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Chemia na ustugach

Niedawne to czasy — Kkiedy skrzynia drew-
niana, zaopatrzona w namiastke skrzydet, sterdw,
silnik i Smigto usituje zwalczy¢ wiasny ciezar i oder-
wac sie od ziemi.

Po wielu zmaganiach skrzynia zwycieza
ciezar bezapelacyjnie. Opanowanie trzeciego wy-
miaru wywotuje przewrot, ktéry pociaga za sobg
mobilizacje wszystkich $rodkéw cywilizacyjnych
do przypieczetowania zwyciestwa.

W rzedzie zmobilizowanych nauk czystych
i stosowanych staje na ustugi chemia, wyzbrojona
srodkami wyprébowanych metod analizy i prze-
mys$inymi improwizacjami syntezy.

Nie mozna sie temu dziwic!

Dzisiejszy samolot to juz nie skrzynia lata-
jaca, to skomplikowany i czuty organizm — maty
Swiat zdarzen technicznych, na budowe ktorego
sklada sie ogrom wiedzy i doswiadczenia, teorii
i praktyki. Polski przemyst lotniczy, o ktérym
wiemy z duma, ze jest przemystem par excellence
nowoczesnym, odczuwa potrzebe harmonijnej
wspotpracy takze z rodzimym przemystem che-
micznym.

Uzyskawszy tak znaczne rezultaty, jakimi
zabtysngt na arenie miedzynarodowej, oczekuje
tego wspotdziatania w licznych i coraz to posze-
rzajacych sie ptaszczyznach styku.

Produkcja lotnicza w swym dgzeniu do uzy-
skania jak najnizszej wagi platowca zmierza do
stosowania coraz to lzejszych a wytrzymatych
materiatébw i metali i stwarza szereg probleméw
dla przemystu chemicznego. Chemia metali,
w szczegolnosci metali lekkich, przejscie od stali
weglistych do stali manganowych i chromowomo-
libdenowych, produkcja lekkiego aluminium i jego

lotnNnictwa

stopéw, stopdéw magnezu gatunkowo Izejszych od
aluminium i jego pochodnych, Elektronéw, Hydro-
naliow, Magnaliow itp., to etapy zmudnych
i ciggtych juz w swej systematycznosci wysitkow.
Syntetyczny przemyst chemiczny pomaga z innej
strony szeregiem mas plastycznych: ,,durtexami®,
termoplastycznymi szybami jak ,,plexiglas’y*, ,,rho-
doid’y*, czy inne ,,bexoid’y*.

Produkcja klejow i lakierow wraz z calg
plejadg materiatbw pomocniczych jak sole do
hartowania, materiaty pomocnicze do spawania,
lutowania, oczyszczania powierzchni lub uodpor-
niania na wptywy zewnetrzne, korozyjne, to po-
moce bez ktérych trudno bytoby sie dzi$ juz
obejs¢ w przemysle lotniczym.

Tak wiec spawanie aluminium lub stopdéw
magnezu to rozwigzania o znaczeniu dla lotnictwa
zasadniczym. Proszki do spawania aluminium jak
»alutole™ i, harakiri“, do spawania stopéw mag-
nezu jak ,.elektrol" to nowe mozliwosci rozwigzan
konstrukcyjnych.

Po stronie eksploatacyjnej samolotu figuruje
potezna pozycja dorobku chemicznego w dzie-
dzinie materiatdw pednych i olejow smarowych
specjalnych.

Benzyna wysokooktanowa, zagadnienie $rod-
kow przeciwstukowych paliwa, benzol, alkohol,
czteroetylek otowiu, czterokarbonylek zelaza jako
srodki antydetonacyjne, oto problemy tej grupy
przemystu chemicznego na ustugach lotnictwa.

Ptaszczyzny styczne obu przemystéw posze-
rzajg sie i pogtebiajg w miare petniejszego opa-
nowania trzeciego wymiaru i dla utrwalenia osigg-
nietych sukcesow: dla utrwalenia bezpieczenstwa
i swobody lotu.
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Gdy miody polski przemyst lotniczy — przy
skromnych stosunkowo srodkach — w krotkim
okresie zdobyt czotowe stanowisko w wyscigu
miedzynarodowym, nalezy oczekiwaé, ze przemyst
chemiczny nie pozostanie w tyle w udzieleniu mu
pomocy opartej na rodzimej wytwoOrczosci.

Redakcja Przeglagdu Chemicznego, podejmu-

Inz. EUGENIUSZ RAMOTOWSKI

Zagadnienie syntezy

w Swietle rozwoju komunikacji
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jac z inicjatywy inz. Jana Langa w zwigzku
z Wystawag Lotnicza we Lwowie prébe zobra-
zowania w szeregu artykutdw zwigzku prze-
mystu chemicznego z lotnictwem  przystuzyta
sie dobrze obu stronom, stwarzajgc platforme
wzajemnych zainteresowan obydwu tak wazkich
dla Panstwa wytworczosci.

materiatow pednych
motorowej

(Odczyt wygtoszony dnia 8 lutego 1938 r. w Zwigzku Inzynieréw Chemikéw w Warszawie).

Jezeli zwrdocimy uwage na postep techniki
w dziedzinie lokomocji to zobaczymy, ze jest on
Scisle zwigzany z zasobami energii, ktérymi w da-
nym okresie czasu ludzkos¢ mogta dysponowac.

W dawnych czasach korzystano z nastepu-
jacych zrodet energii: sity zwierzat, energii kine-
tycznej powietrza i ptyngcej wody. Dlatego tez
juz nawet przed 250 laty byty pojazdy mechaniczne,
ale poruszane sitg miesni cztowieka (rys. 1).

Rys. 1.

W Il wieku przed Chrystusem usituje Heron
uzy¢ pary do wytworzenia ruchu. Nad tym zagad-
nieniem pracowat przedtem Archimedes.

W XVII wieku Branca i Papin robig doswiad-
czenia nad praktycznym wyzyskaniem cisnienia
pary, jednak dopiero Savery’emu ok. 1698 roku
i Newcomenowi w 14 lat pOzniej udaje sie zbu-
dowas$ maszyne do czerpania wody.

W drugiej potowie XVIII wieku James Watt
stwarza podstawy, na jakich opierajg sie dzisiejsze
maszyny parowe, konstruujac maszyne parowsg
z wahaczem, prototypem obecnych suwakow i re-
gulatorem obrotow.

Amerykanin Fulton buduje w 1807
pierwszy praktyczny parowiec kotowy.

Niezwykle doniostym zdarzeniem byto zasto-
sowanie przez Ressla sruby wodnej, ktora po do-

roku

Swiadczeniach Smitha szybko sie rozpowszechnia.
Pierwszg maszyne parowsg z trzykrotnym rozpreze-
niem zastosowano na parowcach w 1882 roku,
a turbine w osiem lat pdzniej.

Jezeli chodzi o trakcje kotlowa, to tworcy jej
byt Stephenson, ktéry w roku 1814 uruchomit
pierwszy parowoz.

Maszyne sprzezong i pare przegrzanag zasto-
sowano dopiero przy koncu XIX wieku.

Samochéd parowy buduje w 1769 roku
Francuz Cugnot (rys. 2), on tez powoduje pierwszy
wypadek z powodu braku hamulcéw, za ktory
musi surowo odpokutowaé, siedzac dluzszy czas
w Bastylii.

Na poczatku XIX wieku kursujg juz w Lon-
dynie parowe omnibusy, przed ktorymi wskutek
zarzadzenia wiadz musiat biec czitowiek z czerwong
choragiewkg ostrzegawcza.

Rys. 2.

Rok 1878 jest rokiem powstania pierwszego
czterotaktowego silnika spalinowego. W roku tym
Otto konstruuje silnik spalinowy dostosowany do
napedu gazem. Po roku pojawia sie system dwu-
taktowy.

W roku 1885 Gottlieb Daimler i Karol Benz
budujg silnik samochodowy, pedzony mieszanka
ztozong z rozpylonej w powietrzu benzyny.

Powstajg pierwsze samochody i motocykle
(rys. 3), ktére po wystawie samochodowej, jaka
miata miejsce w Paryzu w 1889 roku i wysScigach
urzadzonych w 5 lat pozniej miedzy Paryzem
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i Rouen szybko sie rozpowszechniajg, pomimo
tego, ze majg one kaprysne motory chodzgce tylko
na bardzo lekkiej benzynie, zakupywanej podow-
czas w aptekach.

Automobilizm rozwija sie bardzo szybko,
znacznie szybciej niz eksploatacja Zrodet ropnych,
zapoczatkowana dzieki pracom Ignacego tukasie-
wicza, ktéry w roku 1852 wspdlnie z aptekarzem
Zechem rozpoczagt we Lwowie pierwsze proby nad
destylacjg oleju skalnego, zastosowat gilebsze wier-
cenia i wynalazt lampe naftowa.

W Polsce wiec powstat przemyst naftowy
I z Polski rozeszli sie doswiadczeni wiertacze
w celu nauczenia innych wydobywania z gtebi
ziemi cennej ropy.

Jezeli chodzi o przemyst odgazolinowania
to powstaje on réwniez w Polsce, gdyz jeszcze
w 1899 roku inz. Wolski zgtasza w austriackim
urzedzie patentowym sposéb wykraplania weglo-
wodoréw przy pomocy kompresji i oziebiania.

Najwiekszy  rozkwit produkcji naftowej
w Matopolsce przypada na rok 1909 — w pézniej-
szych latach produkcja maleje.

W 1913 roku Polska produkuje 2°/0 wczesnej
wytworczosci Swiatowej ropy. Od tego czasu sto-
sunek ten zmienia sie na niekorzy$¢ naszego za-
glebia naftowego, produkcja spada, podczas gdy
w Rumunii, Venezueli i Meksyku wzrasta.

Silnik spalinowy, samochodowy i lotniczy
spowodowat potezniejsze przeksztatcenie naszego
zycia, niz przed 100-u laty maszyna parowa. Po
drogach kuli ziemskiej krazy obecnie ponad 40
milionéw pojazdow mechanicznych. W 1913 roku
ilos¢ pojazdéw mechanicznych nie przekraczata
2 milionébw. Pojazdy te konsumowaly woéwczas
1,5 miliona ton benzyny rocznie. Swiatowy prze-
myst naftowy mogt wiec bez trudu, otrzymujac
benzyne w drodze destylacji ropy naftowej, po-
kry¢ tak niewielkie zapotrzebowanie.

Z biegiem lat sytuacja sie zmienia. Tabela 1
podaje nam rozwdj pojazdéw mechanicznych i wy-
tworczosci paliwa.
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Tabela 1.
Swiat, park Swiat, prod Produk. ro
. ) . - ropy
Rok samochoq, ropy surow. w tys. ton na
W tys. poj. w tys. ton 1 samochaéd
mech.
1913 2000 53418 26,60
1919 8 750 76 284 8,75
1930 35 782 195909 5,50
1936 40 287 247 015 6,13

Produkcja i spozycie ropy naftowej przez
poszczegblne panstwa w 1936 roku przedstawione
sg na tabeli 2.

Tabela 2.
Produkcja i spozycie ropy naftowej
przez poszczegolne panstwa w 1936 r.
w milionach ton.

+ nadwyzka

Parnistwo Produkcja Spozycie

— brak
Uu. S. A 149 139 + 10
Rosja . . . 26 18,5 + 75
Niemcy . 0,4 51 — 47
Francja. 0,1 58 — 57
W. Brytania . — 10,8 — 10,8
Wiochy — 2,7 - 27

Jezeli chodzi o ilos¢ samochodoéw w poszcze-
golnych panstwach to przedstawia sie ona, jak to
widzimy z tabeli 3 nastepujaco:

. Tabela 3.
Panstwo Ilos¢ samochodoéw
U S A 29 mil. samochodoéw
Niemcy - - - - 1,2 mil. (2,3 milion,
pojazdéw mech.)
Rosja.....cccceuenee, 0,35 milionéw
Czechostowacja 0,125
Polska - - - - 0,033 091
(ogdlna ilos¢ pojazdow

mechanicznych 44 200)

Po roku 1913 ilos¢ pojazdéw mechanicznych
tak szybko wzrosta, ze przemyst naftowy nie byt
w stanie dostarczy¢ odpowiedniej ilosci benzyny,
podczas gdy frakcji wyzej wrzacych byto pod do-
statkiem. Benzyna otrzymywana z destylacji ropy,
wymrazania gazu ziemnego ,,mokrego”, tj. zawie-
rajgcego pary ciektych weglowodoréw oraz otrzy-
mywana przez krakowanie i uwodornianie olejow
ciezkich jest bardzo cennym paliwem. Przeréb ropy
naftowej miat dawniej na celu otrzymanie nafty,
dzisiaj benzyny.
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Opracowanie w latach 1913—23 metod kra-
kowania ciezkich olejéw ropnych pozwala wkrétce
na zwiekszenie ilosci benzyny o 50%. Benzyna
otrzymana przez krakowanie lepiej sie nadaje do
silnikéw spalinowych, gdyz zawiera zwigzki nie-
nasycone, usuwajgce stukanie silnika.

Wynalezienie przez Diesla w 1897 roku sil-
nika pracujacego na oleju gazowym i rozpowszech-
nienie' tegoz przez firmy M. A. N. i Krupp po-
woduje duzy zbyt na ciezsze frakcje ropy naftowej.

Efekt uzyteczny silnika benzynowego wynosi
25°/0, za$ Diesla 35%, oprocz tego ten ostatni
spala paliwo tansze i trudnozapalne. Zrozumiate
wiec jest zainteresowanie automobilizmu i lotnictwa
tym silnikiem, ktory z wolnobieznego i ciezkiego

z biegiem lat przeksztatlcono w bardziej lekki
i szybkobiezny.
Do roku 1925-go samochody sg drogie

| ciezkie. Silniki majg matg moc, sprezajg mieszanke
w stosunku 1:4, majg matg ilos¢ obrotow (do
2 500). W miare rozpowszechniania sie samochodu
postep idzie w kierunku zmniejszenia jego kosztow
eksploatacyjnych. Buduje sie wiec samochody
o lekkim i sprawnym termicznie silniku. Zwiekszenie
liczby obrotéw nie moze i$¢ zbyt daleko. Prze-
szkodg jest ograniczona wytrzymatos¢ i Scieralnosc
materiatbw. Dochodzi sie do liczby 4—5 tys.
obr./min. dla normalnie uzywanych samochodéw
i do 6—7 tys. obr./min. dla maszyn wyscigowych.
Réwnoczesnie podnosi sie sprezanie zassanej mie-
szanki benzynowo-powietrznej. Wspotczesne samo-
chody sprezajg mieszanke w stosunku 1:5 do
1:6,8; np. Nowy Ford ma liczbe sprezania 1: 6,64.

Na rys. 4 uwidoczniona jest zalezno$¢ wzrostu
sity motoru od stopnia sprezania dla 50-konnego
silnika.

Stoji.Sj

Rys. 4.
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Rys. 5 przedstawia zuzycie paliwa w gramach
na konio/godz. w zaleznosci od ilosci obrotow
(silnik samochodowy starego typu).

Rys. 5.

Na rys. 6 mamy przedstawiony wzrost sity
motoru w zaleznosci od obrotéw i stopnia sprezania.

Bardzo duzo zawdzigcza automobilizm wy-
scigom samochodowym. Olbrzymi postep tech-
niczny konstrukcji silnikéw samochodowych i lot-
niczych podniést wymagania stawiane paliwu. Do-
szto do tego, ze dzieki duzym obrotom i stoso-
waniu mieszanek benzyny z benzolem lub spiry-
tusem mozna byto podnies¢ sprezanie az do sto-
sunku 1:10 i uzyska¢ z silnika o pojemnosci sko-
kowej 1 litr 60 KM, np. silnik Cross o obrotowym
rozdzielaczu mieszanki pozwala na sprezanie w sto-
sunku 1: 11

Widzimy wiec, ze moc, jakg mozna uzyskac
z silnika zalezy w duzej mierze od stopnia spre-
zania. Jednak kazde paliwo posiada granice spre-
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zania, po przekroczeniu ktérej daje samozapton
i detonacje, powodujgc znany objaw ,stukania™.

Stukanie zmniejsza sprawnosc silnika i wptywa
niszczaco na tozysko i czesci zamieniajgce ruch
postepowy tloka na moment obrotowy kota za-
machowego.

Stosujgc normalng benzyne handlowg zau-
waza sie wystepowanie zjawiska stuku juz przy
sprezaniu od 1:4,2 do 5,2, zaleznie od rozmiesz-
czenia w silniku zaworéw, Swiec i ksztattu glowicy.

Wedtug Mondain-Mouvala zjawisko detonacji
powstaje wskutek tworzenia sie z weglowodoréw
nietrwatych nadtlenkéw, ktére rozktadaja sie z wy-
buchem, wywotujac znane zjawisko stuku. Dodatek
czteroetylku otowiu przeciwdziata detonacji, gdyz
z nadtlenkow i otlowiu tworzg sie potaczenia orga-
niczne zmniejszajace zjawisko stuku. Jednak pow-
stajgcy PbO dziata korozyjnie na Scianki cylindra.
Dlatego tez czteroetylek otowiu nalezy stosowac
tacznie z bromkiem etylenu i chlorkiem naftalenu,
najlepiej wzietych w stosunku:

54°/0 Pb(C2H5)4 : 36,4°/0 C2H2Br2 : 9,6“/0 CI10H7CL.

Powstajgce haloidki otowiu sg usuwane razem
ze spalinami i nie powodujg niszczenia S$cianek
cylindra. Powyzsza mieszanka rozpuszcza sie do-
skonale w benzynie. Dodaje sie jg do benzyn sa-
mochodowych w ilosciach 0,02—0,04°/o. Do silni-
kéw lotniczych od 0,2 do 0,3°/0. W tym ostatnim
wypadku mozna podnies¢ kompresje w stosunku
1. 10, jednak silnik powinien juz posiada¢ polero-
wang gtowice i zawory wypetnione solg w celu
lepszego usuniecia ciepta. Do benzyn lotniczych
nalezy réwnolegle dodawac niewielkich ilosci barw-
nikow — niebieskiego lub czerwonego, ktore prze-
ciwdziatajg chemicznemu rozktadowi czteroetylku
otowiu.

Miernikiem detonacji jest liczba oktanowa.
Heptan (C7H16) zmieszany z powietrzem detonuje
przy sprezeniu — 3,75, izooktan za$ (C8H!8) deto-
nuje niezmiernie trudno, nawet przy bardzo wy-
sokim sprezeniu. Dlatego tez ustalono, ze wytrzy-
mato$¢ izooktanu réwna sie 100. W celu uzyskania
racjonalnego miernika na detonacje utozono tablice
mieszanek izooktanu z heptanem detonujgcych przy
Scisle okreslonym stopniu sprezania, np. mieszanka
72°/0 izooktanu + 28°/0 heptanu detonuje przy spre-
zaniu 1 : 5. Wiec paliwo detonujgce przy sprezeniu
1:5 ma liczbe oktanowg 72. W tym celu stosuje
sie silnik o zmiennej kompresji, przyjety jako silnik
miedzynarodowy C. F. R. — zalecony przez Co-
mittee of Fuel.

Intensywnie stosowana metoda krakingu do-
starcza znacznej ilosci benzyn. Benzyna powyzsza
jest dobrym paliwem dla silnikéw samochodowych
i lotniczych. Jednak jesli chodzi o przechowanie,
jest ona nietrwata, gdyz z biegiem czasu zachodzg
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w niej procesy utleniania sie weglowodoréw i po-
limeryzacji olefin, w wyniku ktorych tworza sie
smoty. Przy spaleniu w silniku powstaje wtedy
duzo osadu weglowego i silnik ulega tatwo prze-
grzaniu. Benzyne takg nalezy stabilizowac¢ inhibi-
torami, tj. zwigzkami przedtuzajgcymi czas samo-
utlenienia sie benzyn krakingowych. Dobrym inhi-
bitorem jest alfa-naftol, ktory nalezy dodawac od
40 do 130 gr na tone benzyny krakingowej.

Benzyny otrzymane przez destylacje z ropy
naftowej maja liczbe oktanowg od 46 do 60. Ben-
zyna handlowa jest mieszaning benzyny destyla-
cyjnej i krakingowej i posiada liczbe oktanowag
69—72.

Benzyna stosowana w lotnictwie zawiera
60% weglowodoréw parafinowych (CnH2n + 2),
30°/0 weglowodorow naftenowych (CnH2n) i 10°/
aromatycznych (CnH2n —e)>

Stosowane obecnie mieszanki benzyny z ben-
zolem, spirytusem etylowym lub metylowym cha-
rakteryzujg sie dobrymi wiasnoSciami przeciwstu-
kowymi. Dodanie do benzyny o liczbie oktanowej 66
10°/0 alkoholu metylowego lub 26°/0 etylowego pod-
nosi jej liczbe oktanowg z 66 na 80.

Pomimo tego, ze wartos¢ opatowa alkoholu
metylowego wynosi ok. 5300 Kal./kg, za$ spiry-
tusu bezwodnego 7 100 Kal./kg, w wyniku otrzy-
muje sie zwiekszenie mocy silnika, gdyz wskutek
wysokiego ciepta parowania silnik jest zimniejszy
i moze zassaC wiekszg ilos¢ mieszanki.

W Niemczech i Italii wytwarza sie obecnie
80 tys. ton syntetycznego alkoholu metylowego
rocznie, wychodzac z gazu generatorowego
(CO,H2). Stosuje sie temp. 400—500° i ci$nienie
300 do 400 atm., prowadzac reakcje w obecnosci
katalizatora — tlenku cynku z Cr20s.

Patart i Awudibert pracujg z Kkatalizatorem
miedziowym w temperaturze 275—325° i ci$nieniu
150—200 atm.

Probuje sie réwniez otrzymac alkohol mety-
lowy z metanu. Bone i Newitt przeprowadzajg re-
akcje utleniania metanu tlenem w temp. 430° i ci-
$nieniu 100 atm.

)]
------ > CH30OH
430°
Wydajnos¢ tej reakcji wynosi 55%.

Mozna réwniez metan w temp. 1 200° poddac
dziataniu cichych wytadowan elektrycznych i po
oddzieleniu powstajgcego acetylenu, H2i CO prze-
prowadzi¢ w alkohol metylowy. Podane metody
wyzyskania metanu sg jednak ciggle jeszcze w sta-
dium préb.

Po stwierdzeniu faktu spadku cisnienia na-
szych gazéw ziemnych, jaki niedawno zauwazono
nie mozna u nas mys$le¢ o przerobie metanu na
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ciekte paliwo ze wzgledu na koniecznos¢ nalezy-
tego wykorzystania juz eksploatowanych lub be-
dacych w budowie gazociagow.

Budowa szybkoobrotowych, lekkich silnikow
typu Diesla do samochodéw i samolotéw zwiek-
szyla wymagania stawiane olejom gazowym. Wy-
magania sg odwrotne do stawianych wspoétczesnej
benzynie. Im nizsza jest temperatura samozapalenia
i nizsze cisnienie tym ‘latwiej przy wcisnieciu
pompka olej gazowy ulegnie spaleniu. Boerlage
i Broeze zaproponowali okresla¢ te wilasnos¢ ana-
logicznie do liczby oktanowej dla benzyn — liczbg
cetenowa.

tatwozapalny ceten (1,2 — Hexadecen C16H3?)
oznaczono liczbg 100. Przez mieszanie z trudno-
zapalnym I-metylonaftalenem utozono tablice za-
wierajgce zalezno$¢ liczby cetenowej od stopnia
sprezania, przy ktérym silnik stuka. W celu zna-
lezienia dla badanego oleju liczby cetenowej nalezy
przeprowadzi¢ probe na specjalnie dostosowanym
do tego celu silniku C. F. R. Im ta liczba jest
wyzsza tym tatwiej sie olej zapala pod wpltywem
kompresji (stuka) i tym jest lepszy. Pod tym wzgle-
dem lepsze sa oleje otrzymane z destylacji niz
z krakingu. Handlowy olej gazowy pochodzenia
naftowego posiada liczbe cetenowg 45—60. Na-
tomiast dla olejow gazowych, otrzymanych metodg
Fischer-Tropsch’a liczba cetenowag dosiega 120.
Liczbe cetenowg poprawia sie przez dodatek pro-
detonatorow, jak peroxydy tetrahydronaftalenu
i aldehydy.

Roéwniez zwiekszyty sie wymagania stawiane
olejom stuzacym do smarowania silnikéw spalino-
wych, w ktérych wysoka temperatura i wielo-
krotny obieg sg przyczyng utleniania olejow i pow-
stawania osadow. Produkty utleniania niszczg to-
zyska. Stad powstata potrzeba dodawania do olejow
inhibitoréw, ktoére umozliwiajg rzadszg zmiane oleju.

Dla olejéw inhibitorami sg takie zwiazki,
jak p — nitrochlorobenzen, p — nitrofenol i inne
aromatyczne nitropochodne. Mozna roéwniez sto-
sowa¢ zwiagzki metaloorganiczne z Pb, Co, Se.

Dodatki pewnych izoparafin (np. Exanol pro-
dukowana przez Standard Oil Co), otrzymywanych
przez polimeryzacje gazéw nienasyconych, powiek-
szajg nieraz wydatnie wiskoze olejéw smarowych
przeznaczonych do pracy w bardzo odpowiedzial-
nych warunkach, np. w silnikach lotniczych.

Po krétkim omowieniu wymagan, jakie prze-
myst motoryzacyjny stawia wspoétczesnym mate-
riatom pednym chciatbym zwrdci¢ uwage na obecny
stan naszego przemystu naftowego oraz zasoby
energii, z ktérych moznaby w przysztosci wytwa-
rza¢ $rodki napedowe.
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Tabela 4 przedstawia produkcje ropy nafto-
wej w Polsce, ktéra w ciggu 20-tu lat spadla
przeszto o 50°/0.

Tabela 4.
Produkcja ropy naftowej w Polsce.
Rok Wydobycie 1lo$¢ szybow
w tysigcach ton w eksploatacji
1914 1114
1929 636 2548
1934 510 3121
Jezeli chodzi o zuzycie benzyny w Polsce,,

to przedstawia nam je tabela 5.

Tabela 5.
Zuzycie benzyny w Polsce
(tacznie z gazoling).

Wyprodukowano Spozycie
Rok Ton ogolem ropy o Qe penzyny
ton w %%60/0
1932 72328 540 886 47,7
1934 60074 510 000 45,6
1936 63 994 489739 53
1937 — — 65

Glebokos¢ szybow naftowych stale u nas
wzrasta. Zasoby Borystawia wyczerpujg sie, a same
Karpaty juz nie dajg nadziei na odkrycie nowych,,
bogatych terenéw roponosnych. Na Podgoérzu
(Karpaty-Plyta Podolska, gory Swietokrzyskie®
Krakéw) znane sa tylko nieznaczne wystgpienia
ropy naftowej. O poszukiwaniach ropy naftowej
w Wielkopolsce, na Kujawach i Pomorzu mozna
moéwic tylko teoretycznie.

Zwréémy uwage na zasoby i stopien wyko-
rzystania zrodet energii w Polsce, jakie mamy
przedstawione na tabeli 6.

Tabela 6.
Zapasy | wykorzystanie zrodet energii
w Polsce.
Zrodio Zasoby Zuzycie Starczy
ton roczne ton na lat
Wegiel kamien. 51 200.10° 28 545.103 1: 1950
» brunat. 5000.10° 18.103 1:28 000
Torf 6 000.10° 2000.103 1: 3000
Ropa naftowa 10.10° 468.103 1: 20
Gaz ziemny 30 000.10° 483.10° 1: 60

Tabela 6 oparta zostala na naszych danych
statystycznych i okre$la czas wyczerpania si¢ na-
szych zapas6w ropy naftowej na 20 lat, tymcza-
sem statystyka niemiecka, uwidoczniona na tabeli 7,
stwierdza, ze ropa naftowa wyczerpie sie¢ u nas
po 12 latach.



Nr 5—6 Przeglad

Tabela 7.

Zasoby ropy naftowej i jej zuzycie
wg- danych niemieckich.

Zasoby . i

Kraj w milionach Produkcija Wyczerpla

ton w 1932 r. sie po latach
Uu. S. A 1725 112,0 15
Rosja 429 22,0 20
Persja 314 6,0 52
Rumunia . 71 7,0 10
Polska . 7 0,6 12
Niemcy . 1,4 0,2 7

Widzimy wiec, ze w produkty naftowe je-
steSmy ubogo zaopatrzeni i w najblizszych latach
bedziemy $wiadkami ich wyczerpania.

Obecnie u nas przemyst naftowy upada,
a przyczyna tego sg hiesprzyjajgce warunki geolo-
giczne. Zeby dostac sie do poktadéw roponosnych
trzeba przewaznie wierci¢ do lub ponad 2000 m.
Nie natrafia sie prawie wecale na ptytkie Zrodia
roponosne, jak to dzieje sie w Rumunii lub U. S. A.

Spotka akcyjna ,,Pionier”, majgca za zadanie
prowadzenie poszukiwan nowych zrédet ropy naf-
towej, od roku 1922-go — w ciggu kilkunastu lat
nie natrafita na bogatsze zitoza.

Wyczerpywanie sie ropy naftowej jest tym
bardziej grozne, ze przyrost samochodow w Polsce
przewidywany jest wedtug danych przedstawionych
na tabeli 8.

Tabela 8.
Przewidywany przyrost samochodow
w Polsce.
Rok Przybedzie Wycofano Ogétem
nowych starych
1938 15 000 5000 54 000
1939 25000 8 000 71000
1940 40000 12 000 99000

Tak znaczny przyrost samochodéw nastgpi
dzieki ich potanieniu, gdyz juz niedtugo mozna
bedzie nabywac tanie czteroosobowe samochody>
poczynajac od 2500 ziotych. Hitler w grudniu
1937 roku w teatrze Ludowym powiedziat, ze
w Niemczech samochdd bedzie w cenie motocykla
(900 RM) i stanie sie zrodtem wielkiego eksportu.

Zwrdci¢ rowniez trzeba uwage, ze dla stale
rosngcej naszej marynarki wojennej i handlowej
zabraknie wkrotce olejow pednych.

Pod wptywem powszechnego ozywienia ko-
niunkturalnego buduje sie duzo nowych okretéw,
przy czym role coraz wigkszg zyskuje naped mo-
torami Diesla. Statkdw motorowych budowano na
Swiecie w 1936 roku 51,I°/0, parowcéw 42,3°/0
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i zaglowcOw 6,6°/0. Zaznacza sie wiec i na morzu
przewaga statkéw motorowych, tym bardziej, ze
i czes¢ parowcow przechodzi na mniej klopotliwe
opalanie ropa.

Brak paliwa ptynnego skiania konstruktoréw
silnikbw spalinowych do poszukiwania nowych
materiatow pednych.

Poniewaz mamy fabryki syntetycznego amo-
niaku, wiec moze nas zainteresowaé kwestia za-
stosowania amoniaku jako paliwa. Badania nad
tym prowadzi sie we Francji. Catkowite wyzyskanie
sit wodnych Rodanu datoby ilos¢ amoniaku odpo-
wiadajacg 400-tu tysigcom ton benzyny. Nalezatoby
jednak budowaé wtedy silniki ze stopéw stalowych,
odpornych na kwas azotowy w wysokich tempe-
raturach, zawierajgcych Cr, Mo, Co.

Brak ropy naftowej spowodowat, ze firma
I. G. Farbenindustrie podjeta budowe silnikow
pracujacych na sproszkowanym weglu. Wspodipra-
cownik Diesla, inz. Pawlikowski opracowat w tej
firmie silnik ,,Rupa” o sprawnosci cieplnej wyno-
szacej 30% i maksymalnej ilosci 550 obr./min.,
pracujgcy analogicznie do czterotaktowego silnika
Diesla.

Przegladajac nasze zapasy paliwa widzimy,
Ze mamy spore zasoby wegla brunatnego, siega-
jace w samym tylko obszarze Pomorsko-Poznan-
skim 5 miliardéw ton. Jakosciowo nasz wegiel
jest lepszy od niemieckiego wegla brunatnego,
obecnie silnie eksploatowanego. Wydobywa sie
u nas obecnie rocznie zaledwie 18 tysiecy ton
Blanowickiego wegla brunatnego (kopalnia ,,Zyg-
munt" w Porebie kolo Zawiercia), podczas kiedy
w 1920 roku z terendéw Blanowickich wydobyto
238 tys. ton. Zasoby wegla Blanowickiego wynoszg
60 miliondw ton. Nasz wegiel brunatny jest nie-
korzystnie potozony, gdyz za matym wyjatkiem
znajduje sie w poblizu granic (Poznanskie, Pomorze,
wschodnie Podkarpacie i Podole).

Eksploatacja naszego wegla brunatnego jest
ucigzliwa ze wzgledu na konieczno$¢ odbudowy
podziemnej, przy kosztownym usuwaniu poziomow
wodonosnych oraz malej grubosci pokiadéow. Je-
dynie obszar Rogow-Koluszki lezy w centrum
Polski, lecz zawiera tylko 40 milionow ton wegla
brunatnego, znajdujacych sie réwniez w ciezkich
warunkach eksploatacyjnych. Niewielkie ztoza wegla
brunatnego znajduja sie w gérach Swietokrzyskich.

Szczupto$¢ naszych zasoboéw ropy naftowej,
ktérych ilos¢ stale spada, zmusza nas do poszu-
kiwania nowych drég w celu uzyskania ciektego
paliwa.

Jedng z takich drég moze by¢ fabrykacja
syntetycznej benzyny, oparta na destylacji wegla
brunatnego i torfu. W ostatnich czasach ogtoszona
zostata nowa metoda syntezy weglowodoréw wg
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patentu Michot-Dupont, polegajaca na destylowa-
niu w temp. 400—500° i przy ci$nieniu zblizonym
do atmosferycznego, wegla brunatnego z dodat-
kiem octanu wapniaisody oraz jako katalizatora —
widrkéw z zelaza lanego. Otrzymuje sie znaczng
wydajnos¢ smoty. Benzyna otrzymana tg metodg
jest wysokooktanowa.

Zasadniczg metodg prowadzacg do otrzy-
mania z wegla kamiennego i brunatnego produktéw
analogicznych do otrzymywanych z ropy naftowej —
jest metoda uwodorniania paliwa, przybierajgca
w ostatnich czasach coraz bardziej na znaczeniu.

Pod uwodornianiem rozumiemy obecnie pro-
ces zamiany pod wptywem wodoru wysokoczg-
steczkowych, zawierajgcych wegiel substancji —
w niskoczasteczkowe, bogate w wodoér paliwo.

Zwréémy uwage, czym roznig sie materiaty,
z ktérych chcemy otrzymac ciekle paliwo. Tabela 9
podaje nam skiad materiatow wyjsciowych.

Tabela 9.

NMateriat C% H2/lo 02-N2-S»/0
Wegiel kamienny . . . 82 55 12,5
Smota z wegla kamien. 87 6,6 6,4
Wegiel brunatny 705 6 23,5
Pak z ropy naftowej. . 88 8 4
Asfalt twardy - - - = 91 4 5
Olej skalny........ccc........ 85 11 4

Tabela 10 zawiera dane dotyczace skiadu
najczesciej uzywanych materiatéw pednych.

Tabela 10.
Produlkt C°/o H2%
Benzyna ..o 85,7 14,3
Olej gazowy - _ _ _ 86,4 13,6
» Smarowy _ _ _ _ 86,8 13,2
Parafina..........cceoou...... 85,3 14,7

Z powyzszych tabel widzimy, Zze produkty
ciekle majg wiecej wodoru i wcale nie zawierajg
siarki, tlenu, azotu i popiotu.

Jeszcze przed kilkudziesieciu laty uwodor-
nianiem nazywano proces przylgczania wodoru do
nienasyconych, organicznych zwigzkéw. Dzisiaj
wiemy, ze uwodornianie ma glebsze znaczenie,
gdyz ma na celu wytwarzanie z wegla kamiennego,
brunatnego, smoty i ciezkich olejow pochodzenia
naftowego lzejszych weglowodoréw typu nafto-
wego za pomocg traktowania ich wodorem w temp.
450—500° C i pod cisnieniem 200—300 atm. Re-
akcja musi by¢ przyspieszona przy pomocy odpo-
wiednio dobranych katalizatorow. Katalizatory majg
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jeszcze i inne znaczenie. Podczas uwodorniania
przebiegajg uboczne reakcje. Katalizator ma row-
niez na celu nadanie zgdanego Kkierunku, przez
zmniejszenie wplywu ubocznych reakciji.

Proces uwodorniania nalezatoby wiasciwie
nazwac¢ ,,destrukcyjng hydrogenacjg”, gdyz powo-
duje on rozczepienie weglowodoréw o0 wyzszym
ciezarze czastkowym i prowadzi do powstania
weglowodoréw o mniejszej czgsteczce.

Kraking tym rézni sie od hydrogenacji, ze
pod wplywem temperatury i ci$nienia z cigezszych
weglowodoréw ropy naftowej powstajg obok lzej-
szych weglowodoréw (benzyn) réwniez na skutek
polimeryzacji i weglowodory ciezsze od wyjsciowych.

Hydrogenacja umozliwia przetworzenie takich
materiatdow jak wegiel kamienny, brunatny, smota,
ciezkie oleje naftowe — na weglowodory lekkie,
wrzgce ponizej 220° C. Produkty uwodornienia sg
wolne od zawartych w wymienionych materia-
tach takich pierwiastkow jak siarka, tlen i azot,
gdyz z wodorem tworzg sie nowe potgczenia w ro-
dzaju siarkowodoru, wody i amoniaku.

Ostatnio ogtoszone badania R. Fassteiga wy-
kazujg, ze hydrogenacja, kraking i polimeryzacja
gazébw sg pochodnymi tej samej reakcji podsta-
wowej czasteczki metylenowej (CH2).

Po raz pierwszy wodoér do reakcji uwodor-
nienia zastosowat Ipatiew w 1906 roku.

Za wynalazce procesu hydrogenacji nalezy
uwaza¢ Rosjanina Teodorina, ktéry w 1911 roku
poddawat uwodornianiu pod cisnieniem Kilkuset
atmosfer i w temp. 400° produkty ropy naftowej.

Praca ta byla opublikowana w 1912 roku,
na rok przed pojawieniem si¢ pierwszych patentow
Bergiusa, ktore ukazujg sie w 1913 roku, jako sposéb
na otrzymanie z wegli paliwa cieklego. Whkrotce
Bergius otrzymuje patenty na obrobke wodorem
pod wysokim cisnieniem smol i mazutu z ropy
naftowej. W patentach Bergius nie zaznacza po-
trzeby stosowania katalizatoréw, tylko zwraca
uwage na potrzebe dodawania tlenkow zelaza
w celu zwigzania siarki.

W latach 1912—1917 przeprowadza Bergius
pierwsze préby nad uwodornianiem wegla, zakon-
czone w 1917 roku uruchomieniem w Manheimie
pierwszej instalacji na skale poéttechniczna. Na
proby wydatkowano olbrzymiag jak na owe czasy
sume 12 milionéw RM.

Metody Bergiusa przejmuje |. G. Farben-
industrie i po prébnych pracach wiatach 1924—1927
uruchamia w 1927 roku pierwszg duzg fabryke do-
Swiadczalng w Leuna, majgcg na celu uwodornianie
znajdujacego sie w poblizu w duzych ilosciach
wegla brunatnego, smoly z niego wytwarzanej
oraz produktéw naftowych. Jednoczes$nie praco-
wano nad uwodornianiem wegla kamiennego i w la-
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tach 1934—1935 w Ludwigshafen-Oppau metoda
ta zostata opracowana.

Zwréémy uwage na sposob hydrogenacii,
stosowany obecnie na duzg skale w Niemczech
i w Anglii. Wegiel uwodorniany jest w dwdch
fazach.

W pierwszej, tzw. fazie ciektej, odbywa sie
odbudowa wegla. Stosuje sie rozczepienie wysoko-
czasteczkowych weglowodoréw pod wplywem roz-
ktadowej dziatalnosci wodoru. Jednoczes$nie dazy
sie do zwigzania przez wodor takich czesci wegla
jak S, 02, N2, ktére w benzynie nie powinny sie
znalez¢.

W drugiej fazie, tzw. fazie parowej utwo-
rzone poprzednio weglowodory (olej $redni) prze-
mienia sie w benzyne.

W obu fazach stosuje sie odpowiednie kata-
lizatory. Bez katalizatorow odbudowa wegla nawet
przy bardzo sprzyjajacych warunkach mogtaby by¢
doprowadzona najwyzej do 60°/0 — przy stosowaniu
katalizatoréow — do 95°/0.

Zauwazono np., ze alkaliczny popiot z wegla
brunatnego dziata jako katalizator ujemny, wiec
zaszta potrzeba neutralizowania wegla przez za-
kwaszenie.

Bergius w swoich zasadniczych patentach
gtéwne znaczenie przypisywal wptywowi cisnienia
i temperatury. Juz Sabatier wykazat, ze w reak-
cjach uwodornienia zwigzkéw organicznych najsil-
niejszymi katalizatorami sg metale w stanie roz-
drobnionym. Sa one jednak nadzwyczaj czute na
zatrucia i szybko tracag swojg aktywnos$¢ w obec-
nosci zwigzkéw siarki.

Przy szukaniu katalizatoréw znaleziono wyz-
szg aktywnos$¢ u zwigzkéw zawierajacych tlenki
metali 6-tej grupy (Cr, Mo, W. U). Anglia i Niemcy
stosujg obecnie w charakterze kontaktow dla fazy
ciektej zwiagzki tlenowe cyny, uranu, kobaltu, mo-
libdenu, wolframu, chromu, manganu i zelaza w mie-
szaninie z solami organicznymi tychze metali.

W fazie parowej natomiast w charakterze
kontaktéw nalezy stosowaé siarczki takich metali
jak zelazo, wolfram i molibden.

Wptywy wiasnosci katalizatorow na bieg
procesu sa bardzo duze. Badano je przeszio 20 lat.
Bardzo szkodliwy jest wzrost temperatury reakcji
uwodorniania, wynikiem zawsze jest szybsze ni-
szczenie aparatury, wieksza wydajnos¢ niepoza-
danych produktow ubocznych, a nawet czasami
moze dojs¢ i do katastrofy.

Na rys. 7. przedstawiony jest przebieg uwo-
dorniania wegla kamiennego opracowany przez
I. G. Farbenindustrie.

Wegiel kamienny o zawartosci 2—5°/0 popiotu
po rozdrobnieniu na tamaczu walcowym do gru-
bosci orzecha miele sie na goraco w obrotowym
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miynie M przy dodaniu ciezkiego oleju, wzietego
w stosunku 1:1 i katalizatora w ilosci 1—2°/.
Utworzong papke weglowg tacznie z dotgczajacym
sie  wodorem pompuje sie pompa wysokocisnie-
niowg P przy cisnieniu 300 kg/cm? do regene-
ratora R w celu podgrzania i nastepnie do prze-
grzewacza Pr w ksztatcie spiralnie zwinietych rur,
opalanego gazem, w ktérym podgrzewa sie do
412°. Z podgrzewacza materiat przechodzi do ko-
mor reakcyjnych K. Rt i A" R2 fazy cieklej, w kto-
rych temperatura podnosi sie do 460° i gdzie ma-
teriat przebywa ok. 2 godzin. Komorami reakcyj-
nymi sg wysokie na 12 metréw wieze cisnieniowe.

Pod wpltywem katalizatorow i sprezonego
wodoru wegiel zamienia sie na tzw. olej ciezki, $redni
i benzyne oraz niewielkg ilos¢ gazowych weglo-
wodorow. Produkty te kierowane sg do rozdzie-
lacza wysokiego cisnienia R. C., w ktérym pary
i nizej wrzace oleje odbierane sg goérg i po przej-
Sciu przez wymiennik ciepta i chtodnice przechodzg
do separatora niskiego cisnienia S rt, w ktérym
zostajg rozdzielone na woddr wracajacy do obiegu
i produkty ciekle (stanowigce 70°/0) idgce na ko-
lumne destylacyjng K. D., gdzie wyodrebnia sie
3 frakcje — do 170° benzyne, do 325° olej Sredni
i powyzej olej ciezki, stuzagcy do zacierania wegla
na paste. Faza ciekla konczy sie wytworzeniem
oleju sredniego Ol. ér., ktory przerabiany jest dalej
w fazie parowej. Przeréb ten polega na dodaniu
do niego Swiezego wodoru, podgrzaniu w regene-
ratorze R do temp. 400° i przeprowadzeniu w ciggu
5 minut przez komore reakcyjng K. R3 (425°) ze
znajdujgcym sie wewnatrz w postaci kawatkéw
katalizatorem. Z otrzymanych produktow oddziela
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sie benzyne od nieprzemienionego oleju Sredniego,
ktéry wraca z powrotem na uwodornianie.

Benzyna otrzymana z uwodorniania cisnie-
niowego ma stosunkowo dobre wiasnosci przeciw-
stukowe, posiada liczbe oktanowg 66—68 i przez
dodanie 10°/0 alkoholu mozna ja tatwo podniesé
do liczby oktanowej 73—76.

Rys. 8

Przez odpowiednig destylacje tej benzyny
mozna otrzymac¢ benzyne lotniczg (rys. 8). Tak jak
kazda benzyna z uwodorniania jest ona czuta
na dodatek czteroetylku otowiu. Przez powtorne
jej uwodornienie mozna z niej otrzymac¢ benzyne
0 wiekszej liczbie oktanowej, lecz zachodzg woéw-
czas straty, gdyz powstaje sporo gazowych weglo-
wodorow.

Z fazy cieklej poza benzyng i olejem Srednim
otrzymuje sie w stanie czystym fenole i krezole.
Z otrzymanych S$rednich olejéw przez powtdrne
uwodornienie w fazie gazowej mozna uzyskaé
oleje pedne i dobrg nafte. Przy uwodornianiu wegla
brunatnego, przez powtdrne uwodornienie otrzy-
manych ciezkich olejow w obecnosci odpowiednich
statych katalizatorow otrzymuje sie oleje smarowe,
zawierajace 20°/0 olejéw maszynowych. Podobne
uwodornianie na wielkg skale prowadzone jest
przez firme Standard Oil Co. w New Jersey w Ame-
ryce, gdzie z bogatych w wodér frakcji ropy naf-
towej otrzymuje sie oleje smarowe o duzej wi-
skozie. Otrzymane z wegla brunatnego oleje sg
dobrymi olejami maszynowymi o $redniej wiskozie.
Przez dodanie ool<ﬁg)wiedniej substancji, np. oleju
cylindrowego otrzymuje sie z nich dobre oleje
samochodowe.

Zaleznie od zawartosci bituméw w weglu
kamiennym lub brunatnym otrzymuje sie takze
pewng ilos¢ parafiny, ktérg mozna przerobi¢ na
kwasy tluszczowe, badz wysokowartosciowe oleje
cyjindrowe.

W produktach gazowych, powstajgcych przy
uwodornianiu wegla kamiennego znajduje sie ok.
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60°/o0 metanu i etanu i 40°/0 propanu i butanu. Te
ostatnie skrapla sie i stosuje do celow organicz-
nych, badz jako gaz do napedu motorow (mate
cisnienie skroplenia).

Jezeli chodzi o aparature do uwodorniania
pod tak duzym ci$nieniem, to musi by¢ ona zbu-
dowana z wysokowartosciowych stali stopowych
ze wzgledu na korozyjny wplyw wodoru i siarki.
Wystepujg tutaj oba rodzaje korozji: powierzch-
niowa i miedzykrystaliczna. Dziatanie wodoru
w wysokiej temperaturze i przy wysokim cisnieniu
na stale wywoluje Kkorozje miedzykrystaliczng
wzdbluz granic ziarn, niszczac substancje spajajaca,
jakag jest w tym wypadku cementyt.

Wodér dyfundujac w gtab stali reaguje z ce-
mentytem wg rownania:

Fe3C + 2H? = 3Fe + CH{
i tworzy ze stali zbior stabo spojonych ziarn
ferrytu.

llos¢ wegla w stali spada do 0,05—0,02°/0.

Na zewnatrz objawia sie dziatanie wodoru
na stale kruchoscig materiatlu i powstawaniem pe-
cherzy. Broni¢ sie przed tg korozja mozna przez
stosowanie stali zawierajgcej chrom, gdyz ten {3-
czac sie z weglem stali tworzy wegliki nie atako-
walne wodorem.

Obecnos¢ siarki powoduje tworzenie sie sko-
rupy ztozonej z siarczkéw, ktora zatyka przewody
i powieksza opory ruchu. Po ucigzliwych prébach
znaleziono sposéb zapobiegania tej korozji na drodze
cynkowania aparatow i przewodoéw przez wytwo-
rzenie przy pomocy dyfuzji warstwy ochronnej
cynk — Zelazo o mieszanych krysztatach, metodg
wielogodzinnego dziatania parami cynku na zelazo.

Stal dla syntez prowadzonych pod ci$nieniem
i w wysokich temperaturach mie¢ musi co najmniej
6°/0 chromu i domieszki molibdenu, wanadu i wolf-
ramu. W zZadnym wypadku nie jest polecane sto-
sowanie na aparature syntez tworzywa ztozonego
z pierwiastkbw niklu i manganu, utatwiajgcych
dyfuzje wodoru.

Dalszym etapem rozwoju uwodorniania cisnie-
niowego sa doswiadczenia Pott-Brocha (rys. 9)

Rys. 9.
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nad ekstrakcja tetraling i fenolami wegla C. pod
ciSnieniem i w podniesionej temperaturze. Roz-
puszcza sie wowczas ponad 80°h substancji za-
wartej w weglu, reszta za$ tgcznie z popiotem zo-
staje odsgczona. Po oddestylowaniu rozpuszczalnika
cze$¢ wyekstrahowang (ekstrakt wegla) poddaje
sie uwodornieniu.

W roku 1925 swiat techniczny zostat poru-
szony wiadomoscia, ze Fischer i Tropsch z mie-
szaniny CO i H2 przy pomocy odpowiednich kon-
taktow, temperatury i nadci$nienia, stanowigcego
utamek atmosfery otrzymujg produkty analogiczne
do pochodzacych z ropy naftowej.

Byt juz wprawdzie poprzednio znany fakt,
ze z mieszaniny CO i H2 na kontakcie niklowym
lub kobaltowym mozna otrzyma¢ metan. Poczat-
kowo o zastosowaniu odkrycia Fischer-Tropsch’a
do celéw technicznych nie mozna bylo nawet
marzy¢, gdyz wydajnos¢ reakcji byta bardzo mata,
za$ kontakty zuzywaly sie bardzo szybko. Po
8-letniej zmudnej i kosztownej pracy udaje sie Fi-
scherowi i wsp6tpracownikom o tyle ulepszy¢ me-
tode, ze w 1933 roku Towarzystwo Akc. Ruhr-
chemie moze mysle¢ o przystgpieniu do budowy
wielkiej fabryki doswiadczalne;j.

Materiatami  wyjsciowymi dla tej syntezy
moga by¢ wszystkie materiaty palne, z ktérych
mozna otrzymac¢ gaz wodny, a wiec wegiel ka-
mienny, koks, wegiel brunatny, brykiety z wegla
brunatnego, torf, drzewo, a takze gazy z koksowni
i gazowni.

Dla ekonomicznego prowadzenia syntezy mie-
szanka gazowa musi odpowiada¢ warunkom: 1. sto-
sunek CO : H? musi wynosi¢ jak 1:2; w tym celu
Fischer stosuje gaz zawierajacy 29°/0 CO i 58°/0 H2,
reszte ok. 13°/0 stanowi N2, CH4 i CO2 — sg to
domieszki nieszkodliwe, ktére na synteze duzego
wplywu nie majg, jednak zawartos¢ ich nie po-
winna przekracza¢ 15°/0; 2. siarkowodor i orga-
niczne zwiazki siarki muszg by¢ jak najdokiadniej
usuniete i zawarto$¢ ich nie moze przekraczac
0,2 gr na 100 m3 gazu, w przeciwnym wypadku
nastepuje zbyt szybkie zatrucie katalizatora, ktory
normalnie pracuje obecnie bez regeneracji kilka
miesiecy.

Generatorowy gaz wodny zawiera zwykle
ok. 50°0 H3 i 40°/0 CO (4°/0 CO2 i 4°/0 N2),'po-
siada on zbyt malo H2, ktérego nalezy dodacd.
Wodér mozna uzyskac albo przez elektrolize wody,
badz tez mozna zwiekszy¢ jego zawarto$¢ w gazie
wodnym przez reakcje konwersji, tj. dziatanie parg
wodng na CO w temp. 500° i przy uzyciu kon-
taktu Fe203.

CO + H20 = CO2 4- H? + 10,6 Kai.

Moznaby réwniez otrzyma¢ wodor przez
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dziatanie parg wodng na CH4 w temp. 800—1 200°
i wobec kontaktu niklowego.
CH, + 2H20 = CO2 + 4H2
Wodor mozna uzyskaé roéwniez z metanu
przez zwykly pirogenetyczny rozkiad.
CH, = 2H, + C.

Gaz idacy do syntezy (rys. 10) wytwarza sie
W generatorze G i oczyszcza w skruberze W. od
popiotu i smoty, poézniej przechodzi do skrzynek
z rudg tgkowag 7V, w ktorych zostaje zwigzany
siarkowodor, nastepnie podlega bardzo doktadnemu
oczyszczeniu od zwigzkéw organicznych siarki
dzieki przepuszczeniu przez aparat kontaktowy
M. C. wypetniony kawatkami specjalnej masy po-
wodujgcej przejScie siarki organicznej w siarko-
wodor. (Skiad tej masy nie jest znany. Anglik
Bindley przygotowatl mase do czyszczenia gazu od
siarkowodoru na podstawie tlenku miedzi i chro-
mianu otowiu. Zwigzki organiczne siarki uwodor-
niajg sie do H2S, ktére chwyta sie rudg takowsg
reszte za$ chwyta sie w alkalicznym roztworze
zelazicyjanku potasu).

Nastepnie oczyszczony gaz o zawartosci siarki
ponizej 0,2 gr na 100 m3, sprezony do nadcisnienia
odpowiadajgcego 1,5 m wody Kkieruje sie do aparatu
kontaktowego yl, K., w ktorym w temp. 180—185°
w zetknieciu z katalizatorem tworza sie produkty
analogiczne do naftowych, opuszczajgce aparat
kontaktowy w stanie pary. Powstajgce produkty
wykrapla sie kolejno na chitodnicach w celu od-
dzielenia od wody i reszty gazu. Schiodzony gaz
kieruje sie na adsorpcje weglem aktywnym lekkich
benzyn (K. D.).

Podstawowym warunkiem jest utrzymanie
stalej temperatury aparatéw kontaktowych. Po-
niewaz 1 m3 gazébw wydziela w komorze kontak-
towej 600 Kai., wiec w celu utrzymania stalej
temperatury z doktadnoscig do 5° stosuje sie obie-
gowe chtodzenie oliwne. Powstajgce ciepto zostaje
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zuzyte na wytworzenie pary potrzebnej do nad-
muchu generatoréw, badz tez moze by¢ wyzyskane
w celu elektrolizy wody na wodor.

Poniewaz jednorazowe przejscie przez aparat
kontaktowy powoduje kontrakcje wynoszgcg 60%,
w tym celu pary i gazy opuszczajgce pierwsza
komore kontaktowg Kieruje sie do drugiej, zeby
te kontrakcje wyréwna¢ oraz gaz wodny lepiej
wyzyskacé. Dopiero po przejsciu przez dwa aparaty
kontaktowe i ostatecznym wykropleniu i zaadsor-
bowaniu benzyn zuzywa sie reszte gazu na cele
ogrzewnicze.

Katalizatorem w metodzie Fischer-Tropsch’a
jest zasadniczo kobalt zawierajagcy miedz, ktora
obniza temperature konwersji, ziemie okrzemkowa
powstrzymujaca rekrystalizacje katalizatora i tor,
glin lub mangan, bedace promotorami reakcji. Cza-
sami podstawe katalizatora stanowi nikiel, ktérego
dziatanie uwazane jest jednak za zbyt silne. Bindley
opracowat katalizator do syntezy Fischer-Tropsch’a
ztozony z niklu, manganu, azotanu glinu i ziemi
okrzemkowe;j.

Gazy po przeprowadzeniu przez Kkatalizator
reagujg w 65—75%. Woyjsciowe za$ produkty za-
wierajg 62°/0 benzyn, 23% olejow, 7% parafin top-
niejagcych do 50°, 4% parafin topniejgcych do 80°
i 4% gazéw palnych.

Dotychczas jeszcze literatura Swiatowa nie
wyjasnia w jaki sposob usuwa sie z katalizatorow
state parafiny o bardzo wysokim punkcie topnienia.

Benzyna otrzymana metodg Fischera wyrdznia
sie brakiem zwigzkow siarki, ma jednak niska liczbe
oktanowg (47—58) i z tego powodu nadaje sie do
wspotczesnych samochodéw dopiero po dodaniu
czteroetylku otowiu, metanolu, badz spirytusu
etylowego.

Przez aromatyzacje i polimeryzacje pewnych
frakcji mozna liczbe oktanowg podwyzszyc.

Olej gazowy, otrzymany przez destylacje
produktéw pierwotnych, posiada wysoka (ponad
100) liczbe cetenowg. Nadaje sie on wskutek tego
do poprawiania szybkosci zapalania ciezkich ole-
jow naftowych.

Duza zawarto$¢ olefin w produktach syntezy
umozliwia produkcje olejow smarowych drogg po-
limeryzacji olefin za pomocg chlorku glinu. W tym
celu stosuje sie olefiny zawarte w benzynie, koga-
zynie | (koks-gaz-benzyna), wzglednie olefiny z koga-
zyny Il (gr. wrz. 200—250° C).

Otrzymane smary majg do$¢ duzg wiskoze
i stygng ponizej — 30°.

Fischerowskie oleje samochodowe odznaczajg
sie duzg odpornoscig na starzenie i nawet przy
dtuzszym uzyciu w silniku nie dajg osadéw zy-
wicznych.
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Jak ostatnio doniost Fischer, przez podwyz-
szenie zawartosci CO w gazie stosowanym do
syntezy mozna zwiekszy¢ wydajnos¢ olefin, mato
wptywajgc na ustosunkowanie sie poszczegdlnych
frakciji.

Doswiadczenia ostatnich miesiecy dowiodty,
ze bez zmniejszenia ogolnej wydajnosci przez od-
powiednie dostosowanie kontaktow i warunkow
pracy mozna podwyzszy¢ liczbe otrzymanych wyzej
wrzgcych weglowodorow.

Poréwnujac metode hydrogenacji z metoda
Fischera w odniesieniu do produkcji na skale fa-
bryczng nalezy stwierdzi¢: 1. ze koszty inwestycji
dla obu metod sg prawie réwne, gdyz metoda
hydrogenacji ze wzgledu na duze cisnienia wymaga
matych instalacji, lecz z wysokowartosciowych stali
i maszyn o wysokiej sprawnosci (wielostopniowe
kompresory) — natomiast metoda Fischera potrze-
buje coprawda ogromnych komor reakcyjnych ze
wzgledu na matg wydajnos¢ kontaktow (7—8 gr
benzyny z 1 dcm3 kontaktu na godzine), lecz ze
zwyktej blachy zelaznej, do pedzenia za$ gazow
najprostszych dmuchaw ; 2. urzadzenia generato-
rowe dla metody wysokoci$nieniowej sg mniejsze
i tansze, gdyz na 1 tone benzyny potrzeba 2 200 m3
wodoru, podczas gdy na 1 tone benzyny Fische-
rowskiej potrzeba 9000 m3 gazu wodnego; 3. me-
toda hydrogenacji daje benzyne o wysokiej liczbie
oktanowej; benzyna Fischerowska wymaga po-
wiekszenia zdolnosci przeciwstukowej.

Z punktu widzenia wyzyskania materiatow
metoda Fischer-Tropsch’a jest wiasciwsza, gdyz
produktem wyjsciowym jest nie wegiel ale koks.
Z wegla mozna odciggng¢ duzo cennych zwigzkow
organicznych, majacych znaczenie w fabrykacji

amunicji, farb, zywic sztucznych i materiatéw
aptecznych.
Jezeli chodzi o S$wiatowg produkcje synte-

tycznych benzyn, to w 1937 roku miano wypro-
dukowa¢ metodami hydrogenacji 1,8 miliona ton
i metoda Fischer-Tropsch’a 0,2 miliona ton — tgcz-
nie 2 miliony ton.

W samych Niemczech jest obecnie w ruchu,
badz w budowie:
6 fabryk syntetycznej benzyny me-

toda hydrogenacji o zdolnosci

ProdukCcyjnNej.....eiiininnne, 860 tys. ton
7 fabryk wg metody Fischer-

Tropsch’a o zdolnosci produk-

CYJNEJ o 320 "
tacznie bedzie sie rocznie produ-

KOWACE ..o, 1180 tys- ton

Jezeli chodzi o budowe nowych fabryk, to
przewaznie sg one budowane obecnie wg metody
Fischera, gdyz ta ostatnia jest metodg przysztosci.
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Syntetyczna benzyna ciggle jest jeszcze
drozsza od benzyny otrzymywanej z ropy naf-
towej, aczkolwiek produkcja jej stale tanieje.
W 1937 roku koszt wytworzenia 1 litra benzyny
syntetycznej metoda hydrogenacji wynosit w Niem-
czech 34 grosze, podczas kiedy importowana ko-
sztowata 12 groszy.

W Anglii koszt wytworzenia 1 galonu ben-
zyny syntetycznej wynosi 76 groszy, podczas kiedy
importowana kalkuluje sie w cenie 46 groszy.

Omowiwszy zasadnicze metody otrzymywania
paliwa syntetycznego chciatbym kilka stow po-
Swieci¢ pracom polskich badaczy w tej dziedzinie.

Prof. Smolenski przeprowadzit szereg badan
nad uwodornianiem metodg Bergiusa asfaltu otrzy-
mywanego przy destylacji polskich rop parafino-
wych. Otrzymywat wydajno$¢ 60%-owg na uzyty
asfalt, w tej liczbie 20% benzyny i 20°/ nafty.

Z chwilg utworzenia w 1928 roku Dziatu We-
glowego przy Chemicznym Instytucie Badawczym
w Warszawie, kierownik tegoz dziatu prof. Swie-
tostawski pracuje nad syntezg metanolu, uwodor-
nianiem ci$nieniowym i metodg analogiczng do
Fischer-Tropsch’a. Chodzi gtdwnie o uwodornianie
smol pierwotnych i koksowniczych, wykonano
jednak takze badania nad uwodornianiem samego
wegla. Prowadzone sg narazie badania laborato-
ryjne, bowiem proby poltechniczne sg bardzo
kosztowne.

Kilka prac dyplomowych z dziedziny od-
tworzenia metody Fischer-Tropsch’a przeprowadzit
prof. Zawadzki w Zaktadzie Technologii Nieorga-
nicznej Politechniki Warszawskiej.

W danej chwili jednak prace z dziedziny
uwodornienia, o ile.mi wiadomo, prowadzone sg
wytgcznie w Chemicznym Instytucie Badawczym
pod kierunkiem prof. Swietoslawskiego.

W Polsce dopiero od 2 lat zaczyna budzic¢
sie zrozumienie potrzeby zaopatrzenia sie w wiekszg
ilos¢ samochodow. W zwigzku z tym zwrdcono
ostatnio uwage na nasze zasoby materiatdw ped-
nych. JesteSmy w potozeniu bardzo niekorzystnym.
Jak donoszag pisma codzienne — juz przy koncu
biezagcego roku w zwigzku i rozwojem statkow
motorowych zabraknie w Polsce materiatbw bun-
krowych. Za 2—3 lata nie starczy benzyny. Juz
teraz niektore przedsiebiorstwa (jak to wynika
z odczytu dra Bobra i artykutu prof. Dominika,
ogtoszonego w Przegladzie Chemicznym 2. 14—17.
1938.) myslg o kupnie licencji zagranicznej i urucho-
mieniu w Polsce fabryk syntetycznej benzyny.

W wypadku zastosowania metody Fischera
koszt budowy fabryki o wytworczosci 30 tysiecy
ton rocznie wyniéstby conajmniej 17 milionéw zto-
tych. Koszt produkcji bez amortyzacji i oprocen-
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towania 1 litra benzyny wyniostby 12 groszy.
Z amortyzacjg i oprocentowaniem ok. 32 grosze.

Poniewaz optaty licencyjne wynoszg 4% od
ceny sprzedaznej benzyny, wiec przy produkcji
30000 ton rocznie optaty te wyniostyby ok. 600
tysiecy ztotych. Przy produkcji za$ 100 tys. ton rocz-
nie przekroczytyby sume dwdéch milionéw ztotych.

Ze wzgledu chociazby na ograniczenia dewi-
zowe wywozenie tak znacznych sum jest dla kraju
niepozadane. Wartoby sie wiec zastanowié, czy
nie korzystniej by byto przez kilka najblizszych
lat, podczas ktérych jeszcze bedzie mozna jezdzi¢
na benzynie pochodzenia naftowego, sprébowac
opracowacé przy pomocy Dzialu Weglowego Che-
micznego Instytutu Badawczego wiasnej metody
syntezy benzyny, podobnie jak tego dokonano
z syntezg kauczuku.

Wydane na ten cel pienigdze zostang w Polsce;
przygotuje sie szereg pracownikéw dla tej nowej
gatezi przemystu i zwiekszy sie obrdt gospodarczy
naszego Kkraju.
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Lotnictwo stosuje prawie wylgcznie silniki
gaznikowe o zapalaniu elektrycznym i ta okolicz-
nos¢ okresla zasadnicze wiasnosci paliw lotniczych.
Silniki Diesla, ktore uzywajg paliw innego typu,
nie znalazty w lotnictwie wiekszego zastosowania,
gdyz nawet w lotnictwie niemieckim, ktére zasto-
sowato je na nieco wiekszg skale, tracg obecnie
na znaczeniu.

Wykorzystanie energii zawartej w paliwie
i zamiana jej na prace mechaniczng odbywa sie
w sposOb nastepujacy . powietrze zasysane do cy-
lindrow silnika przeptywajac przez gaznik miesza
sie z rozpylonym paliwem, ktére z kolei powinno
wyparowac, tworzac palng mieszanke powietrza
i par paliwa. Z tego wynika, ze jedng z cech
paliwa powinna by¢ dostateczna lotnos¢. W no-
woczesnych silnikach lotniczych mieszanka przed
wejéciem do cylindrow ulega sprezeniu wstepnemu
w sprezarce, najczesciej odsrodkowej. Wobec tego
cisnienie mieszanki wchodzacej do cylindrow,
zwane ci$nieniem tadowania, moze przekraczaé
cisnienie otaczajgcej atmosfery i dochodzi¢ do
1000 mm stupa rteci cisnienia absolutnego. Do-
starczona do cylindréw mieszanka ulega w nich
sprezeniu, a pod koniec okresu sprezania zapala
sie jg za pomocy iskry elektrycznej. Wytworzone
przez spalenie sie mieszanki ciepto powieksza Kkil-
kakrotnie jej cisnienie; spaliny ekspandujgc oddajg
na wat korbowy pewng ilos¢ pracy mechanicznej.
W pewnych wypadkach przebieg spalania mie-
szanki przechodzi w detonacje. Jest to gwattowne
spalenie sie reszty mieszanki potgczone z duzym
lokalnym wzrostem cisnienia, wystepowaniem sto-
jacych fal cisnienia, nadmiernym nagrzewaniem
stykajgcych sie z palgcg sie mieszankg czesci sil-
nika itd. Zaleznie od okolicznosci detonacja obja-
wia sie metalicznym stukaniem silnika, wzrostem
jego temperatury, spadkiem mocy i pojawieniem
sie dymu w wydmuchu. Detonacja jest zjawiskiem
bardzo niebezpiecznym, gdyz moze doprowadzi¢
do uszkodzenia lub zniszczenia silnika, wobec
czego dostateczna odpornos¢ paliwa na detonacje
jest jego cechg o pierwszorzednym znaczeniu.
Poza paliwem wptyw na mozliwos¢ pojawienia
sie detonacji ma rodzaj silnika i warunki jego pracy.

Paliwa tego typu, jaki jest stosowany w lot-
nictwie, sg tez uzywane w innych dziedzinach,
przede wszystkim w dziedzinie pojazdéw mecha-
nicznych. Paliwom lotniczym stawia sie jednak
najwyzsze wymagania. Powodem tego sa: wielki
nacisk potozony na rozwoj lotnictwa i zwieksze-
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nie osiggdw samolotow, duza moc stosowanych
silnikébw oraz okoliczno$é, ze wywotany nieodpo-
wiednim paliwem defekt silnika moze sie skonczy¢
katastrofg samolotu.

Wiasnosci paliw lotniczych.

Najwazniejszg wiasnoscig paliw lotniczych,
decydujacg o ich przydatnosci, jest odpowiednio
wysoka odpornos¢ na detonacje. Jesz-
cze przed 10 laty wiasno$¢ ta nie byla brana
zupetnie pod uwage. Silniki lotnicze pracowaty
na benzynie otrzymanej z ropy naftowej, ale od-
pornoscig tej benzyny na detonacje nikt sie nie
interesowat. Dzisiaj praca nowoczesnych silnikow
lotniczych na takich paliwach jest nie do pomy-
Slenia. Powodem tej zmiany jest fakt, ze rozwdj
silnikéw lotniczych szedt w miedzyczasie po linii
podwyzszania wymagan stawianych odpornosci
paliw na detonacje. Rozwdj ten cechowaty: sto-
sowanie coraz to wyzszych cisnien fadowania, co
miato na celu zwiekszenie mocy jednostkowej sil-
nikéw (tj. mocy z litra objetosci skokowej), budo-
wanie silnikbw o wyzszych stopniach sprezania
w celu zwiekszenia mocy jednostkowej i zmniej-
szenia jednostkowego zuzycia paliwa, stosowanie
mieszanek o coraz mniejszym stosunku paliwa do
powietrza, zastgpienie wodnego chtodzenia po-
wietrznym. Wszystkie te S$rodki mialy na celu
zwiekszenie zasiegu, szybkosci i obcigzenia uzy-
tecznego samolotéw, ulatwienie startu itd., czyli
krotko moéwigc zdobycie przewagi nad przeciw-
nikiem w ewentualnej wojnie lub rywalem w po-
kojowym opanowywaniu przestworzy. Wszystkie
wymienione srodki do osiggniecia tego celu zwiek-
szaty jednak mozliwos¢ wystgpienia detonacji;
zapobiec jej mozna byto stosujgc paliwa coraz
odporniejsze na detonacje.

Miarg odpornosci na detonacje jest liczba
oktanowa. Jest to procentowa, objetosciowa za-
wartos¢ izooktanu (2, 2, 4 trojmetylopentanu)
W mieszaninie ztozonej i izooktanu i normalnego
heptanu, ktora w przyjetym silniku wzorcowym,
pracujagcym w tych samych scisle okreslonych wa-
runkach daje to samo ustalone natezenie deto-
nacji. Poniewaz liczby oktanowe danego paliwa
wypadajg rozne w zaleznosci od typu uzytego
silnika i warunkoéw jego pracy, zaszta koniecznos¢
znormalizowania obu tych czynnikéw. Najwiecej
uzywane sg oznaczenia liczby oktanowej wykonane
na amerykanskim silniku C. F. R. (Cooperative
Fuel Research) wediug A. S. T. M. Motor Method
(American Society for Testing Materials); rzadziej
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natomiast spotyka sie liczby oktanowe oznaczone
metoda stosowang przez amerykanskie lotnictwo
wojskowe (U. S. Army Air Corps Method). Sg
one nieco wyzsze od liczb oktanowych wediug
A. S. T. M. Motor Method.

Liczby oktanowe benzyn otrzymywanych
przez destylacje ropy naftowej i rektyfikacje
otrzymanego destylatu wahajg sie w duzych gra-
nicach zaleznie od pochodzenia ropy. Benzyny
o wiekszej zawartosci skladnikéw aromatycznych
i naftenowych majg wyzsze liczby oktanowe. Do-
chodzg one u benzyn frakcyjnych do 77, jednak
ilos¢ benzyn o liczbie oktanowej zblizonej do 77
jest mala, tak ze pokrycie catego zapotrzebowania
lotnictwa zmusito do stosowania benzyn o znacz-
nie nizszej liczbie oktanowej, zwlaszcza ze nie-
ktére kraje sg szczego6lnie uposledzone pod tym
wzgledem.

Stosowane paliwa lotnicze mozna podzieli¢
na 3 grupy. Pierwsza ma liczbe oktanowg 62—77,
druga 77—87, trzecia 87—100. Jak z tego widac
edynie paliwa pierwszej grupy moga by¢ czystg
benzyna frakcyjng i to tylko w krajach majgcych
dostateczne ilosci wysokoodpornej na detonacje
benzyny. We wszystkich innych wypadkach od-
porno$¢ na detonacje musi by¢ podwyzszana do
zadanej wysokosci odpowiednimi $rodkami. Sg to
albo pewne zwigzki chemiczne, nie bedace pali-
wem, dodawane do paliw w nieznacznych ilosciach
albo tez paliwa o wysokiej odpornosci na deto-
nacje, dodawane niekiedy w dos$¢ duzych procen-
tach, dzieki czemu gotowe paliwo ma liczbe
oktanowa lezaca miedzy jej wartosciami dla obu
sktadnikOw. Bardzo czesto stosuje sie oba sposoby
réwnoczesnie.

Wartos¢ opatowa paliwa jako taka ma
duze znaczenie, gdyz w wypadku mniejszej war-
tosci opatowej silnik bedzie zuzywat wagowo
wiecej paliwa, co pocigga za sobg zmniejszenie
zasiegu samolotu lub tez zmniejszenie jego obcig-
zenia uzytecznego. Ws$rod benzyn frakcyjnych roz-
nice w wartosci opatowej dolnej wynoszacej ok.
10600 kal/kg sg jednak nieduze i przy doborze
benzyn warto$¢ opatowa nie jest brana pod uwage.
Natomiast pewne skiadniki paliw lotniczych do-
dawane w celu podniesienia liczby oktanowej obni-
zaja znacznie wartos¢ opatowa gotowego paliwa,
tak ze w tym wypadku ujemne skutki niskiej war-
tosci opatowej wystgpig wyraznie. Takim dodat-
kiem jest alkohol etylowy, ktérego wartos¢ opa-
towa dolna wynosi ok. 6 400 kal/kg.

Ciezar wilasciwy nie ma wiekszego zna-
czenia dla przydatnosci paliw. Oczywiscie przy
tej samej wartosci opatowej, odniesionej do kg,
paliwo o wiekszym ciezarze wiasciwym mozna
uwaza¢ za korzystniejsze, gdyz w tym wypadku
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objetos¢ zbiornikow paliwowych moze by¢é mniej-
sza. Okoliczno$¢ ta moglaby by¢ wykorzystana,
gdyby przy konstruowaniu platowca wiadome
byto, ze uzywane paliwo bedzie zawsze miato
duzy ciezar wiasciwy. Poza tym ciezar wilasciwy
paliwa moze mie¢ wptyw na konieczno$¢ doregu-
lowywania gaznika.

Ciepto parowania ma znaczenie o tyle,
ze wysoka jego wartos¢ powoduje nizszg tempe-
rature mieszanki, przez co do cylindra wchodzi
jej wagowo wiecej, dzieki czemu mozna z silnika
uzyska¢ wieksza moc. Ma to znaczenie zwilaszcza
wtedy, gdy wskutek zastosowania sprezania wstep-
nego temperatura mieszanki jest naogét wysoka.
Z drugiej strony znaczne obnizenie temperatury
mieszanki w samym gazniku moze powodowac
sublimacje pary wodnej, zawartej w mieszance
i zamarzanie gaznika, co jest objawem niepoza-
danym. Ciepto parowania réznych sktadnikéw pa-
liw lotniczych waha si¢ nieznacznie; jedynie alko-
hol, majagcy ciepto lotnosci ok. 3 razy wyzsze niz
inne paliwa, wyroéznia sie sposréd nich.

Lotnos¢ paliwa i preznos¢ par.
Pojecie o lotnosci paliwa daje wykonanie jego
destylacji. Najwiecej uzywana jest destylacja
Englera, w Ameryce za$ jej modyfikacja, desty-
lacja A. S. T. M.

Niedostateczna lotno$¢ paliwa powoduje nie-
catkowite odparowanie paliwa, co pocigga za sobg
obecnos¢ kropelek w palgcej sie mieszance; na
skutek tego nie nastepuje catkowite spalenie, co
pociaga za sobg strate paliwa w wydmuchu. Précz
tego w silnikach chtodzonych wodg nie spalone
paliwo rozciehcza olej smarowy. Niedostateczna
lotnos¢ utrudnia réwniez rozruch silnika, jego roz-
grzewanie sie i szybkie przechodzenie od malej
do duzej mocy i moze by¢ powodem niejednako-
wego skitadu mieszanki wchodzacej do poszcze-
golnych cylindréw. Tym niemniej zbyt wysoka
lotnos¢ nie jest korzystna. Powoduje bowiem duze
straty paliwa w czasie magazynowania i z po-
wodu szybkiego obnizania sie temperatury mie-
szanki w gazniku moze prowadzi¢ do jego za-
marzania. Na znacznych wysokosSciach, gdzie
panuje niskie cisnienie powietrza, moze spowodo-
wac¢ powstawanie w przewodach paliwowych pe-
cherzykéw pary paliwa (korkéw gazowych), co
utrudnia lub uniemozliwia normalne zasilanie gaz-
nika paliwem. Zadang lotno$¢ paliwa okresla sie
przez podanie kilku punktow wyznaczajacych
graniczne potozenie krzywej destylacji. Jako przy-
ktad mogg stuzy¢ nastepujace wymagania: 5°/0
paliwa powinno przechodzi¢ w temperaturze po-
wyzej 50° C, a ponizej 75°C, 50°/0 w temperaturze
ponizej 100° C, 90°/ ponizej 140°C, a 97,5°0
w temperaturze nizszej od 165° C. Ograniczeniem
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lotnosci od goéry, majacym na celu specjalnie
unikniecie powstawania korkéw gazowych, jest
podanie dopuszczalnej preznosci par paliwa, ktorg
wyznacza sie metodg konwencjonalng w bombie
Reida w temperaturze 37,8°C. Preznos$¢ par
nie powinna przekracza¢ pewnej wartosci np.
0,5 kg/cma2.

Temperatura krystalizacji paliwa
okre$la granice, ponizej ktorej w paliwie poja-
wiajg sie jego skrzepie krysztaly, mogace zatykac
przewody. Ze wzgledu na to, ze silniki lotnicze
pracujg nieraz na znacznych wysokosciach, a tym
samym w bardzo niskich temperaturach otocze-
nia, paliwa lotnicze muszg mie¢ dostatecznie niskg
temperature krystalizacji. Wynosi ona — 50°C,
niekiedy nawet — 60° C.

Pozostatos¢ po odparowaniu, czyli
zawarto$¢ zywic (gum) okresla ilos¢ substancyj,
ktére moga wywota¢ zawisanie zaworow ssacych
w silniku i zaklejanie otworkéw w gazniku. Oprécz
zywic istniejacych w danej chwili w paliwie, kt6-
rych zawartos¢ nie powinna normalnie przekra-
cza¢c 5 mg na 100 cm3 paliwa, moze by¢ mowa
o zywicach potencjalnych tj. takich, ktére moga
sie w paliwie wytworzy¢ w czasie magazynowania.

Dla ich okreslenia nalezy paliwo poddac pro-
cesowi sztucznego starzenia sie, odpowiadajacego
powolnemu starzeniu sie paliwa w czasie maga-
zynowania i wyznaczy¢ ilos¢ powstatych w ten
sposob zywic.

Zawartosc¢ siarki wyzsza od 0,I°/0 uwa-
zana jest za szkodliwg, wobec czego tej granicy
nie nalezy przekracza¢. Powodujgc korozje przede
wszystkim przewodow odprowadzajgcych spaliny,
siarka w dowolnej postaci jest w paliwie skiad-
nikiem niepozgdanym.

