus explosif pour un materiel d‘artillerie donne®,

ROZDZIAL |.
ROZWIAZANIE OGOLNE.

Zadanie moze by¢ rozwigzane w zaleznosci od danych zatozo-
nych przy rozwigzywaniu zadania.

Bywa réwniez tak, ze dane sg w takiej liczbie, ze pocisk arty-
leryjski jest wprost okre$lony temi danemi w swych ogélnych for-
mach.

Bedzie to w wypadku, naprzykiad, kiedy dane ustalajg kaliber
pocisku, szybkos¢ poczatkowa, donos$no$¢ najwiekszg, ciezar pocisku
oraz ciezar materjatu wybuchowego.

W tym wypadku pozostaje tylko do sprawdzenia, czy pocisk
okre$lony powyzszemi danemi, jest wykonalny.

Poniewaz szybko$¢ poczatkowa i donosnos$¢ przy najwiekszym
kacie podniesienia sg znane wzory balistyczne pozwalajg na okre-
$lenie spoiczynnifca balistycznego c.

Jednoczes$nie wiemy, ze spoétczytunik balistyczny

a) Autor powiadomit Redakcje, iz firma Schneider i Co wyrazita zgode ua
ogloszenie ninigjszej piacy w ,Wiadomosciach Techniczno -Artyleryjskich”
(orzyp. Red.).
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c— ZA?Z gdzie
P
i jest spétczynnik ksztattu, czyli sin Y2 .
(Y jest potowa kata tuku fikcyjnego)
A—waga metra szeSciennego powietrza
a—kaliber dziata
p—ciezar pocisku. ,
W réwnaniu powyzszem wszystko jest wiadome oproécz i; otrzy-
mujemy wiec

Pe _
Kj = sm Y.

Znajomos$¢ praktyczna wiasciwosci balistycznych pociskéw po-
zwata okresli¢, czy wartos¢ j czyli Y jest dopuszczalna przy warun-
ku zachowania szybkosci poczatkowej, ciezaru oraz pojemnosci po-
cisku.

Jesii tak nie jest, to jesteSmy zmuszeni zmieni¢ jakikolwiek z za-
tozonych warunkoéw, zwiekszy¢, np.,00 lub p, aby otrzyma¢ donos$nos¢
przepisang etc.

Przejdzmy teraz do wypadku wiecej ogolnego, oraz wiecej lo-
gicznego, wymagajacego rzeczywistego projektowania pocisku.

Dane zatozone:

ciezar dziala — iw konsekwencji:

1) energja wylotowa (12 mV2), ograniczona przez wytrzymatos¢

lufy,

2) ilo$¢ ruchu (mV), ograniczona przez wytrzymato$é podsta-

wy (toza),

3) donosnos$¢ najwieksza do otrzymania(Xm),

4) oraz ciezar materjatlu wybuchowego (p'), zawartego w po-

cisku.

Dla wiekszej jasnosci przejdzmy do wypadku konkretnego, spro-
bujmy, naprzyktad, zaprojektowac pocisk dla dziata gorskiego75mm.

W tym wypadku mamy zatozone:

1) V2 62,5 metrotonn, czyli pV 22 1226000 kg. m.

2) mV ~285 m/kg.,, czyli pV ™ 2795 m/kg.,

3) donosnos¢ przy 40°”~ 9500 m,

4) ciezar materjalu wybuchowego 0,720 kg.

% Na poczatku okreslano spdtczynnik ksztattu, jako sin. potowy Kata
sostrotuku; ze wzgledow historycznych Komisje doSwiadczalne w dalszym ciagu
i okres'lajq kat ten symbolem ¥ na zasadzie powyzszego zakladamy z=sin vy,
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Przy projektowaniu bedziemy sie postugiwali krzywa, uwidocz-
niong na rys. Nr. 1

Rys. 1

Na krzywej tej oznaczymy na rzednych ciezar pociskéw, a na
odcietych — szybkosci poczatkowe.

Krzywa energij wylotowych.

Warunek pVa= 1226000 czyli p= 1226000

pozwala na wykreslenie krzywej, okre$lonej przez punkty:

Vim= 400 420 440 460 480 500
pkog= 7,661 6,949 6,334 5795 5322 4,905
Rozwigzania (pV2, odpowiadajgoe warunkowi energjd wyloto-

wej mniejszej od 62,5 rntrt. znajduja sie w strefie potozonej ponizej
krzywej 12 rmV2
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Krzywa iloSci ruchu.
Warunek
pV:: 2795 czyli p- 2795
pozwala na wykre$lenie krzywej ilosci Pilchu, okreslonej przez
punkty:
V m.- 400 420 440 460 480 500
p kg.= 6,987 6,655 6,353 6,078 5,824 55590

Rozwiagzania (pV), odpowiadajgce warunkowi ilosci ruchu mniej-
szej od 285 m/kg znajdujg sie w strefie, potozonej ponizej krzy-
wej mV.

Krzywa donos$nosci.

Okreslenie donosnosci osiggalnych przy uzyciu okre$lonego po-
cisku wymaga znajomosci jego spOiczynika balistycznego czyli ina-
czej, przy znanym ciezarze pocisku, znajomosci $poétezynnika ksztattu i
czyli sin Y

Tutaj wchodzi w gre doswiadczenie nabyte przez zaznajomienie
sie z poprzedniemi proébami balistycznemi; najmniejsze Y dopuszczal-
nezalezy nietylko odksztattéw pocisku, lecz jeszcze od jegoobcia-

zenia wiasciwegd , czyli inaczej gestosciprzekroju, a nawet i od

szybkosci poczatkowe;j.

Dla pocisku 75 mm, ksztattu dobrze wystudjowanego, wystrze-
lonego przy szybkosci poczatkowej 400—500 m f prz.y obcigzeniu
wiasciwem (p/a3) mniejszem od 14 (p />okoto 59 kg) najmniejsze y
dopuszczalne jest 23°30'.

moze by¢ mniejsze przy obcigzeniu wiasciwem (p/a3) wiekszem
od 17 (pi> 7,200 kg), lecz Ciezar ten juz nie zado$t¢uczyni warun-
kowi pojemnosci materjatu wybuchowego.

Odwrotnie, dla p/a3 mniejszego od 13 (p < 5,500 kg), y bedzie
wieksze od 23°30"; powr6cimy jeszcze do tego wypadku.

Streszczajgc, zachowamy chwilowo dla Ywartos¢ 23°30/ przy kazdym
ciezarze pocisku, co w rzeczywistosci odpowiada $rednim warto$ciom
p/a3 i wydajnosci materjatu wybuchowego, okreslonej warunkami.

Otrzymamy wiec:

i = sin 23°30‘= 0,3988.
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Spoétczynnik balistyczny pocisku o ciezarze p otrzymamy ,ze
wzoru
iAa2 0,00270 X, iAa2 0,00270
0 = 5 1 odwrotnie p= =T

Z tego wynika, ze skala ciezaru pociskow moze by¢ jednoczes-
nie uwazana zaskale spétczynnika balistycznego; dos¢ jest, wszakze,
obliczy¢ kilka punktéw,odpowiadajgcych warto$ciom c, i tak
dla y= 25°30', znajdujemy:

c. 10° 350 400 450 500 550
pkg =7,743 6,775 6,023 5,420 4,927

Z tablic balistycznych dla réznych wartosci ¢ otrzymamy war-
tosci VO niezbedne dla otrzymania donos$nosci 9500 m.
Otrzymamy wiec odpowiednio:

VO m. = 398 420 445 473 502

Mamy wiec dla kazdego ciezaru pocisku szybkos$¢ poczatkowas,
niezbedna, aby otrzymac¢ dono$no$¢ 9500 m.

Wykres$lajagc krzywa, okreslong powyzszemi punktami (pV)
otrzymamy krzywa-granice dla donos$nosci 9500 m przy zatozeniu
7= 23°30'.

Rozwigzania (pV), dajace dono$nos¢ wyzszg od 9500 m, znaj-
duja sie w strefie, potozonej powyzej krzywej X =9500 m.

Jezeli teraz wezmiemy pod uwage warunki energji wylotowej,
ilosci ru¢hu,soraz donos$nosci okreslone w zatozeniu, — to przeko-
nywujemy sie, ze jedyng strefg, odpowiadajgcg warunkom, jest stre-
fa zakreskowana na rys. Nr. 1

Ma sie rozumie¢, ze — jak zobaczymy dalej — moze zaj$¢ wy-
padek, biedy taka strefa nie istnieje; w takim razie niema rozwig-
zania odpowiadajgcego warunkom zatozenia; aby znalezé, jednakze,
rozwigzanie, nalezy powiekszyé, naprzykiad, J/f mV2 i mV, to jest
powiekszy¢ ciezar i moc sprzetu lub zmniejszy¢ ilos¢ materjatu wy-
buchowego, co w rezultacie pozwoli na zwiekszenie ciezaru pocisku,
a wiec na zwiekszenie p/a3, i co wptynie na zmiane 7.

Whplyw spétczynnika ksztattu czyli 7 (rys. Nr. 2).
PrzyjeliSmy poprzednio, ze 7 jest state i réwna sie 23°30"; przy-
pusémy obecnie, ze 7 jest zmniejszone do 22° lecz pozostaje statem.
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Na rys. Nr. 2 sg powtdrzone krzywe rys. Nr. 1 i oprécz tego jest
wykreslona krzywa donos$nosci, odpowiadajgca Y =22°, z rysunku
widzimy, ze strefa mozliwos$ci zostata znacznie zwiekszona.

Odwrotnie, jezeli y bedzie powiekszane do 25° (cyfra dopu-
szczalna w konstrukcjach powojennych) odpowiednia krzywa donos-

nosci nie daje zadnego rozwigzania przy warunkach zatozonych; jest

to przyktad niemozliwosci, o ktérym wspominaliSmy poprzednio.
Jednocze$nie mozemy zauwazyé, ze zjawia sie rozwigzanie

przy Y w granicach pomiedzy 23°30° i 25°, dokitadnie przy okoto
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24°15°; jest to pocisk o ciezarze okoto 6,350 kg i przy szybkosci po-
czatkowej VO#=439 m.

PrzypuszczaliSmy dotychczas, ze T jest stalem, bez wzgledu
ua ciezar pocisku,

W prakbyce tak nie jest; jak zauwazyliSmy, y poprawia sie
(zmniejsza sie) w wypadku kiedy ciezar lub, doktadniej, kiedy p/a3
pocisku zwiegksza sie.

Warto$¢ mozliwa y, ktorg praktyka, jedynie, pozwala okreslic,
w wypadku powyzszych szybkosSci poczatkowych bedzie 22° przy
p/a8=18, 23°30' przy p/a3=15 i 25° przy p/a8=12,

Jesli oznaczymy punkty odpowiednie na rys. Nr. 2 (skala p stu-
zy jednocze$nie za skale p/a3) to otrzymamy, {aczac powyzsze
punkty ,krzywg dono$mosci przy y zmiennem. jak to przedstawia sie
w praktyce.

W tych warunkach strefa rozwigzan (pV) odpowiadajgca wa-
runkom zatozonym, jest tréjkatem abc, oznaczonym kreskami pochy-
tonem!; jest ona mniejszg od odpowiedniej strefy rys. Nr. 1,

Pojemno$¢ materjatu wybuchowego,

Pozostaje jeszcze warunek, okre$lajacy ilos¢ materjatu wybu-
chowego; wobec tego, ze ciezar p pocisku i obcigzenie wiasciwe pal
moze by¢ znalezione z rysunku Nr. 2, warunek ten moze by¢ okre-
Slony z dos$¢ duzag dokiadosets.

Co prawda, ilos¢ materjatu wybuchowego zalezy od ksztattu po-
cisku, a takze od jego dlugosci, ktéra moze wahac sie dla jednego
i tego samego ciezaru pocisku, w zaleznosci od tego, czy Scianki beda
giubsze, czy ciensze.

Praktyka wykazata, ze nalezy dazy¢ do tego, aby T byto jak naj-
mniejsze”™ co nas zmusza do zastosowania wysmuktych form pocisku;
z drugiej za$ strony warunek zachowania okre$lonego ciezaru ma-
lerjatu wybuchowego li, jak zobaczymy w dalszym ciggu, warunek sta-
tecznos$ci nie pozwalajg na zbytnie wahania diugosci.

Inaczej mowiac, chociaz rysunek szczeg6towy pocisku nie jest
jeszcze ustalony, jednakze jego cechycharakterystyczne sg dostatecz-
nie okre$lone przez warunki balistyczne, aby$Smy mogli z dostateczng
doktadnoscig ustali¢ stosunek pomiedzy obcigzeniem wiasciwem p/a3
i wydajnoscig materjatu 'wybuchowego R lub tez stosunek pomiedzy
ciezarem catkowitym pocisku p i ciezarem materjalu wybucho-
wego p'.
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Z rysunkéw pociskéw juz ustalonych mozemy przyjac:

p/a3— 17,5 R — okoto 65%lub tez p= 7,400 kg p— 0,480 kg
= 15,0 11,5% =6,330 ,, =0,720
= 13,0 15,0% =5,490 ,, =0,825 ,,

Krzywe uwidocznione wdole rys. Nr. 2 wykazujg wykres$lnie te
tezultaty.

Jesli przeprowadzimy odcietg ZY, odpowiadajgcg ciezarowa ma-
terjatu wybuchowego 0,720 kg, to rozwiazania (pV0), potozone na
lewo od odcietej odpowiadajg warunkom zatozonym dla materja-
tu wybuchowego.

Rozwigzania dopuszczalne. Rozwigzania wybrane.

Ostatecznie wiec, rozwigzania pV0, odpowiadajgce wszystkim za-
tozonym warunkom, sg zawarte w strefie abde, oznaczonej na rys.
Nr. 2 kreskami krzyzowemi.

Rozwigzania te sg w granicach:

ciezar catkowity pocisku P .o, 6,380 kg 5,800 kg
ciezar materjatlu wybuchowego p’ e 0,720 ,, 0,800 ,,
szybkos¢ poczgtkowa przy donosnosci 9500 m. . 431 m 460 m
nadwyzka szybko$ci poczatk. bez zwiekszenia

V2 6 i 0,

Lekkie pociski nie mogg by¢ wybrane, pomimo wyzszej ilosci ma-
terjatu wybuchowego z racji braku nadwyzki szybkosci poczatkowej,
o ile chcemy zachowaé¢ donos$no$é¢ przepisang warunkami.

Wygodnem jest wybranie rozwigzan, odpowiadajgcych wyzszej
czesci zakreSkdwanej strefy; tym sposobem zblizymy sie do granicy
pociskéw cigzkich, lecz nie bedziemy sie zblizali do ostatecznej gra-
nicy z tej racjil ze nalezy zachowaé¢ pewng nadwyzke ciezaru ma-
terjatu wybuchowego, jak réwniez i innych czynnikow.

Streszczajgc, powiedzie¢ mozna, iz najlepszemi beda pociski w
granicach ciezaru od 6,200 kg do 6,380 kg, doktadniej od 6,300 kg do
6,340 kg). Wybierzemy pocisk o ciezarze 6,300 kg.

Tym sposobem otrzymamy pocisk, ktérego gtéwne charaktery-
styki beda:

ciezar catkowity L, 6,300 kg.
ciezar materjalu wybuchowego 0,730 ,,
Y bedzie okoto 23°30"; c.106= 430

donos$no$é przy 40° . 9500 m.

szybkosé¢ poczatkowa o0k o4to ..o, 434 ,,
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Z rysunku widzimy, ze ten sam pocisk moze by¢ uzywany 'bez
zadnej szkody dla dziata przy szybkosci poczatkowej okoto 442 m/sek.
co da nadwyzke donos$nosci okoto 130 m,

ROZDZIAL I,
OKRESLENIE KSZTALTU ZEWNETRZNEGO POCISKU.

Po otrzymaniu charakterystycznych cech balistycznych mozemy
przejs¢ do okreslenia ksztattu zewnetrznego pocisku.

Okres$lenie to jest catkowicie oparte na 'danych praktycznych;
poréwnanie z ksztaltami pociskéw istniejgcych utatwia bardzo za-
danie.

W dodatku, zestawienie metodyczne wszystkich dokonanych
prob, zezwala na ustalenie, .jesli nie prawidet doktadnych to w kaz-
dym razie zasadniczych 'wytycznych, przez co mozna unikngé¢ niepo-
trzebnych poszukiwan i znacznie zmniejszy¢ ilo$¢ strzelan doswiad-
czalnych.

Jednakzei ze wzgledu na r6zne i liczne wymagania, stawiane
pociskom, jako to donicsnosé, celnosé, pojemnos$¢ mnterjatu wybucho-
wego itd, préba strzelnicza jest zawsze konieczna dla ostatecznego
wykonania lub co najmniej dla kontroli studjow.

Cechy charakterystyczne ksztaltu pocisku sa zwykle rozpatry-

wane z punktu widzenia balistyki i — jako glowniejsze — przyjete
sa (rys. Nr. 3):

1) diugosé catkowita L/2)

2) dlugos¢ czesci ostrotukowej do konca zapalnika I/D

3) diugos¢ czesci wiodacej od podstawy ostrotuku do
pierscienia wiodgcego wiacznie (najbardziej zblizone-
go do dna, w razie Kkilku pierscieni) I''D

4) odstep od pierscienia wiodacegodoplasku dennego I"/D

przyczem ----2---

5) Srednica ptasku przedniego d/D
6) potowa kata ostrutuku; kat ten jest okreslony przez
0$ pocisku i styczng do tuku, w punkcie odpowiada-
jacym plaskowi przedniemu a
7) kat ,,zmniejszenia sie ostrotuku™; kat ten utworzony
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jest przez styczng do ostrotuku przy jego podstawie
Z osig pocisku . &



8) promien ostrotuku R/D

9) diugos¢ czesci dennej H/D

10) kat czesci dennej lub tez w razie tuku kat miedzy
cieciwg, a osig pocisku o

11) S$rednica ptasku dennego , c/D

Jak juz powiedzieliSmy wyzej, zadne ogélne prawidto nie moze
by¢ ustalone dla okreslenia ksztattu pocisku z racji najrozmaitszych
zadan, stawianych z punktu widzenia celéw do osiagniecia.

Mozna wiegc tylko* zaznaczy¢ nastepujgce punkty: pocisk tem
tatwiej bedzie przenikat warstwy powietrza i jego spo6tczynnik ksztat-
tu (y) bedzie tem lepszy, im bedzie on diuzszy i smukiejszy.

Jednakze diugos¢ od 5 kalibrow do 5,2 kalibréw jest trudno
przekraczalna.

Powiekszenie dtugosci ostrotuku ponad 3 kalibry nie polepsza
znaczniey.

Dtugos¢ czesci wiodgcej nie powinna by¢é nizszg od 1,5 kalibru,
chyba w wypadkach specjalnych.

Dtugosc¢ czesci tylnej Z =0,75 kalibru bardzo dobrze odpowia-
da w wiekszosci wypadkéw, jak réwniez diugo$¢ ezeSci dennej
H

= 0,5 kalibra.

Kat czesci dennej w nie powinien byé za duzy, gdyz w takim
wypadku celnoé¢ sie zmniejsza poniewaz strugi powietrza nie sptly-
wtajg doktadnie wzdtuz Sciecia i wytwarzajg szkodliwe wiry.

Z drugiej za$ strony, wygodnem jest nadanie czesci dennej naj-
wiekszego mozliwego nachylenia, gdyz opéznianie ruchu jest powodo-
wane zaréwno przez wsysanie powietrza wtyle za pociskiem, jak
i przez opoér, stawiany przez powietrze przenikaniu pocisku.

Mozemy jeszcze dodaé, ze w pociskach ptask przedni powinien
byé¢ o $rednicy mozliwie najmniejszej i ze we wszystkich pociskach,
nawet strzelanych przy matych szybkosciach, wymiary ptasku wpty
wajg w duzym stopniu na dobre wnikanie pocisku w warstwy po-
wietrza.

ROZDZIAL III.
UKLAD WEWNETRZNY POCISKU.

Zacznijmy od wybrania urzadzenia zapalajacego: zapalnik okreslo-
nego typu wraz z odpowiednim pobudzaczem piorunujgcym.
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Chociaz wybér ten nie odgrywa wielkiej roli przy projektowaniu
pocisku, jednakze warto zwrdci¢ na to uwage, gdyz ujednostajnienie
typu pozwala na normalizacje zapasow a z drugiej strony kazde po-
wiegkszenie objetosci systemu zapalajacego wptywa Zle na pojemnosé
materjatu wybuchowego.

Okre$lenie objetoSci wewnetrznej, czyli pojemno$¢ catkowita
kadtuba pocisku.
Uzywamy w tym celu wzoru:

C . VA- I'/I\—(’]?I M

w ktorym V oznacza objetos¢ zewnetrzng, wiasciwego kadtuba
pocisku (cylinder stalowy bez paska)

C — pojemnos¢ catkowitg kadtuba, wiaczajgc oko

P — ciezar catkowity pocisku, gotowego do strzatu

p — ciezar czes$ci, zmontowanych wewnatrz lub zewnatrz pocisku
(zapalnik+pobudzacz piorunujacy-j- pasek-j-lakier)

v — objet. czesci, znajdujgcych sie wewnatrz pocisku (kadtub
pobudzacza piorunujgcego + oko -j- lakier)

A— ciezar gatunkowy metalu kadtuba pocisku

8 — ciezar gatunkowy materjatu wybuchowegol)

Okreslenie profilu wewnetrznego kadtuba.

Po otrzymaniu pojemnosci catkowitej pocisku mozemy przystg-
pi¢ do okreslenia profilu wewnetrznego pocisku.

Okreélenie profilu jest kompromisem pomiedzy dwoma ‘'wyma-
ganiami:

a) tatwos¢ rozpadania sie na odtamki,

b) wytrzymatos¢ na sity bezwiadnosci,

a) tatwos$¢ rozpadania sie na odfamki.
Wzory Lame‘go, dotyczace wytrzymatosci cylindrow, w,wypadku
cisnienia zewnetrznego bardzo matego prowadzg?) do wniosku, ze

T —P N2Jr| @1
— N2—-1

Z okreslen tych wynika, ,2
P (V-C)\-\-p - (C-V)".
ktore to réwnanie rozwigzane w stosunku do C daje wzor (L.
2) P, wyprowadzanie wzoru Lame‘go— ,Przegll, Artyt. r. 1927, str. 80—84-
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gdzie przez
D — oznaczymy $rednice zewnetrzng pocisku
cl— $érednice wewnetrzng pocisku
To— jednostkowe naprezenie styczne na powierzchni wewnetrznej
Po— ci$nienie wewnetrzne na jednostke powierzchni wewnetrznej

N — stosunek $rednicy zewnetrznej do wewnetrznej N = ~

Alby otrzymac¢ jednakowe naprezenie TO we wszystkich przekro-
jach pocisku, trzeba zeby N byto state, co pocigga za sobg warunek, aby
Scianki pocisku byty jednakowej grubosci od podstawy ostrotuku do
gérnej podstawy czesci dennej; jest to prawie zawsze niemozliwe ze
wzgledu na odpornos$¢ przeciw sitom bezwiadnosci.

Praktyka pokazata, ze $cianki pocisku o grubosci, wzrastajgcej
od poczatku czesci wiodacej az do czesci dennej, nie wptywajg szkod-
liwie na zdolnosci rozpadania sie na odtamkiw chwiliwybuchu— a to
prawdopodobnie, z tego powodu, ze cisnienie wewnetrzne takze zwiek-
sza sie w tym samym kierunku.

Jest stwierdzonen”™ ze sposOb rozkladu materjatu wybuchowego
zmienia sie wraz z cisnieniem( przy ktérem zachodzi wybuch, i ze
ciSnienie to zalezy poczatkowo od powtoki, otaczajgcej warstwe, kto-
ra wybucha.

Oprocz tego nalezy sprawdzi¢, czy uklad urzgdzenia zapalaja-
cego nie powoduje wykorkowania (debouchonnage); tak nazywamy
wypadek, ktory zachodzi, kiedy gwinty oka stawiaja niedostateczny
op6ér wewnetrznemu ci$nieniu; w takim razie kadtub pobudzacza pio-
runujgcego zostaje wyrzucony przed kompletnym wybuchem, co znowu
wplywa ujemnie na zdolno$¢ rozpadania sie na odiamki.

Rys. 4.
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Wysokos$¢ teoretyczna gwintu oka wyprowadza sie ze wzoru:l)
irys. Nr. 4):

V2— 1
H= 125r, 0)

V) Przypusémy, ze gwint moze by¢ Sciety w swoim Srednim przekroju pod

Rys. 4a.
wpdywem wewnetrznego cisnienia gazéw powstajacych przy wybuchu naboju wew-
netrznego; w takim razie wysidek Scinajacy bedzie
C=PX"™"m
gdzie przez P oznaczamy cisnienie wewngtrz pocisku, powstake wskutek wybuchu.
Powierzchnia S, na ktorg dziata wysidek C wynosi (ns. 49)-
S=2nrmY = FrmH’
a wiec naprezenie jednostkowe na skutek wysitku dazacego do &ciecia, bedzie

T C icr~ P P m

S r.rmH H

Jezeli teraz przyjmiemy dla dopuszczalnego naprezenia scinajacego Twar—
0S¢ réwng 45 dopuszczalnego -naprezenia normalnego TO, czyli

r={ro0.
1o biorac pod uwage wzér (Q bedziemy mieli

5 5 P r™ p IvV2+ 1

4 H - M- 1

AT2- 1
M-£1

stad za$

17= 1,25rm
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') Uktad scianek z punktu widzenia ich odpornosci przeciw si-
tom bezwiadnosci w chwili wystrzatu.

Najwieksze przys$pieszenie pocisku w chwili wystrzatu jest, je-
zeli nie bedziemy brali pod uwage sit powstajgcych z powodu wcina-
nia sie pierscienia w gwinty oraz sit tarcia

Kaz2pr, .
' gdzie

p — oznacza ciezar pocisku

P0— najwieksze cisnienie w lufie

a — kaliber lufy (gwinty lufy nie biorg sie pod uwage)
g — przys$pieszenie ziemskie

Wzor ten mozemy napisac

G k a2P0
g 4P
W tej postaci powyzszy wzér uzywa sie w praktyce, przyczem
stosunek przys$pieszenia w chwili wystrzatu do przys$pieszenia ziem-
skiego K, nosi nazwe spoéiczynnika przys$pieszenia.