Zawartosc¢ skitadnikow, dodanych do
paliwa celem polepszenia niektérych jego wiasnosci
np. odpornosci na detonacje, musi by¢ kontrolo-
wana, gdyz dodanie tych skltadnikéw w nieodpo-
wiednich ilosciach moze pociggnac¢ za soba niepo-
zadang zmiane ktorejs wiasnosci paliwa. Chodzi
tu o takie skiadniki jak benzol, alkohol itd. Do-
tyczy to tez dodatku czteroetylku otowiu, maja-
cego na celu podniesienie odpornosci na detonacje,
a ktory dodany w ilosciach zbyt duzych wptywa
ujemnie na silnik.

Liczbe oktanowg paliwa mozna podwyzszy¢,
dodajagc do niego w pewnej ilosci inne paliwo
0 znacznie wyzszej odpornosci na detonacje. Im
bardziej odporny na detonacje jest zastosowany
dodatek tym, ogélnie rzecz biorac, procentowo
mniej trzeba go dodac.

Benzol. Jednym z takich dodatkéw jest
benzol silnikowy, ktory poza benzenem zawiera
toluen i inne skiadniki. Wzrost liczby oktanowej
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przecietnej benzyny lotniczej, posiadajacej w stanie
czystym liczbe oktanowsg ok. 62, uzyskiwany przez
dodatek benzolu lotniczego wynosi ok. 2,5 przy
10% i 55 przy 20% benzolu. Wzrost ten jak wi-
da¢ nie jest duzy. Wadg benzolu jest jego nizsza
niz benzyny wartos¢ opatowa, gdyz zar6wno-
benzen jak i inne skiadniki aromatyczne maja
wartos¢ opatowag nizszg od 10000 kal/kg. Poza
tym odporno$¢ na detonacje weglowodorow aro-
matycznych, a zwilaszcza benzenu maleje ze wzro-
stem temperatury mieszanki, co szczeg6lnie w sil-
nikach chtodzonych powietrzem, przy zastosowaniu
daleko posunietego sprezania wstepnego, daje sie
zauwazy¢. W koncu benzen w odréznieniu od
innych weglowodoréw aromatycznych ma bardzo
wysokg temperature krzepniecia, wobec czego
dodatek benzolu lotniczego do niektorych benzyn
nie moze przekracza¢ 20%, gdyz w przeciwnym
razie temperatura krystalizacji paliwa z benzolem
podniostaby sie powyzej — 50°C. W paliwach
zawierajacych alkohol dodatek benzolu zwigksza
ich odpornos¢ na rozwarstwienie; benzol jest wiec
W pewnej mierze homogenizatorem.

Alkohol. Innym skiadnikiem paliw lotni-
czych, podnoszacym ich odporno$¢ na detonacje,,
lecz stosowanym jedynie w niektorych krajach,
jest alkohol etylowy, dodawany w stanie bez-
wodnym. 10%-owy dodatek alkoholu podnosi
liczbe oktanowg benzyny lotniczej o liczbie okta-
nowej ok. 62 o ok. 10 jednostek, ale nastepne
10%-owe dodatki sg coraz mniej skuteczne (ko-
lejno 6 i 4 jednostki). Wiekszy dodatek alkoholu
jest niekorzystny, jesli chodzi o warto$¢ opatowg
paliwa ze wzgledu na to, ze warto$¢ opatowa
alkoholu wynosi ok. 6400 kal/kg, wobec czego
nalezy sie liczy¢ z wiekszym zuzyciem paliwa
w silniku. Do zalet alkoholu jako paliwa nalezy
zaliczy¢ jego duze ciepto parowania, ktére wptywa
na wieksze obnizenie temperatury mieszanki, co
zwieksza moc maksymalng silnika i czyni paliwo
z alkoholem bardziej odpornym na detonacje w sil-
nikach lotniczych, niz nalezaloby wnioskowac
z liczby oktanowej. Alkohol dziata tez korzystnie
jako $rodek zapobiegajagcy zamarzaniu gaznika.

W miare wzrostu wymagan stawianych pa-
liwom lotniczym zjawity sie inne skiadniki pod-
noszace wydatnie liczbe oktanowa paliwa, ko-
rzystniejsze od benzolu i alkoholu. Nalezg do nich
przede wszystkim: czteroetylek otowiu oraz naj-
nowsze $rodki: izooktan i eter izopropylowy.

Czteroetylek otowiu. Dodatkiem pod-
noszagcym w sposob bardzo wydatny liczbe okta-
nowg paliw, a nie zmieniajagcym innych ich wia-
snosci, stosowanym na bardzo szeroka skale, jest
czteroetylek otowiu. Stosuje sie go w formie tzw.
ptynu etylowego w mieszaninie z dwubromkiem ety-
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lenu, ktéry ma na celu utworzenie podczas spalenia
lothego bromku otowiu. Dodatki czteroetylku sg
bardzo male; rzadko przekraczajg 0,8 cm2 na litr
paliwa. Czteroetylek ofowiu poza tym, ze jest
trujacy, dziata tez szkodliwie na silniki, wywo-
tujac w nich korozje zaréwno na zimno jak i na
gorgco. Korozja na zimno ma miejsce podczas
postoju silnika i atakuje trzonki zawordéw i tuleje
cylindrowe. Zapobiega sie jej stosujac zawory
z odpowiedniego materiatu (stal austenityczna) oraz
konserwujgc odpowiednio cylindry. Korozja na
gorgco wystepuje podczas pracy silnika; objawem
jej jest wypalanie sie zaworéw wydechowych i ich
gniazd. Przeciwdziata sie jej stosujgc gniazda za-
woréw stalowe zamiast brgzowych i pokrywajac
powierzchnie uszczelniajgce zawordow stellitem.
Wpltyw dodatkéw czteroetylku na odpornosé
paliw na detonacje jest bardzo duzy, gdyz 0,2 cm3
czteroetylku w litrze przecietnej benzyny lotniczej
o liczbie oktanowej ok. 62 podnosi jej liczbe okta-
nowg o ok. 9,5 jednostek, a 1 cm3 o 20 jednostek.
W miare wzrostu zawartosci czteroetylku liczba
oktanowa paliwa wzrasta z poczatku bardzo
szybko, potem za$ coraz wolniej, tak ze dalsze
dodatki nie majg prawie zadnego wplywu na
liczbe oktanows. Z tego wzgledu oraz z powodu
trudnosci  wystepujgcych  wskutek korozyjnego
dziatania czteroetylku, dodatek jego przewaznie
nie przekracza 0,8 cm3 na litr paliwa.
lzooktan. Zastosowanie polimeryzacji ga-
zow w procesach pokrakingowych umozliwito lot-
nictwu otrzymywanie technicznego izooktanu w bar-
dzo duzych ilosciach. W tym celu wyodrebnia sie
izobutylen z gazéw, ktére go zawierajg i polime-
ryzuje sie go na dwuizobutylen, nastepnie za$
przez Kkatalityczne uwodornienie otrzymuje sie
z niego izooktan majagcy liczbe oktanowsg 100.
Izooktan pozwolit na wprowadzenie do uzytku
w lotnictwie paliw o najwyzszej stosowanej dzi$
odpornosci na detonacje tj. paliw o liczbie okta-
nowej 100. Wadg izooktanu jest wysoka tempe-
ratura wrzenia (ok. 100° C) czyli mata lotnosc.

Eter izopropylowy. Ostatnio odkrytym
sktadnikiem, roéwniez nadajacym sie do sporzg-
dzenia paliw o liczbie oktanowej 100, jest eter
izopropylowy. Otrzymuje sie go przede wszystkim
z propylenu i kraje rozporzadzajace duzymi ilo-
Sciami gazow krakowych mogg go produkowac
w duzych ilosciach. Dalszymi surowcami, z kt6-
rych mozna otrzymac eter izopropylowy, sa: pro-
pan z gazu ziemnego, alkohol etylowy i aceton.
Eter ten wrze w temperaturze 67—70°C. Wadg
jego jest niska warto$s¢ opalowa (8660 kal/kg)
oraz pewna niestato$¢ chemiczna;, w czasie maga-
zynowania bowiem mogg sie w nim tworzy¢ nad-
tlenki, obnizajace odpornos¢ na detonacje i w pew-
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nych warunkach mogace by¢ przyczyng wybuchu.
Mozna jednak unikng¢ tworzenia sie nadtlenkéw,
stosujagc odpowiednie inhibitory tj. dodajac nie-
wielkie ilosci zwigzkéw zapobiegajacych tworze-
niu sie nadtlenkéw.

Rozwoj paliw lotniczych.

Przed kilkunastu laty jako paliwo lotnicze
stosowano benzyne frakcyjng, nie zwracajgc uwagi
na jej odporno$¢ na detonacje, ktdra zresztg byta
bardzo niska. Liczba oktanowa benzyn lotniczych,
stosowanych w r. 1928 w Stanach Zjednoczonych
Am. Pn., bedacych kolebka paliw o liczbie okta-
nowej 100, lezata w granicach 50—055.

W miare rozwoju silnikéw lotniczych i wzro-
stu wymagan stawianych odpornosci paliwa na
detonacje, zaczeto przeprowadza¢ selekcje rop
naftowych, azeby lotnictwu zapewni¢ paliwo o od-
powiedniej liczbie oktanowej. W ten sposob przy
uzyciu czystych benzyn frakcyjnych mozna byito
dojs¢ do liczby oktanowej 76. W krajach nie
posiadajgcych dostatecznej ilosci benzyn o odpo-
wiednio wysokiej odpornosci na detonacje ra-
dzono sobie stosujgc dodatek benzolu ewentual-
nie alkoholu.l

Uzyskanie liczb oktanowych wyzszych od 76
byto mozliwe przy zastosowaniu dodatku cztero-
etylku otowiu. Dodanie tego $rodka w ilosci
0,8 cm3 na litr paliwa, ktoérej przekroczenie nie
byto wskazane ze wzgledu na silnik, do stosowa-
nych do tego czasu paliw, pozwolito otrzymac
paliwa o liczbach oktanowych do 87. Paliwa te
mozna bylo stosowa¢ w silnikach odpowiednio
przystosowanych do pracy na paliwach z cztero-
etylkiem otowiu. Byt to drugi etap rozwoju paliw
lotniczych.

Trzecim okresem rozwoju paliw jest ten,
w ktorym lotnictwo znajduje sie obecnie; datuje
sie on od chwili wprowadzenia paliw polimery-
zowanych. Pozwolity one na podniesienie gornej
granicy liczb oktanowych osiggalnych bez uzycia
czteroetylku otowiu, na zmniejszenie dodatku czte-
roetylku potrzebnego do uzyskania danej liczby
oktanowej i w koricu na podniesienie liczby okta-
nowej uzywanych paliw do 100 wedlug U. S.
Army Method czyli 96 wedlug A. S. T. M. Motor
Method (Stany Zjednoczone), a nawet 100 wedtug
A. S. T. M. Motor Method (Anglia). Paliwa te
noszg nazwe paliw o liczbie oktanowej 100. Ich
wprowadzenie zostato umozliwione przez rozpo-
czecie w r. 1934 produkcji technicznego izooktanu
w Ameryce. Paliwo o liczbie oktanowej 96 we-
diug A. S. T. M. Motor Method zawiera 50—55°/0
benzyny, 45—50°/0 izooktanu i 0,8 cm3 cztero-
etylku otowiu na litr paliwa. Dla zwiekszenia lot-
nosci moze by¢ dodawany izopentan. Paliwa
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o liczbie oktanowej 100 wprowadzono najpierw
w Stanach Zjednoczonych, gdzie w lotnictwie
wojskowym znalazty one w krotkim czasie bardzo
szerokie zastosowanie, nastepnie zas w Anglii.
W roku 1936 pojawit sie drugi wysokoodporny
na detonacje skiadnik paliw o liczbie oktanowej
100, mianowicie eter izopropylowy. Dla uzyskania
danej liczby oktanowej eter musi by¢ dodany
w mniejszej ilosci niz izooktan. Eter izopropylowy
na razie nie jest stosowany, gdyz zapotrzebowanie
na te wysokooktanowe sktadniki paliw lotniczych

Dr H. BURSTIN
Galicja, Drohobycz.
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mozna pokry¢ izooktanem. Nalezy zaznaczy¢, ze
mozliwosci  produkcyjne Standw Zjednoczonych,
jesli chodzi o izooktan i eter izopropylowy, sa
olbrzymie. Mozliwa tez jest produkcja paliw
o liczbie oktanowej 100, opartych na weglowo-
dorach aromatycznych. Silnikéw seryjnych, przy-
stosowanych specjalnie do pracy na paliwach
o liczbie oktanowej 100 na razie brak, wobec
czego paliwa te stuzg do poprawienia o0siggow
silnikébw zbudowanych na paliwa o liczbie okta-
nowej 87.

Synteza materiatdw pednych dla silnika lotniczego

Kreslac niniejszy referat pragnie autor omowic
nowe metody i mozliwosci fabrykacji materiatow ped-
nych oraz olejow smarowych dla silnika lotniczego,
ze szczegblnym uwzglednieniem nowoczesnych da-
zen do uzyskania chemicznych indywiduéw posia-
dajacych $cisle wymagane wiasciwosci.

Zyjemy w okresie, kiedy nauka i technika
zmuszone sg do szukania nowych drég i sposobow
celem badz to zastgpienia brakujgcych skarbow
przyrody, badz tez celem wyzyskania stojgcych do
dyspozycji surowcéw dla syntezy koniecznych pro-
duktéw. Dotyczy to w pierwszym rzedzie posta-
wienia do dyspozycji lotnictwu wymaganych ma-
teriatdw, zwlaszcza paliwa jakotez smaru.

Wiasciwosci benzyny lotniczej.

Silnik lotniczy rozwinagt sie z silnika samo-
chodowego, totez wymagano dla benzyny lotniczej
w pierwszych dziesiecioleciach lotnictwa na ogét
podobnych wiasciwosci jak i dla benzyny samo-
chodowej z tym jednak, ze lotnos¢ tej pierwszej
na skutek nizszych granic destylacji byta wieksza
w stosunku do benzyny samochodowej. | tak np.
amerykanskie normy z r. 1924 podajg nastepujace

przepisy:

koniec
wrzenia

llos¢

5% 50% 96%
destylatu

benzyna dlasa-

molotéw pry- nie wyzej nie wyzej

watnych . 50—75°C 105-155°C 175° C 190° C
benzyna dla

samolotéw nie wyzej nie wyzej
wojskowych . 50—65°C  95-125°C  150° C 165° C

Wraz z konstrukcyjnym rozwojem silnika
lotniczego w ostatnim dziesiecioleciu wzrastajag
coraz bardziej wymagania stawiane paliwu. Celem
podniesienia sprawnosci silnika w stosunku do

wagi wiasnej jako tez ciezaru uzytego paliwa po-
wieksza sie coraz bardziej stopien sprezania, co
pocigga za sobg potrzebe paliwa odpornego na
tzw. stukanie silnika, spowodowane przedwczesnym
samozapaleniem sie paliwa. Silniejsze sprezanie
i wyzsza temperatura pracy silnika wymagajg tez
dla oleju stuzacego do smarowania cylindrow coraz
wyzszej odpornosci na utlenianie i koksowanie.
Powstajg nowe metody badania smarow, jak préby
starzenia, koksowania itd. Silnie powiekszone ob-
cigzenie tozysk wymaga stosowania nowych kompo-
zycyj smarowych, zawierajacych skladniki o znacz-
nie zwiekszonej przyczepnosci do metalu, dajacych
btone smarniczg nieprzerywajacg sie nawet pod
najwiekszym ciezarem itd., itd. Widzimy wiec, jak
w $lad za postepem konstrukcji silnika lotniczego
idg coraz ostrzejsze i trudniejsze do speinienia
warunki dla paliwa i smaru. Sg to odwieczne szla-
chetne zawody miedzy dazeniem konstruktora
z jednej, a wiedzg chemiczng z drugiej strony,
w ktorych — jak sie okaze — chemia nie pozo-
staje w tyle.

W ostatnich latach poza wzgledami podykto-
wanymi koniecznos$cig techniczng wchodzg jeszcze
inne momenty w rachube. llo$¢ krajéw posiadaja-
cych wiasne duze zloza ropy naftowej jest nie-
wielka. Niektoére z silnie uprzemystowionych parstw
wcale jej nie majg i sg zdane na wwodz plynnego
paliwa i smaréw. W dzisiejszych czasach dazenie
do samowystarczalnosci, brak ropy stwarza trud-
nosci dewizowe w czasie pokoju oraz niebezpieczng
sytuacje w czasie wojny. Dlatego chemicy, zwia-
szcza niemieccy, angielscy i japoriscy interesujg sie
problemem wytwarzania paliw i smaréw lotniczych
ze surowcOw rodzimych, przede wszystkim z wegla.
Jest to ogromne zadanie dla nauki i techniki che-
micznej, ktére od lat przeszto dziesieciu zajmuje
setki najtezszych umystow i ktére czesciowo juz
zostato pomysinie rozwigzane.
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Rodzaje silnikow.

Przechodzac obecnie do oméwienia zagadnie-
nia paliw silnikowych nalezy rozrézni¢ typ sil-
nika, dla ktorego sa przeznaczone. Jak wiadomo>
mamy dwa zasadnicze typy silnikdw : silnik benzy-
nowy i silnik olejowy (Diesel’a). Silnik benzynowy
spreza pary paliwa mniej wiecej szesciokrotnie i za-
pala je za pomocg iskry elektrycznej. Wymaga on
stosunkowo drogiego, lotnego i tatwopalnego pa-
liwa. Silnik Diesefa natomiast spreza powietrze ok.
szesnastokrotnie i wtryskuje nastepnie do zge-
szczonego, zagrzanego powietrza paliwo, ktdre sie
W nim samoczynnie zapala. W tych warunkach
starczy olej stosunkowo mato lotny i trudno spa-
lajacy sie.

Juz dawno okazato sie, ze benzyny zawiera-
jace przewaznie weglowodory typu metanowego
wywotujg w silniku prawdopodobnie na skutek
przedwczesnego zapalania sie zjawisko ,,stuk a-
nia*“ Natomiast benzyny bogate w zwigzki typu
benzolowego sg odporne na stukanie. Wobec tego
rownolegle z konstrukcyjnym rozwojem silnika
benzynowego i z =zastosowaniem coraz wyzszej
kompresji szto zapotrzebowanie benzyny o coraz
wiekszej odpornosci na stukanie.

Liczba oktanowa i liczba cetenowa.

W r. 1930 Boyd podat metode mierzenia
odpornosci przeciwstukowej paliw przez porow-
nywanie ich sklonnosci do stukania w silniku
znormalizowanym (C F R-motor) z mieszankami
bardzo w tym kierunku odpornego izooktanu (2, 2,
trimetylpentanu) i silnie stukajacego n-heptanu.
Liczba oktanowa réwna sie procentowej obje-
tosci izooktanu w mieszance, ktdra posiada te sama
zdolnos$¢ przeciwstukowa jak badane paliwo.

W przeciwienstwie do paliwa dla silnika
»benzynowego", od ktérego wymaga sie odpor-
nosci na przedwczesne zapalanie, a tym samym
wysokiej temperatury samozaptonu (wysokiej liczby
oktanowej), zada sie od paliwa dla silnika Diesel’a
sktonnosci do tatwego zapalania sie, to znaczy
niskiej temperatury samozaptonu, czyli niskiej
licz by oktanowej, za$ wysokiej liczby
ce ten o we j. Jednostka ta wprowadzona wr. 1932
przez Boerlage i Broezegol) podaje procen-
towa zawartos¢ tatwo zapalajgcego sie cetenu
(1,2-heksadecylen) w mieszance tegoz z trudno
zapalajacym sie mezytilenem (1,3, 5-trimetyloben-
zol), ktéra w znormalizowanym silniku Diesel’a
wykazuje to samo ,,spaznianie zaptonu" jak badane
paliwo. Liczba oktanowa jest przeci-
wienstwem liczby cetenowej. Im wyzsza
jest liczba oktanowa pewnego paliwa, tym nizsza

1) S A E Journ. 1932, 283.
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jest jego liczba cetenowa. Liczbie oktanowej 72
odpowiada mniej wiecej liczba cetenowa 25, licz-
bie oktanowej 40 odpowiada liczba cetenowa 40.

Im wyzsza jest kompresja silnika benzyno-
wego, tym wyzsza jest wymagana liczba oktanowa
paliwa. W Stanach Zjednoczonych przecietny sto-
pien sprezania w silnikach samochodowych wzrést
w ostatnim dziesiecioleciu od 1 :4,4 do 1:6,2.
Réwnoczesnie przecietna liczba oktanowa benzyn
samochodowych podniosta sie z 55 do 70.

W U. S. A. cena benzyny zalezy od jej liczby
oktanowej. Tak np. wynosity ceny benzyny lot-
niczej w r. 1935/1936:

Benzyna lotn. o 1. okt. 74 cent. am. 10,0 za galon
W » » » 80 . w» H,5 , o
w 81 o N8B,
100 w 220

Z amerykanskiej literatury fachowej wynika,
ze wr. 1928 w U. S. A. byly w lotnictwie sto-
sowane benzyny o liczbie oktanowej ok. 50.
W Kkilka lat p6zniej wprowadza sie standard 73—80
dla lotnictwa cywilnego, za$ 87 dla U. S. Army
Air Corps., co osiggnieto woéwczas przez doda-
wanie czteroetylku oftowiu. Z wprowadzeniem
samolotu Douglas D C 2, benzyna o liczbie okta-
nowej 87 przyjeta sie rOwniez w lotnictwie cywil-
nym. W ostatnich latach literatura amerykanska
wspomina juz o stosowaniu benzyny o liczbie
oktanowej 100 w amerykanskim lotnictwie woj-
skowym ")e

Nieustanny rozwdéj konstrukcji silnikéw lot-
niczych idzie w kierunku stwarzania wysokospre-
zajacych jednostek o najwyzszej sprawnosci, co wia-
$nie wymaga — zwlaszcza przy starcie silnie ob-
cigzonych samolotéow — paliwa o najwyzszej od-
pornosci na stukanie. Przy wzroscie liczby kta
nowej z 92 do 100, moc silnika wzrasta, zaleznie
od typu, o 12 do 30°/0. Doswiadczenia Enthyl
Gasoline Co. wykazaty, ze paliwo o liczbie
oktanowej powyzej 100 udziela silnikowi mocy
wiekszej o 250% w stosunku do mocy osiggnietej
benzyng o liczbie oktanowej 70.

Bezposredni wplyw wiekszej mocy wysoko-
sprezajgcego silnika, osiggnietej przez zastosowanie
paliwa o najwyzszej liczbie oktanowej jest maty
przy Sredniej wysokosci lotu (moze wynosi 3%).

Ze wzrastajgca wysokoscig lotu jednak réw-
nowaga przesuwa sie na korzys¢ paliwa z wyzszg
liczbg oktanowa. W wysokosci 3000 m, co jest
rownoznaczne z 30%-owyni obnizeniem cisnienia
atmosferycznego, szybkosc silnika zasilanego Ben
zyng o liczbie oktanowej 100, wzrasta o 20%.
Bass i Barnard obliczajg, ze stosowanie dro-

") Klein ,,Aircraft Engine Performance with 100 octane
fuel. ,,JJourn. Aeronaut. Sciences, 1935, 2 (llI).
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giej benzyny o liczbie oktanowej 100 optaca
sie nawet przy liniach transportowych. Uwzgled-

niajgc zwiekszong nosno$¢ samolotu i mniejsze
zapotrzebowanie paliwal), korzys¢ rosnie — za-
leznie od warunkéw ruchu — o 2]/4 do 8 centow

amerykanskich na zuzyty galon za kazdg dodat-
kows jednostke liczby oktanowej. Dlatego w Ame-
ryce nie kalkuluje sie ceny benzyny za galon,
tylko na kilogram przewozonego towaru.
Najwiekszg bezsprzecznie warto$¢ posiada
paliwo o wysokiej odpornosci stukowej dla woj-
skowosci. Stosowanie benzyny o wysokiej licz-
bie oktanowej pozwala na szybsze oderwanie sie
silnie obcigzonego samolotu od ziemi, a tym sa-
mym na krotszy rozbieg. 20°/0-owy wzrost ,take-
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off power" (mocy podnoszenia) redukuje diugosé
rozbiegu o 45°/0. W zwigzku z tym stoi mozliwos¢
zmniejszenia koniecznych rozmiaréw lotnisk. Ame-
rykanscy fachowcy obliczali, ze samoloty stosu-
jace benzyne o liczbie oktanowej 87 wymagaja
lotniska o wymiarze 600 akrow, za$ stosujac pa-
liwo o liczbie oktanowej 100, starczy lotnisko
o powierzchni 180 akréw.

Powyzsze wywody pokazujg w dostatecznej
mierze zalety wysokooktanowego paliwa dla sil-
nika lotniczego. W dalszym ciggu wskaze si¢ drogi,
jakimi kroczy nowoczesna chemia, aby zaspokoi¢
zapotrzebowanie takiego cennego materiatu ped-
nego. Przede wszystkim nalezy pamieta¢ o tym,
ze za wyjatkiem spirytusu, kilku eterow oraz ke-

Tabela 1.
Weglowodory nasycone (CnH2n+2).
Naz=wwa WS Liczba Temperatura Ciezar
oktanowa wrzenia wiasciwy
cthll Butany
n-butan Me(CH2)2Me + 91 0,6° 0,6000°
izo-butan CHMes + 99 - 10° —
C5H12 Pentany
n-pentan Me(CH2)3Me + 64 36° 0,626200
izo-pentan CHMe?2 — CH2Me + 90 28° —
tetrametylometan CMel + 83 9,5° —
cbhu Heksany
n-heksan Me(CH2)4Me + 59 69° 0,659200
2-metylopentan CHMe2(CH2)2Me — 60,4° 0,65817°
3-metylopentan CHMeER — 64° —
2,2-dimetylobutan CMe2 — CH2Me — 49,5° —
2,3-dimetylobutan CHMe? — CHMe? + 95 50° 0,65120°
CjHjg Heptany
n-heptan Me(CH2)5Me 0 98° 0,68420°
2-metyloheksan CHMe2Bu* 90° 0,7070°
3-metyloheksan CHMEeEtPr® 92° 0.68720°
2,2-dimetylopentan CMe3Pr* 79° 0,691
23 » CHMe2CHMeEt 90° —
24 W CHMe? — CH? — CHMe? 81° 0,700
33 R CMe2ER 86° 0,695
3-etylopentan CHE® 93° —
2, 2, 3-trimetylobutan CHMe? — CMej} 81° 0,695
clhif Oktany
n-oktan Me(CH2)6 — Me <0 126° 0,703
2, 2, 3-trimetylopentan CMe3 — CHMeEt 110° 0,717
2, 2, 4- CMe3 — CH2 — CHMe2 99° 0,692

x) Przy liczbie £oktanowej 100 zuzycie paliwa spada o 10—15% w stosunku do benzyny o liczbie oktanowej 87.
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tonéw, a wiec polaczen tlenowych i pomingwszy
czteroetylek otowiu oraz podobne domieszki, gtow-
nym zbiornikiem, z ktorego chemia czerpie pa-
liwo dla nowoczesnego silnika jest olbrzymia klasa
weglowodoréw. Polska jest na szczeScie w dosta-
tecznej mierze wyposazona w zrodta weglowodo-
row, posiadajgc zloza wegla kamiennego, rope
naftowa, jako tez gaz ziemny. Z tych surowcow
chemik potrafi stworzy¢ wszystkie rodzaje paliwa.

Wiasciwosci wazniejszych klas weglowodoréow.

Tabele 1—4 zawierajg zestawienie najwaz-
niejszych klas weglowodoréw. Z przytoczonych
wiasciwosci mozemy sie zorientowac, ktore weglo-

wodory mogg by¢ cennymi skiadnikami paliwa
silnikowego.
Tabela 2.
W eglowodory nienasycone (CnH2n).
. Temp, Ciezar
Nazwa W zor Liczba wrzenia wilasciwy
oktanowa 764 150 ¢
1-buten C4H8 + 80 — 6° —
2-buten chhf +83 +1° 0635
izobuten chhb +87 —6° —
di-izobuten clhlp  +84 103 0,715
tri-izobuten Cl2H»®  + 87 197° —
di-izoamylen  CioH) + 75 o+ —
Tabela 3.
Cykloparafiny (CnHz2n).
) Temp, -
Nazwa Wwzor Liczba wrzenia Cigzar
oktanowa 760 mm wiasciwy
metylocykio-
pentan CsHi2 + 82 71,8° 0,749(20°)
cyklohexan  c6HL2? + 77 80,8° 0.779(19.8°)
Tabela 4.
Weglowodory aromatyczne (CnH2n—-©).
. Temp, Ciezar
Nazwa Wzor Liczba wrzenia wiasciwy
oktanowa 765 mm 150 C
benzol chbhbh  + 97 80° 0,879
toluol clh +100 110° 0,872

Tabele te podajga nam te wiasciwosci po-
szczego6lnych przedstawicieli najwazniejszych klas,
ktore sg wazne dla paliwa silnikowego. Nalezatoby
wiec zastanowi¢ sie, ktore z nich sg obecne w na-
szych ropach i gazach ziemnych, wzglednie ktore
z nich mozna wyzyskiwa¢ dla syntezy wysoko-
wartosciowego paliwa silnikowego.
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Gazy ziemne.

Jak wiadomo gazy uchodzace ze szybow
ropnych, np. w Borystawiu nazywajg sie ,,m o-
krymi', poniewaz sg nasycone parami benzyno-
wymi, pochodzacymi z ropy. Natomiast gazy ucho-
dzace ze szybow nie dajacych ropy, np. w Da-
szawie nazywane sg ,,suchymi. Z mokrego
gazu uzyskuje sie rodzaj lekkiej benzyny, zwanej
gazoling, przez absorpcje w weglu aktywnym
lub oleju chionnym albo przez sprezanie gazu
i nastepne wykroplenie benzyny. Odbenzynowany
gaz zawiera zazwyczaj juz tylko metan, etan i nieco
propanu oraz znikome ilosci wyzszych weglowo-
doréw. Gazolina za$ zawiera zwykle pewng ilos¢
niskowrzacych weglowodoréw (propan, izobutan
i butan), ulatniajgcych sie podczas magazynowania.
Z tego powodu gazolina zwykle poddawana jest
tzw. ,,stabilizacji’’, polegajagcej na frakcjono-
waniu pod cisnieniem i usuwaniu w ten spo-
s6b lotnych skiadnikow. Skiadniki te nastepnie
zgeszczone (uptynnione) sg petnione do butli sta-
lowych (lub nawet cystern) jako tzw. ,,gaz skro-
plony" i stanowig obecnie bardzo warto$ciowe
paliwo. Te gazy skroplone sg rowniez produktem
wyjsciowym dla syntezy chemicznej.

W tabelach 5—9 podane sg analizy kilku
suchych i mokrych gazéw ziemnych oraz gazow
skroplonych, znajdujacych sie u nas w handlu. Od-
nosne analizy wykonane sg przez frakcjonowanie
w niskich temperaturach metodg Podbielniaka.

Tabela 5.

Analizy gazow suchych (°/0 obj.).
Daszawa Roztoki
powietrze + N2 + CO? 15 0,0
metan..........ccoeveeeeiiinnenn. 97,9 94,0
etan............occvvine. 0,6 3,4
propan ... 0,0 14
butan.........cccccoeeeiei, 0,0 0,7
pentan ..., 0,0 0,5

Tabela 6.
Analizy gazéw boryslawskich
odgazolinowanych (°/0 obj.)l).

Zima Wiosna Lato
powietrze 29,10 39,60 17,12
metan 57,06 47,28 64,20
etan - - - - 6,87 5,91 6,6
propan . 5,28 5,74 8,4
n-butan 1,01 0,37 3,6
i-butan . 0,68 1,10 3,6

) Badian i Hozer, Przeglad Chemiczny 1937,304
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Tabela 7.
Analizy gazéw mokrych uchodzgacych ze szyboéw ropodajnych (°/0 obj.)l).
Michat 2 Michat 5 . Kroscienko  Kroscienko  Bukowice .
G_usher Mecinka Mecinka Winnica 3 Nizne 43 Wyzne 6 26 Jozer 1
Bitkow Krosno Krosno Krosno Krosno Krosno Borystaw Borystaw
ch! 86,86 89,07 87,57 86,67 85,70 84,76 83,82 74,47
clhb 1,73 4,63 5,00 4,07 4,33 6,01 7,33 11,63
cZhb 1,37 1,77 3,16 3,28 4,58 2,67 5,14 6,07
Wyzsze we-
glowodory
obi. jako
c4HI10 0,82 0,83 1,63 2,44 2,86 2,04 6,97
Tabela 8.
Analizy gazow z gazoliniarn (°/0 obj.).
Pow. . - Wyzsze
+ COo metan etan propan n-butan i-butan wegtow.
Zofia przed odgazolinowaniem 31,0 49,6 1,3 10,3 1,6 2,3 3,9
Mraznica po odgazolinowaniu 42,9 45,3 2,6 8,3 0,1 0,7 0,1
Irena przed odgazolinowaniem 52,4 36,6 0,5 5,9 1,0 0,8 2,8
Tustanowice po odgazolinowaniu 35,0 445 2,6 16,4 0,5 1,0 0,0
Union przed odgazolinowaniem 38,1 48,4 0,7 7.1 0,7 2,1 2,9
Borystaw po odgazolinowaniu 35,7 56,8 2,4 4,5 0,0 0,6 0,2

Tabela 9.

Uptynnione gazy otrzymane przy

stabilizacji

gazoliny (°/0 obj.).

od charakteru ropy, z ktorej pochodzg i tym sa-
mym waha sie w dos¢ szerokich granicach (Ta-

bela 111t).
Tabela 11.

Chemiczny sktad benzyn frakcyjnych.

Firma Firma Firma
A B C

propan . 80% 60% 50%

i-butan . W°/o 30% 43%

n-butan 10% 10% 7°/0
Tabela 10.

Gazoliny z gazu boryslawskiego (°/0 wag.).

Niestabili- Stabili-

Zowaha Zowaha

propan ..., 0,0 0,0

i-butan...........ccocoooe. 15 0,2

n-butan ... 13,9 11,2

pentany i wyzsze 84,6 88,6

Benzyna Olefiny Aromaty Nafteny Parafiny

Z ropy
Borystaw . 0,3% 17,0% 15,7°/0 67,0%
Schodnica. 0,7% 9,3% 21,1% 68,9%
Bitkow . 0,7% 13,5°/0 1290/ 72,9%
Grabownica . 2,8% 75% 21,3°/° 68,4%
Rosulna 1,7% 14,0% 19,6% 64,70/0
Harklowa . 1,302 94000 28:205 61,10
Krosno . 0,7% 11,0% 26,10/0 62,2%

Stosownie do rozmaitego skfadu chemicznego
benzyn frakcyjnych (straight run), otrzymanych
z rop polskich, wahaja sie ich liczby oktanowe mie-

Benzyny frakcyjne.

Przechodzac obecnie do benzyn frakcyjnych

nalezy zaznaczy¢, ze

ich sklad chemiczny zalezy

U Kling, Bekéwna i Kirschbaum, Przemyst

Chemiczny 1932, 107.

dzy 60—70 (dla benzyn lotniczych). Ich odpornosc
przeciwstukowa jest wiec $rednia. Najlepiej pod
tym wzgledem zachowuja sie¢ benzyny z rop aro-
matyczno-naftenowych (np. Potok, Rymanow).
Ropa borystawska posiada, jak wynika z przyto-

0 Winkler ,,O metodzie badania i skiadzie che-
micznym frakcji benzynowej rop polskich”, Przemyst Naf-
towy 1930, 6, 32.
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czonej analizy, stosunkowo duzo weglowodoréw
aromatycznych i warto przypomnieé, ze podczas
wojny Swiatowej wyrabiano nitrobenzol i nitroto-
luol z odpowiedniej frakcji benzyny borystaw-
skiej.

Przytoczone powyzej analizy gazéw ziemnych
oraz benzyn ropnych wskazuja, ze nasze naturalne
surowce dostarczajg w przewazajgcej mierze we-
glowodoréw nasyconych o prostych #ancuchach
weglowych, posiadajgcych stosunkowo matlg war-
tos¢ przeciwstukowa. W pirolizie mamy jednak
doskonaty srodek do izomeryzacji, ewentual-
nie z rdwnoczesnym odszczepieniem wodoru, przez
co mozemy uzyskac olefiny, jako tez weglowodory
o tancuchach rozgatezionych, ktére pod wzgledem
odpornosci na stukanie stojg znacznie wyzej od
wspominanych weglowodoréw o prostym fan-
cuchu.

Benzyny krakowe.

Tuz przed wybuchem wojny Swiatowej wpro-
wadzono w Stanach Zjednoczonych destylacje kra-
kowa na skale przemystowa. Chodzito woéwczas
nie o uzyskanie benzyny o okreslonym sktadzie
chemicznym, lecz o powiekszenie wydajnosci ben-
zyny wogole przez rozszczepianie ciezszych frak-
cyj ropnych.

Przemyst krakowy rozwingt sie w Ameryce
w bardzo szybkim tempie. Z olbrzymim rozma-
chem i duzym nakladem pracy chemikéw i kon-
struktorOw opracowano szereg systeméw krako-
wych, z ktorych kazdy posiadat swoje zalety jako-
tez wady. W ostatnich latach jednak mozna zau-
wazyC, ze zainteresowanie Swiata technicznego
koncentruje sie na dwoéch czy trzech gtéwnych
systemach krakowych.

Zasadniczo mozna rozrdzni¢ dwa rodzaje sy-
stemow destylacji rozkiladowej: krakowanie we
fazie ptynnej (liquid phase cracking) w tem-
peraturze 400°—500° i krakowanie we fazie pa-
rowej (vapor phase cracking) w temperaturze
500°—600°. RoOznica polega na tym, ze destylacja
rozktadowa we fazie parowej dostarcza wiecej
nienasyconych weglowodorow oraz wigkszej ilosci
gazow. Stoi to w zwigzku z silniejszymi chemicz-
nymi zmianami surowca, spowodowanymi przez
wyzszg temperature rozkiadu.

Tabele 12 i 13 dajg charakterystyczny przyktad
sktadu chemicznego gazow oraz benzyn, pocho-
dzacych z destylacji rozktadowej we fazie plynnej
(System Cross, wzglednie Dubbs), oraz we fazie
parowej (System Gyro’).

J) Wagner, Rafiner 1930, 6, 70.
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Tabela 12.
Skiad chemiczny gazdéw krakowych
System System
Cross Gyro
metan + wodor . 46,37, 35,4°
etylen............... 1,2°/° 22,9°/°
etan......ninns 16,6% 13,3%
propylen.............. 5,3°/o 18,170
Propan ..., 16,2% 0,0%
butyleny i butadieny . 4,3% 5,570
butany ... 6,1% 1,4°/0
wyzsze weglowodory . 3,7°/0 3,4%
Tabela 13.
Skiad chemiczny benzyn krakowych
System System
Dubbs Gyro
olefiny i diolefiny 15-30% 45—5070
aromaty.........ccoceeevenee, 15-25% 40—450/0
nafteny.......ccoeee. 15—30% 5-157,
parafiny.........cccoevvnnne. 30—40% $lady
Tabele 14—16 podajg przykiady analizy ga-

z6w i benzyn pochodzacych z jednej z krajowych
destylacyj rozkladowych, pracujacej we fazie ptyn-
nej (bez recyrkulacji). Analizy wykonano metoda

Podbielniaka.
Tabela 14.

Sktad chemiczny gazdéw z
krakowej Cross.

. 45,70°/0 obj.

destylacji

metan i wodor

etan i etylen 2,04°h
propan - - - - 4,40% »
propylen - _ _ - 1,76°0
butany i butyleny 39,00°/0 ,
pentany i wyzsze 7,10°/0
Tabela 15.
Sktad chemiczny benzyny z destylacji
krakowejCross.

etan i etylen

propan i propylen
butany i butyleny. 3,62°/0obj.
pentany i penteny . 545°0
wyzsze weglowod. 90,93°/0

Tabela 16.
Skiad chemiczny benzyny z destylacji

krakowej Cross.
(Analiza metoda Riesenfeld-Bandte’'go).

olefiny.......ccocoeiins 18,1°/0 obj.
nafteny 10,0°/0 »
aromaty 4,0°%h
alifaty nasycone . 57,0°%0
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Chemizm rozkiadu ciezszych weglowodorow
na nizej wrzace jest tak skomplikowany, ze nie
spos6b w ramach tego referatu przedstawi¢ bodaj
z grubsza najwazniejsze zachodzace tutaj reakcje.

Wobec olbrzymiej réznorodnosci jednostek
chemicznych, znajdujacych sie w wyzszych frak-
cjach ropnych i wobec braku znajomosci ich skiadu
oraz mnogosci  zachodzgcych przy pirolizie
rownoczesnych reakcji, wydaje sie mato prawdo-
podobne, aby kiedykolwiek powiodto sie w zu-
petnosci zbadac wiasciwy przebieg wszystkich tych
reakeyj. Nieco $wiatta w ten zawity problem wniesli
amerykanscy uczeni przez badanie reakeyj, zacho-
dzacych przy pirolizie kilku pojedynczych nizszych
weglowodorow z zastosowaniem réznych warunkow.

Pod katem widzenia fabrykacji paliwa o wy-
sokiej odpornosci na stukanie wazne jest, ze de-
stylacja rozktadowa dostarcza kilku nienasyconych
weglowodorow o krotkim tancuchu, z  ktérych,
jak ponizej wykazemy, mozna syntetyzowac paliwa
0 najwyzszej wartosci.

Selektywna ekstrakcja benzyn.

Zastanawiano sie réwniez, czy za pomocg se-
lektywnych rozpuszczalnikbw nie moznaby z ben-
zyny krakowej wyciagng¢ pozadanych weglowo-
doréw aromatycznych i nienasyconych, otrzymujac
w ten sposéb wartosciowy materiat pedny. Do
ekstrakcji wysokooktanowej benzyny z destylatow
krakowych nadaje sie znakomicie sposob wedle
Edeleanu, stosujagcy jako rozpuszczalnik SO?
w temperaturach miedzy —18° a —50° C. Wedle
Egloffa wydajnos¢ i liczba oktanowa otrzy-
manej benzyny jest funkcjg stosowanej tempera-
tury. (Tabela 17).

Tabela 17.

Selektywna ekstrakcja benzyny

krakowej za pomocg SO2

Surowiec Otrzymana benzyna
Zuzyto SO2 - - - - — 40% obj. 40% obj.
Temp, ekstrakcji . . — — 18° C -50° C
Wydajnos¢ - - - _ — 12,50/0 obj.  9,1% obj.
Liczba oktan. (CFR ponizej 41 82,6 91,0

Metod)......ccccoeenne

Parafiny................ 74,90/0 obj. 22,00/00bj.  7,5% obj.
Olefiny i aromaty 9,50/0 70,7% , 89,1% ,
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Polimeryzacja gazéw krakowych.

Wspomniane powyzej sposoby przerdbki ropy
i gazu ziemnego pozwalaja, jak wykazano, na otrzy-
manie w pewnych warunkach dobrego paliwa dla
silnika benzynowego, jego ilos¢ jest jednak mniej
lub wiecej ograniczona ilosciag wydobytej z ziemi
ropy wzglednie gazu i odpornos¢ na stukanie tego
paliwa nie osigga tej wysokosci, jakiej wymagaja
nowoczesne silniki wysokosprawne. To tez w ostat-
nich latach zainteresowanie chemikéw naftowych
skupia sie na gazach krakowych, dotych-
czas przewaznie spalanych, a przedstawiajgcych
olbrzymie mozliwosci w Kkierunku zuzytkowania
zawartych w nich wysokoreaktywnych weglowo-
doréw. Oddawna wiadomo, ze niskomolekularne
zwiagzki nienasycone fatwo #aczg sie ze soba, two-
rzac zaleznie od temperatury, cisnienia, czasu re-
akcji itd. calg skale interesujagcych zwigzkow.
Pierwszorzedne znaczenie w tej dziedzinie posia-
dajg prace rosyjskiego badacza lIpatiewa, ktory
juz w r. 1911 stwierdzit, ze tak etylen jak i izo-
butylen w temperaturach miedzy 380° a 400° pod
ci$nieniem 70 atm. polimeryzujg sie na ciecz, zio-
zong z weglowodoréw parafinowych, olefinowych
i naftenowych.

Przeprowadzone na szerokg skale synte-
tyczne badania naukowe amerykanskich chemikéw
doprowadzity w ostatnich latach do takiego opa-
nowania chemizmu zachodzacych tu reakeyj, ze
wspomniang polimeryzacje nizszych olefinbw mozna
skierowa¢ w kazdym pozadanym kierunku. W ten
sposéb powstato pojecie ,,selektywnej rafi-
nacji“. Zwlaszcza pewne weglowodory, posia-
dajace najcenniejsze wiasciwosci jako skiadniki
paliwa lotniczego staty sie celem tego procesu.
Sg to izopentan, izooktan oraz pewne
etery i ketony. Warunki powstawania tych
weglowodoréw sg ponizej omoéwione.

Przy uzyciu katalizatordw celem przy-
spieszenia polimeryzacji stosowanie podanych wy-
sokich temperatur jako tez cisnien staje sie nieko-
nieczne. Jednym z najdawniej znanych Kkataliza-
torow polimeryzacyjnych jest stezony kwas
siarkowy. Jako produkt przejSciowy powstaje
tutaj prawdopodobnie ester kwasu siarkowego,
ktéry — reagujac z drugg drobing olefinu —
stwarza weglowodor trzeciorzedny, odrzucajac zre-
generowany kwas siarkowy.

ch)> ¢ ““ CH* + H'so<— ch: > ¢ <o S0OH

CHI > C <8fish,H+ CH'>C * CH'—HIS0 + cS>CH-C<

2)
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Innym znakomitym Kkatalizatorem polimery-
zacyjnym jest chlorek glinu. Zachodzace przy
tym reakcje ttumaczy lpatiew rowniez przez pow-
stawanie z chlorku glinu i olefinbw zwigzkow
addytywnych, ktore tatwo rozpadajg sie, przy czym
olefiny w statu nascendi reagujg ze sobg, tworzac
Polimeryzaty np.

2A1C12 . (CH2—CH2) . Cl —>

----- > 2A1C13 + CH3 — CH? — CHCH?

Ze wszystkich znanych katalizatoréw polime-
ryzacyjnych uzyskat jednak najwieksze znaczenie
dzieki genialnym pracom lIpatiewa i jego wspot-
pracownikéow kwas fosforowy. Odnosny me-
chanizm reakcyjny polega prawdopodobnie na two-
rzeniu sie estréw z olefinbw kwasu fosforowego.
Dwie drobiny estru tgczg sie ze sobg, przy czym
Powstaje weglowodor nienasycony o podwajnej
wielkosci oraz wolny kwas fosforowy.
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Poza Stanami istniato w r. 1937 czternascie
instalacyj, z tego 11 sposobem (Jniversal Oil Prod.
Co (Rosja 3, Rumunia 2, a po jednej w lIranie,
Niemczech, Holandii, Trynidad, Sumatra i Curacao)
Sposobem Pure Oil Co. pracowaty w tym roku
poza Stanami po jednej instalacji w Japonii, lranie
i Argentynie.

Sposob ,,Unitary Thermal” firmy
Polymerisation Process Corporation’) wytwarza
w temperaturach 510°—593° C pod ci$nieniem
70—120 atm. bez katalizatorow benzyne i olej
gazowy z gazow olefinowych Ilub parafinowych.
Produktem wyjsciowym sg gazy ziemne lub rafi-
neryjne, a w szczegolnosci weglowodory zawie-
rajgce trzy i cztery atomy wegla. Weglowodory
nasycone muszg by¢ poddawane przed polimery-
zacjg pirolizie lub dehydrogenizacji celem zamiany
na olefiny. Poniewaz surowiec gazowy zawiera

OH
O=P OH-+ CHI=CH — CHI 3)
OH
OH OH
OH
cH C =CH
0
> CH  + 2H3PO! 8)
B OH A
0=P=<oy CH3 CH3

Powstate wieksze weglowodory olefinowe
polimeryzujg sie w podobny sposdb na coraz wy
zejdrobinowe produkty, przy czym kwas fosforowy
jako katalizator nie traci swej aktywnosci. Fakt
ten, jakotez okolicznos$¢, ze kataliza przy pomocy
kwasu fosforowego prowadzi polimeryzacje gazo-
wych olefinébw gtéwnie w kierunku powstawania
niskowrzacych, bardzo odpornych na stukanie ben-
zyn (w przeciwienstwie do AI1C13 i H2SO4, ktoére
sprzyjaja powstawaniu wyzejdrobinowych, zywicz-
nych produktéw) spowodowat, ze proces ten znaj-
duje coraz szersze zastosowanie w przemysle.

W potowie roku 1937 wytwarzano przez po-
limeryzacje gazéw krakowych 1500000 ton ben-
zyny o liczbie oktanowej 76 do 100. W tym samym
roku znajdowato sie w Stanach Zjednoczonych lub
byto w trakcie budowy 17 instalacyj, w tym:

10 instalacyj, pracujacych
sposobem katalitycz. fmy
Univer. Oil Products Co
5 instalacyj, pracujacych
sposobem termicznym fmy
Polymeris. Process Corp.
2 instalacje, pracujgce spo-
sobem termicznym firmy
Pure Oil Comp.

Razem .

545 000 gal. na dobe

300000 , ,

155000 , ., .
1 000 000 gal. na dobe

oprocz weglowodorow C3 i C4 tez duzg ilo$¢ niz-
szych oraz wyzszych weglowodoréw, nalezy naj-
pierw drogg absorpcji oraz nastepnej kondensacji
przygotowac gaz o duzej koncentracji potrzebnych
weglowodoréw C3 i C4. Proces ,,Unitary Thermal"
daje 1300—1 500 litréw ptynnego polimeryzatu na
1000 m3 gazu wyjsciowego. Otrzymana benzyna
ma liczbe oktanowag nie wyzszg jak 76, jednak
W mieszaninie z benzyng frakcyjng z destylacji
ropy podnosi odporno$¢ przeciwstukowsg w stopniu,
ktéry odpowiada wartosci jej liczby oktanowej
83—92. Dodatek czteroetylku otowiu nie ma wptywu
na liczbe oktanowg benzyny polimeryzacyjnej, nie
mniej mieszanina tejze z benzyng frakcyjng wy-
maga znacznie mniej Pb(C2H5)4 dla osiggniecia po-
zadanej liczby oktanowej, anizeli sama benzyna
frakcyjna.

Sposob polimeryzacji wielozwo-
jowej (multiple coil) firmy Pure Oil Co2?) pracuje
w temperaturze 480°—540° C i pod cisnieniem 42
do 56 atm. Jako surowiec stuzg gazy parafinowe
i nienasycone. Otrzymane w pierwszym stopniu
gazy metanowe sg nastepnie krakowane przy tem-
peraturze powyzej 704° iw koncu polimeryzowane

Gary, World Petr. 1935 (612).

2) Cooke, Swanson iWagner, Nat. Petr. News,
1935, Nr 47, 33.
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przy 620°—700° C pod cisnieniem 3,5—5,3 atm.
Jesli stosowana temperatura reakcji lezy blisko
dolnej granicy, otrzymana benzyna sama posiada
liczbe oktanowa ok. 79, zas w mieszankach ok. 96.
Przy najwyzszych temperaturach reakcji mozna
uzyska¢ benzyne, ktérej liczba oktanowa w mie-
szankach odpowiada 105 do 135. Wydajnos¢ ben-
zyny wynosi ok. 3,7 gal. na 100 stop szeSciennych
przerobionego gazu.

Sposob katalitycznej polimery-
zacji firmy Universal Oil Products Col) opiera
sie na znanych pracach Ipatiewa. Jako materiat
surowy stuzg gazy krakowe i zdehydrogenizowany
propan-butan. Gazy krakowe podlegajg polimery-
zacji w temp. 232° i ci$nieniu ok. 14 atm. w obec-
nosci statego kwasu fosforowego. Frak-
cje butano-propanowg dehydrogenizuje sie przy
510° C pod cisnieniem atmosferycznym. Otrzymane
paliwo samo ma liczbe oktanowg 80—85, a w mie-
szankach 90—135. Wydajnos¢ otrzymanej benzyny
zalezy od zawartosci olefinbw w gazie wyjsciowym.
Jesli ten zawiera 36% propylenu i butylenoéw, z 1 000
stop gazu otrzymuje sie ok. 8 galonow benzyny,
a przy katalitycznej hedydrogenizacji propanu i bu-
tanu z gazow odpadkowych polimeryzacji, pod-
wyzsza sie wydajno$¢ benzyny na ok. 12 galondéw
benzyny z 1000 stop szesSciennych gazu.

Tabela 18 podaje wydajnos¢ benzyny poli-
meryzacyjnej w zaleznosci od zawartosci propy-
lenu i butylenbw w gazach krakowych2).

Tabela 18.
Zaleznos¢ wydajnosci benzyny poii-
meryzacyjnej od zawartosci olefi-
néw w gazac i krakowycf

propylenu litréw benzyny

i butylenu na 100 m3 gazu
14,1% 315
17,8% 39,0
18,0% 40,5
18,9% 48,0
21,3°N 55,0
24,1% 64,0
27,5% 76,0
34,4% 95,0
41,0% 120,0

Spos6b katalitycznej polimeryzacji firmy Uni-
yersal Oil Products Co znajduje ze wzgledu na
niskg temperature i mate cisnienie robocze coraz

1) Ipatiew i Egloff, Nat. Petr. News. 1935,15. V.

Ipatiew, Corson i Egloff, Ind. Eng. Chem.
1935, 1077.

Egloff, Nat. Petr. News. 1935, 20. XI.

2) Egloff, Oil & Gas Journ. 1936, (15. X.).
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to szersze zastosowanie w Stanach Zjednoczonych.
Metodg tg przerabiane sg gazy ziemne oraz kra-
kowe i gazy pochodzace z réznych systemow de-
stylacyjnych wzglednie stabilizacyjnych. W ten spo-
sOb gazy te, uzywane przedtem gtéwnie na cele
opatowe, znalazty nie tylko daleko ekonomiczniejsze
zuzytkowanie, ale pozwalajg obecnie na fabrykacje
lekkiego materiatu pednego dla silnika lotniczego
0 nieosiggalnych dotychczas zaletach.

O rentownosci sposobow polimeryzacji ga-
z6w nienasyconych $wiadczy chyba fakt wybudo-
wania w Ameryce w ciggu ostatnich 2—3 lat ca-
tego szeregu fabryk. To tez amerykanski przemyst
naftowy nazwat lata 1935 i 1936 ,latami gazo-
wymi"”. Koszt budowy instalacji polimeryzacyjnej
wynosi od 500000 $ do 1000000 $, przecietnie
80—150 $ na tone rocznej produkcji benzyny
polimeryzacyjnej.

Ze wzgledu na niskag liczbe oktanowsg ben-
zyn frakcyjnych, sprawa fabrykacji benzyny poli-
meryzacyjnej z naszych gazéw ziemnych i rafine-
ryjnych posiada dla Polski duze znaczenie. Pomi-
jajac wysokie koszta inwestycyjne instalacji poli-
meryzacyjnej nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze
fabryka taka staje sie rentowng dopiero przy pewnej
dos¢ wysokiej sile przerébczej, co przy uwzgled-
nieniu naszych stosunkoéw stawia pod znakiem za-
pytania budowe instalacji polimeryzacyjnej przez
nasz przemyst naftowy.

Wszystkie procesy polimeryzacyjne wyma-
gaja jak najwiekszej koncentracji olefindw, zwiasz-
cza propylenu i butylenéw, w gazie wyjsciowym.
Wobec tego zachodzi konieczno$¢ zamiany weglo-
wodoréw metanowych na nienasycone z mozliwie
najwiekszg wydajnoscig obu wymienionych olefi-
néw. Najwazniejszg z catego szeregu wchodzacych
tu w rachube reakcji jest dehydrogenizacja
propanu i butanu.

Tropsch, Thomas i Egloffl) badali
termiczny rozkiad propanu w temperaturach od
555° do 285° C pod cisnieniem 50 atmosfer, przy
czym stwierdzili, ze przy procesie tym zachodzg

obok siebie nastepujgce reakcje, biorgce udziat
w podanym stosunku:
C3H8 > C3Hb6 + H2..................... 6,8%
C3H8 >C2HI + HA. 22,0%

2C3H8------ I C3H6 -f- C2H6 -f- CH4 = 54,0%

Przy pirolizie butanéw tworzy sie metan,
etan, etylen, propylen i butyleny. Neuhaus
i Marek?) znalezli nastepujgce rownowagi:

1) Ind. Eng. Chem. 1936, 324.
2) Ind. Eng. Chem. 1932, 400.
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Tabela 19.

1lo$¢ powstajgcych moli na 100 moli
przereagowanego butanu

Temperatura

600° C 650° C
CH¢ i CH, 48,5 48,0
C2Hc i coHu 34,5 37,7
hl i cdhd 16,0 12,3

Polimeryzacja katalityczng pozwala nie tylko
na fabrykacje wysokooktanowej benzyny synte-
tycznej, ale potrafi nawet wytwarza¢ poszczeg6lne
indywidua weglowodorowe przez tzw. selek-
tywna polimeryzacje. | tak np. udato sie
otrzymac¢ z izobutylenu, produktu dehydrogeni-
zacji izobutanu, diizobutylen o liczbie oktanowej 84.
Weglowodér ten mozna droga hydrogenizacji
zamieni¢ na izooktan o liczbie oktanowej 100.
(Wz6r 5, 6).

Mieszanina tych tréjmetylopentendw nosi
nazwe ,dizobutylen* (L. okt. 84). Mieszanka
diizobutylenéw hydrogenizowana daje izooktan
(2, 2, 4-tréjmetylopentan). (Wzér 7).
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tezy idg tez w innych kierunkach. Tak np. w ostat-
nich latach chemicy amerykanscy zwrécili uwage
na wiasciwosci przeciwstukowe eterowv.

Tabela 20 podaje wiasciwosci fizyczne Kilku
przedstawicieli tej klasy, dajacych sie otrzymac
z gazow krakowych.

Tabela 20.

Wiasciwosci eterow.
e Temp_, Ciei_ar Liczba
wrzenia wiasciwy oktanowa

dwuizopropylowy 68° 0,722 101
metylo-3 butylowy 55° 0,735 111
etylo-3 butylowy . 72° 0,736 115
metylo-3 amylowy 86° 0,754 108
etylo-3 amylowy . 101° 0,759 112
Przed rokiem firma Standard Oil of

New Jersey rozpoczeta fabrykacje eteru izo-
propylowego na skale przemystowg. Obli-
czono, ze z gazOw krakowych wszystkich istniejg-
cych rafineryj Swiata moznaby otrzymac tyle eteru
izopropylowego, ze mieszajac 40°/0Otego eteru z 60°/
zwyczajnej benzyny lotniczej i dodajgc 3 cm3 cztero-

CH3 CH, CH,
ch, c¢c=ch2—>chi—C—chl —c =chl 5)
ch,
2, 2, 4-trojmetylopenten (4)
CH3 CH, chi
CH, — C = CHa----- * CH, C—CH=C CH, 6)
\
CH,
2, 2, 4-trGjmetylopentan (3)
CH, CH,
CH, —C — CH2 — CH — CH, 7)

|
CH,

Sposéb tenl) zrtany przez wynalazcéw Ipa-
tiewa i Komarewskiego hydropolimeryzacjg
streszcza sie do polimeryzacji butylenéw z réwno-
czesnym uwodornieniem w obecnosci katalizatora,
sktadajagcego sie z kwasu fosforowego, tlenku
niklu i zelaza.

Etery i alkohole.

Starania chemikow zastgpienia benzyny rop-
nej jako paliwa dla silnika lotniczego przez indy-

widua chemiczne, otrzymane celowo drogg syn-<*)

* Ind. Eng. Chem. 1937, 958.

etylku otowiu, moznaby otrzymac rocznie ok. trzech
milionéw ton paliwa silnikowego o liczbie okta-
nowej 100. Zauwazy¢ nalezy, ze eter izopropylowy
wrzacy w temperaturze 68° C, mieszany z izookta-
nem znakomicie wyréwnuje nieco matg lotnosc tegoz.

Charakterystyczng cechg wszystkich wspo-
mnianych tutaj syntetycznie otrzymanych indy-
widuéw chemicznych (np. izooktan, eter izopro-
pylowy itd.) jest, ze w mieszance z normalng ben-
zyng lotniczg wykazujg one wyzszg liczbe okta-
nowa, anizeli odpowiada ich indywidualnej liczbie
oktanowej. To samo zjawisko wykazujg tez alko-
hole (tabela 21).
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Tabela 21.

Liczby oktanowe alkoholi w mieszance
z benzyna lotnicza.

metyl.
etyl.
n-butyl.
izobutyl
3-butyl.
3-amyl.

alkohole same
25% alkoh. + 70% benz.

98,0 99,5 87,5 87,5 > 100 > 100

(liczba oktanowa 70) 89,0 88,5 81,5 82,0 83,5 84,5
25% alkoh. -j- 70% benz.

(1. ok. 70) + 3%

Pb (CuH-Ji na galon 95,0 89,5 87,5 87,0 97,0 925

Czteroetylek otowiu.

Zanim jeszcze w Ameryce opracowano Spo-
soby syntezy wysokooktanowych weglowodorow
i spolimeryzowanych benzyn wprowadzono w prze-
mysle naftowym czteroetytek otowiu, naj-
wazniejszy ze wszystkich antydetonatorow. Zwig-
zek ten, podobnie jak inne lecz mniej skuteczne
organiczne potaczenia ciezkich metali juz w matych
dawkach silnie podwyzsza odpornos$¢ przeciwstu-
kowg benzyny. Poniewaz jednak powstajgcy przy
spalaniu benzyny tlenek otowiu dziata korodujgco
na cylinder, miesza sie Pb(C2H5)4 z organicznymi
haloidkami. W ten sposéb powstajg haloidki otowiu,
ktére razem z gazami spalinowymi usuwane sg
z komory spalinowej. Ponadto dodaje sie do cztero-
etylku otowiu drobng ilos¢ aminy, zapobiegajacej
utlenianiu oraz barwika przeciwdziatajgcego fotoche-
micznemu rozktadowi czteroetylku. Takiej mieszanki
przeciwstukowej, zwanej w Ameryce ,ethyl
fluid", uzywa sie rowniez w Polsce do podnie-
sienia liczby oktanowej benzyn lotniczych.
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Spirytus i benzol.

Ogolnie znane jest, ze domieszanie spiry-
tusu oraz benzolu do benzyny lotniczej silnie
podnosi jej odpornos¢ przeciwstukowg. W Polsce
domieszki te stosuje sie od kilku lat, tak ze szersze
omoéwienie zalet i wad tych domieszek na tym
miejscu nie jest potrzebne. Tabela 22 podaje skiad
wihasciwosci kilku takich mieszanek oraz uzytych
do ich sporzadzenia polskich benzyn.

Problem zaopatrywania lotnictwa w potrzebne
ilosci spirytusu i benzolu, jako domieszek przeciw-
stukowych do benzyny, pozornie nie wymaga no-
wych wysitkéw chemika, poniewaz przemyst rolni-
czy dostarcza pod dostatkiem spirytusu a przemyst
weglowy benzolu. Moze jednak nadejs¢ chwila, kiedy
surowce te bedg albo niewystarczajagce albo tez
potrzebne dla innych celow. Wowczas nalezy pa-
mieta¢ o tym, ze chemia organiczna zna sposoby
otrzymywania réwniez alkoholi i aromatow z ga-
z6w krakowych. Udato sie syntetyzowac tym spo-
sobem prawie wszystkie alkohole od etylowego
do cetylowego. W r. 1936 wyrobiono w U. S. A.
10 miliondéw galonow spirytusu z gazéw krakowych.

Cyklizacja parafin.

Co do weglowodoréw typu benzolowego,
to posiadamy w ,,cyklizacji parafin” reakcje pozwa-
lajacg na otrzymywanie benzolu, toluolu i ksyloli
z n-heksanu, heptanu i oktanu w ilosci prawie
teoretycznej. Roéwniez-metan moze stuzy¢ do fabry-
kacji aromatow.

Prace F. Fischera oraz Stanleya
i Nas ha wykazaty, ze metan pod wplywem
krétkotrwatego ogrzewania do temperatury powy-
zej 1000° C tworzy weglowodory typu benzolo-

Tabela 22.
Wihasciwosci benzyn oraz mieszanek benzyny z benzolem i spirytusu.
. Benzyna . . .
Gazolina Frakf:ja Benzy_na Benzyna Kkrakowa Mleszanka M|eszanka Mieszanka
gazoliny frakcyjna krakowa lotnicza spirytusowa spirytusowa benzolowa
Ciezar wia-
sciwy . 0,674 0,745 0,705 0,740 0,702 0,729 0,724 0,798
Granice .
wrzenia 25°——135° 95°—107° 43°—130° 35°—200° 390_i400 34°—198° 33°—188° 55°—175°
Liczba okta-
nowa . 71 60 69 64 72 92 78 76
Skiad .
45% 47% 55%
benzyny benzyny benzyny
29% 35°N0 45%
gazoliny gazoliny  benzolu
26% 17%
spirytusu spirytusu
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wego przy dobrej wydajnosci. Mechanizm tej reak-
cji polega prawdopodobnie na przejsciowym pow-
staniu labilnych rodnikbw —CH3, = CH2 i =CH,
ktore nastepnie tgczg sie w pierscienie aromatyczne.

Synteza benzyny wg Fischera i Tropscha.

Wspomniane prace Fischera stanowig tylko
jeden czton w tancuchu dtugoletnich badan wymie-
nionego nad otrzymaniem ciektych paliw i smarow
z wegla. Punktem kulminacyjnym i zarazem naj-
wiekszym sukcesem byto otrzymanie benzyny synte-
tycznej, tzw. ,,sy ntyny*“ wzglednie ,kogazyny*
przez Tropscha i Fischera z mieszanki tlenku
wegla i wodoru (gazu wodnego). W obecnosci
pewnych ztozonych katalizatoréow (Fe, Co, Ni) re-
akcja ta zachodzi juz przy cisnieniu atmosferycznym
i w temperaturze ponizej 250° C. Oprécz benzyny
powstajg niemal wszystkie frakcje naturalnej ropy,
nie wytgczajac wysokotopliwej parafiny. Otrzy-
mana benzyna skiada sie z weglowodorow nasy-
conych o prostych tancuchach i wobec tego ma
niskg liczbe oktanowg. Niemcy przywigzujg duze
nadzieje do sposobu Fischera-Tropscha i pomimo
obecnego braku rentownosci koncern ,,Ruhrch e-
mie“ buduje olbrzymie instalacje, w ktérych tym
sposobem majg by¢ wytwarzane benzyna, olej
dieslowy, oleje smarowe, parafina itd. -

Hydrogenizacja wegla.

Jezeli jest juz mowa o weglu jako surowcu
do fabrykacji paliwa dla silnikébw benzynowych
i olejowych, nalezy jeszcze krétko wspomniec
o metodach wysokocisnieniowej hydrogenizacji
wegla. Spos6b ten juz w r. 1923 zgtoszony do
patentu przez Bergiusa, pracowat pierwotnie
bez katalizatorow. Po wojnie Swiatowej I. G. Far-
benidustrie rozwineta go, zastosowujgc rézne kata-
lizatory. W ciggu diugoletnich badan udato sie
chemikom tego koncernu pod wodzg Krauch a
i Piera, znanych mistrzéw procesow katalitycz-
nych tak opanowa¢ odnosne reakcje, ze fabrykacja
syntetycznych paliw i smarow (w dalszym ciggu
tez thuszczow i mydia) z wegla nie jest dzi$ juz
zagadnieniem technicznym, tylko problemem ren-
townosci. Rzady wszystkich krajow nie posiada-
jacych duzych zt6z ropnych, zwilaszcza Anglia
i Japonia gorliwie popierajg rozwiniecie sposobow
fabrykacji paliwa i smarow z wegla.

Synteza paliwa dla silnika DieseFa.

Okoliczno$¢, ze do napedu samolotow sto-
suje sie prawie wyitgcznie tzw. silnik wybuchowy
spowodowata, ze gtdwne zainteresowanie chemikow
skoncentrowato sie dotychczas na dostarczaniu
lotnictwu jak najlepszej ,,benzyny silnikowej". Nie-
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ktére symptomy jednak zdajg sie wskazywac na
to, ze juz w niedalekiej przysztosci nastgpi koniec
dalszego rozwoju silnika benzynowego i zacznie
sie era silnika kompresyjnego (Diesefa). Autor
oméwit juz w poprzednich rozdziatach réznice
wymagan stawianych paliwom dla obu tych typow
silnikéw. Przy sposobnosci przedstawienia nowych
sposobéw fabrykacji paliwa ,,benzynowego", poru-
szono tez kilkakrotnie kwestie syntetycznego pa-
liwa dla silnika olejowego. Poniewaz olej napedowy
dieslowy powinien posiada¢ mozliwie charakter
nasycony i tym samym wysokyg liczbe cetenowsa,
sposéb Fischera i Tropscha oraz wyso-
kocisnieniowa hydrogenizacja wegla
i wysokomolekularnych frakcyj ropnych, sg jak sie
zdaje przeznaczone do dostarczania w razie braku
ropy potrzebnych tutaj surowcéw. Natomiast piro-
liza olejow mineralnych z powodu niskiej liczby
cetenowej otrzymanych destylatow w tym wypadku
posiada mniejsze znaczenie. Nie brak jednak préb
ekstrakcji z destylatbw krakowych za pomoca
selektywnych rozpuszczalnikow, zwiaszcza bezwod-
nikiem kwasu siarkowego, wartosciowych dla sil-
nika DieseTa weglowodoréw nasyconych ¥

Nowe sposoby otrzymania olejéw smarowych-

W poprzednich rozdziatach niniejszego refe-
ratu autor staral sie wykaza¢, w jaki sposob
i w jakiej mierze chemia wspotpracuje przy wytwa-
rzaniu nowych typéw paliw dla silnika lotniczego,
badz tez przez uszlachetnienie lub przemiane natu-
ralnych mieszanek weglowodorowych, badz tez
przez celowg synteze indywiduéw chemicznych.
Obecnie zwr6cimy jeszcze uwage na nie mniej
ciekawa dziedzine nowych sposobéw otrzymania
olejébw smarowych dla celow lotni-
czych. Podobnie jak to byto przy benzynie lot-
niczej, rowniez i olej lotniczy rozwingt sie z oleju
samochodowego. Praca silnika lotniczego, odby-
wajaca sie w trudniejszych warunkach, stawiata
jednak zaostrzone wymagania, zwiaszcza co do
wytrzymatosci oleju na tzw. starzenie. Pod
tym pojeciem rozumie sie odporno$¢ oleju na
utlenianie, a co za tym idzie zmniejszong skion-
nos$¢ do wytwarzania asfaltu oraz koksu w wyso-
kich temperaturach. Celem badania tej odpornosci
olejéw smarowych opracowano szereg metod ozna-
czenia procesu starzenia, jak np. testu angielskiego
ministerstwa lotnictwa, Sligh-test, Indiana-testi in.

Okazato sig, ze im wiecej olej w stosunku
do swej lepkosci zawiera wodoru, tym odporniej-
szy jest na oksydacje, koksowanie i szlamowanie.
Réwniez ,,ptaskos¢" krzywej wiskozy ze wzrostem

Steffen i Saegebarth, Refiner 1938, Nr 1.
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temperatury (indeks wiskozowy) jest funkcjg stop-
nia nasycenia oleju. To tez niektore oleje smarowe
pochodzace z rop pensylwanskich (posiadajgce
13,0 do 13,5°/0 wodoru) odznaczajag sie niskim
ciezarem wiasciwym (0,88 do 0,89), wysokim indek-
sem wiskozowym i znaczng odpornoscig na sta-
rzenie. Od dawna jest wiadome, ze skiad che-
miczny wiekszej ilosci rop rozni sie tylko stosun-
kiem procentowym poszczegdlnych klas weglowo-
doréw; to tez chemicy amerykanscy podjeli sta-
rania roztozenia odpowiednich frakcyj ropnych
za pomocy selektywnie dziatajagcych rozpuszczal-
nikbw na poszczegolne grupy weglowodorowe
celem wyizolowania pozgdanych. O zakroju tych
prac swiadczy fakt zbadania przez Ferrisa
z Towarzystwa Atlantic Refining Co. 110
réznych rozpuszczalnikéw na ich zdolno$¢ w tym
kierunku. Wspo6tzawodnictwo duzych amerykan-
skich koncernéw naftowych doprowadzito do opra-
cowania szeregu sposobow ,,selektywnej ra-
finacji*“. Najbardziej znane z nich stosujg roz-
puszczalniki SO2, nitrobenzol, fenoll), furfurol
i inne lub tez kombinacje dwoch rozpuszczalnikéw,
jak np. krezol-propan (Max Miller Co). Z pomy-
stem zupeinie oryginalnym wystgpili polscy che-
micy Pitat i Godlewicz, rozkiadajgc roztwory
olejow mineralnych w lekkich weglowodorach
(propan, butan) za pomocg wtlaczanego pod roz-
nym cisnieniem metanu na poszczegodlne grupy
weglowodoréw. Sposob ten jest juz opracowany
i budzi zywe zainteresowanie w S$wiecie naukowym
i technicznym.

Chemiczna synteza olejéw lotniczych.

Podobnie jak to wykazano przy omowieniu
syntezy paliw lotniczych, polimeryzacja moze stu-
zy¢ rowniez do syntezy olejow smarowych. Jed-
nym z najdawniej znanych katalizatorow do tego
celu jest bezwodny chlorek glinu. Reakcje
te wyjasnili H. J. Waterman i jego wspotpra-
cownicy.

Etylen i wyzsze olefiny polimeryzujg sie na
coraz to wieksze drobiny tworzac przejsciowo
zwigzki adytywne z A1C13. Zwiaszcza polimeryzacja
w temperaturze powyzej 0° daje zwigzki o cieza-
rze drobinowym 280 do 3 500. Otrzymane produkty
dajg sie zhydrogenizowac¢ i w tym stanie sktadajag
Sie z weglowodoréw parafinowych z monocyklicz-
nych naftendw.

Atkinson i Storch?® otrzymali przez
polimeryzacje etylenu w 400° i pod cisnieniem 60—
70 atm. oraz w drugim stopniu w obecnosci A1C13

1) zaproponowany jeszcze 15 lattemu przez Kuczyn-
skiego (Przemys$l Chem. 1923, 197).
2) Ind. Eng. Chem. 1934, 1120.
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w temperaturze pokojowej dobry olej smarowy
o indeksie wiskozowym 108.

Podobnie jak AICI3 dziata fluorek boru.
Etylen, jakotez wyzsze olefiny polimeryzuja sie pod
zwyczajnym lub zwigkszonym cisnieniem i w tem-
peraturze pokojowej (etylen w obecnosci proszkow
metalowych) na wysokomolekularne olejel). Wyzy-
skiwano réwniez wielokrotnie reakcje Friedel-
Crafts’a dla syntezy olejow smarowych.

W sposéb podobny otrzymano przez kon-
densacje chlorowanej parafiny z naftalenem znany
ogolnie preparat ,,Paraflow", uzywany jako do-
datek obnizajacy temperature krzepnienia olejow
silnikowych.

Sullivan i Voorhies?2) spolimeryzowali
olefiny, otrzymane przez krakowanie parafiny
w obecnosci AICI3 na oleje smarowe o indeksie
wiskozowym 120. Otto, Miller, Blackwood
i Dawis3) otrzymali z lekkich olefinow krako-
wych bardzo lepki olej smarowy, zwany ,,Para-
to n“, ktory dodany w matej ilosci do oleju sma-
rowego ma podwyzsza¢ jego indeks wiskozowy.
Mikeskad) syntezowat duzg ilos¢ weglowodoréw
alifatyczno-aromatycznych i naftenowo-aromatycz-
nych, z ktorych niektére wykazaty indeksy wisko-
zowe 128—164, a jeden nawet 196. Fachowcy
amerykanscy wyrazajg przypuszczenie, ze w razie
gdyby synteza olejow smarowych o tak mato sto-
sunkowo ze wzrostem temperatury zmieniajacej
sie wiskozie weszta na tory przemystowe, jeden
lub dwa typy olejow starczytyby do smarowania
wszystkich  rodzajow silnikbw w kazdej porze
roku.

Przy omowieniu proceséw chemicznej syn-
tezy olejéow smarowych dla silnikéw lotniczych
musimy jeszcze powrdci¢ do wspomnianego juz
sposobu otrzymania sztucznej benzyny, tzw. ,ko-
gazynyl, z CO i H3} metodg Fischera
i Tropscha. Benzyna ta zawiera pewng ilos¢
olefinow, ktdre mozna przy pomocy Al CI3 w tem-
peraturze 20° do 120° z wydajnoscig do 76% za-
mieni¢ na oleje smaroweb). Oleje te zawierajg
14,0 do 14,2% H2, sg wiec w wysokim stopniu
nasycone. Tym samym posiadaja niski ciezar wia-
sciwy (np. 0,835 przy wiskozie 21,0°E/50°), wysoki
ciezar drobinowy, indeks wiskozowy 90 do 100
i przy oksydacji w wyzszych temperaturach wo-
gole nie wydzielajg asfaltu.

Skreslone tu nowoczesne sposoby syntezy
olejow smarowych w przeciwienistwie do syntezy

x) Ellis ,,The Chemistry of Petroleum Derivatives®,
New. York 1934. 595.

2) Ind. Eng. Chem. 1931, 604.

3) Procedings A. P. J. 1934.

) Ind. Eng. Chem. 1936, 970.

B) Koch, Brennstoffchemie 1937, 121.
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paliw silnikowych po czesci nie osiggnely jeszcze
realizacji przemystowej. Mimo to mozna sie spo-
dziewaé, ze w dziedzinie syntezy smarow lotni-
czych dojdzie sie niebawem do pewnej realizacji
tych probleméw.

Woltolizacja olejow smarowych.

W innym zupeinie kierunku idzie proces tzw.
woltolizacji olejow smarowych, postugujgcy
sie energig elektryczng do uszlachetnienia olejow
smarowych. W r. 1906 stwierdzit de Homp-
tinne, ze tak oleje tluszczowe jak i mineralne
zwiekszajg swojg lepkos¢ pod wpltywem cichych
wytadowan elektrycznych. Otrzymane w ten spo-
sOb oleje nazywajg sie ,,Woltolami" Iub ,,0lejami
Elektrion”. Odznaczajg sie one ptaskg krzywa
wiskozy, juz przy stosunkowo matej domieszce
podnoszg indeks wiskozowy olejow smarowych oraz
podobno zmniejszajg jego skitonnos¢ do koksowa-
nia i szlamowania. G. M. Woodsl!) podaje, ze
»blending value* (wartos¢ w mieszankach) indeksu
wiskozowego woltolu wynosi 380. W lotnictwie
oleje mineralne woltolizowane sg uzywane w co-
raz szerszym zakresie celem zastgpienia oleju ry-
cynowego jako domieszki przy smarowaniu cylin-
dréw silnika.

Smarno$¢ olejow.

W ostatnich latach problem ,,smarnosci”
olejow, czyli przyczepnosci do powierzchni meta-
lowych, przybiera coraz wieksze znaczenie. Oka-
zato sie bowiem, ze stosownie do budowy che-
micznej oleju smarowego zachodzg tu duze
réznice. Przyczyny tego zjawiska nalezy szukac
w okolicznosci, ze niektore grupy drobin olejo-
wych posiadajg silng polarnos¢ elektryczng i na
skutek tego wigzg sie mocno z metalem, inne
zas sa elektrycznie ,,0bojetne" i z tego powodu
nie trzymajg sie tak silnie powierzchni metalo-
wych?. W nowoczesnych silnikach lotniczych
silna przyczepnos¢ oleju smarowego jest konieczna,
poniewaz przy zachodzgcych obecnie wysokich
temperaturach pracy i nadzwyczaj silnym obcia-
zeniu oleje o malej przyczepnosci tatwo sg wy-
ciskane z tozyska, co oczywiscie prowadzi do
uszkodzen czesci trgcych maszyny. Zjawiska po-
larnosci, smarnosci itd. sg w ostatnich latach
polem wytezonej pracy fizykdw i chemikéw.
Praktycznych wynikéw tych prac nalezy szukac
w catym szeregu polecanych dodatkéw polarnych,
majacych udzieli¢ olejom smarowym zwiekszonej
smarnosci. Najwiecej znanymi dodatkami sg kwasy
i estry tluszczowe, zwigzki chloru i siarki, jakotez
potaczenia pewnych metali.