Rys. 5.

Poniewaz sita bezwitadnosci dziata w kierunku przeciwnym do
ruchu pocisku, na kazdy przekréj S kadituba pocisku, prostopadty
do jego osi, dziata sita Sciskania rowna Kp , gdzie

K—jest spétczynnik przy$pieszenia

p — ciezar czesSci kadtuba poprzedzajacej przekrdj S, t. j. znaj-
dujacy sie miedzy S a przednim koncem pocisku.
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Z poczatku okreslamy grubos¢ sScianki y u podstawy ostrotu-

ku ze wzoru (rys. Nr. 5)
» i, Kp*

gdzie
a—oznacza S$rednice zewnetrzng pocisku
y—grubos$¢ Scianki

p'— ciezar czesci ostrolukowej wraz ze zmontowanemi Ww nigj
czesciami sktadowemii (zapalnik, pobudzacz piorunujacy)
i?—dopuszczalna wytrzymatos¢ metalu na jednostke przekroju.
Gruboscil) 'Scianek od podstawy ostrotuku do czesci dennej po-

cisku znajdziemy ze wzoru:

D) Oznaczajac przez S pole przekroju kadtuba prostopadkegoldo jego osi;
przez K spékczynnik przyspieszenia; przez p ciezar czesci pocisku poprzedzajacej

rozpatrywany przekroy, otrzymamy

Kp- RS
rézniczkujac, otrzymamy Kdp = RdS
Poniewaz

dp = 0Sdx
wiec bedziemy mieli

e be v KoSdx = RdS

K5, ds

1 S u
o x S
Kir, fds
rJ dx~ ,m
0 sn

.x = lag, S— log, SO

log, S = R log, So

i ostatecznie bedziemy mieli
ifS K8

“+16g S0 22

S=e R m5 =e¢ X o

Przekroj So (u podstawy ostrobuku) bedzie
-M -
€ R
gdzie p1l jest ciezar czesci ostrobukowej pocisku wraz ze zmontowanemi
elementami; ostatecznie wiec mozemy napisac,
KS
e Kp' -rx
~ —~R~‘e

na niej
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gdzie
x—.o0znacza odlegtos¢ od rozpatrywanego przekroju do podsta-
wy ostrotuku
§— ciezar gatunkowy metalu

e— podstawe logarytmow Nepera.

W praktyce, krzywg, otrzymang z powyzszego wzoru, zastepu-
jemy przez jeden, dwa lub trzy stozki Sciete) wpisane wewnatrz tej
krzywej.

Dostateczne doswiadczenie wiasne i liczne przyktady zezwalajg
na bezposrednie wykre$lenie wyzej wymienionych stozkéw Scietych;
nalezy tylko sprawdzi¢ w kilku wazniejszych punktach, ze wytrzyma-
tos¢ R jest dopuszczalng;, dwie lub trzy préby zwykle pozwalajg
na otrzymanie zadawalajacego wyniku.

Okres$lenie grubosci dna:

Oznaczmy przez:

P@-najwyzsze cisnienie w lufie

r—promien wewnetrzny dna

R —dopuszczalng wytrzymato$¢ na jednostke przekroju
e— grubos¢ dna.

Jezeli oznaczymy
y grubos$¢ Scianki pocisku
a kaliber pocisku,

to bedziemy mieli

poniewaz y jest bardzo mate wobec a wigc mozemy przyjaé

S = nay

Poréwnujac dwa powyzsze wzory dla S, otrzymamy

Skad ostatecznie mamy
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Wartosé e otrzymamy ze wzoru, podanego w kazdym podrecz-
niku wytrzymatosci materjatéw:

6— 0703 r]/ —

Nalezy poza tem sprawdzi¢ wytrzymatos¢ 'dna na $cinanie:

poniewaz wysitek $cinajacy C = rcr2P0dziata napowierzchnie S = 2nre,
C nr2P0_ R/

wiec naprezenie $cinajgce jednostkowe o.zz_i_f_r_é__ T a wiec
i 4/5R >
czyli !
i? > 06257
£

Rozwazania ogolne dot. wartosci R, otrzymanych dla grubosci
scianek, 'wysokosci gwintu, oraz grubosci dna pozwalaja wybrac stal
potrzebna dla wyrobu kadtubow.

Jednakze, wybor ten nie zalezy wytacznie od powyzszych czyn-
nikow; czestokro¢ kaliber, specjalne ksztaltyi wymagania dotyczgce
tatwosci rozpadania sie na 'odtamki i t. d. zmuszajag do rozpoczecia
nowych proéb.

Cisnienia gazéw prochowych w lufie, wchodzace do wzoréw dla
okre$lenia K i R, powinny by¢ brane z duzg nadwyzka; firma Schnei-
der zwykle przyjmuje nadwyzke 20% ciSnienia najwyzszego otrzy-
manego w dziale w normalnych warunkach strzatu.

Zmeczenie materjatu wybuchowego w chwili strzatu.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa w chwili wystrzatu, materjat
wybuchowy nie powinien by¢ poddany wysitkowi Sciskania, wyzszemu
«od granicy, ktora zalezy od wiasnosci i rodzaju tegoz materjatu
wybuchowego.

Dla trotylu rzadko bywa osiggnieta liczba 12— 15 kg/mm2.

Oznaczmy przez

H wysoko$é stupa o przekroju 1 mm2 w najwiekszej wysokosci

w pocisku
S ciezar gatunkowy materjatu wybuchowego
K spétczynnik przyspieszenia
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R dopuszczalne zmeczenie materjatlu wybuchowego na 1 mm2
przekroju

R = HKS.

ROZDZIAL V.

STATECZNOSC PRZY STRZELANIU.

Stateczno$¢ pocisku na torze jest warunkiem zasadniczym dla.
celnosci i zalezy nietylko od samego pocisku, lecz od zespotu dziato-
pocdsk, a 'dokladmieij od zespotu gwinty-pocisk.

Nachylenie niedostateczne gwintow w dziale jest przyczyng nu-
tacji, niecelnych strzatéw ii w wyniku — koziotkowania pocisku (nie-
stateczno$¢ zasadnicza, p. Esclangon).

Nachylenie gwintéw za duze dazy do podtrzymania osi pocisku
rownolegle do kierunku poczgtkowego, z powodu zbyt silnego dzia-
tania wirowego; w tych warunkach nachylenie pocisku do stycznej
toru stale sie zwigksza i pocisk leci bokiem, co w wyniku skraca do-
no$nos$¢, a nawet powoduje koziotkowanie (niestateczno$¢ poste-
powa, p. Esclangon).

Z tego wida¢, ze dla kazdego rodzaju pocisku sg granice nachy-
lenia gwintdw w dziale; okres$lenie tych granic, a szczeg6lnie okre-
$lenie nachylenia najwygodniejszego, jest bardzo trudne.

Jak i przy okresSlaniu ksztattow pocisku, nalezy tu zbadaé
wszechstronnie poprzednie dosSwiadczenia™ oraz sprawdzi¢ wyniki za-
pomocg strzelania, co w tym wypadku staje sie bezwzglednie ko-
nieczmem.

Mozemy tu ustali¢ kilka wytycznych.

Stateczno$¢, okreslona dla pocisku przy pewnem nachyleniu
gwintéw, pozostaje w mocy dla calego szeregu szybkosci poczatko-
wych w granicach do$¢ duzych; dzieki temu staje sie mozliwe strze-
lanie z haubic jednym i tym samym pociskiem przy réznych szybko-
$ciach poczatkowych.

Co sie tyczy statecznosci pociskOw, to mozemy zauwazy€, ze
przy gwincie postepowym otrzymuje sie takie same wyniki, jak przy
gwincie statym o skoku wiekszym, niz w pierwszym wypadku; gwint
postepowy lub potpostepowy jest wygodniejszy z punktu widzenia
statecznosci od gwintu statego.
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Z cech charakterystycznych pocisku, wptywajgcych na statecz-
nos¢, 'dtugos¢ pocisku zdaje sie wywiera¢ duzy wptyw; ditugosé poci-
.sku wptywa w Kierunku zmniejszenia stateczno$ci.

Zwiekszenie diugosci czesci wiodacej pocisku wptywa dodatnio
na statecznos$¢ jak tez i dodanie na zgrubieniu Srodkujgcem pierscie-
nia, ktéry zmniejsza gre pocisku w lufie.

Zbyt wielka wysmuktos¢ czesci 'dennej pocisku zmniejsza sta-
tecznosc.

Na zakoriczenie zwracamy uwage na dobre osadzenie pierscie-
nia, co wpltywa bardzo na stateczno$¢; niedostateczne osadzenie po-
woduje zte wirowanie podisku, a stagd, w razie zerwania sie pierscie-
nia, zmniejsza sie celnos$¢ strzatu, jednakowoz zbyt silne osadzenie
powoduje lekkie wdecie metalu ztytu pierscienia pod wplywem ga-
z6w przy wylocie z lufy; wdecie to powigksza w spos6b nieréwno-
mierny i do$¢ znacznie op6r powietrza, co znowu wplywa ujemnie na
=donosnos¢ i na celnosc.

mr
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Inz. BERGER EUGENJUSZ.

METODY BADANIA STALOSCI
CHEMICZNEJ BAWELNY STRZELNICZEJ]
| PROCHOW BEZDYMNYCH.

(Dokoriczenie),

14). Préba statosci Obermiitlera. [Mitteil, a. d. Beri. Bezirks-
verein d. Ver. Deutsch. Chem. Heft 2 (1904)].

Opracowana przez Obermiitlera metoda, znana réwniez pod
nazwg manometrycznej, stanowi trzeci typ ilosciowej proby statosci
chemicznej bawelny strzelniczej i prochéw beztdymnych. Celem tej
proby, jak i poprzednio opisanych, byta kontrola procesu stabiliza-
cji bawelny strzelniczej. Gtéwng jej zaletg miata byé moznosé uzy-
skiwania w najkrétszym czasie doktadnych danych o postepie stabili-
zacji w okresie gotowania baweiny strzelniczej. W metodzie 0'ber-
mullera miernikiem szybkos$ci rozktadu badanego materjatu jest
ci$nienie, spowodowane w przyrzadzie przez lotne produkty rozkfadu.
By zapobiec dziataniu tlenu powietrza na odszczepione tlenki azotu
(i zwigzanym z tern dziataniem zmianom cisnienia) rozktad badane-
go materjatu prowadzony jest w prézni. Dzieki zastosowaniu wyso-
kiej temperatury (140QC) rozkiad bawetny strzelniczej lub prochu
bezdymnego zachodzi stosunkowo predko. Cisnienie gazéw mierzone
jest w statej temperaturze i przy zachowaniu statej ich objetosci;
predkos$¢ przyrostu cisnienia odpowiada predkosci rozktadu bada-
nego materjatu.

Przyrzad, zbudowany przez Obermiitlera (por. rys. 21) skia-
dat sie: z probowki (p), w ktérej prowadzony jest rozktad badanego’
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materjatu, tazni (}), zawierajgcej roztwor chlorku wapnia (CaCl2
oraz cienka warstwe oleju mineralnego, manometru rteciowego (M)
i odbieralnika (o), potgczonego z pompa prézniowa. Probéwke (p)
taczono z manometrem zapomoeg gruboscieninych rurek kauczu-
kowych.

Rys. 25.

Kilka lat p6zniej B. Pleuss wprowadzit do przyrzadu Obermul-
lera szereg zmian (Ztschr. fur das ges. Schiess-und Sprengstoffuwe-
sen, 5 (1910) str. 121). Kauczukowe potgczenia probowki z mano-
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metrem zastapit on szklanemi (por. rys. 22). Powazng niedogodno-
$cig pierwotnego modelu 'byta ta okolicznos¢, ze w manometrze nad
rtecig skraplata sie woda, w ktorej rozpuszczaly sie wydzielajgce
sie tlenki azotu; powodowato to zmiane cisSnienia i zanieczyszczanie
manometru. Catkowite usuniecie opisanej wady przyrzadu nie jest

mozliwe| Pleussowi udato sie jednak wprowadzi¢ pewne ulepsze-
nia, drogg zmiany ksztaltu potgczen i manometru (por. rys. 23, w kté-
rym a oznacza dawny model, za§ b — nowy Pleussa). Wreszcie ze-
stawit on w jeden przyrzad 4 probéwki z tyluz manometrami, po-
taczone z pompg prézniowg za posrednictwem jednego wspdlnego
odbieralnika (por. rys. 24).
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Niektére z zaproponowanych przez Plettssa zmian utrzymaty
sie w modelach wspoétczesnej konstrukcji.

Przechodzimy do rozpatrzenia niektérych szczegétow aparatury.

Probowka p (por. rys. 25), w ktorej zachodzi rozkiad badanego
materjatu, posiada pojemnos$¢ okoto 12 cm3; objetos¢, odpowiadaja-
ca pieciu centymetrom szesciennym, zaznaczona jes;t kreska. Pro-

Rys. 25.

béwka p potgczona jest zapomoca dotartego tuibusa. T i, w razie po-
trzeby potgczenia szklanego z rteciowym manometrem M. Objetosc
taczna probowki, potgczen do kurka K i do manometru wraz z gor-
ng jego czescig do kreski* m wynosi okoto 37 cm3 Jest to wspomnia-
na wyze] stata objetos¢ lotnych produktéw rozktadu w czasie do-
konywania pomiaru cisnien. Za manometrem umieszczona jest ru-
choma skala lustrzana L o podziatkach milimetrowych. Pompa préz-
niowa potgczona jest z odbieralnikiem O; zapomocg kubkoéw szkla-
nych K i K1 mozemy wigcza¢ aparature do przewodu prézniowego
lub zenn wylagcza¢. Polgczone z manometrem naczynie G umozliwia
regulowanie poziomu w lewem ramieniu manometru (do kreski m).
Probdéwki i taznia umieszczone sg w szafce z grubej blachy zelaznej,
zaopatrzonej w przedniej czesci w grubg szybe szklana.

Bawetna strzelnicza moze by¢ badana réwniez w Stanie wilgot-
nym. Doswiadczenie wykonywane jest wtedy w sposob nastepujacy.

Na prasie recznej odciska sie bawetne strzelniczg 'tak, by zawar-
to$¢ w niej wilgoci wyniosta od 30—35%, poczem przeciera sie ja
przez sito o oczkach dwumilimetrowych. Okoto 2-ch graméw tak
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przygotowanej baweiny strzelniczej umieszcza sie w probdéwce p,
wstrzgsajac lekko, i ubija zapomocg pateczki szklanej S (por, rys. 25)
$cisle do poziomu kreski, oznaczajgcej objetos¢ 5 cm3. Pateczke po-
zostawia sie w probdwce; zapobiega ona podrzucaniu baweiny strzel-
niczej w poczatkowym okresie ogrzewania, gdy ma miejsce gwattow-
ne odparowywanie zawartej w niej wody.

Na probéwke naktada sie tubus przyezem czesci dotarte uszczel-
nia sie stopionym woskiem pszczelnym.

Po zmontowaniu przyrzadu wytwarza sie w nim prdznig, zamy-
ka kurek K1 i zanurza probowke do 4{azni ogrzanej do 140°C. po
uprzedniem sprawdzeniu stanu prézni: uwaza sie, ze jest ona dobra,
gdy rdéznica miedzy stanem barometru, a wysokoscig rteci w mano-
metrze nie przewyzsza 25 mm. Wypompowywanie powietrza moze
sie odbywac roéwniez w czasie ogrzewania probéwki z bawetng strzel-
niczg, zachodzi wtedy réwnocze$nie suszenie tej ostatniej.

Po uptywie 10 minut wode zebrang w lewem ramieniu manome-
tru przepycha sie (podnoszac do gory naczynie G z rtecig) do od-
bieralnika O, poczem rte¢ w lewem ramieniu manometra doprowa-
dza sie do kreski m, za$ zero 'skali ustawia sie¢ na poziomie rteci w
prawem ramieniu.

Scisle po uptywie 15 minut od chwili zanurzenia probéwki w taz-
ni zamyka sie kurek K miedzy manometrem a odbieralnikiem i odno-
towuje sie czas (poczatek doswiadczenia). W miare postepujacego
rozktadu badanego materjatu, powstajgce przy tern produkty lotne,
powodujg wzrost cisnienia w aparaturzei wskutek czego zaczyna sie
obniza¢ poziom rteci w lewem ramieniu manometru. Po uptywie dal-
szych 15-tu minut doprowadza sie poziom rteci do kreski m i odno-
towuje sie cisnienie (stan rteci w prawem ramieniu). Odczytuje sie
ci$nienie co 15 minut w ciggu jednej godziny. Po skoriczonem do-
Swiadczeniu wycigga sie probowki z tazni (zapomocg sznurkéw prze-
rzuconych przez rolki), studzi je i oznacza wage suchej baweiny
strzelniczej. Uzyskane droga pomiaréw wartosci ciSnien — przelicza
sie na 1 gr. suchej baweiny strzelniczej. Nizej podane sg dwa przy-
ktady wynikéw prob, przeprowadzonych przez Obermullera (tabl. 12).

Jak widac¢ z powyzszego zestawienia, wyniki, uzyskane zapomocg
metod Obermullera i Bergmanna i Junka, sg zasadniczo .zgodne.

Liczne doSwiadczenia wykazaty, ze dla dobrej baweiny strzelni-
czej ci$nienie, wywigzane w ciggu pierwszych 15-tu minut w tempe-
raturze 140°C nie powinno by¢ wyzsze od 20 mm Hg (dla 1 gm suchej
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Tablica 12.

1) Bawetna strzelnicza (12,9% N) 2) Bawetna kolodjonowa (12,4% N)
(rozpuszcz. w eterze-alkoholu — 8% (rozpuszcz. w eterze-alkoholu — 98%)
Przyrost Przyrost
. O‘.’,CZYta.”e cisnienia - O_dlcz_yta_ne cisnienia
Czas (w min.) cisnienie (w ciagu Czas (w min.) ci$nienie W ciagu
(w mm Hg,) 15 min.) (w mm Hg) 15 min.).

0 0 0 0
> 19 > 15

15 19 15 15
>e 22 > 16

30 41 30 31
> 25 > 20

45 66 45 51
> 29 > 24

60 95 60 75
(préba Bei-gmanna i t unka — (préba Bergmanna i Junka —

1,91 - 2,0 cm3NO) 1,5 — 1,6 cm3 .SfOfc

bawetny strzelniczej). Mozna zatem przy kontrolil fabrykacji po-
przesta¢ na pierwszem oznaczeniu.

W fabryce prochu w Szpandawie zmodyfikowano swego czasu,
metode Obermullera: do celéw kontroli fabrykacji bawetny strzelni-
czej ogrzewano jg w przyrzadzie Obermullera w ciggu jednej go-
dziny do 135°C, przy odbiorze za$ baweiny strzelniczej suszono ja
uprzednio w 50°C i do préby odwazano scisle 1 gr. Dla tak podsu-
szonej bawelny strzelniczej usuwanie pozostatej wilgoci w tazni trwa
jedynie 5 minut; po zamknieciu kurka K ogrzewa si¢ badany materjat
w ciggu 2-ch godzin. W wypadku tym nie zachodzi potrzeba przeli-
czania odczytanej wartosci ci$nienia na suchg bawelne strzelnicza,
gdyz strata na wadze w czasie ogrzewania jest nieznaczna (1—2%).
Dla chemicznie statej baweiny strzelniczej ciSnienie wywigzane przez:
1 gr wciggu 2-ch godzin w 135°C nie powinno przenosi¢ 90 mm stu-
pa rteci.

W razie badania prochéw bezdymnych odwaza sie 1 gr zmielo-
nego prochu (o wielkoSci ziaren 0,5 do 1 mm) i ogrzewa do 135°C
w ciggu 2-ch lub wiecej godzin. Proch zawierajgcy wiecej lotnych
rozpuszczalnikbw daje w pierwszym okresie ogrzewania wiekszy
przyrost cisnienia. Uwaza sie proch bezdymny za tym stalszy, im:
mniejszy jest przyrost ci$nienia w ciggu 15-tu minut. W wielu wypad-
kach mozna sie ograniczy¢ do oznaczenia ciSnienia po uptywie 1, 2.
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3-ch i wiecej' (godzin., Doswiadczenie prowadzi sie ogrzewajac row-
nolegle badany proch i wzorcowy (por. tabl. 13, zaczerpnieta z dzie-
ta Brunswigg, Rauchloses Pulver str, 397).

Tablica 13.
Catkowite cisnienie ciat lotnych, wywigzanych z ogrzanego prochu.

Czas ogrzewania Proch badany Proch wzorcowy

i h ., . .
w godzinac Cis,nienie w mm

1 27 28 31 31
2 62 63 74 73
3 123 127 140 139
4 222 230 229 230
5 407 414 365 369

Zaletag metody Obermiitlera jest mozno$¢ szybszego uzyskiwania
wynikow, niz w metodach Bergmanna i Junka i Willa. Zalete metody
Bergmanna i Junka stanowi znacznie prostsza aparatura, wadg nato-
miast jest dos$¢ ucigzliwe oznaczanie tlenk6w azotu. Poza tern meto-
da ta nie daje nam obrazu przebiegu procesu rozktadu badanego ma-
terjatu, jak to czynig metody Obermullera i Wilna. Mimo to pozwa-
la ona z dostateczng pewnoscig sadzi¢ o statosci chemicznej badane-
go materjatu wybuchowego, co uzasadnia znaczne jej rozpowszech-
nienie.

Rozwazone wyzej trzy ilosciowe metody oznaczania statosci
chemicznej prochéw bezdymnych i baweiny strzelniczej posiadajg te
wspoélng cechei ze przeprowadzane sa w Stalej temperaturze (zreszta
rozmaitej dla poszczeg6lnych préb).

Jak zaznaczono wyzej, metody W illa i Obermiitlera umozli-
wiajg Sledzenie przebiegu rozktadu w ciggu pewnego okresu czasu,
za$ w metodzie Bergmanna i Junka uwzgledniany jest tylko kornco-
wy wynik préby.

Metody Willa i Obermiitlera r6znig sie od siebie zasadniczo tern,
ze w pierwszej produkty rozkladu sg stale usuwane, za$ w drugiej
pozostajg (jak w prébie Bergmanna i Junka) w zetknieciu z bada-
nym materjatem wybuchowym.
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Omoéwione zatem proby sa przedstawicielami trzech odrebnych,
klas iloSciowego badania statoSci chemicznej.

Metoda Bergmanmia i Junka jest jedynym przedstawicielem swego
typu.

Do kategorji préb typu metody Willa nalezy réwniez:

15) préba Alberta P. Sy‘a (Journ. Amer. Chem. Solc. 25, 5¢
(1903)].

Jest ona réwniez znana pod nazwami ,,nowej préby" lub ,,Ord—
nance Department test". Od metody Willa rézni sie tem, ze oznacza
sie w niej nie, jak w pierwszej, ilos¢ wydzielonego azotu, a catkowi-
ta strate na wadze badanego materjatu, ogrzewanego w 115°C, W tem-

peraturze tej po ulotnieniu sie wody i rozpuszczalnikéw zachodzi
wydzielanie si¢ lotnych produktéw rozktadu, poczatkowo wolne, na-
stepnie coraz szybsze(az do osiggniecia pewnej maksymalnej warto-
§ci, poczem szybkos¢ rozktadu zaczyna sie zmniejszac.

Wedtug metody Sy‘a odwaza sie 1—4 gr. prochu i ogrzewa sie
przez szereg dni w ciggu 8-iu godzin dziennie w otwartych misecz-
kach porcelanowyéh lub na szkietkach zegarowych, umieszczonych,
w specjalnym termostacie (por. rys. 26).
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Po ukohczonem o$miogodzinnem ogrzewaniu studzi sie badane
probki w eksykatorze i potem drogg wazenia oznacza sie straty na
wadze.

W ciaggu pierwszych dni ogrzewania dzienne straty procentowe
wzrastajg stopniowo. Po osiggnieciu pewnego maksymum, zaczynajg
maleé.

Maksymalna strata na wadze nie powinna by¢ 'dla dobrego pro-
chu osiggnieta przed uptywem 8 dni. Zaleta powyzszej metody jest
to, ze odznacza si¢ ona wielka prostota.

O ile sie prowadzi ogrzewanie w zamknietym termostacie, to
cze$¢ produktéw rozkladu pozostaje w zetknieciu z badanym ma-
terjagtem. Nie powinno sie jednak w tych warunkach ogrzewaé¢ razem
rozmaitych gatunkéw prochu, gdyz produkty ich rozktadu mogg wy-
wrze¢ niepozadany wzajemny wpltyw na badane prochy. Wyniki za-
lezg rowniez od stopnia szczelnosci termostatow. Wobec powyzsze-
go préba Sy‘a niezawsze daje wyniki jednoznaczne. Przeciwko nigj
przemawia réwniez diugi czas jej wykonywania. Ten ostatni brak
usitowat usungé M. Jacque (A. Carneiro, Zeitschs. fur ges. Schiess-
und Sprengstoffwesen, 4 (1909) str. 29), modyfikujac probe Sy‘a.

Wedtug Jacgue badanag prdbke ogrzewa sie w 130° do 140°C,
przyczem kolejne okresy ogrzewania trwajg po 2 godziny; po kazdo-
razowem ogrzewaniu studzi sie prébke i wazy.

W razie badania statosci bawelny strzelniczej suszy sie ja
uprzednio do statej wagi w temperaturze 50 do 60°C, a nastepnie
w temperaturze powyzej 100°C lub przez diuzszy czas w prozni nad
kwasem siarkowym. 2 do 3-ch gr. badanego materjatu odwaza sie w
szklanych naczynkach z dobrze dotartemi pokrywkami, zabezpiecza-
jacemt od przyciggania wilgoci w czasie wazenia. Po ogrzaniu studzi
sie badane prébki w eksykatorze prézniowym i szybko wazy na wadze
Curie. Ogrzewanie powstarza sie 15 razy, wynikli oblicza sie jako
estrate w mgr. na 1 gr. wzietej bawelny strzelniczej.