1) Voltolisation Process for Production of Premium
Motor Oils, Petr. Eng. 1936 r. 15.
2) Burstin, Przeglad Chemiczny, 1938 Nr 1,
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Odpornos¢ olejéw na utlenianie.

W ostatnich latach coraz bardziej rozpow-
szechniajg sie rowniez dodatki przeciwoksydacyjne,
majace — jak wynika z nazwy — udzieli¢ olejom
smarowym wiekszej odpornosci na utlenianie, a tym
samym zapobiec wydzielaniu sie asfaltu i koksu.
W tym celu najczesciej polecane sa organiczne
zwigzki tlenowe, np. aromatyczne alkohole i fe-
nole oraz aromatyczne aminy. Ich skutecznosc
polega na tym, ze zwigzki te tatwiej sie utleniajg
od oleju, w ktorym sg rozpuszczone i w ten spo-
sob chronig go przed zaatakowaniem przez tlen.
Dodatek przeciwoksydacyjny tak dtugo chroni olej,
dopoki sam nie ulegnie catkowitemu utlenieniu.
Dlatego musi by¢ dodawany do oleju w dosta-
tecznej ilosci. Wazne jest rowniez, aby srodek
przeciwoksydacyjny byt fizycznie i chemicznie
odporny w temperaturze silnika, to znaczy, aby
sie nie ulatniat, ani tez rozkiadat. W drugim
dziale niniejszego referatu starat sie autor skre-
§lic zarys nowoczesnych pradéw, majgcych na
celu ulepszenie olejow smarowych, w szczegol-
nosci olejéw lotniczych, jako tej kategorii smardw,
ktéra na skutek szybkiego rozwoju konstrukcyj-
nego silnika lotniczego bezsprzecznie stawia naj-
wyzsze wymagania. Jesli sie zastanowimy nad
kierunkiem poruszanych tu prac, obejmujgcych
po czesci juz osiggniete sukcesy techniczne, po
czesci za$ dopiero pomysty i zaczatki rozwoju,
nie mozemy sie oprze¢ wrazeniu, ze zaczyna sie
tworzy¢ rodzaj ,,nad smaru", ktéry bedzie jed-
noczyt w sobie jak najwiekszg ilos¢ cennych wia-
sciwosci z wyeliminowaniem szkodliwych lub nie-
potrzebnych. Mozna $miato stwierdzi¢, ze uda sie
chemikom stworzenie takiego produktu, do ktérego
prowadzitaby np. nastepujgca droga: Z odpowied-
niego surowca wydzieli sie za pomocg selektywnych
rozpuszczalnikdw grupe weglowodoréw o plaskiej
krzywej wiskozy, ptynnosci w najnizszych tempera-
turach, wysokich granicach wrzenia, odpornosci na
utlenienie itd. Bedzie to grupa weglowodoréw, za-
wierajgca drobiny cykliczne z dtugimi tancuchami
parafinowymi. Grupa ta bedzie stanowita trzon
smaru syntetycznego, do ktérego domiesza sie
zwigzek chemiczny, podwyzszajgcy przyczepnosc
oleju oraz dodatek dla udzielenia olejowi jak naj-
wyzszej statosci chemicznej.

Skreslony tu sposob syntetyzowania
oleju lotniczego nie jest wylgcznie ,mu-
zyka przysztosci albowiem niektore rozpowszech-
nione obecnie na rynku Swiatowym oleje niewat-
pliwie objawiajg juz poczatki tego kierunku.

Piszacy zdaje sobie sprawe z tego, ze w ra-
mach niniejszego referatu nie mozna byto nad-
zwyczaj obszernego i bogatego tematu zupeinie
wszechstronnie oswietli¢. Mozliwosci, jakie kryje



Str. 264

w sobie chemia na ustugach lotnictwa, idg dzisiaj
bardzo daleko. Najwazniejsze przejawy tych wy-
sitkbw starat sie zebra¢ autor we formie tego
przegladu, aby da¢ bodaj ogodlniejsze pojecie o tej
dzisiaj tak aktualnej dziedzinie.

OGOLNA LITERATURA.

W. Bobr — Gazy ziemne i rafineryjne jako surowiec
dla produkcji polimer, paliw ptynnych (Prze-

myst Naft. 1938 Nr 2, 3, 4, 5).

Inz. B. MIELNIKOWA
Oleje |

Do smarowania silnikow lotniczych uzywane
sg w praktyce trzy typy olejow; olej rycynowy,
oleje czyste mineralne oraz oleje mineralne mie-
szane z olejami woltowanymi.

Olej rycynowy byt pierwszym olejem lotni-
czym zanim jeszcze uznano za mozliwe smarowa-
nie silnikéw lotniczych olejem mineralnym. Spo-
$rod krajow europejskich Rumunia, Wiochy, Belgia
i Grecja stosujg jeszcze dzi$ wylacznie olej rycy-
nowy, podczas gdy inne kraje zastgpity go ole-
jami mineralnymi czystymi, bagdZz mieszanymi z wol-
tolami. Zamiana ta spowodowana zostata tak czyn-
nikami natury ekonomicznej, jak brak wiasnych
surowcow (nasion rosliny Ricinus Communis) do
otrzymywania oleju rycynowego jak tez szeregiem
zalet olejéw mineralnych w poréwnaniu z olejem
rycynowym. Sposrod wybitnych wad oleju rycy-
nowego nalezy wymieni¢ jego zdolno$¢ zmydlania
sie, wysokg w poréwnaniu z olejami mineralnymi
liczbe kwasowg oraz zdolno$¢ do polimeryzacji
podczas pracy w silniku, wynikiem czego jest
tworzenie sie kleistych substancji unieruchomia-
jacych czestokro€ pierscienie ttokowe silnika. Spre-
cyzowanie wiasnosci oleju rycynowego, polegajace
na wyznaczeniu charakterystycznych dla niego
wiasnosci identyfikujagcych rodzaj oleju oraz na
pewnym ograniczeniu jego liczby kwasowej nie
przedstawia wiekszych trudnosci ze wzgledu na
zblizony charakter chemiczny réznych gatunkéw
oleju. Inaczej sprawa przedstawia sie dla olejow
mineralnych oraz mieszanych, ktore mogg byc¢
otrzymane z rop wydatnie rdznigcych sie od sie-
bie sktadem chemicznym. Przeglad olejow uzywa-
nych przez lotnictwo tak europejskie jak i ame-
rykanskie wskazuje na to, ze oleje lotnicze odzna-
czajg sie w poroéwnaniu do innych olejow silni-
kowych najlepszymi wiasnosciami i ze zostaty one
wyprodukowane z najlepszych surowcow S$wiata.

Bardzo waznym jest zdanie sobie sprawy
z tego, jaki wiasciwie olej powinien nazywac sie
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Egloff — Moreli u. Nelson, Treibmittelherstellung
durch Polymerysation (Petroleum 1938,Nr 3).
Egloff — Synthetische Produkte aus Erdol (Petro-

leum J938 Nr 10, 11).
Neyman-Pilat — Polymerisation der Kohlenwasserstoffe (Pe-
troleum 1937 Nr 44).

H. Koch — Eigenschaften  synthetischer  Schmierole
(Brennstoffchemie 1937 Nr 6)

H. N. Wade — Status of Polymerisation (Refiner 1938,
Jan. 15).

Ipatiew — Iso6ctane Production by Simultanous Poly-
merisation and Hydrogenisation (Ind. Eng.
Chem. 1937, 958).
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olejem wysokowarto$ciowym i jaki surowiec mozna
uwaza¢ za dobry. Nazwa ,wysokowartosciowy
olej* uzywana jest stale w celach reklamowych
przez wszystkie bez wyjatku firmy sprzedajace
oleje, dla wszystkich olejow. Wiasciwa wiec kla-
syfikacja olejéow na lepsze i gorsze pozostawiona
jest raczej konsumentowi. Sprawa wyboru olejow
jest specjalnie wazna dla lotnictwa, ktore obecnie
posiada silniki skonstruowane z tak dobrych ma-
teriatdw, ze moga one pracowaé bardzo diugo
bez remontéw o ile tego czasu nie ograniczy
uzycie nieodpowiedniego oleju. Poniewaz remont
silnika lotniczego jest bardzo drogi, wiec problem
uzycia jak najlepszego oleju i rozpoznanie tego
najlepszego oleju jest kwestig pierwszorzednej
wagi. Jako wiasnosci brane pod uwage przy ana-
lizie oleju lotniczego wymieni¢ nalezy: ciezar wia-
Sciwy, wiskoze, indeks wiskozowy, temperature
krzepniecia, temperature zaptonu, liczbe Conrad-
sona, liczbe kwasowg, zawarto$¢ popiotu, odczyn
i sktonnos$¢ oleju do starzenia sie. Sposréd tych
wiasnosci wiskoza jest cechg, ktdra kwalifikuje
olej do danego typu silnika, niezaleznie od ga-
tunku oleju; wymagania odnosnie wiskozy moty-
wowane sg termicznymi i mechanicznymi warun-
kami pracy silnika; decydujg tu: luzy miedzy
powierzchniami trgcymi, wielko$¢ naciskéw, szyb-
kosci wzgledne, temperatura w silniku i tempera-
tury otoczenia.

Ciezar wiasciwy brany jest niekiedy
pod uwage jako cecha raczej identyfikacyjna. Niski
ciezar wihasciwy oleju lotniczego jest bezwzglednie
pozadany ze wzgledu na obcigzenie samolotu, poza
tym nie stanowigc kryterium dobroci oleju wigze
sie najczesciej z dobrymi wiasnosciami oleju.

Temperatura krzepniecia oleju jest
wskaznikiem zawartosci w nim staltych parafin
i wiaze sie z kwestig uruchomienia silnika w okre-
sie zimowym. Uzycie w okresie zimowym oleju
zbyt gestego lub tez wysokostygnacego zmusza
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do specjalnego podgrzewania oleju przed urucho-
mieniem silnika, podczas gdy przy odpowiednio
dobranej wiskozie i dostatecznie niskiej tempera-
turze krzepniecia zabieg ten staje sie zbedny.

Temperatura zaptonu wskazuje do-
ktadnie oddzielania od oleju frakcyj lzejszych oraz
pomaga do stwierdzenia czy destylacja stosowana
przy otrzymywaniu oleju spetnita swoje zadanie,
poza tym stanowi ceche identyfikacyjna.

Liczba Conradsona oleju Swiezego sta-
nowi raczej jego ceche identyfikacyjng, gdyz o ga-
tunku oleju i jego zachowaniu sie w silniku na
podstawie tej wiasnosci nie mozna nic sadzic.
Bywajg oleje o niskich liczbach Conradsona za-
chowujace sie w silniku bardzo Zle i bardzo do-
brze, to samo moznaby powiedzie¢ i o olejach
majacych wyzsze liczby Conradsona.

Obserwacje wykazaty, ze oleje o wyzszych
liczbach Conradsona dla oleju $wiezego zacho-
Wujg sie przewaznie lepiej. Oczywiscie nadmiernie
wysokie liczby Conradsona nie sg pozadane. Dla-
tego tez warunki techniczne na oleje lotnicze
w Polsce ograniczajg do pewnego stopnia liczbe
Conradsona oleju $wiezego eliminujac jedynie oleje
o nadmiernie wysokich liczbach Conradsona.

Odczyn oleju, liczba kwasowa
oraz zawartos¢ popiotu stanowig miare
oczyszczenia oleju od resztek porafinacyjnych
i moga by¢ réwnie dobre dla oleju wysoko badz
niskowartosciowego.

Wiasnosciami, ktére decydujg o gatunku oleju
sg: indeks wiskozowy oraz odpornos$¢ oleju na
oksydacje.

Indeks wiskozowy oleju wyraza za-
lezno$¢ pomiedzy wiskozg oleju a jego tempera-
turg. Olej posiadajacy wysoki indeks wiskozowy
mniej zmienia wiskoze w zaleznosci od tempera-
tury niz olej o ,niskim indeksie wiskozowym".
Dla oleju lotniczego indeks wiskozowy ma bar-
dzo duze znaczenie. Niski indeks wiskozowy oleju
daje sie szczegOlnie odczu¢ przy uruchamianiu
silnika w niskiej temperaturze otoczenia tj. w okre-
sie zimowym. Silny wzrost wiskozy oleju w niskich
temperaturach powoduje zmniejszenie sie jego
ruchliwosci w momencie uruchamiania silnika
i stwarza niemozebnos$¢ swobodnej i szybkiej cyr-
kulacji oleju; dlatego tez czesci silnika jaki$ czas
pracujg z niedostatecznym smarowaniem badz tez
zupetnie bez smaru. W warunkach tego rodzaju
tatwo zachodzi zatarcie silnika; bardzo czesto zja-
wisko to daje sie zauwazy¢ w silnikach lotniczych
posiadajacych mniej korzystne rozwigzanie systemu
smarowania.

Indeks wiskozowy oleju nie jest bez zna-
czenia i dla normalnej pracy silnika, przy ktorej
olej ogrzewa sie do wysokich temperatur. Zbytni
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spadek wiskozy zwieksza nadmierne zuzycie oleju,
poza tym zbyt cienka powiloka oleju na metalu
moze by¢ czesto przerywana, co réwniez grozi
zatarciem silnika. Jakkolwiek istniejg na Swiecie
oleje o bardzo wysokich indeksach wiskozowych,
jednakze nie istniejg oleje o tak matych waha-
niach wiskozy, aby w klimacie o duzej rozpieto-
§ci temperatur zadowolity jednoczes$nie wymagania
silnika w okresie letnim i zimowym i nie wyma-
galty podgrzewania przy niskich temperaturach
otoczenia. Z tego wzgledu uzywane sg zazwyczaj
dwa rodzaje olejow: oleje letnie o wiskozach
wyzszych i oleje zimowe o wiskozach znacznie
nizszych.

Z odpornos$cig oleju na oksydacje
zwigzana jest jego sklonno$¢ do wytwarzania
szlaméw w silniku. Olej pracujacy w silniku pod-
lega utleniajgcemu dziataniu powietrza, bedac
jednoczes$nie podgrzewany do wysokich tempe-
ratur, przy czym czesci metalowe silnika, z kto-
rymi sie olej styka wywierajg dziatanie Kkatali-
tyczne. Poza utlenieniem w silniku majg najpraw-
dopodobniej miejsce i inne procesy zwigzane
z dziataniem wysokich temperatur na olej jak
czesciowy rozkilad czasteczek oleju oraz jedno-
czesna ich polimeryzacja. Wynikiem procesow
chemicznych, zachodzacych w oleju podczas pracy
jest czesciowa zmiana jego wiasnosci. Zmiany za-
chodzace we wiasnosciach oleju nie na wszystkich
typach silnikbw sg jednakowe. W silnikach no-
woczesnych o duzej mocy na jednostke objetosci
tlokowej obserwujemy wzrost wiskozy oleju be-
dacy wynikiem czesciowego odparowania oleju
oraz wytworzenia sie w nim produktow utlenienia
i polimeryzacji; nastepnie obserwujemy wytwa-
rzanie si¢ nierozpuszczalnych w oleju smolistych
osadéw, majacych tendencje do osiadania na $cian-
kach silnika i zatykania otworéw doprowadzaja-
cych olej do réoznych czesci silnika oraz do zakle-
jania pierscieni ttokowych. Czarny osad tworzacy
sie w oleju skiada sie przede wszystkim w prze-
wazajacej ilosci z czesci weglistych, pochodzacych
z rozkfadu czgsteczek oleju oraz niecatkowitego
spalania sie tak oleju jak i przedostajgcego sie
do oleju paliwa; procz tego zawierajg one asfal-
teny powstajgce na skutek utleniania sie oleju,
wreszcie czesci mineralne jak tlenki zelaza, miedzi
tworzace sie przez zuzywanie sie powierzchni trg-
cych silnika. Na koniec w oleju znajdujg sie
zwykle drobne ilosci wody oraz $lady benzyny,
ktére sg niewielkie i w matym tylko stopniu wpty-
wajg na obnizenie temperatury zaptonu oleju.

W silnikach starych typOw o mniejszej mocy
na jednostke objetosci skokowej, gdzie silnik pra-
cuje przy nizszych temperaturach, wiasnosci ole-
jow pokarterowych sg inne i zblizajg sie do wia-
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snosci  olejéw pokarterowych samochodowych.
Przyczyng tych roznic jest zawartos¢ wiekszej
ilosci paliwa w oleju, co jest powodem pozornego
spadku wiskozy oleju po pracy. W silnikach tych
daje sie zauwazyC raczej spadek wiskozy oleju,
a nie wzrost, jak to bylo poprzednio opisane.
W zwigzku z tym oleje pokarterowe odznaczajag
sie rowniez bardzo niskimi temperaturami zaptonu.
Inne zmiany w oleju sg podobne jak w olejach
po pracy na silnikach nowoczesnych. Nasilenie
istotnych (nie pozornych) zmian wiasnosci oleju
zalezy bezwzglednie od gatunku oleju, inaczej
mowigc od sktadu chemicznego oleju. Wiele Swia-
tka na budowe chemiczng olejéw rzucity wyko-
nane w uniwersytecie w Delft prace 1. C. Veug-
tera oraz H. |. Watermana, ktérzy opracowali
metody oraz oznaczyli zawartos¢ w olejach we-
glowodoréw o budowie pierscieniowej (aroma-
tycznych naftenowej) oraz o budowie tancuchowej,
jak réwniez prace Mikeski (Ind. Eng. Chem.
1936 28. 970—84) zdazajgce do poznania zalez-
nosci miedzy budowag wysokodrobinowych weglo-
wodorow, a ich fizyko-chemicznymi wiasnosciami,
wykonane na szeregu indywidudéw chemicznych
0 znanej budowie, otrzymanych drogg syntezy.
Na podstawie wymienionych prac twierdzi¢ mozna,
ze weglowodory wchodzace w skiad olejéow mi-
neralnych nie dadza sie podzieli¢ na wyrazne
grupy nalezagce do okreslonej rodziny zwigzkow
(np. aromatycznych badz parafinowych), gdyz
poszczegllne zwigzki majg charakter skompliko-
wany, laczac czesto pierscienie aromatyczne badz
naftenowe z ‘tancuchami parafinowymi. Najwia-
sciwszg jak dotychczas jest Kklasyfikacja tych
zwigzkow opierajgca sie na stosunku wodoru do
wegla. Oleje o wysokim stosunku wodoru do
wegla posiadajg charakter zwigzkow parafinowy
i sktadajg sie w przewazajacej ilosci z weglowo-
doréw pierscieniowych, posiadajgcych diugie tan-
cuchy parafinowe; oleje takie odznaczajg sie
najlepszymi wiasnosciami, to znaczy posiadajg wy-
sokie indeksy wiskozowe, duzag trwatos¢ na oksy-
dacje i niski ciezar wiasciwy. Oleje 0 nizszym
stosunku wodoru do wegla majg charakter zwigz-
kéw cyklicznych i tancuchy parafinowe sg w nich
krotsze oraz mniej liczne; oleje takie odznaczajg
sie wysokimi wiskozami w stosunku do ich gra-
nic wrzenia niskimi indeksami wiskozowymi, duzg
sktonnoscig do oksydacji oraz wysokimi ciezarami
wiasciwymi.

Celem zilustrowania wiasnosci olejow lotni-
czych przytocze zestawienie analiz olejéw gor-
szych gatunkoéw, uzywanych jedynie do silnikéw
starszych typow oraz wysokowartosciowych ole-
jow lotniczych, nadajgcych sie do smarowania
nowoczesnych silnikow.
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Ol. lotnicze  Ol. lotnicze OIl. lotnicze
gorsze dobre najlepsze
Olej Gk P As ] C Rb
Ebo (wisk.

w + 500C) 250 200 190 162 186 18,6
Ejoo (wisk.

w + 100° C) 258 240 2775 268 270 280
Indeks wisk. 5 20 80 94 77 90
Temp, zaptonu 240 235 240 235 250 250
Temp, krzep. -14 -20 —5 -5 -20 -20
Odporno$¢ na 4500 3500 Slady 2°/0 00 0%
utlenienie wyr. asf.  asf. pe po po PO
jako il. asfalt. tw. tw. 36 36 48 48
tw. po utlenia- po pe godz. godz. godz. godz.
niu w temp. 12 12

200°C przy godz. godz.
przept. pow.
15 1/min. (met.
ang. Min. Lot.)

Tak mniej wiecej przedstawia sie sprawa
dobrych i ztych olejow lotniczych. Jesli chodzi
teraz o surowce, to niezaleznie od metody prze-
robki ten surowie jest lepszy, ktory posiada wyz-
szg zawartos¢ zwigzkéw o charakterze parafino-
wym, gdyz droga niewielkiego nakladu pracy
i Srodkbw mozna zeh uzyska¢ olej o wysokiej
koncentracji weglowodoréw bogatych w wodor.
Jednym z najlepszych surowcow $wiata jest znana
ogolnie ropa pensylwanska. Przy systemie rafi-
nacji olejéw za pomocg kwasu siarkowego i tugu
(ewentualnie ziem aktywowanych) otrzymanie wy-
sokowartosciowego oleju lotniczego mozliwe byto
jedynie z najlepszych surowcéw, z rop za$ zawie-
rajgcych duzg ilos¢ weglowodoréw o charakterze
cyklicznym dawaty sie uzyskac¢ oleje, ktore mozna
byto stosowaé¢ do silnikbw majacych tatwiejsze
warunki pracy o0 mniejszej mocy na jednostke
objetosci skokowej.

Dlatego tez dotychczasowe oleje lotnicze
otrzymane z surowca polskiego nie wytrzymywaty
pod wzgledem gatunku konkurencji z olejami lot-
niczymi pochodzenia zagranicznego. Obecnie jed-
nak sytuacja ulegta zmianie o tyle, ze wkroczyty
na widownie nowe metody rafinacji olejow za
pomocg selektywnych rozpuszczalnikdw. Nowe
metody rafinacji réznig sie od metody rafinacji
kwasem siarkowym tym, ze nie naruszajg czaste-
czek weglowodordw, jedynie segregujg je w ten
sposéb, ze olej rafinowany zostaje wzbogacony
w weglowodory o tancuchach parafinowych, pod-
czas gdy weglowodory o charakterze cyklicznym
przechodzg do roztworu rozpuszczalnika i sg wraz
z nim oddzielone od oleju. Rozpuszczalnik zmie-
szany z olejem przy pewnych temperaturach
tworzy z nim roztwor jednolity, przy odpowied-
nim za$ doborze temperatur oddziela sie od oleju
ekstrahujgc zen weglowodory cykliczne. 1los¢ we-
glowodorow, ktére przechodza do roztworu roz-
puszczalnika zalezna jest od temperatury ekstrak-
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cji, ilosci
ekstrakcji.
Wspomne tu, ze rozpuszczalnikami stosowa-
nymi w skali przemystowej sa: dwutlenek siarki,
dwutlenek siarki z benzenem, chloreks

(C1-CH2-CH2-O-CH2-CH2-C1)

rozpuszczalnika ewentualnie metody

nitrobenzen, fenol, krezol i aldehyd krotonowy.

Metoda rafinacji selektywnej pozwala zatem
na otrzymanie wysokowartosciowego oleju o cha-
rakterze parafinowym z gorszych surowcow, bo-
gatszych w weglowodory cykliczne. Teoretycznie
istnieje mozliwos¢ otrzymania dobrego oleju z kaz-
dego surowca, praktycznie jednak biorgc nalezy
uwzgledni¢ tutaj wydajnos$¢ oleju rafinowanego,
ktora przy gorszych surowcach moze by¢ tak
mata, ze koszt wyprodukowanego oleju moze nie
by¢ wspétmierny do cen, jakie mozna za olei
uzyskac.

Proby na silnikach lotniczych przeprowa-
dzone z olejami rafinowanymi za pomocg roz-
puszczalnikow tak za granicg jak w Polsce daty
wyniki dodatnie.

Surowce polskie jak wiele innych nadajg sie
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tunkow olejow lotniczych, mato ustepujacych ole-
jom zagranicznym.

Przemyst naftowy podjgt te prace z powo-
dzeniem (artykut inz. Chierer'a i dr Suknarow-
skiego Przeglad Chemiczny 2, 37, 1938).

Na zakonczenie powiem jeszcze Kkilka stow
o trzecim typie olejow uzywanych w lotnictwie
tj. o olejach kompoundowanych. Sag to mieszaniny
wysokowartosciowych olejéw mineralnych oraz
roslinnych woltowanych. Te ostatnie uzyskuje sie
przez polimeryzacje za pomocg cichych wytado-
wan elektrycznych w atmosferze gazéw obojet-
nych:; olej lotniczy moze zawiera¢ przecietnie
5—10°/0 oleju woltowanego. Jako zalete tych olejéw
wymieni¢ mozna zdolno$¢ ich emulgowania szla-
moéw tworzacych sie w oleju podczas pracy sil-
nika. Utrzymuja sie one w postaci zawiesiny w oleju
* 'w znacznie mniejszym stopniu osiadajg w silniku.
Wada tych olejow jest zwiekszona zdolnos¢ two-
rzenia emulsji z wodg, (co niekiedy powoduje
duze trudnosci) oraz znacznie mniejsza trwatos$c
olejow w warunkach zwykiego przechowania, to
znaczy czeste rozwarstwienie sie oleju po upty-
wie pewnego czasu, co jest spowodowane wydzie-
laniem sie z oleju skiadnika roslinnego i nie po-

w zupetnosci do otrzymania z nich lepszych ga , zostaje bez wpltywu na wiasnosci oleju.

Inz. WILHELM GROSSMAN

W arszawwa

Oleje do silnikbw lotniczych wczoraj, dzis i jutro

Od chwili wyodrebnienia silnika lotniczego
jako silnika benzynowego czterotaktowego, budo-
wanego specjalnie do napedu platowcow, prze-
chodzi on nieustanny wspaniaty rozwodj.

Tempo tego rozwoju wykazuje w poszcze-
golnych okresach minionego 30-lecia, zwlaszcza
pod koniec wojny Swiatowej, a nastepnie w latach
1930—1937 nasilenie, jakiego dotgd nie zanoto-
wano w historii techniki.

llustracjg tego rozwoju sg nastepujace cyfry
charakterystyczne: ciezar silnika, przeliczony na
1 KM eff. zmalat z poczatkowych 4 kg/KM (1905)
ostatnio do rzedu 0,45 kg/KM, czyli inaczej mo-
wigc, wydajnos¢ mocy z jednostki wagi wzro-
sta ok. 10-krotnie. W ciggu ostatnich 20-tu lat
wzrosta wydajnos¢ mocy z jednostki obje-
tosci ok. 3-krotnie i przekracza obecnie 30 KM
z 1 litra pojemnosci skokowej cylindrow.

Stosunek sprezania wzrost w tym czasie
z 4,5:1 do wartosci 7:1 i wiecej w nowych sil-
nikach przeznaczonych do napedu za pomocg wy-
sokooktanowego paliwa specjalnego.

Najistotniejszym wyrazem osiggnietego po-
stepu jest niewatpliwie dtugo$¢ okresdw nieza-

wodnej pracy silnika lotniczego. Zrazu okresy te
rozciggaty sie Zaledwie na pare godzin lotu, ostat-
nio wzrosty one do fantastycznego rekordu 1000
godzin pracy od rewizji do rewizji Wzglednie do
remontu silnika.

Na ten niebywaty rozwdj zitozylty sie naste-
pujgce czynniki:

1. pogiebienie teoretycznej strony procesow

zachodzacych w silniku,

2. rozkwit  techniki materiatozriawstwa,

a zwiaszcza metalurgii stali szlachetnych
i stopéw lekkich,

3. rozw0j rozwigzan konstrukcyjnych,

4. rozwdj paliw antydetonacyjnych i

5. nowe, ulepszone oleje lotnicze.

Na przestrzeni krotkiego okresu, W ktorym'
Zamyka sie historia lotnictwa, produkcja olejow
lotniczych ma za sobg kilka dajacych sie wyraznie
oddzieli¢ etapOw rozwojowych, ktore przechodzita
ona réwnolegle z ulepszeniami silnikow.

Postepy w produkcji mineralnych olejow lot-
niczych mozemy S$ledzi¢ od korica wojny Swiatowe;j.
Nie posiadamy zapiskéw, ktére by wskazywaty
na jakie$ zréznicowanie pomiedzy olejami samo-
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chodowymi a olejem lotniczym z ropy naftowej
w czasie wojny Swiatowe;j.

Podczas wojny, a zwilaszcza w okresie w kto-
rym produkcja rumunska byta niedostepna dla lot-
nictwa Austrii i Niemiec, jako olej lotniczy uzy-
wane byly tzw. redukaty, a wiec oleje uzyskiwane
przez podgeszczanie filtratu poparafinowego (oleju
niebieskiego w Owczesnej terminologii) z ropy
borystawskiej. W dokumentacji naszych rafineryj
nie zachowaty sie zadne dane dotyczace zastoso-
wania i doswiadczen z tymi redukatami poza tym,
ze wiadomo iz oliwiono nimi motory lotnicze
Austro-Daimler i Mercedes.

Tego typu olej lotniczy miat np. nastepujgce
wiasnosci charakterystyczne:

Barwa: ciemno-czerwona (w cienkiej war-
stwie), w Swietle odbitym: zielona.

C. wiasciwy okoto 0,950
Temp, zaptonu ” 250°
Lepkos¢ przy 50°C 21° E
Temp, krzepniecia ” 0°

Po wprowadzeniu destylatdw wysokoproz-
niowych ,,poprawiono’ temperature stygniecia tego
oleju, osiggajgc — 10° do — 16°. Innymi wiasci-
wosciami oleju lotniczego nie interesowano sie
wogole w tym czasie.

Po wojnie Swiatowej rozpoczat sie ogoélny
prad ku normalizacji przetworéw smarnych. Sie-
dzac redakcje poszczegoOlnych norm na oleje lot-
nicze, mozna od tego czasu dos¢ doktadnie zre-
konstruowac¢ rozwoj tej sprawy.

Dobrg orientacje co do wiedzy o olejach
lotniczych z okresu tuz po zakornczeniu wojny Swia-
towej daje norma Nr 11 ,,Flugmotorendle"”, zawarta
w pierwszym wydaniu znanej pracy zbiorowej
»Richtlinien fur den Einkauf und die Priifung von
Schmiermitteln” z roku 1921. Przepisuje ona na-
stepujace wiasciwosci:

Typ: rafinat, lub rafinat nattuszczany
Ciezar wiasciwy :  ponizej 0,965

Temp, zaptonu: 190 — 200°

Temp, krzepniecia: —12° do—25" (zal. od umowy)
Lepkosc: 7 do 11° E przy 50°

Zawart. kwasu: maks. 0,07°/ przy rafinatach
Zawart. asfaltu: nie ponad 0,07°/0

Zawart. popiotu:  nie ponad 0,05°/

W normie tej zawarta jest uwaga stwierdza-
jaca, ze przy ocenianiu oleju lotniczego jest po-
zadane wykonanie oznaczenia odparowalnosci i wy-
grzewania oleju. Wykonanie tych oznaczen jest
podane w ogolnikowej formie: nalezy ogrzewac
10 g badanego oleju w plaskiej parowniczce
0 80—85 mm i ok. 20 mm glebokosci w ciggu
dwu godzin do 170° wzglednie do 220°; nalezy to
rozumie¢ w ten sposob, ze na probce ogrzewanej
do 170° oznaczano odparowalno$¢, a na probce
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ogrzewanej do 220° odpornos$¢ na oksydacje, gdyz
po ogrzewaniu badano nastepnie w tej probce
przyrost ,,substancyj nierozpuszczalnych w benzy-
nie wzorcowej".

' Charakterystyczng dla oOwczesnego stanu
techniki lotniczej i wiadomosci o oleju lotniczym
jest uwaga na koncu normy :

»Zawarte w normie daty okreslajg rowniez
zdatny do wszelkich warunkéw ruchowych olej
samochodowy. Poszczegblne towarzystwa ze-
glugi powietrznej zadaja naodwrot, by olej lot-
niczy odpowiadat jakosciowo dobrym olejom
samochodowym, gdyz przy przelotach z lgdo-
waniem przymusowym na skutek braku paliwa
czy smaru, olej samochodowy, ktéry mozna pra-
wie wszedzie naby¢, umozliwi dalszy lot bez
specjalnego regulowania pompy olejowe;j.

Jako olej do silnikbw chtodzonych powie-
trzem i silnikdw rotacyjnych, stosuje sie z po-
wodu zachowywania wysokiej lepkosci takze
przy wyzszych temperaturach — olej rycynowy
(1-ego ttoczenia lub surogat tego oleju o lep-
kosci 30—50° E przy 50°C). W razie lgdowan
przymusowych mozna domiesza¢ do takiego
oleju (tj. rycyny) olej o whasciwosciach wska-
zanych w normie 11 Flugmotorendl”. (A wiec
czysty olej mineralny, nie mieszajacy sie z ry-
cyng | Przyp. autora).

Powyzsza uwaga utrzymata sie z matymi
zmianami w normach Richtlinien az do roku 1927 (1)
i znikneta dopiero w 6-tym wydaniu Richtlinien
z r. 1933 wraz z samg norma.

W tym czasie, tj. od konca wojny do r. 1927,
a nawet i 1929 lotnictwo europejskie pozostaje
pod silnym wptywem techniki francuskiej, ktora
stosuje przewaznie do silnikéw lotniczych olej ry-
cynowy dostepny w dowolnych ilosciach z kolonii.
Dopiero po silniejszej penetracji wplywoéw prze-
mystu lotniczego amerykanskiego i angielskiego,
od dawna opierajgcych smarowanie silnikéw na
olejach z ropy naftowej, zaznacza sie zwiekszenie
ruchliwosci naszego przemystu naftowego i szybki
wzrost zainteresowania sie zagadnieniem produkcji
olejow lotniczych.

Od chwili zorganizowania regularnej zeglugi
lotniczej przemyst naftowy rozpoczat prace nad
postawieniem zagadnienia produkcji olejow lotni-
czych na wysokim poziomie.
zamieszczone zestawienie, obejmu-
jace silniki lotnicze uzywane na niektorych pta-
towcach komunikacyjnych od poczatku istnienia
komunikacji lotniczej do dzisiejszego dnia, oka-
zuje przyczyny statego wzrostu wymogow, jakie
stawiane sg w stosunku do wiasciwosci oleju
lotniczego:

Ponizej
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Tabela 1.
Zestawienie cech silnikdw uzywanych na platowcach komunikacyjnych.
3 Szybkosé = = & i
Silnik: typ i fa- Stosowany g% przelotowa §g§ ';Ao(}grﬁri: Ciezar -g_-g;_g V\{ygnﬁg?]na Przzls_‘z:;/?:tige
brykat: na platowcach: EE pgalzg\;\é(::a ='§E cyl. na KM. % %c benzyny P%\%SQS;
zwykta ben-
Junkers L 5 Junkers F 3 300 KM 110 km/g 1500 13,1 KM 1,24 kg 1/5 zyna lotn. to gr
Lorraine-
Dietrich Focker F vII 450 , 150 2300 16,1 , 088 , 1/53 79—80 9
Pegasus 87
(Bristol)  Douglas D.C.2 690 , 280 , 220024 , 068 , 1/6 Startl 7
Wasp Junior  Lockheed 80 przelot
(Pratt&Whitney) Electra 450 , 300 2300 275 , 0,72 , 1/6)5 87 6,7 ,
Hornet Lockheed 14
(Pratt&Whitney) (Super Electra) 850 , 360 2500 30,8 , 0,57 , 1/6,5 ponad 87 6,9 ,
Z tabeli widoczny jest niezwykly rozwoj sil- wychodzi z mniej lub wiecej empirycznych spo-
nikbw w krotkim czasie ok. 15-tu lat. sobow rafinowania oleju lotniczego. W wyniku

Wzrost mocy z litra przy wydajnym zmniej-
szeniu wagi silnika na jednostke rozwijanej mocy,
zwiekszona ilo$¢ obrotow, podwyzszony stopien
sprezania w zwigzku z wprowadzeniem paliwa
przeciwstukowego spowodowato, ze z silnika musi
sie odprowadzi¢ wielokrotnie wieksza ilos¢ ciepta.
Mimo chtodzenia silnikéw podniosty sie na skutek
tego temperatury pracy, a wiec zwiegkszyla sie szyb-
kos¢ oksydacji czyli procesOwstarzenia sie oleju. Stad
wyptyneta oczywista koniecznos$¢ przeciwdziatania
temu przez zwiekszenie odpornosci olejéw na sta-
rzenie oraz dobor takiej lepkosci ), ktora by gwa-
rantowata dobre oliwienie rowniez przy podwyz-
szonych temperaturach.

Dobor wihasciwych olejow lotniczych do po-
szczegolnych silnikéw stat sie zagadnieniem tak
waznym, ze nie mozna go bylo pozostawi¢ ani
przypadkowym rozwigzaniom ani inicjatywie pry-
watnej. Sprawy dotyczace tego doboru zostaty
we wszystkich panstwach lotniczych oddane Insty-
tutom Badawczym, ktorych zadaniem stata sie
miedzy innymi koordynacja pracy producentow
silnikdbw i producentéw olejow lotniczych.

Sprawa wymagata takiej koordynacji przede
wszystkim z tego powodu, ze wiekszos¢ technikow
silnikowych nie dysponowata zrazu rzeczywistym
doswiadczeniem w zakresie zagadnienn smarniczych,
a technicy naftowi nie orientowali sie w zakresie
coraz to innych wymagan, stawianych przez roz-
wijajacy sie w szybkim tempie silnik lotniczy.

Koordynacja pracy w zakresie oliwienia sil-
nikéw lotniczych zaczeta sie ok. roku 1927, przy
czym w krotkim czasie stworzono wiasciwy system
wspotdziatania przemystu lotniczego z przemystem
naftowym. W przeciggu najblizszych lat przemyst

Dzi$ wiemy, ze lepko$¢ pozostaje bez wiekszego
wptywu na przebieg procesu oliwienia silnika spalinowego.

zebranych doswiadczen zmieniajg sie z roku na
rok kryteria oceny olejow lotniczych i pod wpty-
wem zilustrowanego rozwoju (w tabeli 1) silnika
wzrastajg wymogi stawiane w stosunku do wiasci-
wosci oleju lotniczego.

Jak rozwdj ten wyraza sie w poprawie wia-
Sciwosci oleju, okazano jako przyktad w zatgczonej
tabeli 2, ktéra obejmuje 4 typy olejow lotniczych
produkcji Koncernu ,Matopolska-Karpaty*“

Stosowany zrazu typ redukatu rafinowanego
(typ 1 tabeli 2) z ropy borystawskiej zostat wcze-
$nie zarzucony na skutek wykazywania silnej ten-
dencji do odkladania w motorze ztogébw z pro-
duktéw oksydacji, nierozpuszczalnych w zasadni-
czej masie oleju, a wiec osadzajagcych sie we
wnetrzu silnika, a groznych przede wszystkim
przez to, ze zatykajg one wiercenia przeznaczone
dla krazenia oleju i zaklejajg pierscienie tlokowe
unieruchamiajac je.

W dalszej fazie rozwoju przez diuzszy okres
czasu jako oleje lotnicze stuzyty rafinowane w spo-
s6b normalny, tj. za pomoca kwasu siarkowego,
tugu sodowego i ziem odbarwiajacych, destylaty
z instalacji wysokoprozniowej, uzyskiwane z rop
bezparafinowych (typy 2 i 3). Ten typ oleju ulep-
szany byt kilkakrotnie przez stosowanie réznych
wariantow rafinacyjnych. Dzieki tym ulepszeniom
udato sie z czasem poprawi¢ znacznie jego indeks
wiskozowy i dos$¢ skutecznie (patrz tabela 2) pod-
wyzszy¢ odpornos¢ oksydacyjna.

W okresie miedzy r. 1929 a 1935 prébo-
wano nawrotu do olejéow natluszczanych. Syste-
matyczne poszukiwania za stosownym sSrodkiem
do nattuszczania zakonczono tym, ze lepiej jest
olejéw silnikowych mineralnych nie nattuszczac,
a poprawiacé raczej ich wiasciwosci.

Ciekawg rzeczg jest Sledzenie, jak zmieniaty
sie z biegiem lat kryteria stanowigce podstawe do
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Tabela 2.

Zestawienie gtéwnych witasciwosci

olejobw lotniczych

produkcji Koncernu ,,Matopolska—Karpaty™.

Odpornos¢ oksyd. wgl) metody

Liczba kokso- DTD 109, wyraZz, w przyroscie

= 5
Nazwa oleju Typ oleju E_;‘S Indeks wania tzw. asfaltu po ogrzewaniu
g L Wiskozowy (Conradson) '
po 12 h 24 h 48 h
Galkar 30 redukat z filtratu po-
parafinowego . 1919 ok. 50 pow. |.5°/0 pow. 5°% ok. 11°/0  ok. 20/
Galkar 128 rafinat z destylatu
wysoko prézniowego
z rop bezparafino-
WYCh....oooiiiiii 1928 w 20 ok. 0O4°h ok. 3,5°0 , 7°/0 . 10°0
Galkar Aero M ulepszony rafinat wy-
sokoprozniowy z rop
bezparafinowych 1935 « 50 « 0,4« . 0,9°0 ., 5“0 , 80
Galkar Aerosol pozostatos¢ rafino-
wana metodg rozpu-
szczalnikowsg i odpa-
rafinowana. 1938 85 o 0,3% 0°lo 0°/o 0°/0

1) Uwaga: Pomiar odpornosci oksydacyjnej wg przepiséw angielskich DTD 109 zostat wprowadzony w roku 1932.

oceny oleju silnikowego. Zrazu mieliSmy stan zo-
brazowany wspomniang normag Nr 11 ,,Richtlinien™.
Powoli zaczely rozwija¢ sie tendencje do odtwo-
rzenia w laboratorium przy wstepnej ocenie oleju
warunkow, z jakimi olej styka sie w silniku,
tj. poddania go potaczonemu dziataniu powietrza
wzglednie tlenu w podwyzszonej temperaturze,
w obecnosci lub bez katalizatorow, w Scisle uje-
tych warunkach.

Od chwili, w ktorej uznano, ze trwatosc oleju
ustalajgca dtugos¢ okresu pracy silnika jest nawet
wazniejsza od wiasciwosci czysto smarniczych,
rozwinieto i poddano z kolei modyfikacjom szereg
sposobOw sztucznego starzenia oleju w laboratorium.

Stosowano kolejno metody: Watersa (Bureau
of Standards), Sligh Test, Indiana Test, Eversa
i Schmidta i w koncu zatrzymano sie na zmody-
fikowanej metodzie Angielskiego Ministerstwa Lot-
nictwa z roku 1928.

Wszystkie te metody sztucznego starzenia
réznig sie pomiedzy sobg warunkami, tj. poziomem
temperatury, koncentracjg tlenu w stosunku do
oleju i sposobem koncowego badania produktéw
starzenia. Metoda angielska, oznaczana urzedowym
symbolem: British Air Ministry Test DTD 109,
w oryginalnej redakcji przewiduje dwa okresy po
6 godzin, w ciggu ktorych olej utlenia sie (40 gr
w 200° C) przy przepuszczaniu 15 ! powietrza na
godzine.

Ta 12-godzinna préba byta dostateczna dla
oceny trwatosci oleju w warunkach roku 1928.
Przy obecnym stanie techniki rafinacyjnej metoda
w oryginalnym ujeciu nie pozwalataby na jako-
sciowe zaszeregowanie olejow pod wzgledem od-

pornosci na utlenienie, gdyz wszystkie oleje lotni-
cze zastugujace na te nazwe muszg po 12 godzi-
nach utlenienia dawac¢ wynik nacechowany zupet-
nym brakiem przyrostu twardych asfaltow.

To tez od chwili wprowadzenia tej metody
badania olejéow rozciggano kilkakrotnie okresy
utleniania i obecnie znamy oleje, ktore po 60 go-
dzinach sztucznego starzenia jeszcze nie wydzie-
laja twardego asfaltu, Scislej ciat nie wytracajacych
sie z roztworu oleju w benzynie wzorcowej.

Obok préby sztucznego starzenia za miare
jakosci oleju stuzy obecnie jego wskaznik wisko-
zowy, okazujgcy w jakim stopniu lepkos$¢ oleju
jest czuta na zmiany temperatury.

Duzg wage przykiada sie tez do oznaczania
temperatury krzepniecia, gdyz wyznacza ona
w pewnym stopniu tzw. ruchliwo$¢ startowag w po-
rze zimowe;j.

Liczba koksowania wedtug Conradsona jest
obecnie raczej sprawdzianem stopnia rafinacji ole-
jow ze znanego surowca, anizeli jakims$ kryterium
dla oceny wartosci oleju. Bada sie natomiast przy-
rost L. Conradsona po sztucznym starzeniu oleju,
uwazajac jg za wskaznik przebiegu proceséw po-
limeryzacyjnych, zachodzgcych podczas oksydacji
oleju pracujacego w silniku.

Wybitny krok naprzéd zaznaczyt sie w pro-
dukcji olejow lotniczych w ostatnich dwu latach
na skutek wprowadzenia przez rafinerie metody
rafinacji rozpuszczalnikowej.

Tg drogg uzyskano z pewnych starannie
dobranych pozostatosci destylacyjnych materiat
smarny, zblizony do najlepszych w chwili obecnej
olejéow lotniczych na Swiecie. Olej ten, marki
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Gaik ar -Aerosol jest w chwili obecnej wpro-
wadzany na rynek.

Ten nowy produkt, (uwzgledniony w tabeli 2)
odpowiada w pelni obecnym wysokim wymo-
gom dla olejow lotniczych. Niewatpliwie na szereg
lat olej tego typu utrzyma sie ,na stanowisku"
i jeszcze dtugo jego bardzo wysrubowane wiasci-
wosci muszg wystarczy¢ dla oliwienia nowych
silnikdéw lotniczych.

Zaledwie naszkicowalismy tutaj w najogol-
niejszych zarysach wyniki wytezonej wspotpracy
zastepu inzynieréw silnikowych i naftowych, pro-
bujac wykaza¢ zdumiewajacy postep osiggniety
dotad. JesteSmy Swiadkami fascynujacego rozwoju
lotnictwa i nie wida¢ wecale, by tempo tego roz-
woju ostabto. Kazdy miesigc bowiem przynosi nowe,
drobne ulepszenia.

Juz osiggniete zostato paliwo syntetyczne
o liczbie oktanowej 100, degradujgce benzyne lot-
nicza destylowang z ropy na drugi plan. | juz
zaczyna sie dyskusja na temat syntetycznych $rod-
kéw smarnych, produkowanych, a raczej ,kon-
struowanych" wedtug z gory powzietych zamierzen,
podobnie jak w przemysle syntezy farmaceutycz-
nej, ale w nieprawdopodobnie wiekszej skali.

A. TYCHOWSKI i S. MASIOR
Zaktad Technologii Rolniczej
Dublany
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Znane juz sg weglowodory syntetyczne, np.
n-butyl-hentriakontan C3 H7 o indeksie wiskozo-
wym 150 )> o wiskozie 25 CSt. przy 37,8°C i cie-
zarze wihasciwym 0,824. Poszukiwania w tym Kkie-
runku muszg z czasem doprowadzi¢ do syntezy
produktu, ktéry albo odrazu bedzie posiadac¢
w swej strukturze grupy polarne, zapewniajgce
mu najwyzszg smarnos$¢ (Oiliness) albo otrzyma
odpowiednie domieszki, celem poprawy wiasci-
wosci smarnych.

Nowe produkty beda zapewne wyposazone
w dodatek odpowiednich inhibitorow, opdézniaja-
cych oksydacje, a wiec zwiekszajgcych trwatosc.
Takie oleje beda jeszcze lepsze od obecnych re-
kordowych i by¢ moze oliwione nimi silniki uzy-
skajg okresy przebiegu, notowane dzi$ chyba na
turbinach parowych, a wiec rzedu 10000 godzin
nieprzerwanej pracy.

O ile notabene wytrzyma to sam silnik lot-
niczy, ktéremu jeszcze rownie daleko do tej
trwatosci.

I Indeks wiskozowy najlepszych ,,naturalnych" olejéw
smarniczych wynosi 100. Istnieja ,,0leje naturalne” o indek-
sach wiskozowych silnie ujemnych — 40, tj. gorszych, niz
najgorsze amerykanskie oleje z rop Texas.

Proby nad otrzymaniem smarniczego oleju
rycynowego z nasion rgcznika polskiej produkcji

Produkcja oleju rycynowego w Polsce pro-
wadzona przez 10 wiekszych olejarni opiera sie,
jak dotychczas, wytgcznie na nasionach racznika
(Ricinus Communis) pochodzenia zagranicznego.

W ostatnim roku podjagt inz. Bolestaw Bere-
zowski w Doswiadczalnym Zaktadzie Uprawy Ty-
toniu w Piadykach k. Kotomyji prébe uprawy
i produkcji nasion polskiego racznika, ktéra dala
dobre wyniki. Probke tych nasion przestata na-
stepnie Lwowska Izba Rolnicza celem zbadania
przydatnosci ich do produkcji oleju technicznego
do Zakladu Technologii Rolniczej Politechniki
Lwowskiej w Dublanach.

Olejarnie krajowe przerabiajg racznik z re-
guty w ten sposob, ze najpierw czesciowo @o
wyprasowujg, otrzymujac biaty olej farmaceutyczny,
po czym makuchy poddajg ekstrakcji benzynowej
otrzymujac techniczny olej surowy, ktory po rafi-
nacji i ewentualnym odbarwieniu stuzy do celéw
smarniczych.

Ze wzgledu wiec na to, ze chodzito o zba-
danie przydatnosci polskiego rgcznika do produk-

cji oleju smarniczego, sporzadzaliSmy olej przez
ekstrakcje benzynowsg odtupionych i zgniecionych
nasion, po czym po odpedzeniu rozpuszczalnika
poddawalismy olej rafinacji metoda M. Baumana.
Polega ona na zadaniu roztworu benzynowego
(1:1) oleju obliczong iloscig 15° Be' NaOH, przy
czym po ogrzaniu roztworu do 50° C nastepuje
wydzielenie zanieczyszczajgcego biatka i zmniej-
szenie kwasowosci oleju. Po oddzieleniu biatka
odmywa sie nadmiar tugu i mydta ttuszczowe ciepty
wodg, przy czym jednak mimo zapewnienn M. Bau-
mana wystepuje silna tendencja do powstawania
trudno rozdzielajacych sie emulsyj. Emulsje te
rozdzielaliSmy przez odwirowanie. Trzeba tu za-
znaczy¢, ze obecnie stosowane w niektorych ole-
jarniach metody rafinacji sg juz lepiej opracowane,
stanowig jednak z reguty tajemnice fabryczna.
Odczyszczony olej, wysuszony w prézni, pod-
dawalismy odbarwianiu przy pomocy ziemi okrzem-
kowej i wegla aktywnego (dodatek ok. 5°/0). Efekt
tego odbarwiania byt jednakowoz staby, prawdo-
podobnie na skutek niedobrania nalezytego wa-
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runkOw dziatania tej reakcji, wymagajacej dtuz-
szego przepracowania. Po oddzieleniu materiatow
odbarwiajacych oddestylowywaliSmy ponownie roz-
puszczalnik. Nalezy tutaj nadmieni¢, ze oddestylo-
wanie to musi by¢ bardzo dokiadne, gdyz nawet
bardzo mate ilosci benzyny zawarte w oleju po-
wodujg silne obnizenie punktu zaptonienia, dyskwa-
lifikujgce wartos¢ smarniczg oleju.

Wyniki badan.

Analizowane nasiona polskiego racznika za-
wieraty ok. 24% #tupin i ok. 76°/0 migzszu.

Wydajnos¢ oleju surowego (nierafi-
nowanego) przy 8 godz. ekstrakcji benzynowej
wynosita srednio 47—48°/0 na wage ziarna surowego.

Zawartos¢ tupin w ziarnach zagranicznych
waha sie od 24,0— 39,5%, wydajnos¢ oleju od
38—48% na wage ziarna.

Celem okres$lenia jakosci wyprodukowanego
oleju rafinowanego, zestawiliSmy normy dla oleju
rycynowego lotniczego podane nam przez Zarzad
Lotniska Lwowskiego w Sknitowie, normy fran-
cuskie dla tego oleju oraz dane analityczne, za-
mieszczone w Sprawozdaniu Kwartalnym Nr 5,
Instytutu Badan Technicznych Lotnictwa przez
inz. B. Mielnikowg z danymi uzyskanymi przy ba-
daniu oleju przez nas wyprodukowanego.

Zestawienie to przedstawia tabela

Rodzaj proby Olej badany
Ciezar wiasciwy 0,956
Wiskoza w 0 Englera w 50° C. 13,22° E.
Punkt zaptonienia 280° C

L w— 18° C
Punkt krzepnienia jeszcze plyn.
Liczba kwasowa 1,58
Liczba zmydlenia 180
Liczba jodowa 84,2—89,3!)
Popiot 0%
Préba na asfalty nieobecne

Zabarwienie ztocistoz6tte
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Punkt zaptonu i krzepnigcia oznaczano we-
dtug publikacji ,,Normy i wikasnosci przetworéw
naftowych” — Warszawa, 1933 r.:

1. temperature zaptonu wedtug EZZTZ w,y'

glu otwartym Marcussona,
- P. N.
2. temperature krzepniecia wedtug P-215
metodg probowkowa.
Liczbe jodowa
Hanusa.
Przedstawiony ponizej wynik badan pozwala
stwierdzi¢, ze ziarna krajowego racznika, wypro-
dukowane w Stacji Doswiadczalnej w Piadykach
przez inz. Bolestawa Berezowskiego, tak pod wzgle-
dem wydajnosci jak tez i jakosci wyprodukowa-
nego z nich technicznego oleju rycynowego (smar-
niczego) nie ustepuja najlepszym gatunkom nasion
zagranicznych i w zupetlnosci nadajg sie do pro-
dukcji technicznego oleju rycynowego. Nalezy sie
zatem spodziewaé, ze juz w krotkim czasie nale-
zycie zorganizowana akcja hodowli racznika w Pol-
sce pozwoli na ograniczenie importu jego z zagranicy.
Na zakonczenie nalezatoby zyczy¢, by chlub-
nie zapoczgtkowana przez inz. B. Berezowskiego
i Lwowskg lzbe Rolniczg inicjatywa data w jak
najkrotszym czasie i w jak najszerszym zakresie
pomysine wyniki.

oznaczano  odczynnikiem

Normy Normy Instytutu Normy
sknitowskie Baﬂz?n{:ffv*;”' francuskie
maksym. 0,950 0,962 0,959 — 0,967
maks. 20° E. R
min. 2,5° E. 1510° E -
minim. 200° C 287° C —
maksym. —18° C —
maks. 3 2,80 1,0
155 — 191 — 177 — 186
— — 84 — 86
0,05% O%lo —
nieobecne — —

stabozolte

0 W zaleznosci od sposobu oddestylowania rozpuszczalnika.

Inz. U. DEBSKA

O cellomach

Jednym z wazniejszych poétproduktéw przy
wyrobie platowca o konstrukcji drewniano-pto-
ciennej lub metalowo-ptdciennej sg lakiery do im-
pregnacji ptdtna lotniczego, stanowigce jedno-
czes$nie bardzo wazny produkt w chemicznym prze-
mysle lotniczym. Lakiery te zwa sie lakierami ce-

lotNniczych

llonowymi lub po prostu cellonami. Nazwa ,,cellon”
cho¢ wiasciwie odnosi sie do uplastycznionej ace-
tocelulozy, w polskim lotnictwie przyjeta sie jako
ogolna do nazywania lakierow stuzacych do im-
pregnacji ptotna lotniczego. Cellon jest to roztwor
pochodnej celulozy w mieszaninie odpowiednich



Nr 5—6

+ odpowiednio dobranych rozpuszczalnikow. Za-
danie jakie ma on spetni¢ jest nastepujgce: stwo-
rzenie gtadkiej, nieprzepuszczalnej dla wody i po-
wietrza powierzchni o dostatecznym i dostatecznie
statym napieciu ptdtna, odpowiednim zwiekszeniu
wytrzymatosci oraz zabezpieczeniu ptotna przed
wptywami atmosferycznymi czyli zapewnienie mu
mozliwie najwiekszej trwatosci przy jak najmniej-
szym obcigzeniu.

Zaleznie od uzytej do wyrobu cellonu po-
chodnej celulozy mamy cellony acetylocelulozowe
(inaczej acetocelulozowe), nitrocelulozowe lub
krotko ,,acetocellony" i ,,nitrocellony"” albo tez inne,
odpowiednio do podstawowego sktadnika cellonu.

Lotnictwo uzywa gtownie dwodch rodzajow
cellonéw: acetocelulozowych i nitrocelulozowych.
Sa takze przeprowadzane badania nad cellonami
sporzadzonymi z innych pochodnych celulozy jak
np. z etylo- lub benzylo-celulozy, mieszanych ete-
row celulozy i alkoholu etylowego Ilub benzylo-
wego. Cellony te, jesli chodzi o ich wikasnosci zaj-
muja, jak podaje literatura posrednie miejsce po-
miedzy cellonami aceto- i nitrocelulozowymi. Nie
znalazty one, jak dotad, szerszego zastosowania
i dlatego ich wady czy tez zalety nie sg doktadnie
znane. Nalezy jeszcze wspomnie€, ze istniejg tzw.
cellony mieszane, ktdre jako podstawowy sktadnik
majg mieszanine dwoéch pochodnych celulozy.
Znane sg naprzykiad cellony acetylo-nitrocelulo-
zowe, lecz majg one bardzo niewielkie zastosowanie.

Skiad cellonéw niezaleznie od skiadnika pod-
stawowego mozna ogolnie ujac¢ rozbijajac wszystkie
sktadniki na poszczeg6lne grupy w nastepujgcy
sposob:

Sktadnik podstawowy (pochodna celulozy)
Mieszanina rozpuszczalnikéw

” srodkow rozcienczajgcych tzw.
rozcienczaczy lub nierozpuszczalnikow.
Plastyfikatory czyli uplastyczniacze
i zmiekczacze.

E. Pigmenty.

0O w>

©

Jakosc¢ i dobro¢ cellonu zalezy z jednej strony
od gatunku poszczegolnych skitadnikow uzytych
do wyrobu, z drugiej za$ od doboru odpowiednich
sktadnikéw oraz ich wzajemnego stosunku.

A., Gléwne podstawowe skiadniki, jak to juz
byto wyzej wspomniane: acetoceluloza i nitrocelu-
loza Sg estrami celulozy i kwasu octowego lub
azotowego.

Acetoceluloza, ktérg otrzymuje sie przez
acetylacje celulozy za pomocg bezwodnika octo-
wego jest trudnopalnym, biatym ciatem statym,
trwatym chemicznie, rozkladajgcym sie dopiero
ok. 200° C. lIstniejg 2 gatunki acetocelulozy: roz-
puszczalna w chloroformie i rozpuszczalna w ace-
tonie. Pierwsza jest trojacetoceluloza, drugg otrzy-
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muje sie z pierwszej przez traktowanie jej roz-
cienczonymi kwasami. Powstaje wtedy produkt
z zawartoscig reszt kwasu octowego posrednig
miedzy dwuacetoceluloza, a tréjacetoceluloza.
W przemysle lakierniczym uzywa sie tylko aceto-
celulozy rozpuszczonej w acetonie.

Nitroceluloze otrzymuje sie przez nitrowanie
celulozy przy pomocy mieszaniny kwasow azoto-
wego i siarkowego. Jest to biate ciato stale, bardzo
tatwopalne i wybuchowe. Pod wzgledem chemicz-
nym jest to mieszanina dwunitro- i trzynitrocelu-
lozy. Wiasnosci nitrocelulozy w duzej mierze zalezg
od zawartosci azotu i warunkéw reakcji. Istnieje
caty szereg gatunkéw nitrocelulozy o rozmaitych
wiskozach. Do cellonéw uzywa sie nitrocelulozy
Srednio i wysoko-wiskozowej. Najczesciej uzywana
jest nitroceluloza o wiskozie 15—20 sek. (ozna-
czonej wg amerykanskiej kulkowej metody) i o za-
wartosci azotu 11,8—12,4°/0. Nitrocelulozy o niskiej
wiskozie nie uzywa sie do cellonéw, gdyz daje
ona blony o niskiej trwatosci. Wiskoze nitrocelu-
lozy oznacza sie po rozpuszczeniu jej w standar-
towej mieszaninie rozpuszczalnikow.

B. Gtownym i prawie wylgcznym rozpusz-
czalnikiem przy wyrobie cellonéw acetocelulozo-
wych jest pierwszy z szeregu keton alifatyczny:
aceton, w ktorym acetoceluloza rozpuszcza sie
z tatwoscig. Drugim rozpuszczalnikiem acetocelu-
lozy, uzywanym w niewielkich ilosciach i odgry-
wajacym jednoczes$nie role srodka opOzniajgcego
parowanie, a takze poniekad role uplastyczniacza
jest alkohol benzylowy.

Rozpuszczalniki stuzgce do wyrobu nitrocel-
lonéw, a jest ich o wiele wiecej niz dla acetocel-
lonbw, sg to przewaznie estry kwasu octowego
i rozmaitych alkoholi np.: octan metylu, etylu,
amylu, butylu, atakze ketony jak: aceton, metylo-
etyloketon i inne. Wszystkie te rozpuszczalniki
mozna podzieli¢ na trzy grupy: niskowrzace, Sred-
niowrzace i wysokowrzgce. Do wyrobu nitrocello-
néw uzywa sie przewaznie mieszaniny kilku wy-
mienionych rozpuszczalnikéw. Niektére wysoko-
wrzgce rozpuszczalniki sg zarazem tzw. opdznia-
Cczami parowania.

C. Oprocz rozpuszczalnikbw przy wyrobie
cellonébw sg uzywane tzw. rozcienczacze, w kto6-
rych aceto-, czy nitroceluloza nie rozpuszcza sie
i ktore stuza, jak to wskazuje nazwa, do rozcien-
czania cellonéw celem uzyskania odpowiedniej kon-
systencji, zapewnienia wolniejszego i réwnomier-
niejszego parowania, a takze obnizenia ceny cel-
lonu, gdyz rozcienczacze sg o wiele tansze niz
rozpuszczalniki. Oczywiscie ilos¢ ich jest ograni-
czona, nadmiar bowiem mogtby spowodowac tatwe
wytrgcanie sie aceto- lub nitrocelulozy i tym samym
zepsu¢ wiasnosci  cellonu. Jako rozcienczaczy
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uzywa sie najczesciej alkoholi, jak alkohol ety-
lowy, butylowy i weglowodoréw aromatycznych
jak benzen, toluen, ksylen.

D. Plastyfikatory i zmiekczacze sg to ciata
state lub wysokowrzgce ciecze, ktére podczas pro-
cesu schniecia cellonu zostajg w btonie cellonowej
wraz ze skiadnikiem podstawowym, nadajac jej
elastycznos¢ i trwatos€. Plastyfikatorom stawia sie
nastepujagce wymagania: powinny one by¢ trudno-
lotne, trudnopalne, dobrze rozpuszczalne w roz-
puszczalnikach aceto- i nitrocelulozy, obojetne
i nieodszczepiajagce z biegiem czasu kwasow, poza
tym powinny dac sie dobrze rozciera¢ z pigmen-
tami i nie posiada¢ zapachu oraz wilasnosci hi-
groskopijnych.

Jako uplastyczniacze do acetocellonéw gtow-
nie sg uzywane : trojfenylofosforan, nastepnie troj-
acetyna poza tym mleczany, ftalany i inne. Naj-
lepszym z nich jest tréjfenylofosforan, ktory do-
dany w odpowiedniej i nie za duzej ilosci nadaje
powtoce cellonowej znaczng trwatosc i wiele innych
cennych wiasnosci np. zmniejsza prawie catkowicie
palnos¢ powtoki.

Przy produkcji nitrocellonéw gtéwnie uzy-

wanymi plastyfikatorami sg: trojkrezylofosforan,
olej rycynowy i caly szereg sztucznych zywic
w postaci ciat ciektych lub statych. Jesli chodzi

0 tatwos¢ produkcji cellonu to najkorzystniejszymi
sg uplastyczniacze ciekle, gdyz tatwo i dobrze dajg
sie rozciera¢ z pigmentami.

E. Jako pigmenty do cellondw sg uzywane
gtéwnie pigmenty mineralne zaréwno naturalne
(kopane z ziemi i nastepnie przerabiane) jak
i sztuczne (wytwarzane chemicznie) np. ochry ze-
lazowe, czerwienie zelazowe, zokcienie chromowve,
biele cynkowa i tytanowa, brgz aluminiowy i inne.

Oprocz tego w bardzo niewielkich ilosciach
uzywa sie pigmentéw organicznych, osadzonych na
podtozu nieorganicznym np. czerwieni imitacyjnych.

Duza sita krycia, duzy stopien rozdrobnienia
i Swiattoodpornos$¢, oto najwazniejsze wymagania,
jakie stawia sie pigmentom.

Fabrykacja cellonéw jest bardzo prosta i po-
lega na zwyktym rozpuszczeniu skiadnika podsta-
wowego w mieszaninie rozpuszczalnikéw i roz-
cienczaczy, a nastepnie na doktadnym wymieszaniu
tego roztworu z pigmentem, roztartym z plasty-
fikatorem i ciezkimi rozpuszczalnikami.

Istniejg dwa rodzaje cellonéw: podktadowe,
ktore naktada sie w kilku warstwach bezposrednio
na ptétno oraz nawierzchniowe, naktadane na ptétno
juz pokryte cellonem podkiadowym.

Zaleznie od tego, czy mamy do czynienia
z cellonami acetocelulozowymi, czy nitrocelulozo-
wymi stosuje sie odrebng technike malowania.
Cellony acetocelulozowe zaréwno podktadowe jak
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i nawierzchniowe maluje sie wylacznie pedzlem,
w odstepach czasu minimum co 6 godzin warstwa;
catkowite zuzycie cellonu wynosi 1 kg/m3 po-
wierzchni ptétna, przy czym ilos¢ te naktada sie
w 4 warstwach.

Jesli chodzi o nitrocellony, to tylko 2 pierwsze
warstwy nitrocellonu podkiadowego nalezy malo-
wacé pedzlem (w odstepach czasu minimum co 1
godzina) nastepne za$s mozna natryskiwac pisto-
letem po odpowiednim rozcienczeniu (takze w jed-
nogodzinnych odstepach czasu).

Nitrocellon nawierzchniowy nalezy koniecznie
natryskiwac. 1los¢ warstw nitrocellonu (a tym samym
zuzycie materiatu i obcigzenie ptétna) zalezy od tego,
jaki stopien gtadkosci chce sie uzyska¢ i moze
dochodzi¢ nawet do kilkunastu warstw, jezeli po-
wioka ma by¢ wykonczona na tak zwane ,lustro™.
Wtedy nalezy poszczegdlne warstwy szlifowaé
i odpowiednio polerowaé. Jenakze minimalna ilo$¢
warstw potrzebna do uzyskania odpowiedniego
napiecia to 3—4 warstw nitrocellonu podkiado-
wego i 2 warstwy nitrocellonu nawierzchniowego.

Miejsce gdzie odbywa sie malowanie, czyli
tak zwana malarnia musi posiada¢ odpowiednie
warunki temperatury (minimum 18° C) i wilgotnosci
(maksimum 65°/o wilgotnosci wzglednej), aby otrzy-
mana powiloka tak co do wygladu, jak i co do
trwatosci odpowiadata catkowicie wymaganiom.

Jezeli chcemy poroéwnac cellony acetocelulo-
zowe z nitrocelulozowymi, to zobaczymy, ze za-
rowno jedne jak i drugie majg swe wady i zalety.
| tak najwiekszg wadg acetocellon6w jest znaczna
wrazliwos¢ ich powtok na zmiany wilgotnosci i tem-
peratury, co powoduje bardzo duze wahania na-
piecia ptdtna na samolotach. Nastepnie acetocel-
lony sg znacznie wrazliwsze od nitrocellonéw na
warunki, w jakich odbywa sie malowanie i dlatego
wymagajg lokalu bezwzglednie cieptego i suchego.
W razie nie przestrzegania wyzej wymienionych
warunkoéw nastepuje wytracenie sie acetocelulozy
w postaci biatych plam, co bardzo ujemnie wptywa
na wilasnosci powtoki, zwilaszcza na jej wyglad
i trwatos¢. Podobne zjawisko mozna zauwazyc,
gdy mamy do czynienia z cellonem o nieodpo-
wiednio dobranym skiadzie rozpuszczalnikéw np.
posiadajgcym za duzo rozpuszczalnikéw niskowrzg-
cych, ktére szybko parujagc gwattownie ochtadzajg
powtoke, powodujgc skroplenie sie na jej po-
wierzchni  kropelek pary wodnej z powietrza.
Skroplona para wytrgca acetoceluloze, co powo-
duje powstawanie biatych plam na malowanym
ptotnie. Poza tym pokrywanie acetocellonami musi
odbywac sie znacznie wolniej, gdyz wymagajg one
dtuzszego czasu schnigecia.

Powtoki nitrocellonowe wykazujg na og6t
o wiele wiekszg statos¢ napiecia ptotna, niz aceto-
celulozowe i sg mniej wrazliwe na warunki, w ja-
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kich odbywa sie malowanie cho¢ i tu takze musi
by¢ zachowane pewne minimum wymagan co do
temperatury i wilgotnosci. Nastepnie szybkos¢ po-
krywania nitrocellonami jest wieksza niz acetocel-
lonami, gdyz wymagaja one o wiele krétszego
czasu schniecia pomiedzy warstwami. Na przy-
$pieszenie pracy wptywa takze moznos$¢ natryski-
wania warstw nitrocellonu, poza dwiema pierw-
szymi, ktore obowigzkowo nalezy malowac¢ pedz-
lem celem dokladnego wtarcia, a tym samym uzy-
skania nalezytego przesigkniecia nitrocellonu pod-
ktadowego przez ptotno. Jako jedng z dalszych
zalet nitrocellonéw nalezy wymieni¢ tatwos¢ szlifo-
wania i polerowania powlok, a co za tym idzie
mozno$¢ otrzymania powtok o nadzwyczajnym po-
tysku i gtadkosci. Oczywiscie, ze takie wykonczenie
powtoki jest bardzo kosztowne, gdyz wymaga za-
rowno duzej ilosci cellonu, jak i podnosi koszta
robocizny.

Najwiekszg wadg nitrocellonéw w stosunku
do acetocellonéw jest znacznie wieksza palnosé
powloki. Szybkos¢ spalania sie pidtna pokrytego
przecietnym nitrocellonem jest ok. 2!/2 razy wigksza,
niz szybkos¢ spalania sie ptotna pokrytego naj-
bardziej palnym acetocellonem. Palnos¢ powitok
nitrocellonowych daje sie znacznie obnizy¢ przez
uzycie odpowiedniego plastyfikatora.

Co sie tyczy trwatosci, to dobre nitrocellony
wcale nie ustepujg acetocellonom, a w niektérych
wypadkach wykazujg wiekszg trwatos¢ powitok.

W zwigzku z zadaniem, jakie majg spehnic
cellony, przy ocenie ich bierze sie pod uwage na-
stepujace wiasciwosci powtok cellonowych :

1. Stopien napiecia oraz jego statosc.

2. Wzrost wytrzymatosci ptotna.

3. Obcigzenie ptétna cellonem.

4. Palnos¢ powtoki.

5. Trwatos¢ powtoki.

Wszystkie wyzej wymienione wlasnosci sg
w duzej mierze zalezne od rodzaju skiladnika pod-
stawowego, a takze od doboru odpowiedniego
skiadu.

1. Uzyskanie odpowiedniego napiecia ptétna
zalezy od podstawowego skiadnika i stosunku
sktadnikéw w cellonie. Stato$¢ napiecia zalezy
przede wszystkim od rodzaju podstawowego sktad-
nika i od zawartosci plastyfikatora. Za duze ilosci
plastyfikatora zaréwno Zzle wptywajg na samo na-
piecie jak i na jego statosc.

2. Wzrost wytrzymatosci ptétna pokrytego
cellonem zalezy od zawartosci w cellonie sktadnika
podstawowego, a takze od jakosci tego skiadnika.

3. Obcigzenie ptotna cellonem zalezy od ja-
kosci podstawowego sktadnika i od tego jaki sto-
pien gtadkosci chcemy otrzymaé. Im wieksza jest
wiskoza podstawowego skitadnika, tym mniejsze
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jest obcigzenie przy tym samym napieciu. Im wiek-
szg gtadkos¢ powtoki chcemy otrzymac, tym wiecej
warstw musimy natozy¢ i tym samym zwieksza sie
obcigzenie ptotna.

4. Palno$¢ powtoki zalezy z jednej strony
od rodzaju skiadnika podstawowego, z drugiej
strony od rodzaju uzytego plastyfikatora. Sg pla-
styfikatory, ktére wcale nie wptywajg na palnos¢
powtoki, sg i takie, ktore ja znacznie obnizaja.

5. Trwatos¢ powtoki cellonowej zalezy przede
wszystkim od ilosci i rodzaju zawartego w niej
plastyfikatora, ktdry nadaje powtoce elastycznosc
i powoduje jej trwato$¢. Poza tym w duzej mierze
zalezy ona od pigmentu, ktéry w postaci zawie-
szonej (pigmenty nieorganiczne) lub rozpuszczonej
(pigmenty organiczne) chroni powitoke od niszcza-
cego dziatania promieni stonecznych. Jest rzeczg
powszechnie znang, ze cellony bezbarwne sg o wiele
mniej trwate, niz barwne. Jednakze ilos¢ pigmentu
nie moze by¢ za duza, gdyz nadmiar powoduje
nieelastycznos¢ i kruchos¢ powtoki cellonowej. Na
trwato$¢ powtoki wplywa takze rodzaj pigmentu
uzytego zaréwno do cellonu podkiadowego jak
i nawierzchniowego. Uzycie pigmentu srebrnego
lub czerwonego (z czerwieni zelazowej) znacznie
wplywa na zwiekszenie trwatosci powtoki, nawet
jesli wspomniane pigmenty znajdujg sie w cellonach
podkiadowych. Przyczyna tego zwiekszenia trwa-
tosci lezy w nastepujagcym: brgz aluminiowy
a takze czerwien zelazowa pochtaniajgc promienie
ultrafiotkowe ochraniajg zaréwno ptotno jak i po-
wioke cellonowg od ich niszczacego dziatania.

Zmniejszenie trwatosci powtoki czyli tak
zwane starzenie objawia sie w jej kruszeniu i stracie
elastycznosci. Jako pierwsze stadium wystepuje
pekanie powitoki pod wptywem nacisku. Jako dalsze
stadium wystepuje samorzutne pekanie badz
w ksztatcie duzych i kolistych, badz tez w postaci
drobniejszych, gatazkowatych lub beztadnych pek-
nie¢. Czynniki, ktore wywolujg owo starzenie sg
to: dziatanie promieni stonecznych, tlenu, powietrza,
wiatru, deszczu, wysokich i niskich temperatur
oraz ich zmian. Jak stwierdzono, najbardziej mor-
dercze dla powlok cellonowych sg promienie ultra-
fiotkowe. Dlatego tez powitoki cellonowe najszyb-
ciej starzejg sie w okresie wiosennym i letnim.
Ten sam cellon, ktéry w okresie jesiennym i zi-
mowym moze przetrwa¢ bez pekania 8 miesiecy,
w okresie wiosennym i letnim ulega pekaniu juz
po 2—3 miesigcach. Dla oceny wartosci uzytkowej
cellondw bierze sie przede wszystkim pod uwage
wyzej wymienione wiasnosci powioki.

Badanie sktadu chemicznego jest mniej wazne
i stuzy raczej do identyfikacji juz znanego pro-
duktu. Oczywiscie, ze znajomos¢ skiadu chemicz-
nego jest rzecza bardzo cenng, gdyz pozwala zo-
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rientowacC sie, ktéry skiladnik w jakim stopniu
wplywa na dang wihasnos¢, a takze tlumaczy te
lub inng wade cellonu.

Do okreslenia najwazniejszych wasnosci cel-
lonéw, a wiasciwie ich powlok stosuje sie naste-
pujagce metody:

1. Okres$lenie napiecia ptotna pokrytego cel-
lonem polega przewaznie na mierzeniu strzakki
ugiecia ptdtna pod okreslonym obcigzeniem.

Napiecie jest odwrotnie proporcjonalne do
strzatki ugiecia, mierzac wiec jg wyrabiamy sobie
pojecie o zdolnosci napinajgcej danego cellonu.
Do oceny napiecia ptotna uzywa sie aparatow
zbudowanych w mys$l wyzej wspomnianej zasady.
Statos¢ napiecia ptotna okresla sie mierzac je
w rozmaitych warunkach tj. podczas natrysku
woda, bezposrednio po natrysku, w okresie schnie-
cia i podczas ogrzewania i ochtadzania.

Wabhania napiecia najlepiej zobrazowa¢ od-
powiednig krzywsa.

2. Oznaczenie zwiekszenia wytrzymatosci po-
krytego cellonem ptoétna polega na zerwaniu na
wytrzymatosciowej maszynie Schoppera probek
ptétna pocellonowanego i niepocellonowanego i na
obliczeniu (z réznicy) zwiekszenia wytrzymatosci
nal m biezacy ptdtna. Prébki do oznaczenia wytrzy-
matosci wycina sie wzdtuz watka i wzdtuz osnowy
i bierze $rednig wartos¢ otrzymanych wynikow.

3. Okreslenie obcigzenia ptétna cellonem po-
lega na wazeniu kawatka ptotna o okreslonej po-
wierzchni przed malowaniem i po malowaniu i cait-
kowitym wyschnieciu powitoki. Z rdznicy wagi
oblicza sie obcigzenie na 1 m2 ptotna.

Inz. JAN LANG
Lublin

Oczyszczanie powierzchni
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4. Oznaczenie palnosci polega na mierzeniu
czasu spalania sie paskéw pocellonowanego ptétna
o okreslonej dtugosci i szerokosci. Zwykle robi sie
10 pomiaréw i bierze sie Sredni wynik.

5. Trwatos¢ powtoki cellonowej moze byc¢
okreslona wg dilugotrwatej metody naturalnego
starzenia albo tez wg krotkiej laboratoryjnej me-
tody sztucznego starzenia.

Pierwsza metoda polega na poddaniu probek
ptotna pokrytego cellonem i napietego na wzor-
cowych ramach dziataniu wptywoéw atmosferycz-
nych tj. na wystawieniu ich na wolne powietrze
przy pochyleniu ram pod katem 45° na potudnie
(najbardziej ostre warunki). Okresowo bada sie
elastyczno$¢ powtok pod naciskiem palca oraz
spadek wytrzymatosci ptdtna. Metoda przyspie-
szonego starzenia powitoki polega na naswietlaniu
probek ptétna pocellonowanego (napietego na ma-
tych ramkach) pod lampg kwarcowg przy réwno-
czesnym, okresowym polewaniu ich 30/0 roztworem
wody utlenionej. Co kilka godzin wyjmuje sie
probki z pod lampy kwarcowej, pozostawia do
zupetlnego ostygniecia i bada sie elastycznos$¢ po-
wioki pod naciskiem. Obie proéby przeprowadza
sie zawsze poréwnawczo z powitokami cellonow
wzorcowych.

Zgodno$¢ wynikOéw otrzymanych metodg
przyspieszong i metodg naturalnego starzenia jest
potwierdzona duzg iloscig doswiadczen.

Na tym zakoncze ogoélnie ujety catoksztatt
zagadnienia cellonéw, przy czym zaznacze, ze
kwestia ta jest bardzo wazna w krajach produ-
kujacych samoloty kryte ptotnem.

metalowych

(Odrdzewianie, odtluszczanie, zmywanie starych farb).