Do kategorji préb typu Obermullera nalezy spora liczba préb
statosci. Niektore z nich, jak préba Mittascha (Zeitsehir. f. angew.
Chemie, 16, 929 (1903)], Dupre (Ann. Report His Majest, Insp.
Explos. 1903, 27 i 1905, 29) oraz préba J. Bramego (Zeitschr. fur ges.
Schiess-und Sprengstoffweseir 7 (1912) _216), nie znalazty praktycz-
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nego zastosowania, inne natomiast wzbudzity wielkie zainteresowa-
nie. Przechodzimy do rozwazenia tych ostatnich.

16). Proba Dra Michata Taliant ego (Rmsta di Artiglieria e
Genio, 1921, I, sir. 206).

Najpowazniejsza wade metody Obermiillera stanowi okolicz-
nos$¢ (Robertson i Nappe (Journ. of the Chettn. Soc. 1912, sfer. 161),
ze pochodzaca z rozktadu badanego materjatu para wodna skrapla
sie w chtod/nej czesci przyrzadu (np. nad rtecig manometru) i roz-
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puszcza w sobie tlenki azotu, dzieki czemu z jednej strony uzysku-
je sie nizsze wartosci ci$nien, z drugiej za$ zanieczyszczona zostaje
rte¢ w manometrze.

Taliani (chemik prochowni panstwowej w Liri (Witochy), zajety
byt badaniem stato$ci chemicznej prochéw nitroglicerynowych. W
poszukiwaniu odpowiedniej metody przerobit on przyrzad (i meto-
de) Obermullera, wprowadzajgc do nich szereg daleko idacych
zmian. Udalo mu sie tym sposobem usunaé¢ wady metody Obermul-
lera, zaznaczone przez Robertsona. Na rys. 27 przedstawiony jest
schematycznie pierwotny wz6r przyrzadu Taliani ego.

Badany materjat wybuchowy umieszczany jest w szklanej pro-
bowce A. Zamyka sie jg dotarta szklang przykrywka, zaopatrzong
w kurek C; przedtuzeniem przykrywki jest rurka syfonowa B, ktdrej
czes¢ w ksztalcie litery U napetnia sie parafing. Rurke B 1gczy sie
zapomocg rurek szklanych i kauczukowych z manometrem rtecio-
wym D, ktérego lewe ramie zamyka kurek szklany E.

W czasie proby probéwka A wraz z przykrywka i rurkg syfono-
wg B znajduje sie wewnatrz miedzianego termostatu o podwojnych
$ciankach, zaopatrzonego w podwaojne drzwiczki szklane. Przestrzen
miedzy Sciankami termostatu zawiera roztwor chlorku wapnia (CaCl2)
o punkcie wrzenia, odpowiadajgcym temperaturze, w ktérej ma by¢
przeprowadzone badanie (dla prochéw nitroglicerynowych 120° do
125aC, 'dla baweiny strzelniczej i prochéw nitrocelulozowych —
135°C).

Parafina w syfonie B tworzy hydrauliczne zamkniecie, uniemoz-
liwiaj gce przedostanie sie produktéw rozktadu z czeSci przyrzadu umie-
szczonej wtermostaciedo manometru. Tego rodzaju urzadzenie w spo-
s6b mozliwie prosty usuwa niedogodnoscil spowodowanie lotnoscig nitro-
gliceryny oraz skraplaniem sie lotnych produktéw rozktadu w nieogrza-
nyoh cze$ciach przyrzadu. Zbyteczne jest réwniez wytwarzanie po-
czatkowej prozni w przyrzadzie. Wystarcza pozostawi¢ kurki C i E
otwarte, az do osiggniecia zupetnej réwnowagi! termicznej miedzy
termostatem a aparaturg z badanym materjatem wybuchowym oraz
odparowania wilgoci, zawartej w nim.

Wedtug Taliani’ego wystarczajacy jest do tego okres 30 minut
ogrzewania; w ciagu tych 30-tu minut nie rozpoczyna sie jeszcze wia-
sciwy rozktad badanego materjatu.

Do wykonania bierze sie 1,3 gr. zmielonego materjatu wybucho -
wego, przesianego przez sito o oczkach 0,4 mm i 0,6 mm i wsypuje
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do probéwki A. Syfon B napetnia sie do potowy roztopiong parafing
i zamyka sie probéwke A dotartg przykrywka (kapturkiem) pozo-
stawiajgc kurek C otwarty, poczem wstawia sie cato$¢ do termosta-
tu, ogrzanego uprzednio do odpowiedniej temperatury. Gérny koniec
rurki B, znajdujacy sie zewnatrz termostatu tgczy sie z manometrem
D, pozostawiajac réwniez kurek E otwarty.

Parafina w syfonie B topi sie, poczem ustala sie¢ w obu ramionach
jego jednakowy jej poziom; to samo dotyczy rteci w manometrze.
Po uptywie 30 minut ogrzewania zamyka si¢ szybko i réwnocze$nie
oba kurki C i E i wtedy zaczyna sie wiasciwa préba. W przyrzadzie
na skutek rozktadu materjatu wybuchowego powstaje cisnienie pod
wptywem Kktoérego przesuwa sie parafina w obu ramionach syfonu.

300
m \tzAor _ he 4-
160 I/I
80i_ g i A ,1 Rys. £8
| | M *-
0 HilB
to HO 60 80 100 min

Co pie¢ minut doprowadza sie meniski parafiny do jednakowego po-
ziomu, postugujac sie w tym celu rutkg F z rtecig, potagczong z mano-
metrem D i odnotowuje sie ciSnienie (t. j. réznice poziomdéw rteci w
ramionach manometru). Z uzyskanych ta droga pomiaréw cisnien
otrzymuje sie wykres, obrazujagcy nam przebieg rozktadu badanego
materjatu.

Obstuga przyrzadu Taliani‘ego jest bardzo prosta i nie wymaga
specjalnej praktyki ani wiadomosci. Przerywa sie doswiadczenie,
gdy manometr rteciowy wykaze ci$nienie réwne 300 mm. Na rys. 28
przedstawiony jest wykres, otrzymany przez Taliani‘ego dla probki
normalnego balistytu z prochowni w Liri.

Miernikiem stato$ci chemicznej badanego materjatu wybuchowe-
go jest czas, w ktorym preznos¢ produktow rozkitadu osigga wartosé
300 mm; im czas ten jest diuzszy, tym wolniejszy jest rozktad i tym
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stalszy jest badany .materjat wybuchowy. Rzut oka na wykres wyka-
zuje nam, ze rézni sie on znacznie od prostolinjowych wykreséw,
uzyskanych dla baweiny strzelniczej przez Willa. W danym razie
zaznacza sie tu wyraznie autokatalityczny wpltyw produktéw roz-
ktadu na badany materjat,

Taliani poczatkowo zamierzat z wykreséw slw-oich wyprowadzic¢
inne kryterjum statosci chemicznej materjatow wybuchowych, oparte
na zmianie szybkosSci rozktadu; staneta temu na przeszkodzie r6zno-
rodno$¢ przebiegu rozkiadu dla rozmaitych materjatéw' nitroglicery-
nowych (por, rys, 29), na ktérym zestawione sa krzywe rozkiadu dla
czystej nitrogliceryny (a), balislytu o zawartosci 50% nitrogliceryny
(6), prochu nitroglicerynowego (NG)C2 (c), solenitu (d) i balistytu o
70% nitrogliceryny (e).

Dla tego ostatniego rozkiad w temperaturze 120° C jest tak po-
wolny, ze nawet ,po 4-ch godzinach ogrzewania nie zostaje jeszcze
osiggniete cisnienie 300 mm. Wobec tego dla materjatéw wybucho-
wych o stosunkowo nieznacznej zawartosci nitrogliceryny dogodniej-
sze jest stosowanie temperatury 125°C.

Metode swojg Taliani porownywat z probg Abla i okazato-sie, ze
ta ostatnia i -dla prochéw nitroglioerynowych czesto daje bardzo nie-
pewne wyniki. Np., dwa balistyty, dla ktérych préba Abla 'w 95° C
data jednakowg stato$¢, przy badaniu metodg T-aliani'ego wykazaty
statosci znacznie réznigce sie od siebie, mianowicie 56 minut i
109 minut. W innym przypadku przy badaniu statosci 2-ch nitrocelu-
loz, z ktérych jedna byta stabilizowana chemicznie (przy pomocy sul-
forycynianéw), druga za$ metodg termiczng Robertsona, proba Abla
wykazata wiekszag statosé pierwszej (12 minut), gdy -druga data tylko
9 minut. Wedtug préby TalianTego natomiast bardziej statg okazata
sie -druga nitroceluloza, jak sie tego zg6ry nalezato spodziewac.

Gtowng iw.adg metody Taliani‘ego jest to, ze operuje sie zbyt wy-
sokiemi -ci$nieniami, co utrudnia zachowanie bezwzglednej -szczelno-
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§ci przyrzadu. Jest rzeczg oczywistg, ze wszelkiego rodzaju nieszczel-
nosci muszg sie dotkliwie odbi¢ na wynikach.

Specjalnie dokfadnie badano metode Talianiego we Francji. W
wyniku dtugotrwatych ipréb opracowany zostat ulepszony model przy-
rzadu (por, rys. 30).

Jest on wiekszy i mniej kruchy, niz pierwowz6r. Ulepszone zo-
stato zamkniecie probowki A. Poza specjalng masciag 'do uszczelnienia
czesci dotartych (mieszanina 30 cz. gestej wazeliny, 30 cz. parafiny
i 40 cz. gutaperki), wprowadzone zostaty dwie sprezynki w celu
mochiejszego potgczenia gornej czesci probowki A z dolng czescia
syfonu B. Specjalny klucz F umozliwia przekrecanie kurka C zze-
wnatrz, ibez otwierania drzwiczek termostatu. Manometr zaopatrzono
w skale ruchomg. Po kazdorazowem doswiadczeniu konieczne jest
staranne czyszczenie przyrzadu. Do tego celu stuzy benzyna (dla sy-
fonu i probéwki), a dla probdwki jeszcze aceton i alkohol.

Przy 'sporzadzeniu wykreséw przyjeto nastepujacg skale: 1 cm
dla 5 minut i dla 20 mm cisnienia. Specjalne badania zostaty przepro-
wadzone W celu rozstrzygniecia przydatnosci proby Taliani‘ego do
kontroli fabrycznej procesu stabilizacji bawetny strzelniczej. Otrzy-
mano przy,tem szereg ciekawych wynikéw. Przedewszystkiem stwier-
dzono, ze wbrew mniemaniu Ta(liani‘ego okres 30 minut ogrzewania
badanego materjatu przy otwartych kurkach nie jest wystarczajgcy
do usuniecia catkowitej wilgoci < baweiny strzelniczej.. Pozostajaca
w tej ostatniej wilgo¢ spowodowaé moze zjawiska anormalne (nagty
spadek ci$nienia w aparaturze). Przy badaniu zatem bawetny strzel-
niczej konieczne jest b. Staranne usuniecie z niej wszelkich Sladéw
wilgoci.

Specjalne badania wykazaty duza doktadnos¢ omawianej metody:
szereg prob przeprowadzonych w rozmaitym czasie z jedng i tg sama
probka baweiny strzelniczej, dat bardzo zgodne wyniki, o ile oczywi-
§cie zachowane byly te same warunki (jedna i ta sama temperatura
i jedna i ta sama stata objeto$¢). Okazato sie, ze zawarto$¢ w bawet-
nie strzelniczej weglanu wapnia nie wywiera wplywu na wyniki pro-
by. Przekonano sie réwniez, ze przy badaniu bawelny strzelniczej wy-
starczy doprowadzenie preznosci ciat lotnych rozkiadu do 100 mm
stupa rteci, zamiast do 300 mm, by mé6c wydac sad o jej statosci. Zba-
dano réwniez Wptyw temperatury na wyniki proby. Z ponizszej ta-
blicy 14-ej widzimy, ze ktadgc czas, potrzebny do osiggniecia cisnienia
100 mm, w 135°C. rowny 1, kazde obnizenie temperatury proby o 5°C,
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Rys. 30..
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pociaga za sobg mniej wiecej péttorakrotne przedtuzenie czasu trwa-
nia proby.
Tablica 14,
Temperatury: 135° 130° 125° 120° 115° 110°
Czas trwania proéby: 1 1,565 2,41 3,67 5,50 8,10
(1,565)  (1,54)  (1,52) (1,5) (1,47)

Poza tern znaleziono, ze zmiana temperatury w poblizu 135° C
0 0,1° C zmienia czas trwania proby o mniej niz jedng minute. Wobec
powyzszego wahania praktyczne temperatury w granicach + 1° C
nie wywierajg duzego wptywu na $cisto$¢ pomiaréw. Poréwnawcze
badania statosci bawetny strzelniczej metodami Willa i Taliani‘ego,
wykazaty, ze Ostatnia jest bardziej czutg i stawia wyzsze wymagania
co do ,stanu granicznego" baweiny strzelniczej, riiz metoda Willa.

We Wioszech po $mierci Taliani‘ego metoda jego zajagt sie dr.
M. Tonegutti. Z szeregu doswiadczen nad balistytami (o réznej sta-
tosci chemicznej) wyprowadzit on wniosek, ze stato$¢ chemiczna ma-
terjatéw wybuchowych jest wiasnoscia addytywng (Zeitschr. fur ges.
Schiess-und Sprengstdffwesen 21, (1926), str. 81). Zalaczone wy-
kresy (rys. 31) uwidaczniajg wyniki uzyskane przez Tonegutti‘ego
dla mieszanin 2-ch balistytowi oznaczonych literami A. i B. Zazna-
czy¢ jednak nalezy, ze prawo powyzsze nie da sie rozciggna¢ na
wszystkie materjaty wybuchowe nitroglicerynowe, zwitaszcza za$ nie
stosuje sie do mieszanin réznorodnych materjatéw, np. kordytéw z
balistytami.

Do omawianej kategorji prob nalezy réwniez tak zwana

17) Prébg holenderska (Dr. I. C. A. Simon Thomas, Zeitscl
fur angew. Chemie, 40 (1927), str. 391).

Metoda powyzsza od szeregu lat jest stosowana przez marynar-
ke holenderska, jako préba statosSci prochéw bezdymnych i wykaza-
ta réwniez zalety, jak prdba przy odbiorach tychze.

Zgodnie z proba holenderska ogrzewa sie 4 gr. drobno zmielo-
nego prochu, przechodzacego przez sito o oczkach 0,5 mm w pro-
béwce o diugosci 160 mm i Srednicy wewnetrznej 18 mm.

Probowki zamykane sg zapomocg bardzo starannie dotartych
korkéw szklanych. Ogrzewa sie probéwki w tazni olejowej, Kktérej
temperature utrzymuje sie na Statej wysokosci przy pomocy termo-
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regulatora. Doktadny opis przyrzadu, umozliwiajgcego jednoczesne
wykonanie wigkszej ilosci prob, podaje J. von Meerscheidt-Hiillessem
(Ztschr. fur ges. Schiess-und Sprengstoffwesen, 21, ('1926) ( str. 137
i dalsze).

Azeby nie przedituza¢ zbytnio czasu trwania préby, ogrzewa sie
prochy nitroglicerynowe w 104° do 106°C, iza$ nitrocelulozowe — w
i09°— 111°C. Ogrzewanie prowadzi sig, podobnie jak w proébie Sy'a,
w ciggu szeregu dni po osiem godzin dziennie. W celu usuniecia wil-
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goci i pozostatych w prochu rozpuszczalnikow lotnych ogrzewa sie
prochy pierwszy raz w probéwkach otwartych. Po zakonczeniu ogrze-
wania probowki zamyka sie i wazy. Dalsze ogrzewania prowadzi sie
w probéwkach zamknietychl). Dla dobrych prochéw nitroglieeryno-
wych i nitrocelulozowych straty na wadze po 72 godzinach ogrzewa-
nia w odpowiedniej temperaturze (po odjeciu straty na wadze w cig-
gu pierwszych o$miu godzin) nie powinny siega¢ 2%. Z zalgczonej
tablicy 15-ej, w ktérej zestawione sg wyniki proby dla rozmaitych

1) Ze wzgledéw praktycznych wazy sie kolejno — po 16-tu i 8-iu godz. ogrze-
wania, tak by. wazenia mogty sie odbywaé¢ dwa razy w ciggu dnia roboczego —
Zrana i wieczorem.
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gatunkoéw prochu, wiidzkny, ze prochy nitroglicerynowe bez stabili-
zatorOw nie wytrzymujg proby jak réwniez nie sg wystarczajgce ma-
te ilosci wazeliny. Co sie tyczy prochéw nitrocelulozowych, to nawet
bez stabilizatora wytrzymuja one prdbe, o ile isg przygotowane z dob-
rze stabilizowanej nitrocelulozy.

Préba holenderska odnacza sie prostotg i nie posiada wad pro6-
by Sy‘a. W praktyce daje ona do$¢ dobre wynikil ustepuje jednak
probie Talianiego, ktéra daje doktadniejszy i ciggty obraz rozkiadu
badanego materjatu.

Proby iloSciowe statosci, przeprowadzane w nizszych tempera-
turach (100— 115°C), wymagajg duzo czasu, o ile pomiary wynikow
oparte sa na oznaczeniu straty na wadze badanego materjatu (Sy,
proba holenderska). W poszukiwaniu bardziej czutych metod zwré-
cono sie do dziedziny elektrochemji. Tg droga powstata, miedzy in-
nemi, metoda oznaczania statosci, .opracowana przez

18) Nic. L. Hansena (Dansk Artilleri-Tidskrift, 12, (1925)
129—162).

Metoda Hansena oparta jest na pomiarach stezen jonéw wodo-
ru w roztworach, uzyskanych drogg tugowania chemicznie czysta
Wodag prochéw bezdymnych lub nitroceluloz, poddanych uprzednio
ogrzewaniu w 110°C.

W roztworach wodnych, jak wiadomo, iloczyn stezenn jonow
wodoru (ch-) i jondw wodorotlenowych (con jest wielkoscig stata:

ch- X con'= const. = 10~M4 (dla 20° C).
W razie chemicznie czystej wody lub roztworéw obojetnych:
Ch-= Coh'= 10" 7.

W roztworach kwasnych stezenie jonéw wodoru jest wieksze
i wynosi np., 10 6 10~2i t. p.

Odwrotnie w roztworach zasadowych cnh-< 10 —, wynosi np,,
10-8 10-1i t p.

Oznaczenie stezenia jonéw wodorowych dokonywane jest zwyk-
le zapomocg elektrody wodorowej. Taka elektrode otrzymujemy po-
krywajac ptytke platynowa czernig platynowa i nasycajac te ostat-
nig czystym wodorem, Pomiedzy taka elektrodg a jakimkolwiek roz-
tworem wodnym powstaje r6znica potencjatéw, zalezna od stezenia
jonéw wodoru w danym roztworze. To stezenie mozna oznaczy¢ przy

on
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pomocy elektrody wodorowej w ten sposob, ze tworzy sie ogniwo
z 2-ch elektrod wodorowych i 2-ch elektrolitow. Jedna z elektrod za-
nurzona jest w roztworze o znanem stezeniu jonéw wodoru (np,, 1gr.
w litrze, — roztw6r normalny wzgledem wodoru), za$ druga — w roz-
tworze badanym. Zgodnie ze znanem rownaniem Nemsta sita elektro-
motoryczna takiego ogniwa ma wartos$¢

C'n-

k .log. ch

gdzie k oznacza statg (w temperaturze okoto 20°C jest ona réwna
0,0577) C'hm— oznacza stezenie jonéw wodoru w jednym z roztwo-
row, Ch- — takiez stezenie w drugim. Jes$li, jak w przykiadzie wy-
zej podanym, C'h-= 1 to

E — 0,0577 log. ,,1

<-H-
a zatem
loi-~t:= oMfi lub,ez
E
—log. Ch- 0577
Wartosci — log. Ch- t. j. odwrotnemu logarytmowi stezenia

jonébw wodorowych, S6rensen nadat nazwe wyktadnika wo-
dorowego i okreslit znakiem Ph. Wyktadnik wodorowy jest zaw-
sze ujemny. Jak z powyzszego wynika miedzy bezwglednem steze-
niem jonéw wodoru w roztworze, a wykladnikiem istnieje zalezno$¢:

Ch.= 108lpy

Do celéw poréwnawczych podaje sie zwykle absolutne wartosci
wyktadnika. Jak zaznaczone byto wyzej dla roztworéw kwasnych
Ph < 7, Im wiecej kwasu jest w roztworze, tem pn jest mniejsze.
Warto$¢ pn moze by¢é oznaczana metoda kolorymetryczng lub elek-
trometryczng (potencjometryezng), Tg ostatnia metoda jest dokiad-
niejsza.

Przy rozkladzie bawetny strzelniczej i prochow bezdymnych zo-
staje miedzy immiemi odszczepiony tlenek azotu, NO, ktéry z tlenem
powietrza tgczy sie na dwutlenek azotu, N02 Ten ostatni z woda daje
kwasy azotawy i azotowy, wedlug rownania

2N02+ H2= HNO02+ HNO3
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W miare postepu rozktadu zwieksza sie zawarto$¢ kwasnych
tlenkéw azotu w prochach, tak iz moze ona by¢ miarg kazdorazo-
wego stanu statosci chemicznej badanego prochu. Wytugowujgc ogrza-
ne uprzednio probki prochdw woda, otrzymujemy roztwory kwasoéw
azotawego i azotowego, w ktérych stezenie jonéw wodoru da sie
oznaczy¢ z duzg doktadnoscig. (Praktycznie oznacza sie stezenia jo-
now wodoru tylko dla kwaséw mocno zdysocjowanych).

W rozwazanym przez nas wypadku do pomiaréw nie moze by¢
stosowana elektroda wddorofva, gdyz zachodzi moznos$¢ odtlenienia
kwasu azotowego wodorem.

Elektrode wodorowg mozna zastgpi¢ wprowadzong przez Bii 1-
manna elektrodg chinhydronowg, ktéra w zasadzie jest elektroda
wodorowg o0 bardzo matem cisnieniu wodorowem.

Chitnhydron jest to zwigzek jednej czgsteczki chinonu C8HA ;,
z czgsteczkg hydroc hin onu CeH4(OH)v W roztworach wodnych:
chinhydronu nastepuje réwnowaga:

C6H4(OH)2 C&/M02 + 2H- —2F )

Na elektrodzie platynowej, wprowadzonej do takiego roztworu
powstaje potencjat, ktory w razie niezmiennego stosunku stezen chi-
nonu i hydrochinonu posiada wartos¢

E = A 4- 0,0577 log CH'

Przy dokonywaniu pomiaréw do badanego roztworu wprowadza
sie elektrode platynowa (lub ziota] o matej powierzchni, dodaje Kil-
ka kropel nasyconego roztworu chinhydronu w alkoholu i tgczy sie
jak zwykle badang ciecz z elektrodg normalng. Potencjaty ustalajg
sie szybko.

Prébe Hans e na przeprowadza sie w sposOb nastepujacy. Odwa-
za sie 9 probek badanego prochu (dla prochéw zzelatynowanych bierze
sie po 5 gr., za$ dla prochéw porowatych i bawetny strzelniczej — po
2% gr.). Badane materjaty miele sie w razie potrzeby i suszy w prézni
w ciggu 8 godzin w temperaturze 40°C. Odwazone prébki umieszcza
sie¢ w probéwkach szklanych o $rednicy 16 mm i dlugosci 360 mm.
Zliczby prébek osiem ogrzewa sie wciggu co najwyzej 8 godzin w ta-
zni wodno-glicerynOwej o 110° C. Probdéwki sa kalibrowane (umie-

1) F oznacza 96494 coulomibéw (réwnowaznik Faraday‘a).
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szczane na nich kreski oznaczajg objeto$¢ 50 cm3) i sg zaopatrzone w
starannie 'dotarte korki szklane. Dziewigta probka stuzy do oznacze-
nia, tak zw.( punktu ,,zerowego". Po uptywie godziny wyjmuje sie jed-
na probowke z tazni, ochtadza sie % godziny, wprowadza ostroznie
nieco 'wody, sktdca sie zawartos¢, poczem dopetnia sie wodg do dziat-
ki (50 cm3) i skidca powtdrnie. Woda dystylowana uzyta do tugowa-
nia prochu nie powinna zawiera¢ bezwodnika kwasu weglowego ani
amonjaku,

W nieodsgczonym roztworze oznacza sie stezenie jonéw wodo-
ru zapomoca wspomnianej elektrody ¢hMiydronowej. Co godzina
wyjmuje sie jedng probowke i przeprowadza oznaczenia, Z otrzyma-
nych wartosci pn,jako funkcyj czasu ogrzewania, sporzadza sie wy-
kresy. Uzyskuje sie ta droga krzywe, ktorych przebieg charaktery-
zuje statos¢ chemiczng poszczegolnych badanych materjatdow wybu-
chowych. Wobec tego jednak, ze wyprowadzanie wnioskéw z krzy-
wych nastrecza w praktyce pewne trudnosci (zwtaszcza przy odbio-
rach) Hansen zaproponowat pewne maksymum stezenia jonéw wo-
doru, jako warunek, ktéremu odpowiadaé¢ winien produkt staty.
Propozycje swojg sformutowat on w spos6b nastepujgcy. Badane ma-
terjaty wybuchowe charakteryzuje sie wielkoscig k (charakterystyka,
ktorg uzyskuje sie z wartosci stezen jonéw wodoru CH) (obliczonych
z wartosci PH po 8-io godzinnem ogrzewaniu, wedtug wzoru:

fe= 15— CHX 104

O ile charakterystyka (k) jest ujemna, to badany materjat nalezy
uwazac za niestalty chemicznie.