Problem oczyszczenia powierzchni metalo-
wych — specjalnie w lotnictwie — gdzie zapo-
bieganie wszelkiego rodzaju korozji ma wage
prawie ze zycia ludzkiego — jest bardziej sta-
rannie opracowany, niz w innych gateziach prze-
mystu. Odpowiedni dobor lakieréw i emalii, wy-
sokie wymagania stawiane w pracy warsztatowej
zmuszajg do zwrdcenia bacznej uwagi na czesci
zabezpieczane. Ukrycie pod warstwg chocby naj-
lepszego lakieru ogniska korozji (rdzy, lub zupet-
nie specyficznych zaczatkéw korozji metali lek-
kich) spowodowa¢ moze nieobliczalne w skutkach
nastepstwa. Wypadki korozji aluminium, a specjal-
nie duralu pod warstwg lakieru, nawet w zesta-
wach konstrukcyjnych z gory wykluczajgcych
obecnos¢ wody sg jednak znane.

Wobec tych faktéw nalezy przestrzegac
z Calg stanowczoscig i konsekwencjg zasady ,,czy-
stej powierzchni metalu pod fakier

Jakosciowo spotyka sie w lotniczym war-
sztacie lakierowniczym caly szereg metali: stale
wegliste i uszlachetnione dodatkami stopowymi
az do stali nierdzewnych stopowych, metale lek-
kie jak alupolon, aluminium i stopy magnezu, tak
bardzo nieodporne na wptywy zewnetrzne. Spo-
$rod materiatdw nawet jednego gatunku wyrézniajg
sie grupy o rbéznej przesztosci termicznej czy tez
mechanicznej obrobki, co tez nie jest bez wptywu

na problem zabezpieczenia, specjalnie jesli idzie
o metale lekkie.
Poza tymi tak zwanymi ,,czystymi powierz-

chniami™ czesto spotyka warsztat lakierniczy po-
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wierzchnie juz uprzednio malowane, ktore trzeba
oczysci¢ specjalnymi zmywaczami farb i lakieréw.

Odrdzewianie stali, zaleznie od jej gatunku
i przeznaczenia odbywa sie roznymi odrdzewia-
czami. Zasadniczo oparte sg one przewaznie na
kwasie fosforowym, cho¢ np. dla stali nierdzew-
nych, wysokociagliwych, specjalnie po obrébce
termicznej (,,odpuszczenie" po ttoczeniu) taki od-
rdzewiacz stosowany tutaj jako kapiel nie bedzie
dziatat.

W najprostszym wypadku stali weglistej lub
uszlachetnionej tylko matymi dodatkami innych
metali wystepuje w praktyce na czesSciach kon-
strukcyjnych zazwyczaj tylko nieznaczny nalot
rdzy stosunkowo fatwo zmywalny dobrym zmy-
waczem, specjalnie jesli nie jest zatluszczony.

Odrdzewiacz do tego typu prac, zestawiony
na kwasie fosforowym (jesli idzie o kwas fosfo-
rowy krajowy — to jest tylko na rynku kwas
50°/0-owy), winien zawiera¢ juz skiadniki umozli-
wiajgce rownoczesne odtluszczenie powierzchni.
Szereg odrdzewiaczy zawierajacych te dwa za-
sadnicze skiadniki, jak kwas fosforowy (czesto-
kro¢ z malym dodatkiem kwasu siarkowego
dla wzmocnionego dziatania), wode oraz skiadniki
odtltuszczajgce, zawiera takze i czynnik zabezpie-
czajacy przed dalszym rdzewieniem, dajacy war-
stwy ochronne.

Przeprowadzone préoby w Lubelskiej Wy-
twoérni  Samolotéw z odrdzewiaczem zawierajgcym
maty dodatek siarczanu manganu obok siarczanu
zelazowego, dajacym warstwe ochronng, wykazaty
znaczng nastepng odpornos¢ odrdzewianej uprze-
dnio powierzchni.

W niektorych jednak wypadkach stosowanie
tego typu odrdzewiaczy nie jest wskazane. Jesli
idzie o usuniecie nalotu rdzy z czesci ciernych,
polerowanych (bolce) wytworzenie warstwy ochron-
nej, chocby najmniej ,,hamujgcej” ruch nie jest
wskazane. Stosuje sie wtedy odrdzewiacze bez
tych dodatkéw, a nawet czesto z dodatkami kwa-
sOw rozpuszczajagcych fosforany np. kwasu cy-
trynowego.

Odrdzewianie, a raczej dekapowanie blach
nierdzewnych, ttoczonych, odbywa sie zwykle na
ciepto w temperaturze nawet 60° C. Od skiadu
kapieli i warunkOw trawienia zalezy pOzniejszy
wyglad powierzchni. Poniewaz czesci z blachy
nierdzewnej nie sg zazwyczaj malowane, wiec
wyglad powierzchni ma tu duze znaczenie. W skiad
tych kapieli wchodzg kwasy azotowy, solny
i siarkowy, zmieszane w roznych stosunkach
z dodatkami baje oszczednosciowych, przy czym
zauwazy¢ nalezy, ze takze i od gatunku uzytej
bajcy zalezy w duzej mierze wyglad powierzchni;
dobre wyniki daje np. bajca zestawiona ze skrobii
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i fluoresceiny, cho¢ w wypadku zlego rozpu-
szczenia kleiku skrobiowego powierzchnia metalu
wychodzi bardzo nieréwna. Przy uzyciu tej bajcy
trzeba zwraca¢ uwage na nalezyte sporzadzenie
kapieli jak i na temperature trawienia. Po zabie-
gach kwaszacych naturalnie jak i przy uzyciu
wszystkich odrdzewiaczy musi nastgpi¢ doktadne
wymycie woda, a potem, specjalnie jesli chodzi
0 czesci spawane, neutralizacja w kapieli alka-
licznej.

Oczyszczenie aluminium spawanego odbywa
sie przede wszystkim za pomocg wody i nisko-
procentowego kwasu azotowego, nastepne o0su-
szenie i przemycie spirytusem. Chodzi tu przede
wszystkim o wymycie resztek proszkow do spa-
wania, skladajacych sie z chlorkéw metali lek-
kich, powodujacych silng korozje aluminium.
Réwniez dural wygrzany (hartowany) w kapieli
eutektycznej, ztozonej z mieszaniny saletry sodo-
wej i potasowej musi by¢ nastepnie doktadnie
wymyty wodg. Jesli chodzi o wode, winna by¢
stosowana woda kondensowana, nie zawierajgca
chlorkéw.

Czesci  konstrukcyjne ze stopéw magnezu
tzw. Elektronu po spawaniu winny by¢é wymyte
jak najdokfadniej ciepta wodg. Stosowanie wszel-
kich kapieli z kwasu azotowego, zresztg tak samo
jak i zestawianie kagpieli hartujgcych na azotanach
jest 1wykluczone ze wzgledu na jjjsii
Elektronu. Wymyte doktadnie czesci z Elektronu
zabezpiecza sie natychmiast bajcg ochronng, zto-
zong z kwasu siarkowego i dwuchromianu alka-
licznego i tylko tak zabezpieczone cze$ci moga
by¢ malowane.

Wszystkie te procesy zdazajg do oczyszcze-
nia powierzchni z jej rodzimych i warsztatowych
zanieczyszczen, lecz nie przygotowuja jej ostatecz-
nie do malowania. Przedmioty te sg zwykle je-

szcze zattuszczone. Zaleznie od rodzaju lakieru
jakim majg by¢ poOzniej malowane, stosuje sie
dalsze czyszczenie. | tak dla lakierow i emalii

oleo-zywicznych i pokrewnych wystarczy zmycie
lekkg benzynag lub lepiej jeszcze czystym benze-
nem. W praktyce stosuje sie jednak zwykle ben-
zyne ze wzgledu na trujgce wiasnosci benzenu.
Zmycie natomiast benzyng pod lakiery lub emalie
nitrocelulozowe i pokrewne jest niewystarczajgce,
gdyz benzyna nie zawsze dobrze odttuszcza, a na-
wet zawiera czesto frakcje wysokowrzgce, zblizone
do nafty, ktére psujg lakier nitrocelulozowy.
Dobre byloby i dla lakieréw nitrocelulozowych
wymycie cieptym benzenem, lecz takze nie mozna
go uzywac. Uzywa sie w tym wypadku specjal-
nych ,,zmywaczy do blach” o Scisle okreslonych
wiasnosciach, nie atakujgcych zmywanego mate-
riatu.
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Zmywaczy tych trzeba uzy¢ zawsze, gdy ma
sie do czynienia z powierzchnig oczyszczong uprzed-
nio zmywaczami farb i lakierow.

Zmywacze farb i lakierow stanowia duzy
dzial zagadnien chemicznych. W zaleznosci od
gatunku lakieru uzywa sie rdéznych zmywaczy,
cho¢ nie brak réwniez i typow uniwersalnych.

Usuwanie starej farby jest jedng z kiopotli-
wych operacyj w lakiernictwie; ze wzgledu na
jakos¢ materiatu konstrukcyjnego w lotnictwie,
stosowanie zmywaczy alkalicznych jak i opalanie
lakieru jest nie do pomyslenia. Stosuje sie tez
tylko zmywacze ztozone z rozpuszczalnikéw orga-
nicznych; dziatajg one szybko, nie niszcza pedzli
i szpachli i nie dzialajg szkodliwie na materiaty
konstrukcyjne.

Zmywacze te skladajg sie z nastepujacych
zasadniczych czesci: rozpuszczalnikow organicz-
nych, zmiekczajagcych lub rozpuszczajgcych stary
lakier, srodkdw powodujgcych zageszczenie zmy-
wacza i opoznienie odparowania rozpuszczalnikéw
lekkich oraz z rozcienczaczy.

Zadaniem rozpuszczalnikéw jest zmiekczenie
filmu starego lakieru, rozpuszczenie wigzacych
film zywic, estrow celulozy, chlorowanego kau-
czuku lub utlenionych i zpolimeryzowanych olejow
schngcych. Do tego celu uzywa sie znanych roz-
puszczalnikow, jak benzolu i jego pochodnych
(toluol, ksylol), rzadziej chlorowanych pochodnych
benzolu i etylenu, estréw i ketonoéw alifatycznych
oraz spirytusu. Specjalng role w zmywaczach od-
grywa jako rozpuszczalnik chlorek metylenu
(CH2C12) o punkcie wrzenia 40° i ciezarze wiasci-
wym 1,337. W handlu znajdujg sie dwa produkty:
chlorek metylenu 98/100°/0 o danych fizycznych:
granice wrzenia: 39—41° C, ciezar wiasciwy: D 20
= 1,324 — 1,326 oraz chlorek metylenu tech-
niczny o danych: granice wrzenia: 39—62° C, cie-

1,365 — 1,380). Chlorek

metylenu posiada bardzo dobre wikasnosci rozpusz-
czajace i co w niektérych wypadkach jest wazne
jest niepalny. Rozpuszcza on wszystkie materiaty
wigzace film lakieru, z wyjatkiem czystej nitro-
celulozy.

Zaleznie od przeznaczenia zmywacza podane
wyzej produkty bedg albo rozpuszczalnikami li\b
rozcienczaczami, jak np. benzen bedzie tylko roz-
cienczaczem w zmywaczach do lakierow nitroce-
lulozowych, gdzie zasadniczymi rozpuszczalnikami
bedg aceton, jego pochodne oraz estry (octany
wyzszych alkoholi).

Wszystkie rozpuszczalniki nalezg do cieczy
niskowrzacych i wrg zwykle ponizej 100" C. Zesta-
wienie zmywacza wylgcznie z tych zwigzkow

o

zar wihasciwy: D =
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pomijajac juz ich stosunkowo wysokag cene, nie
datoby dobrego wyniku, gdyz mimo, ze lakier
pod ich wptywem natychmiast mieknie, jednak ta
»miekkos¢" trwa krotko; rozpuszczalniki te z la-
kieru predko wyparowujg i btona lakieru jest po
chwili znéw twarda. Praca wiec takim zmywaczem
bytaby niemozliwa. Poza tym zmywacze te bytyby
bardzo rzadkie i sptywatyby szybko z pionowych
powierzchni, prawie ich nie zwilzajac.

Zageszczenie zmywacza i opOznienie jego
parowania uzyskuje sie przez takie dodatki jak
wosk, naftalen, parafina, pochodne celulozy (nitro-
celuloza i acetyloceluloza).

Specjalng role w zmywaczach zestawionych
na chlorku metylenu odgrywa metyloceluloza.

Jednym z najlepszych dodatkéw jest para-
fina; opo6znia bowiem najwiecej parowanie zmy-
wacza, naftalen utatwia za$ pozniejsze zmywanie
powierzchni po zmywaczach, specjalnie uzyty tacz-
nie z metyloceluloza.

Stosowane dawniej dodatki nierozpuszczalne,
jak trociny, maczka drzewna, kreda itp. — wyszty
zupetnie z uzycia.

Wchodzgce jeszcze w skiad zmywacza roz-
cienczacze — sg to tanie rozpuszczalniki orga-
niczne, ktore w niektorych wypadkach nawet nie
rozpuszczajg lakieru (np. benzen nitrocelulozy),
zazwyczaj jednak w potgczeniu z innym rozcien-
czaczem lub rozpuszczalnikiem (przewaznie spiry-
tusem) tworzg rozpuszczalnik i pomagajg do zmy-
cia lakieru. Nie mniej jednak dodanie duzej ilosci
rozcienczaczy do zmywacza (choc¢by ze wzgledow
kalkulacyjnych) psuje zwykle site zmywania.

Jak juz wyzej podatem, specjalny typ zmy-
waczy uzywany przede wszystkim w Niemczech
zestawia sie na chlorku metylenu i metylocelulozie
Chlorek metylenowy nie jest dotychczas w Polsce
wyrabiany, cho¢ moégtby mie¢ i u nas duze zasto-
sowanie. Profesor Lwowskiej Politechniki Dr Inz.
E. Sucharda opracowat produkcje chlorku mety-
lenu przez chlorowanie metanu (gazu ziemnego).
Produkowany w Polsce trojchloroetylen nie za-
stgpi nigdy chlorku metylenu, gdyz obok dobrych
wiasnosci rozpuszczania posiada wyzszy punkt
wrzenia i jest trujgcy, podczas gdy chlorek mety-
lenu, a raczej jego pary, co jest wazniejsze, nie
majg trujgcych wiasnosci. Chlorek ten z pew-
noscig bytby o wiele tanszy od wszystkich innych
rozpuszczalnikow, jak to jest zresztg w Niem-
czech.

Z uzyciem chlorku metylenu do zmywaczy
wigze sie uzycie metylocelulozy. Zmywacze tego
typu majg te ogromng zalete, ze po zmyciu farby
mozna resztki zmywacza (specjalnie jesli zawiera
tylko nieduze ilosci parafiny obok wiekszych ilo-
sci naftalenu) odmy¢é z powierzchni zmywanej
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wodg lub mydtem. Metyloceluloza posiadajgc duze
wiasnosci emulgujace jest rozpuszczalna wiasnie
w chlorku metylenowym, zmieszanym ze spirytu-
sem lub metanolem w stosunku od 90: 10 do
60 : 40.

Poza tym metyloceluloza rozpuszcza sie
w wodzie i wodny jej roztwdr ma duze wiasno-
sci emulgujgce. Niestety rowniez i metyloceluloza
nie jest w Polsce wyrabiana, mimo Zze jest uzy-
wana do bardzo wielu produktéw (mydia, pasty
do zebdéw itp.) i jest sprowadzana z Niemiec pod
nazwg Tylose wyrobu Kalle et Co. A. G. Wies-
baden-Biebrich — nalezacej do I. G. Farbenindustrie.

Jako przykiad typowego zmywacza opartego
na chlorku metylenu i metylocelulozie podam :

65 czesci chlorku metylenu

10 , estrow i ketonéw organicznych,
niskowrzacych
13 ., spirytusu lub metanolu
2 , acetylocelulozy
2 metylocelulozy
0,5-2 parafiny (lub 1 cze$¢ parafiny 3

czesci naftalenu)

6 toluolu.

Zmywacz ten dziata bardzo szybko i co naj-
wazniejsze daje sie potem fatwo zmywac z blach.

Wymagania jakie stawiane sg dobremu zmy-
waczowi sg nhastepujace :

1. Nie powinien mie¢ zbyt wiele osadu, osad
na zimno powinien sie dobrze miesza¢ ze zmy-
waczem a na ciepto zupetlnie w zmywaczu roz-
puszczac.

2. Powinien da¢ sie dobrze pedzlem rozpro-
wadzac¢ i nie za predko sptywac z pionowych po-
wierzchni.

3. Pary zmywacza nie moga by¢ szkodliwe
dla zdrowia i zmywacz nie powinien nagryzac
naskorka.

4. Najwyzej po 10 minutach powinien powo-
dowac catkowite zmywanie farby az do czystego
materiatu (blachy), tak aby catg farbe tatwo byto
zdja¢ szpachla.

Inz. JAN LANG
Lublin

L_akiery

W lotnictwie spotyka sie cztery zasadnicze
tworzywa konstrukcyjne, ktore nalezy zabezpie-
czy¢ przed wptywami zewnetrznymi, niszczgcymi
te tworzywa a to: drewno w réznych formach
i réznych gatunkéw, ptotna lotnicze, stal i me-
tale lekkie.

Do zabezpieczenia i zarazem uszlachetnienia
ptotna stosuje sie specjalne lakiery i emalie, zwane
ogolnie cellonami lotniczymi i te ze wzgledu na
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5. Nie powinien
godzin).

Uzycie zmywaczy jest nadzwydzaj proste:
pedzlem nakfada sie zmywacz na starg farbe,
czeka chwile, az catkiem zmigknie i odstanie
i zbiera sie szpachlg. Zmywacze lakierow i emalii
olejnych powoduja odrazu odpadanie emalii od

szybko wysycha¢ (6—8

blachy, tak ze da sie odmy¢ blache wprost
pedzlem.
Po wuzyciu zmywaczy, przed malowaniem

powtdrnym, nalezy jeszcze staranniej odmy¢ po-
wierzchnie zmywang niz zwykle. Pozostawienie
pod warstwa lakieru choc¢by sladu zmywacza spo-
woduje nieschniecie w tym miejscu $wiezego la-
kieru. Nie wystarcza zmywanie powierzchni ben-
zyna, gdyz ta dos$¢ trudno rospuszcza parafine
pozostata po zmywaczu. Uzywa sie w tym celu
specjalnych ,,zmywaczy do blach” zawieraja-
cych stosunkowo znaczne ilosci weglowodoréw
aromatycznych, dobrze rozpuszczajacych parafine
i naftalen. Po uzyciu zmywacza z chlorkiem me-
tylenowym z dodatkiem metylocelulozy zmywa sie
powierzchnie wodg lub lepiej mydiem i woda.
Taki cykl operacyj jest naturalnie o wiele tanszy,
gdyz zmywacze do blach sg stosunkowo drogie.
Jak z powyzszych rozwazan wynika problem
nalezytego oczyszczenia powierzchni metalowych
i przygotowania ich do malowania jest dos¢
skomplikowany. Specjalnie dzi$, kiedy wprowadza
sie coraz to nowe tworzywa lakiernicze kwestie
te sg wazne. Coraz to bardziej ,,precyzyjna" bu-
dowa chemiczno techniczna lakieru wymaga pre-
Cyzyjnego przygotowania powierzchni metaloweyj;
dtugotrwatos¢ lakieru oraz spetnienie wszystkich
rygorystycznych warunkéw technicznych lotniczych
zalezy w duzej mierze od dobrego wykonania
warsztatowego. Cho¢ moze naogol wydaje sie ten
problem nie tak wazny — to jednak dos$wiadcze-
nie warsztatowe wskazuje, ze przy uzyciu nowo-
czesnych lakieréw wiekszo$¢ nieudatych prac
warsztatu lakierniczego ma za przyczyne brak
obeznania personelu z tymi zagadnieniami.

IlaotMmMiIic=ze

specjalny charakter nie wejdg w tres¢ niniejszego
artykutu.

Pozostate lakiery do drewna, stali i metali
lekkich, podzieli¢ jeszcze nalezy na wewnetrzne
i zewnetrzne, cho¢ w praktyce rzadko taki po-
dziat jest uwzgledniany.

Uwzglednia sie raczej podziat oparty na che-
micznej budowie lakieru i to jest bardziej racjo-
nalne. Wedtug tego ostatniego kryterium podzieli¢
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mozna
jaco:

wszystkie materiaty lakiernicze nastepu-
pokosty, poéloleje naturalne i syntetyczne,
farby olejne,

lakiery i emalie oleo-zywiczne,

4. lakiery na chlorowanym kauczuku i zywi-
cach syntetycznych z dodatkami olejéw schng-
cych, lub tez

5. lakiery i emalie na estrach celulozy i kom-
binowane.

Ze wzgledu jednak na technologie warsztatu
lotniczego cato$¢ zagadnienia ujme w nastepujace
grupy:

1. lakiery do drzewa,

2. lakiery do metali lekkich,

3. lakiery do tworzyw stalowych i
ocynkowanych.

W

blach

Drewno jako materiat konstrukcyjny ma swoje
zalety i wady: jest tatwo obrabialne, sprezyste
i lekkie, ale znéw z drugiej strony podlega tatwo
wptywom zewnetrznym. Drewno nie zabezpieczone
nalezycie zmienia pod dziataniem wpltywéw zew-
netrznych swe wymiary naprzemian, nasigka wil-
gocig i schnie, zaleznie od warunkéw zewnetrz-
nych. Poza tym niezakonserwowane tatwo gnije
i butwieje. Mimo to jest cennym materiatem kon-
strukcyjnym w lotnictwie.

Drewna w lotnictwie uzywa si¢ gatunkowo
réznego, ale zasadniczo w dwu formach: drewna
petnego i w formie sklejki.

Zadaniem lakieru bedzie uszlachetnianie drew-
na, to jest po doprowadzeniu go do pewnych
skrystalizowanych form konstrukcyjnych zupetne
odizolowanie go od wptywow zewnetrznych.

Do tego celu uzywa sie roznych sposobow
i lakierow. Kryterium jakosci zabezpieczenia be-
dzie tutaj jak najmniejsza waga lakieru na metr
kwadratowy, jak najmniejsza nasigkliwos¢ wodg
w procentach oraz jak najdtuzsza trwatosc.

Naturalnie tak jak to obowigzuje wszystkie
inne lakiery muszg one by¢ odpowiednio twarde —
szybko schngc¢ i by¢ odpowiednio elastyczne przy
dalszym wygladzie btonki.

Najdawniejszym sposobem zabezpieczenia
drewna byto nasycanie drewna pokostem, spec-
jalnie cieptym. Dzisiaj stosujg to niektore wytwor-
nie lotnicze tylko jako wstepne gruntowanie pod
lakier oleo-zywiczny, gdyz nasycenie drewna,
chocby kilkakrotne samym pokostem nie uodpor-
nia go na wplywy zewnetrzne, btonka bowiem
pokostu wykazuje dos¢ duzg przesigkliwo$s¢ wodg
i jest miekka pomijajac juz diugi czas schniecia.
SCT W Chinach np. stosujg do napawania drewna
todzi olej tungowy, zwany stad drzewnym. Ale
ten ma wybitne wiasnosci schnace i co wazniejsze
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jest bardzo odporny na wptywy zewnetrzne i wode
morska, nasigka woda i wysycha twardo. Raczej
wiec oleju tungowego nalezatoby uzy¢ po grun-
towaniu drewna, z tym jednak zastrzezeniem, ze
poniewaz w grubej warstwie wysycha trudno
i marszczy sie, trzeba go uzywa¢ w formie pot-
oleju (rozcienczony olej schnacy terpentyng w sto-
sunku 1 :1).

Nowym materiatem do impregnacji drewna
sg roztwory zywic, kondensatéw kwasu ftalowego
z olejami schnacymi. Zywice te sg bardzo odporne
na wptywy zewnetrze, doskonale plastyczne i zsy-
chajg (zaleznie od gatunku) twardo. Potolej zesta-
wiony na tych produktach daje doskonaly grunt
pod lakiery oleo-zywiczne i wszystkie te, ktore
zawierajg w swym skiadzie olej schnacy. Drewno
zaimpregnowane takim gruntem wykazuje tylko
znikomg nasigkliwos¢ wodg, nizszg od 1°/0.

Na drewno zagruntowane zaleznie od tego,
gdzie dana czes¢ konstrukcyjna znajduje sie na
ptatowcu, naktada sie albo lakier oleo-zywiczny
bezbarwny Ilub emalie oleo-zywiczng kolorowa.
Na czesci wewnatrz platowca naklada sie zazwy-
czaj lakier bezbarwny, na zewnetrzne kolorowy.

Lakiery i emalie oleo-zywiczne — jak wska-
zuje juz sama nazwa — skladajg sie z olejow
schngcych i zywic oraz farb suchych. Nawiasem
tu podam, ze terminologia lakiernicza rozroznia
farby olejne, tj. mieszaniny farb suchych z olejami
schnacymi i tych lotnictwo prawie wcale nie uzywa
ze wzgledu na ich bardzo malg odporno$¢ me-
chaniczng (400 gr wg Clemena) i diugie schniecie
oraz matg odpornos¢ na wptywy wilgoci. Nastepnie
wyzszym gatunkiem farb sg farby lakierowe, sg
to farby olejne z dodatkiem lakieru oleo-zywicz-
nego i tych niekiedy uzywa sie do zabezpieczenia
wewnetrznych konstrukcyj stalowych. Majg one
wiasnosci  posrednie miedzy farbami olejnymi
a emaliami oleo-zywicznymi, jednak wymalowania
nimi dajg zazwyczaj stosunkowo duzg wage btonki.
Wyzszymi typami sag lakiery oleo-zywiczne oraz
ch mieszaniny z farbami suchymi, tj. emalie.

Do wyrobu lakieréw i emalii uzywa sie dzi$
coraz wiecej oleju tungowego zageszczanego oraz
oleju Inianego z dodatkiem odpowiednich sykatyw.

Specjalne lakiery odporne na wode morska,
ktérych nasigkliwos¢ nie moze przekroczy¢ 0,3°/0
zawierajg bardzo znaczny odsetek oleju drzewnego.

Jako sykatyw uzywa sie tutaj przewaznie
tlenkéw otowiu, kobaltu i manganu lub tez pre-
paratow specjalnych — dobrze rozpuszczalnych
w olejach — soli kwaséw naftenowych lub mydet,
kwasu linolenowego (linoleatéw). Znanym pro-
duktem z tej dziedziny o wysokich wartosciach
chemicznych sg sole manganu, kobaltu, otowiu lub
ich kombinacje, tzw. Soligen'y.
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Jako zywic uzywa sie dzi$ prawie wytgcznie
zywic syntetycznych. Lakiery, tzw. kopalowe
oparte na naturalnych kopalach przeszty juz w lot-
nictwie do historii. Miaty one duze wady, a przede
wszystkich nieodpornos¢ na wpltywy zewnetrzne.
Dzi$ uzywa sie prawie wylgcznie zywic syntetycz-
nych czy to ze wzgledu polityki gospodarczej, jak
w Niemczech, czy tez ze wzgledu na tatwiejszg
przerébke.

Rozrézniamy dwa zasadnicze typy zywic
otrzymane przez polimeryzacje i przez konden-
sacje. Do pierwszych nalezg zywice kauczukowe
(bardzo mato uzywane), zywice winylowe (Movi-
lith, Aeronal), stosowane do lakierow spirytuso-
wych i nitrocelulozowych oraz zywice aldehydowe
(namiastki szellaku i kopali spirytusowych) stoso-
wane do lakieréw spirytusowych, a rzadko do
olejnych. Do zywic otrzymanych przez konden-
sacje nalezg zywice typu bakelitu (formaldehydo-
fenolowe) w dwu gatunkach, tj. topigce sie rezole
i nie topigce resity, zywice amido-formaldehydowe,
furolowe majgce duze znaczenie dla lakierow olej-
nych i spirytusowych, zywice ketonowe (aceto-
nowe) — uzywane tylko do lakieréw nitrocelulo-
zowych, akrelity, potgczenia gliceryny z fenolem
oraz dzi$ najwiecej wziete zywice ftalowe, po-
chodne bezwodnika kwasu ftalowego. Do tych
ostatnich zaliczy¢ mozna kondensaty olejow schna-
cych reprezentowane przez Alkydale.

Zywic kumaronowych, mimo ze sg one odporne
na tugi i kwasy nie uzywa sie do lepszych ga-
tunkow lakieréw.

Duze zastosowanie majg Albertole (Bekacyty),
otrzymywane przez kondensacje fenoli z formaling
oraz kalafonig, ktérej nadmiar po ukonczonej re-
akcji jest estryfikowany. Zastepujg one kopale
naturalne i dajg sie o wiele tatwiej gotowac
z olejem.

Przedstawicielami zywic syntetycznych fta-
lowych sg Gliptale, produkty bezwodnika ftalo-
wego z gliceryng, majg one duze wiasnosci izo-
lacyjne, sg odporne na dziatanie wody i bardzo
odporne na dziatanie kwaséw. Produktem polime-
ryzacji bezwodnika kwasu ftalowego z olejem Inia-
nym i gliceryng sg wspomniane wyzej Alkydale,
niezastgpione w niektorych wypadkach zywice.
Nawiasem podam, ze ten typ zywic znalazt duze
zastosowanie w Niemczech — ze wzgledu na ogra-
niczenie w uzywaniu oleju Inianego. Wojskowe
przepisy niemieckie nakazujg uzywa¢ do malowania
sprzetu wojskowego wiasnie lakierow zawieraja-
cych Alkydal ze wzgledu tez i na ich pierwszo-
rzedng jakosc.

Lakiery i emalie oleo-zywiczne uzywane
w lotnictwie, mimo ze dajg one na ogdl bardzo
dobre zabezpieczenie od wpltywdw zewnetrznych,
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sg jednak za ciezkie. Poréwnanie wagi btonki su-
chego lakieru nitrocelulozowego i olejnego przy
tych samych zresztg jakosciach, a duzych udogod-
nieniach warsztatowych — przechyla sprawe na
korzys¢ lakieru nitro. Lakiery nitrocelulozowe do
drzewa sg uzywane w dwu rodzajach, jako lakier
bezbarwny lub jako farba nitrocelulozowa. Lakiery
bezbarwne dla wypetnienia drewna zawierajg coraz
to wieksze ilosci zywic syntetycznych z coraz to
silniejszg tendencjg odtluszczania lakieru przez
dodatek Alkydali. Oprocz tego dodatek tego typu
zywic powoduje wyzszag odpornos¢ na wilgoc
i elastycznos¢ lakieru tak samo zresztg, jak w la-
kierach do drzewa opartych na chlorowanym
kauczuku zamiast nitrocelulozy, dodatek ten zwie-
ksza odpornos¢ na przesigkanie woda.

Jednym z trudnych zadan lakieréw lotniczych
jest uzyskanie lakieru naprawde odpornego na
paliwo lotnicze. Przewazna ilos¢ podanych tutaj
zywic jest rozpuszczalna w mieszance benzyno-
alkoholowo-benzolowej. U lakieréw olejnych ta-
twiej uzyska¢ odporno$¢ na mieszanke, gdyz za-
sadniczo wyschniety film olejow schnacych jest
stabo w niej rozpuszczalny. Dodane zywice, jesli
nawet same sg w niej rozpuszczalne, po przejsciu
pewnej reakcji chemicznej przy gotowaniu z ole-
jem dajg w wyniku film lakieru nierozpusz-
czalny. Jesli natomiast chodzi o typy lakierow
wyrabianych na zimno jak njtro, na chlorowa-
nym kauczuku i podobnych materiatach sprawa
przedstawia sie zupeinie inaczej. Nitroceluloza,
chlorowany kauczuk jak i wiekszo$¢ tego typu
materiatdbw sg same nierozpuszczalne w mieszance,
dodane do nich zywice i zmiekczacze zwykle roz-
puszczalne, tak ze w koncu otrzymatoby sie film
mato odporny na benzyne, mimo ze dodatoby sie
zywic, ktére gotowane z olejem datyby lakier odpor-
ny. Dobdér wiec zywic i uplastyczniaczy do tych la-
kierow lotniczych bedzie najczulszym postulatem
ich dobroci. Sposréd Alkydali tylko jeden typ
jest odporny na benzyne, tj. Alkydal W wyrobu
I. G. Farbenindustrie, uplastyczniaczy odpornych
na mieszanki jest natomiast wiecej na rynku.

Powracajgc do farb nitrocelulozowych —
najbardziej uzywanym typem do konserwacji we-
wnetrznych konstrukcyj drewnianych jest farba
oparta na czerwieni zelazowej. Czerwien zelazowa
jako pigment jest specjalnie uprzywilejowana
w lotnictwie, z powodu doskonatych wiasnosci
ochronnych i duzej odpornosci na Swiatlo. Kraje
wyrabiajgce samoloty dla kolonij jako farb grun-
towych na drzewo i piétna uzywajg zawsze czer-
wieni zelazowej. Kilkuletnie doswiadczenia angiel-
skie w tej dziedzinie potwierdzajg stusznosc¢ tej
zasady. Nasze lotnictwo wprowadza tez coraz
wiecej czerwieni zelazowej do emalii lotniczych
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Jesli chodzi o pigmenty, to przewazajgce
miejsce zajmujg nadzwyczaj odporne na wszelkie
wptywy farby ziemne, a przede wszystkim ochra.
Poza tym w bardzo wielu wypadkach jest stoso-
wany brgz aluminiowy do gruntowania metali,
oraz biel cynkowa i zo6tcien chromowa.

Konserwacja metali lekkich ze wzgledu na
ich matg odpornos¢ chemiczng wymaga specjalnej
uwagi. Zwykle metale lekkie zabezpiecza sie jeszcze
pod lakier specjalnymi powlokami ochronnymi,
wywotanymi chemicznie. Niezaleznie wiec od tego
czy powierzchnia jest zabezpieczona czy nie, la-
kieruje sie je jednakowo.

Zabezpieczanie lakierami i emaliami oleo-zy-

wicznymi nie nastrecza zwykle specjalnych kio-
potow; lakiery trzymajg sie dobrze powierzchni
metalu lekkiego i uodporniajg dostatecznie na

wplywy zewnetrzne, specjalnie jesli sie stosuje
lakiery tzw. wodoodporne. Takze doskonate wy-
niki daje zabezpieczenie tak Elektronu jak i alu-
minium i jego stopow lakierami piecowymi (oleo-
zywiczne). Traktujgc sposoby zabezpieczenia me-
tali lekkich nalezy je rozdzieli¢ na dwie grupy:
grupe stopoéw magnezu i grupe aluminium. Trud-
niejsze jest zabezpieczenie metali grupy magnezu.
Lakierowania oleo-zywicznymi lakierami, schngcymi
w zwyklej temperaturze nie stosuje sie juz dzisiaj
tam, gdzie chodzi o osiggniecie szybko duzej twar-
dosci pokrycia lakierowego oraz o oszczednos¢ na
czasie schniecia. Np. czesci lakierowane lakierem
nitro moga by¢ juz po 20 minutach schniecia (chodzi
o lakier srebrny, tzw. konserwacyjny) uzyte do
montazu pod warunkiem montowania w zamknie-
tym budynku o temp. ok. 20° C, a po 3—4 go-
dzinach moga by¢ juz wystawione na wptywy
atmosferyczne, podczas gdy dla lakieréw oleo-
zywicznych czas ten wynosi od 5—8 dni — przy
2—3 dniowym czasie przesychania.

Dlatego tez nowoczesne warsztaty niechetnie
stosujg lakiery oleo-zywiczne wyjawszy gatunki
dajace sie ,,wypalac".

Na tym tle kwestia zabezpieczenia Elektronu
moze i$¢ dwoma drogami, zabezpieczenia lakierami
nitrocelulozowymi oraz piecowymi. Zabezpieczenie
lakierami nitro nie jest jednak najlepszym wyj-
sciem, gdyz lakiery te wykazujg na ogo6t staba
przyczepnos¢ do Elektronu, specjalnie bajcowa-
nego, polerowanego. Cechy te wykazujg lakiery
pochodzenia angielskiego, francuskiego, niemiec-
kiego i przewazna ilos¢ polskich. W kazdym razie

zwykly lakier nitrocelulozowy ,nie trzyma"™ na
Elektronie. Jedna z krajowych firm produkuje
specjalny lakier nitrocelulozowy do Elektronu,

stosowany na gruncie majacym rzadko spotykang
twardos¢, bo ok. 3200 g wg Clemena. Lakier
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ten ma poczatkowo dobrg przyczepnos¢, poOzniej
jednak — jak inne — traci ja.

Zabezpieczenie lakierami piecowymi jest
wedlug badan zagranicznych najlepsze. Lotnictwo
np. angielskie (de Haviland) stosuje w duzych ilo-
Sciach lakiery, a raczej emalie piecowe. Pigmenty
tych lakieréw dobrane sg tak, aby wywieraty row-
niez swoj wptyw antykorozyjny (chromian otowiu,
brgz aluminiowy i tlenek cynku). U de Havilanda
wszystkie bardziej odpowiedzialne czesci z metali
lekkich sg zabezpieczane lakierami piecowymi.
U nas te sposoby zabezpieczania przeszty dopiero
pozytywne préby laboratoryjne.

Odpowiednie zabezpieczepie metali grupy
aluminium lakierami i emaliami oleo-zywicznymi
nie sprawia zasadniczych klopotéw. Jesli nato-
miast idzie o emalie nitro, znéw kwestia sie kom-
plikuje. Bez przesady mozna powiedzie¢, ze prawie
caly przemyst lakierniczy polski szuka gruntu
nitrocelulozowego na aluminium.

Lakier gruntowy zestawiony na czystej nitro-
celulozie nawet z pewnymi dodatkami zywic syn-
tetycznych — nie ma przyczepnosci. Stosunkowo
dobrym jest dodatek polimeréw estréw poliwiny-
lowych, lecz zachodzg tu trudnosci doboru odpo-
wiednich stosunkéw, gdyz zywice te niezbyt dobrze
,»Znoszg" sie z nitrocelulozga Drugg drogg do
osiggniecia celu jest stosowanie gruntu z szybko
schnacych lakierow olejnych i naktadanie na nie
emalii nitrocelulozowych, kombinowanych z ole-
jami schnacymi.

Uzaleznienie w tym ostatnim wypadku skiadu
lakieru nitrocelulozowego od gruntu zawierajgcego
oleje schnagce jest duze. Trzeba dos¢ scisle regu-
lowa¢ czas schniecia gruntu, grubos¢ warstwy
emalii nawierzchniowej i mimo to w przewaznej
ilosci wypadkéw otrzymuje sie wymalowanie po
ostatecznym wyschnieciu powierzchni spekane
w bardzo delikatny wzor siatki.

Duzy krok naprzéd w kombinowaniu emalii
nitro z olejami schnacymi daje stosowanie pro-
duktéw kondensacji olejow schnacych z bezwod-
nikiem kwasu ftalowego. Produkty te znane na
rynku przede wszystkim pod nazwg Alkydali
oprécz rozlicznego stosowania do innych lakierow
umozliwity przede wszystkim tatwe wprowadzenie
oleju schnacego do lakierow nitro. Majg one do-
skonalg rozpuszczalnos¢ w szeregu rozpuszczalni-
kéw organicznych, dobrze mieszajg sie z lakierem
nitrocelulozowym, sa odporne na wplywy atmo-
sferyczne. Calg game tych produktow daje |. G.
Farbenindustrie.

Konserwacja stali nie rozni sie zasadniczo
od zabezpieczen metali lekkich. W praktyce sto-
suje sie identyczne lakiery i emalie, co do alumi-
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minium, a czesto nawet jesli idzie o olejne te
same, co dla drzewa. Naogot wszystkie lakiery
majg o wiele lepsza przyczepno$¢ do stali niz do
metali lekkich. Inaczej przedstawia sie sprawa,
jesli chodzi o malowanie blachy ocynkowanej.

Mgr HALINA PTAKOWSKA
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Tutaj trudnosci byty dos¢ duze z doborem odpo
wiedniego lakieru. Ostateczne rozwigzanie nasta-
pito przez wprowadzenie lakieru olejnego, opar-
tego na ftalowych zywicach syntetycznych.

Laboratoryjne badania lakierow lotniczych

Punkt ciezkosci badan majgcych na celu kwa-
lifikacje lakieréw do uzytku w lotnictwie spoczywa
nie na analizie chemicznej lakieru, ktora nie roz-
porzadza mozliwosciami S$cistej identyfikacji nie-
ktérych sktadnikéw (np. zywic lub olejéw), lecz
na kontroli wiasnosci suchej powitoki lakie-
rowej.

Wyijsciowym zatozeniem badan jest jak naj-
bardziej sciste — w ramach mozliwosci —- odtwo-
rzenie warunkéw, w jakich znajdujg sie powiloki
lakierowe podczas normalnego ich uzytkowania.
Wyptywa stad zasadnicza dwukierunkowos¢ w po-
dejsciu do badanego produktu:

1. Zastosowanie przy badaniach odpowied-
niego podtoza dla danej powitoki lakierowej (w za-
leznosci od tego do pokrycia jakiego materiatu
przeznaczony jest lakier);

2. Dobranie odpowiednich kryteriow badaw-
czych w zwigzku z rodzajem warunkoéw, w jakich
ma pracowac¢ ochroniony lakierem element.

Najbardziej og6lne zréznicowanie metod
badawczych wigze sie wiec z nastgpujacym sche-
matycznym podziatem lakieréw, znajdujacych zasto-
sowanie w lotnictwie;

Przystepujac do badania lakieru, przygoto-
wujemy probke powioki lakierowej, biorgc pod
uwage ten rodzaj podtoza (odpowiedni metal lub
drzewo), do ktérego ochrony przeznaczony jest
dany produkt, przy czym niezbedng rzeczg jest
przestrzeganie nastepujacych ogélnych zasad:

1. Powierzchnia, na ktérg ma zosta¢ nato-
zony lakier powinna byC starannie oczyszczona
i odttuszczona.

2. Lakier przed rozpoczeciem malowania
powinien by¢ dokiadnie wymieszany.

3. Malowanie powinno sie odbywa¢ w odpo-
wiednim pomieszczeniu (o temperaturze 18—25°
i wilgotnosci maks. 70°/0).

4. Naktadanie powioki
odbywac

a) w wypadku lakieréw nitrocelulozowych
przez natryskiwanie doprowadzonego do odpo-
wiedniej wiskozy (przez dodanie wiasciwej ilosci
wskazanego przez wytwornie lakieru rozcienczal-
nika) produktu za pomocg pistoletu ze sprezonym
powietrzem.

b) w wypadku lakieréw olejowo-zywicznych
za pomocg pedzla (sposdb powszechnie stosowany),

lakierowej winno sie
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badz tez w sposéb natryskowy, co wymaga roz-
cienczenia lakieru terpentyng lub benzyng ciezka
(tzw. lakierows).

5. Aparat natryskowy i pedzel powinny by¢
czyste i suche.

6. Powietrze sprezone, uzywane do natrysku
winno by¢ doktadnie osuszone i odoliwione przez
zastosowanie odpowiednich filtrow.

Zasadniczo przygotowywanie probek powiok
lakierowych jest jednoczes$nie potaczone z rozpo-
czeciem badan, a mianowicie oceng lakieru pod
wzgledem jego rozlewnosci przy natrysku, réwno-
miernosci w rozprowadzeniu pedzlem (brak smug),
zdolnosci krycia, dtugosci czasu przesychania btony
lakierowej oraz wygladu jej powierzchni. Pozy-
tywny wynik wymienionych obserwacji decyduje

o tym, ze dalsze badania, dotyczace wiasnosci
suchej powloki lakierowej majg zosta¢ przepro-
wadzone.

Istnieje jeszcze jedna ogodlna zasada prze-
strzegana przy laboratoryjnych badaniach lakierow
lotniczych, a mianowicie : produktéw, ktorych prze-
znaczeniem jest uzupetlnianie swych wiasnosci
(lakier podkfadowy i nawierzchniowy) nie bada
sie oddzielnie; bada sie kompletng powtoke lakie-
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Rozrézniamy wiec nastepujace rodzaje badan:

a) Badanie odpornosci powioki na dziatanie
czynnikébw mechanicznych.

1. Bad anie elastycznosci przepro-
wadzamy na zmodyfikowanym aparacie Gardner’a
(rys. 1). ROzni sie on od swego pierwowzoru tym,

rowa, otrzymang przez natozenie na podioze gruntuf ze wskutek zastosowaniaprzekladni zgiecie probki

i lakieru nawierzchniowego w ilosci warstw i od-
stepach czasu, przepisanych przez wytwaornie
lakieru.

Do badan tych przystepujemy po uptywie
10 dni od pomalowania probki, tzn. w okresie,
gdy powioka lakierowa znajduje sie juz w stanie
nietylko zupetnego wyschniecia, lecz i dostatecz-
nego stwardnienia.

Badania lakierow do metalu.

Aktualnymi w lotnictwie materiatami, ktore
nalezy bra¢ pod uwage jako ewentualne podtoze
pod powtoki lakierowe sg nastepujgce metale:
dural (wzglednie alupolon), stal oraz elektron
(stop magnezowy); zaznaczy¢ tu nalezy, ze rodzaj
metalu posiada wptyw na niektére wiasnosci biony
lakierowej.

A) Badania lakieréw,
zewnetrznych czesci ptatowca.

W zespole czynnikéw, na dziatanie ktorych
narazona jest powtoka lakierowa, pokrywajaca po-
wierzchnie zewnetrznych czeSci ptatowca, nalezy
rozrézni¢ trzy grupy:

a) czynniki mechaniczne (drgania, zadrapania,
uderzenia),

b) czynniki
i smarem),

c) wptywy atmosferyczne.

W zwigzku z powyzszym badania laborato-
ryjne sprowadzajg sie do oceny odpornosci powitok
lakierowych na ich #ziatanie

przeznaczonych do

chemiczne (oblewanie paliwem

otrzymuje sie jako efekt kilku obrotow korba,
wykonanych w okreslonym czasie. Ujednostajnienie
szybkosci zginania odgrywa tu role na réwni z pro-
mieniem i katem zgiecia.

Pomiar wykonujemy zginajagc probke zwro-
cong powioka lakierowg w dét na preciku o okre-
$lonej S$rednicy w okreslonym czasie, mierzonym
za pomocg stopera. Nastepnie przeprowadza sie
ogledziny powtoki lakierowej w celu stwierdzenia,
czy nie wykazuje ona peknie¢ lub rys.

2. Badanie twardosci przeprowadzamy
na aparacie Clemen’a (rys. 2).

Rys. 2.

Probke umieszczamy na ruchomej czesci
aparatu (a), opuszczamy na nig ostroznie — aby
wykluczy¢ dodatkowsa sile uderzenia — obcigzone
ostrze (6), po czym przesuwamy ruchem ciggtym
cze$¢ ruchoma. Przeprowadzona przy tym obser-
wacja ma na celu stwierdzenie, czy powtoka lakieru
nie zostata zarysowana do metalu.
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3. Badanie odpornosci na uderze-
nie przeprowadzamy na tzw. kafarku (rys. 3).

Rys. 3.

Probke zwrocong powlokg lakierowa do gory
umieszczamy na podstawie (a) i poddajemy ude-
rzeniu okreslonego ciezarka (6), opadajacego swo-
bodnie z okreslonej wysokosci wzdtuz opatrzonej
podziatkg szyny (c) i uderzajagcego probke nie
bezposrednio, lecz poprzez bolec (d), przyciska-
jacy ja potkulistym zakonczeniem. Poddajemy na-
stepnie probke ogledzinom celem stwierdzenia,
czy powitoka lakierowa nie wykazuje odprysniec
od podioza.

b) Badanie odpornosci powtoki na dziatanie
czynnikdw chemicznych.

1. Badanie odpornosci na dziata-
nie palivwa przeprowadzamy zanurzajgc probke
do benzyny lotniczej na przecigg 15 minut, po
czym wyjmujemy ja i trzemy mocno Sciereczka,
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obserwujac jednoczesnie dla stwierdzenia powsta-
nia ewentualnych zmian (Scieranie sig, skruszenie,
zmiana barwy itp.).

2. Badanie odpornosci na dziatanie
smaru przeprowadzamy zanurzajagc probke na
przecigg dwoch godzin w oleju mineralnym o tem-
peraturze 50°, po czym — po wytarciu probki
szmatkg umaczang w benzynie — poddajemy ogle-
dzinom, majacym na celu stwierdzenie ewentual-
nych zmian powtoki (zmiekniecie, zmiana barwy itp.)

c) Badania odpornosci powtoki na dziatanie
wplywow atmosferycznych.

1. Badanie odpornosci na dziata-
nie wody przeprowadzamy umieszczajagc dwie
probki o zaparafinowanych brzegach w wodzie.
Jedng z nich wyjmujemy z wody po uplywie
2 godzin i osuszywszy bibutg, badamy na apa-
racie Clemen’a (w analogiczny sposéb jak w punk-
cie a). 2. spadek twardosci powioki; druga po
uptywie 24 godzin poddajemy ogledzinom celem
stwierdzenia, czy powioka nie utracita adhe-
zji, tzn. czy nie odchodzi tatwo od metalu pta-
tami. Ta ostatnia préba jest wiec jednoczesng oceng
adhezji btony lakierowej; inne bowiem metody
badan tej wiasnosci podawane w literaturze pozo-
stawiajg wiele do zyczenia.

2. Badanie odpornosci na zmiany
temperatury. Proba ta jest analogiczna do
opisanej w punkcie a). 1. z tg jedynie roznica, ze
poddaje sie jej probke, ktora zostata uprzednio
oziebiona w termostacie, zawierajgcym staty dwu-
tlenek wegla, do temperatury — 50° w ciggu 10
minut, a nastepnie przebywata w ciggu 2'/a minuty
w temperaturze pokojowej-

Zastosowanie tak niskiej temperatury znaj-
duje swe uzasadnienie w warunkach pracy samo-
lotu podczas lotdw na znaczng wysokosc.

3. Badanie odpornosci w warun-
kach naturalnych (na dworze) przepro-
wadzamy, umieszczajgc na dworze probki umoco-
wane na ramie zwréconej na potudnie i nachy-
lonej pod katem 45° do poziomu. Takie bowiem
potozenie ramy, jak to wynika z rezultatow badan
wielu specjalistbw w dziedzinie lakiernictwa, po-
cigga za sobag najbardziej efektywne (co do szyb-
kosci i nasilenia) zmiany powiloki lakierowej.

W ciggu trwania préby poddaje sie powioki
lakierowe okresowo szczeg6towym ogledzinom
w celu konstatowania powstania ewentualnych
zmian (kredowania, popekan, pecherzykow, ‘tusz-
czenia sie, odpadania ptatami itp.).

B) Badania lakierow przeznaczonych do
wewnetrznych czesci platowca.

Z wyszczegolnionych w czesci A) badan
odpada odnosnie rozpatrywanych obecnie lakieréw
punkt c) z tym jednakowoz zastrzezeniem, ze po-
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wiloki pokrywajace czesci ostoniete przed bezpo-
Srednim dziataniem wpltywOw atmosferycznych sg
przeciez narazone na dziatanie zawartej w powie-
trzu wilgoci, posiadajacej przy znaczniejszym na-
syceniu powietrza wiasnosci rozmiekczania bton
niektorych gatunkoéw lakierow.

Z prob omoéwionych w punkcie ¢) wykonu-
jemy wiec tylko jedng, zmodyfikowang w nastepu-
jacy sposob : prébke o zaparafinowanych brzegach
umieszczamy pod kloszem w atmosferze nasyconej
parg wodng (wilgotnos¢ wzgledna ok. 100°0 na
przeciag 24 godzin. Nastgepnie przeprowadzamy
probe twardosci, elastycznosci i odpornosci na
uderzenie powioki w sposOb opisany w czesci A
punkcie a).

Badania lakierow do drzewa.

Drzewo — scislej mowigc sklejka lotnicza —
jest materiatem uniemozliwiajgcym wykonanie wiek-
szosci badann w mysl wytyczonego wyzej programu,
przy szeregu prob bowiem nastreczalyby sie prze-
szkody czysto technicznej natury (mam tu na mysli
badanie elastycznosci, twardosci i odpornosci na
uderzenie). Postugujemy sie wiec w tym wypadku
z koniecznosci materiatem zastepczym, a miano-
wicie uzywamy jako podtoza blachy stalowej, po-
wodujgc sie tym, ze stal podobnie jak i drzewo
stwarza korzystne warunki dla powtoki lakierowej
w sensie jej adhezji do poditoza. Zastepujgc wiec
sklejke przez blache zelazng dopuszczamy sie
o wiele mniejszego odchylenia od warunkéw rze-
czywistych, niz zrobilibySmy to, stosujac w tym
wypadku blache duralowg, ktora jak wiadomo
stawia powioke lakierowg w najmniej pomysinych
warunkach.

A) Badanie lakieréw, przeznaczonych do
zewnetrznych czesci ptatowca.

Metody badawcze, omowione w odniesieniu
do lakierow do metali pozostajg tu aktualne z wy-
jatkiem proby na dziatanie wody, ktérej nie prze-
prowadzamy w wyzej opisany sposob (punkt c.) 2.),

Inz. E. S. Av. JANUSZ LANGE

Lekkie stopy stosowane w

W poszukiwaniu tworzyw odpowiednich do
budowy samolotow, to znaczy tworzyw lekkich
i wytrzymatych, uwaga pierwszych konstruktoréw
lotniczych zwrécita sie w kierunku lekkich metali,
a przede wszystkim glinu, ktéry w chwili powsta-
wania lotnictwa byt juz produkowany przemystowo
na wiekszg skale. Czysty glin (aluminium) nie mégt
jednak zosta¢ uzyty ze wzgledu na niskg wytrzy-
matos¢ i malg twardos¢ do budowy czesci pracu-
jacych konstrukcji lotniczych, za$ do budowy
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lecz zastepujemy badaniem tzw. przesigkliwosci,
ktorej przebieg podaje ponizej:

Badanie przesigklivwosci. Kulki
z drzewa bukowego o okreSlonej Srednicy po po-
malowaniu i wyschnieciu w ciggu 48 godzin zostajg
po zwazeniu umieszczone w wodzie na okres 48
godzin. Po wyjeciu z wody zostajg osuszone przy
pomocy bibuty i zwazone ponownie. Z réznicy cie-
zarOw obliczamy ilos¢ wody, ktéra przenikneta
przez btone lakierowa, biorgc pod uwage wynik
$redni z trzech pomiardw.

B) Badanie lakieréw przeznaczonych do wew-
netrznych czesci ptatowca.

Badania przeprowadza sie analogicznie jak
dla lakierow omoéwionych w punkcie A) z wyjat-
kiem proby odpornosci na dziatanie wpltywow
atmosferycznych. Natomiast wykonuje sie niekiedy
prébe przesigkliwosci z tego wzgledu, ze oproécz
okreslenia stopnia przesigkliwosci btony lakierowej
rzuca ona w pewnym specjalnym wypadku S$wia-
tto na skiad chemiczny lakieru. Mianowicie o ile
lakier sporzadzony zostat na nieprzerobionej kala-
fonii, powloka jego zanurzona na krotki nawet
przecigg czasu do wody bieleje i tuszczac sie od-
staje od podtoza.

Konczac krotki przeglad laboratoryjnych
metod badawczych, stosowanych w lotnictwie
w odniesieniu do lakieréw, pragne zaznaczy¢, ze
istnieje jeszcze caly szereg prob specjalnych, prze-
prowadzanych w wypadkach uzasadnionych spe-
cjalnymi warunkami, w jakich znajduje sie powtoka
lakierowa (np. préba odpornosci na dziatanie
H2SO4 o stezeniu uzywanym do akumulatorow
lub wody morskiej), specjalnymi wiasnosciami
lakieru (np. badanie odpornosci lakieréw pieco-
wych na dziatanie mieszanek napedowych), badz
tez specjalnym charakterem podtoza np. spraw-
dzanie stopnia ochrony przeciwkorozyjnej podioza
przez powloke lakierowg w wypadku bardzo wra-
zliwych na korozje stopow.

lotnictwie

innych czesci, na ktore sie go uzywa obecnie
(Jak np. zbiorniki) nie mogt by¢ stosowany ze
wzgledu na brak w owym czasie znajomosci zasad
jego spawania. Wobec powyzszego zakres jego
uzywania byl bardzo ograniczony. Na szczescie
okazato sie, iz dodanie do glinu niewielkich ilosci
innych metali jak miedz, mangan, magnez itd.,
przy zastosowaniu odpowiedniej obrdbki termicz-
nej powieksza w przyblizeniu trzykrotnie jego
wytrzymato$¢ zachowujgc ciggliwos¢ w granicach
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dopuszczalnych. Tym sposobem udato sie stworzyc¢
duraluminium (dural), ktéry na roéwni z drewnem
| stalg stal sie gtownym materiatem lotniczym,
stosowanym do chwili obecnej. Dalsze badania
i proby otrzymania tworzyw lepszych od duralu
doprowadzity do stworzenia bardzo wielu rodza-
jow stopow zwanych ogolnie ,,stopami lekkimi",
tj. takich, ktérych ciezar gatunkowy jest mniej-
szy od 3.

Jako gtéwne skiadniki tych stopéw wchodzg
metale lekkie: glin i magnez, przy czym jak dotad
przewage w lotnictwie majg stopy glinu, jednak
zastosowanie stopdw magnezu szybko sie powieksza.

Wyczerpujace dane odnoszgce sie do surow-
cow tych metali, ich produkcji $wiatowej oraz
mozliwosci ich produkcji w kraju zawarte sg
w Nr 2 ,Przeglagdu Chemicznego" z lutego 1938
roku w artykutach nastepujgcych:

1. Inz. A. Kaczorowski: Wspotczesne me-
tody produkcji aluminium. Cze$¢ |. Otrzymywanie
potproduktow.

2. Inz. S. Krajewski: Wspoéiczesne metody
produkcji aluminium. Cze$¢ Il. Otrzymywanie metalu.

3. Inz. J. Z. Zaleski: Elektrolityczna rafinacja
aluminium i jej znaczenie gospodarcze.

4. Inz. J. Z. Zaleski: Rola aluminium w do-
bie wspodtczesnej.

5. Inz. A. Kotowicz: Wspodiczesne metody
produkcji magnezu metalicznego.

6. Inz. A. Kotowicz: Zagadnienie produkcji
magnezu metalicznego w oparciu o surowce krajowe-

7. Inz. Mnich i Dr. Inz. Zalesinski: O ozna-
czaniu krzemkéw w stopach aluminiowych.

W artykule niniejszym podano ogoélng cha-
rakterystyke metali podstawowych oraz najwaz-
niejszych stopow lekkich uzywanych w lotnictwie
i przedstawiono ich zakres zastosowania.

Glin.

Glin jest metalem barwy srebrzystej, podob-
nym z wygladu do cyny. Jest ciagliwy i kowalny,
a na skutek miekkosci obrobka jego jest dos¢
trudna. Topi sie w temperaturze 660°. Pod wpty-
wem wilgoci atmosferycznej pokrywa sie war-
stewkyg tlenku, ktéra dobrze chroni warstwy gieb-
sze przed utlenianiem sie, tak iz praktycznie glin
jest metalem odpornym na wpltywy atmosferyczne.
Do$¢ odporny na dziatanie kwaséw, ulega szyb-
kiemu zniszczeniu pod dziataniem alkalii. W za-
leznosci od stopnia przewalcowania glin uzywany
w lotnictwie moze by¢ miekki, pétwardy i twardy,
a dostarczany jest w postaci blach, tasm, rur,
profilébw, nitéw i pretow wzglednie drutu. Ze
wzgledu na postep w spawaniu bardziej warto-
sciowych niz czysty glin niektérych jego stopow,
zakres jego stosowalnosci w lotnictwie sie zmniejsza.
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Uzywany w polskim przemys$le lotniczym
glin posiada nastepujgce charakterystyki wg da-
nych Walcowni Metali w Dziedzicach:

Skiad chemiczny:

Al 99,5°/0
Fe# Si-T Cu+ Zn 0,5/o
z tego Cu + Zn 0,05°/0

Dane fizyczne:
Wytrzymatos¢ na rozerwanie

Rr . . miekki 7—11 kg/mm?
pottwardy 11—15 W
twardy 15—20
Przydtuzenie
Aio°/o + miekki 40—30
pottwardy 10— 6
twardy 8— 4
Twardos$¢ Brinella 5/250/30
Hb miekKki 15—25
péttwardy 25—35 n
twardy 35—45

Ciezar wiasciwy 2,7

Stopy glinu.

Stopdéw glinu istnieje dzisiaj tak wiele ro-
dzajéw, iz niepodobienstwem jest w ramach arty-
kutu wymieni¢ chocby ich wiekszg cze$¢. Dlatego
wyliczymy tylko niektore wedtug zakresu ich sto-
sowania.

Wiegkszos$¢ stopoéw lekkich moze by¢ pod-
dawana zahartowaniu polegajgcemu na ogrzaniu
metalu do okres$lonej temperatury i raptownym
ostudzeniu najczesciej w chtodnej wodzie, niekiedy
w wodzie wrzacej, oliwie lub powietrzu. Po har-
towaniu stopy poczgtkowo nie posiadajg ostatecz-
nych charakterystyk mechanicznych, ktore uzy-
skujg dopiero po pewnym diuzszym czasie, zwa-
nym okresem starzenia. W ciggu tego okresu me-
tal jest miekki: blachy dajg sie gig¢ bez pekania,
a nity roznitowywac. Starzenie jest procesem bar-
dzo charakterystycznym dla stopow lekkich.

a) Stopy odlewnicze glinu i miedzi o réznej
zawartosci tej ostatniej czyli tzw. stopy amery-
kanskie. Odlewa sie je w piasku lub kokilach.
Dajg sie hartowac, jednak sg wrazliwe na domie-
szki gdyz zawarto$¢ Fe > 0,8°/0 uniemozliwia sta-
rzenie, a Mg  0,2°/0 uniemozliwia obrébke ter-
miczng. Zakres topliwosci 550°—650° C. Tempera-
tura lania 700°—720° C. Skiad chemiczny i wiasnosci
mechaniczne tych stopoéw jak réwniez i nastep-
nych podano w tabeli 1.

b) Stopy odlewnicze glinu i krzemu. Nalezg
tu stopy zwane Alpax i Silumin. Odlewa sie je
w piasku lub w kokilach. Skurcz M7o, zakres
topliwosci 565°—580° C, temperatura lania 750° C.
Dla osiggniecia potrzebnych wiasnosci mechanicz-
nych stopy te ,modyfikuje sie" przed odlaniem
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przy pomocy 0,05—0,I°/0 sodu metalicznego. Za-
miast tej dos¢ trudnej operacji mozna dodawac
do Siluminu chromu, kobaltu lub wolframu. Poza-
tem dochodzg domieszki Mn < 0,5°/0, Cu </ I°/o,
Mg 0O/5°0. Ciezar wh 2,6. Stopy te dajg sie
rowniez walcowaé i sg dos¢ dobrze odporne na
korozje.

Do tej samej grupy stopow zalicza sie Anti-
korodal (Walcownia Metali w Dziedzicach), ktory
zawiera jednak znacznie mniej krzemu.

c) Stop Y. Stop o zawartosci miedzi, ma-
gnezu i niklu nadaje sie zaréwno na odlewy pia-
skowe i kokilowe jak i na czesci kute, prasowane
i walcowane, przy czym w tym ostatnim wypadku
nalezy go nagrza¢ do500°a obrobke trzeba przerwac,
gdy temperatura spadnie do 350°. Walcowac¢ daje
sie na zimno, przed starzeniem. Zakres topliwosci
545—630° C, temperatura lania 690—730° C, skurcz
1,29°/0. Hartuje sie w wodzie wrzgcej, oleju lub
powietrzu, pomimo iz traci w ten sposob na wytrzy-
matosci, gdyz zahartowany w wodzie zimnej silnie
sie deformuje. Temperatura hartowania 500—530° C.
Jest mato odporny na korozje.

d) Stopy RR. Stopy te, odporne na wplyw
wyzszych temperatur, stosowane sg zarO6wno na
odlewy piaskowe i kokilowe jak tez i na czesci
kute i prasowane. Do pierwszej grupy nalezg
stopy RR 50 i RR 53 stosowany na ttoki lane,
do drugiej — stopy RR 56 (Hiduminium) i RR 59
na ttoki kute. Gorny punkt topliwosci tych sto-
pow wynosi 630°, najnizsza temperatura lania dla
stopu RR 50 wynosi 750°. Stopy RR 56 i RR 59
daja sie ku¢ w zakresie temperatur 520—350° C.

Walcowanie ich odbywa sie jak stopow Y, na
zimno przed starzeniem.
Ostatnio reklamowany jest w Anglii stop

Hiduminium RR 70 o wytrzymatosci Rr = 54 kg/mm?2,
granicy ptynnosci (0,1°/0) S = 48 kg/mm? i przy-
dtuzeniu A = 9°/0 na 2”, produkowany przez High
Duty Alloys Ltd. Hough.

e) Dural. Stop ten najdawniej znany i naj-
szerzej stosowany jest rozpowszechniony w bardzo
wielu odmianach, minimalnie r6znigcych sie miedzy
sobg i oznaczonych zaleznie od pochodzenia réz-
nymi nazwami. Odmiany jego noszg we Francji
nazwy Duralumin, Alugir, Avial, w Ameryce
oznacza sie¢ go symbolem 17 ST, w Polsce po-
dobny materiat nosi nazwe Alupolon i jest pro-
dukowany przez Walcownie Metali w Dziedzicach.

Duralu uzywa sie wylacznie w stanie obro-
bionym termicznie, najczesciej w stanie ,,normal-
nym". W celu doprowadzenia do tego stanu dural
hartuje sie w temperaturze 480—500° C oziebiajac
go woda o temperaturze 0—50° C. Wyjagtkowo
hartowanie mozna przeprowadzi¢ w oliwie lub
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powietrzu. Po zahartowaniu dural jest miekki
i daje sie obrabia¢ w ciggu 3—4 godzin, nastepnie
twardnieje uzyskujgc przez starzenie swe wysokie
wihasnosci mechaniczne. Temperatury hartowania
winny by¢ sciSle przestrzegane, gdyz juz przy
temperaturze 520° ulega dural zniszczeniu. Przez
ogrzewanie do temperatury 350—400° C i powolne
ostudzenie otrzymuje sie dural w stanie ,,odpu-
szczonym”, w tej postaci starzeniu on nie ulega.
Przez zgniot duralu normalnego za pomocg wal-
cowania na zimno otrzymujemy materiat w stanie
~twardym” o nieco wiekszej wytrzymatosci lecz
zato o znacznie zmniejszonym przydtuzeniu.

Kucie i wyttaczanie grubszych czesci wyko-
nuje sie w temperaturze 375—425° C, po skonczo-
nej operacji nalezy je hartowa¢ dla przywroécenia
do ,,normalnego™ stanu.

Dural i Alupolon dostarczane sg w postaci
blach, tasm, drutéw, pretéw, plaskownikow,
ksztattownikow, rur i nitow.

Przez pokrycie blachy duralowej warstewka
czystego aluminium otrzymuje sie tzw. Alclad
lub Vedal odporny na dziatanie korozji. Dural
niezabezpieczony koroduje tatwo, zwilaszcza wra-
zliwy jest na dziatanie wody morskiej i morskiego
powietrza.

Do tejze grupy zaliczy¢ mozna stopy nie-
mieckie Vereinigte Leichtmetall—Werke G.M.B.H.

(Hannower—Lindau) takie jak Bondur, Lautal,
Pantal.
Skfad chemiczny stopu Bondur:
Cu — 3,7°N0
Mg — 0,4%
Mn — 0,3°0
Si — 0,4%
Fe — 0,3°/0

/) Jako osobng kategorie wymienimy stopy
o duzej zawarto$ci magnezu a bez miedzi. Stopy te
odznaczajg sie matym ciezarem wiasciwym i znaczng
odpornoscig na korozje. Nalezg tu dwa stopy wy-
zej wspomnianej firmy VL W : stop KS-Seewasser
(KSS) i stop BS-Seewasser (BSS).

Pierwszy z tych stopéw stosowany juz w roku
1925 do odlewow zawiera 2,5°/0 Mg, 2,5°/0 Mn
i 0,2°/0 Sb, a uzywa sie obecnie réwniez w stanie
walcowanym. Podobnym do niego jest stop kra-
jowy Peraluman o skiadzie chemicznym: Mg —
2,0-2,3%, Mn — 1,3-1,5%.

Drugi stop jest wyrabiany w trzech odmia-
nach o zawartosci magnezu wynoszacej odpo-
wiednio: 5°/0, 7°/0, 9°/0.

Stop BS-Seewasser (9°/0 Mg), w stanie miek-
kim oznaczony symbolem 63/09 W, posiada wg
danych firmy VLW nastepujgce charakterystyki
mechaniczne
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Wytrzymatos¢ na rozerwanie Rr = 35—40kg/mm?

Granica sprezystosci . . .S =20—25
Przydtuzenie...........cocoee. Alo% = 15—25%
Stopien twardosci Brinella . Hb=80—90kg/mmj

Ciezar wiasciwy.........ccoeu... 7 =2,6—2,63.

Jak wida¢ stop ten posiada wysokg ciagli-
wos$¢ przy duzej wytrzymatosci i matym ciezarze
wilasciwym, co czynitoby go bardzo interesujgcym.
Podobnymi do stopow Seewasser sg stopy Hydro-
nalium wyrobu 1 G. Farbenindustrie A. G. Bitter-
feld stosowane na odlewy, czesci kute, prasowane
i walcowane. Wspdlng cechg stopow magnezowych
jest to, iz w przeciwienstwie do innych stopow
glinu nie wymagajg one obrobki cieplnej, co upra-
szcza ich uzywanie. Szereg odmian tych stopéw
zostat uzyskany przez zmienno$¢ skitadu chemicz-
nego i odpowiednie walcowanie. Blachy ze stopow
magnezowych pozwalajg sie gig¢ na zimno przy
zachowaniu warunku, by promieh giecia nie byt
mniejszy od dwukrotnej grubosci blachy. Spawa-
nie jest mozliwe, chociaz nie dla wszystkich ro-
dzajow stopow jednakowo tatwe.

Magnez.

Magnez jest metalem srebrzystym, dajgcym
sie polerowac. Jego ciezar wihasciwy wynosi 1,72.
W powietrzu suchym nie zmienia sig, natomiast
pod dziataniem powietrza wilgotnego tworzy sie
na jego powierzchni warstewka Mg(OH)2, ktéra
zabezpiecza dalsze warstwy przed utlenianiem sie.
Posiadajgc znaczne powinowactwo chemiczne do
tlenu i azotu zapala sie po ogrzaniu do 650° ia-
czac sie z tlenem, w temperaturze 670° {gczy sie
rébwniez z azotem. Woda czysta zlekka atakuje
magnez przy temperaturze 70°, zawartos¢
w wodzie kwasu weglowego przyspiesza znacznie
reakcje. W przeciwienstwie do glinu magnez jest
nader wrazliwy na dziatanie kwaséw, a niemal zu-
petnie niewrazliwy na dziatanie alkalii nawet przy
podniesieniu temperatury. W roztworach soli
z wyjatkiem fluorkéw magnez koroduje, najsilniej
dziatajg na niego chlorki zwilaszcza chlorki sodu
w roztworze o stabym stezeniu, tak np. w wodzie
morskiej korozja nastepuje najszybciej przy ste-
zeniu okoto 2 gr na 1 1 Dlatego w wypadkach,
gdy stopy magnezu mogg by¢ narazone na dzia-
tanie wody morskiej nalezy je starannie zabezpie-
czyC tak jak zresztg i stopy glinu.

Stopy magnezu.

Metalami, ktére dodane do magnezu tworzg
z niego materiat odpowiedni dla celéw lotnictwa,
popularnie zwany elektronem sg w malejgcej ko-
lejnosci ich udzialu procentowego w stopie: glin,
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cynk i magan, a wyjagtkowo jeszcze krzem. Miedz
nie daje jako dodatek lepszych rezultatbw niz
glin pod wzgledem wytrzymatosciowym, a nato-
miast wptywa bardzo szkodliwie na statos¢ che-
miczng stopu.

Dodanie glinu zwigksza charakterystyki me-
chaniczne i odlewnicze stopow, cynk zwieksza ich
ciggliwo$¢, a mangan odpornos¢ na korozje.
Krzem zmniejsza wspotczynnik rozszerzalnosci
cieplnej stopu, dlatego stosuje sie go do stopow
przeznaczonych na ttoki silnikéw.

Skiad procentowy stopow magnezowych nie
jest publikowany przez jego wytwornie, dlatego
tylko tytutem przykladu mozemy podac ponizej
przytoczone proporcje:

Stop odlewniczy lany w kokilach i obrobiony
termicznie:

Al 3,5 —6,5%
Zn . 2,5 —3,5%
Mn . 0,25—0,7%
Mg . reszta
Zanieczyszczenia:
Cu < 0,4%
Fe <0,1%
Si - - - . <04
Sn < 0,2%
Stop ciggniony i obrobiony termicznie:
Al . . . >10%
Zn - .. = 15%
Mn __-_. = 1%
Mg . reszta

Tak jak stopy glinu tak i stopy manganu
nosza rozne nazwy w zaleznosci od wytworni, ze
wymienimy stopy amerykanskie Dowmetal, stopy
angielskie Magnuminium, francuskie Maxium itp.

Ponizej w tabeli 2 i 3 podano charaktery-
styki stopow dwu najwiekszych w Europie To-
warzystw produkujacych stopy magnezu.

Oproécz stopow zamieszczonych w tabeli 2
nalezy wymieni¢ jeszcze wyrabiany przez te sama
firme stop AMS503, uzywany na blachy i ksztat-
towniki do ozebrowania samolotéw, dajacy sie
tatwo obramia¢ na gorgco i pozwalajacy sie spa-
waé, a stad stuzacy jako materiat do wyrobu spa-
wanych zbiornikéw.

Charakterystyki tego stopu sg nastepujace:

Oznaczenie stopu AM503.
Znak barwny............. z6to-czerwony

Granica sprezystosci0,02% . Ss= 5 kg/mtn?
” ptynnosci 0,2% . . Sp= 8—14

Wytrzymatos¢ narozerwanie Rr =19—23

Przydtuzenie _ - - _ _ _ A = 5—10°0

Przewezenie.........ccoene. 20%
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Tabela 3.
Stopy magnezu.
Soci¢te Gcnerale du Magnesium, 23bis, rue de Balzac, Paris VIII,

Nr 5-6

Wytrzyma- Granica  Przydiuzenie Wytrzyma- Spoétczynnik
Oznaczenie Gatunek materiatu tos¢ na sprezyst. Twardo$¢ 10$¢ na zme-  sprezyst.
stopu. rozrywanie. °lo Brinella czenie
(kg/mm2) (kg/mm?) (kg/mm2)  (kg/mm2)
Fi Lany w piasku 16-20 10—11 3-6 53-57 7—8 4300
F2 Lany w piasku 17—21 8-9 5—9 43—47 55—7,5 4200
F2 Lany w kokilach 20—23 9—10 6—10 50—55 6-8 4200
F5 Lany pod cisnieniem 12-17 7—11 2 60—65 — 4 300
F3 Kuty 25—28 18—20 12—16 48—50 10 4300
Ml Kuty 28—32 20—22 10—14 55 12 4 500
T2 Ciagniony pod cisn. 19—23 14-17 2—5 38—42 7 4 200
Ml Ciagniony pod cisn. 28-32 20—22 10-14 55 13 4 500
T2 Walcowany odpuszcz. 20-24 16-20 8-12 40 7—8 4 200
Ml Walcowany odpuszcz. 28—32 18—22 10—14 55 11 4 500

Wytrzymatos¢ na $ciskanie . Rc — 34—36 kg/mm!
Granica plynn. przy Sciskaniu Sp =7 »
Wspoitczynnik sprezystosci . E = 4200 »
Twardos$¢ Brinella . . . . 40
Udarnosc 100 kgcm/mm?
Wytrzymatos¢ na Scinanie . Rt = 12—14 kg/mm?
” » Zmeczenie Rz = 7— 8 ”
Jak wida¢, do stopu tego pod wzgledem
Wytrzymatosciowym podobny jest stop T2 zamie-
szczony w tabeli 3 i uzywany do tych samych
celéw.

Zastosowanie.

Stopéw glinu i magnezu uzywa sie obecnie
do wyrobu nastepujgcych czesci sprzetu lotniczego:

Czesci silnikdow lotniczych nie narazone na
Wieksze obcigzenia oraz te czesci, ktdre z powodu
Znacznych wymiaréw musza posiadac¢ grube Scianki
dla uzyskania dostatecznej sztywnosci i ktore
z tego powodu moga by¢ wykonane z lekkich
stopow nawet gdy przenoszg wieksze obcigzenia.
Nalezg tu: kartery, gtowice cylindrow, ttoki,
skrzynki, dzwignie, tozyska i popychacze rozrzad-
cze, korpusy gaznikOw, rury ssace, pompy, filtry,
regulatory cisnienia tadowania, niemagnetyczne

korpusy iskrownikow itd. Czesci te sg wyrabiane
przewaznie z uwagi na swe ksztalty ze stopow
odlewniczych, mniejsze z nich sg przewaznie od-
lewane pod ci$nieniem.

topaty $migiet metalowych sg wyrabiane
wytgcznie ze stopow lekkich, stal nie uzyskata
dotad zastosowania. Sg one odkuwane przewaznie
ze stopow glinu, Smigla elektronowe majg jak do-
tad zastosowanie niewielkie, mimo iz juz 9 lat
temu zostaty one po raz pierwszy wykonane.

W instalacji silnikowej oprocz szeregu cze-
sci takich jak filtry, kurki, paliwomierze, puszki
instrumentow poktadowych, najwazniejsze zasto-
sowanie majg blachy lekkostopowe oraz blacha
aluminiowa do wyrobu zbiornikéw paliwa i oleju
oraz chtodnic oleju i cieczy chtodzacej, przy czym
najczesciej stosuje sie zbiorniki spawane. W dzie-
dzinie tej przyszto$¢ nalezy, jak sie zdaje, do bla-
chy elektronowej.

W konstrukcji samolotéw stopOow lekkich nie-
raz uzywa sie jako zasadniczy i jedyny materiat
konstrukcyjny. Tak wiec na czesci pracujace szkie-
letu kadtuba, skrzydia, usterzen i podwozia uzywa
sie stopow glinu pod postacig rur, ksztattownikow,
blachy ptaskiej i blachy falistej nitowanych przy
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pomocy nitdbw z tego samego materiatu. Uzywa
sie do budowy dzwigaréw (rury, ksztattowniki
i blacha), pokrycia pracujgcego (blacha), zastrza-
tow (rury profilowe), oku¢ (sztuki kute i praso-
wane), Srub i sworzni. Na piasty k&t biegowych
stosuje sie przewaznie odlewy elektronowe. Poza-
tem tak na tych samolotach, w ktorych stopy
lekkie uzywane sg do budowy szkieletu jak na
innych o odmiennym zasadniczym materiale kon-
strukcyjnym, lekkie stopy majg bardzo szerokie
zastosowanie w dziedzinie urzgdzen wewnetrznych,
jak podtogi (blacha falista duralowa lub elektro-
nowa), fotele, czesci sterownicze (rury i konsolki
oraz lane wolanty k&t sterowych), umocowanie
najrozmaitszych czesci ekwipunku, oprofilowanie
kadtuba i gondoli silnikowych (katowniki i blacha),
przegrody ogniowe, szereg czesSci uzbrojenia

Kpt. Inz. E. N. SA JOZEF KOZIARSKI

Spawvwanie sto

TRUDNOSCI W SPAWANIU STOPOW
LEKKICH.

Stopy lekkie w odréznieniu od stopow ze-
laznych stawiajg caly szereg trudnosci w spawa-
niu. Trzeba je dobrze zna¢, by mdc im sie prze-
ciwstawi¢. Na podstawie wiasnego doswiadczenia
twierdze, ze niektére stopy lekkie dajg lepsze
wyniki przy spawaniu od wynikow otrzymywa-
nych przy spawaniu stali.

Trudnosci charakteru ogolnego.

a) Niska
lekkich.

Metale lekkie jak i ich stopy posiadajg jak
wiadomo niskg temperature topliwosci (np. glin —
658°, magnez — 651,9°, miedz — 1084°, stal —
1300—1400°). Na pozoér niska temperatura topli-
wosci nie powinna stwarza¢ trudnosci. A jednak
tak jest. Temperatura ptomienia acetylenowo-tleno-
wego, ktorego gtownie uzywa sie do spawania
stopow lekkich, jest wysoka (ponad 3000°), a cie-
pto bardzo skupione. Dlatego niewprawny spawacz
nie spostrzeze sie nawet jak juz powstanie dziura.

b) Brak zmian barw przejsciowych przy
podgrzewaniu.

Wszystkie inne metale czy stopy przy pod-
grzewaniu zmieniajg swe zabarwienie. Dzigki temu
sygnatowi dos¢ ftatwo mozna pozna¢ chwile,
w ktérej zblizamy sie do topienia metalu i uchwy-
ci¢ samo topienie. Stopy lekkie tej cechy nie po-
siadajg. Barwe swa zmieniajg dopiero przy dalszym
grzaniu, juz po stopieniu. Natomiast przed stopie-
niem lekko szarzejg (dzieki powstajgcym tlenkom)

temperatura topliwosci  stopow
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(obrotniki  karabinébw maszynowych, wyrzutniki
bomb, podstawki radio i foto). W dziedzinie cze-
sci stabo obcigzonych znaczne zastosowanie ma
elektron.

Szerokie zastosowanie majg stopy lekkie na
réowni ze stalg nierdzewng w konstrukcji sztyw-
nych sterowcow.

Poniewaz najwiekszym wrogiem stopow lek-
kich jest korozja, specjalna uwaga jest zwrocona
na zabezpieczenie blach przed nig, stad nie mo-
wigc o lakierach i innych sposobach zabezpiecze-
nia nie stanowigcych tematu tego artykutu, znaczne
zastosowanie szczegOlnie w lotnictwie morskim
np. w Anglii majg blachy alcladowe (ptywaki
wodnosamolotéw oraz kadtuby wodnosamolotow
todziowych).

lekkich

i jakby marszczg sie. Ale to moze pochwyci¢
tylko wprawne oko.

c) Brak stanu ciastowatego (plastycznego)
przed stopieniem i rzadkoptynno$¢ po stopieniu.

Wiegkszo$¢ metali i stopow przed stopieniem
przechodzi przez jakby posredni stan skupienia:
stajg sie ciastowate. Procz tego po stopieniu nie sg
zbyt rzadkoptynne (procz miedzi i zeliwa). Dzigki
tym wiasnosciom stopiony metal daje sie tatwo
rozprowadzac i nie wycieka. Metale i stopy lek-
kie — przeciwnie. Nie posiadajg przejsciowego
stanu skupienia, a stopione sg bardzo rzadko-
ptynne. Dzieki temu tatwo tworzg sie dziury.

d) Wysokie ciepto wiasciwe i utajone ciepto
topienia.

Metale lekkie a za nimi i ich stopy posia-
daja wysokie ciepto wiasciwe (Al — Srednio 0,25,
Mg — 0,25, gdy Cu — 0,09, Fe — 0,12) oraz
utajone ciepto topienia (Al — 92, Mg — 58, gdy
Cu — 43, Fe — 49,35).

e) Wysokie przewodnictwo cieplne.

Metale i stopy lekkie znane sg ze swego
bardzo wysokiego przewodnictwa cieplnego (Al —
0,51, Mg — 0,38, Fe — 0,16, Cu — 0,92). Dzigki
temu gtdéwnie stosuje sie je do wyrobu ttokéw
silnikowych.

Wysokie ciepto wilasciwe i utajone ciepto
topienia oraz wysokie przewodnictwo cieplne po-
taczone z niskg temperaturg topliwosci stanowi
duza trudnos¢ w spawaniu metali i stopéw lekkich.
Az do czasu stopienia trzeba doprowadzi¢ duze
ilosci ciepta rozprowadzanego szybko dzieki wy-
sokiemu przewodnictwu po catej masie przedmiotu.

pPoOow
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W tych warunkach nie trudno, biorgc pod uwage
niskg temperature topliwosci, zrobi¢ dziure (dla
niewprawnego spawacza 0Czywiscie).

/) Duza rozszerzalnos¢ cieplna.

Metale lekkie i ich stopy posiadajg duzy
wspotczynnik rozszerzalnosci (glin — 23.10“°, ma-
gnez — 25.10*°, stopy magnezu — 24.10°° do
27,1.10*°, stal migkka — 12.10“°, miedz — 17.10°*°).
Oczywiscie ta cecha pocigga za sobg duzy skurcz
odlewniczy (glin — 1,7°/0 do 1,80/0, magnez i jego
stopy — 1,3°/0, zeliwo szare — I°/0)- Ta wiasci-
wos¢ jest powodem duzego przyrostu wymiaréw
spawanego przedmiotu (duze przewodnictwo
cieplne jeszcze pogarsza sprawe). Przy stygnieciu
za$ cato$¢ kurczy sie, wobec czego przedmiot
staje sie siedliskiem naprezen skurcznych (gtow-
nie spoina, ktéra jest metalem lanym i jej okolice).
To jest przyczyng wielu ktopotow gtownie w sto-
pach odlewniczych a wiec bardziej kruchych.

g) Latwos¢ utleniania.

Znane jest wielkie powinowactwo chemiczne
glinu oraz magnezu do tlenu. To¢ te dwa metale
stosuje sie jako jedne z najenergiczniejszych od-
tleniaczy. Duze ilosci wyswobodzonego ciepta
przy utlenianiu magnezu sprawiajg, ze metal ten
pali sie jasnym, oSlepiajagcym ptomieniem.

To wiasnie wysokie powinowactwo che-
miczne w stosunku do tlenu stanowito przez
dtuzszy czas najwiekszg przeszkode w spawaniu
metali lekkich i ich stopoéw. Tlenek glinowy
(A1203) dzieki wysokiej temperaturze topliwosci
(ok. 3000°) natychmiast po powstaniu zestala sie,
ale jako ciezszy (gestos¢ 3,75) od glinu (— 2,6)
nie wyptywa na wierzch. Z jednej strony utrudnia
to spawanie, z drugiej ostabia spoine, w ktorej
pozostaje wtrysniety nieskoagulowany tlenek gli-
nowy.

TrudnosS¢ te obecnie omija sie w ten sposob,
ze do spawania stosuje sie odpowiednie $rodki
(proszki), ktére po stopieniu sie izolujg stopiony
metal od tlenu powietrza i w ten spos6b utrud-
niajag utlenianie (gtdwnie przy magnezie i jego
stopach) oraz rozpuszczajg powstate tlenki, dajac
Izejszy gatunkowo stop, ktory wyptywa na wierzch.

A) Skionnos¢ do rekrystalizacji.

Metale lekkie uzywane do spawania winny
by¢ jak najczystsze. Wymagaja tego wzgledy na
korozje. Wiadomo za$, ze im metal jest czystszy,
tym ftatwiej przebiega rekrystalizacja. Wiadomo
tez, ze temperatura rekrystalizacji zalezy od stop-
nia zgniotu (im zgniot wiekszy, tym temperatura
rekrystalizacji nizsza). Dzieki temu zgniot w oko-
licach spoiny moze spowodowaé grubg krystali-
zacje, a wiec kruchos¢. W wypadku powolnego
spawania (dtugie grzanie) grubej krystalizacji na-
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biera spoina. Na rys. 1. przedstawiono spojong
blache glinowa. Spoina bardzo gruba, a wiec
dlugo grzana, posiada grubg krystalizacje. Obok

Rys. 1.
Gruba krystalizacja spoiny blachy glinowej (obok spoiny
widoczna rekrystalizacja blachy). (I. T. L.).

spoiny blachy rekrystalizowaly (musiaty by¢ w sta-
nie zgniotu). Ostry karb pomiedzy spoing a bla-
chg przyczynit sie do pekniecia w tym miejscu
podczas prob zmeczeniowych (z badan Instytutu
Technicznego Lotnictwa).

Oczywiscie stopy metali lekkich sg mniej
sktonne do rekrystalizacji, ale zalezy to tez od
stanu fizycznego i chemicznego sktadnikow. Jezeli
sktadniki znajdujg sie w roztworze, to materiat
jest bardziej sktonny do rekrystalizacji. Jak wia-
domo, skiadniki znajdujgce sie w siatce miedzy-
krystalicznej stawiajg niejako opoOr rozrostowi
ziarn przy rekrystalizacji. Zatem w pewnych tem-
peraturach, gdy te skiadniki zostang albo sto-
pione albo przejdg w roztwor, rekrystalizacja
moze przebiega¢ bardzo silnie. (Stopy glinu prze-
waznie zawierajg miedz. Ta jako AI2Cu trudno
przechodzi w roztwor, dzieki czemu stanowi na-
turalny hamulec przed rozrostem ziarn).

Rys. 2. przedstawia pekniecie zbiornika pa-
liwowego, powstate przypuszczalnie dzieki dzia-

taniu karbu i rekrystalizacji (z badan Instyt.
Techn. Lotn.).
Uwazam, ze zgniotowi i rekrystalizacji nie

poswieca sie dos¢ uwagi w spawalnictwie. Dzigki
temu spotyka sie duzo niepowodzen (patrz przy-
ktad wyzej).

7) Niebezpieczenstwo korozji.

Metale i stopy lekkie gtownie zanieczyszczane
zelazem (jako zupelnie nie rozpuszczajacym sie) sa
bardzo wrazliwe na korozje. Gtdwnie wchodzi tu
w gre korozja elektrochemiczna. Jak wiadomo
przyczyng korozji elektrochemicznej sa: rdznica
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Rys. 2.
Pekniecie zbiornika paliwowego z blachy glinowej, spowo-
dowane przypuszczalnie dziataniem karbu i rekrystalizacja.
(I. T. L.).

potencjatdw i elektrolit. Elektrolit jest zawsze
(wilgo¢ z bezwodnikiem kwasu weglowego — CQO2).

Roznica potencjalu moze powstac albo dzigki
zanieczyszczeniom albo dzieki réznicy w stanie
chemicznym (sktad) i fizycznym spoiny (spoina
jest lana) albo dzieki réznicom w stanie fizycz-
nym, spowodowanym przez obrébki cieplne pow-
state przez miejscowe grzanie przy spawaniu.

Do spawania metali i stopéw lekkich do
wigzania i rozpuszczania tlenkéw oraz izolacji
stopionego metalu uzywa sie réznych S$rodkow
chemicznych. Srodki te to rézne sole czestokroé

Rys. 3.
Korozja glinowego zbiornika paliwowego, spowodowana nie-
obmyciem z resztek proszku po spawaniu. (1. T. L.).
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dajace z wodg bardzo silne elektrolity (sole litu,
chlorowe itp.). Oczywiscie nie usuniete resztki
tych $rodkéw po spawaniu (mycie) chtong wilgo¢
(sa naogot bardzo chionne) z powietrza i rozpu-
szczajac sie dajg elektrolit. Przedmiot w krétkim
czasie ulega zniszczeniu przez korozje. Jest to
specjalnie niebezpieczne dla magnezu i jego sto-
péw. Rys. 3. przedstawia korozje zbiornika pali-
wowego powstatg dzieki nie usunieciu proszkow
po spawaniu. Przypuszczalnie W nastepstwie tego
powstato widoczne' na rys. 3 pekniecie' (z badan
Inst. Techn. Lotn.).

Trudnosci spawania w odniesieniu do stopoéw
metali lekkich nie obrabianych cieplnie.

W stopach lekkich nie obrabianych cieplnie
précz wyzej wytuszczonych trudnosci natriafiamy
jeszcze na inne a mianowicie

a) Usuniecie skutkdw obrébki plastycznej.

Jezeli przedmiot byt obrabiany plastycznie
na gorgco czy zimno, to uzyskat pewien korzy-
stny uklad fizyczny (zwykle budowe wibknistg).
Dzieki grzaniu podczas spawania korzystny uktad
widkien moze by¢ zniszczony, a w ten sposob
obnizone wiasnosci wytrzymatosciowe.

6) Wypalanie sktadnikéw.

Jako skiadniki w stopach lekkich wchodzg
rézne ciata mniej lub wiecej tatwo utleniajgce sie.
Oczywiscie utlenianie ich powoduje zmiany skiadu
chemicznego i stanu fizycznego, a co za tym
idzie — zmiany wiasnosci.

W stopach glinu ulegajg wypalaniu : magnez,
krzem, mangan, cynk; — elektronu: mangan,
krzem, cynk. P. Maierl) podaje, ze w stopie Al-Mg
0 zawartosci 7% Mg straty na Mg wynoszg 4°/n,
w stopie AI-Si o zawartosci 11,22°/0 Si, po spa-
waniu bez uzywania proszkéw, znalazt krzemu
10,86°/0 (strata ok. 3,2%), a przy uzywaniu prosz-
kow — 11,18% (strata ok. 0,35%). Wypalanie
sktadnikow gtéwnie przy ich nieduzych ilosciach
(np. w duralu jest krzemu ok. 0,2%, magnezu
—0,5%, manganu — 0,5%) jest szczegOlnie nie-
korzystne.

¢) Gruba krystalizacja sktadnikéw stopowych.

W wypadku zbyt diugiego grzania skiadniki
stopowe moga narosna¢ w zbyt wielkie ziarna.
Jest to oczywiscie niekorzystne tak ze wzgledu
na wytrzymatos¢ jak i odpornos¢ na korozje.

d) Segregacja.

Poniewaz w skiad stopow lekkich wchodza
sktadniki o réznych temperaturach topliwosci
i 0 réznej gestosci, moze nawet nastgpi¢ podczas

I ,,Chimie et Industrie” z “wrzesnia 1937 r. Buletin
Mensuel de Documentalion Nr 13/18, wydany przez Office
Central et Institut d’Acetylene et de Soudure Autogene.
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spawania segregacja skiadnikow. Segregacja moze
by¢ tym silniejsza, im temperatura grzania jest
wyzsza i im diuzej przedmiot w niej sie utrzy-
muje.

Trudnosci spawania w odniesieniu do
obrabianych cieplnie.

W stopach lekkich, ktére swe wiasnosci
wytrzymatosciowe i elektrochemiczne (korozja)
zawdzieczajg obrébkom cieplnym, wystepuje jeszcze
inna przeszkoda: usuniecie skutkéw tych obrébek.
Jezeli stop byt poddany hartowaniu, to po spa-
waniu w pewnej odlegtosci od spoiny nastgpi
wyzarzenie. Im stopy posiadajg sktadniki bardziej
Lleniwe", tj. trudniej zmieniajg swoj stan fizyczny
(np. AloCu ktéry z trudem przechodzi w roztwor
i trudno sie z niego wydziela), tym skutek wy-
zarzenia bedzie mniejszy. Oczywiscie im dluzej
bedziemy grzali, tym wyzarzenie bedzie znacz-
niejsze. (To jest jedng z najwazniejszych prze-
szkdéd przy spawaniu stopéw typu ,,duralumin®).

stopow

Trudnosci
lanych.

spawania w odniesieniu do stopow

W czesciach lanych dotacza sie jeszcze jedna
powazna trudno$¢. Duze przewodnictwo cieplne
oraz duzy wspotczynnik rozszerzalnosci i skurcz
odlewniczy powodujg silne wahania w wymiarach
przedmiotu podczas spawania. Jesli przedmiot jest
tak zbudowany, ze cze$ci moga sie swobodnie
rozszerza¢, to trudnosci nie spotykamy. Natomiast
w wypadku kiedy przedmiot jest bardziej zto-
zony, skurcze nie mogg swobodnie przebiegac
i powodujg naprezenia. Poniewaz stopy lane sg
kruche, naprezenia te mogg spowodowaé pek-
niecia.

SPAWANIE

Wskazania ogolne.

Znajac trudnosci na jakie natrafiamy przy
spawaniu metali lekkich i ich stopOw, postarajmy
sie w kilku stowach zapozna¢ sie ze sposobami
ich zwalczania.

Beda to sposoby odnoszgce sie do wszyst-
kich stopow lekkich oraz interesujgce tylko nie-
ktére z nich. Zgodnie z tym postaram sie podob-
nie jak trudnosci uszeregowac¢ odpowiednio spo-
soby przeciwstawiania sie im.

a) Dobor palnika.

Sprawa doboru palnika przy spawaniu metali
i stopow lekkich jest bardziej skomplikowana niz
przy spawaniu np. stopow zelaza. Wiemy, ze wydaj-
nos¢ palnika jest funkcja liniowg grubos$ci spawanego
przedmiotu (oczywiscie po uwzglednieniu metody
i rodzaju spawania). Ta sprawa nie jest tak pro-
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sta. W stalach ciepto zuzytkowuje sie poza pod-
grzaniem samego miejsca spawanego ha podgrze-
wanie reszty przedmiotu oraz promieniowanie.
Straty ciepta spowodowane przez przewodnictwo
po pewnym czasie ustajg, sg one praktycznie nie-
zalezne od wymiarow przedmiotu, w pewnej odle-
gtosci od miejsca spawania metal pozostaje zimny,
natomiast straty przez promieniowanie sg prawie
niezmienne. Tymczasem przy spawaniu metali lek-
kich i ich stopéw rzecz przedstawia sie inaczej.
Tu straty ciepta zuzytego na ogrzewanie przed-
miotu poza spoing sg zwigzane z jego wymiarami.
Im grubszy przedmiot, tym musimy stosowac pro-
porcjonalnie palnik o wiekszej wydajnosci. Bo im
grubszy przedmiot, tym wiecej ciepta od-
prowadza stop przez przewodnictwo, wobec
tego promieniowanie moze sie odbywac¢ na wiek-
szej powierzchni. Dlatego jezeli do spawania na
plask blachy glinowej o grubosci 1 mm potrzeba
palnika o wydajnosci 60! acetyl/godz., to przy
10 mm juz 1300 1, czyli 130! acetyl./godz. —Straty
przy spawaniu metodg ,w gore" sa mniejsze,
(lepsze wyzyskanie ciepta), wiec i potrzebna wy-
dajnos¢ palnika jest mniejsza. Potrzebna wydaj-
no$¢ palnika jest tez uzalezniona od wymiaréw
przedmiotu. Im przedmiot jest wiekszy, tym trzeba
stosowa¢ ,wiekszy" palnik. Znane jest tez, ze
palnik odpowiednio dobrany do grubosci i wiel-
kosci przedmiotu na poczatku spawania wydaje
sie ,,za maty", a potem ,,za duzy". Przyczyna jasna.

6) Uzywanie $rodkdw zapobiegajgcych utle-
nianiu sktadnikoéw lub wigzacych i rozpuszczaja-
cych tlenki.

tatwe utlenianie sktadnikéw wchodzacych
w skiad stopow lekkich, a gtownie glinu i magnezu,
zmusza do stosowania ochronnych $rodkéw. Srodki
te to: strefa redukujgca palnika acetylenowo-tle-
nowego, wiasnosci redukujace spalajacego sie wo-
doru przy spawaniu wodorem atomowym oraz
rozne Srodki sztuczne, gtéwnie mieszaniny soli
pod postacig proszkéw. Proszki te jednak Zzle sto-
sowane sg bardzo szkodliwe. Nie usuniete lub
witrys$niete w spoine chtong wilgo¢ z powietrza,
dajagc bardzo silny elektrolit (gtéwnie sole litu
i chlorowe). W nastepstwie tego wystepuje silna
korozja (rys. 5). Z tego wzgledu trzeba stosowac
odpowiednie $rodki, by proszki nie pozostawaty
w spoinie, skad usuniecie byloby niemozliwe.
Przede wszystkim za$ trzeba stosowac je jak naj-
ostrozniej. Nie mam jednak miejsca na glebsze
whnikniecie w te sprawe.

c) Mycie po spawaniu.

Ze wzgledu na szkodliwos¢ pozostawionych
proszkbw po spawaniu trzeba je koniecznie usu-
na¢. Miejsca tatwo dostepne wystarczy umy¢ cieptg
wodg i szczotkg. W miejscach mato dostepnych
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(zbiorniki) trzeba my¢ $rodkami chemicznymi. Je-
zeli chodzi o glin i jego stopy, najlepiej uzywac
rozcienczonego kwasu azotowego (jak wiadomo
glin jest odporny na HNO3). Po wymyciu jednak
trzeba przeptuka¢ dobrze ciepta woda, by usungc
resztki kwasu. Mozna tez jeszcze potem zneutra-
lizowa¢ resztki kwasu przez przemycie roztworem
sody zracej, zndéw przemy¢ wodg, a dla pewnosci
jeszcze bardziej rozcienczonym kwasem azotowym
i wodg. Po uzyciu nie mogg wystgpi¢ zo6Hawe
plamy (oznaka pozostatosci sody).

Do mycia stopow magnezowych nie mozna
uzywa¢ HNO3, bo ten bardzo silnie na nie dziata.
Raczej nalezatoby stosowaé roztwory NaOH lub
KOH (magnez jest odporny na dziatanie zwigzkow
alkalicznych). Oczywiscie potem trzeba dobrze
dang czes¢ obmyc¢.

d) Szybkos$¢ spawania.

Ze wzgledu na utlenianie sie skladnikéw
trzeba stopiony metal utrzymywac jak najkrocej
pod dziataniem ciepta. W stopach obrabianych
cieplnie diugie grzanie powoduje zupetlne wyza-
rzenie, a wiec spadek wytrzymatosci. Do tego
trzeba dotaczy¢ niebezpieczenstwo segregacji sktad-
nikéw, rekrystalizacji oraz grubej krystalizacji
spoiny. Z tych wzgledéw nalezy spawac
stopy lekkie jak najszybciej.

e) Unikanie zgniotu.

Jak juz wyzej wspomniatem, w stopach lek-
kich, a gtownie obrabianych cieplnie istnieje nie-
bezpieczenstwo rekrystalizacji spowodowanej przez
zgniot. Dlatego moim zdaniem stopy lekkie (gtow-
nie nisko stopowe i o jednolitej budowie, tj. zbli-
zonej do roztworéw statych) nie powinny znajdo-
wac sie przed spawaniem w stanie zgniotu. Do
spawania winno sie uzywac¢ stopOw zarzonych
lub ulepszanych cieplnie. Oczywiscie nie kazdy
zgniot jest niebezpieczny. Nalezatoby jednak prze-
prowadzi¢ badania nad wpltywem stopnia obrobki
plastycznej na zimno (zgniotu) na rekrystalizacje
podczas procesu spawania.

/) Podgrzewanie czesci lanych.

Poprzednio mowitem o niebezpieczenstwie
pekania przy spawaniu przedmiotéw lanych. Oczy-
wiscie niebezpieczenstwo to istnieje w tym wy-
padku, jezeli czesci nie majg moznosci swobod-
nego rozszerzania sie. By zapobiec pekaniu nalezy
caly przedmiot podgrzewac. Oczywiscie nie mozna
do tego celu uzywa¢ wegla drzewnego (jak to
sie stosuje przy spawaniu przedmiotow zeliwnych).
Najlepiej uzywaé piecow gazowych lub elektrycz-
nych. Po spawaniu nalezy bardzo wolno ostudzi¢.
Temperatura grzania oraz sposéb studzenia muszg
by¢ dostosowane do rodzaju stopu. Chodzi o to,
by nie wystgpity w stopie dzieki diugiemu dzia-
faniu ciepta przemiany wewnetrzne, ktore moga
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spowodowac ostabienie przedmiotu. W pewnych
wypadkach zamiast grza¢ caty przedmiot, mozna
stosowaé miejscowe silne studzenie (np. w wodzie),
by w ten sposéb nie dopusci¢ do rozprowadzenia
ciepta.

g) Obroébki plastyczne.

Jest rzeczg bardzo pozgdang przekucie spo-
iny na zimno po spojeniu. Oczywiscie odnosi sie
to do stopéw obrobionych plastycznie na zimno
lub gorgco. W ten sposéb niszczymy grubg kry-
stalizacje spoiny i zwiekszamy wiasnosci fizyczne
potaczenia.

h) Obrobki cieplne.

Po spojeniu, a gtdwnie po przekuciu spoiny
pozadane jest poddanie przedmiotu obrébce ciepl-
nej. Jesli nie mozna inaczej, czestokro¢ trzeba sie
zadowoli¢ wyzarzeniem spoiny przy pomocy pal-
nika. Obrébki cieplne sg prawie konieczne po spa-
waniu stopéw' obrabianych cieplnie.

Spawanie czystego glinu.

Wiasciwie wszystkie uwagi odnoszace sie
do spawania glinu zostaty wyczerpane wyzej. Tu
musze wspomnie€ jeszcze o spoiwie. Zwykle do
spawania glinu uzywa sie spoiwa tez z czystego
glinu. Moim zdaniem nie jest to wskazane. Spoina
z czystego glinu daje zwykle grubg krystalizacje,
a wiec jest krucha. Raczej nalezaloby stosowac
stopy glinu z krzemem. Spoiwa takie majg nizszg
temperature topliwosci, a stopione sg rzadko-
ptynne. Précz tego znana jest zdolno$¢ stopow
Al-Si do zmieniania. (O tym powiem Kkilka stow
przy omawianiu spawania stopéw Al-Si).

W skiad proszkéw do spawania wchodzag
zwykle sole sodu, ktére moga powodowac zmie-
nianie (modyfikacje). Dzieki za$ zmienieniu otrzy-
mujemy spoine drobno ziarnistg, bardziej ciggliwa,
odporng na korozje.

Spawanie stopow glinu z miedzia.

a) Spawalnos¢ stopéw Al-Cu.

By moc lepiej zrozumie¢ zdolnos¢ do spa-
wania stopow glinu z miedzig, przyjrzyjmy sie
chocby pobieznie wykresowi cieplnemu uktadu
Al-Cu (Rys. 4).

Glin z miedzig daje roztwory graniczne o ste-
zeniu 5,65°/0 w temperaturze eutektycznej (548°)
i tylko 0,5°/0 w temperaturze normalnej. Zatem
w zakresie od 0,5°/o Cu do 5,65°/0 w temperaturze
normalnej znajduje sie wolny AIl2Cu, wydzielony
Z przesyconego roztworu. Przy stezeniu 33°/o w Cu
istnieje eutektyka o temperaturze topliwosci 548°.
Dla stezen 5,65°/0 do 33°/0 Cu istnieje mieszanina
roztworu ALCu w Al (posta¢ a) z eutektykiem.
Od 33% Cu — mieszanina eutektyki z AIl2Cu.
Opierajac sie na tym wykresie mozna od razu
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Rys. 4.
Uktad glin-miedz (wedtug Dix i Richardson, uzupetniony dodatkowym opisem autora).

orzec, ze stopy o zawartosci 5,65°/0 tj. dajgce roz-
twory stale, bedg sie najlepiej spawaly, a to ze
wzgledu na nieobecnos$¢ nizej topliwej eutektyki.

Eutektyka ta, topigc sie wczesniej od roz-
tworu a rozluznia spoisto$¢ pomiedzy ziarnami.
Wobec tego grzany gtdwnie niejednostajnie (przy
spawaniu) materiat tatwo peka.

Oczywiscie zawsze musimy dazy¢ do tego,
by materiat byt drobnoziarnisty i jak najbardziej
jednolity. Najtatwiej bedzie to uzyskac¢ przy sto-
pach bardzo ubogich w Cu, bo ziarna w zakresie
pomiedzy liquidusem a solidusem majg mato czasu
na narastanie (przy zawartosci 5,65°/0 Cu réznica
temperatur pomiedzy liquidusem a solidusem wy-
nosi juz ok. 100°). Oczywiscie im spawanie bedzie
szybciej przeprowadzone a stop krécej grzany
w wysokiej temperaturze, tym mniej wydzieli sie

Rys

na obwodach ziarn AI2Cu (z przesyconego roz-
tworu). W tym miejscu metal bedzie miat budowe
bardziej zblizong do metalu zahartowanego.

Stopy o zawartosci Cu ponad 5,65°/0 spawajg
sie trudniej ze wzgledu na coraz wieksze ilosci
eutektyki.

Stopy ponad 15°/0 Cu nie znajdujg wiekszego
zastosowania, wobec czego nie interesujg nas.

Jako spoiwa nalezy uzywac stopu o tym sa-
mym wzglednie zblizonym skiadzie chemicznym.
W razie braku takiego — ze stopu Al-Si (patrz
spawanie czystego glinu).

Spawanie stopéw glinu z krzemem.

Chcac sie zorientowaé¢ co do mozliwosci spa-
wania stopéw glinu z krzemem, przyjrzyjmy sie
znéw wykresowi cieplnemu Al-Si (rys. 5).

5

ys. 5.
Uktad glin-krzem}(wedtug,Dr'M. Hausen ,,Der Aufban*der*Zweistofflegierungen“ uzupetniony dodatkowym opisem autora).
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Nie bawiac sie zbytnio w omawianie wykresu
podobnego w swej budowie do wykresu cieplnego
uktadu AI-Cu mozemy stwierdzi¢, ze wilasnosci
spawalnicze stopéw glinu z krzemem sg podobne
do wiasnosci stopow glinu z miedzig. Majg one
jednak jedng bardzo wazng (gtéwnie stopy bliskie
eutektyki, 10—14°/0 Si) zalete: dajg sie tatwo
zmienia¢ (modyfikowac).

Najbardziej znanym stopem 1z tej rodziny
jest stop o zawartosci 12—13,5°/0 Si, tzw. ,Silu-
min" (lub bardziej ztozony ,Alpax“ o skladzie:
Si — 105—12,5%, Zn — 0,1%, Cu - 0,l°/o,
Mg — O,2u/o, Fe — 0;6°/o, Al — reszta).

Silumin posiada (po zmienieniu) bardzo cie-
kawe wiasnosci: stosunkowo wysokg wytrzyma-
tos¢, wydtuzenie i twardos¢, trwatosc (wytrzymatosc
na zmeczenie) oraz dobrg ,,lejnosc".

Jednym z najlzejszych zmieniaczy, stosowa-
nym do ,,Siluminu™ jest sod lub jego sole. Dodanie
pewnej ilosci tego zmnieniacza tuz przed odlaniem
powoduje zmienienie, ktére polega na rozdrob-
nieniu ziarn oraz przesunieciu eutektyki do 14% Si.
Mimo, ze normalnie ,,Silumin" (12—13,5% Si), znaj-
duje sie po stronie Si (po prawej stronie eutek-
tyki), gdzie sg juz wolne ziarna P (czy tez czy-
stego krzemu), to po zmienieniu — po stronie Al.

Dzieki tej wiasnosci stopy AI-Si dajg sie
dobrze spawac i to przy wiekszej zawartosci Si.
W proszkach uzywanych do spawania znajdujg sie
sole sodu, a te jak wiadomo wywotujg zjawisko
zmieniania.

Trzeba tez podkresli¢, ze krzepniecie stopu
odbywa sie prawie w tej samej temperaturze,
dzieki temu ziarna nie majg czasu na nhara-
stanie.

Dlatego w wypadku gdy nie znamy dobrze
sktadu stopu glinowego poleca sie stosowac spoiwo
ze stopu Al-Si.

Spawanie stopow typn duraluminium.

a) Charakter stopow.
Stopy te zawieraja

Cu — 0-5,5%
Si — 0,2—1,0%
Mn — 0—1,2%
Mg — 0,2-2,0%
Al — reszta.

Jako zanieczyszczenie najczesciej spotyka sie
zelazo.

Swoje wysokie wiasnosci wytrzymatosciowe
i odpornos¢ na korozje zawdzieczajg obrobce pla-
stycznej na zimno (zgniotowi) oraz nastepujgcym
po tym obrébkom cieplnym (hartowanie i starzenie).

6) Postacie skiladnikow.
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Ze wzgledu na sktad chemiczny stopéw typu

duralumin  winno sie omoéwi¢ trzy zasadnicze
uktady :

glin — miedz,

glin — Mg2Si,

glin — mangan.

Jednak zbyt rygorystyczne opieranie sie na
wykresach cieplnych mogtoby doprowadzi¢ do
btednych wnioskéw. Na przyktad: za przyczyne
starzenia sie stopOw tego typu uwazamy wytrg-
cen e sie z przesyconego roztworu statego skiad-
nika Al2Cu. Starzenie to w stopach Al—Cu wy-
stepuje dopiero w temperaturze okoto 140°.
W temperaturach normalnych starzenie praktycz-
nie nie zachodzi. Tymczasem w stopach, ktore zawie-
rajg sktadnik Mg2Si (a wiec typu duralumin) sta-
rzenie wystepuje juz w normalnych temperaturach.
Nawet grzanie w temperaturze powyzej 100° nie
jest dopuszczalne (gtéwnie ze wzgledu na korozje).

Niemniej nie bedzie rzeczg szkodliwg po-
biezne chocby przyjrzenie sie pojedyriczym wykre-
som cieplnym sktadnikéw wchodzacych do stopéw
typu duraluminium.

Uktad glin — miedz zostal juz omowiony
poprzednio.

Uktad glin — mangan (rys. 6).

Poniewaz ilosci manganu wchodzgce w skiad
tego typu stopow sg niewielkie (do 1,2%), intere-
suje nas tylko czes¢ wykresu najblizsza Al. W tych
ilosSciach mangan wystepuje albo w postaci roz-
tworu AIlTMn (niektérzy badacze podajg AIl3Mn
lub AISMn) oraz wolnych ziarn AlTMn, wytraco-
nych z przesyconego roztworu. llosci Al7Mn
W roztworze sg, praktycznie rzecz biorgc, zni-
kome. Ze wzgledu na to, ze temperatury topli-
wosci w tym zakresie sg bardzo zblizone do tem-
peratury topliwosci czystego glinu oraz matej ilosci
manganu, mozna uwazac¢, ze mangan nie wptywa
W spos6b znaczacy na spawalnos¢ stopow glinu.

Inaczej winna sie przedstawiac rzecz ze sktad-
nikiem Mg2Si (rys. 7).

Tu najwieksza ilos¢ rozpuszczonego skiad-
nika Mg2Si wynosi 1,6% w temperaturze eutek-
tycznej 580°. Natomiast w temperaturze normalnej
zaledwie 0,6%. Po zahartowaniu z przesyconego
roztworu wydzielajg sie (podczas starzenia) drob-
niutkie ziarenka Mg2Si. By stop byt odporny na
korozje ziarenka te winny by¢ jak najdrobniejsze
i jak najbardziej rozsiane. Tymczasem w tempera-
turze powyzej 100° ziarna te dgza do skupiania sie
i narastania. Z drugiej strony stopy typu duralu-
min nie znoszg grzania powyzej 500°. W tym wy-
padku wystepuje segregacja skiadnikow, a co za
tym idzie spadek wytrzymatosci. Jednak w tej
temperaturze (500°) ilo$¢ rozpuszczonego MQg2Si
wynosi 1,4%, co odpowiada zawartosci Mg-0,5%
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6.

Uktad glin-mangan (wedtug Dr inz. V. Fuss ,,Metallographie des Aluminiums und seiner Legierungen).

Reszta pozostaje jako wolne ziarna. Dlatego
w stopach tego typu niechetnie przekracza sie
ilos¢ 0,5°0 Mg.

38C-

Rys. 7.
Uktad glin-MgasSi
(czesciowy; po stronie Al).

Temperatura topliwosci eutektyki wynosi za-
ledwie 580°, a wiec jest nizsza od temperatury
topliwosci glinu o 78°. Przy ogrzewaniu eutek-
tyka wczesnie sie topi. Odwrotnie przy studzeniu
pézno krzepnie, majgc czas na skupienie sie.

Ze wzgledu na spawanie nalezaloby raczej
ogranicza¢ ilos¢ Mg, a wiec i MQg2Si, poniewaz
przy miejscowym podgrzewaniu wczesniej topnie-
jaca eutektyka moze powodowac¢ pekniecia
przedmiotu.

Podczas spawania oczywiscie skutki obrébek
cieplnych zostajg w mniejszym lub wigkszym stop-
niu usuniete. Wprawdzie skiadnik Al2Cu, ktérego
przeprowadzenie w roztwor jest koniecznym wa-
runkiem zahartowania, jest dos¢ ,leniwy", ale nie
w obecnosci Mg2Si. Najstabsze miejsce po spojeniu
znajduje sie w pewnej odlegtosci od spoiny, gdzie
efekt wyzarzenia byt zupetlny (temperatura zarzenia
duraluminu wynosi 380°—400°). Natomiast blizej
spoiny, gdzie stop byt podgrzany do temperatury
hartowania (ok. 500°) wytrzymatos¢ nie spada.
Grzanie przy spawaniu powoduje jeszcze segre-
gacje skiadnikow (Mg2Si), wypalanie itp.

Z tych wzgledéw przyjmuje sie, ze stopy
tego typu sg niespawalne. Nie jest to zupelnie
stuszne. Powodzenie spawania zalezy od:
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1. Szybkosci spawania (by stop miat jak naj-
mniej czasu na zmiany wewnetrzne: segregacje,
wydzielenie duzych ziarn AIl2Cu i Mg2Si).

2. Uzycia odpowiednich $rodkéw zapobiega-
jacych wypalaniu i segregacji sktadnikow.

Oczywiscie jest rzeczg wskazang po spojeniu
przekucie spoiny na zimno oraz danie obrébki
cieplnej (hartowanie i naturalne starzenie).

Spawanie innych stopéw glinu.

Jak sie spawajg inne stopy, a gtéwnie bar-
dziej ztozone jak ,,Y*, ,,RR" itp-, nie jestem do-
brze zorientowany. Wiem, ze stop ,,Y* lany daje
dos¢ dobre wyniki. Obecnos¢ zelaza i niklu winna
utrudnia¢ spawanie. Natomiast obecnos¢ tytanu
w stopach ,,RR" winna spawanie utatwiac¢ (tytan
wystepuje jako zmieniacz). Nie widze jednak zad-
nej specjalnej trudnosci w spawaniu stopow lanych,
natomiast nalezy sadzi¢, ze stopy obrabiane pla-
stycznie (kute, prasowane), spawajg sie trudno
(podobnie jak stopy typu duralumin).

Spawanie stopow magnezu.

Podstawowym sktadnikiem stopéw magnezu
poza samym magnezem jest glin. Wykres cieplny
uktadu magnez-glin przedstawia rys. 8.

Rys. 8.
Uktad magnez-glin.

Granica rozpuszczalnosci glinu w magnezie
wynosi w temperaturze eutektycznej 436° ok.
12°/0. Natomiast w temperaturach normalnych —
rézni badacze roznie podaja.

Opierajac sie na poprzednich wywodach na-
lezy stwierdzi¢, ze stopy o mniejszym procencie
glinu winny sie lepiej spawac. Stopy te jednak
muszg by¢ wrazliwe na rekrystalizacje. W sto-
pach o wiekszej zawartosci glinu wystepuje nisko
topliwa eutyka (436°). Poniewaz temperatura top-
liwosci czystego magnezu wynosi 651,9°, réznica
temperatur topliwosci pomiedzy najnizsza a naj-
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wyzszg wynosi 215,9°! Wobec tego stopy o wiek-
szej ilosci glinu tj. te, w ktorych ten wystepuje
w postaci eutektyki, sg niespawalne.

Jest zawsze pozadane, by po spojeniu pod-
da¢ spoine lekkiemu przekuciu oraz wyzarzeniu.
Stopy obrabiane cieplnie winny by¢ (podobnie
jak stopy typu duralumin) po spojeniu tez obro-
bione cieplnie.

Wszystkie inne uwagi odnoszace sie do uzy-
wania $rodkéw izolujgcych stopiony metal i roz-
puszczajgcych tlenki znajdujg tu peine zastoso-
wanie. (Trzeba stosowac te Srodki umiejetnie, by
nie spowodowac¢ zapalenia stopu).

Musze jednak podkresli¢ szczegolng donio-
sto$¢ zabezpieczenia stopoéw magnezu przed ko-
rozjg. Tu nie wystarczy juz mycie mechaniczne
spoiny (jak w stopach glinu). Mycie sposobami
chemicznymi jest konieczne. Wedlug |. G. Far-
benindustrie najlepszym $rodkiem do mycia po
spawaniu jest kwasny roztwor dwuchromianu po-
tasowego (zakwaszonego kwasem azotowym)
lub roztwor wodny dwuchromianu potasowego
K2Cr207. Poza myciem zabiegi te wytwarzajg
silnie przylegajgca warstwe tlenkOw. Nastepnie
przedmiot trzeba polakierowac.

SPAWANIE ELEKTRYCZNE | ZGRZEWANIE.

Dos$¢ czesto spotyka sie w publikacjach pra-
sowych, ze stopy lekkie dobrze spawajg sie elek-
trycznie. Osobiscie jestem temu sposobowi prze-
ciwny. Uwazam, ze najlepiej do spawania metali
lekkich i ich stopow nadaje sie palnik acetyle-
nowo-tlenowy, poniewaz:

1. Posiada strefe redukujaca,

2. Przez odpowiednie pochylanie palnika
mozna zmienia¢ ilos¢ doprowadzonego ciepla,
czego nie mozna uzyska¢ przy spawaniu elek-
trycznym-tukowym,

3. Mozna spoiwem miesza¢ stopiony metal,
umozliwiajac lepsze przetopienie i wyptywanie
rozpuszczonych lub zwigzanych tlenkéw.

W pewnych wypadkach (stopy wyzej sto-
powe) dobre rezultaty daje spawanie przy po-
mocy wodoru atomowego. Spawanie przy pomocy
wodoru atomowego ma wszystkie zalety ptomie-
nia acetylenowo-tlenowego i luku elektrycznego.
Nad tym pierwszym ma te przewage, ze daje
wyzsza temperature, a wiec zezwala na szybsze
spawanie (krotsze grzanie). Niestety palnik do
spawania wodorem atomowym jest jeszcze nara-
zie zbyt ciezki i niewygodny. To utrudnia ma-
newrowanie ptomieniem, co przy spawaniu metali
i stopéw lekkich jest konieczne.

W ostatnich czasach zaczyna sie z pewnym
powodzeniem stosowac tez zgrzewanie elektryczne.
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Zgrzewanie daje niezte wyniki przy zgrzewaniu
blach. Dziatanie ciepta jest bardzo krotkie, wobec
tego nie moze nastgpi¢ utlenienie. (Oczywiscie
pod warunkiem, ze zgrzewane powierzchnie beda
dobrze oczyszczone).

ZAKONCZENIE.

Ten krotki przeglad nie daje petnego obrazu
zagadnien spawalnosci metali lekkich i ich sto-
pow. Staralem sie podac raczej te rzeczy, ktore
interesujg chemika. By spawalnictwo mogto cie-
szy¢ sie zastuzonym powodzeniem, spawaczowi
muszg poda¢ mocng reke metaloznawca i chemik.
A w spawaniu metali lekkich i ich stopow che-
micy majg bardzo duzo do powiedzenia. Na nich
czeka jeszcze opracowanie lub udoskonalenie od-
powiednich $rodkéw zabezpieczajgcych przed utle-
nianiem, segregacjg, S$rodkoéw rozpuszczajacych
tlenki i uzupetniajgcych wypalone skiadniki.

Srodki te winny odpowiada¢ nastepujacym
warunkom :

Prof. Dr Inz. I. FESZCZENKO-CZOPIWSKI
Huta Baildon.
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1. Posiada¢ temperature top. nizszg o 50°
do 100° od temperatury topliwosci stopu.

2. Posiada¢ odpowiednig rzadkoplynnosc¢,
by dobrze chroni¢ metal przed utlenianiem.

3. Wigzac tatwo tlenki i dawa¢ z nimi lekkie
stopy, tatwo wyptywajgce na wierzch.

4. Nie dawac trujgcych zwigzkow.

5. By¢ jak najmniej chtonnymi.

6. Utrudnia¢ segregacje skiadnikow.

7. Zastepowa¢ wypalone sktadniki.

8. Wykazywac¢ duzg przyczepnos¢ w stanie
stopionym lub rozpuszczonym w wodzie lub innym
Srodku.

9. O ile mozliwe nie dawa¢ z wodg elektro-
litu wywotujgcego korozje.

10. Dawac¢ sie tatwo usuwacC po spawaniu.

11. Nie ulegac zepsuciu przy przechowywaniu.

Bede bardzo rad, jesli te moje nieuczone wy-
wody zachecg kogo$ z Czytelnikow do pracy nad
zagadnieniami spawalniczymi. A raczej nie pracy,
lecz wspotpracy z metaloznawcami, zajmujag-
cymi sie sprawami spawania i spawaczami.

Stalowe materialty do budowy samolotow

Samolot podobnie jak samochdd skiada sie
z wielu rozmaitych czesci mniej lub wiecej odpo-
wiedzialnych konstrukcji i bynajmniej nie wszystkie
czesci  konstrukcji  samolotu wymagajg wysoko
kwalifikowanych gatunkéw stali. Pewne czesci
samolotu wykonujg stuzbe drugorzedng i do bu-
dowy tych czesci stosuje sie z powodzeniem zwykle
handlowe gatunki stali lub dobrag stal konstruk-
cyjng czysto weglowa.

Wiele czesci konstrukcji samolotowych, pra-
cujgcych zwiaszcza pod zmiennymi obcigzeniami,
ulegajacych raptownym obcigzeniom, wymaga sto-
powych tworzyw stalowych o wysokiej wytrzy-
matosci na obcigzenia przemienne, o wysokiej
wisnosci i wysokiej odpornosci na zuzycie. Poza
tym sg pewne czesci konstrukcji (zawory, tuleje
cylindrow i inne), dla ktérych sg potrzebne two-
rzywa stalowe o specjalnych wiasnosciach.

Stale konstrukcyjne stopowe w odréznieniu
od stali konstrukcyjnych czysto weglowych zna-
mionuje wyzej potozona granica zmeczenia, co
pozwala konstruktorom na osiggniecie wiekszego
stopnia bezpieczenstwa konstrukcji, wzglednie na
zmniejszenie ciezaru konstrukcji, co dla sprawnosci
samolotu moze jest najwazniejsze. Dobra wisnos¢

stali konstrukcyjnych stopowych gwarantuje do-
brg odpornos¢ na obcigzenia dynamiczne raptowne,
a dobrg odpornos¢ na Scieranie, zwilaszcza czesci
Slizgajacych i pracujacych pod zwiekszonym wspot-
czynnikiem tarcia osigga si¢ przez nacementowy-
wanie powierzchniowe odpowiednich czesci kon-
strukcji za pomoca wegla wzglednie azotu. Czesci
konstrukcji cementowane weglem z powierzchni,
a nastepnie termicznie ulepszone, odznaczajg sie
wielkg twardoscig powierzchniowsa, a jednoczesnie
ciggliwym rdzeniem. CzeSci azotowane nie wyma-
gaja zadnej nastepnej obrobki cieplnej i odzna-
czajg sie bardzo wielkg twardoscig, wyzszg o ja-
kie$ 30°0 od tych samych stali naweglonych i za-
hartowanych , natomiast rdzen posiada wiasnosc;
nie zmienione.

Huty krajowe sg w stanie produkowac
wszystkie gatunki stali specjalnych, stosowanych
do wyrobu wszelkiego rodzaju konstrukcji lotni-
czych i chociaz nawet niektére specjalne gatunki
nie sg obecnie wprowadzone do hut lub gatunki
krajowe odbiegajg nieco od specyfikacji powszech-
nie przyjetej w lotnictwie, to przejscie wzglednie
wprowadzenie tego nowego gatunku do krajowej pro-
dukcji hutniczej nie stanowitoby wiekszych trudnosci.
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Stale uzywane do wyrobu czesci konstrukcji
lotniczych ).

1. Stale weglowe do cementacji
weglem, maks. 0 15% C, (MW8) — sg stosowane
do wyrobu: kowadetek zaworu, bezpiecznikdw,
$rub, gniazd dzwigni, tulei, krzywek rozrzadu, obsad
termometru, S$cianek.

2. Stale weglowe konstrukcyjne,

a) 0,16—0,22°/0 C, (MW7w) — do wyrobu:
podkiadek, czesci spawalnych, uszczelek, bezpie-
cznikéw, nakretek, osi wirnika, przewodow prze-
lewowych, tap kominka, mankietéw, kluczy, nitow;

6) 0,31—0,37% C, (MW6w) — do wyrobu:
nakretek, wkretek, kotkow stozkowych, ustalaczy
tozyska, srub, gniazd smarownicy, podkiadek, kon-
cowek, tacznikow, wkiadek przegubu, przeciwwag,
kotnierzy wydechu, rozporek, koncowek rozpy-
laczy, korpuséw rozpylaczy, obsad rozpylaczy;

c) 0,46-0,55% C, (MWS5) do wyrobu:
cylindréw, piast Smigla, talerzy piast $migta, na-
kretek, wkretek, Srub;

d) 0,66-0,75% C, (MWS3) do wyrobu:
podktadek, sprezyn, kulek, bezpiecznikéw, kot po-
Sredniczacych.

3. Stale niklowe do cementacji
weglem, 0,17% C i 4,5—5,3% Ni (LEl) do wy-
robu : tozysk, krzywek rozrzadu, koét sprzegta spre-
zystego, sprzegta tarczowego, wirnikdw, watkow
napedowych.

Uwaga: W ostatnich latach zaznacza sie
tendencja do naweglania ok. 0,1—0,25% V i 0,15
do 0,50% Mo.

4. Stale chromowo-niklowe do ce-
mentacji weglem,

a) 0,17% C, 0,6-0,8% Cr, 3,25-3,75% Ni
(LD1) — do wyrobu: watkow rozrzadu, mimosréd,
két planetowych, tulei;

b) 0,17% C, 1,0-1,3% Cr, 4,25—4,75% Ni,
(KB2) — do wyrobu: tozysk kulkowych.

Uwaga: dla konstrukcji lotniczych dodaje
sie <0,25% V i <0,5% Mo.

5 Stale do azotacii,

a) 0,18—0,25°/ C, 2,8-3,3% Cr, 0,15-0,30%
V, 0,4—0,6°0 Mo (ACM).

6) 0,25—0,35% C, 0,7-1,0% Cr, 0,5-0,8% Ni.
0,15-0,25% V, 1,0-1,4% Mo, (AMV) do wyrobu:
tulei cylindra.

6. Stale konstrukcyjne chromowo-
niklowe,

a) 0,28-0,32% C, 1,1-1,5% Cr, 40
4,5% Ni, 0,3—0,5% Mo (KB4 spec) do wyrobu:
ustalaczy zaworu, korbowodéw, sworzni, rozporek,
drgzkéw, podstaw mostka, kot stozkowych;

O W nawiasach znajduja sie nazwy odpowiednich ma-
rek Huty Baildon.
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b) 0,22-0,28% C, 1,0-1,4% Cr, 2,75—3,25%
Ni, 0,3—0,4% Mo (KB3m) do wyrobu: gniazd tozysk,
dzwigni wlotowych i wylotowych, mostkow wy-
rownawczych, tgcznikéw tap Sciggu, kapturéw spre-
zyn zaworowych, korbowodow, kot statych reduk-
tora, krzywek rozrzadu, piast sprzegta, watkow
napedu i akcesorii, piast sprzegta sprezystego;

¢) 0,28-0,35% C, 0,6—0,9°/0 Cr, 3,25-3,75%
Ni, 0,3—0,4% Mo (LD5m) do wyrobu: waléw reduk-
tora, watow korbowych, uchwytéw, kapturéw spre-
zyn, ustalaczy zawleczek, sciegiet, Srub, Kklindw,
pierscieni faczacych, tarcz sprzegta, wkiadek, wkre-
tek, widetek $ciggu, nitéw, cylindrow, ttokow.

7. Stale chromowo-molibdenowe
do naweglania, 0,13—0,17% C, 0,8—1,2% Ci,
0,2—0,3% Mo — (CMI) do wyrobu: Sciegiet,
zawleczek.

8. Stale konstrukcyjne chromowo-
molibdenowe, 0,28—0,35% C, 0,9—I,1°/0 Cr,
0,15—0,25°/0 Mo (C M 5) do wyrobu: Kkluczy,
Srub, wkretek.

9. Stale zaworowe,

a) 0,4-0,5% C, 0,8-1,1°/0 Si, 12—14% Cr,
2,0-2,4% W, 13,5- 15% Ni, 0,7-1,0% Mo
(K N Z) — do wyrobu: zaworéw wlotowych
i wylotowych, S$rub, podstaw mostka, grzybkow
zaworu rozruchowego:

b) 0,3-0,40/0 C, 2-3%
0,8—1,2% Mo (Silchrom 2),

c) 0,5—0,6% C, 4,8—5,2°/0 Mn, 3-4%o Cir,

Si, 9-12% Cir,

12—14% Ni (R M E5 do wyrobu: gniazd za-
worowych.
10. Inne stale o specjalnym prze-

znaczeniu:

a) stal tozyskowa 0,95—I,1°/0 C, 1,4—1,7°/0
Cr (RKA) do wyrobu: tozysk wirnika;

b) stal nierdzewna ferrytyczna 0,12% C,
12—14% Cr (KAWw) do wyrobu: kotkéw, tbow,
osi przegubu, korkow, gtéwek popychaczy, tgcz-
nikéw zlacza, ustalaczy zawordw, nakretek, kor-
kéw filtru, zaworéw odpowietrzajgcych, osi roz-
dzielacza, nakretek przegubu;

c) stal nierdzewna martenzytycz., 0,2—0,3% Cj
13—15% Cr (KAWm) do wyrobu: k& pompy
benzynowej;

d) stal nierdzewna austenityczna 0,12% C,
17—19% Cr, 8—9°/0 Ni, 0,4-0,6% Ti.

Uwaga: moze rowniez zawiera¢”ok. 2,0% Mo,
(KNR2 i KNRE2) do wyrobu: kot Kierownicy,
rur wydechowych ;

11. Poza tym stale na magnesy, na sprezyny
i stale narzedziowe.

Koncowy efekt w stalach stopowych wedtug
definicji znakomitego amerykanskiego metalo-
znawcy E. C. Baina jest taki sam, jak w stalach
weglowych, jednak nieco przesuniety na skutek
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hartowano
1150 Tolej
uso-coiej

Stan kotu **no zmigkczajaco 950 'C
xI temp astr >»/emp 5ao. , ai
e00-C

Rys. 1.
Wiasnosci wytrzymatosciowe stali KB2.

indywidualnych wplywoOw poszczegélnych pier-
wiastkéw stopowych. Przez odpowiednig przerébka
termiczng (a musi ona by¢ odpowiednia) zaleznie
od metalurgicznej charakterystyki topu, wyprowa-
dzonej na hutach przez Zaklady Badawcze dla
kazdego topu na podstawie prob hartowania i okre-
Slania wielkosci ziarna austenitycznego, mozemy
nada¢ kazdemu gatunkowi stali weglowych wia-
snosci zblizone do wiasnosci stali stopowych. Kon-
cowa struktura stali decyduje o wiasnosciach me-
chanicznych, a zwlaszcza stopien rozproszenia
weglikéw, ich ksztalt geometryczny i obecnosc
wzglednie nieobecno$¢ rozproszenia pozostatosci
zmieniania (tlenkéw, krzemiandéw, czy jakichkol-
wiek obcych faz).

Tendencja obejscia sie w stalach konstruk-
cyjnych bez niklu byla podyktowana nie tylko
wzgledami ekonomicznymi, lecz i wzgledami na-
tury politycznej i obronnej ’)» W konstrukcjach lot-
niczych zamiana stali niklowych na stale Bezni
ktowe postepowata wolniej, niz w konstrukcjach
samochodowych.

Stale chromowo-molibdenowe nazwat J. Cour-
not, prof. Ecole Nationale Superieur de I’Aeronau-
tique, stalami ,,0brony narodowej" ; sg to tworzywa

*) Przeglad Mechaniczny 1936 r., Nr 10, str. 327/31.
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lotnicze o zawartosci 0,08—0,50°/0 C, 0,37—0,67%
Mn, 0,45—0,75% Si, 1,5—2,0% Cr i 0,6-0,8% Mo.
Wiecej rozpowszechnione sg tworzywa zawierajgce
0,8—1,2% Cr i 0,15—0,35% Mo. Im wigksza jest
Srednica konstrukcji, tym wiecej tworzywo po-
winno zawiera¢ wegla, chromu i molibdenu.

Na rys. 1 przedstawiono zmiane wiasnosci
wytrzymatosciowych w zaleznosci od zastosowanej
obrobki cieplnej dla stali konstrukcyjnych, uzywa-
nych do naweglania, a mianowicie: chromowo-
niklowej (KB2) i na rys. 2 — chromowo-molibde-
nowej (CM2). ¥

Rys. 2.
Wiasnosci wytrzymatosciowe stali CM2.

Na rys. 3—4 przedstawiono zmiane wiasnosci
wytrzymatosciowych w zaleznosci od obrobki ciepl-
nej dla dwu stali konstrukcyjnych, uzywanych do
naazotowywania, a mianowicie: stali AMV i ACM,
w stanie termicznie ulepszonym.

1 Na naszych rysunkach oznacza: HBr — twardos¢
w skali Brinella, Rr — wytrzymato$¢ na rozerwanie, Qr —
granica ptynnosci, So,0i — granica proporcjonalnosci przy
trwatym wydtuzeniu. 0,01%, U — udarno$¢ wg Charpy lub
Mesnager, Uj — udarno$¢ wg lzoda, Ajo i Aj — wydtuzenie,
C — przewezenie.
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Sktad chemiczny C*O37, Mn *0,56; SI*0,29, Cr*0.62; Ni» 259 %
Préby hartowano od temperatury 830 *C. w oleju
Czas wytrzymdnia préb w temp hartowania 0,5 godz

Czas odpuszczania 1godz Préby po odpuszczeniu' chtodzono w oleju

Wymiary préb do pomiaru udarnosci 10*10*55mm z 2mm karbem

Rys. 7.
Wiasnosci wytrzymatosciowe stali LB5.

k chromowo-molihdenowe;

Rys. 8.
Wiasnosci wytrzymatosciowe stali LD5 m.

Prof. J. Cournot w swym referacie na Kon-
gresie Metalurgii w Paryzu (1935 r.) poleca za-
miast stali chromowo-niklowych stosowac stale
manganowo-chromowo-molibdenowe i krzemowo-
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Sktad chemiczny C*0.31.Mn*0.70. Si“0.30. P“0,015. S+0.010. Cr* 1,03;
Ni*0.17; Mo*O,24, Cu*0.127 %

Wiasnosci  wytrzymatosciowe stali wstanie wyzarzonym Q=424 . R*61,9.

HBr* 149.0 kg/mm?; Aio*19.9.A" *26,3: C’578 %. U* 16.0 kgm

Rys. 9.
Wiasnosci wytrzymatosciowe stali CM5.

E. C. Bain idzie dalej
i twierdzi') ...,w Europie, wbrew wzgledom go-
spodarczym stosuje sie do wielu czesci konstrukcji
samochodowych i lotniczych wysokowartosciowe
stale stopowe; w Ameryce natomiast korzysta sie
w takich wypadkach ze stali weglowych wzglednie
Srednio-manganowych, drobnoziarnistych"; — od
siebie dodamy — odpowiednio termicznie obro-
bionych 1.. Miedzy zawartoscia wegla i manganu,
a wielkoscig ziarn jest Scista zalezno$¢ i kazda
zmiana w skfadzie chemicznym, mimo zmiennych
wptywow czynnikdw natury metalurgicznej, wptywa
na zmiennos¢ wynikéw koncowych przy statych
warunkach koncowej obrébki cieplnej.

Na tym miejscu chcemy zwréci¢ uwage na
niewykorzystany zakres stali zastepczych w sto-
sunku do stali chromowo-niklowych, na stale
konstrukcyjne manganowe z 1,4°/0 Mn, ktére
wedtug oswiadczen E. Houdremonta i H. Kal-
lena?®) wykazujg w stanie termicznie ulepszonym
80—100 kg/mm2 R, 60—80 kg/mm2 Q przy
16—22°/0 A i 50—60°/0 C. Jest to tania stal kon-
strukcyjna, lecz nieco czuta na zmiane warunkéw
hartowania. Dodatek wanadu w wysokosci 0,I°/0,
W znacznym stopniu znieczula powyzsze tworzywo
na przegrzanie.

1) Stahl u. Eizen 1937 r., Nr 20, str. 729/32.
2) Technische Mitteitungen Krupp, grudzien 1934.
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Bardzo dobre sg stale typu ,,Cromansil”, za-
wierajgce 0,3—0,4°/0 C, 0,8—1,1% Mn, 1,0—I1,3°/0 Si
i 0,8—I,I°/o0 Crl)- Rosjanie stosujg nastepujacy
sktad ,,Cromansilu”; 0,3°/0 C, 0,8°/0 Mn, I,I°/o Si
i 1,0% Cr.

Stale ,,Cromansil® sg z powodzeniem stoso-
wane do wyrobu rur osiowych i pélosi.

Na zawory wylotowe silnikow lotniczych sto-
suje sie stal zastepczg: 12°/0 Cr, 6% Mo, lub 12°/0 Cr,
0,8°/0 Mo i 3,0°/0 Co, wzglednie Silchromy typu
3°/0 Si i 8°/0 Cr; na zawory wylotowe: 0,3% C,
15—16°/0 Cr, 9—10°/0 Mn, 1,0—15°0 Si i 1,9—
22% W, za$ na sprezyny zaworowe: 04°0 C,
15% Si i 1,5%Cr?.

Odpornos¢ przeciwko obcigzeniom zmiennym
stali krzemowych, manganowych, chromowych

*) Trans. Am. Soc. Steel Treat. 18. 1930, str. 55/69.
2) Kaczestwiennaja Stal 1936 r., str. 54/60.

Inz. KAZIMIERZ WISZNIOWSKI
Lublin

O zabezpieczeniach

Zagadnienie zabezpieczenia przed korozjg
obejmujace wszystkie dziedziny przemystu nie jest
chyba pigdzie sprawg tak piewszorzednej wagi
jak w lotnictwie. Dzieki specjalnie wyszkolonemu
aparatowi technicznemu jakos$¢ i dobor surowcow
sg zawsze najlepsze. Materiat stuzacy do budowy
ptatowcow musi odpowiada¢ pewnym warunkom,
ktore dla przemystu lotniczego sa bardzo za-
ostrzone. Dalszym etapem jest stosowanie dla
ochrony wszystkich czesci ptatowca tych srodkéw
(gtéwnie chemicznych), ktére wielokrotnie badane
z punktu widzenia naukowego i praktycznego zdaty
swoOj egzamin jak najlepiej i przez to sg stoso-
wane.

W niniejszym artykule chce w krétkosci omo-
wi¢ sposoby zabezpieczenia czeSci metalowych,
a wiec stali, aluminium i jego stopow oraz stopow
magnezu przed korozja.

Ochrona zelaza stanowi problem o powszech-
nym znaczeniu, ze wzgledu na stosowanie go we
wszystkich dziedzinach techniki. Jakkolwiek prze-
myst lotniczy uzywa mato stali i to gtébwnie w po-
staci rur i drobnych czesci, mimo tego zabezpie-
czenie przed rdzewieniem odgrywa i tu powazng
role. Znamy bardzo wiele metod ochrony powierz-
chni stali przed korozjg jak; malowanie farbami
i lakierami, galwaniczne pokrycie, brunirowanie,
parkeryzowanie itd. Ten ostatni sposob zdotat
przedosta¢ sie do przemystu na szerszg skale.
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w zaleznosci od ich rzeczywistej wytrzymatosci
moze by¢ taka sama jak dla stali niklowych i chro-
mowo-niklowych. Rzecz zrozumiata, ze dobra wola
i che¢ bedg stanowi¢ wielkg pomoc przy wprowa-
dzeniu w zycie stali zastepczych.

W koncu nalezy jeszcze raz zwroci¢ baczng
uwage konstruktorom, ze wyglad powierzchni po-
szczegOlnych czesci konstrukcji czesto decyduje
0 ich odpornosci przeciwko dynamicznym i zmien-
nym obcigzeniom. Prof. E. Mailender twierdzi, ze
stosowanie stali stopowych o wytrzymatosci po-
wyzej 90 kg/mm? bedzie tylko wtedy miato sens,
o ile powierzchnia odpowiednich czesci konstrukcji
bedzie dobrze odpolerowana.

Konczac, uwazam za swodj mily obowigzek
wspomnie¢, ze przy uktadaniu niniejszego artykutu
byli mi pomocni pp. inz.: K. Mogilnicki, A. Ka-
linski i St. Kulinski. Wykresy Nr 6 i 7 zapozy-
czono z pracy p. inz. W. Mazura.

metali przed korozja
za pomoca powilok

Przy sposobnosci nadmieni¢ wypada o czer-
nieniu zelaza. Metody te stosowane sg dla drob-
nych przedmiotdw jak zegarki, lufy, rewolwery,
papierosnice itp. Wszystkie zabiegi majg na celu
wytworzenie ochronnej warstwy przewaznie tlen-
kéw zelaza i zabezpieczenie od potysku. Stosuje
sie czesto stopione sole: NaNO8, NaOH i MnQOj,
w ktérych w temperaturze 500° C zanurza sie
przedmioty. Réwniez wprowadzone sg w handlu
sole alkaliczne, ktore w roztworze wodnym czer-
nig stal juz w temperaturze ok. 120° C. Niemcy
chcac uniezalezni¢ sie ze wzgledow licencyjnych
i samowystarczalnosci od Standéw Zjednoczonych
wprowadzity na rynek przez koncern |. G. Farberi-
industrie ptyn zw. Atramentolem. Zasada parkery-
zacji, a wiec wytworzenia ochronnej warstwy fo-
sforandw zostata tu zachowana. Otrzymana czarna
drobno-krystaliczna warstwa mieszanych fosfora-
néw zelaza i manganu stanowi powloke silnie przy-
legajagcg do materiatu macierzystego i zupehie;
odporng na wilgo¢ i gazy. Procz tego nie zacho-
dza zadne zmiany wiasnosci fizycznych atrameri-
towanych czesci. Atramentacja nadaje sie do arty-
kutdbw masowych jak nity, sruby, podktadki, odlewy,
czesci ttoczone i inne.

Caly proces skiada sie z 3 operacyj:

1. Przygotowanie powierzchni do atramentacji,

2. wiasciwe atramentowanie,

3. wykonczenie ostateczne.
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Powierzchnia przeznaczona do atramentacji
musi by¢ metaliczna, czysta. Zanieczyszczenia me-
chaniczne, rdze i tluszcz nalezy przedtem usungc.
Od czystosci powierzchni zalezy przyczepnosé
i jednolito$¢ utworzonej nastepnie warstwy fosfo-
ranéw.

Proces atramentacji odbywa sie w zamknie-
tych skrzyniach z zelaza kutego, wytozonych we-
wnatrz na $cianie bocznej wezownicg dla ogrze-
wania parowego. Mozna tez umiesci¢ wewnatrz
kapieli grzejniki gazowe lub elektryczne. Kapiel
utrzymuje sie w stanie wrzenia, a wiec w tempe-
raturze 98—100° C. Straty kapieli wynikle przez
parowanie uzupetnia sie gorgcg woda. Stezenie
kapieli wynosi 2,5°/0 w stosunku objetosciowym
do Atramentolu tzn. z 1 litra Atramentolu otrzy-
muje sie 40 litrow kapieli. Do wrzacej kapieli za-
nurza sie przedmioty zelazne. Najlepiej jest umie-
§ci¢ drobne czesci w koszach lub bebnach dziur-
kowanych, obracajgcych sie z szybkoscig 1—2
obr./minute. W pierwszym momencie zanurzenia
wydziela sie z kapieli obficie wodér, ktéremu na-
lezy zapewni¢ odprowadzenie na zewnatrz. Banki
gazu zatrzymujgce sie na powierzchni zelaza izo-
lujg od kapieli doprowadzajagc do ztych wynikow
atramentowania. W miare postepu gotowania wy-
dzielanie wodoru stabnie, a w koncu ustaje zu-
petnie, co dowodzi, ze proces jest ukonczony. Cata
ta operacja trwa 1—11/2 godziny.

Dalsze wykonczenie powierzchni ma na celu
nadanie jej odpowiedniego wygladu i dostosowanie
do przeznaczenia. 1. G. Farbenindustrie podaje
kilka sposobdéw. | tak pokrywa sie wodnym roz-
tworem ,,Atramentschwarz W* (prawdopodobnie
Nigrozyna), a po wyschnieciu wciera sie¢ miesza-
nine oleju z parafing. Poniewaz otrzymana war-
stwa fosforanéw stanowi dobry podkiad dla la-
kieréw, mozna wiec pokry¢ jg dowolnym lakierem
emaliowym, a woéwczas jest zbyteczne czernienie
przez powlekanie olejem. Wydajnos¢ procesu jest
nastepujgca dla pokrycia 1 m2 powierzchni zelaza
potrzeba 175—250 gramoéw Atramentolu.

Z procesow galwanicznych, stosowanych dla
ochrony stali przed korozjg wymieni¢ nalezy kad-
mowanie. Jest wiele zalet, ktére wysuwajg kadm
na czoto przed innymi metalami. | tak przede
wszystkim duza odpornos¢ na wilgo¢ atmosfery
i wode morskg, wyzsza znacznie niz u cynku
a dalej zdolno$¢ kadmowania zelaza i stopow
aluminiowych bezposrednio, (jedynie dla czystego
aluminium zaleca sie uprzednie miedziowanie).
Wydzielanie kadmu z roztworu jest bardzo tatwe
i szybkie (prawie dwa razy szybsze od niklu
i cynku) i dlatego w krotkim czasie mozna nato-
zy¢ grubg warstwe. Przy kadmowaniu zelaza two-
rzy sie na granicy zetkniecia obu metali zwigzek
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zelaza z kadmem, silnie przywierajgcy zaréwno
do powierzchni macierzystej jak i do natlozonej
warstwy. Efektem tego jest fakt, ze powtoki kad-
mowe nigdy nie odpryskujg i nie tuszczg sie. Sto-
sowanie kadmu dla drobnych wyrobow np. Srub
ma te jeszcze zalete, ze miekka powierzchnia gwin-
tow kadmowanych daje sie tatwo wpasowac,
a przy tym jest uodporniona na wplywy ze-
wnetrzne. Roéznica potencjatdw powstajgca w lo-
kalnym ogniwie zelazo-kadm jest bardzo mata,
a procz tego w tym zespole jest kadm zawsze
katodg. Kadmowane powierzchnie majg wyglad
srebrzysto-bialy, ktory fatwo tracg i matowiejg
na powietrzu.

Badania Francuzéw Figour i Jaquet (C. R.
hebd. Seances Akad. Sci. 194, 1932) nad zelazem
cynkowanym i kadmowanym w roztworze soli
kuchennej przy 40° C wykazaty przewage pokry¢
kadmowych. ROwniez lepsza odpornos¢ ochrony
kadmowej wykazaty badania Wiocha Pietrafesa,
ktory stosowat mgle zawierajgcg sol kuchenna.
W koncu dla poréwnania odpornosci kadmu i cynku
badano probki w nastepujacy sposob:

1) przez catkowite zanurzenie w wodzie
morskiej,

2) przez czeSciowe zanurzenie w wodzie
morskiej.

3) przez umieszczenie w atmosferze wilgot-
nej, zawierajgcej tlen i CO2
Wszystkie powyzsze proby wykazaty wiekszg od-
pornos¢ powioki kadmowej, niz cynkowej.

Z powodu swej duzej odpornosci na mgte
z soli jest ochrona kadmowa stosowana w lotnic-
twie (samolot Lindberga dla przelotu transoceanicz-
nego miat czesci metalowe kadmowane). Dla zo-
brazowania powyzszego podaje w tabeli 1 zesta-
wienie zawierajgce wyniki prac wielu badaczy.

Ciekawe jednak wyniki dajg pokrycia kad-
mowane, narazone na dziatanie dymu fabrycznego.
Przeprowadzone przez Amer. Bureau of Standard
proby wykazaty, ze kadm wytrzymuje tylko 65—75°/0
czasu w porownaniu z cynkiem. W fabrycznej dziel-
nicy Nowego Yorku okazato sie, ze pokrycia cyn-
kowe sg mniej atakowane niz kadmowe. Wyttuma-
czenie tego zjawiska stara sie przeprowadzi¢ Pat-
terson (Chem. Age 23 Hr 579) twierdzac, ze z cynku
tworza sie sole trwale, podczas gdy produkty
korozji kadmu sg dos$¢ tatwo przez deszcz wymy-
wane. Mozna wiec powiedzie¢, ze dla ochrony
zelaza w czystych przestrzeniach zamknietych
i w wodzie morskiej lepszy jest kadm, podczas
gdy pokrycie cynkiem jest bardziej odpowiednie
w atmosferze miasta.

Kapiele stosowane do kadmowania moga by¢
kwasne lub alkaliczne. Dzi$§ sg w uzyciu prze-
waznie alkaliczne, gdyz dajg rOéwnomierne osady
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Tabela 1.
Grubosé
el Whnioski
w mikronach
25 trwato$¢ na korozje w roztworze NaCl 4—5
miesiecy
4 polecana najmniejsza grubosc
51) odporna na deszcz
5 trwatos¢ na korozje w roztworze NaCl 4—5
miesiecy
6-12 praktycznie wystarczajaca dla wszelkich celéw
75 wartos¢ krytyczna,osiggnietaw roztworze NaCl
10 odporna na niekorzystne warunki
12,5 wynik pozytywny — w atmosferze wilgotnej.

Grubo$¢

e Whnioski
w mikronach

15 warto$¢ krytycznaosiggnietaw roztworze NaCl
17,5 wystarczajaca prawie dla wszystkich celow
35 odporna nawet na silnie korodujace czynniki
41 odpowiednia dla rur wodociggowych.

o srebrzystym wygladzie. Wplyw dodatkéw do
kapieli kadmujacej jest réznorodny. | tak dodatek
NiSO4 w ilosci 1—1,5 g/1 nie tylko polepsza po-
tysk, ale rownoczesnie uodpornia powierzchnie
(jak to wykazat Frolich Metallbérse 23, 1933).
Trwato$¢ na korozje uzyskuje sie przez dodatek
do kapieli koloidéw jak zelatyna, dekstryna, pep-
tony i inne. Niemcy stosuja kapiele kwasne, zawie-
rajace kwasy H2SiF6, HC104 i sulfofenole. Swieze
kapiele dajg niekiedy pokrycie porowate, wéwczas
doda¢ nalezy troche zuzytego juz elektrolitu, aby
temu zapobiec.

Wspomnie¢ nalezy tu jeszcze o pokryciu
galwanicznym za pomocg stopu Zn-Cd, ktory po-
siada optymalne wiasnosci miedzy tymi dwoma
metalami. Wedlug Montelucci’ego (Aciers spec.
Met.: Alliages 9, 1934) eutektyczny stop zawiera-
jacy 83% Cd, o punkcie topliwosci 266° C, nadaje
sie dobrze do powyzszego celu i jest przez wios-
kie lotnictwo stosowany dla pokrycia drutéw sta-
lowych do lin lotniczych. Taki stop posiada wiek-
szg twardos¢ pochodzacg od cynku, a kadm na-
nadaje mu odporno$¢ na wilgo¢. Stout i Faust
(Metal Ind. New. York 28, 1930) podaja, ze wydzie-
lony z kapieli cyjanowo-alkalicznej stop o zawar-
tosci cynku do 20% jest odporniejszy niz czysty
kadm, a stop zawierajacy 40% cynku ma iden-
tyczng odpornos¢ jak kadm. Tak samo pokrycia
cynkiem zawierajace 4,5 — 5,5% kadmu sg bar-
dziej odporne niz czysty cynk.

Metalizowanie przy pomocy natrysku wyna-
lezione zostato przez szwajcarskiego inz. Schoppa.

J) Frohlih : Metallbérse 23 (1933).
2) Ungen. Metallwar.-Ind. Galvar>o-Techn. 29 (1929).
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Polega ono na tym, ze roztopiony metal w formie
pytu zostaje natryskany na przedmiot metalizo-
wany. Sam mechanizm pokrycia przedstawia sie
w ten spos@b, ze roztopiona kropla metalu w zet-
knieciu z powietrzem (po opuszczeniu aparatu
natryskowego) pokrywa sie warstwa tlenku, ktora
chroni jg od krzepnigcia. Uderzajac z duza sitg
zywg o powierzchnie kulka peka i rozrywa otacza-
jacy ja pierscien tlenku. Poniewaz powierzchnia
przedmiotow jest piaskowana, wiec stopiony metal
dostaje sie w zagiebienia i w nich krzepnie. Na-
stepna czagstka metalu uderzajgc o natozong juz
poprzednio warstwe przebija nietrwatg jej powierz-
chnie tlenku i krzepnie na czystym metalu. W ten
sposOb warstwa tlenku zostaje odsunieta ku tytowi
czyli znajduje sie na zewnatrz pokrycia. Jednak
miedzy czastkami istniejg miejsca puste na co
wskazuje fakt, ze ciezar wiasciwy powioki jest
0 10°/0 mniejszy, anizeli materiatu uzytego do meta-
lizowania.

Tabela 2.
Natrysk Oféw Cyna Cynk Miedz s';{alzg_z Alumi-
Gestos¢ metalu 11,35 729 7,15 890 8,3 2,71
powioki 1031 644 636 805 732 223
Przez zeszlifowanie zewnetrznej warstwy

matowej otrzymuje sie blyszczacg powierzchnie,
co dowodzi, ze tylko zewnatrz jest warstwa tlenku.

Utlenianie metalu podczas przejscia przez po-
wietrze jest minimalne jak to wykazata analiza
chemiczna. Jak wiec wida¢ sktad chemiczny
jest bez zmiany, natomiast zmienia si¢ wewnetrzna
struktura metalu. Na skutek szybkiego krzepnie-
cia metal hartuje sie silnie, tak ze powtoka jest
twardsza od drutu.

Sam proces rozpoczyna sie¢ od oczyszczania
powierzchni przez piaskowanie. Metal osadzony
na gtadkiej powierzchni wykazuje tak stabg przy-
czepnos¢, ze piaskowanie jest konieczne. Metal
do natrysku wprowadza sie w formie drutu do
tzw. pistoletu, ktéry posiada doprowadzenie gazu
i powietrza sprezonego dla topienia metalu i dla
wytworzenia cisnienia.

W lotnictwie stosujemy najczesciej pokry-
wanie cynkiem czesci zelaznych. Aluminium i stopy
mozna ochroni¢ przed dzialaniem wody morskiej
przez natryskiwanie stopem o zawartosci 83%
kadmu i 17°/0 cynku.

Aluminium i jego stopy gtdwnie z miedzig
majg szerokie zastosowanie w przemysle lotniczym,
a to z powodu swej lekkosci. Sg one jednak wra-
zliwe na niszczace dziatanie czynnikéw zewnetrz-
nych, tym bardziej ze aluminium posiada charakter
amfoteryczny. Zaréwno wiec kwasy jak i zasady
niszcza metal do$¢ szybko. Przewaznie wchodzi
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w rachube dziatanie kwasne, bo z zasadowym
prawie nie spotykamy sie w normalnych warun-
kach pracy samolotu.

Aluminium przechowywane w normalnej tem-
peraturze pokrywa sie warstwg tlenku, Kktora
w formie biatego nalotu osadza sie na powierzchni.
W powietrzu wilgotnym oksydacja nastepuje szyb-
ciej. Warstwa ta mogtaby stanowi¢ ochrone przed
dalszym utlenianiem, wykazuje ona jednak stabg
przyczepnos$¢ do reszty metalu, jest wiec mecha-
nicznie mato odporna. Po usunieciu takiego nalotu
nastepuje dalsza oksydacja odstonietej powierzchni.
Précz tego aluminium na skutek matej twardosci
daje sie tatwo zarysowaé, co zndéw sprzyja pro-
cesowi niszczenia.

Obok czystego metalu uzywany jest w wiek-
szosci wypadkéw stop z miedzig. Stopy te znane
powszechnie jako duraluminium lub poprostu dural
wyrabiane sg w kraju (Walcownie Metali w Dzie-
dzicach) pod nazwa Alupolonu, o skiadzie 4°/0
miedzi oraz zawierajgcych zanieczyszczenia (po-
chodzg od aluminium) jak krzem, zelazo i mangan
w ilosci ok. 0,5°0. Stosowanie duralu podyktowane
jest wzgledami mechanicznymi. Na rynku mamy
3 gatunki aluminium: miekki, pél-twardy i twardy.
Woptywajg na to odmienne warunki obrébki ter-
micznej i zgniotu (np. silniejsze lub stabsze prze-
cigganie). W lotnictwie stosujemy gatunek pot-
twardy, ktory ma Rr ok. 8—12 kg/mm2, podczas
gdy Alupolon wytrzymuje 40—45 kg/mm2. Oczy-
wiscie, ze wydtuzenie (Alo) jest w obu wypadkach
rézne. Aluminium posiada Ai0 w Kierunku po-
przecznym 42°/0, a wzdtluz 10—12°/o, za$ Alupo-
lon 20—23°/0. Jednak Alupolon ulega szybciej korozji
objawiajacej sie w formie ciemnych plam, prawdo-
podobnie tlenowych zwigzkéw miedzi oraz jasnej
powtoki tlenku aluminium.