Metode Hans en a poddat surowej krytyce de Bruin. Wy-
chodzac z zatozenia, ze oznaczenia poteniojometryczne nalezg do nie-
tatwych i wymagajag odpowiednio przygotowanych wykonawcow, za-
znaczyt on, ze nowa metoda mogtaby znalez¢ szersze zastosowanie je-
dynie wtedy, o ideby posiadata specjalne zalety przed ilnnemi. De
Bruin jest zdania, ze taknie jest i nawet podat w watpliwos$¢ zasade,
na jakiej jest oparta.

Produktami rozkiadu prochéw i bawelny strzelniczej sg nietyl-
ko tlenki azotu, ale i innego rodzaju zwiazki, z ktérych cze$¢ jes.t roz-
puszczalna w wodzie, przyczem powstajg jony dodatnie i ujemne (an-
jony i katjony), Z liczby ich Hansen wybrat do oznaczen tylko jeden
z katjonéw, mianowicie jon wodoru (H‘), Stezenie tego jonu moze by¢
wprawdzie oznaczone bardzo dokiadnie, jednak ilo$¢ jonéw wodoru
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w roztworze zalezy nietylko old ilosci kwasow, powstajgcych przy roz-
ktadzie badanego materjatu, ale réwniez od obecnosci, w roztworze
innych ciat. Np., obecnos$¢ weglanu wapnia (CaC03 powoduje zmia-
ne stezenia jondéw wodoru, a to dlatego, ze kwas weglowy (H2C03),
powstajacy zgodnie z rownaniem:

2H--f 2N O -f CaC03= Ca"+ 2NO08+ H2CO03,

nalezy do kwaséw stabych, niezdysocjoWanych na jony.

W obecnosci wiec weglanu wapnia, ktéry czesto w ilosciach dos¢
znacznych wchodzi w sktad baweiny strzelniczej i prochéw, znika
cze$¢ jonow wodoru, i to tern wieksza, im wiecej CaCOa zawiera ba-
dany materjat. Obecnos$¢ zatem weglanu wapnia maskuje prébe, po-
dobnie jak to czyni suibllimat dla préby Abla, Na niepozadany wplyw
weglanu wapnia zwr6cit zreszta uwage juz sam autor metody, Hansen.

Z innych zarzutéw de Bruin‘a zastuguje na uwage zarzut, doty-
czacy zamkniecia probéwek. Hansen zaproponowat korki gumowe;
sg one nieodpowiednie, gdyz na nie dziatajg tlenki azotu; przy zasto-
sowaniu szklanych mozliwe sg straty, Zwiaszcza przy otwieraniu pro-
bowek. Wobec powyzszego de Bruin zalecat wprowadzenie zamkniec
typu Bergmanna i Junka, Pomimo tej krytyki metoda Hansena wywo-
tata duze zainteresowanie. Szczeg6towem jej zbadaniem zajeli sie
chemicy ,,ehemis¢h-te¢hnische Reiehsanstalt'l w Berlinie, jak to wi-
daé¢ z szeregu ogtoszonych na ten temat prac.

W V-em sprawozdaniu roczniem ,cherdseh-technische Reiehs-
sanstalt” (r. 1926) podane zostaly wyniki badan wstepnych. Potwier-
dzity one zaznaczone przez Hansena zalety: duzy stopien doktadno-
sci metody i szybkos$¢ wykonywania oznaczen. Do ciekawych wyni-
kéw doprowadzito okresowe badanie prochow przechowywanych w
temperaturze 99,5° C. (Warmdagerung).

Na tys. 32 mamy wylkresy wynikéw, uzyskanych W Reiehsan-
stalt dla trzech rodzajéw prochu: niemieckiego karabinowego (S) z
r. 1918, o zawartoscio 0,4% dwufenylaminyi (a), niemieckiego dziato-
wego bez stabilizatora, z r. 1910, (b), i wreszcie rosyjskiego dziato-
wego bez stabilizatora z czasu wojny (c). Wynikli odnoszg sie do
5 gr, prochu. tugowano 50 cm3 wody dystylowanej, nie zawierajgcej
bezwodnika kwasu weglowego. Na rysunku 32 wyraznie wystepujg
réznice miedzy statoScig prochéw ze stabilizatorem i bez niego.

Kazdorazowo gdy wartos¢ Ph dochodzita do granicy co 2, dla
prochu stwierdzano powstawanie par nitrowych. Wobec tego nalezy
uwazac¢ za bezcelowe prowadzenie pomiaréw poza te granice.
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Wyniki p6zniejszych badan zostaty ogtoszone przez F. Lenze‘go
i L. Metza (Zeitschr. fur ges. Sehiess-und Sprengstoffwesen, 23 (1928}
str. 428 i dalsze). Badali oni wedtug metody Hansena prochy, zbadane
uprzednio wedtug innych metod (por. Wiadomosci Techniczno-Arty-

Wyniki zostaly zestawione iw tablicy 16-ej.

Z powyzszej tablicy wynika, ze priochy Nr. Nr. 1do 8 nalezy, zgod-
nie z ustalonemi przez Hansena warunkami, uwazaé za prochy do-
bre. Jako bardzo zty scharakteryzowany zostat rosyjski proch tas-
mowy (k = —1125).

Fakt, ze za dobry uwazany jest takze i proch ptytkowy kb. 436
(bez stabilizatora) jest tylko dowodem, ze nie mozna uwazac przyje-
tej empiryczni/e przez Hansena maksymalnej dopuszczalnej wartosci
dla stezenia jon6éw wodoru (15,10-4) za ostatecznie ustalong. Obecnie
Hansen proponuje inne Kkryterjum statosci: dodaje sie uzyskane
9 wartosci pn; otrzymana suma dla prochéw dobrych winna by¢ wiegk-
sza od 30.

Narazie przyja¢é mozna, ze dla dobrych prochéw wartos¢ Ph uzy-
skana po ogrzewaniu w ciagu pierwszej godziny nie powinna spadac
ponizej 4-ch.

Graficzna analiza krzywych rozktadu prochéw, mianowicie tych
czesci krzywych, ktdére odpowiadajg pierwszej godzinie ogrzewania
(por. rys. 33) przy pomocy odpolwiednio przeprowadzonych stycznych,
pozwala sadzi¢ o charakterze przebiegu rozktadu prochéw w ciggu
pierwszej godziny: im blizej poczatku spétrzednych przecinajg o$ od-
cietych wspomniane styczne, tym mniej staty jest odpowiedni proch.
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Ciekawe jest, ze uzyskane tg drogg wyniki pokrywajg sie z wy-
nikami préby metylofioletowej, z czego nalezy wnosi¢, ze préba ta
do$¢ dobrze odtwarza charakter rozktadu prochéw w ciggu

Ostatnio zostaly ogtoszone,szczeg6towe, badania L, Metza
schrift fur ges. Sehiess-und SprengstoffWesen, 24 (1929), str. 245,

Autor tych badan sprawdzit metode Hansena dla szeregu nitro-
celuloz i prochéw bezdymnych nitrocelulozowych i nitrogliceryno-
wych rozmaitego pochodzenia.

Doswiadczenia przeprowadzone z nitrocelulozami potwierdzity
wiekszg stato$¢ chemiczng baweiny strzelniczej w poréwnaniu z bawet-
na kolodjonowa, oraz nieprzydatno$¢ metody 'do badania baweiny
strzelnicze] o znaczne] (2,28%) zawartosci weglanu wapnia. Po 18-tu
godzinach ogrzewania takiej bawetny strzelniczej, kiedy juz wyraz-
nie byty widoczne tlenki azotu, warto$¢ Ph wcigz jeszcze byta wiegk-
sza od 6.
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Naogot doswiadczenia wykazaty, ze przyjecie jednego sposobu
charakteryzacji (Ch-104s 15) dobroci baweiny strzelniczej, prochéw
nitrocelulozowych porowatych i prochéw 'dobrze zzelatynowanych
nie jest 'wskazane, jako ze ibawetna strzelnicza i prochy porowate ule-
gajg znacznie tatwiej rozktadowi, anizeli prochy zzelatynowane.

Dla prochéw badania potwierdzity w zupetnosci dodatni wpityw
stabilizatoréw na statos¢ ich, przyczem okazato sie, ze wplylwlten jest
mniej wydatny dla prochéw porowatych (éwiczebnych).

Poza tem zbadane zostaty wplywy, jakie wywierajg na wyniki
oznaczen metodg Hansena: a), stopien rozdrobnienia badanych pro-
chéw, b). uprzednie suszenie prébek, c). rozmaite domieszki do pro-
chow.

Wyniki tych badan podane sg nlizej w streszczeniu.

a) wplyw rozdrobnienia (wielkosci ziaren).

H. ansen zaleca przeprowadzaé prébe z prochem zmielonym i
sianym, przyczem do proby brane sg tylko ziarenka o wymiarach od
0,35 mm do 0,8 mm. Wobec powyzszego Wszystkie gatunki prochéw
sg badane w jednakowo sproszkowanym stanie, jednak znacznie od-
biegajgcym od stanu, w jakim sg magazynowane. Przeprowadzone
przez Metza préby poréwnawcze z prochami zmielonemi i krajane-
mi wykazaly, ze stan rozdrobnienia badanego prochu wywiera
duzy wplyw nla ostateczny wynik préby. Stad wniosek, ze przy ba-
daniu statosci prochow winny one by¢, o ile to jest mozliwe, badane
w stanie nierozdrobnionym,

b) Wplyw uprzedniego suszenia.

Wedtug wskazéwek Hansena suszy sie bawetne strzelniczg przed
préba w ciggu 12 godzin w 40° C w prozni, przesiewa .przez sito i po-
nownie suszy, jak poprzednio, w ciggu 6 godzin; zmielone prochy suszy
sie w ciggu 8 godzin w tychze warunkach.

Poréwnawcze badania, przeprowadzone metodg Hansena przez
Metza wykazaty, ze prochy uprzednio suszone sg mniej state, niz nie-
przesuszone. Przy przeprowadzaniu tych badan sprawdzone zostato
rowniez, czy stuszny jest zarzuty jaki stawia zamkniecie probowek de
Bruin. W tym celu przeprowadzono' réwnolegte préby z probéwkami,
zaopatrzonemi w dotarte szklane korki i z probéwkami typu rurek
Bergmanna i Junka,

Okazato sig, ze w razie ostroznej pracy uzyskuje sie prawie tez-
same wyniki w obydwu wypadkach, wobec czego upadajg zastrzeze-
nia de Bruina.
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c) Wplyw rozmaitych domieszek.

Wyzej wspomniano juz o wptywie, jaki wywiera zawarto$¢ znacz-
nych ilosci weglanu wapnia w bawetnie strzelniczej na wynik proby
statosci Hansen twierdzit, ze w prochach wptyw weglanu wapnia
jest mniej wydatny, W celu sprawdzenia tego twierdzenia Metz prze-
prowadzit szereg- doswiadczeh z prochami ptytkowierni (fabryki w
Reinsdorf), o rozmaitej zawartosci weglanu wapnia i dwufenylaminy.
Okazato sie, ze zawartos¢ do 0,5% CaCO03nie wywiera duzego wpty-
WU nha oznaczenie stezenn jonéw wodoru, jednak dla prochéw zmielo-
nych otrzymano wyzsze wartosci pn, niz dla krajanych. Jest to zupet-
nie zrozumiate, gdyz w razie prochow zmielonych wiecej czgsteczek
CaC03 wchodzi w zetkniecie z kwasnym roztworem, niz w razie pro-
chéw krajanych.

Dla prochéw o zawartosci 1—2% CaCO, metoda Hansena zawo-
dzi. Dla prochow krajanych otrzymuje sie i.eszcze wzglednie prawid-
towe wyniki, natomiast dla prochdw zmielonych wyniki sg zupeinie
btedne. Wynika stad, ze metoda Hansena moze by¢ stosowana do ba-
dania prochéw zawierajacych weglan wapnia jednak pod warunkiem,
ze beda przeprowadzane proby wylacznie z prochami Kkrajanemu
Obecnos¢ aniliny i alkoholu umytowego nie wywiera ujemnego wpty-
Wu na oznaczenie wartosci pn , zato dwuchromian potasu, K2Cr20 7,
ktéry, np. wchodzi w skiad niemieckiego gwiazdkowego prochu ¢wi-
czebnego, Manoversternpulver, uniemozliwia oznaczenie pn przy po-
mocy elektrody chinhyd'romowej, gdyz przesuwa w roztworze chin-
hydronU réwnowage mliedzy hydrochinonem a chinonem i wodorem,
utleniajgc ten ostatni.

Specjalng uwage zwrocit Metz ha sprawe przydatnosci préby
Hansena do badania statoscilprochéw nitroglicerynowych.

llo$¢ metod, nadajgcych sie do powyzszego celu jest ograniczo-
na. Z posrod dotychczas rozwazonych najczesciej stosowane sg meto-
dy Abla, Taliani‘ego i holenderska. Otrzymywane wyniki sg jednak
czesto sprzeczne i sprawdziany statosci nie sg jeszcze ostatecznie
ustalone.

Doswiadczenia orjentacyjne wykazaly, ze przy wyktécaniu ni-
trogliceryny zupetnie czysta woda nie zmienia sie wartos¢ pn tej
ostatniej, innemi stowy nitrogliceryna nie dysocjuje w zetknigeciu z
woda. Po stwierdzeniu tego faktu Metz zajgt sie zbadaniem szeregu
prochéw nitrogticerynowych.
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Narazie stwierdzono, ze prochy, ktére wykazaly matg statosc
przy badaniu metodami typu ,,Warmlagerung", okazaty sie mato sta-
te i przy badaniu metodg Hansena. Dalsze prace nad prochami nitro-
glicerynowemi prowadzone sg w ,,Reichsanstalt”.

De Bruin nie poprzestat na skrytykowaniu metody Hansena, a po-
dat inng metode elektrochemiczng, zdaniem jego lepiej nadajaca sie
do badania statosci chemicznej materjatéw wybuchowych.

Wznowit on mianowicie badania nad metoda, zaproponowang
swego czasu przez Jacgue (Zeitschr. fur ges. Sehiess-und Sprengs-
idffwesen, 1, (1906), 39); w metodzie tej bada sie nie stezenie jonow
wodoru w r'oztworze) a przewodnictwo roztworu. Nowe badania prze-
prowadzone zostaly przez de Bruina i de Panw‘a i zostaty podane w
komunikacie Nr. 6 ,,Nederlandsebe Springstoffenfabrieken". Dopro-
wadzity one ido opracowania

19) nowej metody oznaczania stato$ci chemicznej, opartej
mierzeniu przewodnictwa roztwordéw, zawierajacych rozpuszczone w
nich produkty rozkiadu badanych materjatébw wybuchowych. Dla
krotkosci bedziemy jg nazywali metoda de Bruina.

Technika wykonania tej metody jest nastepujaca.

Kilka flakonéw z probkami badanej bawetny strzelniczej lub pro-
chu suszy sie w ciggu kilku godzin w temperaturze okoto 1000C. Jedng
z prébek tuguje sie nastepnie 150 cm3 wody dystylowanej, o znanem
przewodnictwie. Po odsaczeniu roztworu oznacza sie przewodnictwo
jego.

Pozostate flakony z prébkami ogrzewa si¢ w stalej temperaturze
(autorzy stosowali r6zne temperatury, poczynajac od 99° do 132°C).
W pewnych odstepach czasu wyjmuje sie kolejno poszczeg6lne flako-
ny z ogrzewanym materjgtem wybuchowym. Zawarto$¢ flakonéw tu-
guje sie kazdorazowo 150 cm3czystej wody i oznacza przewodnictwo
uzyskanego roztworu jak wyzej.

Do oznaczania przewodnictwa moze by¢ stosowainy kazdy z przy-
rzadéw, uzywanych do tego celu w pracowniach elektrochemicznych.
Dogodniej jednak jest mieé przyrzad tatwy w obejsciu, nie wymagaja-
cy wykwalifikowanego personelu i umozliwiajgcy przeprowadzanie
masowych oznaczen.



— 305 —

De Bruin i de Pauw do swoich doswiadczen dostosowali .przy-
rzagd uzywany do badania wody, t. zw. ,,The Dionic Water Tester"
w potaczeniu z ,,Evershed‘s 'Conductwity Meter", wyrobu firmy Evers-
hed and Yignoles Ltd. w Londynie.,

Schemat catkowitego przyrzadu podany jest na rys. 34. Do umie-
szczania badanego roztworu stuzy szklana rurka C. Przez gb6rng me-
talowa jej oprawe N przechodzi termometr F. Na oprawie N umoco-
wana jest pomocnicza oprawka B, do ktdrej przytwierdzone sg dwie
elektrody, — nieruchoma o ksztalcie walca, D, i ruchoma izolowa-
na, A, oraz szklana rurka E, oddzielajgca elektrody od siebie. Na-
petnia sie rurke C przez lejek G, a opr6znia przez dolng rurke, za-
mknietag zapomoca $ciskacza H.

Przyrzad do mierzenia przewodnictwa sktada sie z matej prad-
nicy statego pradu, wprawianej w ruch zapomocg korby K, { wtasciwe-
go przyrzadu mierniczego M o skali kalibrowanej w odwrotnych me-
gumach na cm3 Gdy przyrzad jest zestawiony i sprawdzony, nalewa
sie badang ciecz do rurki C, wprawia w ruch raczke K i odczytuje na
skali przewodnictwo roztworu.

Przy positkowaniu sie opisanym przyrzadem oznaczanie przewod-
nictwa jest rzeczg bardzo tatwa.

Z pracy de Bruina i de Pauw‘a podane sa niizej wyniki 2-ch badan.
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Nitroceluloze niezzelatynowaug, o zawartosci 13,5% azotu i rozpu-
szczalnosci w eterze-alkoholu 10%, poddano czterogodzinnemu su-
szeniu w 95°C i nastepnie ogrzewano w termostacie szereg probek (po
3 gr.) w temperaturze 1031AC

Ogrzewano w ciagu 3212 godzin. Wyniki zestawione sa w tablicy
17-ej, przyczem podane sg réwniez obserwacje, dotyczgce ukazywa-
nia sie tlenkéw azotu.

W drugiej tablicy (18) podane sg wyniki badan prochu karabino-
wego progresywnego (Koln-Rottweil), zawierajacego kamfore.

Tablica 17.
Wyniki badania metoda de Bruina nitrocelulozy o 13,5% azotu.

lloéé godzin Przewodnictwoelektr. parv czerwono-
Nr. flakonu g y

ogrzewania w 10~60m._1 brunatne
1 0 55 niewidoczne
2 22 66 1
3 24% 91 ledwie dostrzeg,
4 26% 141 widoczne
5 28 % 235 obfite
6 30 363 bardzo obfite
7 32% 644 1

Tablica 18.

Wyniki badani;i metoda de B ruina prochu bezdymne3go (Koln Rottweil),

& i Przewodnictwo elektr,
Ilos¢ godzin Strata na wadze eV

Nr. flakonu ogrzewania w % w 10 om.
0 8 36
1 24 0,04 35
2 32 0,04 36
3 48 0,20 109
4 53 0,46 150
5 56 1,02 406
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Badany proch ogrzewano w warunkach préby holenderskiej, t. j.
w 1]10°C, przyczem w ciagu pierwszych 8-iu godzin ogrzewano w fla-
konach otwartych, a nastepnie w 'zamknietych, P-0 ogrzewaniu w-ciggu
okreslonej ilosci godzin zawartosé¢ flakonu -byta wazona, tugowana
150 cm3 wody dystylowamej, po 112 godzinach -skidcano- zawartos$é
jeszcze raz, sgczono i -oznaczano- przewo-dnidtwo w 18QC.

Z tablicy 18-ej widzimy, ze okres statosci prochu trwa okoto 32
godzin, poczem rozpoczyna sie szybki jego rozkiad.

Dotychczasowe badania wykazaly, ze préba de Bruina -daje naj-
lepsze wyniki dla pierwszego, niezbyt energicznego, okresu rozkiadu
badanego materjatu i wtedy czuto$¢ metody przewyzsza znacznie
czutos¢, np., proby holenderskiej. Natomiast w okresie bardziej posu-
nietego rozktadu, -gdy ma miejsce -obfi-te wydzielanie sie tlenkéw azo-
tu, mozliwe sg straty ich przy otwieraniu flakonéw, nawet w razie
zastosowania nasadek typu Bergmanna i Junka. W tym ostatnim wy-
padku o wiele bardziej celowe jest postugiwanie sie metodg holender-
ska, gdyz ta ostatnia -daje wtedy wystarczajgco dokitadny obraz dalej
posunietego rozktadu.

Metode de Bruina mozna stosowac rowniiez do- badania bawetny
strzelniczej i prochéw, zawierajgcych stosunkowo znaczne ilosci weg-
lanu wapnia: miejsce jonéw wodoru (H:) w roztworze zajmujg jony
(Ca"). Te ostatnie sg wprawdzie mniej ruchliwe, obserwuje sie przeto
nieco wolniejszy wzrost przewodnictwa, jednak przebieg krzywej roz-
ktadu jest prawidiowy.

Na wyniki proby wywierajg wptyw domieszki w nitrocelulozie
i prochach, w.rodzaju soli, rozpuszczalnych w wodzie, jakiemi sg, np.,
dwuweglan sodu (NaHCO03), dwuchromian potasu (K2Cr207) i t. p.

Narazie stwierdzi¢ nalezy, ze zaréwno préba Hansena, jak i pro-
ba de Bruina wymagaja jeszcze szeregu uzupetniajgcych badan, za-
nim bedzie mogt by¢ wydany -ostateczny sad o nich.

Osobne miejsce wsréd prob statosci przeprowadzanych w statej
temperaturze, zajmuje

20) Proba D. Berthelot'a i H. Gaudechona (Compt. Rend. T, 1
(1911) str. 1200).

Wymienieni uczeni wprowadzili do badan nad stato$cig prochéw
nowy czynnik, — dziatanie promieni pozafiotkowych. Po przeprowa-
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dzeniu szeregu doswiadczen, doszli oni do wniosku, ze dziatanie pro-
mieni pozafiotkowych na rozmaite materjaty wybuchowe polega na
przy$pieszeniu takich zmian w ich skiadzie, ktére normalnie zachodza,
w nich samorzutnie w ciggu diugiego okresu czasu. Innemi stowy
zmiany, ktére zachodzg pod wptywem naturalnych czynnikéw* jakiemi
sg ciepto, wilgo¢, skitadniki powietrza i t. p.,, w ciggu lat, odbywaja
sie pod dzialaniem promieni pozafiotkowych w ciggu kilku godzin.

Naswietlaniu lampg kwarcowg poddany zostat szereg prochow
nitrocelulozowych (prochéw B) oraz nitroglicerynowych (balistyty,
kordyty, prochy C2i Aji t. d.). Badane prébki byty pokrajane na ka-
wateczkil5 mm wielkoSci.

Doswiadczenia przeprowadzono w rozmaitych temperaturach'
(zaleznie od odlegtosci prébek od lampy), mianowicie w 25—28°C
(odlegtos$¢ od lampy kwarcowej 70—80 mm), w 40°C (odlegto$¢ od
lampy — 50 mm), wreszcie kilka doswiadczen wykonarto w 70—75°C
(odlegtosé od lampy— 15 mm). Naswietlanie trwato okoto 6 godzin.

Stwierdzono, ze¢ obserwowany rozktad zalezat jedynie od na-
Swietlania, a nie od ogrzewania. Te same probki po dwukrotnem ogrza-
niu (w ciggu szesciu godzin kazdorazowo) w temperaturach 68—70°C
i 70—75°C nie wydzielity zadnych gazéw, podczas gdy przy naswiet-
laniu wydzielity sie tlenki wegla CO i C02 i tlenkilazotu oraz azot
(N2, N20 i NO). Wyglad prochéw nitrocelulozowych nie ulegat zmia-
nie w czasie naswietlania (fotolizy).

Na prochach nitroglicerynowych wydzielaty sie kropelki nitrogli-
ceryny, podobnie jak to normalnie zachodzi dla tego rodzaju prochow,
poddanych dziataniu zimna.

Okazato sig, ze prochy nitrocelulozowe sg mniej wrazliwe na dzia-
tanie promieni pozafiotkowych, niz prochy nitroglicerynowe. Ponizej
podane sg wyniki otrzymane dla 2-ch gatunkéw prochu pO szesSciogo-
dzinnem naswietlaniu w atmosferze azotu:

Proch B (nitrocelulozowy z r. 1897) : 29% CO02 40% COi31% N2

Proch C. G. (bawelna kolodjonowa, dwunitrotoluol i 20% nitro-
gliceryny) :30% CO02 22% CO, 7% NO i 41% N2

Czysta nitrogliceryna pod wptywem naswietlania wydziela naste-
pujace gazy: C02 CO, N2, N2 i NO. Zawartos¢ tlenku azotu w mie-
szaninie gazéw dochodzi do 40%. Bawetna strzelnicza poddana foto-
lizie, data podobna mieszanine, ale o znacznie mniejszej zawartosci
NO, wykazata jednak mniejszg statosé, niz prochy nitrocelulozowe..
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W omawianej metodzie miernikami stato$ci chemicznej badane-
go materjatu wybuchowego sa: ilos¢ wydzielonych w jednostce czasu
ciat lotnych i sktad ich chemiczny.

Guilbaud (Compt. Rend. T, 161 (1915) sir. 212) opisat aparature
do fotolizy prochéw (por. rys. 35).

Na rysunku tym (1) oznacza lampe kwarcowa, (2) — probowke
z przezroczystego kwarcu (dtugosci 100 mm i o Srednicy 15 mm)( w
ktorej umieszczony zostaje badany proch. Probéwke zamyka szklana,
starannie dotarta przykrywka (3), od ktérej odchodzi boczna waska
rurka, zaopatrzona w kurek tréjdrozny (4), ktéry prowadzi do pom-
py prézniowej (7) i do biurety gazowej (5) i (6).