Na skutek zastosowania do waznych i odpo-
wiedzialnych czesci samolotu muszg by¢ alumi-
nium i jego stopy nalezycie chronione. Literatura
patentowa i specjalna omawia szereg zabiegOw,
ktoére majg powierzchnie uczyni¢ odporng na ko-
rozje. Stosuje sie przy tych zabiegach zaréwno
kwasy jak i zasady oraz rozmaite sole gtownie
nieorganiczne. Ze zwigzkéw organicznych mozna
wzig¢ jedynie pod uwage lakiery. Podaje krotki
przeglad literatury patentowe;j.

1. Patent francuski 793 899 i angielski 443 002 :
aluminium  traktuje sie amoniakiem gazowym
w zamknietych naczyniach przez 1 dzien. Nastep-
nie przez 1 dzien moczy w roztworze amoniaku
stezonego i w ten sposéb otrzymuje sie warstwe
ochronna.

2. Patent angielski 447 420: anodowa oksy-
dacja odbywa sie w roztworze kwasu octowego
z matym dodatkiem kwasu fosforowego i siarko-
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wego. Skiad kagpieli: 10—12°/0 CH3COOH, 2—2,5°/0,
H3PO4, 2,5 — 3°/0 H2SO4. 30 g tej kapieli bierze
sie na 4 | wody. Spos6b ten nadaje sie szczegol-
nie do odlewéw aluminiowych.

3. Patent angielski 447 421: stosuje sie do
oksydacji anodowej elektrolit 4 ! wody, 280
H2S0O4, 15 g kwasu galusowego i 15 g H3POA4.
Gestos¢ pragdu 8—12/Stope2, temperatura 78—95° C.

4. Patent amerykanski: 2018 694: przedmioty
zanurza sie w goragcej kapieli zawierajgcej mie-
szanine boraksu i kwasu borowego. Po wymyciu
suszy sie i jeszcze dodatkowo traktuje roztworem
szkta wodnego.

5. Patent francuski 800146: warstwe ochronng
wytwarza sie za pomocg weglanéw alkalicznych
i chromianéw, a dla polepszenia roztworu dodaje
sie obojetnych soli np. Na2HPO4, NaCl, NaNO3,
weglandéw metali  szlachetniejszych od aluminium,
ktoére nie reagujg ze sktadnikami roztworu Cr2(CO3)3,
NiCO3, CoCO3, MnCO3, TiCO3 w ilosci 3—8°/0.
Proces odbywa sie w temperaturze 90—100° C.
Skfad kapieli: 100 cz. wody -j- 9 cz. mieszaniny
zawierajgcej 72,7% NaCO3, 24,3% Na2CrO4 i 3%
Na2HPO4, albo tez na 100 cz. wody da¢ 78 cz.

mieszaniny 69,4% Na2CO3, 23,6% NaCrO4 i 7%
Cr2(C0g3)3.
Dla regeneracji kapieli doda¢ mieszaniny

35—65% Na2CO03, 57—30% Na2CrO4 i 3-8% po-
przednio dodanego weglanu z dodatkiem lub bez
alkalii obojetnych.

6. Patent szwajcarski 182415 i francuski
800119: utlenia sie prgdem statym lub zmiennym
w elektrolicie zawierajgcym sole Ti, np. sole tytanu
podwojne. Ponadto dodaje sie kwasOw organicz-
nych i nieorganicznych jak H3PO4, H3BO3, dwu
i oksy-karbowych, polialkoholi. Twardo$¢ po-
wierzchni otrzymuje sie przez termiczng obrébke.
Skiad kapieli: 22 g Ti(SO4)2, K2SO4, 25g kwasu
cytrynowego, 13 g gliceryny, 2 g szczawianu jedno-
potasowego w 1000 g wody. Napiecie 120 Volt.
6—8 A/dm? w temp. 45—46° C.

7. Patent francuski 802032: elektrolitem
jest woda o minimalnej zawartosci koloidu jak
A1203. Przez stabe zakwaszenie elektrolitu, przy
napieciu 600—700 Volt Otrzymuje sie drobno kry-
staliczng warstwe ochronng tlenku.

8. Patent angielski 449175: elektrolit za-
wiera kwasy z dodatkiem weglowodanéw np.
sacharozy lub laktozy. Kapiel ma skiad: 1000 g
HNO3 (1,2) i 50—100 g glukozy.

Wszystkie wyzej podane metody nie zna-
lazty szerszego zastosowania praktycznego. Ope-
racje powyzsze trwajg dos¢ ditugo, a procz tego
uzywany do nich materiat (kwasy) jest nieprzy-
jemny lub tez niebezpieczny w uzyciu (korozja
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sgsiadujgcych urzadzen, pary szkodliwe dla zdrowia
itp.).

Chodzi tu wiec przede wszystkim o szybkie
osiggniecie pozagdanego efektu i zmniejszenie do
minimum szkodliwego dziatania roztworow. W prze-
mysle uzyskal sobie prawo obywatelstwa zabieg
protalizacji stosowany dla aluminium i jego sto-
pow. Sél sama zwana Protalem wyrabiana jest
przez f-me Ste Continentale Parker. Zasada dzia-
fania jest nastepujgca: alkaliczny roztwor soli
metalicznej, jako zwigzek tlenowy nie rozpuszcza
sie w wodzie. Przez zanurzenie aluminium wy-
dziela sie wodor na skutek alkalicznej reakciji,
ktory redukuje tlenek wyzej wartosciowy, osadza-
jacy sie silnie na powierzchni aluminium w formie
bardzo zwartej. Caty proces protalizacji rozpada
sie na 3 fazy:

1. Przygotowanie powierzchni metalu,

2. Chemiczna obrébka powierzchni,

3. Utrwalenie warstwy ochronnej.

Przygotowanie powierzchni metalu polega
na usunieciu warstwy tlenkéw i tluszczu, ktore
sie zawsze na niej znajdujg. Tlenki usuwa sie przez
mechaniczne polerowanie, wyszczotkowanie,
a gtownie piaskowanie. Tiuszcz usuwa sie rozpu-
szczalnikami organicznymi. Dla aluminium wolno
stosowa¢ dekapowanie roztworami alkalicznymi,
za$ dla stopow uzywa sie 15% kwasu azotowego-

Chemiczna obrdbka polega na zanurzeniu
przedmiotéw w roztworze wodnym Protosoli. Urza-
dzenie skiada sie ze zbiornika zelaznego, zawiera-
jacego wewnatrz wezownice, umieszczong na $cia-
nie bocznej, a nie na dnie, a to w celu uzyskania
lepszej cyrkulacji ptynu. Czesci drobne jak Sruby,
nity bolce itp. mozna zanurzy¢ w bebnie obraca-
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gotowania trwa okoto 15 minut w temperaturze
50—70° C. Nastepnie wyjmuje sie przedmioty
i ptucze w biezacej wodzie, mozliwie cieptej i suszy.
Wykonczenie polega na pokryciu protalizowanej
powierzchni lakierem lub na natarciu olejem.

Ste Continentale Parker wyrabia tez lakiery
»Protolac™ 15 i 18. Obecnie wprowadzono
na rynek nowag sél pod nazwg Protosoli G. Dla
otrzymania kapieli protalizujgcej rozpuszcza sie
113 g Protosoli G w 1 litrze wody. Celem po-
krycia 1 m?2 powierzchni metalu nalezy uzyc¢ 2 litrow
roztworu czyli 226 g Protosoli G.

Stosowanie stopow magnezowych dla lot-
nictwa ma pierwszorzedne znaczenie przede
wszystkim ze wzgledu na ich niski ciezar wiasciwy
(1,73—1,83). Przewyzszajg one pod tym wzgle-
dem stopy aluminiowe, a précz tego wykazujg
duzg wytrzymato$s¢ na alkalia. Z drugiej strony
ustepujg aluminium jesli chodzi o odpornos¢ na
wode.

Stopy magnezowe wprowadzone zostaty do
przemystu miedzy innymi przez Koncern 1. G.
Farbenindustrie pod nazwg Elektronu. Metal ten
dostarczany jest w formie pretéw, rur, blach,
czesci kutych i odlewow. Ta réznorodnos¢ formy
Elektronu wplywa na jego szerokie zastosowanie
w przemysle. | tak w automobilizmie wyrabia sie
z niego Kkartery, skrzynki przekiadniowe, kota
itd. Elektrotechnika stosuje go dla czesci niemagne-
tycznych, ram motorow i czesci maszyn, przemyst
chemiczny moze stosowac¢ na zbiorniki dla stezo-
nych alkalii i kwasu fluorowodorowego, wreszcie
lotnictwo postuguje sie nim w tych wszystkich
wypadkach, gdzie wiasnosci Elektronu czynig za-
dos$¢ stawianym wymaganiom, a wiec do wyrobu

p. n.

jacym sie z szybkoscig %—1 obrotu/min. Czas kot, Smigiel, zbionikéw, siedzen, przyrzadéw itp
Tabela 3.
Wyniki protalizacji dla aluminium i Lantalu (4°/0 Cu, 2°/0 Si).
zmiany .
Stan po 300 godz. w stosunku Stan po 300 godz. zmiany
Materiat poczatkowy naplzgkr)(l)(;je d_q gtanu poczatkowy napligkr)(l)ezje Wd(S)tosi:rTJ( :
kg/mm kg/mm WijC(:}())WEgO kg/mm kg/mm przejsé. °/0
Aluminium
1. walcowany 16,1 16,3 0 6,5 6,0 7,7
2. protalizowany -j- Protalac 15 15,6 15,3 19 6,3 5,8 7,9
3. ” + Protalac 18 16,5 16,3 1,2 47 55 3,5
Lantal
1. walcowany 40,1 11,4 71,6 16,0 2,0 87,5
2. protalizowany -j- Protalac 15 37,7 38,0 0 13,3 12,2 8,3
3. protalizowany -+ Protalac 18 40,1 37,2 7,2 15,7 8,2 47,8
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Stopy magnezowe sg jeszcze mniej odporne
na szkodliwe dziatanie atmosfery, anizeli alumi-
niowe. Powierzchnia Elektronu pokrywa sig na
powietrzu szarg warstwg tlenku, ktéry chroni przed
dalszym utlenieniem. Na bezposrednie dziatanie
wody jest Elektron bardzo wrazliwy i szybko
ulega korozji. Wszelkie dotychczasowe préby po-
krycia powierzchni magnezu i jego stopéw na dro-
dze galwanicznej nie daty zadawalajgcych rezul-
tatdw. Stosuje sie przeto kapiele bajcujgce z roz-
maitych soli. Procz tego pokrywa sie odpowiednim
lakierem, zwykle wodoodpornym.

Konserwacje Elektronu (gdy jest magazyno-
wany) przeprowadza sie przez natluszczenie po-
wierzchni lub tez przez odpowiednie bajcowanie.
SzczegOlnie ten ostatni sposob jest zwykle stoso-
wany i to w wypadku, gdy pOzniej nastgpi¢ ma
malowanie. Bajcowanie powierzchni czyni jg szor-
stkg, co przyczynia sie do silnej przyczepnosci
i tatwego przyjecia lakieru ochronnego. Sam pro-
ces przeprowadza sie przez 1—2 godz. gotowanie
w 5°/0 roztworze Na2Cr20O7 lub K2Cr207 i nastepne
wymycie w gorgcej wodzie. Przed bajcowaniem
nalezy powierzchnie dokiadnie z tluszczu uwolnic.
Czesto stosuje sie dodatek kwasu azotowego do
kagpieli chromowej, co znacznie uodpornia Elektron
na wilgo¢ i tlen, a précz tego tworzy grunt do-
brze przyczepny do lakieru.

Inz. JAN LANG
Lublin

LotnNnicze mas

Masy plastyczne sg bez watpienia tworzywem
przysztosci; rozpowszechnienie ich dzi§ w prze-
mys$le galanteryjnym jest tak znaczne, ze bez-
sprzecznie wszyscy juz sie z tymi produktami
zetkneli, przyzwyczaili do nich, i co najwazniejsze
uznali ich zalety. Takze i do lotnictwa przenikaja
one coraz to wiecej — wprawdzie dzi$ jeszcze
nie jako zasadniczy materiat konstrukcyjny —
cho¢ podobno byly proby wykonania pewnych
odpowiedzialnych czesci platowca z mas plastycz-
nych, (zeberka, Smigla) — ale badz co badz zdo-
byly sobie prawo obywatelstwa w lotnictwie jako
niezastgpiony materiat pomocniczy.

Mas plastycznych réwniez i w lotnictwie
uzywa sie coraz wiecej; wraz ze wzrostem szyb-
kosci samolotow nastepuje coraz to wieksze obu-
dowanie platowca materiatem przejrzystym — gdzie
ze wzgledow bezpieczenstwa wyklucza sie dzi$
zupetnie szklo — nawet uszlachetnione jak np.
Triplex, Securit itp. — a stosuje sie szyby z pla-
stycznych mas przejrzystych. Z drugiej strony po-
szukiwanie coraz to lIzejszych materiatéw kon-
strukcyjnych powoduje coraz to czestsze stoso-
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Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze styk Elek-
tronu z innymi metalami jak miedz, mosigdz, ze-
lazo, duraluminium tworzy ogniwo krétko spiete,
w ktorym Elektron jest zawsze katoda.

Ponizej podano kilka kapieli bajcujacych :
HNO3 + K2Cr20T7
H3PO4 + KMnO4
H3BO3 + KMnO!

NaF
HNO3 + KMnO4
H3PO4+ K2Cr20i1

Préobowano stosowacé zwigzki As, Se, P i Mo,
ktore tez daly dobre rezultaty. Kapiele ze stopio-
nych soli sg tez uzywane, ale ze wzgledu na trud-
niejszg manipulacje muszg ustgpi¢ miejsca roztwo-
rom wodnym.- Kapiele wodne alkaliczne nie sg

S s wWN e

stosowane, bo dajg w wyniku warstwe ochronng
dos¢ porowatg. Francuzi stosujg dla ochrony
magnezu i jego stopow kapiele metalo-orga-
niczne.

W koncu lakierowanie przeprowadza sie za
pomocg lakieréw piecowych (wypalanych w tem-
peraturze 120—180° C) asfaltowych, oleo-zywicz-
nych i nitrocelulozowych. Z pigmentéw nadajg sie
najlepiej. biel cynkowa i tytanowa oraz czerwien
zelazowa i brgz aluminiowy.

y plastyczne

wanie na platowcu czesci wykonanych z mas pla-
stycznych (np. rolki z Durtexu, Turbaxu, Gumi-
texu itp.). Takze kwestia tak wazna jak przewody
paliwa i smaru znalazta liczne rozwigzania w Thio-
kolu, syntetycznych kauczukach i podobnych pro-
duktach. Nie do pomyslenia bytyby instalacje
elektryczne bez pomocy tak S$wietnych izolato-
row jak masy plastyczne i materiaty nimi im-
pregnowane, specjalnie typu bakelitu (kondensaty
fenolowo-formaldehydowe) i coraz to rzadziej
ebonitu.

Chemicznie masy plastyczne i te ktore ze
wzgledow techniki lotniczej mozna do nich zali-
czy¢ — sg to synteczne produkty organiczne. Na-
lezg one do pieciu grup zwigzkéw chemicznych a to:

pochodnych estrow celulozy,

produktow polimeryzacji estréw winylowych
i kwasu akrylowego,

kondensatow formaldehydo-fenolowych,

namiastek kauczuku syntetycznego oraz

polimeréw i produktéw utlenienia olejow
schnacych.
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Wyliczone tutaj grupy odpowiadajg mate-
riatom uzywanym dotychczas przez polskie lot-
nictwo- Zapewne materiaty te sg szerzej stosowane
w lotnictwie np. niemieckim, gdzie przemyst che-
miczny wytwarza o wiele wiecej jakosciowo i ilo-
sciowo materiatdw syntetycznych — chocby dosc
mato u nas znany typ materiatdw plastycznych
jak lgelit, Oppanol, Polystyrol i Luvican, wyrobu
I. G- Farbenindustrie — stosowanych nawet do
instalacyj wodociagowych w formie rur.

Podziat chemiczny ,mas plastycznych™ po-
krywa sie z ich zastosowaniem w lotnictwie. llo-
sciowo najwiecej zuzywa sie mas plastycznych
do ,szklenia" kabin ptatowcow i do konstrukcyj
wiatrochrondw.

Materiat stosowany do tych celéw musi od-
powiada¢ pewnym wymaganiom — a wiec:

musi by¢ przezroczysty, bezbarwny, prze-
puszcza¢ mozliwie wszystkie promienie widma
stonecznego,

winien by¢ odporny na $wiatto ultrafioletowe
i pod wplywem naswietlania nie zmienia¢ koloru
(z6tknie¢) oraz nie krusze¢ lub matowiec,

winien by¢ plastyczny i dac¢ sie tatwo wy-
gina¢ i wyttacza¢ na ciepto,

powinien dac sie stosunkowo tatwo polerowac,

twardos$¢ nie moze by¢ mniejsza od 6 kg/mm?
(pozadane jest, aby odcisk kulki aparatu Brinella
znikat maks, po 24 godzinach),

ciezar gatunkowy winien by¢ mozliwie maty
(1,18-1,31),

winien by¢ ,,niepalny" czyli temperatura za-
ptonu winna leze¢ wyzej 200° C,

musi by¢ odporny na smary i mieszanki pa-
liwowe lotnicze (benzyna-alkohol-benzol),

nie powinien nasigka¢ wilgocig, a juz
maksimum 3,5°/0 atmosferze nasyconej parg wodna,

winien mie¢ wytrzymato$¢ na zerwanie mi-
nimum: 5 kg/mma2.

Chronologicznie pierwszymi materiatami na
szyby lotnicze byly masy oparte na estrach celu-
lozy — a wiec na nitro- i acetylocelulozie.

Problem uzycia mas opartych na nitrocelu-
lozie, a wiasciwie mdwiagc uzycia celuloidu, gdyz
taka nazwa techniczna utarta sie dla tych mas —
zostat juz dawno przesadzony. Celuloid ma dwie

niewybaczalne wady dla lotnictwa: jest palny
i pod wplywem insolacji matowieje, zOtknieje
i kruszeje.

Jest wprawdzie wiele patentéw zdazajgcych
do uniepalnienia nitrocelulozy w sensie otrzymania
niepalnego celuloidu, ze wymienie tu tylko pa-
tenty francuskie Nr Nr 421 854, 420212 i angielski
Nr 2359, polecajace dodatki MgCL, SnClt i CC14
do celuloidu lub patent angielski 149 764 poleca-
jacy dodatki chlorowanych kwasow ttuszczowych
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lub estrow kwasu krzemowego. Roéwniez stoso-
wanie uniepalniajgcych chlorowanych estréw kwasu
fosforowego i podobnych zwigzkéw jest przed-
miotem  cigglych badan, nie mniej jednak
problem ten nie wyszedt jeszcze z pracowni tech-
nicznych na arene zycia praktycznego.

Dlatego tez wszystkie niepalne masy pla-
styczne na szyby sg oparte na acetylocelulozie.
Caly szereg fabryk wyrabia je pod réznymi na-
zwami rynkowymi, jak Rhodoid, Bexoid, Cellon,
Acceloid, Acetex, Xetal itp., ktdre zasadniczo
swymi wiasnosciami nie roznig sie od siebie.

Podstawowym produktem do wyrobu tych mas
jest acetyloceluloza. Uzywa sie tutaj sorty rozpu-
szczalnej w acetonie, czyli estru zawierajgcego
50—55°/0 CH3COOH, odpowiadajgcego stechio-
metrycznie wzorowi Ci2H1505(OCOCH?3)5. Uzycie
acetylocelulozy o wyzszej zawartosci kwasu octo-
wego bedzie zawsze korzystniejsze, (wiec raczej
nalezy wybiera¢ gatunki zblizone do 55°/0-wych)
gdyz nasigkanie woda (wilgocig z powietrza) jest
odwrotnie proporcjonalne do zawartosci kwasu
octowego jak to wskazuje zataczona tabela.

°/lo CH3COOH

. °/o chtonnosci wody
w acetylocelulozie

60,9 1,2
59,6 2,8
59,5 31
58,8 52
57,2 8,5
56,5 8,6
56,0 11,4
54,5 12,2
52,8 15,1
52,6 15,5
51,4 15,9
49,7 18,4
42,4 25,4
0
(np. polski Tomofan
z wiskozy): 55,0

Wyniki te sa otrzymane dla btonki o gru-
bosci 0,1mm. Naturalnie dla gotowej masy, ufor-
mowanej w grubg stosunkowo ptyte, bedg zupetnie
inne, gdyz w skiad gotowej masy wchodzi nie
tylko acetyloceluloza, ale i zmiekczacze, ktore
zazwyczaj nie sg hygroskopijne. W kazdym razie
tabela ta daje pewien poglad na chtonno$¢ wody
przez acetyloceluloze.

Jedna z fabryk niemieckich, starajac sie po-
lepszy¢ wiasnosci chtonne tych mas, stosuje jako
podstawe masy maslan acetylocelulozy, ktéry rze-
czywiscie ma o wiele mniejszg skionnos¢ do na-
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sigkania wodg. Jednak zasadniczych cech ,,celu-
loidu acetylocelulozowego™ przez to sie nie zmienia.

Wyrob tych mas odbywa sie podobnie jak
celuloidu i przechodzi przez nastepujgce operacje:
ugniatanie potaczone z rozpuszczaniem, filtracje,
walcowanie, prasowanie w bloki, ciecie, suszenie
i wykonczenie powierzchni tj. gtadzenie i pole-
rowanie.

Ugniatanie odbywa sie w maszynach podob-
nych do maszyn uzywanych w przemysle lakier-
niczym do wyrobu szpachléwek. Stosunek upla-
styczniaczy do acetylocelulozy oraz ich jakos¢
jest zwykle tajemnicg wytworni. W kazdym razie
dobiera sie zmiekczacze bardzo odporne na na-
Swietlanie i bezbarwne. Czesto sg stosowane:
tréjacetyna (ze wzgledu na kolosolng odpornosé
na Swiatto) mleczan etylu, sulfoamidy, a to p-to-
luensulfamid, etylo- p, m i orto-toluensulfamidy,
benzolometylosulfamid, benzoloetylosulfamid, ksy-
lenometylensulfamid oraz pochodne mocznika
wyrobu 1 G. Farbenindustrie znane pod nazwa
Mollitéw. (Sulfamidy znane sg na rynku pod na-
zwami . Abracol, Plastol, Santiciser itp.). Do masy
tej dodaje sie jeszcze rozpuszczalnikow jak aceton,
etylometyloketon, octan metylowy, mréwczan ety-
lowy, eter glikolowy, chlorhydryna etylidenu a od
doboru tychze w duzej mierze zalezg tez pdzniejsze
wiasnosci masy. Rozpuszczalniki te sg zazwyczaj
regenerowane w trakcie produkcji. Zawartos¢ ace-
tylocelulozy wynosi w masie koncowej 66—75°/.
Filtrowanie rozpuszczonej masy odbywa sie pod

cisnieniem ok. 100 kg/cm2 — zaleznie od lep-
kosci masy.
Mimo to, ze material jest juz zageszczony

w poprzednich operacjach, zageszczenie to pro-
wadzi sie dalej, az do uzyskania zawartosci
rozpuszczalnika w masie w ilosci 10—20°0- Te
operacje przeprowadza sie na walcach wewnatrz
wydrgzonych, ktére mozna ogrzewac¢ lub chio-
dzi¢ az do uzyskania pozadanej koncentracji.
Podczas walcowania jeden z cylindréw jest wiecej
grzany niz drugi, tak ze masa pozostaje caty czas
na jednym cylindrze. Operacja ta mimo swej po-
zornej fatwosci jest w rzeczywistosci trudna, wy-
maga duzego doswiadczenia, gdyz od niej w prze-
waznej mierze zalezg poézniejsze wiasnosci masy.

Nastepnie, specjalnie jesli idzie o wyréb
szyb, dla uzyskania ich lepszych wikasnosci — tnie
sie rozwalcowang mase na cienkie arkusze, ukfada
jeden na drugim w prasie i poddaje smarowaniu.
Otrzymuje sie stad ptyty o grubosci od 50—200 mm
i z tych dopiero wycina pozadanej grubosci szyby.
Potem szyby te dosusza sie, wygtadza i poleruje.

Wiasnosci tak otrzymanego materiatu na szyby
sg nastepujgce: (przyjmuje dane dla francuskiego
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Rhodoidu, produkowanego przez Societ¢ des Usi-
nes Chimiques Rhdéne Poulenc)

Ciezar gatunkowy.........cccccoevvnnnens 1,28—1,31
Wspotczynnik rozszerzalnosci ciep.  0,0001
Ciepto wihasciwe..........ccoceeves 0,34

Wspotczynnik przepuszczalnosci
cieplnNgj. .
Wspotczynnik zatamania Swiatta .
Temperatura zaptonu....................
Chtonnos¢ wilgoci (24 godzin
w atmosferze nasyconej, film

55 x 10-) CGS
1,49
200° C

Nasigkliwos¢ woda (1 godzina mo-
czenia ptytki o grubosci 1,5 mm

w wodzie o temp. 20° C) 0,555°/0
Twardo$¢ wg Brinella - - - - 6—7° kg/mm2
Wytrzymatos¢ na zerwanie 5—55

Materiaty te oprécz zalet, jak praktyczna
niepalnos¢, stosunkowo duza odpornos¢ na wptywy
zewnetrzne i chemiczne — majg tez i wady: sg
mato odporne na wplywy naswietlania i z czasem
zoOtkniejg, specjalnie jesli sg zamontowane na pla-
towcach o wysokim putapie oraz majg dos¢ duzag
nasigkliwos$¢ wilgocia.

Niektore firmy juz z goéry starajg sie zapo-
biec zotknieciu szyb — barwigc je lekko na nie-
biesko (Rhodoid).

Serie nowych materiatdw na szyby lotnicze,
ktérych najwybitniejszym przedstawicielem jest
»Plexiglas® produkowany przez firme Rhoém
& Haas, Co. Darmstadt, daty badania nad polime-
ryzacjg pochodnych alkoholu winylowego i kwasu
akrylowego.

Patent angielski Nr 436072 z 28 grudnia
1933 roku podaje spos6b wyrobu mas (zywic)
z estrow poliwinylowych. Estry te sg uzywane
miedzy innymi i w lakiernictwie p. n. Mowilith
(I. G. Farbenindustrie) i tworzg ciata twarde, bez-
barwne, przejrzyste, o temperaturze zmigknienia
wg Kraemer-Sarnowa od 60—125° C, zaleznie od
gatunku.

Wyréb tych zywic przeprowadza sie w ten
sposéb, ze ester poliwinylu (jednak nie moze to
by¢ mréwczan) zmydla sie osobno lub razem
z aldehydem albo zwigzkiem zawierajagcym grupe
CO (jednak nie z aldehydem octowym) w obec-
nosci katalizatora powodujacego zmydlanie i ace-
tylacje. Reakcje przeprowadza sie w rozpuszczal-
niku organicznym (byleby nie w alkoholu) z do-
datkiem takiej ilosci wody lub wody i alkoholu,
aby acetylacja nie przekroczyta 87°/0. W rezultacie
otrzymuje sie mase nadajgcg sie do wyrobu szyb
lotniczych.

Wiasnosci takich zywic przeznaczonych do
wyrobu szyb sg nastepujace:
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Wspblczynik zatamania swiatta 1,45

Ciezar gatunkowy (20° C) 1,17
Punkt zmieknienia wg Krae-
mer-Sarnowa 105—125° C

Odpornos¢ na Swiatto bardzo duza.

Dalszymi produktami, polimerami zwigzkéw
winylu sg ,,Acronale”. Zwigzki te sg bezbarwne,
odporne na Swiatto ultrafioletowe, niskie tempe-
ratury oraz na oleje smarne i mieszanki paliwowe.

Inna seria zywic sgto polimery kwasu akry-
lowego i do tych zwigzkow nalezy Plexiglas.

Patent amerykanski Nr 2029419 obejmu-
jacy wyrdb zywic akrylowych (Plexigum) okresla
ich wilasnosci i podaje zastosowanie. Sg to estry
kwasu poliakrylowego i metaakrylowego o podob-
nych wiasnosciach do kauczuku (ester etylowy).
Ester metylowy jest natomiast bardzo twardym
produktem, nie zmydlajgcym sie, odpornym na
chemikalia, benzyne i oleje mineralne. Techniczne
zywice akrylowe (Plexigum) znajdujg zastosowanie
miedzy innymi jako niettukgce sie szyby.

Wyréb szyb lotniczych z tych zywic pra-
wdopodobnie bedzie sie odbywat tak, jak celu-
loidu. Uplastyczniacze bedg nieco inne, a wiec
przede wszystkim chlorowane estry alifatyczne
kwasu fosforowego. Na ogdét jednak zywice te sg
plastyczne — wiec dodatek uplastyczniaczy bedzie
tez mniejszy, jak do estrow celulozy.

Plexiglas ma nastepujgce wiasnosci:

Ciezar gatunkowy 01,18

Temperatura zaptonu : 220°

Nasigkliwos¢ woda (przez

1h moczenia w 20° C) : 0,0692 (a wiec
o wiele mniejsza

niz Rhodoid)
Twardos¢ wg Brinella : 18—19 kg/mm?
Wytrzymatos¢ na zerwanie :  6—7 ”

poza tym jest o wiele bardziej odporny na inso-
lacje (przepuszcza 98—99°/0 promieni widma sto-
necznego), Swiatto ultrafioletowe nan nie dziala,
ma wyzszy punkt zmieknienia oraz jest bardziej

mechanicznie ,,ptynny"” (np. odcisk kuli aparatu
Brinella znika po 8—12 godzinach). Ma tez
mniejszy wspoétczynnik zatamania Swiatta.

Cechy te kwalifikuja go na ogol lepiej od

mas acetylocelulozowych dla lotnictwa, nie mo-
wigc juz o jego lepszych wiasnosciach technolo-
giczno-warsztatowych i uzytecznych, co widaé
z pordéwnania danych liczbowych.

Plexiglas jest uzywany w lotnictwie niemiec-

kim prawie wylgcznie — nawet ,do szklenia”
Zeppelindw.
Dalszymi materiatami plastycznymi w lotni-

ctwie sg pochodne zywic fenolowo-formaldehydo-
wych typu bakelitu.
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Produkcja i wiasnosci bakelitu sg naogot
znane tak, ze nie bede ich tutaj opisywat. W lot-
nictwie, wylgczajac instalacje elektryczne ptatowca,
gdzie znajdujg zastosowanie czy to w formie pa-
pieru prasowanego z bakelitem, czy tez samego
bakelitu — w czesSciach konstrukcyjnych znajduje
zastosowanie na rolki prowadzgce linki stalowe.
Uzywa sie go w formie sprasowanej z materiatem
dzianym (metkal). Bywa réwniez stosowany do
zestawow kot zebatych, cichobieznych.

Masy te majg rézne nazwy jak Durtex, Tur-
bax, Gumutext itp.

Wiasnosci chemiczne i wytrzymatosciowe tych
mas sg nastepujace:

Ciezar gatunkowy 01,3-1,4
Wytrzymatos¢ na zgniatanie : 30 kg/mm?
Wytrzymato$¢ na zginanie :15
Whytrzymatos¢ na Scinanie 5
Twardos¢ wg Brinella :35 ”

Opdr na nacinanie : 40 cmk/cm?
Nasigkliwos¢ woda : 0,003—0,008 g/cm:
Wytrzymatos$¢ na ogrzewanie

state :140° C
Wytrzymatos$¢ na ogrzewanie
przemijajace : 160° C

Poza tym sg odporne na dziatanie gorgcych
olejow i mieszanek paliwowych, rozciefnczonych
kwaséw i Swiatta — dadzg sie cigé, pitowac, fre-
zowac i toczyc.

O wiele bardziej interesujgce sg materiaty,
ktére moze niescisle tutaj zaliczam do mas pla-
stycznych, a to stuzagce do wyrobu przewodow
olejow smarnych i mieszanek paliwowych dla
lotnictwa.

Materiatlem tym jest w pierwszym rzedzie
amerykarnski Thiokol. Jest to produkt kondensaciji,
ktory powstaje w pewnych warunkach na skutek
dziatania wielosiarczku sodowego na chlorek ety-
lenu. Teoretycznie mozna reakcje sformutowac
nastepujgco:

n(Na2s4) -f n(C2H4CI12) = 2n(NaCl) + (C2H4S4)n

W rzeczywistosci jednak przebieg jej jest
o wiele wiecej skomplikowany.

Thiokol jest produktem podobnym do kau-
czuku i w mieszaninie z kauczukiem stuzy do
wyrobu wezy gumowych, odpornych na mieszanki
paliwowe (benzyna-alkohol-benzol) oraz na cieple
oleje mineralne. W U. S. A. lotnictwo uzywa prze-
wodoéw z Thiokolu o sktadzie 100 czesci Thiokolu
i 80 czesci kauczuku i innych domieszek, obtozo-
nych zewnatrz gumg i oplecionych siatka meta-
lowa. Réwniez do uszczelniania zbiornikdw smaru
i paliwa uzywajg tasm thiokolowych.

Thiokol jest rzeczywiscie bardzo odporny na
dziatanie paliw i smaréw, ma jednak przykre wia-
snosci, a przede wszystkim czué¢ go nieprzyjemnie
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i benzyna pozostawiona diuzszy czas w zetknieciu
z Thiokolem drazni silnie naskorek. Zachodzi
to prawdopodobnie na skutek ekstrakcji i paro-
wania ubocznych produktéw kondensacji, zblizo-
nych prawdopodobnie do iperytu (CjHjCIjJaS.
Osobiscie bytem sSwiadkiem takiego poparzenia
rak; zaatakowanie skory byto podobne do obja-
wow lekkiego zakazenia iperytem.

Lotnictwo polskie uzywa bardzo mato Thio-
kolu. Problem przewodéw paliwa i smaru zostat

Dr Inz. WITOLD ROMER

Podczerwien w fo tografii

Jednym z wazniejszych postepow jaki doko-
nat sie w fotografii w dobie powojennej jest roz-
szerzenie czutosci phyty fotograficznej na skrajng
czerwien i krotkie promieniowania podczerwone
oraz udoskonalenia techniczne w tej dziedzinie.
Osiggniecia tej gatezi fotografii sg bardzo znane.
Wiemy, ze mozna fotografowa¢ po ciemku, ze
zjawy na seansach spirytystycznych czujg sie dzi$
mniej pewne, gdyz wszelkie niedoktadnosci w ma-
terializacjach, oportach itd. mozna wykry¢ foto-
graficznie bez pomocy Swiatta widzialnego. Widy-
walisSmy w dodatkach ilustrowanych do gazet
zdjecia dokonane przy ,Swietle" rozgrzanych ze-
lazek do prasowania itp.t). Znane sg rowniez zna-
komite wyniki fotografii na wielkg odlegtos¢, foto-
grafii lotniczych, na ktérych widoczne sg szcze-
goty niewidzialne dla oka ludzkiego z powodu
zamglenia. Czesto mowi sie wprost o fotografii
we mgle. 1 nawet znane sg bardzo ciekawe za-
stosowania techniczne w tej dziedzinie. Mianowicie
Fog Navigating Camera Comp. w New Yersey
skonstruowato wedtug wskazéwek kapitana T. M.
Wiliams’a aparat, w ktérym w czasie mgty doko-
nuje sie co 30” zdjecia na filmie uczulonym na
podczerwieh i natychmiast wywotuje je, umozli-
wiajgc dostrzezenie niewidzialnych dla oka prze-
szkdd. Kamera ta zastosowana w amerykanskiej
marynarce miata oddawac¢ ustugi przy wptynieciu
statku Manhattan do Southompton w czasie ge-
stej mglty w lutym 1934. Wedtug danych w prasie
widoczno$¢ w czasie mgly ma w tych warunkach
wynosi¢ 7—10 km. Wynikatoby stad, ze przy po-
mocy promieni podczerwonych mozemy swobodnie
fotografowac przez gestg mgte’). Z drugiej jednak

1) Praktycznie fotografowaé¢ mozna promieniowanie
cial o temperaturze wyzszej niz 400°.

1) W kalendarzu fotograficznym na r. 1938 wydanym
przez jedna z najpowazniejszych firm zagranicznych czytamy
wprost, ze promienie podczerwone przebijajg warstwe chmur,
umozliwiajgc zdjecia lotnicze z nad chmur.
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w Polsce rozwigzany w inny sposob. Zasadniczym
materiatemm odpornym na smary i paliwo lotnicze
sg produkty polimeryzacji oleju tungowego (China
Wood-Oil). Jest rzeczg znang, ze olej drzewny
ogrzewany powyzej 240° C w pewnych warunkach
przechodzi w mase plastyczng, nierozpuszczalng
w zadnym ze znanych rozpuszczalnikéw. Opano-
wanie tego problemu i produkcja tkanin impre-
gnowanych tym sposobem daty w rezultacie polski
gietki przewdd paliwa i smaru dla lotnictwa.

lotnNniczej

strony wiemy, ze chmury na fotografiach podczer-
wienig widoczne sg nadzwyczaj wyraznie, sg zatem
dla promieniowania podczerwonego nieprzenikliwe.

Aby wyjasni¢ te sprzecznosci i zdoby¢ orien-
tacje w tej dziedzinie, nalezy przypomnie¢ podsta-
wowe prawa fizyki dotyczace rozpraszania Swiatta.
Sprawy te nie sg wprawdzie dotychczas bezspornie
wyjasnione. Brak przede wszystkim doktadnych
danych eksperymentalnych dotyczacych rozpro-
szenia Swiatla przez atmosfere w zaleznosci od
dtugosci fali, dla réznych typoéw mgty.

Pewnych danych doswiadczalnych dostarczajag
jednak przedwojenne pomiary Smithsonian Instu-
tution zestawione przez Fedorowa (Sc. Ind. Phot.
1926 28 M) a takze kilka prac pozniejszych.

Swiatto stoneczne przechodzac przez atmo-
sfere ulega rozproszeniu i ugieciu na drobinach
powietrza (zjawisko Compton’a) oraz na pyle

atmosferycznym. llos¢ Swiatlta ugietego Ir podaje
wzoér Rayleigh’a
V2
L=K X4

gdzie v przedstawia objetos¢ czasteczek rozpra-
szajacych, zas X dtugos¢ fali Swiatta. 1los¢ Swiatta
rozproszonego jest wiec odwrotnie proporcjonalna
do czwartej potegi diugosci fali. Promieniowanie
podczerwone o diugosci fali 800 mp. jest 16 razy
mniej rozpraszane od fioletu (400 mp.). ,,Widocz-
nos¢“ na tej diugosci fali jest 16 razy lepsza.
Wzor Rayleigh’a stosuje sie jednak Scisle tylko
do bardzo matych czasteczek, ktorych wielkos¢
miesci sie w granicach od %¥5—1/2 dtugosci fali
Swiatlta. Na czagsteczkach duzych rozproszenie na-
stepuje przez zatamania i odbicia i jest dla ciat
nie posiadajgcych wiasnej barwy zupetnie nieza-
lezne od diugosci fali. W atmosferze ziemskiej
nawet najczystszej mamy zawsze duza ilo$¢ cza-
steczek wykraczajgcych wymiarami poza granice,
w ktorych stosuje sie wzér Rayleigh’a. (Srednia
wielkos¢ 1,2 p). W warunkach tych rozproszenie
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Rys. 1. Zdjecie z Wysokiego Zamku we Lwowie w kierunku potudniowo wschodnim na ptycie ortochromatycznej
bez uzycia filtra.

Rys. 2. Zdjecie z tego samego miejsca na ptycie uczulonej na podczerwienn (maks. 850 mp.). Na horyzoncie wyraznie
widoczne pasmo Karpat.
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zalezy od diugosci fali jednak w mniejszym stop-
niu niz to przewiduje wzor Rayleigh’a. W zamie-
szkatych okolicach rozproszenie jest przy dobrej

pogodzie w przyblizeniu proporcjonalne do 25

(Rocard Sc Ind. Phot. 1931 str. 153). Zatem wi-
doczno$¢ odlegtych szczegotow na zdjeciu bedzie
tym lepsza im wiekszg dtugoscig fali bedziemy sie
postugiwa¢. Najgorsza bedzie zatem na emulsji
zwyczajnej (ca 440 mp.) lepsza na ortochroma-
tycznej z filtrem zéltym (ca 550 mp.) jeszcze lepsza
na panchromatycznej z filtrem czerwonym (ca
640 mp.) i najlepsza w podczerwieni (zazwyczaj
800—850 mp.). Przy przejsciu od ptyty zwyczajnej
do podczerwieni widocznos¢ powiekszy sie ok.
4—5 razy. Natomiast kropelki wody we mgle po-
siadajg jeszcze znacznie wieksze wymiary, S$red-
nica ich waha sie wedtug réznych autorow miedzy
6—127 p. Przy tak wielkich czgsteczkach, ktore
nieraz gotym okiem rozréozni¢ mozna, Swiatto jest
rozpraszane zupetnie nieselektywnie. Zastosowanie
fotografii podczerwonej nie da w tym wypadku
zadnego powiekszenia widocznosci. Tym bardziej
nie mozemy sie spodziewaé zadnej korzysci jesli
mata widoczno$¢ spowodowana jest przez opad
atmosferyczny, deszcz lub $nieg. Natomiast we
wszystkich wypadkach posrednich a wiec przy
powietrzu lekko zamglonym, mglistym lub nawet
przy lekkiej, przejrzystej mgle nalezy sie spodzie-
wac¢ korzysci z zastosowania wiekszej dtugosci
fali w fotografii, a w szczegoOlnosci w fotografii
podczerwonej. Korzys¢ ta bedzie procentowo tym
wieksza, im czystsze jest powietrze, ze wzrostem

zamglenia bowiem rosng zazwyczaj wymiary
czasteczek.
Whnioski te zgodne sg z doswiadczeniem.

NM Mohler (Opt. Soc. Amer. 1936 str. 219—20)
stwierdzit przy poréwnaniu widocznosci wizualnej,
przy ktérej decydujace sg promienie czerwone,
z fotografig podczerwong (emulsja Kodak IR) przy
dobrej pogodzie (widoczno$¢ 15—30 km) zwiek-
szenie widocznos$ci w stosunku 1:1,7, przy gorszej
pogodzie zwiekszenie widocznosci w stosunku 1:1,1
w mgle lub deszczu natomiast nie ma zadnej réz-
nicy miedzy zdjeciem a tym co widzi oko ludzkie.

Zatem zastosowanie promieni podczerwonych
w fotografii lotniczej nie moze da¢ rewelacyjnych
korzysci w rodzaju dokonywania zdje¢ z ukrytego
bezpiecznie w gestych chmurach samolotu, jed-
nakze przy fotografii z duzej wysokosci i we
wszystkich, czestych bardzo wypadkach stabej
widoczno$ci, gdy mamy do czynienia nie z wia-
sciwymi chmurami, lecz z atmosferg mniej lub
wiecej zamglong, odda¢ moze bardzo duze ustugi.

Ale przenikanie promieni podczerwonych przez
media metne nie jest jedynag ich wiasnoscig cenng
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w fotografii lotniczej. Wiemy, ze w podczerwieni
bardzo wiele ciat posiada inng zdolnos¢ reflek-
syjna niz w Swietle widzialnym. Najbardziej rzu-
cajacy sie w oczy jest tzw. efekt Wooda. Zielen
roslinna wychodzi na zdjeciu zupehlnie biato jak
$nieg, jasniej od biato malowanych fasad domow,
jasniej od Swiecagcych w stoncu drdg. RoOwniez
inne barwy zmieniajg swoj odcien, wiele ciemnych
barwikéw, a w niektorych wypadkach i czermn
wychodzi prawie biato i na odwrét wiele barwi-
koéw jasnych wychodzi ciemno.

Ma to ogromne znaczenie dla maskowan
obiektéw wojskowych. Zielong farbg polakiero-
wany dach przy obserwacji wizualnej, a réwniez
na zwyklym zdjeciu niewidoczny zupetnie wsrod
kryjacych go drzew wystapi bardzo wyraznie jako
ciemna plama na zdjeciu podczerwieni. Malowanie
dachu moze nawet powiekszy¢ jego widocznosé
w podczerwieni. RoOwniez umundurowanie armii,
malowanie dziat i materialu wojennego, maskowa-
nia przy pomocy malowanych ptdcien i siatek tak
cenione podczas wojny Swiatowej, stajg sie do-
skonale widoczne na zdjeciu podczerwienig. Nie
tatwo bowiem znalez¢ taki materiat, ktory by
w Swietle widzialnym nie odr6znit sie zbytnio od
otoczenia a zdolnoscig refleksji w podczerwieni
dorownat zieleni roslinnej.

Ale nawet zastosowanie naturalnej zieleni
do maskowania nie zawsze daje pewne wyniki.
W podczerwieni bowiem rozréznia sie caty sze-
reg odcieni w zieleni roslinnej. taki sg najjasniej-
sze, drzewa lisciaste i krzewy ciemniejsze, naj-
ciemniejsze za$ drzewa szpilkowe. Jesli zatem
ptaski dach ukrytego w lesie budynku pokryjemy
darnig wystgpi on na zdjeciu wyraznie, jako jasny
prostokat. Konieczne bedzie w tym wypadku roz-
cztonkowanie dachu, zakrycie czesciowe drzewami,,
zasadzenie krzewoéw itp.

Jak z tego krdétkiego zestawienia widzimy
zastosowanie podczerwieni w wywiadowczej foto-
grafii lotniczej posiada ogromne znaczenie. Naj-
cenniejsze sg zdjecia wykonywane réwnoczesnie
lub w szybkiej kolejnosci przy pomocy réznych
dtugosci fali. Najprosciej mozna to wykonaé fo-
tografujgc na emulsji uczulonej na podczerwien,
ktéra zawsze posiada réwniez czutos¢ w Swietle
widzialnym, raz przy pomocy Swiatta widzialnego,
a drugi raz w podczerwieni, przez zastosowanie
odpowiednich filtrow. Takze fotografia rOwnocze-
sna promieniami podczerwonymi o réznej diugo-
Sci fali da¢ moze ciekawe wyniki. (Leiber, Phot.
Korr 1932 str. 126—35). Fotografia udostepnita
bowiem naszej obserwacji czes¢ widma co do za-
kresu diugosci fal rowna czesci widzialnej. Inte-
resujgce nas szczegoty najlatwiej dostrzec mozna,
gdy zdjecie wykonane na réznych dtugosciach
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fali zabarwimy na rézne kolory i natozymy na sie-
bie tak jak sie to czyni w fotografii o barwach
naturalnych. Mozna tu oczywiscie uzy¢ takze syn-
tezy addytywnej przy pomocy odpowiednich urza-
dzen.

Natomiast powazne trudnosci w fotografii
lotniczej stanowi stosunkowo mata czulos¢ mate-
rialtbw wrazliwych na podczerwien. Naswietlenie
musi by¢ z reguly ok. 10-krotnie powiekszone,
przy wiekszych dtugosciach fali jeszcze znacznie
silniej. Poniewaz czas naswietlania jest ogra-

Inz. WELADYSEAW MARKOCKI
Laboratorium badawcze
Fabryki ,,Alfal

Barwniki do celow sensybilizacji

W fotografii lotniczej znajdujg zastosowanie
materialy  ortochromatyczne, panchromatyczne
i podczerwone. Bromek srebra, ktory obok matlej
ilosci jodku stanowi substancje Swiattoczulg nega-
tywowego materiatu fotograficzneg(? jest wrazliwy

tylko na fale krotkie, do ok. 5300 A. Jednak przez
zabarwienie go pewnymi specjalnymi barwnikami
mozna spowodowac jego uczul%\nie réwniez na fale

dtuzsze, obecnie az do 14000 A. W zaleznosci od
absorpcji danego barwnika wystepuje uczulenie
tylko na pewien zakres fal. A wiec barwniki po-
maranczowe, absorbujgce zielenn powodujg uczule-
nie na te fale, dajg zatem materiaty ortochroma-
tyczne, barwniki o absorpcji dalej posunietej
rozszerzajg czuto$¢ chlorowcopochodnych srebra
rOwniez na promienie czerwone, dajgc materiaty
zwane panchromatycznymi, ktére sa wrazliwe na
caly mniej wiecej zakres widzialny widma. Inne
barwniki uczulajg na fale jeszcze diuzsze, podczer-
wone dla oka juz nie widoczne.

Na materiale tzw. ,Slepym"” o czutosci wia-
sciwej bromku srebra (obecnie w handlu nie istnieje
poza btong rentgenowska i materiatami pozytyw-
nymi) wszystkie barwy poza fioletem i biekitem
wychodzg prawie czarno. Emulsje ortochroma-
tyczne0 0 rozszerzonej barwoczutosci do okoto

6000 A oddajg mniej wiecej wiernie zielen i zoi¢,
natomiast biekit ciemny dla oka za jasno, a czer-
wien za ciemno. Dopiero materiaty panchroma-
tyczne oddajg wartosci tonalne wszystkich barw
prawie wiernie. Zasadniczo jednak zmienia sie
sprawa w podczerwieni. Olbrzymia wiekszos¢
barwnikéw, zwlaszcza o odcieniach cieptych jest
dla powierzchni przepuszczalna, wychodzg one
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niczony przez szybkos$¢ ruchu samolotu, wzrastajg
bardzo silnie wymagania od jasnosci optyki,
sprawnosci migawek aparatow lotniczych itd.

Na zakonczenie z przyjemnoscig nalezy za-
notowa¢, ze ta tak wazna dla obronnosci kraju
dziedzina nie lezy u nas odtogiem. Opierajgc sie
na wiasnych pracach badawczych krajowa fabryka
materiatow fotograficznych ,,Alfa“ wypuscita przed
rokiem emulsje uczulong na podczerwieh o wia-
sciwosciach zupetnie poréwnywalnych z dobrymi
materiatami zagranicznymi.

materiatow
fotograficznych

zatem na zdjeciu biato. Tylko barwniki Dbiekitne
i zielone absorbujg czesciowo krotkg podczerwien
(poza barwnikami specjalnymi). Chlorofil stano-
wigcy zielony barwnik roslin reflektuje bardzo
silnie juz dlugg czerwien, a w podczerwieni wy-
chodzi calkiem biato. Daje to niekiedy moznosc
wykrywania maskowan zieleni naturalnej.

Poza tym sensybilizacja optyczna ma za
zadanie przeciwdziata¢ zastonieciu dali na zdje-
ciach wskutek zamglenia atmosferycznego. Atmo-
sfera nawet najczystsza zawiera zawsze pewne
ilosci pytu i pary wodnej, ktére powodujg rozpro-
szenie Swiatlta. Rozproszenie to jest jednak selek-
cyjne. Okresla go wzér Rayleigh’a:

gdzie R oznacza Swiatto rozproszone, k wspétczyn-
nik proporcjonalnosci, d S$rednice czasteczek roz-
praszajacych, X dhugosc¢ fali Swiatta. Widzimy z tego,
ze rozproszenie Swiatla spada az z czwartg potega
dtugosci fali. Zatem ultrafiolet i bekit sg przede
wszystkim rozpraszane i zdjecia dokonane tymi pro-
mieniami posiadajg silnie zamglong dal. Znaczna po-
prawa pod tym wzgledem wystepuje przy zastosowa-
niu materiatu panchromatycznego z filtrem zéktym,
a na materiale podczerwonym uzyskiwano widocz-
nos¢ ponad 500 km. Otrzymuje sie w tym wypadku
na zdjeciu szczegOty okiem zupelnie niewidoczne.

Niestety przeciw zastosowaniu dalekiej pod-
czerwieni w zdjeciach lotniczych stoi na prze-
szkodzie coraz nizsza czuto$¢ im dalej posuwamy
sie w podczerwien. Nie mniej jednak w dobrych
warunkach swietlnych mozna jeszcze dokonywac
zdje€ lotniczych na materiale uczulonym na zakres

okoto 7500—8 500 A.
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Poza tym fotografia podczerwona znalazia
zastosowanie w wielu dziedzinach badan nauko-
wych jak astronomia, medycyna, kryminalistyka,
paleontologia, patologia roslin, antropologia, che-
mia itp. oraz w kinematografii dla uzyskania spe-
cjalnych efektow.

Jak widzimy z tego krotkiego przegladu
prace w dziedzinie barwnikéw sensybilizacyjnych
dla celow wojskowych majg za zadanie uzyskanie
przede wszyskim materiatbw panchromatycznych
o mozliwie wysokiej czutosci ogodlnej i w czer-
wieni oraz podczerwonych o réznym zakresie
uczulenial).

Odkrycia zjawiska sensybilizacji optycznej
dokonat Vogel w roku 1873 badajgc wptyw widma
stonecznego na plyte pochodzenia angielskiego,
ktérej warstwa Swiattoczuta w celu unikniecia
odblaskow i dyfuzji Swiatla zostala zabarwiona
czerwonawo. Zauwazyt w niej Slad uczulenia w zie-
leni, czego nie wykazywaty plyty bez barwnika.
Wkrotce stwierdzit Vogel, ze istnieje wiele bar-
wnikéw, ktore zaabsorbowane przez bromek sre-
bra powodujg jego uczulenie na pewng czes¢
widma. Barwniki te (koralina, czerwien naftalinowa,
zielen anilinowa itp.) wywieraly jednak czesto
bardzo niekorzystny wptyw na emulsje, powodu-
jac znaczne obnizenie czutosci ogolnej, silne zady-
mienie, nietrwato$¢, dajac przy tym uczulenie
w stopniu tak nieznacznym, iz mozna to byto wy-
kry¢ tylko spektrograficznie, nie wywierajgc zad-
nego praktycznie wptywu na oddanie barw. W da-
nej chwili nie posiadato wiec to odkrycie znacze-
nia praktycznego, dato jednak impuls do badan,
ktore doprowadzity do tego, iz obecnie czutos¢
emulsyj fotograficznych mozemy rozszerzy¢ nie
tylko na caly zakres widzialny, Iecoz nawet

daleko w podczerwien prawie do 14 000 A. Pierw-
szymi barwnikami juz o znaczeniu praktycznym
byly eozyna, erytrozyna, pinaflavol, pinacyjanol itp.

Obecnie badania nad barwnikami sensybili-
zacyjnymi stanowig jedna z najwazniejszych prac
badawczych laboratoriow wiekszych fabryk mate-
riatbw fotograficznych. Wyniki sg jednak trzymane
w tajemnicy lub strzezone licznymi patentami,
niejednokrotnie sprzecznymi i niezgodnymi z rze-
czywistym stanem rzeczy.

Aby barwnik posiadat znaczenie praktyczne
musi spetnia¢ catly szereg warunkéw. Przede wszyst-
kim musi pozwala¢ na uzyskanie wysokiej czutosci
ogolnej i barwoczutosci, pracowaé¢ klarownie
i dawac trwate materiaty. Z tych przyczyn w po-
wodzi barnikéw, ktére wykazujg wihasciwosci sen-

1) Prace badawcze w tym Kkierunku sg prowadzone
w Polsce w kilku pracowniach na wyzszych uczelniach oraz
przez autora artykutu w laboratorium badawczym fabryki
LAlfa" w Bydgoszczy.
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sybilizacyjne, tylko nieliczne znajdujg zastosowanie
w praktyce, a z tych prawie wszystkie nalezg do
tzw. barwnikéw polimetinowych, w ktérych tan-
cuch ztozony z nieparzystej ilosci grup metinowych
taczy dwa ukiady: jedno i dwuwartosciowy.

Ze wzgledu na olbrzymi materiat omoéwie
tylko jednag grupe barwnikéw sensybilizacyjnych,
barwniki cyjaninowe. Jest ona niewatpliwie
najobszerniejsza i najwazniejsza. Tutaj tancuch,
ztozony z grup metinowych tgczy dwa jednakowe
lub rézne rdzenie heterocykliczne. Barwniki te
dadzg sie ujg¢ w ogoélny wzor :

gdzie — R2 — R$ — R6 sg jednowartosciowymi
podstawnikami.

X— Y=—CH=CH—,-S—,—Se—,— O—,
=C= CH(Q)2

R2 — Rt — Alkyl, aralkyl lub aryl, najczesciej
etyl.

Z= jednowartosciowa reszta kwasowa, zwykle
chlorowiec.

n=0, 2 4, 6 ...

Najczesciej stosowanymi zasadami hetero-
cyklicznymi sg: chinolina, benztiazol, benzselena-
zol, benzoksazol 3—3 dwumetyloindolenina. Chino-
lina zostata pierwsza zastosowana do syntezy barw-
nikbw cyjaninowych, pochodne jej wykazujg jed-
nak szereg cech ujemnych, tak iz nie posiadajg
obecnie praktycznego znaczenia, nie mniej jednak
odegraty bardzo wazna role, dajac pierwsze mate-
riaty panchromatyczne i podczerwone (pinacyjanol,
kryptocyjanina, neocyjanina). Barwniki te, tzw.
chinocyjaniny obnizajg znacznie czuto$¢ o0golng
emulsji, powodujgc przy tym czesto jej zadymienie
oraz brak trwatosci. Tych ujemnych cech nie wyka-
zujg barwniki wywodzace sie od dalej wymienio-
nych zasad heterocyklicznych, zwiaszcza tiazoli
i selenazoli. Ponadto tio- i selenocyjaniny dajg
o0 wiele lepszag barwoczuto$¢ od chinocyjanin.

Zakres uczulenia przez barwniki cyjaninowe
zalezy przede wszystkim od d+ugooéci tancucha

metinowego. Tabela 1. daje nam w A przyblizone
wartosci potozenia maksimum uczulenia i absorpcji
niektérych barwnikdéw cyjaninowych w zaleznosci
od rdzeni i dtugosci tancucha.

Jak widzimy potozenie maksimum uczulenia
jest przesuni%te w stosunku do maksimum absorpcji

0 250—800 A zawsze w kierunku fal diuzszych.
Spowodowane jest to prawdopodobnie zmiang
barwy wskutek absopcji barwnika na bromku
srebra.
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Tabela 1.

0
potozenie maks,

zasada heterocyklowa absorb. | sensyb.

benzoksazol .......cceeeieeinnn. 3800
3—3 trimetyloindolenina . 4 000
benztiazol..........ccovvviveicene, 4230 4550
benzselenazol ..o, 4270
chinolina (2—2" 2 ..cccceeveeinee. 5300
chinolina (4—4"» «ccccoevevevennnn, 5950

Wiasciwosci  sensybilizacyjne zalezg rowniez
w wysokim stopniu od podstawnikéw zawartych
tak w rdzeniach heterocyklicznych jako tez i w tan-
cuchu metinowym, specjalnie przy weglu S$rodko-
wym. Najczesciej stosowanymi podstawnikami sa:
grupy alkilowa, arylowa, aminowa, dwualkiloami-
nowa, acetyloaminowa, metoksylowa, fenylenowa-
Podstawniki o charakterze zasadowym 2z reguty
wptywajg niekorzystnie na trwato$¢ materiatdw
sensy bilizowanych.

Jako materiatbw wyjsciowych do syntez
barwnikéw cyjaninowych nie uzywa sie samych
zasad heterocyklicznych, lecz ich soli amoniowych,
zawierajacych w potozeniu 2- (oznaczonym tez u)
reaktywng grupe metylowsa. Przez odszczepienie
kwasu moga te zwigzki by¢ przeprowadzone
w forme jeszcze bardziej aktywna, np..

Jesli we wzorze | podstawimy za ,,n“ zero,
to otrzymamy barwniki monometinowe, zwane
krotko cyjaninami. Nalezy tu wiele barwnikéw orto-
chromatycznych, a niektére z nich uczulajg réw-
niez w krotkiej czerwieni.

Symetrycznie zbudowane cyjaniny mozna
otrzymac¢ dziataniem kwasu azotawego na roztwor
soli cyklamoniowych w bezwodniku octowym wg
schematu:

2 4 6
potozeriie maks, potozenie maks, potozenie maks,

absorb.  sensyb. absorb. | sensyb. absorb.  sensyb.
4800 5150 6 000 6 250

5400 6 400 7400

5600 5850 6 600 7 000 7 650 8 000
5700 6 200 6 650 7 700 8200
6 050 7050 8 100

7 050 8100 9800

Najwazniejsza podgrupe barwnikéw cyjani-
nowych stanowig barwniki trimetinowe. Do niej
naleza najlepsze sensybilizatory ortochromatyczne
(pochodne benzoksazolu, benzoksazoli podstawio-
nych oraz barwniki zbudowane z dwdch réznych
rdzeni np. benzoksazolu i 3—3 dwumetyloindole-
niny lub benzoksazolu i benztiazolu) i panchroma-
tyczne, (pochodne tiazolu, selenazolu zwiaszcza
podstawionych).

Najczesciej stosowang metodg syntezy barw-
nikbw symetrycznych trimetinowych zwanych kar-
bocyjaninami jest metoda ortoestrowa:

Jako osrodka kondensacyjnego uzywa sie
pirydyny, piperydyny, trietylaminy lub bezwodnika
octowego. Stosujgc ortoestry roznych kwasow
otrzymujemy karbocyjaniny réznie podstawione
przy weglu srodkowym. Podstawniki w tym miejscu
wywierajg specjalnie duzy wplyw.

Barwniki o dtuzszym ‘tancuchu metinowym
uzyskuje sie w reakcji soli cyklamoniowych z barw-
nikami streptopolimetinowymi o ogolnym wzorze:

RN = c-(c=c)-NHK

n—=o0,1 2 3...
w roztworze pirydyny, alkoholu etylowego z do-
datkiem piperydyny lub octanu sodu.

Metodg tg uzyskano barwniki polimetinowe,
cyjaninowe o tanicuchu do 11 wegli, ktore uczulajg
daleko w podczerwien.

Ze wzgledu na mozliwos$¢ stosowania réznych
zasad i roznych podstawnikéw oraz ich kombi-
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nacji barwniki cyjaninowe stanowia grupg sensy-
bilizatoréw zawierajgcych wiele tysiecy poszcze-
golnych zwigzkow.

Dla celow fotograficznych muszg one byc¢
otrzymywane w stanie najczystszym, gdyz niekiedy
Slady zanieczyszczenn powodujg zupeilne zepsucie
emulsji Swiattoczutej.

Wynik sensybilizacji zalezy nie tylko od sa-
mego barwnika, lecz rowniez od sposobu jego
uzycia oraz ilosci. Dla czesci widma widzialnego
optymalna ilos¢ barwnika waha sie od 0,05 do
0,5g na 1l kg bromku srebra, co odpowiada mniej
wiecej 30 litrom gotowej do lania emulsji, ktéra
daje ok. 300 tuzinéw piyt 9:12. Dla czesci widma
podczerwonej ilos¢ barwnika jest jeszcze mniejsza
i spada niekiedy az do 0,005 g na 1 kg bromku
srebra. Barwnikow dodaje sie najczesciej do gotowej
emulsji w postaci roztworu alkoholowego.

Inz. T. MROZOWSKI

Zastosowanie dymow w

W praktyce przyjeto nazywaé¢ dymami takie
uktady, gdzie substancja ciekta lub stata jest roz-
proszona w atmosferze i wytwarza nieprzejrzystg
zastone. W nomenklaturze naukowej ukiady te
zwag sie aerosolami, analogicznie do wodnych roz-
tworow koloidalnych — hydrosoli.

Tworzenie sie aerosoli jest uwarunkowane:

a) procesem rozproszenia

b) ” kondensacji.

Aerosole, o ktorych bedzie mowa, sg wytwa-
rzane zarowno dzieki rozproszeniu jak tez i kon-
densacji. Stan skupienia ciat tworzgcych aerosole
stosowane w lotnictwie jest ciekly, a zatem roz-
proszenie tych cial dzieki ich malej lepkosci nie
jest trudne.

Ciecze sg wyrzucane z samolotu z duzg szyb-
koscig do otaczajgcej atmosfery i dzieki temu, ze
energia wyrzutu przewyzsza znacznie napiecie po-
wierzchniowe cieczy zostaje ona rozdrobniona na
bardzo mate kropelki, ktére w powietrzu tworza
aerosol.

Kropelki te majg bardzo matg powierzchnie,
lecz duzg trwatos€. Proces rozdrabniania, a co za
tym idzie trwato$¢ aerosolu jest uzalezniony od
szybkosci impulsu (energii rozpraszania), lepkosci
i spoistosci ptynu oraz napiecia powierzchniowego.
Trwatos¢ aerosoli skutkiem tego, ze Srodowiskiem
dyspersyjnym jest w nich powietrze, jest znacznie
mniejsza, niz trwatos¢ hydrosoli.

Trwato$¢ uktadu moze ulec zmianie na skutek
zmian temperatury i cisnienia lub sktadu faz. Aero-
sole dzielg sie na dymy i mgtly.
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Jak z tego widzimy zapotrzebowanie barw-
nikdw sensybilizacyjnych jest tak mate, iz z tat-
woscig mozna je pokry¢ produkcjg laboratoryjna.
W handlu nie istniejg one prawie zupelnie poza
barwnikami od dawna ogolnie znanymi i obecnie
nie stosowanymi, krére mimo wszystko osiggajg nie-
kiedy cene zt 250, — za gram. Wyjatek stanowi
erytrozyna uzywana juz od kilkudziesieciu lat,
ogolnie znana i produkowana po przystepnej
cenie przez szereg fabryk, bedaca jednak sy-
stematycznie usuwang przez lepsze barwniki cy-
janinowe.

Z krajowych fabrykatow panchromatycz-
nych i podczerwonych istniejg tylko produkty
LAIfY", ktora postuguje sie barwnikami wytwarza-
nymi przez siebie, w znacznej czesci z produktow
krajowych.

lotNnictwie

Dymy sa to state produkty spalenia w tlenie
powietrza lub produkty innych proceséw chemicz-
nych w postaci drobnych czasteczek unoszacych
sie w powietrzu.

W odréznieniu od dymoéw mgta jest zawie-
sing cieklg. Mgty chemiczne powstajg wskutek
rozproszenia w wilgotnym powietrzu ciat hygro-
skopijnych.

Wazniejsze substancje dymotworcze stosowane
w lotnictwie.

Czterochlorek tytanu TiCl4 — ciecz zoHawa,
ruchliwa, silnie zatamujaca Swiatto, o ciezarze wia-
sciwym 1,76, temperaturze wrzenia 135°; rozklada
sie wodg w mysl rownania:

TiClt + 4H20O-----Ti(OH)4 + 4HC1

Czterochlorek krzemu SiCl4 — ciecz ruchliwa
o ciezarze wihasciwym 1,48, temperaturze wrzenia
57°, rozktada sie wodg w mysl réwnania:

SiCl4 + 4H20O------ >Si(OH)4 + 4HC1

Czterochlorek cyny — SnCl4 ciecz bezbarwna
0 ciezarze wiasciwym 2,27, temperaturze wrzenia
114°, woda hydrolizuje go w bardzo matym stopniu
daje natomiast wodziany:

SnCl4 . H20, SnCl4.2H20......... SnCl4 .9H20

Kwas chlorosulfonowy SO2(OH)C1. Ciezar
wihasciwy 1,77, temperatura wrzenia 155°, z wodg
reaguje w nastepujacy sposob:

SO2(OH)C1 + H2O------ >H2S0O4 + HC1

Odrebng grupe substancji dymotwdérczych
stosowanych w lotnictwie stanowig oleje mineralne
i produkty do nich zblizone; substancje te dajg
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dym na skutek tatwo zachodzacego w powietrzu
skraplania sie (kondensacji) odparowywanego oleju.

Dymy majg nastepujgce zastosowanie w lot-
nictwie :

a) do wytwarzania zaston,

b) jako wskazniki wiatru na lotniskach,

¢) do sygnalizacji.

Zastony dymowe.

Znane sg dwa rodzaje zaston dymowych:

1. Zastony firankowe (kotarowe), wytwarzane
z polewacza (fumatora), umieszczonego pod
skrzydtem lub kadtubem samolotu.

2. Zastony wytwarzane na ziemi lub na wodzie.
Do wytwarzania kotarowych zaston dymo-
wych stosuje sie hygroskopijne substancje dymigce.

W zaleznosci od wysokosci i szybkosci samo-
lotbw ciecz wyrzucana z fumatoréw wytwarza
roznego ksztattu zastony zaleznie od celu, do ja-
kiego zastony te majg stuzyc.

Gestos¢ zastony dymowej jest regulowana
przez zastosowanie odpowiedniego rozpylacza
przy wylocie fumatora.

Znany jest szereg typow fumatoréw do wy-
twarzania kotarowych zaston.

Sg to zbiorniki aerodynamiczne, zaopatrzone
w szczelne wentyle stuzace do oprozniania i ste-
rowania z kabiny pilota lub obserwatora.

W celu unikniecia podcisnienia w fumatorze
podczas oprOzniania go stosuje sie sprezone po-
wietrze. Znane sg réwniez fumatory posiadajgce
w czesci przedniej stozkowy otwOr zaopatrzony
w wentyl, przez ktéry doprowadza sie powietrze,
uzyskujagc w ten sposob nadcisnienie niezbedne
dla sprawnego dziatania fumatora.

Wentyl powietrzny jest zsynchronizowany
z wentylem wylewowym.

Do wytwarzania zaston na ziemi lub na wo-
dzie moga by¢ uzywane zaréwno substancje dymo-
twoércze hygroskopijne jak i oleje podlegajgce
odparowaniu.
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W zaleznosci od rodzaju substancji dymo-
twoérczej sg w uzyciu rézne rodzaje aparatow wy-
twarzajgcych zastony.

W wypadku stosowania substancji dymotwor-
czych hygroskopijnych do zbiornikéw wypetnio-
nych tymi substancjami wprowadza sie sprezone
powietrze, ktore porywa ptyn i wytwarza obtok
dymowy. Zaréwno wysokos¢ jak tez i gestos¢ za-
stony dymowej zalezna jest od ilosci i nadcisnienia
powietrza wprowadzanego do zbiornika, przekroju
wylotu i warunkéw atmosferycznych.

Przy zastosowaniu substancji dymotworczych
podlegajgcych odparowaniu uzywa sie aparatow
opartych na nastepujacych zasadach: substancje
dymotwodrczg wprowadza sie ze zbiornika do pta-
skiego naczynia, ogrzewanego z zewnatrz. Przez
odpowiednig regulacje ogrzewania, doptywu cieczy
i powietrza mozna osiggng¢ pozadang gestos¢ za-
stony dymowej i unikng¢ samozaptonéw. W nie-
ktérych wypadkach dla uzyskania dobrych rezul-
tatbw celowy jest dodatek pewnych estrow
kwasu ortofosforowego.

Wskazniki wiatru na lotniskach.

Wskazniki dymowe na lotniskach majg na
celu zorientowanie pilota o kierunku wiatru przy-
ziemnego. Wskazniki te majg te wyzszos¢ nad
stosowanymi w tym celu rekawami, ze moga by¢
umieszczane na srodku lotniska, dajgc tym samym
moznos¢ obserwacji kierunku wiatru w polu lgdo-
wania, sg wrazliwe na nasilenie wiatru i sg wi-
doczne z duzej wysokosci.

Jako substancji do wytwarzania wskaznikow
dymowych uzywa sie substancji podlegajgcych
odparowaniu i kondensacji. Zasada aparatow sto-
sowanych do tego celu jest zblizona do aparatow
wytwarzajgcych zastony.

Instalacje do wskaznikow dymowych sg umie-
szczane w schronach o silnym sklepieniu, pozwa-
lajagcym na ewentualne lgdowanie nan samolotu.

Nizej podany schemat przedstawia instalacje
do wskaznika dymowego.

Po wyregulowaniu palnika i doptywu oleju
instalacja pracuje samoczynnie i obliczona jest na
kilkanascie godzin dziennej pracy. Wieksze lotniska
zagraniczne sg zaopatrzone we wskazniki dymowe.
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Sygnalizacja.

Niezaleznie od sygnalizacji rakietowej znaj-
duje zastosowanie w lotnictwie sygnalizacja przy
pomocy dymow. Substancje dymotwodrczg wpro-
wadza sie do rury wydechowej, gdzie dzieki wy-
sokiej temperaturze nastepuje odparowanie, a na-
stepnie kondensacja.

Dla nadania sygnatom dymowym zabarwienia
znajdujg zastosowanie domieszki substancji zdol-
nych do wytwarzania barwnego aerosolu.

Np. z6kty dym mozna otrzymac spalajgc mie-
szanine :

Inz. PIOTR KRAWCZYNSKI

Problem klejenia w

Obok metali zuzywa lotnictwo wiele drewna
gtdwnie do ptatow. W przeciwienstwie do stali czy
tez aluminium jest drewno materiatem bardzo nie-
jednorodnym. Wplywa na to nie tylko jego bu-
dowa, a wiec odmienne wilasnosci nawet w dwoch
sgsiadujgcych ze sobg miejscach, ale tez techniczne
przygotowanie drzewa dla lotnictwa. Chodzi tu
przede wszystkim o klejenie.

Drewno jest stosowane w lotnictwie gtownie
w formie sklejki (dykty), ktéra posiada¢ musi duzg
wytrzymatos¢ na rozerwanie (700—800 kg/mm?2)
i nie peka¢ przy zginaniu. Dlatego tez kwestia
kleju jest tu bardzo wazna. Od Kkleju wymagamy
przede wszystkim silnego wigzania poszczegol-
nych czesci drewnianych, dobrej konserwacji
drewna, odpornosci na wptywy zewnetrzne i drga-
nia i wreszcie ze wzgledéw warsztatowych tat-
wosci W uzyciu.

Do klejenia drewna stosujemy rozmaite kleje,
ktére podzieli¢ mozna na 5 grup:

1. Kleje zwierzece,

2. "

3. Albumina,

4. Kleje kazeinowe,

5., syntetyczne.

W przemysle meblarskim do klejenia skor
i papieru uzywane sa kleje skdrne. Sa one obo-
jetne, a wiec nieszkodliwe dla drewna, szybko
krzepng, nie wymagajg docisku i sg tatwe do kon-
serwacji w stanie suchym. Ujemng strong jest
moznos¢ stosowania tylko w gorgcym rozczynie,
brak wodoodpornosci, ktora powoduje rozkleja-
nie sie warstw i wreszcie tatwos¢ plesnienia. Procz
tego wigzg one stabo w wyzszej temperaturze
i Sciagajg drewno. Kleje kostne (nalezace do grupy
klejow zwierzecych) sg podobne do skérnych.
Ostatnio usitowano podnie$¢ warto$¢ tych klejow
przez dodatek formaliny, ktéra zwieksza wodo-

hartowane,
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55 czesci wagowych As2S3
15 ” ” S
30 ” KNO3

Ciepto spalania siarki powoduje sublimacje
zabarwionego na kolor pomaranczowy trojsiarczku
arsenu.

Inne dymy barwne wytwarza¢ mozna stosujgc
domieszke barwnikOéw dostatecznie odpornych
na wysoka temperature i zdolnych do sublimacji
w warunkach spalania sie mieszaniny zapalajacej,
np.: indygo daje dym niebieski, auramina — zotty,
mieszanina tych dwoéch barwnikéw dym zielony.

lotNnictwwie

odpornos¢, punkt zmiekczenia i chroni przed ple-
$nieniem.

Reprezentantem tych klejow jest angielski
produkt ,,Croid“ wytwarzany przez firme: The
Improwed Liquid Glues Company Ltd, o nastepu-
jacych wiasnosciach mechanicznych :

Tabela 1.

Nr ) 0/9zerwa— )
D. probki F cmyj P kg nia przez Kt kg/cm2 Uwagi
3 drewno
1 1l-a 20,8 2110 100»/0  101,4
2 1I-b 20,8 2020 80°/0 97,0 Bukowe
3 1l-c 20,8 1710 20°/0 82,2
4 2-a 20,8 1955 70°l0 94,0
5 2-b 20,8 2 080 70°0 100,0 sosnowe
6 2-c 20,8 1885 50»/0 97,3

Uwaga : Wszystkie prébki heblowane gtadko.

Inna grupa Kklejéow to albumina. Znajduje

sie w handlu réwniez w formie proszku otrzyma-
nego przez odttuszczenie krwi i suszenie w prozni.
Sklejka albuminowa ma dos$¢ duzg wytrzymatosé
na $cinanie i posiada wysokg wodoodpornosé.
Jednak Kklej ten starzeje sie szybko, a co najgor-
sze tatwo jest atakowany przez plesniaki. Procz
tego posiada bardzo nieprzyjemng won. Wo-
bec tych wad nie znalazta albumina zastosowania
w lotnictwie, a jedynie stuzy do klejenia dykt
handlowych i dla tego celu jest bardzo rozpow-
szechniona w Finlandii i Rosji.

Juz kleje kazeinowe zajmujg catkiem powaz-
ne miejsce w przemysle lotniczym. Sam Kklej jest
mieszaning czystej (odttuszczonej i uwolnionej od
biatka) kazeiny i wapna. Wykazuje on stosunkowo
wysoka odpornos¢ na wode i ma duzg wytrzyma-
tos¢ na scinanie (ok. 95 kg/cm2). W pracy war-
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sztatowej kleje kazeinowe sg dos¢ uciazliwe, gdyz
ich charakter alkaliczny niszczy skore, tak ze dla
ochrony nalezy stosowaé gumowe rekawice.

W Polsce nie produkuje sie kazeiny tak czy-
stej, by byta zdatha do wyrobu kleju, w tym
wzgledzie przoduja Holandia, Francja, Argentyna
i Dania.

Przy dtuzszym dziataniu wilgoci sklejenia
kazeinowe ulegaja rozluznieniu, tak samo diugie
moczenie w wodzie (3—4 mies.) powoduje rozkle-
janie sie warstw drewna.

Przed klejeniem musi by¢ drewno odpowied-
nio ,,preparowane”. Przede wszystkim wilgotnos¢
nie moze przekracza¢ 9°/0, gdyz wyzszy procent
wody znacznie przediuza czas klejenia, bo woda
dostawszy sie gleboko w drewno nie ma moznosci
szybkiego wyparowania. Schniecie klejonych czesci
odbywa sie pod bardzo znacznym dociskiem, wiec
duza zawarto$¢ wody mogtlaby przy tym specz-
niate drewno zupetnie zdeformowac.

Klejenie podtuznie wymaga specjalnej precyzji.

Drewno suche (do 9°/0 wilgotnosci) hebluje
sie gladko, nastepnie czysci sie starannie zebakiem
powierzchnie chropowatg i usuwa sie mechaniczne
zanieczyszczynia. Nastepnie nakiada sie klej i po
kilku minutach obie warstwy drewna skiada pod
dociskiem $rubosciskéw z sitg 15—20 kg/cm2. Po
24 godz. poddaje sie dalszej obrébce wylacznie
z szerokosci, azeby usung¢ wycisniety klej, ktory
na powietrzu skamieniat i przeto czesciowo utrud-
nia wyparowanie wody z wnetrza drewna. Teraz
pozostawia sie podiuznice na przeciagg 2—3 ty-
godni w temperaturze 15—20°C celem wyparowa-
nia wody do ok. 10—110/0 zawartosci.

Stosowanie kleju kazeinowego posiada pewne
niedogodnosci, przede wszystkim narzedzia stolar-
skie szybko zuzywajg sie, a pedzle — na skutek
duzej alkalicznosci kleju — ulegajg bardzo szybko
zniszczeniu. Przyrzadzanie kleju odbywa sie w ten
sposé6b, ze rozrabia sie go z wodag w stosunku
objetosciowym 1:1, nastepnie po 20 min., gdy
troche zgestnieje mozna go uzy¢. Jednorazowo
przygotowany klej uzywa¢ mozna nie dbuzej jak
6 godzin. Dla rozrabiania kleju stosuje sie naczy-
nia emaliowane lub najlepiej drewniane.

Klejenie sklejek bakelitowych klejem kazeinowym.

Wyodrebni¢ w tym punkcie nalezy :

1. Klejenie sklejki ze sklejka,

2. " -  Z drzewem.