Okoto 2 do 2,5 gr badanej nitrocelulozy lub prochu umieszcza sie
w proboéwce (2), poczem wytwarza sie w niej préznie (20 mm). Na-
stepnie poddaje sie probéwke dziataniu promieni pozafiotkowych lam-
py rteciowej; ilosci wydzielonych gazéw sg oznaczane w pewnych od-
stepach czasu; z uzyskanych danych oblicza sie szybkos¢ rozktadu ba-
danego materjatu. Po ukoriczonem naswietlaniu analizuje sie otrzy-
mana mieszaning gazow.

Préba Berthelofa i Gaudechon'a nie zostata dostatecznie zbadana
i opracowana, tak' iz narazie moze by¢ stosowana jedynie, jako préba
uzupetniajgca, wspobiczesnie z innemi metodami.

Przeciwko proébie przemawia to, ze stwarza ona dla badanego
mateyjatu warunki, rézniace sie zasadniczo od tych, w jakich zazwy-
czaj przechowywane sg powyzsze materjaty.
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Na tem mozemy zakohczy¢ przeglad iloSciowych préb statosci,
przeprowadzanych w statej temperaturze, gdyz metoda zapropono-
wana przez amerykanskich chemikow R. W. Ryana i E, A. Lantza
(Ind. Eng. Chem. Vol. 20, (1928), istr. 40) nie daje nic nowego, a sta-
nowi wiasciwie kompilacje szczegotow kilku metod.

Przechodzimy obecnie do rozwazania innej kategorji préb, ktére
sg przeprowadzane w temperaturze niestatej. W proébach tej kategorji
zwraca sie uwage nie na uzyskane produkty rozkiadu i ich ilos¢, a na
ciepto, wywiazujace sie w czasie rozkiadu.

Prototypem tego rodzaju prob, jest préba zaproponowana przez
Hess a (Mitteil.. Artil. u. Geniewesen, 14 (1883) 92). Polega ona na
tem, ze jednakowe ilosci rozmaitych prochow ogrzewane sg w 70°C
w warunkach mozliwie jednakowych, W kazdej z prébek umieszczony
jest termometr; specjalny termometr mierzy temperature otaczajgce-
go S$rodowiska. Dzieki cieptu reakcji rozkltadu podnosi sie tempera-
tura badanych prébek. R6znice temperatur, wskazywanych przez po-
szczegllne termometry w poréwnaniu z temperaturg otoczenia, moga
stuzy¢ jako miernik szybkos$ci rozktadu badanego materjatu. Préba,
zaproponowana przez Hessa nosi charakter préby poréwnawczej, a
nie Scisle ilosciowej. Nie 'zwrdcono! w niej uwagi na rozmaite zrodia
strat ciepta (przez promieniowanie, przewodnictwo), od ktérych za-
lezy oczywiscie wielko$¢ badanego efektu.

W zrozumieniu powyzszego Nathan (Journ. Soc. Chem. Ind. 25
(1909) 443) zaproponowat stosowanie naczynn Dewara 'do tego rodzaju
prob. Ta droga powstata préba, przyjeta w Anglji do badania prochéw
nitroglieerynowych (kordytéw), znana pod nazwa

21) ,Waltham Abbey Sihered Vessel Test*.

Podstawy tej proby sa nastepujace. Gdy kordyt ogrzewany jest
w ciggu dluzszego czasu w statej temperaturze, to powstajace pary
nitrowe poczatkowo sa pochfaniane przez zawarta w nim wazeline.
Gdy ostatnia zostanie nasycona kwasnemi produktami, to ciepto, po-
wstajgce w czasie dalszego rozkladu, o ile zapobiegnie sie jego roz-
proszeniu, spowoduje stopniowe podnoszenie sie temperatury bada-
nego kordytu. Préba tego rodzaju wykonywana jest w Scisle ustalo-
nych warunkach, w tazni-termostacie o 80°C. Ogrzewanie prowadzi
sie az do osiggniecia przez proch temperatury 82QC. Czas. wyrazony
w godzinach, jaki uptyngt do tej chwili od poczatku proby, jest mier-
nikiem statosci badanego prochu.
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Préba powyzsza nadaje sie do badania kordytéw i wogole zzela-
tynowanych prochéw o wysokiej ‘zawartosci nitrogliceryny.

Dobry kordyt, nowej produkcji, wytrzymuje prébe w ciaggu 500
do 600 godzin. Proch nie wytrzymujacy jej 200 godzin, kwalifikowany
jest jako zty i podlega zniszczeniu. (Regulations for Army Ordnance
,Service, Wyman & Sons, 1914, T. Il. Appendix V),

W wiekszosci wypadkdéw, na jakie$ 12 godzin przed osiggnieciem
temperatury 82°C zaczyna sie wydzielanie czerwono-brunatnych tlen-
kéw azotu. W razie prochdw podejrzanych (co do statosci) wskazane
jest, ze wzgledu na mozliwe wybuchy, przerwanie préby z chwilg uka-
zania sie tlenkdéw.

Stosowane do wykonania omawianej préby naczynie Dewara
sktada sie z 2-ch kolb, z ktérych jedna umieszczona jest w drugiej,
w spos6b uwidoczniony na rys. 36.

Sfau .

kr. 36.

Boczna rurka przylutowana do zewnetrznej kolby umozliwia usu-
niecie powietrza z przestrzeni miedzy $ciankami obu kolb. Po wytwo-
rzeniu mozliwie duzej prozni zalutowuje sie koniec tej rurki. W celu
zmtuiejszenia strat przez promieniowanie srebrzy sie zewnetrzng $cian-
ke wewnetrznej kolby i wewnetrzng — zewnetrznej. Na odlegtosci
mniej wiecej 12.7 cm (5 cali) od $rodka kulistej czesci wewnetrznej
kolby, na szyjce kolby zaznaczona jest kreska (t. zw. kreska 5*), Po-
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jerhnos¢ wewnetrznej kolby do tej kreski moze sie wahaé¢ w granicach
od 95 cm3 do 102 cm3 W poblizu gérnego konca szyjki kolby przylu-
.cwana jest boczna rurka o diugosci 27,7 cm i $rednicy 0,8 cm; stu-
zy ona do obserwowania powstajgcych w czasie rozkiadu tlenkow
azotu.

Zmielony i odsiany kordyt zostaje wsypany do naczynia De-
wara az do wysokosci kreski (5“), Specjalny termometr zaopatrzony
w kreske 5“ {liczac od s$rodka naczynka termometru) posiada skale
tak urzadzong, ze po umieszczeniu go w prochu ( obie kreski 5" winny
znalez¢ sie na jednym poziomie) wystaje z kolby czes¢ skali powy-
zej 80°C.

Nastepnie owija sie szyjke naczynia Dewara watg lub wetng az-
bestowg oraz wojtokiem i umieszcza w metalowem naczyniu cylind-
rycznem, na dnie ktérego znajduje sie krazek 'azbestowy i wata lub
wetna azbestowa; gorna cze$¢ naczynia jest zamknieta korkiem drew-
nianym i przykryta krgzkiem azbestowym. Naczynia Dewara umieszcza
sie w termostacie fazni o temperaturze 80°C +0,1°. taZnia zrobiona
jest z blachy mosieznej, posiada ksztatt cylindryczny (Srednica —
36,8 cm, wysokos$¢ 40,6 cm), W pokrywie (por. rys. 37) znajduja sie

Ays 37.

otwory dla chtodnicy zwrotniej, termometru i 7-iu gniazd do umie-
szczenia cylindréw z kolbami Dewara. Boki i gora termostatu sg po-
kryte warstwg izolujgca azbestu. Statg temperature tazni (80°C) utrzy-
muje sie zapomocg termoregulatora i odpowiednio dobranej cieczy
ogrzewajacej (benzol lub roztwér wodny metylowego alkoholu),

Odnotowuje sie czas rozpoczecia proby. Co 3 goldzilny odnoto-
wuje sie temperatury, wskazane przez termometry (po wprowadzeniu
poprawek). Obserwuje sie réwniez pojawienie sie tlenkéw azotu. Sko-
ro tylko w ktérejkolwiek z kolb z kordytem zostanie osiggnieta tem-
peratura 82°C)wyjmuje sie jg z tazni, odnotowuje czas, doktadng tem-
perature i obecnos¢ (lub nie) tlenkéw azotu.
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Wyjete naczynia studzi sie na powietrzu, wysypuje z nich kor-
dyt, niszczy ten ostatni i myje sie starannie kolby wodg i acetonem.

Dla niestatych kordytéw (np. nie zawierajgcych wazeliny) prze-
prowadza sie probe w 65°C zamiast w 80°C.

Wobec tego, ze do proby brane sg stosunkowo duze iloSci pro-
chow, — 40—50 gr i wiecej — wskazane jest wykonywanie préb w
oddzielnym budynku, odosobionym od innych.

Opisana proba wprowadzona jest w wielu krajach. Oparta jest na
niezawodnie stusznej zasadzie , jednak wykonanie jej w praktyce po-
siada wiele brakéw. Zwilaszcza trudno jest o zupetnie jednakowe kol-
by Dewara (pod wzgledem stanu prézni), W prébie tej odegra¢ mo-
ga decydujacg role drobne rdéznice temperatur, zmniejszenie sie proz-
ni w kolbach Dewara, réznice w ciezarze grawimetrycznym badanych
prochdow i temu podobne zrédta bleddw, ktore sg bez znaczenia dla in-
nych préb. ~Xk)bec powyzszego pozadane jest ulepszenie szczegotéw
metody,

Do tej samej kategorji, co poprzednia, nalezy

22) Préba Taylora (temperature rise test) (Ind. a. Eng. Chel
16 (1924) 1185).

Oparta jest rOwniez na mierzeniu ciepta, wydzielajgcego sie w
czasie rozktadu badanego* materjatu. Gdy jednak na wykonanie ,,Sil-
vered Vessel Test“ trzeba od 200 do 600 godzin i préba ta stosowa-
na jest wyitgcznie do prochéw nitroglicerynowych, nowa préba Taylo-
la przeprowadzana jest w krotkim czasie i stosowana jest do prochéw
nitrocelulozowych i baweiny strzelniczej.

Badang bawetne Strzelniczg suszy sie przed wykonaniem proby
w ciggu 5 godz. w40°C. 4,5 gr suchej bawetny strzelniczej umieszcza sie
do probowki i ubija naokoto naczyrka wstawionego termometru (por.
rys. 38). Probowka jest z grubosciennego szkia, diugosci 30 om i o
$sredn. wewnetrznej 1,4 cm. Termometr w granicach od 130° do 140°C
ma skale podzielong na dziesigte czesci stopnia. Przyrzad, jak widzi-
my, odznacza sie prostotg i pozwala na szybkie wykonanie prdéby.

Probowki z badanym materjgtem umieszcza sie w tazni-termo-
stacie 0 135°€. Temperature odnotowuje sie w odstepach minutowych.
Na rys. 39 podany jest przykiad wykresu zmian temperatury. Prze-
bieg zjawiska jest nastepujacy:

Zazwyczaj temperatura badanego materjatu dochodzi do 135°C
po uptywie 30 minut od chwili wstawienia probéwki do*tazni; dalej na-
stepuje krétki okres powolnego wzrostu temperatury, po ktérym idzie
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okres szybkiego rozktadu badanego materjatu, a zatem i szybszego
wzrostu temperatury. Po osiggnieciu pewnej maksymalnej temperatu-
ry, zaczyna sie jej spadek i wreszcie temperatura ustala sie na pe-
wien przecigg czasu. Ma to miejsce, gdy szybkos$¢ rozkiadu zmniej-
szyta sie znacznie, i straty ciepta przez promieniowanie réwnowazg
doptyw ciepta z termostatu. Wspomniany maksymalny wzrost tem-

139*
nr
nr

136°
135°

Rys n.

peratury moze by¢ oznaczony z doktadnoscig od 0,05° do 0,1°C. Jest
on miernikiem chemicznej statosci badanego materjatu. Préba Taylo-
ra nadaje sie do badania postepu stabilizacji bawelny strzelniczej w
czasie jej wyrobu: w miare postepu stabilizacji bawelny strzelniczej
obserwowane jest zmniejszanie sie wzrostu temperatury rébie Tay-
lora. Autor w wyniku szeregu badan dochodzi do wniosku, ze dla
dobrej baweiny strzelniczej maksymalny wzrost temperatury w wa-
runkach omawianej préby nie powinien by¢ wiekszy niz 1,10°C.

Préba Taylora, jak i ,Siilvered Vesel Test" wymaga jeszcze
doktadnego opracowania.

Do liczby préb statosci, wykonywanych w zmiennej temperaturze,
zaliczana jest réwniez

23) Metoda oznaczania temperatury pobudzenia materjatu w
buchowego (Verpuffungsprobe).
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Jest to proba jakoSciowa, réznigca sie od poprzednio rozpatrzo-
nych jakoSciowych préb tem, ze w niej badany jest koricowy okres
rozktadu badanego materjatu wybuchowego, » nie, jak zwykle, pierw-
szy. Jakkolwiek omawiana metoda nie posiada specjalnych zalet w
poréwnaniu z innemi jakos$ciowemi, to jednak jest ona czesto stosowa-
na w celach orjentacyjnych (zresztg irébwnolegle z innemi metodami)-

Proba ,temperatury pobudzenia" oparta, jest na spostrzezeniu,
ze szybkos$¢ rozktadu materjatu wybuchowego wzrasta wraz z tempe-
raturg. O ile przyjmiemy wraz z Will‘em (por. Wiadom, Tech.-Artyl.
Nr. 1; str, 93 i 94), ze szybko$¢ rozktadu prochéw i nitrocelulozy pod-
waja sie przy podniesieniu sie temperatury o 5°C, to, kltadgc szybkos¢
rozktadu materjatu wybuchowego miotajgcegolrowng 1 w 10CPC, otrzy-
mamy dla 175°C warto$¢ jej' 215 wiekszg, t. j. 32768.

W temperaturze 165°C przys$pieszenie rozktadu jest tak znaczne,,
ze w temperaturze nieco wyzszej kazdy proch bezdymny ulega pobu-
dzeniu, t. j. wybucha lub spala sie. Zauwazy¢ nalezy, ze mierzenie tem-
peratury badanego prochu nie jest rzeczg prosta, wobec czego ozna-
cza sie zawsze tylko temperature otaczajgcego $rodowiska, w danym
razie — tazni, w ktorej sa ogrzewane badane probki. Z powyzszego
wynika, ze temperatura pobudzenia zalezna jest, miedzy innemi, od
sposobu i szybkosci doprowadzania ciepta i przewodnictwa cieplnego
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badanego materjatu. Otrzymane wiec wyniki, nawet w razie bardzo
doktadnego zachowania przepisanych warunkéw, posiadaja tylko
wzgledng wartos¢.

Wykonanie préby jest nastepujgce: 0,1 gr. badanego prochu
umieszcza sie w lekko zamknietej probéwce z grubego szkia i wsta-
wia sie do tazni parafinowej, ogrzanej doktadnie do 100°C. Wskaza-
ne jestfby ziarnka prochu miaty wymiary od 1 do 2 mm. taznia za-
opatrzona jest w mieszadto, w celu uzyskiwania mozliwie jednostaj-
nej temperatury we wszystkich jej czesciach. Po umieszczeniu w taz-
ni probéwek z badanemi prochami i z prochem wzorcowym i ogrzaniu
sie ich do 1Q0°C, ogrzewa sie stopniowo taznie (zwiekszajagc ptomieh
palnika) tak, by temperatura jej wzrastata rownomiernie: 5°C na mi-
nute. Ogrzewanie prowadzi sie, az do chwili wybuchu (zaptonienia)
prébki. Temperatura, w ktérej nastgpit wybuch, jest temperaturg po-
budzenia. Dla wiekszos$ci prochéw nitrocelulozowych i nitrogliceryno-
wych miesci sie ona w granicach od 170° do 180°C,

Z zatozenia proby wyptywa, ze badany materjat ‘'wybuchowy na-
lezy uwazac za tern mniej staty, im nizsza jest jego temperatura po-
budzenia. W rzeczywistosci jednak tak nie jest, jak o 'tern, np., Swiad-
cza wyniki préb poréwnawczych Lenze‘go i Metz'a (Ztschr. fur ges.
Schiess-und Sprengstoffwesen, 23 (1928), str, 341), podane w tabli-
cy 19-ej.

Tablica 19.
Rodzaj Temperatura Prcizzi/vgr:izae- Pr?igai%irgg‘:”' Ocena
prochu pobudzenia W75 C. (cm 3 NO) prochu
Prochkb. ,,S“ (A) 172 — 173° 49 dni 8,64; 8,82 mn. dobry
.V . (B) 173,5 — 1740 68 — 74 dni 9,00; 9,19 dobry
w  w (© 172,5 — 173« 151 dni 7,88, 7,89 b. dobry
(D) 171,5 136 dni 6,48; 7,00 b. dobry
(E) 177 — 177,5° 88 — 91 dni 10,32; 10,52 dobry
® 172,5 rr 173° 135 — 138 dni 7,92; 8,10 b. dobry
(G) 175 — 175,5° 63 dni 12,35; 13,27 jeszcze dobry
Proch kb, Nr.436 175 — 175,5° 12 — 13 dni 42,03 zty
Proch dziat. ros. 1735 — 174,5° 22 godziny — b. zty

Z tablicy tej widzimy, ze temperatury pobudzenia prochéw dob-
rych i ztych nie r6znig sie zupetnie, a wniektérych przypadkach proch
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b. dobry (D), ma nizsza temperature pobudzenia, niz proch b. zly
(ros. dziat). Dla danego gatunku prochu oznaczenia temperatury po-
budzenia, wykonywane systematycznie co pewien czas, moga da¢
obraz zmiany jego stanu.

Zaleta proby jest krotki czas jej trwania. Wszelkie usitowania
udoskonalenia tej préby (H. Weber, Publications lof the Bureau of
Standards U. S. A. S 192) dotychczas doprowadzaty tylko do jej
skomplikowania, nie dajgc wzamian nic istotnie lepszego.

Pozostaje jeszcze ro rozwazenia jedna kategorja préb statosci,
mianowicie prob w temperaturze zwykitej, tub mato réznigcej sie od
niej.

Oileby zostaty opracowane metody proste w wykonaniu, a zarazem
dostatecznie czute, by przy pomocy ich mozna byto $ledzi¢ za prze-
biegiem rozktadu prochéw i baweiny strzelniczej w temperaturze zwy-
ktej, to bylyby one oczywiscie najodpowiedniejszemi metodami do
badania statosci tych materjatdbw. Niestety jednak przebieg rozkiadu
w zwyklej temperaturze jest tak powolny, ze rozwiazanie interesujg-
cego nas zagadnienia na tej 'drodze wydaje sie watpliwe.

Stosowane w praktyce proby statosci w zwyklej temperaturze
posiadaja przewaznie charakter prob obserwacyjnych lub tez.stwier-
dzajgcych zgrubsza(czy badany proch znajduje sie w stanie rozktadu.

Sg to' oczywiscie proby jakosciowe. Do liczby ich nalezg najprost-
sze ze znanych nam préb, ograniczajgce sie do stwierdzenia, czy bada-
ny proch zawiera wolny kwas, — produkt rozktadu.

24) Proéba lakmusowa.

Do wykonania jej stosowany jest papierek lakmusowy niebieski
lub roztwdr niebieskiego lakmusu.

Drobno zmielony proch zarabia sie z niewielka iloscig wody dy-
stylcwanej na gestg kasze. Po uptywie kilku minut zanurza sie do tej
ostatniej koniec ostro przykrajanego papierka lakmusowego. Drugi ta-
ki papierek zanurza sie w dystylowanej wodzie; stuzy on do porow-
nywania z zabarwieniem pierwszego. Poczerwienienie papierka swiad-
czy o obecnos$ci w prochu wolnych kwaséw, t. j. o do$¢ posunietym roz-
ktadzie jego.

Stosowane jest (w magazynach) umieszczanie papierkéw lakmu-
sowych w stoikach z badanemi prébkami prochéw (50 do 100 gr).
Stoiki te pozostajg pod stala obserwacjg. Chodzi tu oczywiscie o
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stwierdzenie chwili pojawienia sie par nitrowych, 'ktére, jako 'bezwod-
niki kwaséw, zabarwia papierek na kolor -czerwony.

Préba lakmusowa nie daje zupetnie pewnych wynikéw: poza tlen-
kami azotu, poczerwienienie lakmusu wywota¢ mogg i inne kwasy, kté-
rych obecno$é w warunkach préby jest mozliwa, a ktére nie maja nic
wspoélnego z rozktadem prochu. Sa niemi kwas weglowy, zawsze obe-
cny w powietrzu, oraz kwas octowy, ktéry moze powstaé, jako produkt
utlenienia wydzielajgcych sie z prochu rozpuszczalnikéw (alkoholu
eiylowego, eteru lub acetonu). llosci utworzonego kwasu octowego sa.
tak nieznaczne, ze nie -wptywajg one na stato$¢ chemiczng prochu,
sa jednak wystarczajgce, by spowodowaé¢ poczerwienienie papierka
lakmusowego.

25) Préba z njlO papierkiem metyloficietowym.

Papierki metylofioletowe nie zmieniajg zabarwienia pod wpty-
wem kwasu weglowego ilkwasu octowego,* nadajg sie zatem lepiej do-
tylfco co opisanej préby obserwacyjnej. Sa one réwniez stosunkowo
mato czute na dziatanie rozproszonego Swiatta dziennego.

Pod dziataniem tlenkéw azotu papierki metylofioletowe stopnio-
wo traca swoj kolor.

Prochy w dobrym stanile nie odbarwitajg papierka w ciagu co-naj-
mniej miesigca. Zgodnie z przepisami amerykanskiemi papierki, za-
wieszone sg w stoikach tak, by nie -dotykaly Scianek stoika, ani tez
prochu; sa one zmieniane w stoikach co miesigc.

Ostatnig z posréd -rozpowszechnionych préb, wykrywajgcych wol-
ne kwasy w prochach jest

26) Proéba Angeliego (Rendiconti d. R. Aecademia dei Lincei.
XXVII, 1° (1918) str. 164).

Angeli podat prostg i czutg metode wykrywania kwaséw w pro-
chach nitroglieerynowych. Oparta jest ona na tem, ze proch, bedacy
w stanie rozktadu, zabarwia sie w zetknieciu z roztworem dwumety-
l-0-amino-azobenzolu, COHr.N:N.CcH4N(CH,). (z6tcieni mastowej),

Stosowany jest roztwér 0,2% w alkoholu.

Badane prochy kraje sie zapomocg noza lub nozyc, nie dotyka-
jac bezposrednio palcami, na drobne, jak najciensze kawateczki
(wibrki).

Z kazdego badanego prochu sporzadza sie dwie probki poétgra-
mowe. Jedng z nich umieszcza sie do probdwkiz 10 cm3 wody dysty-
lowanej, druga — do probdwki z woda, do ktérej dodano 10 kropel
odczynnika Angeliego. Obie prébki ogrzewane sg w tazni wodnej
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do 40° C w ciggu 2-ch godzin, poczem poréwnywane sg zabarwie-
nia prébek.

Proch, ktéry nie zabarwit sie pod wptywem odczynnika, lub tez
zabarwit, sie na kolor zotty( jest uwazany za dobry. Je$li jednak ba-
dany proch zabarwit sie w mniejszym lub wiekszym stopniu na kolor
czerwony, to znajduje sie on w stanie mniejszego tub wigkszego roz-
ktadu.

W razie bardzo ztych prochéw, sam odczynnik zabarwia sie na
czerwono z chwilg wprowadzenia don prochu.

Angeli i Ernani (Gazz, Chirn. Ital-. 50,1° (1920), str. 189) znalezli,
ze préba Abla dla balistytéw daje wyniki rozbiezne z otrzymanemi za-
pomocg proby Angeliego. Talicmi (Riv. Art. i Genio 1° 1921) prze-
konat sie rowniez o rozbieznosci wynikéw réwnolegte przeprowadzo-
nych préb Ablai Taiiatni‘ego. M. Tonegutti (Ztschr. fur iges. Schiess$-u.
Sprengstoffwesen 21, (1926), str. 127) doszedt do takich samych wy-
nikéw. Znalazton réwniez rozbieznos¢ wynlikéw proby Abla i ,,Silve-
led Vessel Test". Zbadat on szereg prochéw (balistytow) poréwnaw-
czo kilkoma metodami. Czes$¢ z nich reagowata kwasno (préba Ange-
li‘ego). Wyniki sg zestawione w tablicy 20-ej. Jak wida¢ z niej proba
Abla daje wyniki prawie jednakowe dla prochéw kwasnych Nr.Nr. 1,
2, 3, 5 jak i dla obojetnych (Nr.Nr. 10, 13, 16, 18 li 20— 125), podczas
gdy metoda Taliani‘ego i ,,Silvered-Vessel Test" uwydatniajg réznice
statosci (dla balistytéw, nie zawierajagcych wazeliny, préba ,,Silve-
ied-Vessel Test" trwa krécej niz dla kordytéw). Do specjalnie cie-
kawych wnioskéw prowadzi poréwnanie prob dla prochow Nr.Nr. 10,
13, 16, 18 i 20 — 125. Odczyn wszystkich ich jest obojetny, sa ©no
state wedtug Abla, natomiast metody Tailiani‘ego i ,,Si'lvered-Vessel
Test" wykazujag duze rdznice ich statosci.

Zatem: 1°) proba Abla dla balistytéw nie prowadzi do pewnego sadu
o statosci proch6w przy magazynowaniu,
2°) obojetny odczyn prochu (proba Angeli‘ego) nie jest dowo-
dem statosci prochu.