W obu wypadkach powierzchnie sklejki
i drzewa przed sklejeniem uczyni¢ nalezy chropo-
watymi przy pomocy papieru szmerglowego, ewen-
tualnie przeznaczonego do tego celu zabkowanego
noza i oczysci¢ z zanieczyszczen mechanicznych, nie
dotykajgc palcami ani przedmiotami thustymi.
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Zgbkowanie odbywa¢ sie winno rownolegle do
wiokien. Sklejke zabkuje sie dos¢ oglednie, gdyz
odkrycie wiekszej ilosci bakelitu powoduje to, ze
przy zetknieciu powierzchnie stabo sklejajg sie.
Sklejek cienkich zgbkowaé nie nalezy, wystarczy
uczyni¢ je chropowatymi szmerglem, nie naruszajac
widkien drzewnych.

Klejenie sklejki ze sklejka jest dwojakie:

a) ha skos,

6) na zakfadke.

Przygotowanie powierzchni do sklejania jak
wyzej. Dlugosé fazy (skosu) zalezna jest od gru-
bosci sklejki i tak:

Tabela 2.
grubosé sklejki dtugos¢ fazy
m/m m/m Uwaga
do 2 15 e
od 2 do 3 12 e e = grubosc¢
od 3 wzwyz 10 e sklejki

Ostatnig okleine sklejki na krawedzi fazy
zcienia¢ nalezy tylko do potowy.

Sposéb klejenia.

Powierzchnie przygotowane do sklejenia po-
krywa sie klejem, po czym sklada pod dociskiem
Srubosciskow z sita rownag ok. 15 kg/cm2. Przy
gatunkach drzew twardych stosuje sie docisk
wiekszy. Sam proces klejenia winien odbywacé sie
W pomieszczeniach czystych bez kurzu, w tem-
peraturze 15 do 20°C i wilgotnosci powietrza
ok. 70°. Po 24 godz. mozna przejs¢ do dalszej
obrébki.

Przy 1{aczeniu sklejki ze sklejkg obie po-
wierzchnie smaruje sie klejem rozcienczonym wodg
dwu lub trzykrotnie (tzw. pojenie) — po wy-
schnieciu starannie zabkuje, oczyszczajgc jedno-
czesnie od mechanicznych zanieczyszczen, po czym
skleja sie. Ujemng strong pojenia jest to, ze mate-
rial staje sie bardziej wilgotnym i w réznych tem-
peraturach nie sg wykluczone zmiany objetosciowe.
Dlatego tez czesci pojone nalezy dostatecznie pod-
susza¢. Niekiedy pojenia winno sie zaniecha¢ np.
przy sklejce olszowej cienkiej — po wyschnieciu
bowiem staje sie krucha tracgc wigkszo$¢ swej
wytrzymatosci.

Bilansujgc catoksztat zalet i wad klejow kaze-
inowych, te pierwsze przewazyty szale i przy od-
powiedniej precyzji w zastosowaniu znalazty wzie-
cie w lotnictwie.

Byly proby mieszania klejow skérnych z kaze-
inowymi, nie udaty sie jednak, w powstatej bowiem
mieszaninie odzwierciedlito sie wiecej ujemnych niz
dodatnich witasciwosci obu klejéw.



Str, 326

Przedstawicielem grupy klejéow kazeinowych
jest klej ,,Certus” produkowany na zasadzie licen-
cji zagranicznej ,,Casolin™.

Tabela 3 podaje wyniki wytrzymatosciowe
klejow kazeinowych.

Tabela 3.
Nr % zerwa- Kt $red.
9 probki F cm2 p kg ncl|a przez Kt kg/cm? maks.
rewno kg/cm?
1 24 1890 70% 78,7
2 1 W 1900 25% 79,2 80,9
3 1 99 2 040 20% 85,0
4 2 N 2400 75% 100,0
5 2 . 2220  65% 925 96,7
6 2 o 2320 90% 97,6
7 3 . 2320 70% 96,0
8 3 o 2280 85% 95,1 93,7
9 3 o 2160 80% 80,0
10 4 o 2090 75% 87,0
1 4 o 1750 100% 72,3 103,0
12 4 © 2470 80% 103,0
% zerwa- Kt $red.
Ozna- .
S ene F M2 P kg r:jlerier\)/\%?)z Kt kg/cm? kg,'gﬁlkzs'
1 1 24 2 330 15% 97,0
2 1 o 2 350 20% 97,8 96,6
3 1 W 2 280 45% 95,0
4 2 2150 45% 89,5
5 2 0 2220 45% 92,5 93,2
6 2 2 340 25% 97,5

99

Pigtg grupe klejow stanowig kleje synte-
tyczne, do ktorych nalezg kleje bakelitowe, Kau-
rit oraz Cohesan.

Bakelit znalazt zastosowanie w produkcji
sklejki lotniczej wytacznie przy klejeniu na gorgco
w temperaturze do 260° C i pod cisnieniem do
300 atm.

Bakelit zawierajgc fenol i formaldehyd do-
skonale impregnuje drzewo, czynigc je odpornym
na toczenie przez robaki oraz gnicie.

Bakelit produkuje sie w formie cienkich arku-
szy, natozonych obustronnie na cienki papier.
Sklejke lotniczg o budowie tréj i wielowarstwowej
produkuje sie w réznych grubosciach. Poszczegolne
okleiny utozone sg wobec siebie w ten sposob, ze
widkna nastepnej przebiegajg prostopadle do po-
przedniej, przy czym przekiadane sg nawzajem
arkuszami bakelitu. Sklejke prasuje sie w prasie
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hydraulicznej; zaleznie od grubosci, temperatury
ci$nienia zmienia sie czas prasowania.

Sam proces klejenia sklejki poprzedzony jest
klimatyzacja poszczegdlnych fornieréw, z ktdrych
sklejka ma by¢ zbudowana. W przeciwnym wy-
padku arkusze sklejki sklejg sie bardzo stabo,
a wytrzymatos¢ ich na Scinanie zejdzie do minimum.

Sklejka klejona bakelitem technicznie sta-
nowi pierwszorzedny materiat konstrukcyjny w lot-
nictwie. Wysoka wytrzymatos¢ sklejki na rozry-
wanie, $cinanie, duza sprezysto$s¢ oraz gietkos¢
stawiajg jg na wysokim poziomie w dziedzinie
uszlachetnienia drewna.

Bakelit nadaje sklejce wybitng nadodpornosc.

Moczona w wodzie zimnej w ciggu 24 godz.
potem gotowana w ciggu 6 godzin i wysuszona
do wilgotnosci normalnej data wyniki w czasie
badan wytrzymatosciowych zupetnie zgodne z wy-
nikami otrzymanymi przed moczeniem i gotowa-
niem ; przy badaniach wytrzymatosciowych na Sci-
nanie probki zcinaty sie bardzo dobrze, nie przez
powierzchnie kleju, lecz przez drewno. Sklejke
uzyta na wszelkiego rodzaju pokrycia, optywy
i inne konstrukcje lotnicze, nalezy lakierowaé, za-
bezpieczajac ja w ten sposob przed wilgocia.
Sklejka bakelitowa trudno nasigka wodg, ale
rownoczesnie wilgotna z trudem jag traci. Niezrow-
nang zaletg sklejki bakelitowej w lotnictwie jest
mozliwosc tatwego wyginania jej pod parg w dwoch
ptaszczyznach, w ksztatcie czaszy.

Jak widzimy bakelit ma duze zastosowanie
w lotnictwie, ale wylgcznie tam, gdzie klejenie
odbywa sie na gorgco. Jezeli wezmiemy pod uwage
mozliwosci warsztatowe, gdzie klejenie musi od-
bywac sie na zimno, bakelit zastosowania w lot-
nictwie nie znalazt.

Tabela 4 podaje wytrzymatosci sklejki bake-
litowej na rozrywanie. Wytrzymato$¢ na rozrywa-
nie w kierunku skosnym charakteryzuje jakos¢
sklejenia poszczegodlnych oklein sklejki.

Tabela 4.

W Kierunku

podtuznym  poprzecznym skosnym Uwagi
Rrl kg/cm? Rr2 kg/cm? Rr3 kg/cm?

czesto
ok. 850 ok. 650 ok. 420 Rrl = Rr2

Produkcjg sklejki bakelitowej lotniczej w Pol-
sce zajmuje sie fabryka Bci Konopackich w Mostach.

Do grupy Kklejow syntetycznych zalicza sie
rowniez i ,,Kaurit" produkowany przez koncern
I. G. Farbenindustrie. Kaurit znajduje zastosowanie
w klejeniu na gorgco w ogrzewanych prasach i na
zimno. Kaurit jest produktem kondensacji mocz-
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nika z formaldehydem — stuzy gtéwnie do Kkleje-
nia drzewa. Kleju kauritowego nie uzywa sie sa-
mego przez sie, ale w potgczeniu z utrwalaczami.

Sposéb klejenia na goraco.

W zaleznosci od tego, czy wymagana jest
odporno$¢ na wode zimng czy na goraca, Stoso-
wane sg rozne utrwalacze.

Rozprowadzania kleju dokonuje sie wytgcz-
nie po jednej stronie powierzchni przeznaczonych
do sklejania za pomocga specjalnych walcéw, drugg
strone smaruje sie utrwalaczem.

Zuzycie kleju kauritowego na 1 m2 waha sie
od 90 do 120 g.

Zdarza sie niekiedy, ze pozadana jest grub-
sza warstwa kleju, zwiaszcza przy powierzchniach
miekkich lub bardzo chropowatych — wodwczas
do kleju dodaje sie nieco substancji wypetniajgcej
tzw. Lenzinu, ktéra posiada te same wiasnosci co
klej. Konsystencje kleju mozna zmieniaC przez
dodanie niewielkiej ilosci wody, nie jest to wpraw-
dzie wskazane, ale w pewnych wypadkach stosuje
sie. Prasowanie odbywa sie w prasie ogrzewanej
do temperatury 100°C i pod cisnieniem od 3 atm.
w zwyz. Czas prasowania zalezy od grubosci war-
stwy drzewa, od rodzaju utrwalacza i od tempe-
ratury. Przy Kklejeniu bakelitem forniery musiaty
przejs¢ proces klimatyzacji zanim zostaty sklejone,
w tym wypadku natomiast proces ten mozemy
poming¢ lub zredukowa¢ do minimum, albowiem
klejenie klejem kauritowym nie jest zalezne od
odpowiedniej wilgotnosci drewna.

W warunkach warsztatowych klejenie kle-
jem kauritowym na gorgco zastosowania nie znaj-
duje.

Klejenie na zimno.

Przy tym sposobie klejenia Kauritu uzywa
sie réowniez w potgczeniu z utrwalaczami.

Sg dwa utrwalacze:

1. utrwalacz zabarwiony na czerwono

2. " ” ,» hiebiesko

Pierwszy przy zetknieciu powierzchni wigze
bardzo szybko do 15 minut, drugi dtuzej, do 45
minut. Utrwalacze sg silnie barwione, by robotnik
na warsztacie nie pomylit sie w uzyciu.

Przygotowanie utrwalacza.

Do 100 czesci utrwalacza czerwonego dodaje
sie 5 czesci spirytusu (alkoholu etylowego) —
cato$€¢ miesza i umieszcza w hermetycznie zamy-
kanym naczyniu.

Powierzchnie przeznaczone do klejenia na-
lezy uczyni¢ chropowatymi — sklejke papierem
szmerglowym, drzewo zebakiem — po czym oczy-
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§ci¢ z zanieczyszczen mechanicznych. Jedng po-
wierzchnie powlekamy czerwonym utrwalaczem
pozwalajagc  wyschng¢ mu przez kilka godzin.
Drzewo pokryte utrwalaczem moze schng¢ dowol-
nie dlugo, nasmarowanie przeto na zapas czesci
przeznaczonych do klejenia jest rzeczg wskazang.
Drugg powierzchnie pokrywamy klejem, po czym
obie taczymy i nie pdzniej jak w ciggu 15 minut
winny znalezé sie pod prasg z dociskiem 20 do
25 kg/cm2.

Czas trwania sklejonych warstw drzewa
w docisku, zaleznie od temperatury wynosi prze-
cietnie 2 godz. po czym poddajemy je dalszej ob-
robce. Koncowg faze wytrzymatosci sklejone czesci
uzyskujg po 24 godzinach, jednak juz po 2 godzi-
nach mozemy je obrabiac.

Podobnie jak czerwony przygotowuje sie
utrwalacz niebieski. Sposéb Kklejenia jest ten sam,
z ta roznicg, ze ztozenie powierzchni sklejonych
w docisku daje sie przedtuzy¢ do 45 minut. Utrwa-
lacz niebieski stosuje sie gtéwnie przy klejeniu na
gorgco. Czas trwania docisku w temperaturze od
20° C do 25°C 4 do 6 godzin, przy temperaturach
nizszych odpowiednio diuzszy. Ostateczng forme
wytrzymatosciowg czesci sklejonych uzyskuje sie
po 2 lub 3 dniach.

Jezeli chodzi o tgczenie sklejki ze sklejkg na
skos, spos6b postepowania jak wyzej. Dopuszczalng
roOwniez rzeczag jest mieszanie utrwalacza bezpo-
Srednio z klejem kauritowym i sklejanie warstw
drzewa.

Klej kauritowy nie jest alkaliczny, dlatego
nie barwi drzewa, nie uszkadza wiokien drzew-
nych, pedzli ani narzedzi przy obrébce. Sklejenia
sg wybitnie wodoodporne, plesn nie wywiera na
nie zadnego wptywu, wytrzymate sg na zmienne wa-
runki atmosferyczne oraz zmiany temperatur.
W przeciwienstwie do klejéow kazeinowych Kklej
kauritowy nie tworzy zamknietej, nieprzepuszczal-
nej zapory miedzy warstwami drzewa. Skleina
przedstawia sie jako stwardniata mikroporowata
powierzchnia Kkleju, przepuszczajgca powietrze
i wilgo¢. Na skutek tego wykluczone stajg sie
pecznienia przy wilgotnym, wzglednie Kkurczenia
przy suchym powietrzu, a tym samym szkodliwe
tarcia i naprezenia pomiedzy poszczegolnymi war-
stwami sklejonego drzewa. Oprécz tego przy pro-
cesie ¥schniecia’ Kaurit prawie ze nie zmienia swej
objetosci, w przeciwienstwie do wszelkich innych
klejow. Klej kauritowy jest bardzo czuly na wyz-
sze temperatury i dlatego przechowywa¢ go na-
lezy w miejscach chtodnych. Jako ptyn winien by¢
przechowywany w naczyniach szklanych, kamien-
nych emaliowanych lub z biatej blachy. Wytrzy-
matosciowo stoi na wysokim poziomie.
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Przeprowadzone byly préby na $cinanie
drzewa klejonego Kauritem i klejem kazeinowym.
Wyniki badan wypadly z korzyscig dla kleju kau-
ritowego. Zalgczona tabela charakteryzuje stosunki
wytrzymatosciowe na Scinanie Kauritu i kleju ka-
zeinowego.

Tabela 5.

L W yvtrzymatosc
llos¢ dn_l Rt kg/cm?
moczenia
w wodzie Kaurit klej kazeinowy

Rt poczatkowa 124 100

10 72,6 16,8

49 71,6 8

112 58 warstwy

rozpadty sie

Dr JERZY POCHWALSKI

Krajowe tworzywa

Dla konstrukcji lotniczych drzewo jest two-
rzywem, ktére w poréwnaniu z innymi tworzywami
posiada bardzo wiele zalet, w szczegdlnosci za$
te, ze przy stosunkowo duzej wytrzymatosci me-
chanicznej posiada jednocze$nie niski ciezar wla
sciwy. tatwy i dogodny sposOb Kklejenia stanowi
dalszg jego zalete, specjalnie w tym wypadku cenna.

Mimo to zastosowanie drzewa do budowy
samolotow w okresie powojennym ustepuje w wielu
wypadkach konstrukcjomm metalowym z zastoso-
waniem metali lekkich. Metale jako materiat jedno-
rodny nie wykazujg takich odchylen we wiasno-
Sciach, jakim podlega drewno, a ktore wystepowac
moga w sposOb szczegllnie nieprzyjemny w kon-
strukcjach lotniczych. Zrodiem tych odchylen jest
nierdbwnomierno$¢ struktury drzewnej spowodo-
wana nierébwnym rozrostem i w zwigzku z tym
duzymi wahaniami we wiasnosciach wytrzymato-
sciowych, zaleznych takze w pewnym stopniu od
stanu wilgotnosci. Nawet przez najstaranniejszy
dobor materiatu odchylenia te nie dadza sie nigdy
usung¢ catkowicie.

W Polsce nie posiadajgcej wiasnej wytwor-
czosci metali lekkich, w szczegolnosci glinu, drewno
stanowi nadal jedyne krajowe tworzywo dla bu-
downictwa samolotowego. To tez wszelkie metody
zdgzajace do przetwarzania drzewa na tworzywa
drzewne ulepszone winny w warunkach naszych
znalez¢ jak najwieksze poparcie i jak najwieksze
rozpowszechnienie.

Podstawg wszelkich tego rodzaju metod jest
produkcja rozmaitego rodzaju sklejek i dykt.
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W poréwnaniu do innych uzywanych klejow
wciaggnieta przez drzewo ilos¢ wody zawartej
w kleju kauritowym jest tak niewielka (ok.40g/m?2),
ze praktycznie nie bierze sie jej pod uwage; sta-
nowi to bardzo powazny atut stawiajgcy Kaurit
przed innymi klejami.

Do tej grupy klejow zaliczy¢ nalezy réwniez
nowy, bedacy w prébach klej tzw. ,,Cohesan“ pro-
dukcji I. G. Farbenindustrie, stuzacy do sklejania
drzewa z duralem. Jesli préby wypadna pomysl-
nie, znajdzie niewatpliwie duze zastosowanie
w lotnictwie.

Bilansujgc badania nad klejem kauritowym
dochodzimy do wniosku, ze wysokie wartosci pre-
dysponujg go na pierwsze miejsce przed innymi
klejami, a kwalifikacje warsztatowe dla potrzeb
lotnictwa sg wystarczajace.

drzewne ulepszone

Sklejki i dykty w ogélnosci przygotowywane
sg dwoma zasadniczymi sposobami — przez kle-
jenie na zimno lub przez klejenie na goraco.
W  pierwszym wypadku pokrywa sie obydwie
strony warstw wewnetrznych klejem, ukiada po-
szczeg6lne warstwy jedng na drugg i umieszcza je
pod prasg, pozostawiajgc je pod cisnieniem Kkilka
lub nawet kilkanascie godzin. Po wyjeciu z prasy
sklejka musi by¢ suszona. Przy prasowaniu na go-
rgco sklejanie i suszenie odbywa sie jednoczesnie
pomiedzy ptytami grzejnymi prasy.

Ten sposob pracy nie moze by¢ normalnie
stosowany w wypadku uzycia klejow gorszego ga-
tunku. Uzywa sie go natomiast woéwczas, jesli klej
zastosowany wymaga dziatania ciepta, co ma miejsce
np. przy klejach na podstawie zywic fenolowych
oraz przy Kklejach glutynowych, klejach kazeino-
wych i albuminowych uzywanych do wyrobu dykty.

Dykta skiada sie przewaznie z 3, 5, 7 lub
wiecej arkuszy drzewa.

Przed ukazaniem sie klejow na podstawie
zywic fenolowych stosowane byty do wyrobu dykty
wytgcznie kleje pochodzenia zwierzecego Ilub ro-
slinnego. Substancje te posiadajg jednak powazne
wady, nie sg bowiem nieprzepuszczalne i nieroz-
puszczalne i nie sg dlatego dostatecznie odporne
na dziatanie wilgoci a takze na plesn, co stanowi
powazng przeszkode dla ogodlniejszego zastosowa-
nia dykty, a zwlaszcza do zastosowania jej w lot-
nictwie.

Postepy osiggniete w dziedzinie fabrykacji
zywic fenolowo-formaldehydowych umozliwity za-
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stosowanie zywic tego typu jako klejow przy wy-
robie dykty. Poczatkowo powzieto mys$l bezpo-
Sredniego stosowania tych zywic jako kleju jed-
nakze do$¢ trudne warunki ich uzycia stanowity
przeszkode dla rozpowszechnienia sie tej nowej
techniki klejenia. W nastepstwie prébowano za-
stosowa¢ zywice fenolowe w postaci emulsji lub
tez pod postacig roztwordéw alkoholowych, przy
czym rozpuszczalnik ten odparowywat przed przy-
stgpieniem do wiasciwego sklejania. Taki sposob
postepowania byt zbyt kosztowny a z drugiej
strony roztwor alkoholowy przenikat dosé gteboko
w drewno, powodujgc przebicia i nadmierne zu-
zycie kleiwa. Wreszcie prébowano takze zastoso-
wania zywicy w postaci drobno sproszkowanej,
przy czym arkusze drzewa zwilzano alkoholem
i pokrywano nastepnie proszkiem zywicznym, co
wymagato specjalnej aparatury dla rownomiernego
rozposcierania proszku na arkuszach drzewnych.

Najnowoczes$niejszym i bezwzglednie najdo-
skonalszym sposobem stosowania klejow na pod-
stawie zywic fenolowo-formaldehydowych jest
uzycie ich w postaci cienkiej btony klejacej. Ta
btona klejgca posiada grubos¢ 0,07 mm i skiada
sie z cienkiego nosnika nasyconego zywicg syn-
tetyczng specjalnego gatunku.

Jej dziatanie klejagce polega na tym, ze zy-
wica sporzadzona z fenolu (krezolu) i formaldehydu
przemienia sie pod wplywem podwyzszonej tem-
peratury przy dzialaniu cisnienia w mase nieto-
pliwg i nierozpuszczalng, przechodzac uprzednio
przez stadium plastyczne.

Btona klejagca dostarczana jest w rolach za-
wierajacych ok. 1 200 mb, nawinietych tak jak pa-
pier i dostarczanych w kazdej wymaganej szero-
kosci az do 180 cm i obliczanych w m2.

Zuzycie tego kleiwa jest nadzwyczaj rowno-
mierne, gdyz na kazdy m? powierzchni klejonej
stosuje sie 1 m2 btony klejacej.

Korzysci tego sposobu klejenia polegajg na
nadzwyczajnej czystosci pracy i wspomnianej juz
rownomiernosci warstwy klejagcej. Ten doskonale
rownomierny rozdziat kleju umozliwia stosowanie
prostych sposobow postepowania bez niebezpie-
czenstwa tworzenia sie tak niemitych w swych
skutkach ,,gniazd klejowych".

Wygoda, z jakg przeprowadza¢ mozna for-
nirowanie, tatwos¢ przykrawania btony przy za-
stosowaniu $rodkéw najpiostszych, moznos¢ ukia-
dania stoséw z majacych ulec sklejeniu arkuszy
drzewnych wraz z przynaleznymi do nich warst-
wami btony w celu podzniejszego ich sklejenia
stanowig dalszg korzys$¢, umozliwiajgca ekonomig
w wyzyskaniu maszyn oraz pltynno$¢ i ciggtosé
roboty.
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Nieobecno$¢ ptyndéw, a zwiaszcza wody jak
i w ogole wszelkiej wilgoci uniemozliwia przykre
przebijanie kleju nawet przy najcienszych i poro-
watych fornirach szlachetnych.

Klejenie warstw wewnetrznych i naktadanie
warstw wierzchnich w wypadku zastosowania btony
klejacej moze by¢ polagczone w jedng czynnosc,
przy czym zastosowana moze by¢ dowolna ilos¢
poszczegoblnych warstw.

Warunkiem koniecznym przy stosowaniu
btony Kklejacej jest natomiast doktadne zachowanie
potrzebnego stanu wilgotnosci klejonego drzewa
i zachowanie rownomiernej grubosci fornirow.
Miejsca zlego sklejenia, ktére spowodowane byé
moga przez roznice w grubosci lub nierdwnosci
powierzchni, sg trudne do naprawienia.

Przestrzeganie réwnomiernej grubosci forni-
row jest zresztg korzystne ze wzgledu na zmniej-
szenie zuzycia materiatébw takze i przy zastoso-
waniu innego rodzaju klejow; przy stosowaniu
btony klejacej jest ono bezwzglednie konieczne.

Jesli przestrzega sie przepisanej wilgotnosci,
wowczas potrzebna do sklejania bton wysoka tem-
peratura nie szkodzi nawet najbardziej wrazliwym
gatunkom drzewa.

Naktadanie Kkleju w wypadku stosowania
btony Kklejacej polega poprostu na natozeniu odpo-
wiednio przycietego kawatka btony pomiedzy
majace ulec sklejeniu powierzchnie. Drzewo, ktore
ma by¢ fornirowane, winno wykazywac zawartos¢
wilgoci od 6—8°/0, fornir od 8—12%. Wyzsza za-
warto$¢ wilgoci, specjalnie warstw wewnetrznych
wywota¢ moze sfalowanie, tak samo zresztg jak
i przy stosowaniu klejéw mokrych.

Prasa stosowana do fornirowania wywierac
musi ci$nienie rownomierne na statej powierzchni,
wynoszace od 6—12 kg/cm2; musi to wiec byc¢
prasa hydrauliczna, zaopatrzona w stalowe plyty
ogrzewalne, gdyz dla klejenia btong konieczna jest
temperatura 130—135°. Wysokos$¢ cisnienia zalezna
jest od rodzaju drzewa. W wypadku Kklejenia kilku
gatunkoéw drzewa zastosowane musi by¢ cisnienie
przepisane dla drzewa najmiekszego, wchodzacego
w skiad dykty.

Wysokos$¢ cisnienia wynosi:
dla swierku . . 6—10 kg/cm?
dla topoli, olszy, sosny, gabunu 6—12 kg/cm?
dla kanadyjskiej brzozy 12—20 kg/cm?
dla brzozy wschodnio-europejskiej

i bUKU.....ccoooi, 15—25 kg/cm?

Brzoza kanadyjska oraz wschodnio-europejska
nie wchodzg w rachube przy fornirowaniu dykt
meblowych. Wyzsze cisnienie konieczne dla tych
gatunkow drzewa stosowane jest natomiast przy
wyrobie ptyt i dykt dla celéw lotniczych, do kto-
rych wiasnie drzewo to najlepiej sie nadaje.
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Czas prasowania zalezny jest od grubosci
fornirow, po przez ktére przenikngé musi ciepto
ptyty grzejnej. Liczy sie na og6t czas minimalny
6 minut, dodajgc po jednej minucie na kazdy mili-
metr grubosci.

Do wyrobu dykt lotniczych mozna zastosowac
zamiast uzywanego przewaznie drzewa brzozowego
takze i drzewo bukowe. Drzewo bukowe sklejone
btong klejagcg przewyzsza pod wzgledem wytrzy-
matosci mechanicznej jak i wytrzymatosci na wil-
go¢ dykte brzozowg, o ile zostanie ono zastoso-
wane w postaci dostatecznie cienkich forniréw.

W ostatnich czasach stosuje sie w Niemczech
sklejane btong drzewo bukowe w budownictwie
lotniczym takze w miejscach, gdzie dotychczas
stosowane byto drzewo petne, miedzy innymi takze
do $migiet. Do wyrobéw takich skleja sie wiekszg
ilos¢ grubszych lub cienszych fornirébw za pomoca
btony klejagcej na grube deski.

Dla tego nowego tworzywa zbadany zostat
wptyw grubosci forniréw na wytrzymatos¢ i wia-
snosci elastyczne przy jednokierunkowym utozeniu.
Przy zmniejszajgcej sie grubosci fornirow wszystkie
dane wytrzymatosciowe wzrastaja, przy konstruk-
cjach lekkich nie ma jednakze celu schodzi¢ z gru-
boscig forniréw ponizej 0,5 mm, gdyz ponizej tej
granicy przyrost na wadze spowodowany przez
wyzszg zawartos¢ zywicy przewyzsza wzrost wy-
trzymatosci.

Przy odksztatceniu elastycznym takie drewno
warstwowe wykazuje wiekszg sztywnos¢ od drzewa
sosnowego. Przy wiekszych obcigzeniach materiat
warstwowy odksztatca sie jednak plastycznie sto-
sunkowo silnie. Plastycznos$¢ ptyt wzrasta ponadto
wraz z iloscig warstw na jednostke grubosci.

Wiasnosci materiatu  sklejanego sg bez po-
rOwnania rownomierniejsze od drzewa petnego,
przy ktérym musi sie zawsze liczy¢ z duzymi roz-
nicami wytrzymatosciowymi.

Wiasnosciami tego warstwowego tworzywa
drzewnego zajmowat sie w ostatnich czasach do-

Ini. EDWARD MIKOELAJEWSKI
Wyroby gumow

Coraz bardziej wzmagajacy sie rozwdj lot-
nictwa, jaki obserwujemy dzis we wszystkich
panstwach przyczynit sie do powstania catego
szeregu nowych gatezi przemystu, a jednoczesnie
do rozwiniecia i udoskonalenia pewnych dziatow
przemystu juz istniejgcego.

Wsrad tych ostatnich obserwujemy widoczny
rozw0j przemystu gumowego i jego daleko posu-
nietg specjalizacje oraz dostosowywanie sie do
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ktadnie Instytut dla Badania Wiasnosci Tworzyw
niemieckiego Zaktadu Badawczego dla Lotnictwa.
Prace tego instytutu ogtoszone zostaty w roku
1937, w roczniku niemieckich badan lotniczych J).

Przy #tgczeniu warstw drewnianych btong
klejacg osigga sie daleko idace wyrdwnanie nie-
rownomiernosci spowodowanych przez niejedno-
stajny rozrost drzewa, gdyz dziatanie lokalnych
btedéw w drzewie, jak sekdéw, przerostow itp.,
zniwelowane zostaje przez dobo6r dostatecznie
duzej ilosci warstw poszczegOlnych oraz zwiek-
szenie wytrzymatosci spowodowane dziataniem sa-
mej blony klejacej. W ten sposOb stosujac nawet
drzewo nie najlepszej jakosci, mozna osiggng¢ wy-
niki przewyzszajgce wielokrotnie wiasnosci nawet
najlepszego gatunku i najstaranniej wybranego
materiatu drzewnego petnego. Wysoka wytrzyma-
tos¢ na Sciskanie i scinanie, ktérg nadaje warstwo-
wemu tworzywu drzewnemu btona klejgca, umoz-
liwia przez odpowiedni dobér warstw dowolng re-
gulacje wiasnosci wytrzymatosciowych materiatu,
ktére zmieniane by¢ moga takze i kierunkowo
przez uktadanie warstw wtdknem réwnokierunkowo
lub pod katem. Przy tym sklejenia btong sg catko-
wicie odporne nie tylko na dziatanie wilgoci, na
plesn oraz wszelkie wptywy atmosferyczne, lecz
wytrzymuja nawet diugotrwale gotowanie w wo-
dzie. Zdolno$¢ klejenia przez zastosowanie btony
nie zostaje zmniejszona. Wiasnosci te czynig ze
sklejek tgczonych btong klejgcg materiat pierwszo-
rzednej jakosci dla lotnictwa.

Btona Kklejgca jest wynalazkiem firmy Th.
Goldschmidt A. G. w Essen, a wyrob firmie tej
chroniony. Produkcja tego dla lotnictwa tak waz-
nego materiatu podjeta bedzie w Polsce na zasa-
dzie licencji firmy Goldschmidt przez Lignoze S. A,
ktéra obecnie juz prowadzi sprzedaz tego mate-
riatu, posiadajgc w tej dziedzinie przedstawicielstwo
firmy Goldschmidt na rynku polskim.

3) W. Kuch — Jahrbuch 1937 der deutschen Luft-
fahrtforschung S. 551.

e w lotnictwie
wymagan bardzo surowych, jakie stawia lotnictwo
wyrobom gumowym.

Wyroby gumowe znajdujg szerokie zastoso-
wanie w lotnictwie silnikowym, balonowym oraz
w przemys$le samochodowym dzieki swym wias-
nosciom, sposrod ktorych nalezy wymieni¢ ela-
stycznos¢ tj. zdolno$¢ do tatwej zmiany swej po-
staci pod dziataniem réznych sit zewnetrznych jak np.
przy rozcigganiu, Sciskaniu, zginaniu, skrecaniu).
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Druga wazng cechg gumy jest nieprzenikli-
wos¢, dzieki ktorej znajduje zastosowanie do
wyrobu sterowcOw, balondw, detek itp. przed-
miotow.

W lotnictwie guma znajduje dos¢ réznorodne
zastosowanie jak np..

1. do uszczelniania przewodéw paliwowych,
olejowych, wodnych (w wypadku stosowania chto-
dzenia wodnego),

2. do amortyzowania wstrzagsow i zmniej-
szenia drgan powstajagcych przy starcie i lado-
waniu, a w szczegolnosci do amortyzacji podwozia
i ptozy ogonowej. Znajduje réwniez zastosowanie
do wyrobu podktadek do przyrzadéw nawigacyj-
nych, podkiadek silnikowych, detek, opon itp.

3. Jako izolator w postaci rurki otaczajacej
przewody elektryczne oraz jako poszczegolne
czesci ebonitowe o rdéznym przeznaczeniu.

Surowce do wyrobow gumowych.

Gtownym surowcem do wyrobu gumy jest
kauczuk otrzymywany z soku ros$linnego tzw. la-
teksu. Lateks poddaje sie koagulacji, a nastepnie
suszeniu oraz wedzeniu dymem z drzewa kokoso-
wego otrzymany produkt znany jest w handlu
pod nazwg kauczuku naturalnego o réznych wia-
snosciach w zaleznosci od sposobu koagulacji oraz
jego dalszej przerébki.

Kauczuk rozdrobniony wymieszany z dodat-
kiem siarki na specjalnych maszynach daje nam
produkt nazywany gumag surowa, z ktoérej przez
nadanie jej odpowiedniej formy, a nastepnie ogrze-
wanie w temperaturze ok. 141° C otrzymujemy
gotowy wyréb gumowy tzw. zwulkanizowany, od-
znaczajacy sie zupetnie innymi wiasnosciami fizycz-
nymi, chemicznymi oraz technologicznymi od czy-
stego kauczuku.

Wyroby gumowe przygotowane z czystego
kauczuku i siarki posiadatyby dos¢ ograniczony
zakres zastosowania ze wzgledu na brak wielu wia-
snosci technologicznych, jakie stawiane sg wyrobom
gumowym w réznych dziedzinach ich zastosowania.
Przy zmianie procentowego skiadu siarki zmieniajg
sie wihasnosci wyrobow gumowych, ale tylko w za-
kresie ich wiekszej lub mniejszej elastycznosci. | tak
wyroby gumowe zawierajgce do 10°/o siarki znane
sg jako gumy miekkie, wyroby o zawartosci siarki
od 10—20°/ — jako gumy twarde, a o zawartosci
powyzej 20°/o do 50°/0 siarki — jako ebonity.

Zwulkanizowany kauczuk uzyskuje caly sze-
reg cennych wilasnosci jak: zwiekszenie wiasnosci
wytrzymatosciowych, elastycznosci, rozciggliwo-
sci itp. Wprowadzajagc do mieszaniny kauczuku
i siarki roézne inne ciata mozna jej nadac scisle
okreslone wiasnosci odpowiednio do przeznaczenia.
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Jako przyktad mozna przytoczy¢, ze gume o duzej
odpornosci na zrywanie z jednoczesnym duzym
wydtuzeniem otrzymuje sie przez dodanie ok. 5°/0
tlenku cynku.

Na ogot dodatki stosowane do wyrobow
gumowych nadajg im rézne wiasnosci. Dlatego tez
w zaleznosci od powodowanych zmian mozna po-
dzieli¢ je na:

a) ciala barwigce (barwniki),

b) ciata zmiekczajgce (zmiekczacze).

c) napelniacze,

d) wzmacniacze,

e) przyspieszacze,

f) antyutleniacze.

Podziat ten nie jest ani Scisty ani wyczer-
pujacy. Spotykamy ciata, ktdre moga spetnia¢ role
ciat barwigcych, a jednoczesnie by¢é wzmacnia-
czami i przyspieszaczami, jak np. glejta.

Wyroby gumowe stosowane w
stuzg jako:

. Amortyzatory sznurowe, ptatow-
cowe. Amortyzatory platowcowe skitadajg sie
z rdzenia zlozonego z poszczegblnych nitek gu-
mowych o przekroju kwadratowym oraz oplotu
wewnetrznego i zewnetrznego. Obydwa oploty
wykonane sg z przedzy bawetnianej. Oplot wew-
netrzny wykonany jest z biatych miekkich nici,
zewnetrzny za$ z gladzonych czarnych. W oplot
wewnetrzny i zewnetrzny wplecione sg nici lub
pasma kolorowe, ktére okreslajg umownie miesigc
i rok wykonania amortyzatora.

Ze wzgledu na swe przeznaczenie &mortyza
torom stawiamy dos$¢ wysokie wymagania pod
wzgledem wytrzymatosciowych wiasnosci rozcigg-
liwosci oraz odpornosci na starzenie. Wartosci
liczbowe tych wilasnosci sg zalezne od grubosci
amortyzatora i moga sie zmienia¢ w miare potrzeb
i postepow w technice ich wykonania.

Il. Amortyzatory sznurowe, spado-
chronowe. Amortyzator spadochronowy précz
swego przeznaczenia, jak wynika z samej nazwy,
znajduje rowniez zastosowanie do podwieszania
przyrzadéw pokiadowych. Skiada sie on z rdzenia
gumowego, ztozonego z pojedynczych nitek oraz
oplotu bawetnianego, wykonanego z miekkich nici
barwy ochronnej (khaki), przeplatanego nitkami
kolorowymi, oznaczajgcymi rok (linia S$rubowa
prawoskretna) i miesigc (linia srubowa lewoskretna)
wykonania.

Wymagania stawiane amortyzatorom spado-
chronowym sg analogiczne do wymagan dla #mor
tyzatoréw platowcowych, ro6znig sie jedynie licz-
bowo ze wzgledu na réznice wymiaréw (grubosc).
Jak pierwsze tak i te ostatnie wymagajg uzycia
jak najlepszych surowcow oraz umiejetnego wy-
konania.

lotnictwie
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. Amortyzatory sznurowe, balo-
nowe. Amortyzator balonowy jest pod wzgledem
budowy bardzo podobny do amortyzatora spado-
chronowego. Rézni sie od tego ostatniego jedynie
wymiarami (grubos¢) oraz wykonaniem oplotu. Cha-
rakter wymagan stawianych amortyzatorom balo-
nowym jest taki sam, jak i u poprzednio omawianych.

IV. Krazki gumowe amortyzujgce.
Krazek gumowy amortyzujacy sktada sie z wiasci-
wego krazka gumowego oraz pierscienia prowa-
dzgcego, wykonanego z lekkiego stopu o wysokiej
wytrzymatosci (Dural, Alupolon). Wymagania, jakie
stawiane sg kragzkom gumowym amortyzujacym
dotyczg ich elastycznosci, odpornosci na starzenie
oraz duzej odpornosci na dziatanie niskich tem-
peratur (guma niezamarzajgca w temperaturze
— 25° C). Elastycznosc kragzka okreslona jest wiel-
koscig jego ugiecia pod danym obcigzeniem oraz
zdolnoscig odzyskiwania swego pierwotnego wy-
miaru po uptywie okreslonego czasu.

V. Detki lotnicze. Detka lotnicza swym
ksztattem przypomina detke samochodowa. R&zni
sie od niej tylko wymiarami. Wymagania stawiane
detkom lotniczym dotycza: wilasnosci wytrzyma-
tosciowych, sprezystosci, wydtuzenia, odpornosci
na starzenie oraz nieprzepuszczalnosci powietrza.
Wymagania stawiane detkom sg bardzo wysokie,
co jest zupeinie uzasadnione ze wzgledu na ich
przeznaczenie. Dlatego tez do ich wyrobu nalezy
uzywacC surowcow (a przede wszystkim kauczuku)
w najlepszym gatunku.

VI. Opony lotnicze. Opony lotnicze
podobnie jak detki swg budowg bardzo przypo-
minajag opony samochodowe. W budowie opon
lotniczych rozrézniamy:

1. osnowe sznurowa, ktéra przejmuje cisnienie,

2. nawierzchnie gumowa, ktéra wigze i osta-
nia osnowe,

3. cze$¢ biezng, ktéra ma na celu wzmoc-
nienie nawierzchni oraz

4. pierscienie druciane w obrzezach, ktore
ustalajg dtugosc obrzezy i zapobiegajg wyskoczeniu
opony z obreczy.

Pierscienie druciane stosowane sg nie do
wszystkich opon.

Osnowa sznurowa wykonana jest z czterech
warstw sznuréw bawetnianych w kierunkach na-
przemian krzyzujacych sie pod katem 90°. Kazda
warstwa sktada sie z utozonych obok siebie sznu-
row nietkanych, przeplecionych za pomocg cien-
kich niteczek. Ma to na celu zabezpieczenie two-
rzywa gumowego przed niszczeniem go w mo-
mencie silnego odksztatcenia.

Nawierzchnia i cze$¢ biezna winny by¢ wy-
konane z najlepszego gatunku kauczuku z dodat-
kiem siarki i innych sktadnikéw, ktére nadajg jej
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specjalne wiasnosci jak: duzg wytrzymatos¢ na
rozerwanie, dos¢ duzg twardos$¢, odpornos¢ na
starzenie i Scieranie. Te ostatnig wiasnos¢ uzyskuje
sie przez dodanie dobrej sadzy lampowej. Pier-
Scienie druciane sg wykonane z liny stalowej
7-mio zytowej.

Z gtéwnejszych badan,
opony, nalezy wymienic:

a) probe na splaszczenie,

b) proébe na cisnienie,

c) prébe wytrzymatosciowg na rozrywanie
i sprezystos¢ nawierzchni gumowej i czesci bieznej,

d) probe wytrzymatosci na oddzieranie na-
wierzchni gumowej,

e) probe odpornosci na starzenie nawierzchni
gumowej,

/) probe wytrzymatosci
$cienia drucianego.

W zaleznosci od wymiaréw opon i ich prze-
znaczenia wielkosci liczbowe wynikéw wykona-
nych prob sg rézne. Warunki techniczne stawiajg
tu pewng granice wartosci dolnych i goérnych,
ktérych przekroczy¢ nie mozna.

VIl. Weze gumowe na zigcza prze-
wodow paliwowych i smarowych. Wyroby
te wykonane sg z mieszaniny kauczuku, siarki
i produktu syntetycznego ,,Thiokolu” o sumarycz-
nym wrorze (C2H4S4)x.

Sktadowymi czesciami wezO6w gumowych sa:
warstwa zewnetrzna, warstwa wewnetrzna i prze-
ktadki. Warstwe wewnetrzng owija sie kilkakrotnie
(spiralnie) tkaning bawetniang, impregnowang guma>
wycietg ze sztuki ukosnie pod katem 45°. Na ostat-
nig warstwe tkaniny natozona jest zewnetrzna
warstwa gumy czarnej.

Weze gumowe poddaje sie badaniom w celu
oznaczenia:

a) elastycznosci,

b) odpornosci na starzenie,

c) odpornosci na rozpuszczalnos¢ w benzolu,
benzynie, mieszankach paliwowych oraz oleju
lotniczym.

Odporno$¢ wezéw gumowych na rozpusz-
czalno$¢ w paliwach i olejach uwarunkowana jest
obecnosciag Thiokolu. Wszelkie inne dotychczas
znane ciata uodporniajg gume przed rozpuszcze-
niem lub pecznieniem w spos6b niedostateczny.

Dzi$ w lotnictwie stosuje sie ztgcza wylacznie
thiokolowe.

Procz wymienionych wyrobéw gumowych
w lotnictwie stosowane sg: uszczelki do zbiorni-
kéw, podkiadki i wiele innych wyrobow.

Z przedstawionego charakteru wymagan
(w waskim zakresie) stawianych wyrobom gumo-
wym wida¢ ich réznorodnos¢ i rozmaitos¢. Uwa-
runkowane jest to przede wszystkim gatunkiem

ktorym poddajemy

na rozrywanie pier-
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kauczuku, procentowg zawartoscig siarki oraz do-
datkéw wybitnie zmieniajagcych charakter wiasnosci
fizycznych i technologicznych.

W zwigzku ze spotykanym na rynku w wielu
panstwach syntetycznym kauczukiem powstaje py-
tanie, czy kauczuk syntetyczny jest w stanie za-
stgpi¢ kauczuk naturalny w wyrobach gumowych
stosowanych w lotnictwie ? Odpowiedz na to py-
tanie jest dos¢ trudna z powodu braku Scistych
danych, dotyczacych wiasnosci syntetycznego kau-
czuku jak i wyrobow z niego przygotowanych.

Wiadomosci, ktére do nas dochodzg o kau-
czuku syntetycznym, niemieckim zw. ,,Buna“, wska-
zuja, ze te wyroby pod pewnymi wzgledami prze-
wyzszajag wyroby z kauczuku naturalnego, ale pod
innymi wzgledami nie doréwnujg mu.

WSsréd syntetycznego kauczuku niemieckiego
znane sg gatunki: Buna N — odznaczajgcy sie
odpornoscig na rozpuszczalnos¢ w paliwach i ole-
jach oraz na wysoka temperature; Buna S — w wyro-
bach gumowych nadaje im odpornos¢ na Scieranie;
Buna 85 — stosowany do wyrobu ebonitéw i Buna

Inz. Techn. Z. WOJNICZ-SIANOZECKI
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115 — stosowany do wyrobu gum miekkich
i twardych.

Wyroby gumowe z kauczuku Buna N i Buna
S — pod wzgledem wiasnosci wytrzymatosciowych
doréwnuja analogicznym wyrobom z kauczuku
naturalnego, ustepujg pod wzgledem wydtuzenia,
odporniejsze sg na tarcie i starzenie oraz odzna-
czajg sie dos¢ dobrg elastycznoscia.

Zestawienie tych cech pozwala przypuszczac,
ze zastgpienie w lotnictwie kauczuku naturalnego
produktem syntetycznym jest zupetnie mozliwe.

Wyroby gumowe z kauczuku Buna 85 i Buna
115 odznaczajg sie gorszymi wiasnosciami mecha-
nicznymi od wyrobow gumowych z kauczuku
naturalnego.

Brak wiadomosci o wiasnosciach polskiego
sztucznego kauczuku tzw. ,Keru,, uniemozliwia
zrobienie zestawienia porodwnawczego. Mozna jed-
nak mie¢ nadzieje, ze nie bedzie on zbytnio uste-
powat kauczukowi naturalnemu. Pozwoli to nam
uniezalezni¢ sie od importowanego produktu, jesli
nie catkowicie, to przynajmniej w znacznym stopniu.

O nauczaniu zasad obrony przeciw-

lotniczej

W uczelniach akademickich

(Odczyt wygtoszony dnia 3 maja 1937 r. na I-szym Zjezdzie Inzynieréw Chemikéw w Warszawie).

Zabezpieczenie nalezytej wydajnosci pracy
produkcyjnej w giebi kraju w przysztych zmaga-
niach sie zbrojnych panstw i narodéw jest niewat-
pliwie kardynalnym warunkiem moznosci wytrwa-
nia w wojnie i doprowadzenia jej do zwyciestwa.

Napady lotnicze na wszystkie osrodki pracy
w najgtebszych nawet wnetrzach panstw europej-
skich stwarzaja dla jej rozwoju zupetnie nowe
(dawniej powszechnie uznawane 2zg niemozliwe)
warunki i warunki te niestety nalezy juz dzi$ uznac
za nieuniknione we wszystkich wojnach blizszej
i dalszej przysztosci. Odpowiednio do tego i sama
nauka o pracy, czyli méwiac najogélniej: techno-
logia, inzynieria i naukowa organizacja pracy musi
przyja¢ za miarodajne zupetnie nowe Kkryteria jej
wystarczalnosci i bezpieczenstwa, uwzgledniajace
aktualny stan zbrojen i metod wojny lotniczej.

Charakter przysztej wojny, zarowno jak i Srod-
kéw, ktorymi bedzie w niej operowato lotnictwo
niszczycielskie, nie mogg by¢ traktowane jako rze-
czy juz ustalone, dlatego ze wiasnie obecnie prze-
zywamy epoke bardzo radykalnej ich ewolucji,
stwarzajgcej z dnia na dzieh coraz to nowe na-
rzedzia zniszczenia i coraz to doskonalsze metody

ich stosowania. Chcac w rozwoju przemystu do-
trzymac kroku temu postepowi uzbrojenia i taktyki
wojennej, nie pozostaje nic innego jak uruchomié
stale i szeroko zakrojone badania wszelkich mozli-
wosci, ktore sie przed nimi odkrywaja i wynaj-
dywac coraz to doskonalsze metody i srodki obrony.

Rzecza zrozumiala jest, ze wiekszo$¢ tych
zadan muszg podjg¢ zaktady naukowo-badawcze,
ale wyniki ich dociekan muszg z pomocg uczelni
akademickich przelewa¢ sie w sposéb ciagly
w umysty uczacej sie miodziezy, jako zasadnicze
i obowiazujace normy jej wyksztalcenia i przygo-
towania fachowego do roli kierowniczej, ktorg
ona bedzie musiata przyja¢ na swe barki w roz-
woju przemystu i zabudowy kraju.

W zarysach najogdlniejszych aktualne w tym
sensie zadania pedagogiczne i naukowo-badawcze
zaktadéw akademickich sprowadzajg sie do trzech
nastepujacych ich kompleksow:

1. Odkrywanie i wyjasnianie coraz bardziej
udoskonalonych sposobéw i sSrodkéw napadéw lot-
niczych i zwigzane z tym definiowanie stale
zmieniajacej sie istoty i rozmiaréw niebezpieczen-
stwa przez nie stwarzanego.
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2. Wynajdywanie odpowiednich metod i srod-
kéw obrony przeciwlotniczej ludzi i innych istot
zywych oraz ruchu, energii oraz réznego rodzaju
débr materialnych i zasobow dla zycia tego nie-
zbednych.

3. Badanie zasad naukowej organizacji pracy
w celu przystosowania ich do warunkéw, w jakich
sie bedzie ona musiata rozwija¢ w czasie przysziej
wojny oraz pouczanie przysztych jej uczestnikéw
o zasadniczych zrebach tworzonej u nas jak
i w innych panstwach Europy ogolno-panstwowej
organizacji obrony przeciwlotniczej wnetrz kraju
i zwigzanego z nig prawodawstwa specjalnego.

Wszystkie te trzy kompleksy zagadnien za-
wierajg w sobie dwojaka tres¢: z jednej strony
musi sie w nich znalez¢ dostateczna ilos¢ badan,
doswiadczen i pomiaréw naukowych, decydujgca
o ich wewnetrznej istocie technologicznej, z drugiej
zas muszg z nich wyptyna¢ pewne postulaty dydak-
tyczne, ktore trzeba bedzie potozy¢ w osnowe
ksztatcenia miodziezy akademickiej oraz ucznidéw
wszystkich innych szkdl Srednich i nizszych. Prace
badawcze poza specjalnymi instytutami naukowo-
badawczymi mogg by¢ prowadzone niemal wytgcz-
nie tylko przy katedrach uczelni akademickich,
gdyz tylko one jedne rozporzadzajg u nas w Polsce
niezbednymi do tego Srodkami materialnymi i ze-
spotem ludzi nalezycie wyksztatconych i uzdolnio-
nych. Co sie za$ tyczy zadan dydaktycznych, to
szkoty akademickie musza nie tylko stworzy¢
w nich doktryny miarodajne dla wiasnej pracy
pedagogicznej, lecz jeszcze da¢ mocng podstawe
dla pedagogiki nizszej oraz dla pracy uswiadamia-
jacej i propagandowej, prowadzonej przez odpo-
wiednie organizacje spoteczne w catej masie lud-
nosci kraju, a przede wszystkim w samorzadzie
terytorialnym i gospodarczym.

Jesli idzie o blizszy podziat pomiedzy po-
szczegolne katedry i zaklady specjalne trzech
wyzej wyszczegolnionych grup zagadnien, to jest
rzeczg jasng, ze pierwsza z nich, jako obejmujaca
problematy Scistej techniki i taktyki wojskowej,
musi by¢ przydzielona zaktadom naukowo-badaw-
czym wojska lub specjalnym studiom wojskowym,
zorganizowanym w niektorych uczelniach akade-
mickich albo tez w pewnych warunkach niekt6-
rym osobistosciom, wybranym sposréd grona
profesoréw i badaczy naukowych. Nie moze ona
stanowi¢ przedmiotu badan i nauczania ogolnie
obowigzujgcego.

O wiele obszerniejsza i pozbawiona cech
fachowo-wojskowych jest druga grupa zagadnien
a to szczegOlniej staje sie zrozumiate, jezeli
uwzglednimy, ze zasady i metody obrony przeciw-
lotniczej wnetrz kraju muszg nie tylko by¢ dosto-
sowane do natury i rozmiaréw zagrozenia lotni-
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czego, lecz jeszcze muszg by¢ mozliwe do pogo-
dzenia z nie poddajgcg sie dowolnemu naginaniu
do wszelkich wymagan logika pracy technicznej
i warunkow jej optacalnosci ekonomicznej. Tu
kazda specjalnos¢, biorgc za podstawe wyjasnione
w grupie pierwszej prawdopodobne granice roz-
woju napadéw lotniczych, $rodkow, ktérymi one
operujg oraz rozmiaréw zniszczen, ktérymi groza,
musi dla siebie samej obmysle¢ takie maksimum
mozliwych odstepstw od podyktowanej istotg pro-
cesow normalnej metody ich prowadzenia, przy
ktorym moznaby byto nawet w warunkach wojen-
nych osiggnag¢ jeszcze cel wytyczny produkcji bez
zbyt wielkich strat ekonomicznych i trudnosci
technologicznych.

Rzecz prosta, ze tego rodzaju zagadnienia
naukowe i dydaktyczne musiatyby stanowi¢ badz
te czy inne kursy specjalne przy tych czy innych
katedrach, badz poprostu wlewaé sie w kursy
normalne jako nowy, a niezaprzeczalny z punktu
widzenia aktualnej rzeczywistosci ich aspekt, mody-
fikujgcy dotychczas obowigzujgce normy wytrzy-
matosci i postulaty celowosci technologicznej
i ekonomicznej.

Poniewaz wstrzasy idgce ze strony napadéw
lotniczych na glebokie wnetrza kraju dosiegajg
wszystkich bez wyjatku komorek zycia i pracy, we
wszystkich ich przejawach, niepodobna wiec wska-
za¢ zadnej specjalnosci (nie wyltaczajac nawet tych,
ktére pozornie z technikg nic wspdlnego nie majg),
ktérg by mozna byto zwolni¢ od tej specyficznej
w pewnym sensie rewizji zatozen uzusowych i norm.

Wreszcie trzecia grupa zagadnien natury
organizacyjnej jest niewatpliwie grupg o0golna,
jak ogoélna jest sama nauka o racjonalnej organi-
zacji pracy. Nowe wymagania bezpieczenstwa pracy,
jej wydajnosci i sprawnosci w warunkach wojen-
nych nie mogg nie zmieni¢ dotychczas uznawanych
za racjonalne zasad i metod zarzadzania jej osrod-
kami. Précz tego i nowe prawodawstwo, zwigzane
z ogolno-panstwowg organizacjg obrony przeciw-
lotniczej wnetrz kraju z koniecznosci obejmuje
catoksztalt zycia, praw i obowigzkéw obywateli
i dlatego réwniez musi sie sta¢ przedmiotem ogol-
nego znaczenia, obowigzujacym wszystkie specjal-
nosci w réwnej mierze.

Sadze, ze uczelnie akademickie najtatwiej
zdotatyby zaspokoi¢ potrzebe tej ogolnej rewizji
zasad naukowej organizacji pracy, stwarzajac dla
wszystkich swych wydziatow jeden wspdlny kurs
organizacji obrony przeciwlotniczej wnetrz kraju,
chociazby na wzér tego, ktéry juz od szeregu lat
posiada Wydziat Chemiczny Politechniki Warszaw-
skiej i ktéry od roku jest juz uznany za wskazany
dla wszystkich pozostatych jej wydziatow.
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Polska

Dnia 4 kwietnia br. odbyto sie posiedzenie Rady
Naczelnej oraz Walne Zebranie Muzeum Techniki
i Przemystu przy udziale 70 delegatow ze strony
poszczegoblnych Ministerstw, Wyzszych Uczelni, Cen-
tralnych Instytucji Przemystowych i Technicznych
oraz licznego grona cztonkéw Muzeum, przybytych
ze wszystkich osrodkéw przemystowych kraju. Pana
Premiera oraz Rzad reprezentowat p. Minister Ko-
munikacji J. Ulrych.

Zebraniu przewodniczyt Prezes Rady Naczelnej
Wiceminister Inz. A. Bobkowski.

Wszechstronne sprawozdanie z dokonanych prac
ztozyt Dyrektor Muzeum Inz. K. Jackowski, z kolei
przedstawili swoje sprawozdania kierownicy agend.

W dyskusji nad sprawozdaniem okazato sie, ze
najwiekszg bolgczkg Muzeum jest sprawa ciggtego
odraczania terminu rozpoczecia budowy gmachu je-
dynie tylko ze wzgledéw terenowych. Jest nadzieja,
ze ta tak doniosta i absorbujgca opinie publiczng
sprawa bedzie zdecydowana w sensie pozytywnym
juz w najblizszych miesigcach.

Centralnym punktem tegorocznych obrad byt
jednogtosny wybér Najwyzszego Protektora Mu-
zeum Pana Prezydenta R. P. Prof. 1. Moscickiego
na pierwszego honorowego cztonka Muzeum.

Do Prezydium Rady Naczelnej Muzeum zostali
wybrani pp.: Wiceminister Inz. A. Bobkowski (po-
nownie), Gen. T. Kutrzeba oraz pp.: b. Prezes Za-
rzadu Inz. Piotr Drzewiecki oraz Dr h. e. Inz. S.
Surzycki jako wiceprezesi, Dyr. Inz. S. Rotarski jako
Sekretarz Rady.. Na stanowisku Prezesa Komitetu
Budowy gmachu pozostat nadal b. Minister Inz. C.
Klamer. Prezesem nowego Zarzadu zostat Ksigze
Andrzej Lubomirski, poza tym na opréznione na
skutek balotowania trzy miejsca zostali wybrani
w charakterze cztonkéw Zarzadu pp.: Dyr. Inz. W.
Rabczewski, Dr S. Wachowiak oraz Dyr. Inz. W.
K. Wierzeyski.

Do Komisji Rewizyjnej zostali wybrani pp. :
Gen. Dr Krzemienski, Ptk. Wielowieyski, Dr F. Ma-
ciszewski, Dyr. Dr J. Bitek oraz Gen. Dyr. Inz.
J. Wojnar.

Sala, w ktoérej odbyto sie Walne Zebranie, byta
udekorowana licznymi szkicami tablic plastycz-
nych dla Dziatu Nauki oraz Dziatu Szczytowych pol-
skich przemystéw, ktére Muzeum przygotowuje dla
Wystawy w Nowym Jorku. Zebrani podziwiali ogrom
pracy, jaki zostat juz wlozony przez Muzeum w ciggu
ostatnich paru tygodni w realizacje tego bardzo trud-
nego zagadnienia.

W przerwie miedzy posiedzeniem Rady a Wal-
nym Zebraniem zostato dokonane otwarcie nowo
zorganizowanego, jedynego w muzeologii europej-
skiej Dzialu Metrologii, opracowanego przez Mu-
zeum przy najscislejszej wspoOtpracy z Glownym
Urzedem Miar.

Dyrektor Muzeum w czasie sprawozdania zwro-
cit sie ze specjalnym podziekowaniem do grona
swych wspétpracownikow podkreslajgc wysokie ich
uspotecznienie oraz ogrom wytezonej pracy twaorczej,
sktadanej dla Muzeum.
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Kazdy z uczestnikéw Walnego Zebrania otrzy-
mat nowy, bogato ilustrowany Biuletyn Nr 6 zawie-
rajacy wszechstronne sprawozdanie za rok ubiegty.

Calos¢ posiedzenia odbyta sie w atmosferze
szczerego uznania dla dokonywanej z rozmachem,
podziwu godnej pracy i podciggania Polski wzwyz
i na tym, do niedawna jeszcze tak bardzo zaniedba-
nym odcinku zycia naszego Kkraju. MPT.

Ze Swiata

W 1{acznosci z ochrong przeciwlotniczg opra-
cowywano we wszystkich krajach a szczegolnie
w Niemczech sprawe uniepalnienia drewna przez od-
powiednig impregnacje. Impregnacja ta powinna
by¢ niezmiernie tatwa tak, azeby przez ,polakie-
rowanie" drzewa w istniejgcych konstrukcjach np.
dachowych, mozna uzyskac¢ jego niepalnosé.

W ostatnich czasach zgtoszono ogromng ilos¢
patentow z tej dziedziny i bardzo wiele firm zainte-
resowato sie produkowaniem najrozmaitszych ma-
teriatbw impregnacyjnych. Rozdzieli¢ je mozna na
dwa rodzaje. Jedne z nich dziatajg podobnie jak
impregnacja dla uniepalnienia wetny, dywanéw itp.
przez to, ze wypetniajgc komorki drzewa bardzo
obficie, utrudniajg z natury rzeczy jego palenie sie.
O wiele lepszymi $rodkami sa srodki z grupy 2-giej,
charakteryzujgce sie tym, ze z chwilg wystawienia
na dziatania wysokiej temperatury zaczynajg sie
topi¢ i rozktada¢ jak np. kwasny weglan sodowy,
fosforan amonowy itp. tworzac skorupe izolacyjng
na powierzchni drzewa.

Ostatnio robiono szczegétowe proby co do war-
tosci najrozmaitszych materiatdbw impregnacyjnych
i okazato sie, ze niektére materiaty z grupy 2-giej
nie dopuszczajg do zapalenia sie drzewa nawet przy
temperaturach bardzo wysokich przez przecigg czasu
okoto poét godziny. Wobec powyzszego te srodki im-
pregnacyjne zostaty polecone dla ochrony przeciw-
lotniczej przeciw bombom zapalajgcym. T. K.

Wedtug danych Bendix Aviation Corporation
5 panstw zbudowato w 1937 r. powyzej 3000 samolo-
téw, przewaznie wojskowych. Produkcjg ta nie po-
kryto jednak zapotrzebowan armij. Szczegétowe dane
0 wzbogaceniu poszczegdlnych lotnictw w samoloty
przedstawia ponizsze zestawienie:

Wzbogaé, w aamol. ta<:zna ii. aamol.

Lotnictwoi amerykanskie 3800 12 365

» angielskie 3228 5811

% francuskie 3200 8 305

o rosyjskie 3200 6923

% niemieckie 3154 4979

% wioskie 2 365 4334

® japonskie 2158 3555
(Technik, Nr 5, 1938 r.). Red.

Anglia

Ministerstwo spraw wewnetrznych wydato roz-
porzadzenie regulujgce sprawe rozdania masek
przeciwgazowych ludnosci cywilnej. W razie po-
trzeby ma by¢ ono uskutecznione w 8 godzinach.
Dotychczas jest do dyspozycji 30 mil. masek, a przy
aktualnym zapotrzebowaniu bedzie zapewnione do-
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starczenie % mil. masek tygodniowo. Obecnie prze-
prowadzane sa badania nad praktyczng metodg
ochrony bydta i srodkéw zywnosci. K.

* * *

Britisch Industrial Plasties Ltd. likwiduje swoje
oddzialy poswiecone produkcji réznych artykutéw
chemicznych a przechodzi wylgcznie na produkcje
mas plastycznych oraz koniecznych dla tego prze-
mystu pélprodukt()w.* L K.

W ubieglym roku ministerstwo obrony krajo-
wej powotato komisje pod kierownictwem v-hrabiego
Falmouth dla zbadania warunkéw rozwoju przemy-
stu syntetycznego w Anglii. Powotani rzeczoznawcy,
przedstawiciele przemystu naftowego, weglowego,
gazowniczego i koksowego po przeprowadzeniu
szczegotowych i rozlegtych badan przedstawili spra-
wozdanie, ktorego ostateczna konkluzja jest taka,
ze ,,najpewniejszg i pod wzgledem gospodarczym
racjonalng drogg do zaopatrzenia kraju, pozbawio-
nego wiasnego kopalnictwa naftowego w niezbedne
w razie potrzeby ilosci olejéw mineralnych jest
umiejetna polityka importowa oraz gromadzenie od-
powiednio wielkich zapaséw. Uzaleznienie pokrycia
wojennych zapotrzebowarnh olejow mineralnych od
krajowych Zrodet wytwdérczych uznaje sie za nie-
wskazane — chyba ze przemawiatyby za tym ogélne
wzgledy najwyzszej wagi“.

Komisja nie uznata za potrzebne, by rzad udzie-
lat bezposredniej pomocy finansowej na rozbudowe
przemystowych urzadzen dla uptynniania wegla,
uwaza jednak, ze potrzebne sg zasitki na wazne dla
dobra kraju prace eksperymentalne.

(Przemyst NaftOV\iy, l\ir 6, *1938 r.. Red.

W ubiegltym roku otrzymano z krajowego wegla
89,5 mil. galonéw lekkich materiatéw pednych. 35 mil.
galonéw wyprodukowano metodg hydrogenacji, 53,5
mil. galonéw w koksowniach a 1 mil. galonéw przez
destylacje wegla. Produkcja ciezkich olejow z wegla

wyniosta 97 mil. galon(')w;r Red.
# *

Produkcja metanolu podniosta sie w roku 1936/37
do 5,86 mil galonéw wobec 4,98 mil. galonéw w 1935/36.

K.
Czechostowacja
Fma ,,Pala“ podejmuje produkcje masek przeciw-
gazowych. . . . Red.

llos¢ wyprodukowanych farb i lakierow w ub.
roku wzrosta znacznie, np. lakierow spirytusowych
i olejnych otrzymano 11000 t wobec 9000 t w 1936 r.,
a lakieréow celulozowych 10000 t wobec 8500 t
w 1936 r.

Ostatnio udzielity wladze pozwolenia na wybu-
dowanie nowej fabryki lakierow, ktérej kapitat za-
ktadowy wynosi 0, 8 mil. koron czeskich. Red.

Francja

Wkrétce ma by¢ zrealizowany aktualny od dwu
lat plan budowy trzech fabryk benzyny, produku-
jacych ten produkt metodg hydrogenacji, w ilosci
600 000 t rocznie. Jedna z nich oparta bedzie na prze-
robie wegla brunatnego, dla drugiej bedzie surow-
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cem wegiel kamienny, dla trzeciej za$ ropa naftowa.
Koszta budowy tych trzech zaktadéw majg wynosic
miliard frankow. Kooy Red.

200 mil. przeznaczono na zaopatrzenie cywilnej
ludnosci Paryza w maski przeciwgazowe. Koszta
w potowie poniesie panstwo, w potowie departament
Sekwany. poox K.
Japonia

Japonsko - Mandzurskie Fabryki magnezu pod-
nosza swojg zdolno$¢ produkcyjng z 1000 do 1500 t.

e . Red.

Two Sumimoto Aluminium Seiren K. K. po-

wieksza swojg produkcje aluminium do 3000 t.
Red.

* *

»

Produkcja benzolu ma dosiegna¢ 29 000 t rocznie.
Red.

Jugostawia

W ubiegtym roku wywieziono 211 t aluminium,
z tego potowe do Japonii a reszte do Anglii i Belgii.
Red.
Niemcy

Wedtug informacji Zjednoczenia Przemystu Alu-
minionego przedsiebiorstwo to podniosto od jesieni
ubiegtego roku swojg roczng produkcje do 100 tys. t.
Jest ona dziesie¢ razy wieksza niz w 1933 r. Dzieki
temu rozwojowi produkcji cena aluminium obni-
zyta sie 0 30% w stosunku do ceny w 1930 r., co
umozliwito rozszerzenie zastosowania aluminium.

W ramach czteroletniego planu przewidziano
szereg nowych inwestycji w tej dziedzinie przemy-
stu. Stworzono tez specjalny instytut dla badan me-
tali lekkich.

O udoskonaleniu metod produkcyjnych Swiadczy
fakt, ze w nowych zakladach rafinacyjnych otrzy-
mano aluminium o 99,99% zawartosci Al.

Zapotrzebowanie aluminium przewyzszato w ub.
roku jego produkcje.

Austriackie fabryki w Steeg i Lend posiadaty
tgczng zdolnos¢ produkcyjng ok. 5000 t. W Steeg na-
stgpi¢ ma dalsza rozbudowa zaktadow.

Przywoz tlenkéw glinu dla austriackich fabryk
wynioést w 1937 r. 7490 t, 1338 t importowano z Fran-
cji, 3058 t z Jugostawii a 3094 t z Wioch.

Z wyprodukowanego aluminium 700 t wykorzy-
stano w kraju, reszte za$ wywieziono do Polski
(797 t), Belgii (475 t), Szwecji (360 t), i Czechosto-
wacji (357 t). P Red.

Muzeum Techniki w Monachium, powszechnie
zwane ,,Deutsches Museum* jest dzisiaj chlubg nie
tylko Niemiec, ale i Europy. Szczyci si'e ono p6t mi-
lionem zwiedzajgcych rocznie, w tym trzema tysia-
cami wycieczek szkolnych. Placéwka ta stale za-
trudnia okoto 177 pracownikéw. Rozwdéj tego Mu-
zeum nie zatrzymuje sie ani na chwilg, co ma do
zawdzieczenia w duzym stopniu poparciu czynni-
kéw rzagdowych i samorzgadowych. Na budzet eksplo-
atacyjny Muzeum, wynoszacy zgo6rg 1,1 miliona ma-
rek rocznie skiadajg sie gtéwnie: Skarb Rzeszy,
Skarb Bawarii i miasto Monachium. Dwiescie Kkil-
kadziesiat tys. mk. dajg bilety wejscia, sktadki czton-
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kowskie (ok. 65 tys. mk.) i roczne zapisy spadkowe,
ktore w 1936/7 r. wyniosty ok. 60 tys. mk. Uktad
catlego preliminarza budzetowego jest bardzo cha-
rakterystyczny i $wiadczy o wielkich utatwieniach
z jakimi ma do czynienia muzeologia techniczna
vz panstwie o duzej kulturze technicznej.

Majatek Muzeum przedstawia wartos¢ 40 mil.
mk., w tym 2s stanowi wartos¢ budynkéw, ponad
'/t wartos¢ eksponatow.

Nowy budynek, wznoszony obecnie dla Dziatu
Samochodowego korzysta ze specjalnej dotacji rza-
du Rzeszy w kwocie 800 tys. mk. Pomieszczenie to
bedzie wypetnione eksponatami specjalnie przygoto-
wanymi przez niemiecki przemyst samochodowy.

Nowoczesna muzeologia techniczna to wielka
dzwignia dla podniesienia kultury technicznej mito-

dziezy oraz szerokiego ogotu. M. P. T.
Rumunia
Wedtug informacji Instytutu Geologicznego

w Bukareszcie rumunskie zapasy ropy naftowej
oceniane sg na 180 mil. t. Biorgc pod uwage zapo-
trzebowanie roczne, ktére wyniosto w 1937 r. 6,6 mil. t,
mozna przypuszczac, ze rezerwy te mogg wystarczyc¢
na okoto 25 lat. Red.

Stany Zjednoczone A. P.

W ubiegtym roku wyprodukowano 37,57 mil. ga-
lonéw alkoholu metylowego (31,39 mil. galonéw
w 1936 r.). Przyrost ten nastgpit wskutek podnie-
sienia produkcji syntetycznego metanolu (z 25,56 mil.
gal. w 1936 r. do 31,81 mil. gal. w 1937 r.).

Red.
Szwecja

Fina Birger Carlsson uruchamia w potowie br.
nowg fabryke, ktdra wyrabia¢ bedzie maski przeciw-
gazowe dla ludnosci cywilnej. Red.

PRZIEGLAD

MASY PLASTYCZNE.

SUROWCE W PRZEMYSLE PLASTYKOW.
G. J. Esselen i F. S. Bacon. Industrial and Engi-
neering Chemistry, 1938, Nr 2, str. 125—130.

Artykut omawia kwestie zwigzane z zapotrze-
bowaniem surowcéw uzywanych do wyrobu zywic
syntetycznych.

Zywice dzielimy na grupy w zaleznosci od ich
pochodzenia: 1 — pochodne smoty weglowej, 2 — in-
nego pochodzenia: a) pochodne celulozy, b) weglo-
wodoréw (z nafty, gazu ziemnego, acetylenu), c) po-
chodne mocznika i chlorkéw alkilowych.

Podano szereg cyfr dotyczacych produkcji zywic
oraz surowcoéw w ostatnich latach.

Przytoczono najwazniejsze metody otrzymywa-
nia surowcow. Lig.

PRAKTYCZNY RYSUNEK FORMY. L. S. Gea-
son i J. D. Milne. Modern Plastics, 1937 r. Nr z paz-
dziernika, str. 121.

Wykonanie dobrego przedmiotu prasowanego
z masy plastycznej wymaga przede wszystkim od-
I>owiedniej formy. W formach o skomplikowanym
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Wegry

Projektowane jest powstanie nowej fabryki alu-
minium, ktora przerabiataby krajowe boksyty. Ma
ona produkowac¢ 1000 t aluminium rocznie. Nalezy
zauwazy¢, ze bogate rodzime ztoza boksytu byty do-
tychczas w matym tylko procencie wykorzystywane
dla przemystu krajowego. Z wydobytych w 1937 r.
452 tys. t. przerobiono na Wegrzech zaledwie 36 tys. t,
a reszte stanowit wywoz.

Druga fabryka aluminium o rocznej produkcji
4000 t ma powstaC w Tatabanya. Ma ona dostarcza¢
aluminium gtéwnie dla wywozu. Red.

Z. S. R R

Zainteresowanie Swiata technicznego masami
plastycznymi wzrasta coraz bardziej. Swiadczy
0 tym mnozagca sie ilos¢ zakltadow, podejmujacych
produkcje tych materiatbw oraz wytezone badania
nad nowymi metodami fabrykacji. Obok Moskwy
powstaje nowa fabryka, ktéra produkowac bedzie
masy plastyczne w ilosci 2000 t rocznie, w tym
1200 t gotowych fabrykatow, 800 t za$ poétproduktow.
W Odessie istniejgca juz fabryka puszcza w ruch
nowy oddziat, mas plastycznych, o zdolnosci pro-
dukcyjnej 600 t rocznie. Druga fabryka w okregu
przemystowym Moskwy uruchamia dziat przezro-
czystych, barwnych mas ,Resite”,, Podejmuje sie
rowniez w Z. S. R. R. wyréb masy tzw. ,Faolit”
otrzymywanej z azbestu i zywic formaldehydowych,
odpornej na dziatanie kwasu. Nowe masy plastyczne
sg w opracowaniu.

Wymienione wyroby znajdujg zastosowanie
w réznych dziatach przemystu, jak przemyst galan-
teryjny, elektrotechniczny, chemiczny. Red.

LITERATURY

rysunku mamy czesci stabsze, a narazone sg one
bardzo z powodu stosowanych wysokich cisnien.

We wszystkich formach mamy pewne czesci wy-
ciete, ktore zazwyczaj lezg w najgtebszym miejscu
formy. Nad tymi wgtebieniami nadmiar materiatu
rozlewa sie i zostaje odcinany. Tu tez zostaje wy-
wierane najwieksze cisnienie. Nawet przy nalezytej
konstrukcji formy i minimalnym nadmiarze mate-
riatu pozostaje zawsze cienka btonka materiatu,
ktora najczesciej przylepia sie do czesci wypraso-
wanej. Wskazane jest ten blyszczacy punkt tak pla-
nowaé, by utatwia¢ wyréwnywanie sie powierzchni
odcinanych. Gdy ten punkt miesci sie w rogach
i katach formy, oczyszczanie i usuwanie potysku
jest utatwione. Gdy forma ma powierzchnie pot-
okragte, wgtebione, usuwanie potysku jest utrud-
nione.

W formach nalezy unikac¢ czesci o wgtebieniach
kanciasto zakonczonych oraz kantow. Obrébka ta-
kich czesci wyprasowanych jest bowiem specjalnie
utrudniona. Czesto zamiast ostrego zakonhczenia
wgtebienia formy dajemy wglebienie poitkoliste.
Przez to w rogu ilos¢ materiatu zwieksza sige, zwiek-
szajac rowniez wytrzymatos¢ czesci wyprasowanej.
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Wysokie cienkie wystepy w wyprasowanych
czesSciach wymagajg wycig¢ w formach, co w stali
nie zawsze da sie uskuteczni¢. Lepiej jest wowczas
budowac¢ formg ztozona.

W formach ztozonych, w ktérych niektére czesci
sg wprawione, zawsze na wyprasowanym przedmio-
cie linia ztagcza musi wystgpi¢. Dlatego tez wskaza-
ne jest zlgczenia umieszcza¢ tak, by wystepujgce
linie tworzylty motywy dekoracyjne.

Dochowanie $cistych tolerancyj wyrobow znacz-
nie podraza koszty form. Wymagaja one nie tylko
doktadniejszego opracowania, ale i dodatkowej
obrébki mechanicznej po obrébce chemicznej, ktora
zmienia ich wymiary.

Wszelkie litery i ornamentacje rowniez znacznie
podrazaja koszty form, przy czym duze znaczenie
ma tu to, czy ewentualne litery wystepuja, czy sg
wttoczone w przedmiocie wyprasowanym.

Reasumujac, przy wyrobie formy do prasowania
ostatnie stowo nalezy zawsze do oddziatu mecha-
nicznego, produkujacego formy, a nie do projekto-
dawcy i zamawiajgcego ja. Mate zmiany w rysunku
formy daja wyniki lepsze nie tylko przy wyrobie
formy, ale i przy pézniejszym prasowaniu. Lig.

STOPY BERYLO-MIEDZI. L. L. Stott i J. E.
Simmonde. Modern Plastics, 1937 r., Nr z pazdzier-
nika, str. 130.

Formy ze stopu berylu i miedzi nadajg sie
przede wszystkim tam, gdzie: 1) tolerancje nie mu-
szg byc¢ Scisle dochowane; 2) gdzie uzyskac¢ chcemy
niezwykte kontury i skomplikowane ksztatty; 3) gdzie
chodzi o matg ilos¢ produktu lub o probki; 4) gdzie
ilos¢ wgtebien jest stosunkowo mata; 5 gdzie chodzi
o0 ekonomiczne wykorzystanie doswiadczen; 6) gdzie
graja duzg role duze przewodnictwo cieplne i niskie
ciepto wiasciwe; 7) gdzie chcemy wykona¢ orna-
mentacje i 8) gdzie uzyskanie formy stalowej ze
wzgledu na duze jej rozmiary sprawia trudnosc.

Najlepsze wiasnosci posiada stop berylo-miedzi
zawierajacy 2,75% berylu. Stop ten ma najnizszy
punkt topnienia w poréwnaniu z innymi metalami
o rownej wytrzymatosci, gtadka dajgca sie obrabiac
powierzchnie i przewodnictwo dwukrotnie wigksze
od przewodnictwa stali, co pozwala na skrdcenie
czasu prasowania.

Zastosowanie stopow berylo-miedzi w przemysle
mas plastycznych ma miejsce przy prasowaniu ma-
teriatdbw sztucznych, przy witryskiwaniu ich oraz
przy produkcji narzedzi i czesci urzadzen fabrycz-
nych. Lig.

OBROBKA LANYCH ZYWIC FENOLOWYCH.
Catalin Ltd. Plastics, 1938 r., Nr z pazdziernika,
str. 187.

Lane zywice fenolowe jakkolwiek sg produktem
stosunkowo nowym, sg szeroko stosowane w U. S. A.
Lang zywice fenolowo - formaldehydowg uzywa sie
bez napetniaczy, odlewajagc w stosunkowo niskiej
temperaturze w formach otowianych, w ktérych ze-
stalajg sie one i utwardzajg w ciggu 3 do 6 dni.
Fabrykant produktéw gotowych otrzymuje prety,
arkusze lub bryty, z ktorych wycina zadane przed-
mioty.

W produkcji tej mamy te przewage nad praso-
waniem, ze fabrykant nie potrzebuje inwestowac
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w formy i prasy, gdyz praktycznie biorgc, przygo-
towania sg bardzo tanie. Ponadto do przerdbki pot-
produktu na fabrykat stosuje sie bardzo proste urza-
dzenia, np. pity czy polerki.