Szereg prob Tonegutti przerobit z kordytami (MD) i austrjacfcie-
mi prochami M. 97 ii M. 97a, ktére poza wazeling nie zawieraty spe-
cjalnych stabilizatoréow, jak np., dwufenylamilny, kwasnego weglanu
sodu (NaHCO,,) i t. p. Badano- rownolegle prébki prochéw kwasne i
obojetne. Wyniki badan zestawione sg w tab.l. 21-¢j,

Z tablicy widzimy, ze tylko proba Abla wykazata wydatne réz-
nice statosci prochéw. Najprawdopodobniej wazelina jest powodem
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Tablica 20.
Wynik Statosé cheaiczna
Nr. préby
Sbki - .
probki A?kg\lsalloe_go wedtug préby wedtug proby r\gg%gsé]sygst"
prochu Wos6) Abla Taliani‘ego(1200 "% " 5050
1 dodatni 20" 30 minut 48 godz.
2 il 14 32, 73
3 1 27 34, 48 ,,
5 1 30' 30 53 ,,
10 ujemny 27' 40 60 ,,
13 " 30° 45 58
16 \ 27" 44 60
18 ii 24' 48 7,
20—125 “ 15'—30' 70—90 min. 100—130 godz.
Tablica 21.
Proch M. D. Proch M. 97 Proch M. 97-a

Metoda badania : . .
30% ngl. i 5% wazel. 37%ngl. i %wazel. 36% ngl. i 5% wazel.

statosci
kwasny obojetny kwasny obojetny kwasny obojetny
ponad 10
Abel 80° C.coovvvereeene 4—7 min. min.  4—6 min. 9—20min. 4—7min. 9—20min.
Silv. Vessel Test 80°. >2000 > 2000
godz. godz. 600 godz. 600 godz. 1200 godz. 1300 godz,
Tlenki azotu w 120°C. — — 6—7 godz. 6—7 godz. 6—7 godz. 6—7 godz,

Taliani (ok. 125° C.). 120—150 120—155 90—115
min. min. min. 120 min. 115 min. 115 min.

anormalnych wynikéw pozostatych préb. Zatem prochy typu kordy-
tow winmy by¢é wiasciwie badane tylko metodami Angeli‘ego i Abla,
gdyz inne metody w tym wypadku zawodza.

Nie brak byto usitowan w kierunku opracowania préb ilosciowych
badania statosci materjatéw wybuchowych, przeprowadzanych w zwy-
ktej temperaturze. Opracowane dotychczas metody postuguja sie nie-
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stety albo zbyt 'skomplikowang, albo tez zbyt kosztowng aparatura
i w obecnej swej postacilmajg znaczenie wytgcznie naukowe; mozna
wiec poprzesta¢ na krotkiej o nich wzmiance. Nalezg tu

27) Metoda Chiarawiglio i Corbino (iRendic, d. R. Accademia dei
Lince! XXV, 5a (1915), str. 120), oparta na oznaczaniu w prozniilo-
sci wydzielajgcych sie z badanych materjatbw wybuchowych produk-
tow lotnych rozktadu, drogg oznaczania zmiany przewodnictwa elek-
trycznego drucika platynowego, ogrzanego zapomocg pradu do
10° C, podczas gdy badany materjat utrzymywano w temperaturze
i 0°C.

Prostszg w wykonaniu jest druga metoda.

28) Prdéba Pollarda (Transact. Opt, Soc. 26 (1924—25) 63—73).

W- zasadzie jest to ulepszona préba Hess‘a. Powstajgce w zwy-
klej temperaturze nieznaczne ilosci tlenkéw azotu skierowywane sg
zapomocg strumienia suchego powietrza do koloidalnego roztworu
tlenku srebra, Ag20. Pod'wptywem tlenkéw azotu w roztworze zmuiej-
sza sie ilos¢ czasteczek koloidalnych. Po uptywie 10 godzin trwania
doswiadczenia zmiane stezenia czasteczek koloidalnych oznacza sie
przy pomocy nefetometru.

Na tern konczymy przeglad metod 'badania statosci chemicznej
prochéw bezdymnych i bawetny strzelnicze;j.

Widzimy, ze dotychczas nie zostata jeszcze opracowana idealna
pod kazdym wzgledem iproba statosci. Jest to zresztg zupetnie zro-
zumiate wobec tego, ze zjawiisko rozktadu prochéw i nitrocelulozy w
swem catoksztalcie jest niezwykle ztozone. Dopiero ostatniemi czasy
zajeto sie wyjasnieniem wptywoéw, jakie na wyniki préb wywiera
szereg tego rodzaju czynnikow, jak uprzednie suszenie prébek, sto-
pien ich rozdrobnienia, r6znego rodzaju domieszki i t, p. Badania
ostatnich lat prowadzg tez do wniosku, ze dlifa poszczegdlnych typéw
prochéw bezdymnych i bawelny strzelniczej winny by¢é opracowane
indywidualne metody ich badania, co zreszta w pewnej mierze juz
byto uwzgledniane dla prochéw nitroglicerynowych. Dalsze prace
w tym kierunku niezawodnie doprowadzg do wydatnego udoskonale-
nia szeregu stosowanych metod, a iprzedewszystkiem do ujednostaj-
nienia i sprecyzowania niektorych szczeg6tow ich wykonania.

W kazdym badz razie sprawa badania statosci chemicznej, juz
obecnie stoi na tak wysokim poziomie,-ze w razie fachowej kontroli
przechowywanych w sktadach prochéw, samorzutny ich rozktad jest
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niemal ze wylaczony i mogtby by¢ spowodowany tylko przez zbieg
wysoce niesprzyjajacych okolicznosci.

*Na zakohczenie poczytuje sobie za mity obowigzek podziekowa-

nia tym wszystkim, ktérzy dopomogli mi do skompletowania materja-
tdw do niniejszej pracy, a mianowicie p. iinz. Marji Glowackiej, p.
dyr. Walczynskiemu i pp. inzynierom Wykowskiemu i Kaminskiemu
z Panstwowej Wytworni' Prochéw i Malterjatébw Kruszacych w Za-
gozdzonie.

Panu inz, Tadeuszowi Brzozowskiemu skiadam podziekowanie

za taskawg pomoc przy korekcie tej pracy.

Arkusz poprawek do artykutu ,,Metody badania statosci chemicznej baweiny

strzelniczej i prochéw bezdymnych". (Nr: 2 Wiadomosci Techniczno-Artyleryjskich):

str.

207, wiersz 9 od go6ry skreéli¢, a na to miejsce wstawié: ,kiem zbyt diugi czas
jej trwania, spowodowany zastosowaniem sto-".
207, wiersz 15 od gory: zamiast ,,w ktorych sa“ czyta¢ ,w ktoérych obserwowa-
ne sg";
208, wiersz 10 od géry:zamiast ,rozwazan" czyta¢ ,rozwazenia";
208,wiersz18 od dotu: zamiast ,$rednice" czyta¢ ,S$rednica";
208,wiersz17 od dotu: zamiast ,,zewnetrzne" czyta¢ ,,zewnetrzna"; i zamiast
~wewnetrzne" czyta¢ ,,wewnetrzna";;
209, wiersz 3 od go6ry: zamiast ,termostatu” czyta¢ ,'termometru”;
213, wiersz 2 od goéry: zamiast ,,powierzchni' czyta¢ ,,powietrznej".
214,wiersz Ilold dotu:zamialst ..P. Vellle" czyta¢ ..P, Yieille";
216, wiersz 8 i 12, tabl. 8-ej: zamiast ,,Mniden" czyta¢ ,Muiden";
216.wiersz 2 od dotu: zamiast ,Inz." czyta¢ ,Juz",
217, wiersz 7 od dotu: zamiast ,str. 3—17“ czyta¢ ,str. 317"
221, wiersz 4 od goéry: zamiast ,stozkéw" czyta¢ ,stoikéw";
221, wiersz 7 od go6ry: zamiast ,,Stozki" czyta¢ ,stoiki";
221wiersz 8 od gory: zamiast ,stozkéw" czytaé¢ ,stoikéw";
224,wiersz 4 od dotu: zamiast ,bestu” czyta¢ ,,azbestu";
224, wiersz 2 od dotu: zamiast ,0zot" czyta¢ ,azot";
232,wiersz13 od goéry: zamiast ,,FeCl.i" czyta¢ ,3 Fe Cb".
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Kpt. mz. MACZYNSKI HENRYK,

O FOSGENIE.

Fosgen w czasie wojny Swiatowej w r. 1915 znalazt zastosowanie
poczatkowo w walce falowej i byt uzywany w 'balonach w domieszce
z chlorem (25% fosgenu i 75% chloru, lub 50% fosgenu i 50% chloru).
Po6zniej fosgen byt gtownie uzywany w walce artyleryjskiej, w poci-
skach, bombach i t. d.

Skutki wywotywane przez ataki fosgenowe sga o wiele znaczniej-
sze, niz przy uzyciu samego chloru (wiasnosci duszgce fosgenu sg 30
razy wieksze od chloru), Fosgen do dzi$ dnia uchodzi za jeden z naj-
bardziej napastliwych i niebezpiecznych $rodkéw bojowych, wobec
czego obecnie kwalifikujg go, jako jeden z zasadniczych gazéw bojo-
wych do przysztych dziatah wojennych. Z drugiej za$ strony fosgen
znajduje duze zastosowanie w przemys$le pokojowym, przy wyrobie
barwnikéw, preparatéw farmaceutycznych i t. d.

Do r. 1914 fosgen byt wyrabiany dla celé6w naukowych i przemy-
stowych wytgcznie w Niemczech, ktdre zaopatrywaty prawie caty Swiat
w wymienione produkty (barwniki, lekarstwa itd.). Zastosowanie fos-
genu do celéw wojennych spowodowato, ze w czasie wojny Swiatowej
fosgen zaczetly produkowaé i inne panstwa, A wiec powstaty fabryki
fosgenu we Francji! (Lyon), wAnglji (Newcastle), w Rosji (lwanowo-
Wozniesiensk).

Wobec olbrzymiego znaczenia fosgenu, jako $rodka bojowego
t dla celow przemystowych, pokojowych, koniecznem jest blizsze i
szczegOtowe zapoznanie sie z nim.

W roku 1811 John Davy, zajmujac sie kwestja powinowactwa che-
micznego chloru wzgledem wodoru i tlenu, otrzymat nowy gaz pod
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dziataniem promieni stonecznych, wzglednie iskry elektrycznej na
mieszanine chloru i tlenku wegla w obecnosci wodoru.

Davy powtdrzyt doswiadczenie, przyczem wyeliminowat wodor
i otrzymat ten sam gaz.

Nowy gaz otrzymat nazwe ,,fos-gen" czyli ,,zrodzony przez Swiat-
to". Od czasu wynalezienia fosgenu uptyneto 118 lat. W miedzycza-
sie wielu badaczy zajmowato sie kwestjg sposobu ‘oitrzymania fos-
genu, oraz jego zastosowania. Rozpatrzymy sposoby otrzymywania
fosgenu w skali laboratoryjnej, oraz technicznej.

W r. 1819 Hofmainn otrzymat fosgen, przepuszczajgc tlenek wegla
do pieciochlorku antymonu SbClI5,

W r. 1837 Gdbel stwierdzit otrzymanie fosgenu przy przepuszcza-
niu tlenkéw wegla nad nagrzanemi: AgCIf Pb Cl2

W r. 1847 M. A. Cahours otrzymat fosgen przy przepuszczaniu
chloromréwczanu tréjchlorometylu przez nagrzang do 320—350° rur-
ke, przyczem zwigzek ten rozpada sie na fosgen ClI COO CIl, — 2COCL.

W r. 1863 Butleréw powtérzyt doswiadczenia Hofmanna, lecz
otrzymat przy nagrzewaniu SbCIl, w strumieniu CO tylko nieznaczne
ilosci fosgenu.

W r. 1864 J. Schiel otrzymat fosgen, przepuszczajgc zupetnie su-
che CO i CIl2przez nagrzang rurke porcelanowg, napetniong weglem.

W r. 1868 Th. Wilm i G. Wishin opracowali metode otrzymania
fosgenu z CO i CL drogg stopniowego przepuszczania wysuszonych
gazow przez 3 dziesieciolitrowe butelki ze szkia, wystawione na dzia-
tanie promieni stonecznych.

Tlenek wegla przepuszczali z szybkoscig wiekszg od szybkosci
chloru, przyczem otrzymany w ten sposéb fosgen zawierat slady CO.

W r. 1868—69 Schutzenberg uzyskat fosgen, zastosowujac naste-
pujace reakcje syntezy:

1) przy nagrzewaniu suchego tlenku cynku (ZnO) z czterochlor-
kiem wegla (CC14) w rurce zalutowanej do 200° w ciggu kilku godzin-,
otrzymany gaz zawierat 20% COCI2 i 80% CO02;

2) przy przepuszczaniu pary CCl4i CO nad nagrzanym do 330°
pumeksem otrzymujg sie znaczne ilosci fosgenu.

2CCl4+ 2CO= 2COCL + C2Cl4

3) przy przepuszczaniu mieszaniny CO i ClI2 nad gabczasta p.a-
tyng, przyczem oprocz fosgenu tworzy sie lotny zwigzek platyny;
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4) przy dziataniu. C120 na siarczek wegla CS2 otrzymuje sie fo
gen i tlenochlorek siarki.

W r. 1869 A. Emerling i B. Lenguel otrzymali fosgen:

1) przy utlenianiu chloroformu mieszaning chromowa,

2GHCL1,+ 30=2 COCL + HD + CL.

Przy tem réwniez tworzy sie C02

Proces zaczyna sie przy temperaturze tazni wodnej. Z powiek-
szeniem temperatury rozkiad nastepuje z wydzieleniem tlenu, 'Naj-
wieksza wydajnos¢é otrzymuje sie przy zastosowaniu 2 wag, oz. CHCL,
5w, cz. K2Cr207 i 40 w. cz. H2S04

Mieszaning nagrzewaja w kolbie z odwrotng chtodnicg celem za-
trzymywania pary chloroformu. Otrzymany w ten sposéb gaz miat
nastepujacy sktad: 90,6% CO CI2

9,4% CO02

2) Przy przepuszczaniu suchej mieszaniny tlenosiarczku wegta
COS i Chloru przez nagrzang do czerwonos$ci porcelanowg rurke, na-
petniona kawatkami pareelany. Oprdcz fosgenu i wolnego COS i chlo-
ru otrzymuje sie réwniez CO i SCL2

Przy zwyklej temperaturze chlor nie dziata na COS. Przy tempe-
raturze nizej czerwonego zaru zawarto$¢ fosgenu w otrzymanej mie-
szaninie gazOw znacznie sie zmniejsza.

Przy przepuszczaniu COS do roztopionego chlorku miedzi CuClI2
rowniez wytwarza sie fosgen.

Z chlorkiem antymonowym 'COS juz przy zwyklej temperaturze
daje fojsgen, ktorego ilos¢ wzrasta z podniesieniem temperatury,

W r. 1869 Armstrong i jednoczes$nie Schutzenberg otrzymali fos-
gen dziataniem czterochlorku wegla na bezwodnik siarkowy.

CCh + 2S03= COCL + s200Cl2

Przy nagrzewaniu na tazni wodnej proces idzie szybko z réwno-
miernem wydzieleniem fosgenu.

W r. 1871 Gustawson otrzymat fosgen, nagrzewajgc w ciagu 48
godzin mieszanine 1cz. P2 5i 2—3 cz, CCl4w zalutowanej rurce przy
temp. 200—2209. PV 5+ 2CC1l,= COCI2+ C02+ 2P0C13

Wydajnos$¢ fosgenu 80% teoretycznej. Czeé¢ CCl4 pozostaje nie-
roztozong. Zmniejszenie ilosci CC14 prowadzi do zmniejszenia wydaj-
noscilfosgenu, przyczem jednoczes$nie zwieksza sie ilos¢ C02

W 1878 r. Patemo zaproponowat szybki i tatwy sposéb otrzymy-
wania fosgenu, polegajagcy na przepuszczaniu mieszaniny CO i CL
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przez rurke szklana, napetniong kawatkami wegla zwierzecego. Na-
stepuje reakcja ekzotermiczna z wydzieleniem ciepta i dlatego rurka
musiata by¢ 'ochtadzana.

Sposob ten cokolwiek zmodyfikowany (z zastosowaniem zamiast
wegla zwierzecego, wegla drzewnego aktywnego) jest wykorzystywa-
ny przy produkcji fosgenu w skali technicznej.

Wr. 1905 V. J. Miehalske otrzymat fosgen nagrzewajac w piecu
elektrycznym wapno niegaszone, suchy chlorek wapnia i koks. Two-
rzy sie weglik wapnia i fosgen.

2Ca0O + CaCl2+ 10C = 4CaC2+ 2C0C12

Przy zwyklej temperaturze (15—20°) i normakiem ci$nieniem fos-
gen przedstawia gaz o duszacym zapachu. Przy ochtadzaniu (miesza-
ning lodu i soli kuchennej) fosgen skrapla sie w ciecz bezbarwng, kto-
ra jest ciezszg od wody. W znaeznem rozcienczeniu fosgen posiada za-
pach zgnitych lisci, lub owocow. Otrzymany technicznie na skutek réz-
nych zanieczyszczen jest barwy ciemno bronzowej, a nawet czarnej
i posiada wyzszy punkt wrzenia, co jednak nietylko nie zmniejsza,
lecz nawet poteguje jego napastliwos¢, czyniac go wygodniejszym do
celow bojowych. 1 cm3 skroplonego fosgenu w temp. 0° i pod ci$nie-
niem 1 atm. wazy 1,432 gr. Wspotczynnik rozszerzalnosci ptynnego
fosgenu w temp. -f- 10° wynosi 0,001561"™ w temp, -j- 30° — 0,001771,
w temp. 55° — 0,002211.

Wspotczynnik kompresji przypuszczalnie wynosi mniej wiegcej
tyle, co wspéiczynnik kompresji chloru, t. j. w granicach ci$nien od
1 atm. do 500 atm. — 0,0001 na kazda atmosfere.

Gdyby wiec fosgen skroplony szczelnie wypetniat naczynie, w Ta-
kim razie przy ogrzewaniu o 1° wzrost ci$nienia wynigstby 15— 16 at-
mosfer, Poniewaz dla unikniecia silnego parowania w czasie napetnia-
nia fosgenem flasz, czynnos$¢ te wykonywuje sie zwykle w tempera-
turze okoto — 15° zatem po ogrzaniu do temp. + 25° fosigen zwigk-
szytby swa objeto$é co najmniej o 0,06 czesci, co wywotatoby cisnienie
okoto 600 atm. Azeby wiec zabezpieczy¢ sie od rozerwania flaszy mu-
simy przy napetnianiu pozostawié¢ 16—20% wolnej przestrzeni. Stosu-
jac fosgen do celéw bojowych zaobserwowano, ze bywa on tatwo po-
chianiany przez r6zne data, jak frudnolotne ptyny, ktére go rozpu-
szczajg (np. toluol, ksylol i inne) oraz niektére ciata state porowate
(pumeks). Wykorzystujac te wiasnos¢, Francuzi uzywali ido napetnia-
nia pociskéw roztwory fosgenu w cieczach trudnolotnych, Niemcy za$
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napetniali swoje pociski pumeksem, przepojonym fosgenem, co miato
te dodatnig strone, ze pocisk nie zmieniat swych witasnosci balistycz-
nych, z drugiej za$ strony ilosciowo pumeks wchiania tylez prawie
fosgenu, ile bytoby go w pocisku w stanie niewchtonietym.

Fosgen pod wzgledem chemicznym jest typowym chlorobezwod-
nikiem kwasowym. Pod dziataniem wody ulega on hydrolizie, dajac
kwas solny i kwas weglowy.

COCI2+ H20 = C02+ 2HC1.

Powstawanie chlorowodoru powoduje, ze po wybuchu pocisku
z fosgenem tworzy sie obtok z mgty.

Je$li ptynny fosgen wla¢ do wody reakcja hydrolizy nastepuje
gwattownie. W atmosferze jednak, gdzie mamy do czynienia z niena-
sycong para fosgenu,para wodna dziata na fosgen powoli.

To tez $lady fosgenu w powietrzu moga trwac bez rozktadu dtuz-
szy czas i na tem polega rowniez fakt op6znionego dziatania toksycz-
nego. Znamienng jest reakcja fosgenu z kwasnym weglanem potasu,
ktory rozktada fosgen i powoduje wydzielenie potrojnej ilosci C02

COCI2+ 2KHCO03= 3C02+ 2KC1 + H2

Metaliczny potas i s6d rozktadajg fosgen, przyczem otrzymuje sie
z potasem — C, KC1i K2, z sodem CO i NacCl.

Przy dziataniu fosgenu na cynk, antymon, cyne, przy nagrzewa-
niu wydziela sie CO i otrzymuje sie odpowiednie chlorki metali. Na
zelazo fosgen réwniez dziata. Bardzo waznym odczynem jest 'dziata-
nie amoniaku na fosgen, przyczem otrzymujemy mocznik i chlorek
amonu

COCI2-f 4NH3= C O c”™ | + 2NHA4CI

Bouchardat stwierdzit, ze przytem ma miejsce tworzenie sie guai-

nidyny (i midomocznifca)
: /N H 2

Tworzy sie rowniez kwas cjanurowy (COHN)s i amidek tego
kwasu:

TsKr

Weglowodory nasycone nie reagujg z fosgenem w zwyktej tem-
peraturze, przy nagrzewaniu, ani pod wptywem promieni stonecznych.
Berthelot powyzsze doswiadczenie przeprowadzit z metanem CH.,
etylenem C2H4 i acetylenem C2H2 Hamitz-Harnitzky przy dziataniu
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fosgenu na weglowodory aromatyczne otrzymat odpowiednie chloro®
bezwodniki kwasowe.

Kraft stwieridzit, ze przy dziataniu fosgenu na benzol w obecno-
§ci tréjchlorku glinu A1C13 dziatajgcego katalitycznie, otrzymuje sie
chlorobezw odnik kwasu benzoesowego, chlorek benzoilu, ktéry z wo-
da daje kwas benzoesowy.

CeH6+ COCL = C6aH5. COC1 += HC1

CeH5CO0C1 + H201 | C6H5COOH + HC1

Reakcjg ta mozna sie positkowac przy otrzymaniu aromatycznych
ketonéw, naprz.:

C6H3.COCl1 + CAH6= cdh5.co.CH5+ HC1

E. Ador i Rilliet przy dziataniu COG42 na ksylol przy t — 15° w
obecnosci A1C13 otrzymali keton o p. wrz. 340°, z ktérego po zmydle-
niu uzyskuje sie kwas dwumetylobenzoesowy C5H3 (CH3)2 COOH.

Alkohole pod dziataniem fosgenu tworzg estry kwasu chlorowe-
glowego.

CH50H+ COCL= CO<0C2xm + HCL

Alkohol dwuatomowy, etylenglifcol CH20H — CH20H 2z fosgenem
tworzy ester kwasu weglowego

CH,OH CH20x

| /c0-
CH20 H -f COCI2= 2HC1-(-ch 20 X

T. Kempf badat dziatanie fosgenu na alkohole aromatyczne. Przy
nagrzewaniu w zalutowanej rurce przy temp. 140—150° 3 cz. kryst
fenolu CEH50H i 2 cz. plynnego fosgenu otrzymuje sie po destylacji
ester chloroweglowy fenolu C6H5.C0.C1.

Przy dziataniu COCI2 na krezol — CoH4AH,OH w tych samych
warunkach nie otrzymujemy estrow chloiroweglowych i weglowych ze
wzgledu na rozkiad tych zwigzkdow.

Fosgen reaguje z aminami ttuszczowemi i aromatycznemi. Z dru-
gorzednemi aminami tluszczowemi tworzg sie moczniki, a z drugo-
rzednemi aminami aromatycznemi — chlorobezwodniki kwasow 'kar-
baminowych.

Przy przepuszczaniu COCL do roztopionego chlorowodorku dwu-
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metyloaminy( otrzymano destylat o p. wrz. 165°, chlorek dwumetyloa-
minokarbonitu
(CH32NH.HC1 + COCI2=] (CH32N.C0C1 + 2HC1
Dziatajgc na otrzymany zwigzek hydroksylaming otrzymujemy

dwumetyloofcsymocznik

(ch3)2n.go.a+ nh2oh = HC1

Przy dziataniu fosgenu na hydroksylamine w rozczynie tugowym
otrzymujemy kwas oksykarbaminowy

rooH
COCI2 + H20 + NH20H = 2HC1 + ~IOH

Fosgen z aniling daje zwigzek fenilizocjanat (karbanil)

NTT p TT
2C6H5NH2 + COCI2= CO 'g H5 + 2HC1
CcO + COCI2= 2CO NCGHEZHCl
NHC6H5 1 b

Przy otrzymywaniu karbonilu tworzy sie przejsciowy produkt
dwufenilomocznik, przy ktérego sulfowaniu otrzymujemy kwas sulfa-
nilowy C6H4NH2S03H, majacy zastosowanie w farbiarstwie.

Przy nagrzewaniu ptynnego fosgenu z benzaldehydem w zalutowa-
nej rurce przy temp. 120—130° otrzymuje *ie chlorek benzylidenu.

CB8H5COH + COCI2= C02+ Ce6H5CHCI12

Nagrzewajgc ptynny fosgen z kwasem octowym przy temp. 110—
120° wytwarza sie chlorek acetylu

ch3cooh + coci2= ch3coci+ C02+ HC1

W danym wypadku fosgen reaguje, jak PC13

Fosgen moze by¢é wykorzystany przy produkcji czterochlorku we-
gla CC14 majgcego zastosowanie, jako doskonaty rozpuszczalnik ttu-
szczéw, przy wulkanizacji kauczuku i t. d.

Celem otrzymania 0C14 z fosgenu, przepuszczajg fosgen przez
rozzarzony koks, wegiel zwierzecy, lub pumeks, przyczem fosgen roz-
ktada sie na CCl41i C02

2COCL - -CCI, + Co02

Fosgen ma duze zastosowanie przy produkcji barwnikéw.
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Jezeli na fosgen podziatamy dwu/metyloaniling, to wytwarza sie

czterometyloparadwuamidobenzofenon tak zwany keton - Michlera

n(ch3)2_CO0<:cbHAN (ch3)
N(GH8)2— G U <:CB6H4N (CH3)2 >

o< G
U < cl

z Ktbérego otrzymujemy nastepujgce barwniki

< = >
< = >
Auramine. Przy nagrzewaniu do 200° ketona Michlera z czt

C +
+

1)
chlorkiem amonu NHA4C1 i suchym chlorkiem cynku
Ollslo. |_MUQL i

(0
'C6H4N (CH3)2

H
N — C (OHsia , jij
C6H4N (ch 3)2 + h2u

H .
"]
c
2) Fiolet krystaliczny. Przy dziataniu dwumetyloanililny na keton
Michlera
/ G 6l14N (C113)
COH
I\ ¢ 6H4N(CH?3)2

cbh4-n < ™ 3

3) Biekit Wiktorja. . ketonu Michlera i fenilo—a—naftilaminy
C6H 4N (CH 3)2
jj » ¢ sH4N (ch 3)2
cl0h6= n.c6hb5

O-fenilodjamiina z fosgenem daje fenilomoczoik
C6H4 (NH2)2 + COCI2= CBH4<£] | > CO
Fosigen réwniez ma zastosowanie przy wyrobie preparatéw far-

maceutycznych.
Przy nagrzewaniu fenolatu sodu, salicylanu sodu i fosgenu otrzy-
majacy zastosowanie w terapji przy leczeniu reuma-

muje sie salol,
tyzmu, newralgjii t. p
C6H50Na + C6H4COONa -f COCI2=

|
OH
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C6l1 COOC6H5 + 2NaCl -f- C02

|
OH

Dziatajac fosgenem na zasadowy rozczyn gwajakolu

OH
C6H4< g CH otrzymujemy ester weglowy gwajakolu duotal

O .C6H4.0CH3
Ao .cbhd.0ch3

Duotal przedstawia biaty proszek bez zapachu i smaku, o p. top.
80—90°, Duotal stosuje sie w terapji, przy leczeniu chordéb ptucnych.

Fosgen pod wzgledem 'fizjologicznego dziatania ma organizm ludz-
ki, lub zwierzecy zalicza sie do grupy gazéw duszacych. Nieduze jego
iloSci juz powoduja podraznienie drég oddechowych, nosa, gardta i
oczu w konsekwencji czego powsitaje nieznosny bdél w 'tych organach.
W pierwszym momencie dziatanie fosgenu na organizm nawet w wiek-
szych stezeniach nie powoduje tego stanu nerwowego niepokoju, jalki
daje sie zauwazy¢ przy dziataniu chloru.

Tylko po uptywie pewnego czasu — 2 minut przy stezeniu fos-
genu, powodujgcem zabicie organizmu zwierzecego w pét godziny, da-
ja sie zaobserwowaé¢ symptomaty niepokoju. Symptomaty zatrucia fos-
genem sg nastepujgce: uszkodzenie btony Sluzowej, wyscietajgcej we-
whnetrzng powierzchnie ptuc i drég oddechowych, wskutek oparzenia.
Btona ta wydziela $luz przesycony powietrzem i tworzy sie gesta pia-
na, ktdra stopniowo zapetnia wszystkie komorki ptuc i uniemozliwia
oddychanie.

Poza tern nastepuje bolesne i gwattowne- podraznienie nerwu, re-
gulujacego proces oddechowy, wskutek czego powstaje silmy i nie da-
jacy sie powstrzymac kaszel. Wskutek kaszlu oddech staje sie dtuzszy
i gtebszy i w koncu doprowadza do- stanu paralizu co powoduje, ze
oddech chwilowo ustaje.

Najmniejsze ilosci fosgenu, ktére czynig zotnierza niezdolnym do
walki sg: 1 obj. fcsg. na 5000 obj. powietrza.

Najwieksze ilosci fosgenu, ktére zoinierz przenosi podczas ataku
fosgemowego pozornie bez szkody dla siebie trudno okreéli¢, gdyz te
ilosci fosgenu, ktore chwilowo organizmowi nie szkodza, po diuzszym
okresie dziatania powodujg powazne zaburzenia w organizmie, a na-
wet Smierc.
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Celem wywotania szybkiego zabicia organizmu, wzglednie unie-
mozliiwiedia mu przebywania w zatrutej atmosferze, potrzebne sa dwa
razy wieksze ilosci fosgenu, niz chloru, jednakze ze wzgledu na ciezkie
nastepstwa zatrucia fosgenem, ktére wystepuje po pewnym czasie, fos-
gen jest o wiele wiecej niebezpieczny od chloru.
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O SMARACH DO LUF KARABINOWYCH.

I. CEL PRACY.

Badanie nad zuzyciem broni, oraz konieczno$¢ ustalenia najlep-
szych metodlkonserwacji tejze, nasunety mi mysl zbadania, ktory ze
smaréw znanych i uzywanych nadaje isie najlepiej do konserwacji luf
broni recznej i maszynowej.

Dziatanie smaréw na przewody wewnetrzne luf jest trzech ro-
dzajow:

1. Dziatanie konserwacyjne t. zn. zabezpieczenie wewnetrznej
powierzchni’ lufy od dziatania wpltywéw zewnetrzych wilgoci, powie-
trza i temperatury.

Dziatanie to polega na tem, ze smar pokrywa warstwg mniej lub
wiecej gruba 'wewnetrzng powierzchnie lufy, izolujac jg w ten sposob
od dziatania atmosfery.

2. Dziatanie neutralizujgce t, zn. zobojetnienie szkodliwych osa-
déw i gazéw, pozostatych w lufie po spaleniu prochu.

Dziatanie neutralizujgce smaréw polega na:

a) tgczeniu sie chemicznem niektérych sktadnikéw smaru ze
szkodliwemi pozostatoSciami po spaleniu prochu;

b) rozpuszczaniu tych pozostatosci prochowych w stosowanym
smarze.

3. Dziatanie odmiedzajace i odniklowujace. Pociski z ptaszczem
melchiorowym, miedzianym lub podob. przeciskajgc sie przez lufe,
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pozostawiajg w lufie niewielki osad z czgsteczek swego ptaszcza, po-
wodujac t. zw, zamiedzanie, zaniklowywanie przewodu lufy.

Osady miedziowo-niklowe o ile nagromadzg -sie w wiekszych ilo-
Sciach, dziatajg szkodliwie na wtasnosci balistyczne broni,

iO ile wiec smar stosowany bedzie posiadat wtasnosci rozpuszcza-
nia w sobie tych osadoéw, woéwczas bedzie to jego wielka zaleta,

Z tych trzech punktow widzenia ibyty badane nastepujgce smary:

1) Wazelina z6Ha.

2} Wazelina amerykanska biata.

3) Olej parafinowy oczyszczony biaty,

4) Smar uzywany w zbrojowni Nr. 4 Krakow.

5) Fuo'l.

6) Nitrolinol.

7) Balistol.

8) Smar amerykanski,

9) Smar niemiecki,
i dla poréwnania, w podobny sposéb badano kb, niesmarowane wcale.

Il. METODY BADAWCZE.

A, Badanie dziatania konserwacyjnego;

Badanie dziatania konserwujgacego przeprowadzono na karabi-
nach P, F, K. zupetnie czystych. A mianowicie przez lufe suchg i czy-
stg przeciggano dwukrotnie fcwaczem nasyconym jednym z badanych
smaréw. Kazdym smarem smarowano trzy karabiny, by nastepnie
bra¢ wynik sredni. Tak posmarowane karabiny pozostawiono na pe-
wien czas, poczem dalej opisanym sposobem usuwano rdze z lufy i
oznaczano na drodze chemicznej iloSci wyciagnietego zelaza, wzgled-
nie tez miedzi. Przeprowadzono dwie zasadnicze grupy doswiadczen.
A mianowicie: badano stan posmarowanych r6znemi smarami karabi-
néw po tygodniowym i po trzymiesiecznym okresie stania w magazy-
nie broni Komisji Doswiadczalnej Centralnej Szkoty Strzelniczej w
Toruniu. Miagazyn ten znajduje sie w obszernej sali o trzech oknach
na drugim pietrze budynku koszarowego, jest wiec suchy, lecz wraz-
liwy na wplywy tempergtury zewnetrzne;.

B. Badanie dziatania neutralizujacego.
Badanie dziatania neutralizujgcego przeprowadzono na karabi-
nach czystych, z ktérych oddano szybko 10 strzatéw amunicjg tado-



wang prochem szwedzkim ,,Nobelkrut". Po oddaniu serji strzatow
przetarto lekko lufe karabinu suchym kwaczem z pakut, przecigga-
jac kwaczem raz jeden tam i z powrotem. Po tym zamieceniu lufy
wzieto inny taki kwacz i,nasycono go mocno badanym smarem i prze-
ciggnieto nim lufe raz jeden tam i z powrotem. Po takiem zamieceniu
i posmarowaniu lufa 'bynajmniej nie byta czysta, wiekszos¢ osadow
prochowych w niej pozostata. W ten sposéb kazdym smarem smaro-
wano trzy karabiny. Tak posmarowane karabiny pozostawiano w ma-
gazynie broni pewien czas, poczem czyszczono karabiny w sposéb
opisany dalej i oznaczano wyciagnieta z lufy rdze, miedZz ewent. ni-
kiel i z trzech karabin6éw brano wynik Sredni.

Przeprowadzono trzy zasadnicze grupy doswiadczen, a mianowi-
cie — jedng grupe karabinéw badano po tygodniowym stanie ze sma-
rem, druga po dwéch tygodniach i trzecig po dwoch miesigcach, by
oceni¢ lepiej wptyw czasu na tworzenie sie rdzy.

C. Badanie dziatania odmiedzajacego i odniklowujacego.

Specjalnych préb nie przeprowadzono, jedynie przy prdébach na
neutralizacje badano' rowniez czy procz rdzy wyciagnietej z lufy znaj-
duje sie wraz z nig miedz i nikiel.

D. Wdyciagganie rdzy i osadow z lufy.

Pierwszym warunkiem, od ktdrego zalezy wartos¢ catej pracy
jest taki spos6b wydobycia resztek smaru z lufy wraz.z rdza, aby
précz tych ciat nie wyciggnieto przez $cieianie metalicznych czgste-
czek zelaza z lufy. Nadto oczywiscie wszystkie srodki uzyte do czy-
szczenia lufy nie mogg w sobie zawieraé zelaza i miedzi, z wyjat-
kiem wycioru, ktéry musi by¢ stalowy i ndezardzewialy. A wiec do
wyciggania rdzy wraz ze smarem z lufy uzywano waty hygroskopij-
nej biatej i wazeliny amerykanskiej biatej.

Postepowano w sposéb nastepujacy: najpierw wyciggano resztki
smaru wraz z rdzg kwaczem z waty, nasyconej wazeling biatg i po-
wtarzano to dwukrotnie, poczem czyszczono suchemi kwaczami z
waty, dopoki lufa nie byta zupetnie czysta, jak przed doswiadczeniem.
Kwacze, wraz z zawartemi w nich rdzg, osadami i smarami podda-
wano dalej analizie chemicznej, ktéra bedzie opisana dalej.

E. Analiza chemiczna i oznaczenie wyciagnietej z luiy rdzy,,
miedzi i ewent, niklu.

1 Rozpuszczanie rdzy i osadéw, znajdujacych sie w kwaczac
Zuzyte kwacze z jednego karabinu wkladano do zlewki ze szkia je-
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najskiego, nalewano na nie 100 do 150 cm3 kwasu solnego, 2/1 nor-
malnego i gotowano przez 20 minut, stale mieszajgc pateczkag szkla-
na. Nastepnie roztw6r otrzymany oddziela sie przez sgczenie i wielo-
krotne przemywanie woda goracg az do zaniku reakcji barwnej na
zelazo z rodankiem potasu. W roztworze otrzymanym bedzie sie znaj-
dowato zelazo z rdzy, a nastepnie ewent. miedzZ i nikiel,

2. Oznaczenie zelaza:

a) wagowo. Otrzymany przesacz zagotowano i podczas gotowa-
nia dodawano kilka kropel kwasu azotowego d — 1,4, Po ¢ézeSciowem
ochtodzeniu do temperatury okoto 80° stragcano wodorotlenek zelaza
zapomocg amoniaku 25%, Po odstaniu osadu saczy sie, przemywa
kilkakrotnie (8 razy) woda zamoniakalizowang. Osad wraz z sacz-
kiem suszy sig, spala i prazy w zwazonym tygielku porcelanowym w
t° okoto 1000° C. przez godzine. Po ostygnieciu tygielka w eksykato-
rze do temperatury pokojowej wazy isie na wadze analitycznej i z
ré6znicy wagi oznacza sie ilos¢ zelaza wyciagnietego iw formie rdzy
z lufy kb.

b) miareczkowo. O ile chciano oznaczy¢ zelazo miareczkowo,
wowczas otrzymany osad wodorotlenku zelaza, ,po przemyciu rozpu-
szczano na saczku do kolby litrowej Erlenmeyera, kwasem solnym
goracym 18%. Roztwér zagotowywano i dodawano stopniowo krop-
lami roztworu nasyconego chlorku cynawego az do odbarwienia. Na-
stepnie chtodzono do temperatury pokojowej i dodawano 50 cm3na-
syconego roztworu sublimatu, dalej dodawano 60 c¢cm3 mieszanki o
sktadzie:

67 gr. siarczanu manganu,
138 c¢cm3 kwasu fosforowego 1,7 i dopetniano do litra wodg dy-
styilowana,
123 cm3 kwasu siarkowego 1,84.
Po dobrem zmieszaniu,wszystkiego w kolbie, oznaczono zelazo przez
miareczkowanie nadmanganianem potasu 1/40 normalnym.

3. Oznaczenie miedzi: llo$¢ miedzi wyciagnieta z jednego kb,
jest zwykle b. niewielka, aby wiec ja oznaczyé, tagczono przesacze
otrzymane po oddzieleniu zelaza z trzech karabinéw (smarowanych
tym samym smarem badanym). Przesgcze te silnie odparowywano,
by odpedzi¢ nadmiar ptynu zakwaszano silnie kwasem solnym i
na goraco przepuszczano przez ptyn siarkowodér-az do chwili, dopoki
ptyn zupelnie nie ostygnie. Stracony czarny osad siarczku miedzi su-
szono, przemywano wodg siarkowodorowg z kwasem octowym. Na-
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stepnie osad na sgczku osusza sie i spala na palniku w tygielku por-
celanowym pochylonym. Popi6t wraz z sgczkiem rozpuszcza sie w
kwasie azotowym 1,12, amoniakalizuje, przesgcza ponownie, zakwa-
sza kwasem solnym, zagrzewa i strgca ponownie siarkowodorem az
do ostygniecia. Osad siarczku miedzi odsgcza sie na sgczku nie da-
jacym popiotu, przemywa wodg siarkowodorowa, zakwaszong lekko
kwasem octowym. Osad suszy sie coskolwiek i spala w tyglu porce-
lanowym zwazonym. Spalenie najlepiej przeprowadza¢ w piecu elek-
trycznym w temp. okoto 800°. Po 15 — 20 min, siarczek przejdzie
catkowicie w tlenek, ktéry wazy sie i z przyrostu wagi oznacza sie
ilo§¢ miedzi wydobytej z jednej lufy. Zamiast oznacza¢ miedZ wago-
wo mozna to uczynié¢ miareczkowo. Po zamoniakalizowaniu roztwo-
ru otrzymanego przez rozpuszczenie siarczku miedzi odpedza sig
pirzez gotowanie nadmiar amoniaku i oznacza miedz, mianujgc az do
odbarwienia roztworem cyanku potasu,

4, Oznaczenie niklu: W roztworze po odsgczeniu po raz pier
szy siarczku miedzi pozostat nikiel. Aby go oznaczy¢ odpedza sie
przez gotowanie siarkowodor, sgczy, amoniakalizuje, i strgca nikiel
na goraco roztworem alkoholowym dimetyilglyoximu. Osad saczy sie
przez zwazony i wysuszony tygiel Gootcha. Osad przemywa si¢ 15
razy wodga goraca dystylowana, suszy 'w 115° i wazy, Z przyrostu wa-
gi oznacza sie ilos¢ niklu. Ze wzgledu na niewielkie ilosci niklu te me-
tode stosowano niewielkg ilo$¢ razy, gdyz wprost z iloSci miedzi
mozna oznaczaé ilo$¢ niklu, ktéra réwna sie okoto 15—20% iloSci
miedzi. Zwykle oznaczano nikiel tylko jakoSciowo zapomocg reakcji
barwnej ze starym siarczkiem amonu, ktéry wywotuje w roztworze
amoniakalnym bronzowe zabarwienie,

11, WYNIKI BADAN.
1) Uwagi ogolne.

W czasie badan zauwazono, ze na wyniki wywiera wielki wptyw
stan lufy karabinowej, Miedzy innemi przeprowadzono prébe na 30-tu
starych zniszczonych karabinach niemieckich, ktorych przewody luf
byty silnie pokryte rakami. Tych karabinéw nie mozna byto doczy-
$ci¢ i stad wyniki otrzymane byty o wiele wieksze i dla tego nie moz-
na ich przyjg¢ za miarodajne, gdyz przy zbyt silnem czyszczeniu wy-
ciggano nietylfco rdze, ale rdwniez czeSciowo zelazo, pochodzace ze
Scierania lufy. Na ilo$¢ rdzy wywiera rowniez wptyw gatunek pro-
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chu. W tym celu przeprowadzono dos$wiadczenia mail 5-ma gatunka-

mi prochu i wykazaly one r6znice w ich dziataniu zrgcem, Do badan
systematycznych wybrano $rednio zracy proch szwedzki ,,Nobelkrut".

2) Badanie dziatania konserwujgcego.

a) Proba tygodniowa;

11o$¢ $redn. 1los¢

. zelaza wydo- bada- I(r]%léeéj— Hogé
L. p. Rodzaj smaru V\llﬁyé?. erj?e?;]. Q;/rc: dobro-  pt.
binéw
1 Olej parafinOwWy ...cccoeevvvviennnne, 0,00249 6 | 1
2. BaliStol e, 0,00356 9 1 2
3. Wazelina zwykta zotta . . . 0,00391 9 i
4, Smar amerykanski * ) . . , . 0,00406 9 v 4
5. » zbrojowni Nr. 4 Krakéw . 0,00464 9 \V/ 5
6. » hiemiecki *) ., 0,00541 6 VI 6
7. FUOl e 0,00559 9 VI 7
8. Kb, niesmarowane.............. 0,00660 6 Vil 8
9. Nitrolinol..e, 0,00729 9 1X 9
10.  Wazelina biata amerykanska 0,00743 9 X 10
UWAGA?Y):

Sktad chemiczny smaréw amerykarnskiego i niemieckiego:

Smar amerykanski:

Olej rycynowy . . . . . . . 39 czesci objet.
NItrobenzol.. e 15 i, .
Nafta . 26,0 ” »
Octan etylu i 3,0 W "
Alkohol absolutny.......vviiinns 28,0 W "

Amonjak w iloSci niezbednej do neutralizacji:



Smar niemiecki:

Kwasoéw ttuszczowych .. . . 100 czesci objet
Amonjaku c. wk 0910 . m m . 20 ”
Alkoholu amylowego . . -30
Wazeliny zwyktej . . 10 " "
Ptynnej parafiny .o 400 " "

i troche lekkiej benzyny do rozpuszczania wazeliny.

b) Préba trzymiesieczna:

lio$¢ $redn. ngg(;_ Kolej- llos¢ pun-

Lo Rodzaj smaru e e T KOWhy
z 1kb.  pinew Proci =3
1 Olej parafinowy.....cceveevnnene. 0,01097 3 X 30
2. Balistol. e e 0,00313 3 | 3
3. Wazelina zwykia.....ccoeeveeeee, 0,00395 6 1 6
4.  Smar amerykanski . . . . 0,00485 6 v 12
5. Zbrojownia Nr, 4. . . . . 0,00538 6 \Y 15
6. Smar niemiecki . . . . . 0,00819 3 VI 24
7. Fuola i, .o 0,00575 6 VI 18
8. Kb. niesmarowane . . . . 0,01083 3 IX 27
9. Nitrolinol . 0,00630 6 Vi 21
10. Wazelina biata amerykanska. 0,00410 6 11 9

Poniewaz witasciwsze do oceny dziatania konserwujgcego sg wy-
niki osiggniete po trzech miesigcach, a wiec celem ustalenia kolejno-
$ci dobroci badanych, smaréw ze wzgledu na ich dziatanie konserwu-
jace, kolejno$¢ uzyskang iprzy badaniu trzymiesiecznem mnozy sie
przez trzy i dodaje do kolejnosci uzyskanej przy badaniu tygodnio-
wem. Smar, ktéry osiggnie wowczas najmniej punktéw, bedzie mozna
uwaza¢ za najlepszy do konserwacji broni.

W ten spos6b sklasyfikowane dziatanie konserwujgce smaréw
przedstawia sie jak nastepuje:
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BaliStol i punktéw 5 miejsce |
Wazelina zwykta. a 9 1 1
Smar amerykansKi............ 1 16 1 1
Wazelina biata amerykanska 1 19 1 v
Smar Zbrojowni Nr. 4 | 1 20 1 \Y/
Fuol . 1 25 1 Vi
Smar niemiecki il 27 1 VI
Nitrolinol......eenene. 1n 30 1 VI
Olej parafinowy . . . . , = 1 31 1 IX
Kb. niesmarowane 1 35 1 X

Wniosek: o ile wiec mamy balisto!, wéwczas mozna polecic¢
stosowaé¢ go do konserwacji, a w nastepnej kolei idzie juz zwykta
i tania wazelina z6tta. Wszelkie inne smary ustepujg tym dwom co
do swej zdolnosci konserwacyjne;j.

3. Dziatanie neutralizujace.

a) Préba tygodniowa:

Sredn. iloé¢ 1los¢ Kolej- llosé pkt.
zelaza'wydo- bada- nos¢ przy

L. p. Rodzaj smaru bytego zrdzy nych dobro- mnozniku

z 1 kb. Kb. ci -1
1 kb, niesmarowane. . . . . 0,02166*) 6 X 10
2. Wazelina zwykta......cooeeeeene. 0,01001 6 v 4
3. ” biata amerykanska. 0,01840 6 IX 9
4.  Olej parafinowy....coeeecvrnenene 0,01430 6 VI 7
5.  Balistol . . . . . . . . 0,00915 6 I 2
6. Smar amerykanski . . , . 0,00979 9 11 3
7, , hiemiecki . . . . . 0,01078 6 Vv 5
8. Fuol. s e . 0,01647 9 VI 8
9, Nitrolinol........ 0,01300 9 VI 6
10. Smar Zbrojowni Nr. 4 Krakéw  0,00902 9 | 1

*)  Wyniki osiggniete w jednym tygodniu neutralizacji sa gorsze niz w dwoch,
gdyz jedna partja 30 karabinéw uzytych do dosSwiadczenia byty to stare, zniszczone
rakowate karabiny niemieckie, ktére daty wyniki wybitnie gorsze od normalnych.
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:b) Préba dwutygodniowa:

Sredn. ilos¢  1l0&¢ Kolej- "okété,

. zelaza wydo- bada- nos$é punktow

L.p. Rodzaj smaru bytego z rdzy nych dobro- mﬂ:)Zz{\i-
z 1 kb. kb. ¢ yzo

u=2 %
1 Kb. niesmarowane . . . . 0,01654 3 X 20
2 Wazelina zwykta....ccooveens 0,00597 3 1 4
3 " biata amerykanska. 0,00749 3 v 8
4 Olej parafinowy , . : . . 0,01001 3 IX 18
5 Balistol ..o, . 0,00532 3 | 2
6 Smar amerykanski . . . . 0,00957 3 VIl 14
7 ,  niemiecKi . 0,00705 3 1 6
8 FUO /e, 0,00813 3 \Y/ 10
9 Nitrolinol. ,. . . . , . , 0,00875 3 Vi 12
10 Smar Zbrojowni Nr. 4 , . . 0,00987 3 VIl 16

*}  Doswiadczenie dwutygodniowe byto przeprowadzone nie dla poszczego6l-
nych smaréw oddzielnie jak w doswiadczeniu tygodniowem, lecz odrazu dla
wszystkich smaréw na partji 30 kb., ktére byty dostatecznie czyste i nowe. Te
dwa czynniki nadajg temu doswiadczeniu charakter wiecej miarodajny, niz do-
Swiadczeniu tygodniowemu. Wobec czego mnoznik dla tego dos$wiadczenia pod-
rdesiono z 1 na 2—. =

Proba dwumiesieczna:

[ S i . Ilo$é
Sredn. ilo$¢ 1los¢ Kolej-

. zelaza wydo- bada- nos$¢ punktéw

L.p. Rodzaj smaru bytego z rdzy nych dobro- P2V

z 1kb. kb. ci I"(“”‘_’Z”*"

u=3 %
1 Kb. niesmarowane..........ccooev... 0,01193 3 X 30
2 Wazelina zwykta....cooevvvennes 0,00593 3 I 9
3 » biata amerykanska. 0,007(68 3 VI 18
4 Olej parafinowy....cceceevvennn. 0,01075 3 IX 27
5 Balisto . e, 0,00513 3 | 3
6 Smar amerykansKi........... 0,00608 3 v 12
7 ,, hiemiecki, . . . . . 0,00573 3 1 6
8 FUOL.iiii e, 0,00827 3 VI 24
9 Nitrolinol........cccoceviiiiiiiee, 0,00806 3 VIl 21
10 Smar Zbrojowni Nr. 4 . . . 0,00626 3 \Y 15

*)  Mnoznik podniesiono do 3-ch ze wzgledu na dtuzszy czas doswiadczenia,
ktéry lepiej charakteryzuje smar niz w wypadkach poprzednich (1 i 2 tyg.), gdyz
uwidocznia lepiej jego dziatanie nietylko neutralizujgce lecz konserwujace i zraca.
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Oznaczenie dobroci dziatania neutralizujgcego:

Ilos¢ los¢ losc

pkt. pkt. pkt. Kolejnos¢
z do- z do- z do- Suma ostatecz-
L. p. Nazwa smaru $wiad- éwiad- éwiad- punktow  nej
czen czen czen dobroci

i tys- 2 tyg. 2mies.

1. Kb, niesmarowane 10 20 30 60 X
2. Wazelina zwykja 4 4 9 17 u
3. . biata ameryk. 9 8 18 35 VI
4. Olej parafinowy . , 7 18 27 52 IX
5. Balistol . 2 2 3 7 I
6. Smar amerykanski 3 14 12 29 v
7. L, niemiecKio..ieeenne. 5 6 6 17 11
8. FUO ., 8 10 24 42 VI
9. : Nitrolinol Coe 6 -12 21 39 Vil
10. Smar Zbrojowni Nr, 4 . 1 16 15 32 \Y

Wniose k: ,Balisto’l znowu wysuwa sie na pierwsze miejsce
z pomiedzy smarow badanych ze wzgledu na swe dziatanie neutrali-
Zujgce. Zaraz po nim idg tania zwykta wazelina z64ta i drozszy znacz-
nie smar niemiecki. Dalej niezte wyniiki dajg smary amerykanskie
i smar Zbrojowni Nr. 4 Krakéw,

4. Dziatanie odmiedzajgce.

Badania dziatania odmiedzajacego byty prowadzone dorywczo;
wyniki osiagniete, ujete sg w tablicy (str. 343).

Pomimo dorywczego charakteru prob mozliwe jest stwierdzic
pewne fakty, ktére sg niewatpliwe, A mianowicie: ze przy kazdem
czyszczeniu karabinu wraz z osadami z lufy wycigga sie coskolwiek
osadoéw miedzianych. Dzieje sie to skutkiem zwykiego Scierajgcego
dziatania kwacza. Kazda lufa karabinowa, ktéra byta cho¢ coskol-
wiek strzelana, wykaze obecno$¢ cho¢ niewielkich osadéw miedzio-
wo-niklowych *). Wreszcie z pomiedzy r6znych smaréw uzywanych

*)  Wykrycie obecnos$ci osadéw miedziowych i niklowych w lufie jest nad-
zwyczaj tatwe. A mianowicie: wystarczy kwaczem z waty zwilzonej w stezonym
amonjaku, przetrze¢ parokrotnie lufe. O ile wata wyjdzie zabarwiona na nie-
biesko, dowodzi to istnienia osadéw miedziowych, a takze mozliwo$¢ niklowych.
Gdyby byty wielkie osady niklowe, woéwczas wata zabarwi si¢ na kolor zielony.
Kolor niebieski maskuje kolor zielony niklu. Doktadne wykrycie niklu wymaga
zastosowania analizy chemicznej (wycior musi byé¢ stalowy).



do luf mozna zauwazy¢, ze niektére z (pomiedzy nich odznaczajg sie
dos$¢ duza sitag rozpuszczajgcg osady miedziowo-niklowe. Jak widac
z powyzszej tablicy, balisto! jest* najlepszym smarem odmiedzajgcym
i odniklowujgcym.

Nastepnie idzie nitrolinol, smary amerykanski i niemiecki fuol.
Ale co jest dla nas najwazniejsze, ze wazelina zwykia zéta rowniez
posiada zdolnosci odmiedzajgce.

Ilos¢ gr. miedzi $rednio wydobyta z 1 karabina

Konserwacja Neutralizacja

L. p. Nazwa smaru
. 1tydz. 1tydz, .
Ltyaz. e Ssir::cls- G nowe i 2D/G. Zsi';’c'ﬁ'
czone P. F. K.
1 Kb. niesmarowane Slady 0 0 S§lady — — Slady —
2  Wazelina zwykta .0 — - — - 0,0027
" biata 0 001 f, 0,0053 — $lady
4 Olej parafinowy . — o — 0 0,0009 — --r
5 Balistol..n 0,0023 0.0026 0,0063 0,0075 0,0049 _ ' 0,0057
6  Smar amerykanski 0,0014 0.0034 0,003:3 0,0037 0,0008 0,0035 — 0,0041
7 niemiecki — ' 0,0022 0,0035 0,0022 —  0,0038; 0,0043
8 FUO e, — — 0,0012 0.0032 0,0013 0,0044 — 0,0049
9  Nitrolinol —7 0,0046 0,0078 0,0046 —  0,0053 b.duzo*) S$lady
10 Smar Zbrojowni Nr. 4 0,0013 0,0013 $lady 0,0024 0,0013 S$lady it

WNIOSKI OSTATECZNE.

Jak wynika z przeprowadzonych doswiadczen, najlepiej nadaje
sie¢ do konserwacji luf smar patentowany ,,Balistol”, Jedynie tylko
jego wysoka cena 7,50 zt. za matg buteleczke, pojemnosci 100 cm3
czyni jego zastosowanie na wieksza skale niemozliwem. Natomiast
stosowanie balistolu mozna poleci¢ sportowcom, chcacym dobrze
swa broh konserwowacé. Dla konserwacji karabinow wojskowych w
oddziatach, a zwitaszcza w magazynach szczegdllnie nadaje sie zwy-
kta wazelina zé6ita, spetniajaca Scisle warunki przewidziane w prze-

* W doswiadczeniu dwutygodnionwem oznaczono miedz tylko jakosciowo za-
pormocs, reakcji banwnej z zelazo>cyankiem potasu. W wypadku nitrolimolu otrzy-
mano silny osad zelazo-cyanku miedziowego.
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pisach odbiorczych. W oddziatach, gdzie broh dulzo pracuje, mozna-
by poleci¢ stosowanie do karabinéw smaréw amerykanskiego i nie-
mieckiego, ktore dobrze neutralizujg osady prochowe, dziatajgc nad-
to odmiedzajaco i odniklowujgco. Przytem stosowanie tych smaréw
winno odbywac sie metodycznie. A mianowicie, po strzelaniu nalezy
lufe przetrzeé¢ kilkakrotnie suchym, lecz. niezbyt wielkim kwaezem,
a nastepnie dobrze posmarowa¢ smarem amerykahskim lub niemie-
ckim. Smarowac nalezy niewielkim, dobrze wyréwnanym zwyklym
kwaezem z pakut konopnych, silnie nasyconym danym smarem, O ile
karabin po strzelaniu ma sta¢ dtuzszy czas, woéwczas po 3-ch — 4-ch
dniach nalezy przetrze¢ karabin na sucho i posmarowaé ponownie
wazeling zwykta, ktdra bezsprzecznie jest najlepszym $rodkiem kon-
serwujacyin.

Podobnie jak z karabinami recznemi nalezy postgpowac z lufami
karabinéw maszynowych. Polecajgc W tym wypadku i dla celow neu-
tralizacji smar niemiecki, coskolwiek silniejszy niz amerykanski, lub
gdy chodzi o energiczniejsze dziatanie odmiedzajgce (rfcm. chtodzone
powietrzem), poleci¢ mozna Nitrolinol, ktéory w tym wzgledzie jest
shiarem dziatajacym najsilniej. 'Oczywiscie po 3 — 4 dniach nalezy
usung¢ z lufy smar neutralizujgcy i odmiedzajacy i zastapi¢ go Waze-
ling zwyklg. Przy tej sposobnosci nalezy zauwazy¢, ze stosowanie
wazeliny biatej (oczyszczonej i bielonej) jest zupelnie bezcelowe,
gdyz wazelina zwykta z6tta (odpowiadajgca normom przepisanym w
armji), nietylko ze jest od biatej tanisza, lecz i o wiele lepisza. Wielka
zaletg wazeliny zwyklej z6ttej jest jej duza zdolnos¢ zabezpieczenia
lufy od wptywéw zewnetrznych, potgczona ze zdolnosciami neutra-
lizujgoemi i odmiedzajagcemi. W kazdym jednak wypadku, o ile cho-
dzi nam o dobrg konserwacje broni, unika¢ nalezy czyszczenia luf
zapomocg t. zw. szorowania wewnetrznej powierzchni lufy na lustro
zapomocag wielkich kwaczéw az do rozgrzania lufy. Ten sposdb czy-
szczenia wiecej niszczy lufe przez Scieranie, niz samo strzelanie.

Odnosnie stosowania smaréw neutralizujgcych, to dziatanie ich
konserwacyjne ustepuje zawsze wazelinie zwyktej i dlatego nalezy
po 3 — 4-ch dniach dziatania smaru neutralizujgcego usung¢ go i za-
stgpi¢ zwykta wazelina.

Siedem tablic dotgczonych daje szczegdtowe zestawienie wyni-
kow poszczegdlinych doswiadczen.

Catos¢ pracy niniejszej zostata przeprowadzona w latach 1926—
1928 r, w lab oratorjum badawczem Komisji Doswiadczalnej Central-
nej Szkoty Strzelniczej w Toruniu,
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Przy tej sposobnosci wyrazam serdeczne podziekowanie Kie-
rownikowi Komisji Doswiadczalnej p. mjr. Dr. Felisztynowi, ktéry za-
checit mnie do powyzszej pracy, jak rOwniez 'dziekuje swym pilnym
wspotpracownikom z laboratorjum.



Tab. I, Wynik 1 tygodniowy
b u m r L ara b i n u
Rodzaj
- P smaru ! 2 3
Fe2 03 Fe Fe2 03 Fe Fea®@ | Fe

1 Kb. niesmar. 0,0061 0,00427 0,0090 0,00630 0,0165 0,01470

Olej
2 Parafinowy 0,0030 0,00210 0,0034 0,00238 0,0053 0,00371
Wazelina
3 am. biata 0,0068 0,00476 0,0184 0,01278 0,0196 0,01372
Wazelina
4 biata am. 0,0102 0,01714 0,0112 0,00784 0,0146 0,01029
bis
5 Fuol 0,0050 0,00350 0,0104 0,00728 0,0132 0,00924
6 Fuol bis 0°0080 0,00560 0,0086 0,00602 0,0110 0,00770
mf,
7 Nitrolinol 0,0192 0,01344 0,0198 0,01386 0,0206 0,01442
8 Ni”boi'sino' 0.0074  0,00518 0,0100  0,00700 00104  0,00728
Smar
9 Zbréj. Nr. 4 0,0036 0,00252 0,0056 0,00392 0,0058 0.00406
Krakow
Smar Zbrdj.
10 Nr. 4. Kra- 0,0089 0,00623 0,0091 0,00637 0,0110 0,00770
kéw bis
Smar
11 L 0,0044 0,00308 0,0047 0,00329 0,0053 0,00371
amerykanski

1p  Smar ame- 40064 000448  0,0070  0,00490 00140  0,00980

rykanski bis
Smar
13 . . . 0,0020 0,00840 0,0122 0,00854 0,0126 0,00882
niemiecki
14 Wazelina 0,0072  0,00504  0,0080 0,00560  0,0088  0,00616
zwykta z6Ha
Wazelina
15 zwykta zétta 0,0052 0,00364 0,0060 0,00420 0,0062 0,00434
bis
16 Ballistol 0,0020 0,00140 0,0038 0,00226 0,0046 0,00321
17 Ballistol 0,0070  0,00490  0,0080  0,00560 zepsuta analiza

bis
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analizy rdzy z Iuf kb. (Konserwacja)
Sredni S i
wynik S.redm . W iasciwe |
analizy wynik analizy numery , u W A G
Fe Niklu j Miedzi karabinéw

2576 — 1 Styczeh 27 r. X111,
0,00842 — Slady 13447 -2

2527 —3

2728 — 1 Grudzieh 26 r. .
0,00273 3421 —2

3314 —3

4334 — 1 Marzec 27 r. XVI.
-0,01042 — 0,0016 4593 —2

2000 —3

2699 — 1 Marzec 27 r. XV.
0,00862 —_ 4996 —2

5051 —3

4334 — 1 Pazdziernik 26 r. XI.
0,00667 — — 2000 —2

4593 —3

2447 — 1 Kwiecieh 27 r. I1X.
0,00644 — 4432 —2

2399 —3

2897 — 1 Marzec 27 r, XVII.
0,01393 wm — 0,0046 4086 —2 i’

4952 —3

r 4687 —1 Czerwiec 27 r. X.

0,00645 — 9568 -2

5025 —3

4855 — 1 Marzec 27 r. V.
0,00350 m — 2287 —2

14974 —3

9148 —1 Maj 27 r. XI1.
0,00677 — 0,0013 14482 —2

9118 —3

4432 — 1 Grudzien 26 r. 111,
0,00336 — 0,0014 2399 —2

2447 —3

13452 - 1 Czerwiec 27 r. VIIL.
0,00639 — 0,0034 4608 —2

5237 —3

4996 —1 Marzec 27 r. XIV.
0,00858 . — 0,0022 5051 —2

2699 —3

9533 —1 Marzec 27 r. VII.
0,00560 — — 10024 -2

9445 —3

3421 — 1 Kwiecien 27 r. V.
0,00406 — — 2728 —2

3314 —3

1026 —1 Luty 27 r. .
0,00242 — 0,0023 14482 —2

13874 —3

13447  —1 Maj 27 r. VI

0,00525 — 0,0026 1026 —2



Wyniki
Tab. Il

Rodzaj Nr.

smaru kb.
Kb. 9568
niesmairo- 4687
wane 4164
5025
Ballistol 4486
4608
9298
Nitrolinol 5025
9522
9522
Fuol 4423
4648
Smar 4423
arnery,- 4164
kanski 4544
oar 152
niemiecki 4527
Wazelina 13332
zwykia 4648
Wazelina 9151
biata 4687
4608

Smar

Zbrojow- 9568
ni 4 4138
Krakow 13452
4012
Parafin. 5090
5924
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analizy smaréw do konserwacji broni

Czas:

1los¢
zuzytego

K. Mn, 04

do
mianow.

3.2
2.2

1.8
1.7
1.6

0.8
0.3
1.4

2.1
2.2
1.9

1.0
11

15
1.4
0.9

11
1.0
14

1.8
2.0
1.6

1.6
2,4
2.2

1.0
11
1.7

lo$¢
otrzyma-
nego
Fe

0.00567
0.00389

0.00319
0.00301
0.00283

0.00142
0.00053

0.00248

0.00371
0.00389
0.00336

0.00354
0.00177
0.00195

0.00266
0.00248
0.00159

0.00195
0.00177
0.00248

0.00319
0.00354
0.00283

0.00283
0.00425
0.00389

10.00177
0.00195
0.00301

1 tydzien konserwacji

Srednia

1los¢
Fe

0.00478

0.00301

0.00148

/
0.00365

0.00242

0.00224

0.00207

0.00319

0.00366

0.00224

llosé¢
Cu

UWAGI

Vi

VI

111 kwiecien

\4
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.= * BR[| Y
Wyniki badania smaréw do konserwacji broni
czas: 1 tydzieh neutralizacja. Kb. przestrzeliwane
Tab. IV

_ Nr los¢ zuzy- llos¢ Srednia ilosé .
Rodzaj smaru ’ tego do mia- Otrzymanego Uwagi
kb. nowania kb Fe Fe | Cu
Wazelina 6316 15.5 0.02746
biat 1791 15.8 0.02799 0,02734 — X.
ata 389 15.0 .0,02658
Kb. 2583 9.6 0.01701
Niesmaro- 5891 9.6 0.01701 0.01695 Slady 1X.
wane 8846 9.5 0.01683
Olei 4012 7.9 0.01400
araﬁn’OW 5090 6.9 001223 001494 — V.
P Y' 4924 105 0.01860 r: ¥'1
Smar 7572 4.7 0.00832
Zbrojowni 4345 4.3 0.00762 0.00827 —< [
Krakéw 2559 5.0 0.00886
1299 6.8 0.01205
Nitrolinol 2776 9.2 0.01630 0.01477 0.0046 V.
8514 9.0 0.01595
6279 8.5 0.01506
Smar
niemiecki 1871 8.0 0.01417 0.01323 0.0022 1.
4616 5.9 0.01045
Smar 3088 7.3+0.7 0.01417
amervkariski 1992 8,2+0.? 0.01577 0.01693 0.0037 VIII.
y 2234 12.4+0.07 0.02096
6421 11.0 0.01949
Fuol 7123 6.3 0,01116 0.01512 0.0032 VII.
2306 8.3 0.01471
Wazelina 3041 7.6 0.01347
1008 7.2 0.01276 0.01347 —' I1.
zwykia
4870 8.0 0.01417
1805 5.8 0-01028
Ballistol 6701 7.4 0.01311 0.01364 0.0063 n
8202 9.9 0.01754

Kb. n-ry stare, lufy pokryte wewnatrz rakami — b. trudno doczyscic.



Tab. Il1I. Wynik 3 miesiecznej

N urn ¢ r ik ara b i n u
Rodzaj o
- P smaru 1 2 3

Feg 0a | Fe Fe2 Og Fe Fe2 &8 Fe

1 Kb. niesmar. 0,0126  0,00882 0,0162 0,01134 0,0176 0,01232

Olej parafin. 0,0132 0,00924 0,0134 0,00938 0,0204 0,01428

3 Wabzi‘;';a 0,0060 0,00420  0,0073 000511  0,0092  0,00644
Wazelina
4 biata amer. 0,0040 0,00280 zepsuta analiza 0,0044 0,00308]
bis
5 Fuol 0,0068  0,00476  0,0128  0,00896  0,0135  0,00945
6 Fuol bis 0,0052  0,00364  0,0054  0,00378  0,0056  0,00392
7 Nitrolinol 0,0060 0,00420  0,0106  0,00742  0,0156  0,01092
8 Ni”boi'si”o' 0,0056 0,00392  0,0068  0,00476  0,0090  0,00630
Smar
9 Zbr6j. Nr,4  0,0060 0,00420  0,0070  0,00490  0,0081  0,00567
Krakow
Smar Zbroj.
10 Nr. 4 Kra-  0,0070 0,00490  0,0086  0,00602  0,0094  0,00658
kéw  bis /
Smar
1 . 0,062 000434 00086  0,00592 00115  0,00805
amerykanski
Smar ame-
12 ohskibis 00036 000252 00040 000280 00055  0,00385
13 Smar 0,0096 0,00672  0,0106  0,00742  0,0149  0,01043
niemiecki ! ! ’ ’ ! !
14, Wazelina 0,0024 0,00168  zepsuta analiza 0,0031  0,00217
z6Ha zwykta
Wazelina
15 z64a zwykta  0,0084  0,00588  0,0086  0,00602  0,0086  0,00602
bis
16 Ballistol 0,0130 0,00910  0,0170 001190  0,0186  0,01302
17 Ballistol 0,0036 0,00252  0,0048  0.00336  0,0050  0,00350

bis



analizy rdzy z luf kb.

Sredni

wynik

analizy
Fe

0,01083

0,01097

0,00525

0,00294

0,00772

0,00378

0,00731

0,00429

0,00492

0,00583

0,00613

0,00356

0,00819

0,00193

0,00597

0,01134

0,00313

Sre dni
wynik analizy
Niklu Miedzi

- 0,0018

— 0,0013

— 0,0035

— 0.0035
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Wiasciwy
numer
karabinu
13447 —1
2527 —2
2576 —3
2728 —1
3421 —2
3314 —3
2000 —1
4334 —2
4593 —3
2699 —1
4996 —2
5051 —3
2000 —1
4334 —2
4593 —3
2399 —1
4432 —2
2447 —3
2897 , —1
4952 —2
4086 —3
4687 —1
9568 —2
5025 —3
2287 -1
10024 —2
4855 —3
9148 —1
14482 -2
9218 —3
2399 —1
4432 —2
2447 —3
13452 —1
4608 —2
5237 —3
5051 —1
2699 —2
4996 —3
9539 —1
10024 —2
9445 —3
3314 —1
3421 —2
2728 —3
13874 —1
1026 —2
14482 —3
4909 —1
1026 —2

13447

U w

Styczen,

kwiecien 27 r.

(Konserwacja)

A G |

Kb, czysz-

czone wodorotlenkiem sodu 2/ norm.

Grudzieh 26 r.
Marzec 27 r.

Marzec 27 r.

3r6zdy

XV.

XVI.

luf matowe

Czerwiec 27 r. trudno doczyScic

Kwiecieh 27 r.
Lipiec 27 r.

Listopad 26 r.
Marzec 27 r.

Kwiecien 27 r.
Listopad 27 r.

Marzec 27 r.
Czerwiec 27 r.

Czerwiec 27 r.
Wrzesien 27 r.

Marzec 27 r.
Czerwiec 27 r.

Maj 27 r
Sierpien 27 r.

Grudzien 27 r.
Marzec 27 r.

Grudzieh 26 r.
Marzec 27 r.

Kwiecieh 27 r.
Lipiec 27 r.

Marzec 27 r.
Czerwiec 27 r.

Kwiecieh 27 r.
Lipiec 27 r.

Luty 27 r.
Maj 27 r.

Maj 27 r.
Sierpien 27 r.

VL.

X1,

XII.

V1.

VII.

XI.

XIV.

xvn. ,



Tab. V.

10

1

12

13

14

Rodzaj
smaru

Kb.
niesmar.

Parafina
olej paraf.

Wazelina
ameryk.
biata

Fuol
i/

Fuol
bis

Nitrolinol
1

Nitrolinol
bis
Smar
Zbrdj. Nr. 4
Krakow
Zbroj. 4
Krakéw
bis

Smar
ameryk.

Smar
ameryk, bis

Smar
niemiecki

Wazelina
z6tta

Ballistol
|

Fe2 O3

0,0211

0.0186

0.0200

0.0138

0.0154

0.0130

0.0146

0.0062

0.0164

0.0044

0.0090

0.0088

0.0090

0.0048

N ume
1
| Fe

0.01477

0.01302

0.01400

0.00965

0.01078

0.00910

0.01022

0.00434

0.01148

0.00308

0.00630

0.00616 0 01050

0.00630 0,0091

0.00336 0.0072

r

Fe2 O3

0.0230

0.0188

0.0214

0.0312

0.0226

0.0218

0.0152

0.0070

0.0190

0.0073

0.0112

Wyniki

kar a

2

Fe

0.01610

0.01316

0.01498

0.02182

0 01582

0.01538

0.01064

I-tygodniowej

b i

Feg O3

0.0258

0.0212

0.0332

0.0368

0.0272

0.0237

0.0154

0.00490 0.00140

0.01330

0.00511

0.00784

0.01050

0.00637

0.00504

0.0197

0.0088

0.0124

analiza

0.0100

0.0080

3

n u

Fe

0.01706
0.01485
0.03060
0.02574
0.01904
0.01559
0.01078
0.00980

0.1379
0.00616

0.00868
zepsuta
0.00700

0.00560



analizy rdzy z luf kb,

Sredni

wynik ;

analizy
Fe

0.01598

0,01367

0,01986

0.01907

0.0r522

0.01369

0.01055

0.00634

0.01246

0.00478

0.00766

0.00833

0.00656

0.00466

Sredni
wynik analizy

Niklu

0,0012

| Miedzi

0.0009

0.0053

0.0013

0.0044

0.0053

0,0024

0,0013

0.0008

0.0035

0.0038

0.0075
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Wiasciwe
numery
kb

1276—1
2527—2
13447—3

33141—1
2728—2
3421—3

' 4593—1

2000—2
4334—3

4334—1
2000—2
4593—3

2399—1
2447—2
4432—3

4952—1
2897—2
4086—3

9568—1
4687—2
5025—3

4855-1
2287—2
14974—3

9118—1
14482—2
9148—3

2399—1
4432—2
2447—3

4608—1
13452—2
5237—3

5051—1
2728—2

9533—1
10024—2
9445—3

14482—1
1026—2
13674—3

(Neutralizacja)

Styczen 1927 r.

Marzec 1927 r.

Marzec 1927 r.

Pazdziernik 1927 r.

Kwiecien 1927 r.

Marzec 1927 r.

Maj 1927 r.

Marzec 1927 r.

Maj 1927 r.

Grudzien 1926 ir.

Maj 1927 r.

Grudzien 1926 r.

Marzec 1927 r.

Luty 1927 r.

XI1.

XV.

XIV.

M -

XI.

VIII.

VI.

VII.



Wyniki 2u tygodniowej analizy rdzy z luy Kkb.
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Wynik z analizy rdzy z luf kb neutralizacja

Tab. VII (dwa miesigce)
Rodzaj smaru zulzl)(;té:go Hos¢ Sre dnia Uwagi
y kb. K. Mn 04 Fe Fe Cu g
Kb. 2287 9.9 0. 01754
niesmaro- 2699 6.0 0. 01063 001193 — X.
wane 3375 1.3 0.000762
Wazelina 3421 3.7 0.00656
biata 4534 3.7 0.00656 0.00768 $lady VI.
3265 5.6 0.00992
Olei 2376 4.9 0.00868
© 2728 73 001294 0.01075 — IX.
Parafin.

4334 6.0 0.01063

13936 5.0 0.00886
Fuol 5051 4.8 0.00850 0.00827 0.0049 VIIL.
12034 4.2 0.00744

Smar 13716 35 0.00620
Zbrojownia 2527 2.7 0.00478 0.00626 Sslady V.
Krakow 14390 4.4 0.00780

4855 3.8 0.00673

niSrr:ii::ki 4086 3.0 0.00532 0.00573 0.0043 1.
4996 2.9 0.00514
Smar 14331 2.9 0.00514
amervkariski 14075 3.4 0.00602 0.00608 0.0041 V.
Y 2000 4.0 0.00708
4432 4.0 0.00708
Nitrolinol 21755 . 5.1 0.00904 0.00806 Slady VII.
13337
Wazelina 15441 3.5 0.00620
13455 34 0.00602 0.00593 0.0027 1.
zwykia

3314 31 0.00549

2897 2.0 0.00354
Ballistol 2399 5.0 0.00573 0.0057 l.
1026 3.8 0.00673

Uwaga: Kb. Mauzer wyr. Polski. Wystrzelono po 10 naboi i po nasmaro-
waniu luf pozostawiono na 2 miesigce w magazynie.
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POLECAJA DO NABYCIA WSZEDZIE
CALKOWICIE WYKONANE W KRAJU: !

oraz
WYSOKO PRECYZYIJNE NABOJE BOCZNEGO OGNIA:
S , - KAL. 22:
KROTKIE — short
i DLUGIE — long
DLUGIE precyzyjne  — long-rifle
> wyrobu

Z fl. ,POCISK" S. rt.

Drukarnia Techniczna Sp. Akc., Warszawa, ul. Czackiego 3/5.