Zywos¢ barw zywic lanych jest przyczyng sto-
sowania ich w zdobnictwie.

Przy cieciu zywic lanych dobrze jest uprzednio
zywice ogrzaé przez zanurzenie jej w gorgcej wodzie
na pewien czas. Takze czesto stosuje sie ciecie na
mokro, przy czym polewa sie wodg miejsce rozci-
nane kotem. W tym ostatnim wypadku nie ma
obawy przegrzewania.

Do ciecia stosuje sie zwykle koto trace 1/32 cale
grubosci i 10 cali Srednicy, o szybkosci obrotéw
3750 obr./min. Uzywa sie rowniez do ciecia pity
0 szybkosci 1200 stop/min. i o 14—15 zebach/cal.Slady
na powierzchni po uzyciu pity dajg sie tatwo usungc
polerka.

Przy toczeniu i obrébce mas fenolowych odlewa-
nych szczegblnie waznym warunkiem jest ostros¢
narzedzi. Na narzedzia stosowana jest zwykta stal
weglista. Ostrza z karbidku wolframu dajg wyniki
doskonate.

Wiercenie otworéw w masach fenolowych la-
nych wykonuje sie na sucho. Najlepiej stosowac
jest swidry o szybkosci 2500 obr./min.

Czasem fenolowe zywice lane mozna poddawac
prasowaniu i wyciska¢ w nich dziurki. Wykonuje
sie to na zywicach nie zupetnie wyhartowanych,
ktore utwardza sie ostatecznie dopiero po obrdébce,
ogrzewajac je.

Wszystkie narzedzia zostawiajg Slady na wyro-
bach trzeba wiec wyroby te polerowac. Poleruje sie
pumeksem a nastepnie na specjalnej tkaninie mu-
slinowej, uzywajac pewnych substancyj woskowa-
tych. Pumeksuje sie w bebnach o$miobocznych
0 Srednicy 30 cali i szybkosci 40—45 obr./min. Czas
pumeksowania 18—24 godzin. Ostatecznie usuwa sig
doktadnie pumeks i potysk nadaje sie wyrobom przez
bebnowanie z czystymi koteczkami szewskimi.

Artykut interesujgcy jest przede wszystkim ze
wzgledu na ilustracje w nim zamieszczone. Lig.

ULEPSZENIA W METODACH OBROBKI MA-
SZYNOWEJ MATERIALOW PLASTYCZNYCH.
British Plastics and Moulded Products Trader,
1938 r., Nr 104, str. 402.

Obrobka materiatéw plastycznych prasowanych,
uwarstwionych itp., wymaga narzedzi sporzadzonych
ze specjalnych materiatdw ze wzgledu na zbyt duze
zuzycie zwyklych stali. Nadaja sie tu przede wszyst-
kim stale manganowe i ehromoniklowe, antykoro-
zyjne. Autor zaleca réwniez nitrowanie stali przez
wystawienie jej na dziatanie amoniaku w tempera-
turze 500° C. Daje to doskonate wyniki, szczegolnie
przy stosowaniu stali zawierajgcych ok. 1,5% glinu.
Jedna ze stali zalecanych przez autora, zawiera ko-
balt, wolfram i wanad (C — 0,65—0,75%; Mn — 0,3—
—0,5%; Si — 0,1—0,3%; S+P — 0,035% maksimum;
Wo — 18% minim.; Cr — 3,75—4,75%; Co — 10—12%;
V — 1,75% minim. Podano przy tym sposob obrobki
termicznej stali.

Do nowych tworzyw narzedziowych nalezg spra-
sowane pod wysokim cisnieniem i w temperaturze
1100° karbidki, np. karbidek wolframu, ktory do-
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datkowo miesza sie ze sproszkowanym kobaltem.
Narzedzia takie sg nader twarde.

Ostatnio wykonuje sie réwniez narzedzia z ma-
teriatbw ceramicznych. Wykonuje sie specjalne por-
celany ze specjalnej glinki, ktore sa nie tylko twarde,
ale majg réwniez ograniczong kruchosc. Lig.

FORMOWANIE PLASTYKOW Z ARKUSZY.
Plastilume Produéts Ltd., Plastics, 1938 r., Nr 9,
str. 42.

Stosunkowo mato ogétowi znang metodg formo-
wania wyrobow z plastykéw jest formowanie tych
wyrobow z arkuszy z mas plastycznych. Metoda ta
znana jest od dawna. Dawniej do tego rodzaju prze-
robki stosowano celuloid, ktérego uzycie byto jed-
nak ograniczone jego palnoscig. Obecnie mamy jed-
nak takie niepalne materiaty, jak octan celulozy
i arkusze perspexu, ktory jest produktem z zywic
kwasu akrylowego. Kiedy dawniej celuloid mogt
by¢ wyrabiany w niezbyt grubych arkuszach, to
dzis ptyty z perspexu dochodzg do grubosci ‘/U.
W dodatku perspox jest nawet wiecej przezroczysty
niz szkto. Za pomocg ré6znych metod mozna ten ma-
teriat zmiekcza¢ i wéwczas da sie z niego wycinac
najrozmaitsze formy. Ponadto staje sie on gietki
i przez nadanie mu jakiej$ formy oraz nastepne
ochtodzenie ksztalt nadany zatrzymuje.

Produkcja przedmiotéw z arkuszy z mas sztucz-
nych wymaga wiele pracy recznej, czyli wiecej ludzi
i mniej maszyn. O produkcji masowej nie moze tu
by¢ mowy, bowiem kazdy przedmiot musi by¢ osobno
brany do reki, ogladany i sprawdzany. Jest to szcze-
go6lnie waznym przy wyrobie materiatow dla lot-
nictwa.

Obrobka arkuszy, ktore sg tym wieksze im grub-
sze, polega na wstepnym zmiekczaniu ich w komorze
zmiekczajgcej. Po osiggnieciu stanu plastycznosci
i, pewnej miekkosci podobnej do stanu gumy wycina
sie szybko z arkusza pozadany ksztatt i umieszcza od-
ciety kawalek w formie. Forma ta jest wykonana
zazwyczaj z drewna. Jest ona negatywem. Materiat
w formie ostudza sie powoli (przy szybkim ochta-
dzaniu dostaje sie napiecia wewnetrzne w materiale)
az do temperatury pokojowej. Woéwczas wyjmuje sie
z formy gotowy produkt, ktéry wykancza sie je-
szcze przez odcinanie rogow, polerowanie itd.

Jesli idzie o materiaty przeznaczone dla lot-
nictwa, to kazdy przedmiot musi przejs¢ przez ba-
danie, czy nie ma w nim napie¢ wewnetrznych. Sto-
suje sie specjalny aparat firmy Plastilume Ltd.,
skonstruowany przez A. Hilgera. Przedmioty wyka-
Zujace napiecia, odrzuca sie.

Na zakornczenie podaje autor zastosowanie opi-
sanej metody do wyrobu réznych przedmiotow.

Artykut ilustrowany jest interesujgcymi foto-
grafiami. Lig.

STOPIEN KURCZENIA SIE WYTWOROW
Z MATERIALOW PRASOWANYCH. Plastische
Massen, 1938 r,, Nr 4, str. 102—104.

Artykut omawia czynniki wptywajgce na kur-
czenie sie wytworéw ze sztucznej zywicy.

Kurczenie sie zalezy: 1) od rodzaju przerabia-
nego materiatu; 2) od cisnienia temperatury i czasu
prasowania; 3) przy wytworach, ktore wychodzg
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trudno z formy, dzialajg tu jeszcze czynniki natury

mechanicznej; 4) od konstrukcji samej formy.
Czynniki te nalezy wziag¢ pod uwage przy pro-

jektowaniu form. Lig.

WEASNOSCI ABSORPCYJINE ZYWIC SYNTE-
TYCZNYCH. N. N. Bhatnagar, A. N. Kapur i M. L.
Puri, J. Indian Chem. Soc., 1937 r., Nr 11, str. 679—688,
Zreferow.: z ,,Chimie et Industrie”, 1938 r., Nr 2,
str. 341

Zywice syntetyczne fenolowo-formaldehydowe po-
siadajg wiasnosci absorpcyjne, przewyzszajgce wia-
snosci wegla aktywowanego i zeolitow. Podlegaja
one ogélnym prawom absorpcji. Kwasy aromatyczne
absorbowane sa lepiej niz alifatyczne. Wodorotlenki
nieorganiczne lepiej niz weglany. Dla kwasow nie-
organicznych kolejnos¢ jest nastepujgca: kwas siar-
kowy, azotowy, solny. Lig.

STUDIA NAD PRZEZROCZYSTOSCIA PLA-
STYKOW UZYWANYCH W LOTNICTWIE. B. M.
Axilrod i G. M. Kline, Modern Plastics, 1937 r., Nr
z listopada, str. 65.

Wykonano badania przezroczystych materiatéw
plastycznych, szczeg6lnie z uwzglednieniem mozli-
wosci stosowania ich w lotnictwie. Badano nitro-
celuloze, acetyloceluloze i zywice akrylowe. Wyko-
nano przede wszystkim badania odpornosci na wpty-
wy atmosferyczne, badania rozciggania oraz wy-
trzymatosci na rozerwanie wzglednie przetamanie.
Wyniki zestawiono w tabele, ktére autorowie przy-
taczaja.

Reasumujac mozna wyciggng¢ wnioski, iz gdy
chodzi o wytrzymato$¢ na nacisk, najodpowiedniej-
szg jest acetyloceluloza. Gdy za$ chodzi o wytrzyma-
tos¢ na wptywy atmosferyczne i lepszg przejrzystosc,

poleci¢ nalezy zywice akrylowe. Lig.
MATERIALY NA PODSTAWIE ZYWIC
SZTUCZNYCH | KONSTRUKCIJE LOTNICZE.

B. Hamard, L’Aeronautigne, 1937 r., Nr 221, str. 231

Artykut zawiera znane nam dane odnosnie sto-
sowania zywic sztucznych w lotnictwie.

Na wstepie podano ich zalety, a to: maly ciezar
wilasciwy i duza wytrzymatos¢. Nastepnie podano
ogolnie niektoére dane odnosnie zywic fenolowo-alde-
hydowych, w szczego6lnosci moduty elastycznosci, ge-
stosci, wytrzymatosci na Sciskanie itd.

W dalszym ciggu podaje autor, iz zywice miesza
sie z odpowiednimi napetniaezami oraz opisuje ma-
teriaty plastyczne uwarstwione.

Osobny ustep poswiecono ogolnikowemu porow-
naniu wiasnosci mechanicznych materiatow plas-
tycznych z wiasnosciami stosowanych stali.

Na zakonczenie przechodzi autor do opisu mo-
zliwosci stosowania materiatéw plastycznych w lot-
nictwie. Lig.

PLASTYKI W KONSTRUKCJACH LOTNI-
CZYCH Il., British Plastics, 1937 r., lipiec, str. 55.
Zreferowane: z Plastische Massen, 1938 r., Nr 4,
str. 118.

Wybor odpowiednich zywic syntetycznych do
konstrukcji lotniczych polega na poréwnaniu spe-
cjalnych wiasnosci tych zywic z wiasnosciami innych
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materiatdw takich jak dykta, duraluminium, stale
specjalne. Stosunek wytrzymatosci na rozcigganie
do ciezaru wiasciwego daje nastepujace uszeregowa-
nie wartosci: listwy drewniane — 25000, duralu-
minium — 21700, H. T. stal — 15800, papier uwar-
stwiony z fenoplast. — 13950, tkanina uwarstwiona
z fenoplast. — 7250, Perspex — 6 600 — 7500. Stosunek
scisliwosci do ciezaru wiasciwego daje nastepujgce
uszeregowanie: tkanina uwarstwiona z fenoplast. —
29000, papier uwarstwiony z fenoplast. — 17000 do
19600, H. T. stal — 12800, drzewo — 12500, duralu-
minium — 11800. W tym wypadku materiaty praso-
wane sg na pierwszym miejscu, jednak i w poprzed-
nim szeregu znajdowaty sie obok stali.

Ostatnio wytworzono w Aero Research Ltd. nowy
materiat Sznur-Aerolite, odznaczajacy sie duzg wy-
trzymatoscig na rozcigganie. Sktada sie on ze sznura
bawetnianego i zywicy syntetycznej. Posiada naste-
pujace wiasnosci: wytrzymato$¢ na rozcigganie
25000 funt/cal kwadr, przy rozciagganiu w Kierunku
wiokna; Scisliwosé 27000 prostopadle do kierunku
wiokna. Wiasnosci powyzsze nie wyrazajg dosta-
tecznie uzytecznosci tego materiatu dla lotnictwa.
Wedtug wspoétczynnika elastycznosci materiaty two-
rzg nastepujacy szereg: stal — 3,84, duraluminium —
3,72, aerolit — 1,49. Wynikatoby z tego, ze skrzydto
utworzone z zywicy syntetycznej bedzie sie wygi-
na¢ dwa razy wiecej niz skrzydto metalowe. Jednak
w wypadku aerolitu udato sie juz zwiekszy¢ jego
wspotczynnik elastycznosci (a takze wytrzymatosc)
przez podwyzszenie cisnienia przy prasowaniu.

Lig.

ZASTOSOWANIE SYNTETYCZNYCH ZYWIC
DO SMIG SAMOLOTOWYCH. Industrial and Engi-
neering Chemistry. News Edition, 1938 r., Nr 4,
str. 112.

Zastosowano nowg powtoke ochronng do drew-
nianych $mig samolotowych. Powloka zawiera spe-
cjalng, gietka zywice syntetyczng. Powlekanie $mig
odbywa sie przez prasowanie na gorgco. Utworzona
tym sposobem warstwa ochronna przylega zupeinie
szczelnie do drzewa i odznacza sie odpornoscig na
wplywy atmosferyczne, na wilgo¢, na dziatanie pro-
mieni ultra-fioletowych, olei i gazoliny. Lig.

PRZEPUSZCZALNOSC WILGOCI DLA LA-
KIEROW DO CZESCI SAMOLOTOWYCH UTWO-
RZONYCH Z ZYWIC SYNTETYCZNYCH. G. M.
Kline. J. Res. Nat. Bur. Standards, 1937 r., Nr 2,
str. 235 249. Zreferow.: z ,,Chimie et Industrie”,
1938 r., Nr 2, str. 334.

Wiasnosci powtok organicznych uzywanych do
ochrony metali.

W atmosferze mato wilgotnej powitoki glicero-
ftalowe sga mniej przepuszczalne dla wody od po-
wiok z zywic fenolo-formaldehydowych. W atmosfe-
rze bardzo wilgotnej jest wrecz odwrotnie. Lakiery
nitrocelulozowe sg we wszystkich wypadkach bar-
dziej przepuszczalne od lakierow z zywic. Na ogot
przepuszczalno$¢ wzrasta wraz z temperatura.

Stwierdzono, ze zupetnie cienka btonka (0,2mm)
wosku carnauba wytworzona na powloce z lakieru
Wzmacnia znacznie jej odporno$¢ na dziatanie wody.

Lig.
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UZYWANIE SZKIEL BEZPIECZNYCH W A-
MERYKANSKIM PRZEMYSLE AUTOMOBILO-
WYM. G. G. Revue Generale des Matieres Plastignes,
1937 r., Nr 11, dodatek, str. 318.

Na wstepie artykut przedstawia rozwoj prze-
mystu samochodowego w Stanach Zjednoczonych
i w zwigzku z tym olbrzymi wzrost zapotrzebowa-
nia na szkla bezpieczne. Zuzycie ptyt ze szkia bez-
piecznego wyniosto w roku 1936 — 7500000 m2

Rodzaje mas plastycznych
nych do sklejania szkia.

1. Nitroceluloza.

25°lo szkiet bezpiecznych wyprodukowanych w St.
Zjednoczonych zawiera jako warstwe posrednig, skle-
jajaca ptyty szklane — nitroceluloze, z dodatkiem
kamfory jako plastyfikatora. Nitroceluloza ma te
wade, ze rozktada sie pod wpltywem promieni sto-
necznych, przy czym wyraznie zotknie.

2. Octan celulozy.

Stosuje sie z dodatkiem estru dwumetylowego
kwasu ftalowego (lub dwuetylowego). Jest bardziej
odporny na dziatanie stonca.

3. Zywice akrylowe.

Stosuje sie z dodatkiem estru 2-butylo-ftalowego.
Odznaczajg sie odpornoscig na wilgo¢, przezroczy-
stoscig, odpornoscia na dziatanie stonca, wreszcie
sg bardziej rozciggliwe od estrow celulozy.

Wszystkie trzy produkty wymienione powyzej
sg bardzo wrazliwe na zimno. W temperaturze —
18° C stajg sie bardzo kruche i odporno$¢ ich na
uderzenie jest wowczas 5 do 10 razy mniejsza niz
w temperaturze normalnej (20°—25° C).

4. Zywice winylowe.

W laboratorium doswiadczalnym ,,Pittsburg Pla-
te Glass Company" wynaleziono ostatnio nowy pro-
dukt ,Vinal“, ktory nie jest tamliwy w niskich
temperaturach. Jest to zywica winylowa z dodatkiem
plastyfikatora, pochodnego glikolu.

Nowe szklo odznacza sie duzg odpornoscig w ni-
skich temperaturach, ok. 10 razy wiekszg od szkia
zawierajgcego warstwe estrow celulozy. Probka ta-
kiego szkia wytrzymuje uderzenie kulki stalowej
wagi 220 g, spadajgcej z wysokosci 24 m przy tem-
peraturze 25° C. W temperaturze — 18° C wysokos¢
wynosi 12 m.

stosowa-

Sposob fabrykacji. Nowe szkio bezpieczne
rozni sie od dotychczas stosowanych nie tylko samg
naturg warstwy posredniej, ale réwniez wprowadze-
niem nowych procesow fabrykacyjnych.

a) Jako warstwy posredniej uzywa sie arkusza
Vinalu o grubosci 06 mm. Arkusz przyciskamy
dwiema ptytami szklanymi uprzednio powleczonymi
odpowiednim klejem. Tak przygotowane szkio zto-
zone przepuszczamy pomiedzy ogrzewanymi walca-
mi. Proces ten ma na celu wypedzenie baniek po-
wietrza, ktore mogty sie dosta¢ do warstwy posred-
niej. Przy procesie wstepnym nalezy uwaza¢, aby
nie przyciskac¢ za silnie srodka ptyty, gdyz moze to
by¢ powodem deformacji, ktébra w nastepstwie staje
sie przyczyna peknie¢ oraz odklejenia sie brzegow.

Nastepnie brzegi ptyty zalepiamy i catos¢ za-
nurzamy w ptynie znajdujgcym sie w autoklawie.
Ogrzewa sie w temperaturze 115°—150° C pod cisnie-
niem wynoszacym ok. 13 kg/cm2.
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b) Inna metoda polega na otworzeniu na ptycie
szklanej powtoki z materiatu plastycznego. Powtoke
suszy sie, po czym zwilza odpowiednim rozpuszczal-
nikiem i skleja dwie ptyty szklane pozadanej wiel-
kosci. Pokrywanie ptyt uskutecznia sie za pomocg
specjalnego aparatu rozpylajagcego. Otrzymane ptyty
ztozone przechodzg do pieca elektycznego, potem
przez szereg ogrzewanych walcow (wypedzenie po-
wietrza), wreszcie powleka sie krawedzie plyt ce-
mentem nieprzepuszczajacym oleju.

Tak zabezpieczong plyte umieszcza sie w ram-
kach i wktada do autoklawu wypetnionego specjal-
nym olejem. Zamyka sie pokrywe i ogrzewa pod wy-
sokim cisnieniem tak, aby spowodowac¢ dobre zig-
czenie sie poszczegllnych warstw.

Wykonczenie polega na usunieciu z krawedzi
ptyt cementu oraz matej czeSci powtoki plastycz-
nej i zastgpienie ich specjalng powloka nieprzema-
kalng. Po wypolerowaniu krawedzi ptyty sg goto-
we do uzytku.

Przygotowanie ptyt szklanych. Piyty
uzywane obecnie do wyrobu szkiel bezpieczenstwa
muszg by¢ zrobione ze surowcOw zupetnie czystych:
krzemionki, weglanu sodu i wapnia, siarczanu so-
dowego i odpadkéw szklanych pottuczonych na
miatko.

Mieszanine surowcOw wrzuca sie do zbiornika
zawierajgcego szklo stopione w temperaturze ok.
1400° C. Szkio odptywa stale z pieca i dostaje sie
pomiedzy walce chtodzone woda, ktére nadajg mu
pozadang grubos¢. Nastepnie tasma szklana przecho-
dzi do pieca, gdzie wolno stygnie. Po wyjsciu z pieca
szkto tniemy na ptyty i poddajemy dokitadnemu po-
lerowaniu. Wszystkie procesy odbywajg sie auto-
matycznie. W koncu zanurzamy gotowe ptyty w kwa-
sie solnym, celem usuniecia zanieczyszczen powsta-
tych przy polerowaniu.

Inny spos6b przygotowania ptyt polega na ogrze-
waniu zwyczajnego szkia do temperatury 590° C, po
czym nastepuje nagte ochtodzenie za pomocg pradu
zimnego powietrza.

Podobno szklo poddane takiej obrdbce termicz-
nej jest znacznie wytrzymalsze od szkila zwyczajnego
i moze by¢ uzywane zamiast szkla bezpieczenstwa.

Lig.

OPRAWY | KOLBY DLA BRONI RECZNEJ
ZE SZTUCZNEJ ZYWICY | TKANINY UTWAR-
DZONEJ. Czasopismo: ,,Kunststoffe”, 1937, Nr 12,
str. 329, zreferow.: z ,,Deutsche Technik", 1938, str. 94.

Notatka podaje sposob sporzgdzania opraw i kolb
illa recznej broni ze sztucznych materiatéw praso-
wanych. Celem zrobienia oprawy bierze sie wiokni-
ste tworzywo i napawa sztuczng zywica, ktora dziata
jak $rodek wigzacy. Plaskg mase wioknistg nakta-
damy. na rdzeh i prasujemy w formie na gorgco
i pod cisnieniem. Nastepnie przy prasowaniu dna
kolby wprasowujemy jednocze$nie ptyte wykonang
z metalu lub materiatu prasowanego. Gotowy przed-
miot powlekamy lakierem odpornym na wplywy
atmosferyczne.

Artykut zaopatrzony jest w cztery rysunki.
Lig.
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PRODUKCJA WYROBOW Z CATALIN'U. Ma-
chinery, 1938, Nr 1319, str. 487, wydawnictwo angiel-
skie.

Catalin jest materiatem sztucznym, ktéry stuzy
do odlewania. Nie zawiera napetniacza. Ciezar wia-
sciwy wynosi 1,3, jednak dla celéw specjalnych moze
posiada¢ 1,8. Wytrzymato$¢ na rozcigganie wynosi
3000—5000 Ib/cal?2, za§ na $ciskanie 10 000—08 000
Ib/cal2. Jest niepalny, bez smaku i zapachu. Absor-
buje wilgo¢ w bardzo nieznacznym stopniu. Jest od-
porny na dziatania korozyjne kwasow, oleji i alko-
holu. Produkowany jest bezbarwny i przezroczysty
oraz w najrézniejszych kolorach. Uzywany do celow
dekoracyjnych i technicznych (raczki, tabliczki itd.).

W pierwszym stadium produkuje sie go w kotle
niklowym, tak jak zwyczajne zywice fenolowe wy-
chodzac z fenolu i formaldehydu. Pojemnos$¢ kottow
wynosi 1000 —2 500 Ib. Kociotki zoapatrzone sg w mie-
szadto i urzadzenia do chtodzenia i ogrzewania. Gdy
zywica jest gotowa do odlania (odlewa sie ja
w 185° F), wypuszczamy jg otworem w dnie kotia.

Materiat odlewa sie w formach otowianych, ktore
stuzg tylko raz, po czym sg przetapiane. Formy te
wyrabia sie przez zanurzenie wzoru stalowego do
kapieli otowianej. Wzér stalowy ma taki sam ksztatt
jaki ma mie¢ przedmiot z zywicy. Formy zwykle
robi sie wielokrotne. Gdy wyjmiemy prety z kagpieli
otowianej, nieco otowiu przylega do nich. Po ostyg-
nieciu prety stalowe wycigga sie, a otwor tworzy
forme do ktorej wlewa sie zywice. Prety nalezy wy-
ciagna¢ powoli, aby powietrze miato czas wejs¢ do
formy przez otworki, ktére robi sie u konca formy
z otowiu. W wypadkach niewykonania tego powietrze
zgniottoby rurke otowiana.

Formy z otowiu ustawia sie na zelaznych stoja-
kach, napetnia zywicg i wstawia do pieca, gdzie zy-
wica zostaje utwardzona. Czas utwardzania zalezy
od wiasciwosci zywicy oraz zadanego stopnia twar-
dosci. Moze on w pewnych wypadkach wynosi¢ 5 dni.
Zestalony materiat zywiczny wyjmuje sie z formy
albo za pomocg miotka pneumatycznego albo przez
wirowanie.

Normalnie w spos6b opisany mozna odlewac¢ pre-
ty do 24" dtugosci, przy czym minimalna ich grubos¢
wynosi Rury z zywicy winny mie¢ minimalng
Srednice wewnetrzng '/a", a minimalng grubos¢ scian
1/s". Bloki grubosci 6—8" mozna cig¢ na ptytki gru-
bosci fi«".

Otrzymane prety i wyroby zywiczne poddaje sie
nastepnie obrébce maszynowej — cieciu na najroz-
maitszych maszynach do ciecia i pitach automatycz-
nych. Nastepnie poleruje sie je i bebnuje. Do ciecia
mamy réwniez specjalne aparaty automatyczne.
Przed cieciem prety ogrzewa sie do 200 —280° F. Sto-
suje sie smar.

Autor opisuje pare takich maszyn automatycz-
nych, specjalnie zbudowanych do tego celu. Pozwa-
lajg one uzyskiwa¢ ptytki o grubosci minimalnej
0,040-—0,020 cala i srednicy 10 cali. Najodpowiedniej-
szg szybkoscig do ciecia jest 3000— 4000 obr../min.

Do przecinania pretbw mozna uzywac¢ réznego
typu pit mechanicznych, przy czym optymalna szyb-
kos¢ ciecia wynosi 1500 stop na minute. Do wierce-
nia stosuje sie Swidry automatyczne.

Toczenie przeprowadza sie przewaznie na recz-
nych tokarkach.
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Przy obrobce Catalinu nalezy cig¢ lekko, stosu-
jac duze szubkosci. Narzedzia powinny posiadac ostre
ostrza, poza tym podobne sg do narzadzi uzywanych
przy obrébce mosigdzu.

Stosuje sie tutaj stale wagliste lub szybkotngce,
a w niektorych wypadkach brgz twardy. Poleca sie
cig¢ z szybkoscig przekraczajgcg 200 stop na minuta.
Przy szybkim toczeniu nalezy uzywac cieczy chto-
dzacych (wykluczajac ptyny o reakcji alkalicznej)
lub olei.

Do wiercenia nadajg sig zwyczajne Swidry,
w wielu wypadkach jednak $widry o prostych row-
kach lub ptaskie dajg lepsze wyniki.

Catalin ogrzany do temperatury ok. 180° F moze
by¢ dowolnie zginany i formowany, trudno go jed-
nak skreca¢ lub nadawa¢ mu ostre krawadzie.

W podobnych wypadkach dobrze jest doda¢ tro-
ehg gliceryny do kapieli ogrzewajacej.

Po mechanicznej obrdébce powierzchnie Catalinu
majg wyglad surowy, daja sie jednak bez trudnosci
wypolerowad.

Plaskie powierzchnie poleruje sig tak jak drzewo.
Glebsze skazy usuwamy za pomoca pumeksu. Tarcze
do polerowania posiadajg Srednice 12 cali ang., sze-
rokos¢ 4 do 5 cali, obracajg sie z szybkoscig 1500
do 1800 obr. na minute.

Catalin moze by¢ odlewany w réznych kolorach,
moze by¢ takze farbowany powierzchniowo. Pokry-
wanie metalami jest tez mozliwe (np. srebrem, zto-
tem), o ile uprzednio powleczemy dane przedmioty
warstwg lakieru zawierajgcego pyt metaliczny. Ni-
ska temperatura odlewania umozliwia otrzymanie
wszelkich kolorow.

Artykut zaopatrzony jest w kilka fotografii.

Zip.

WEZE | PLYTY Z PRASOWANYCH MAS
Z ZYWIC SZTUCZNYCH. E. I. du Pont de Nemours
et Co, Patent francuski Nr 821.383 (Dnia 3. XI1. 1937).
Zreferow.: z ,,Chem. Ztrlbl." 1938, I, Nr 9, str. 2073.

W celu wyrobu wazéw z zywicy sztucznej,
w szczegolnosci z monomer, metylometakrylanu, wy-
dtuzong forma napetnia sig czgsciowo ptynem poli-
meryzujgcym i obraca sig w kierunku prostopadtym
do osi podtuznej, poddajgc zawartos¢ formy dziata-
niu ciepta, Swiatta, cisnienia, katalizatorow powo-
dujacych polimeryzacja. Lig.

AMERYKA WYTWARZA OPTYCZNE SO-
CZEWKI Z MAS PLASTYCZNYCH. Oesterreichi-
sche Kunststoffe, 1938, Nr 5, str. 32.

Notatka podaje wiasnosci soczewek optycznych
wykonanych z materiatow plastycznych. Soczewki sg
lekkie i odporne na ztamanie. Mogg znalez¢ zastoso-
wanie przy wyrobie instrumentéw naukowych i przy
roznych aparatach uzywanych w wojsku. Cena ich
jest wielokrotnie nizsza od soczewek szklanych.

Lip.

DRZEWO ULEPSZONE.

DREWNO IMPREGNOWANE ZYWICA. Pla-
stics, 1938, Nr z pazdziernika, str. 166.

Zastosowanie syntetycznych zywic do impregna-
cji drewna dato bardzo dobre wyniki, a szczegolnie
wiele pracy poswiecono impregnacji forniréw drzew-
nych i ich przemystowej przerdbce.
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Halila Ltd. w Slough szczeg6lnie interesowata sig
konstrukcjg todzi wyrabianych z oddzielnych for-
nirow sklejanych razem. Klej tu uzyty musi byc¢
zupetnie odporny na wodg i tgczy¢ forniry pod nis-
kim cisnieniem i w niskiej temperaturze. Kleje ka-
zeinowe i klej Tego - Film, z powodu ich natury nie
nadajg sig tu. Po wielu prébach opracowano osta-
tecznie nowg zywica, ktorej przerébka znamy jako
proces J. S. C. (Jones’s Impregnating Cement).

Proces ten pozwala nam uzyska¢ gtadkie po-
wierzchnie; skleja sig tg metodg ponizej 100° przy
niskich cisnieniach. Pozwala na uzyskanie po-
wierzchni krzywych bez obawy, by drzewo lub zy-
wica popagkaty. Halila Ltd. uzyskata tu réwniez sze-
reg patentdw na podwdjne wyginanie, ktére jest ta-
nie i fatwe.

Wyniki prob przeprowadzonych z kajakami i tod-
kami z nowych materiatow byty tak doskonate, ze
mata fabryczka Halila w Finlandii szybko przeradza
sig w duzg wytwdrnia.

Innym produktem sg beczutki produkowane ma-
sowo, wyprasowywane z dwu lub wigcej fornirow.
Sg one szczelne na wodg i znacznie lzejsze (o 50%)
od beczek z klepek.

Dwumilimetrowej grubosci forniry powleczone
J. S. C. prasuje sig na specjalnych prasach, przy czym
forniry te taczg sig silnie z soba.

Materiaty uwarstwione dla lotnictwa wyra-
biane przez Halila Ltd., sg réwniez bardzo interesu-
jace. Zawarto$¢ zywicy w takich materiatach mozna
regulowac, tak ze np. materiat ku kraicom swym
zawiera coraz mniej zywicy, za$ ku srodkowi coraz
wigcej. Jest to wazne przy wyrobie $mig lotniczych.

Jako przykitad takich materiatbw na Smigi przy-
tacza autor materiat, ktérego gasto$¢ zmieniata sig
od 80 Ib/stopa3 do 60 Ib/stopas. Najgesciejszy materiat
zawierat 45% zywicy. Jak wiadomo, najlepiej jest,
gdy gastos¢ materiatu Smigi maleje ku koncom, gdyz
wowczas obcigzenie osi jest najmniejsze.

Materiaty produkowane przez Halila majg mata
zdolnos¢ absorpcji wody (2% po 24 godzinach).

W oryginalnej pracy przedstawiono na fotogra-
fii skrzydto z ,,drewna — JIC*, ktére jakkolwiek jest
dwa razy cigzsze od jodtowego, jest jednak trzy razy
mocniejsze oden.

Wytrzymatos¢ na rozcigganie u takiego drzewa
jest wigksza niz na Sciskanie, dlatego tez dazy sig
do zwiekszania tej drugiej. Przy wytrzymatosci na
sciskanie 1800 Ib/cal?, uzyskuje sig wytrzymatos¢ na
rozcigganie 2 800 Ib/cal2. Wartosci $cinajgce 500 Ib/cal?,
uzyskuje sig z materialtem o module elastycznosci
4% miliona Ib/cal2. Wartosci te w wysokosci
3000 Ib/cal2 i przy module 3 miliony Ib/cal2 wystar-
czajg jednak zupelnie i sg tatwo osiggalne. Cigzar
materiatu moze sigga¢ 80 Ib/stopa3 i mozna go zmie-
nia¢ stosownie do wymogow.

Stosuje sig rowniez drewno JIC w potgczeniu
z takimi materiatami jak Onazote, ktory jest pro-
duktem Expanded Rubber Co.

Tym sposobem otrzymuje sig tworzywo ztozone,
odznaczajace sig duzg wytrzymatoscia, odpornoscig
na wodg, na zginanie itd. Materiat ten jest szczegol-
nie dobry do celéw lotniczych. Lig.

SMIGLA Z DRZEWA ULEPSZONEGO. Cz. J.
Kaczkowski, Skrzydlata Polska, 1938, Nr 3, str. 88.

Autor omawia zastosowanie drzewa ulepszonego
do wyrobu smigiet o zmiennym skoku (Smigla z to-
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patkami). Drzewo ulepszone (impregnowane na go-
ragco i pod cisnieniem zywicg syntetyczng) jest ciez-
sze od zwyklego i stosuje sie do wyrobu czesci to-
patki narazonej na najwieksze obcigzenia, tj. czesci
najblizszej piasty. Pozostalg czes¢, tj. pidro, wyko-
nywa sie z drzewa normalnego i skleja obie czesci
przed obrobka.

Smigta tego typu posiadajg szereg cennych zalet,
miedzy innymi sg lekkie, wytrzymate, tanie, dajg sie
tatwo naprawiac.

Szereg mocarstw lotniczych Swiata zakupit li-
cencje na wyrob takich $migiet od wytwOrni nie-
mieckiej Schwarz w Berlinie. Lig.

BEONKA Z KLEJU NA SIATCE DRUCIANE]
TEGOWIRO. W. Liity. Holz ais Roli und Werk-
stoff, 1938, Nr 5, str. 178 — 180.

W technice sklejania drzewa i froniréw stosuje
sie klejenie wigzace na zimno lub na gorgco.

W pierwszym wypadku sklejanie nastepuje bez
doptywu ciepta, tylko pod wptywem cisnienia. Pro-
ces trwa dtugo i jest kosztowny. Sklejanie na gorgco
przebiega bardzo szybko, ciepto doprowadzane jest
za pomocg ogrzewanych ptyt, stuzacych do prasowa-
nia. Sposob ten daje dobre wyniki przy sporzadza-
niu uszczelnien i klejeniu cienkich forniréw.

Przy wyrobach wielowarstwowych klejonych za
pomoca zywic sztucznych rozchodzenie sie ciepta
jest utrudnione i odbywa sie bardzo wolno. To samo
dotyczy klejenia klockéw z petnego drzewa. Opraco-
wano nowg metode usuwajgcg braki poprzednio sto-
sowanych sposobow. Podiozem dla kleju jest siatka
druciana, ktora jest dobrym przewodnikiem ciepta.
Na siatke naktadamy mase termoplastyczng z zy-
wicy sztucznej i wkiadamy jg pomiedzy dwa kawaiki
(lub ptyty) drzewa przeznaczonego do sklejania. Ca-
tos¢ umieszczamy w prasie i prasujemy, ogrzewa-
jac siatke za pomoca pradu elektrycznego. Masa sie
topi i wigze w krotkim czasie oba kawatki drzewa.
Do regulowania pradu stosuje sie specjalne urza-
dzenia.

Otrzymane tym sposobem potgczenia sg odporne
na wode, wptywy atmosferyczne i dziatanie plesni.

Drzewo przeznaczone do klejenia moze by¢ mo-
kre i nie wymaga specjalnego przygotowania. Bada-
nia przeprowadzone z prébkami sklejonymi tg me-
todg wykazaty wytrzymatos¢ na Scinanie wynoszacg
od 30 do 50 kg/cm?, zaleznie od gatunku drzewa. Nie
zdarzyto sie ani razu, aby nastgpito ztamanie wsku-
tek puszczenia spoiny.

Nowy sposOb klejenia moze znalez¢ szerokie za-
stosowanie miedzy innymi w budownictwie (tgczenie
belek) oraz przy wyrobie podktadéw kolejowych,

Lig.

KAUCZUK.
WEASNOSCI TECHNICZNE SYNTETYCZ-
NEGO KAUCZUKU. H. Roelig. V. D. I. 1938, Nr 6,

str. 139 —112.

Niektore gatunki syntetycznego kauczuku, jak
Perbunan i Buna S, posiadaja specjalne wiasnosci,
ktére umozliwiajg zastosowanie tych produktow do
dziedzin niedostepnych dla kauczuku naturalnego.
Otrzymywanie gatunkéw posiadajgcych pozadane
wiasnosci polega obecnie nie tylko na zmianie sktadu
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mieszaniny lub sposobu przeprowadzania wulkani-
zacji, lecz takze na hamowaniu proceséw polimery-
zacji i kierowaniu ich w pozadanym kierunku. Wia-
snosci otrzymanych produktéw musza odpowiadac
specjalnym warunkom i dotychczas stosowane
w technice wyrobéw gumowych metody oznaczania
tych wilasnosci juz nie wystarczajg i muszg by¢ uzu-
petnione.

Wihasnosci mechaniczne. Zastosowanie
sztucznego kauczuku w technice wystawia go przede
wszystkim na dziatanie réznych naprezen wywota-
nych cisnieniem statycznym lub dynamicznym. Mu-
simy wiec zbada¢ zachowanie sie sztucznego kauczu-
ku wobec tych czynnikow.

a) Sprezystosc¢. Wulkanizaty sztucznego kau-
czuku znajdujg zastosowanie jako $rodki uszczelnia-
jace, elastyczne podktadki do maszyn oraz opony
samochodowe. Perbunan odporny na dziatanie olei
i benzyny stosuje sie jako elastyczne podtoze niwe-
lujagce drganie maszyn. Wymagana jest w tym wy-
padku znajomos¢ statej sprezystosci.

b) Ptynnosc¢. Pod wplywem naprezen wyzej
omowionych wystepuje po pewnym czasie zjawisko
ptynnosci. Powoduje ono nieraz trwate znieksztal-
cenia, pojawiajace sie po ustgpieniu czynnika, ktéry
je wywotat. Pod tym wzgledem Buna S i Perbunan
w wyzszych temperaturach wykazujg przewage nad
kauczukiem naturalnym. Zalgczona krzywa najlepiej
to uwydatnia. W praktyce stosuje sie zamiast azbe-
stu uszczelnienia z Buny w temperaturze do 120° C.
Perbunan zastepuje doskonale skore réznego typu
w uszczelnieniach pracujacych do 100° C.

Sztywnienie (Dampfung). Wskutek dy-
namicznych naprezen stale sie zmieniajgcych (np.
praca opon samochodowych na bruku), wystepuje
Zjawisko sztywnienia. Spowodowane jest stratg ener-
gii (sprezystej) danego materiatu. W niektorych
wypadkach zjawisko to jest pozadane, jednak nalezy
pamietac¢, ze sztywnienie (przy czestych drganiach
i zmiennym obcigzeniu) doprowadza do silnego roz-
grzania i zniszczenia tworzywa.

Zatgczone wykresy przedstawiajg sztywnienie
Buny S, w zaleznosci od zmiennego obcigzania i na-
prezen spowodowanych statym cisnieniem. Oznaczono
takze wptyw wulkanizacji na sztywnienie Perbunanu
oraz wptyw sadzy jako wypetniacza na stalg spre-
zystosci oraz sztywnienia.

Zdolnos¢ przewodzenia ciepta. Odgry-
wa role przy odprowadzaniu ciepta powstajgcego
wskutek dziatania zmiennych naprezen, np. dla okre-
Slenia trwatosci opony, pracujgcej przy duzych szyb-
kosciach.

Wiasnosci elektryczne. Sztuczny kau-
czuk znajduje zastosowanie jako powitoka ochronna
oraz izolacyjna w technice kablowej. W tych wy-
padkach musimy zna¢ opér wiasciwy, stalg dielek-
tryczng i kat stratnosci w temperaturze normalnej
i podwyzszonej oraz wptyw starzenia sie na powyz-
sze wiasnosci.

Poza tym wazny jest stopien pochtaniania wody
przez mieszanine izolujacg. Odpowiedzi na te pyta-
nia dostarcza okreslenie kata stratnosci przy 50 Hz
i 1000 V zmiennego napiecia.

Wykresy uwidaczniajg wptyw temperatury, wy-
petniaczy oraz procesu starzenia sie na kat strat-
nosci Buny S, jej mieszanin oraz kauczuku natu-
ralnego.

Str. 341[34
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Specjalnie dla powtok ochronnych przy kablach,
wazna jest znajomos$¢: wytrzymatosci na cisnienie
przy wyzszych temperaturach, odpornosci na czyn-
niki chemiczne oraz przepuszczalnosci dla wody
i pary.

Na ogot odmiany kauczuku syntetycznego prze-
wyzszajg swymi wiasnosciami kauczuk naturalny.

Lir/.

POCHODNE CHEMICZNE KAUCZUKU. La
Revue des Produits Chimigues, 1937 r., Nr 15, 16, 17.

We wstepie zastanawia sie autor nad przyczy-
nami, dla ktérych kryzys ogoélny nie spowodowat
spadku konsumcji kauczuku. Jedng z przyczyn byto
wynalezienie nowych zastosowan dla tego tworzywa,
druga przemiana kauczuku na pochodne, majgce naj-
zupetniej odmienne wiasnosci.

Autor czyni obszerny przeglad pochodnych kau-
czuku. Pierwszy ustep poswieca pochodnym chlo-
rowcowanym, a wiec chlorokauczukowi, bromokau-
czukowi, kauczukowi jodowanemu i fluorowanemu.
Omawia sposoby ich producji, wiasnosci i zastoso-
wania. Nastepny ustep poswiecony jest pochodnym
kauczuku i kwaséw chlorowcowych. Zajmuje sie
w nim oddzielnie i bardzo szczegétowo pochodnymi
kauczuku i kwasu solnego, bromowodorowego, jodo-
wodorowego i fluowodorowego, a ponadto i kompo-
zycjami z chlorkiem chromylu.

W osobnym ustepie ujeto dane odnos$ne izomeréw
kauczuku (cyklokauczuku). Cyklokauczuk mozna
otrzymac¢ drogg polimeryzacji termicznej, dziata-
niem katalizatoréw kwasnych, oraz innymi meto-
dami. Metody powyzsze opisano. Duze wagi poswie-
cono w tym ustepie termoprenom, zywicom plio-
formowym i pliobitowym oraz ich zastosowaniom
w formie proszkéw do formowania lakieréw i po-
kostow. Lig.

MATERIALY WYBUCHOWE.

METODA NITRACJI CELULOZY. A. Boucken-
net, F. Trombe, G. Petitpas. Buli. Soc. Chim. France,
1937 r., Nr 3, str. 560—570. Zreferow.: z ,,Chim. et Ind“,
1938 r., Nr 2, str. 327.

Notatka podaje spos6b otrzymywania wysoko-
nitrowanej celulozy (222 cm3 NO na 1 g bawelny
strzelniczej) oraz stosowanie mieszanki nitracyjnej,
zawierajacej kwas fosforowy.

a) Nitrowanie z dodatkiem kwasu metafosforo-
wego do czystego kwasu azotowego

b) Nitrowanie z dodatkiem bezwodnika fosforo-
wego do lekko rozcienczonego kwasu azotowego.

W obu wypadkach otrzymujemy bawetne strzel-
nicza o wygladzie i gietkosci celulozy pierwotnej.

Mieszanki nitraeyjne tego typu mogg byc¢ tatwo
regenerowane, a wiasnosci otrzymanej tym sposo-
bem nitrocelulozy odpowiadajg wiasnosciom nitro-
celulozy otrzymanej przez nitracje za pomocg kwasu
siarkowego i azotowego. Lig.

0O WYBUCHOWYCH WXLEASNOSCIACH NI-
TROGUANIDYNY. T. Urbanski i Z. Kapuscinski.
Wiad. Techn. Uzbréj., 1937 r., Nr 38, str. 525—529.

Praca ogtoszona wypetnia luki w literaturze
liczb, dotyczacych predkosci detonacji nitroguani-
dyny. Zbadano zalezno$¢ szybkosci detonacji nitro-
guanidyny od gestosci.

Zbadano réwniez wptyw Srednicy na predkosc
detonacji. Lig.
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O LONTACH DETONUJACYCH. M. Owczinni-
kow. Technika i Wooruzenie, 1937 r., Nr 10, str. 85.

Préby ze stosowaniem lontow detonujgcych do
tadunkéw materiatéw wybuchowych amonitowych
daty nastepujace wyniki:

Materiaty wybuchowe wybuchajg przy zastoso-
waniu lontu detonujgcego bez sptonki jedynie w wy-
padkach, gdy:

a) lont wstawimy scisle w otwor pakunku ma-
terialu wybuchowego lub wprowadzimy do mate-
riatu wybuchowego, sproszkowanego weztem (nie-
szczelne wstawienie lontu detonujgcego w materiat
wybuchowy moze by¢ przyczyng odmowy).

b) lont wstawi sie w otwor, po czym #tadunek
owinie sie Kilkakrotnie lontem detonujagcym, (dla
materiatbw wybuchowych detonujacych najmniej
3 razy, dla materiatbw wybuchowych deflagruja-
cych 5 razy).

Powyzszy sposob zastgpienia sptonki lontem de-
tonujgcym moze byé przyczyng ostabienia sity efek-
tywnej materiatu wybuchowego. Nie ma to miegjsca,
jezeli strzelanie wykonujemy w sposob odpowiedni,
umieszczajgc starannie petle i starannie owijajac
lontem detonujagcym tadunek materiatu wybucho-
wego. Lig.

KRAJOWE SPEONKI MYSLIWSKIE SYSTE-
MU GEVELOT, WYKONANE PRZEZ S. A. LI-
GNOZA. W. Maryanski, towiec Polski, 1938 r., Nr 2,
str. 33.

Artykut o sptonkach Gevelot, produkowanych
w Bieruniu Starym, w Wytworni Lignoza S. A.

Autor dowodzi réwnowartosciowosci produktu
Lignozy S. A. ze sptonkami Sinodix. Przytacza wy-
niki préb rdzewienia i zapalania prochu. Lig.

OBRONA PRZECIWLOTNICZA.

SILOWNIE ODPORNE NA DZIAEANIE BOMB
DLA EUROPEJSKIEGO PRZEMYStU CHEMICZ-
NEGO.C. H. S. Tupholme. Ind. adn. Engin. Chem.
(News Edit.), 1937 r., Nr 17. str. 386.

Sitownia podziemna, bezpieczna na uderzenia
bomb nadaje sie szczegodlnie dla fabryk materiatow
wybuchowych i fabryk chemicznych. Zabezpiecza
ona w czasie nalotu stalg dostawe mocy.

Fabryki takie maja twarde sklepienie — nasyp
lub tez sg one urzadzone w odpowiednim wykopie
w skale. Oszczedno$¢ miejsca ma pierwszorzedne
znaczenie ze wzgledu na koszty i bezpieczenstwo na
dziatanie bomb. Autor podaje przykiad sitowni od-
pornej na dziatanie bomb, ilustrowany rysunkami.
Pomieszczenie sitowni wykonano w wyztobieniu
w formie tunelu w urwisku. Koszty tego tunelu ze
wzgledu na malg powierzchnie jaka zajmuje sitow-
nia sg niskie, nizsze niz ewentualnie potrzebnych
budynkéw. Ponadto sitownia przedstawia mniejszy
cel dla pociskbw nieprzyjacielskich. Sitownia po-
siada generator parowy Velox na 16000 lbs pary
na godzine, turbine parowag i urzadzenia rozdzielcze.
W sitowni znajdujg sie zbiorniki oleju (paliwa)
w ilosci wystarczajgcej na 6—7 dni.

Sitownie zabezpieczone przed zniszczeniem bom-
bami muszg by¢ gotowe do szybkiego puszczenia
w ruch natychmiast w razie zniszczenia zwyktych
siftowni. Muszg one dostarcza¢ mocy w ciggu bardzo
krotkiego czasu po uruchomieniu. Dla normalnych
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wytworni sitownie takie wystarczajg. Dla duzych
wytworni potrzebne sg sitownie mogace by¢ natych-
miastowo uruchomione, ktére zapobiegajg jakim-
kolwiek przerwom w dostawach pradu.

Autor opisuje takie urzgdzenie, ktére mozna bar-
dzo szybko uruchomié i ktére moze dostarcza¢ pradu
po uptywie 6—8 minut.

Urzadzenie, ktére mozna uruchomi¢ natychmia-
stowo, skiada sie z generatora Velox, akumulatora
parowego i turbiny. Velox i turbina obliczone sg
na 360 Ibs/cal?, a akumulator na obcigzenie 1850 Ibs.
Turbozesp6t obraca sie stale w fazie naprzod.
W czasie czekania turbina obraca sie z pelng iloscig
obrotéw z otwartymi zaworami wlotowymi, lecz zam-
knietymi zaworami sterujacymi, napedzana genera-
torem biegngcym w fazie naprzod. Kondensator pra-
cuje (chtodzony zimng woda) tak, ze turbina moze
biec pod prdznig, a co za tym idzie z nieznacznymi
stratami.

Skoro generator zatrzyma sie z powodu przerwy
w dostawie pradu, wentyle sterujace turbiny otwie-
rajg sie i poczyna ona produkowac¢ prad. Akumula-
tor dostarcza pary az do uruchomienia generatora
Velox. Velox uruchamia sie automatycznie sam ra-
zem z turbing. W ten sposéb moze on by¢ w nor-
malnym ruchu juz po 3—4 minutach. Lig.

OBRONA PRZECIWLOTNICZA WE FRANCIJI.
Le Genie Civil. Zref. z Technika (1937), Nr 8, str. 221.

Francuskie Stowarzyszenie Inzynieréw Cywilnych
przeprowadza obecnie doktadne badania nad polep-
szeniem obronnosci przeciwlotniczej wszelkich obiek-
tow inzynierskich i przemystowych. W szczegdlnosci
zwraca sie uwage na niebezpieczenstwo ataku lotni-
czego na przegrody dolin; przerwanie przegrody po-
woduje powddz, a nadto przerwe w dostawie energii
elektrycznej, co ma donioste znaczenie z uwagi na to,
ze we Francji 50% energii pochodzi ze zaktadow o sile
wodnej. Przegrody masywne betonowe mniej sg na-
razone na uderzenie bomb; atak lotniczy grozi nie-
bezpieczenstwem raczej przegrodom zelbetowym
i ziemnym, poza tym za$ urzadzeniom pobocznym
oraz zaktadom wiasciwym, ktoére najlepiej ukryc¢
W samym masywie betonowym przegrody.

Biuletyn z posiedzehh Stowarzyszenia zawiera bar-
dzo pouczajgce uwagi odnosnie obrony przeciwlotni-
czej dla wszystkich gatezi przemystu. Lig.

STOPY LEKKIE.

O MECHANICZNYCH WEASNOSCIACH ALIA-
ZY LEKKICH ALUMINIUM — MIEDZ. W. Bro-
niewski i A. Pitko. Roczniki Akademii Nauk Tech-
nicznych, Warszawa t. 111 (1936), str. 231

Badania mechanicznych wiasnosci aliazy alumi-
nium z miedzia, zawierajgcych do 13% tego metalu
byly przeprowadzone na prébkach wyzarzanych do
300°, hartowanych w 525° i po zahartowaniu odpusz-
czanych w 185°. Ustalono w tych warunkach wytrzy-
matos¢ na ciggnienie, granice elastycznosci, wydtu-
zenie catkowite, proporcjonalne i przewezenia, prze-
wezenie, twardos¢ oraz udarnos$¢. Na podstawie tych
danych wyliczono wspétczynnik Brinell‘a i prace po-
trzebng na zerwanie przy ciagnieniu.

Powyzej 1% Cu daje sie zauwazy¢ wptyw hartowa-
nia na wytrzymatos¢ przy ciggnieniu, granice ela-
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stycznosci, przewezenie i twardos¢, ustalono w tych
warunkach wytrzymato$¢ na ciggnienie, granice
elastycznosci, wydtuzenie catkowite, proporcjonalne
i przewezenia, przewezenie i twardosc.

Whplyw odpuszczenia daje sie zauwazy¢ dla tych
parametrow powyzej 3% Cu. Wydtuzenie przy cig-
gnieniu (catkowite, proporcjonalne i przewezenia)
réznig sie przy hartowanych i odpuszczanych proéb-
kach miedzy 3—5% Cu. Udarnos¢ jest widoczna przy
prébkach hartowanych aliazy o zawartosci powyzej
1% Cu, ale ma nieznaczny tylko wptyw przy nastep-
nym odpuszczeniu.

Traktowanie termiczne daje najlepsze efekty
przy odpuszczaniu aliazy o zawartosci 5—6% Cu.
Wytrzymatos¢ na ciggnienie osigga wtedy 40 kg/mm?2
przy wydtuzeniu 20%, twardos¢ 90 jednostek, udar-
nos¢ 1 kgm i praca zerwania 8 kgm.

Odpuszczenie aliazy zawierajgcych 7—8% Cu po-
zwala podnies¢ wytrzymatos¢ na ciggnienie do
46 kg/mm2 przy obnizeniu sie jednak wartosci wy-
dtuzenia do 10%.

Aliaze lekkie Al/Cu poddane stosownemu dziata-
niu termicznemu pozwalajg osiggna¢ a nawet prze-
wyzszy¢ mechaniczne wiasnosci wiasciwe duralom.

AKA.

O MECHANICZNYCH WEASNOSCIACH ALIA-
ZY CYNK—ALUMINIUM. W. Broniewski i W. Ko-
walski, Roczniki Akademii Nauk Technicznych, War-
szawa, t. IV (1937), str. 216.

Studia nad witasnosciami mechanicznymi byty wy-
konane dla aliazy walcowanych Zn/Al zawierajacych
0—20 Zn i 76—100% Al, ktére byty zarzone, hartowane
i odpuszczane do zwyklej temperatury. Dla aliazy
bogatych w cynk wyzarzenie wykonywano przez
30-minutowe ogrzewanie do 100° i ochtodzenie w po-
wietrzu. Po hartowaniu w 350° nastepowato odpusz-
czenie swobodne w ciggu 3 tygodni.

Aliaze bogate w Al wyzarzano 30 min w 400°, na-
stepnie ochtadzano w stopionym krzemie. Hartowano
w 540°, po czym odpuszczano swobodnie w ciggu 10
dni.

Badanie wilasnosci mechanicznych przeprowa-
dzono réwniez dla aliazy potrdjnych, zawierajgcych
3% Cu dodanej do aliazy zbadanych uprzednio. Te
potrojne aliaze wytrzymujg te same proby termicz-
ne co aliaze podwojne.

Ustalono w wyzej podanych warunkach: wytrzy-
mato$¢ na ciagnienie, granice elastycznosci, wydtu-
zenie catkowite, proporcjonalne i przewezenia, twar-
dos¢ i udarnos¢. Wyliczono po otrzymaniu tych da-
nych wspoétczynnik BrinelTa i prace potrzebng do
zerwania przy ciggnieniu.

Dla aliazy podwdjnych, bogatych w cynk zauwa-
zono powiekszenie sie wydtuzenia do 100% przy har-
towaniu, podczas gdy analogicznie dla aluminium
osigga ono 18%. Przeciwnie cynk zdawat sie prawie
catkowicie tracie wiasciwos¢ wydtuzenia i wydtu-
zenia w przewezeniu. Twardo$s¢ w wiekszosci tych
aliazy jest za mata dla technicznego zastosowania.

Dla aliazy podwdéjnych, bogatych w Al zauwazo-
no, ze hartowanie powieksza wytrzymatos¢ na zer-
wanie i ich granice elastycznosci, ale zmniejsza wy-
dtuzenie w ten sposob, ze praca potrzebna na zerwa-
nie przez ciggnienie zmniejsza sie przez hartowanie.
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Twardos$¢ atiazy bogatych w cynk powieksza sie
przy dodatku 3% Cu do tego stopnia, ze aliaze za-
wierajace 7—25% Al odpowiadajg tg wiasnoscig alia-
zom przemystowym.

Dodatek Cu do atiazy bogatych w Al powieksza
ich wytrzymatos¢ na ciggnienie i ich twardos¢, ktéra
dla aliazy hartowanych moze przekroczy¢ 45 kg/mm?2
i 120 jedn., ale wydtuzenie przy ciggnieniu i udarnos¢
spada do 7% i 05 kgm. Pomiedzy aliazami lekkimi
cynk-aliuminium z 3% Cu najlepsze srednie witasno-
sci wystepuja u tych, ktére majg 14% Zn w stanie
Zzarzowym.

Te aliaze w stanie walcowanym nie doréwnujg
duralom, ale stwierdzono przez przeprowadzenie licz-
nych badan, ustalajgcych wptyw réznych dodatkow,
badan, ktérych nie przeprowadzono dla uktadu cynk-
aluminium, ze moga by¢ ulepszone. AKA.

0 MECHANICZNYCH WEASNOSCIACH
ALIAZY GLIN-MAGNEZ. W. Broniewski, P. Ber-
naciak i S. Blazewski. Roczniki Akademii Nauk Tech-
nicznych. Warszawa, t. 1. (1937) 289.

Badania mechanicznych wiasnosci przeprowa-
dzono na aliazach walcowanych glin - magnez zawie-
rajgcych 0—12 i 90—100% magnezu.

Aliaze zblizone do czystego aluminium wytrzy-
mujg nastepujgce traktowanie termiczne: a) wyza-
rzanie w 450° i nastepne ochtodzenie przez 12
dni do temp. 100°, b) hartowanie przez zanurzenie do
wody po 5-cio godzinnym wyzarzaniu w temperatu-
rze 450°, ¢) odpuszczenie przez 3 godzinne ogrzanie
hartowanego aliazu do 200°.

Dla atiazy zblizonych do czystego magnezu, kto-
re okazaly sie odporniejsze na dziatanie termiczne,
wykonano ogrzanie przez 15 min. do 400° i otrzymano
w rezultacie zatrzymanie formy hartownej.

Wykonano réwniez pomiary wiasnosci mecha-
nicznych dla wszystkich atliazy po zahartowaniu
w 20%.

Dla atiazy zblizonych do czystego aluminium ba-
dano wiasnosci mechaniczne po hartowaniu w po-
wietrzu, poprzedzonym ogrzaniem przez 30 min. do
450».

Dla analizy zblizonych do aluminium efekt trak-
towania termicznego dat sie odczu¢ w tych, ktére
zawieraty wiecej niz 5% magnezu. Najlepsze rezul-
taty otrzymano przy hartowaniu w wodzie. Harto-
wanie w powietrzu dawato mniej zadawalajace wia-
snosci mechaniczne, anizeli hartowanie w wodzie;
czas ogrzewania — 30 min. do temperatury 450° hyt
niewystarczajacy.

Hartowanie pozwalato przy aliazach zblizonych
do aluminium w 20% przekroczy¢ R =40 kg/mm?2
przy jednoczesnym obnizeniu sie wartosci wydtuze-
nia do 10%. W tych samych warunkach aliaze bogate
w magnez wykazywalty R =34 kg/mm2 i H =65 przy
wartosci zmniejszenia sie wydtuzenia do 5% (R —
wytrzymatosci na ciagnienie H — twardo$¢ w st.
BrinelFa).

Aliaze bogate w aluminium objawiajg tego sa-
mego rzedu mechaniczne wiasnosci co aliaze glin -
miedz i lepsze gatunki duralu lub tez czesto je prze-
wyzszajg. | tak praca na zerwanie przez ciggnienie
probek aliazu o 11,3% Mg osigga 9 kgm, R=38 kg/mm?2
i A =26% (hartowane) lub R =45 kg/mm2 i A =22%
(odpuszczone) (A — wydtuzenie).
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Aliaze zblizone do magnezu wykazujg wiasnosci
mechaniczne gorsze od duraléw, jezeli nie wezmiemy
pod uwage réznicy ciezaréw wiasciwych. Biorgc za
podstawe do porownywania nie przekroj lecz ciezar
rowny, zauwazy sie, ze wtedy aliaze zblizone swym
sktadem do magnezu (6—8% Al) moga przy row-
nych ciezarach wytrzymac¢ dziatanie réwne, jak du-
rale i zrywajg sie dopiero przy réwnowartosciowym
wydtuzeniu granicznym. AKA.

PODRECZNIK ALUMINIUM. Wyd. 8. Alumi-
nium Zentrale, Berlin 1937 r., str. 377.

Obszerna ta ksigzeczka stanowi pewnego rodzaju
vademecum z dziedziny glinu jako metalu. Zesta-
wione tam dane sg niezbedne dla kazdego kto kon-
struuje lub pracuje w glinowych urzadzeniach. Ze-
stawione sg cechy metalu i jego stopOw, ich mozli-
wosci wytrzymatosciowe, metody badan materiatow
glinowych, jednym stowem to co konstruktorzy i in-
stalatorzy praktycznie wiedzie¢ winni. Wyczerpujgco
potraktowano otrzymanie i obrébke stopow, zwiasz-
cza zagadnienie hartowania i rekrystalizacji, na-
stepnie problem korozji i ochrony przed nig. Obszer-
ny rozdziat traktuje o wiasnosciach chemicznych
i fizykochemicznych glinu. Bardzo ciekawe jest ze-
stawienie w duzej tabeli odpornosci glinu na dzia-
tanie czynnikbw chemicznych (400 subst.). Glin
w elektrotechnice oraz obszerna bibliografia mate-
riatlu zamykajg te wartosciowg ksigzeczke.

St.

DIN. 1713. STOPY GLINU. Normy DIN zawie-
raja krotko ujety dopuszczalny dla danego typu
stopu sktad chemiczny, warunki wytrzymatosciowe
i krotkie oznaczenie np. Al Cu Mg, St.

ANALIZA GLINU 1
nium-Zentrale 1937.

JEGO STOPOW. Alumi-

Zeszyt zawiera krotko ujete normy dla analizy
glinu i lekkich stopéw zawierajagcych glin w domi-
nujgcym procencie.

Opis pobrania probki, oznaczenie SiO2, Fe, Cu,
Mg, Mn, Zn, wraz z najnowszymi metodami i uzy-
ciem nowszych odczynnikow skiada sie na dobrg
catosc. St.

POSTEPY W SPAWANIU LUKOWYM ALU-
MINIUM | JEGO STOPOW. Carl Auchter, Zeit. fur
Metallkunde 1937 r., Nr 9, str. 310.

Spawanie metali lekkich stosowane stosunkowo
niedawno przeszto w krotkim czasie ogromng ewo-
lucje. Poczatkowo ten rodzaj obrébki ograniczat sie
tylko do czystego aluminium, obecnie postep w spa-
waniu tukowym glinu i jego stopéw pozwala w kaz-
dym wypadku na uzyskanie potaczen bez zarzutu.
Do takiego wniosku dochodzi autor artykutu na
podstawie badan przeprowadzonych nad spawaniem
i wiasciwosciami po spawaniu szeregu stopéw omo-
wionych w normie D. I. N. 1713, ktére to badania
przedstawia obszernie, ilustrujgc tabelami, wykre-
sami i zdjeciami fotograficznymi czesci obiektow
spawanych. Konstruktorzy zatem majg obecnie moz-
nos¢ w przewaznej ilosci wypadkéw projektowac
potgczenia spawane. K.
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BADANIA SPAWANYCH STOPOW ALUMI-
NIUM. Emil von Rajakowicz. Zeit. fur Metallkunde
1937 r,, str. 315.

Rozpatrzono w artykule zalety i wady réznych
rodzajow spawania dla stopow Al i poréwnano wia-
sciwosci wytrzymatosciowe szwow spawanych auto-
genicznie i elektrycznie. Omoéwiono tez rdznice mie-
dzy spawaniem przez wyoblenie blach a spawaniem
z materiatem dodatkowym. Dalej rozpatrzono wptyw
uszlachetnienia po spawaniu na wytrzymatos¢ spo-
iny i podano badania nad odpornoscig na korozje
spawanych stopéw Al metalizowanych przez natry-
skiwanie wzdtuz spojenia.

Zwracamy uwage, ze w ,Przegladzie Chemicz-
nym" 2, 57 1938 r. umiesciliSmy notatke o zjezdzie
niemieckim poswieconym zagadnieniom magnezu
jako metalu. Obecnie referaty przez nas cytowane
ukazaty sie w broszurce pt.: ,WERKSTOFF MA-
GNESIUM" wydanej przez V. D. I. Berlin N. W. 7.
1938 r., str. 149.

TWARDY METAL BAILDONIT. Wiadomosci
Grupy Producentéw Narzedzi, Nr 2 1938.

Bardzo interesujaca i ciekawa jest wiadomos¢, ze
miody przemyst twardych (spiekanych) weglikow ma
w Polsce nie tylko doskonate warunki rozwoju, ale
w dodatku umie je wykorzysta¢, wykazujgc wielka
preznos¢ i rzutkos¢; produkcja wzrosta z ok. 4 kg
w czerwcu 1937 r. do ok. 24 kg w marcu 1938 r., a wiec
szesciokrotnie.

Jedynym producentem weglikbw w Polsce jest
Huta Baildon, przy czym na specjalne podkreslenie
zastuguje fakt, ze zagadnienie produkcji zostato
ujete w sposOb swiadczacy o duzym wyrobieniu oby-
watelskim: oto nie wykupiono licencji zagranicznej,
jak to zrobity nawet takie firmy jak Krupp (patent
fmy Osram), lecz oparto sie na wiasnych badaniach
i pracach, ktérych owocem byt twardy metal ,,Bail-
donit".

Dla zobrazowania wartosci podjetej produkcji
wystarczy przytoczy¢ fakt, ze za 1 kg plytek zagra-
nicznych ptacimy 700—800 zi, podczas gdy za su-
rowce potrzebne do wyrobu 1 kg Baildonitu tylko
50— 60 zt. Juz dzi$ oszczednosci na dewizach wynosza
ok. 200000 zt rocznie.

Baildonit jest wyrabiany w ptytkach i nalutowy-
wany na zwykle noze, pozatem wyrabia sie z niego
takze przeciggadta do drutu, rur, grafitu itp., co po-
zwala na bardzo znaczne oszczednosci i uzyskanie
duzych dokfadnosci; o réznicy moze Swiadczy¢ fakt,
ze najlepsze dotychczasowe dysze stalowe pozwalaty
na wyprasowanie ok. 9000 mb elektrod grafitowych,
przy czym zwiekszenie S$rednicy dochodzito do
0,76 mm, podczas gdy dysze z Baildonitu po wypra-
sowaniu 50— 60000 mb precikéw grafitowych wy-
kazaty zwiekszenie Srednicy zaledwie o 0,1 mm.

Z. S.

SPIS CZASOPISM LOTNICZYCH

Polskie:
1. Lot i Obrona Przeciwlotn.-Gazowa 2-tyg.
2. Lot Polski 2-tyg.
3. Polska Skrzydlata M
4. Pracownik Lotnictwa M
5. Przeglad Lotniczy M
6. Techniczne Nowosci Lotnicze M
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Amerykanskie:

7. Aero Digest

8. Air Law Review Kwart.

9. U. S. Air Serviee M

10. Aviation M
Angielskie:

11. Aeroplane Tyg.

12. Air Force List M

13. Aircraft Engineering M

14. Airways and Airports M

15. The Flight Tyg.

16. Journal of the Royal Aeronautical

Society M

17. The Sailplane and Glider M
Belgijskie:

18. La Conguete de I'Air M
Francuskie:

19. L’Aerophile M

20. L’Aeronautigue M

21. L'’Aero Tyg.

22. Les Ailes Tyg.

23. L'Air 2-tyg.

24. Aviation Francaise Tyg.

25. L’Avion

26. Buli. Navigation aerienne M

27. Journal de I'Aeronautigue

28. Revue Aeronautigue de France M

29. Revue Aeronautigue International — KW.

30. Revue de I'Armee de L'Air niereg.

3l. Revue generale de l'Aeronautigue Kw.

32. Revue generale de Droit Aerien Kw.

33. La Science Aerienne 2-mies.

34. La Technigue Aeronautigue Kw.
Hiszpanskie:

35. Revista de Aeronautica M
Niemieckie:

36. Deutsche Luftwaeht (Luftwissen) M

37. Flugsport 2-tyg.

38. Luftfahrtforschung niereg.

39. Luft und Kraftfahrt M

40. Nachrichteu fur Luftfahrer Tyg.
Rosyjskie:

41. Awiapromyszlemnostj 10 zesz. rocz.

42. Granzdanskaja awiajazjia M

43. Tiechnika Wozdusznogo Flota 10 zesz rocz.

44. Wiestnik Wozdusznogo Flota
Rumunskie:

45. Romania Aeriana
Szwajcarskie:

46. Aero-Revue Suisse
Wegierskie:

47. Aviatica
Wioskie:

48. L’Aeronautica

49. L’Aerotechnica

50. L’'ala d'ltalia

51. L'Aviazione

52. Riyista Aeronautica

=K< £ £ £

SPIS CZASOPISM, KTORE PORUSZAJA
PROBLEMY LAKIERNICZE.

Amer Paint Journal.

Apparatebau.

Asphalt und Teer.

Chem. Metalurg. Engineering.

Chem. Umsehau a. d. Gebiete d. Fette, Ole, Waehse
u. Harze.
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Chemiker Zeitung.

Drugs, Oils and Painsts.

Farbe und Lack.

Farbenmarkt.

Farben-Zeitung.

Fortscbritte d. naturwiss. Forschungen. Neue Folge.
Industrial and Engineering Chemistry.

Journal of the Oil and Colour Chemists Assoc.
Journal of the Society of Dyors and Coulorists
Journal russ. phys. chem. Ges.

NOTATKI

CHEMIA ANALITYCZNA | ANALIZA
TECHNICZNA.

O analizach, ich zakresie i wykorzystaniu przy
roslinnych surowcach garbujacych, brzecz-
kach i ekstraktach garbarskich.

7. A. Sagoschen (ttum. A. Wentland), Przeglad Gar-

barsko- Techniczny, 4. 92—93 (1938).

Znaczenie chemicznej kontroli surowcow i fabryka-

tow w przemysle garbarskim. Pobranie probki do

analizy (d. e. n.).

FIZYKO - CHEMIA.

O szybkosci rozpuszczania sie metali.
E. Bekier. Warszawa 1937. Odbitka z ,,Przegladu Tech-
nicznego". str. 22.

O szybkosci rozpuszczania sie ciat rozdrobnionych

VI.
W. Jacek. Roczniki Chemii 18. 18—23. (1938).

O szybkosci rozpuszczania sie ciat rozdrobnionych
VII.

W. Jacek. Roczniki Chemii 18. 24—30. (1938).

Posredni spos6b stwierdzenia stosowalnosci ogélnego

rownania na szybko$¢ rozpuszczania.

Szybkos$¢ rozpuszczania sie magnezu w wodnym
roztworze chlorku amonowego.
E. Bekier, S. Grazewicz. Il. Roczniki Chemii 18. 9—15.

(1938).

ELEKTROCHEMIA.

Lampy sodowo-rteciowe.
M. Wodnicki, Wiadomosci

126—129 (1938). C. d.

PRZEMYSt NIEORGANICZNY.

Budowa zbiornika i zaktadu wodno-elektrycznego

w Roznowie.
St. Jarzgbek, Cement, 8. 21—27 (1938).

(Dok.) Zagadnienie ujete od strony zadan labora-
torium betonowego. Kontrola betonu.

Fabryki betonu.
1. Nechay, Cement, 8. 48—53 (1938).
Powstanie, urzadzenia i optacalnosc ,,fabryk betonu".

Osadniki przenosne do odwadniania i odpiaszcza-
nia szlamu gliniastego pomystu J. Rakowskie-
go, Patent Nr 24 868.

Przeglad Budowlany 10. dod. Przeglad Ceramiczny

7. 220—221 (1938).

Elektrotechniczne, 6.
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Korrosion und Metallschutz.

La Technigue Modern.

Moniteur Prod. Chim.

Oil and Colour Trades Journal.

Paint oil, Chem. Rev.

Revue des Produits Chimigues.

The Analyst.

The Ind. Chemist. and chemical Manufacturen,
London.

Zeitsehrift fiir angewandte Chemie.

BIBLIOGRAFICZNE

Wptyw wody morskiej na beton.
St. Tarnowski, Przeglad Budowlany, 10.
(1938).

184—186

METALURGIA, HUTNICTWO | KOROZJA.

Aglomeracja rudy i jej korzysci.

E. Terlecki, Przeglad Gorniczo-Hutniczy, 30. 155—165
(1938).

Zestawienie ilosci posiadanych w kraju miatkich
rud zelaznych. Uzasadnienie potrzeby zatozenia spie-
kalni rudy i opis procesu spiekania. Sprecyzowanie
pojecia aglomeratu. Koszt ruchu spiekalni rudy i ko-
rzysci jakie daje aglomeracja.

Hutnictwo stalowe na wystawie samochodowej,
Berlin, 1938.
L. K. Zycie Techniczne 14. 140—142. (1938).

Litwa a polskie hutnictwo zelazne.

E. Czechowicz. Hutnik 10. 244—48. (1938).
Statystyka handlu zagranicznego Litwy i
celna.

Metoda elektromagnetycznego wykrywania pek-
nie¢ w stali.
K. Kornfeld, Przeglad Techniczny, 77. 223—227 (1938).

Molibden. (Mineraly, ztoza, przerdbka kruszcow,
metalurgia, zastosowania przemystowe, pro-
dukcja i ceny).

A. Drath, Przeglad Mechaniczny, 4. 216—223 (1938)
d. c. n.
Autor stwierdzit niedawno wystepowanie molibde-
nitu w krystalicznym Masywie Wotynskim. Istnieje
mozliwos¢ znajdowania na tym obszarze wiekszych
ilosci tego kruszcu. Opis znaczenia molibdenu dla
metalurgii i charakteru metalu; zastosowania prze-
mystowe. Podanie cen Swiatowych.

Poréwnanie metod okreslania wielkosci ziarn aus-
tenitu.

A. Skagpski, W. Kita, S. Orzechowski.

209—25. (1938).

Spawanie miedzi i jej stopdow.

P. i H,, Technika Cieplna, 16. 58—61 (1938).

Z dziejow hutnictwa na WilenszczyZnie.

Z. J. Korybutiak. Hutnik 10. 240—44. (1938).
Eksploatacja rudy zelaznej w puszczy nalibockiej.

Woytapianie suréwki w Rudni Nalibockiej. Walcow-
nia w Kleciszezu.

taryfa

Hutnik 10.
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INZYNIERIA CHEMICZNA | CHEMIA
GOSPODARCZA.

Inwestycje w przemysle naftowym.
T. Mikucki, Przemysl Naftowy, 13. 137—139 (1938).

Kryzy do pomiaru ilosci przeptywu.

M. Glodo, Technik, 11. 133—149 (1938).

Nowy spos6b zasilania chtodnic i komér chtodni-

czych.

St. Zamenhof, Poradnik Mleczarski i Jajczarski, 4.
192—195 (1938).

Opis metody i uzasadnienie korzysci, jakie daje przy
zastosowaniu do chtodzenia nabiatu.

Urzadzenia chtodnicze rzezni w Gdyni.
R. Huculak, W .1. 1. Nr 4. 20—23 (1938)

POZARNICTWO.

Zabezpieczenie zbiornikéw cieczy tatwo palnych.
L. Tucker, Przeglad Pozarniczy, 24. 75—80 (1938).
Rozmieszczenie i zabezpieczenie zbiornikéw z punktu
widzenia ochrony przed pozarem i napadem lotni-
czym.

TECHNOLOGIA ORGANICZNA OGOLNA.

Badania nad bezpos$rednim chlorowaniem piry-
dyny.

Z. Rodewald, E. Plazek. Roczniki Chemii 18. 39—43.

(1938).

Chemia organicznych $rodkéw leczniczych.
8. Weil. Lwow 1937. Wyd. Zakl. Nar. im. Ossolinskich,
str. 588.

Kilka uwag o znaczeniu zdolnosci hartowania zy-
wic sztucznych.

T. Domanski, W. Kwinta. Przemysl Chemiczny 22.

107—10. (1938).

O kondensacji aryloamidow z bezwodnikiem dwu-
acetylowinowym.
A. Wrébel. Roczniki Chemii 18. 16—17. (1938).

10 - oksymetafenantrolina.

J. S. Turski, H. Klejn. Roczniki Chemii 18. 31—55.)
(1938).

Polityka gumowa: Przy$pieszacze.

Przeglad Gumowy, 1. 36—38 (1938).

Rola przyspieszaczy w wulkanizacji. Empiryczny
charakter wiedzy o przyspieszaczach. Problem kra-
jowej produkcji przyspieszaczy.

Przyczynek do badania lakieréw olejnych pigmen-
towych.

A. Ruff, A. Krynicki. Przemys$l Chemiczny 22. 110—12.

(1938).

TECHNOLOGIA NAFTY | MATERIALOW
PEDNYCH.

Gazy ziemne i gazy rafineryjne jako surowiec
dla produkcji polimeryzowanych paliw ptyn-
nych.

W. B()gr, Przemysl Naftowy, 13. 39—42, 64—68, 100—104,

120—123 (1938).

Przyczyny powstania produkcji polimeryzowanych

paliw ptynnych. Charakterystyka surowcéw, teore-

tyczne podstawy procesow produkcyjnych, zastoso-
wanie polimeryzacji gazow w Stanach Zjednoczonych

A. P., i mozliwosci Polski w odniesieniu do tej pro-

dukciji.
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Kopalnictwo Naftowe w Polsce.

Sprawozdanie roczne 1937. 4. 246—328 (1937).
Obszerne sprawozdanie bardzo obficie ilustrowane
danymi statystycznymi.

Kopalnictwo Naftowe w Polsce.

5.Nr 1, 1—24 (1938). Nr 2, 25—49, Nr 3, 51—74 (1938).
Statystyka wiercen i produkcji za styczen, luty i ma-
rzec b. r.

Nowoczesne silniki spalinowe i paliwa.
M. Kolmakow, Wotynskie Wiadomosci Techniczne,
13, Nr 5. 3—5 (1938). Dokonczenie.

Produkcja benzyny syntetycznej z wegla.
W. Bobr, Przeglad Techniczny, 77. 277—286 (1938).

Przemyst rafineryjny w roku 1937.

P. Wrangel. Polska Gospodarcza 19. 681—85. (1938).
Statystyka produkcji, zbytu krajowego i eksportu
produktéw naftowych.

Rozwdj techniki kopalnictwa naftowego za cza-
sow polskich.
Z. Bielski, Nafta, 17, 57—63 (1938).

TECHNOLOGIA SUROWCOW ROSLINNYCH
| ZWIERZECYCH.

Badania nad barwnikiem czerwonych burakéw
(Beta vulgaris L.).
/. Chmielewska. I. Roczniki Chemii 18. 1—8. (1938).

Ekstrakcja drewna za pomocg jednoetylowego
eteru glikolu.

W. Dominik, M. Haus.

97—107. (1938).

Horoskopy w gorzelnictwie na przysztosc.
1. M., Przemyst Rolny, 4. 60—61 (1938).

Mleczko kauczukowe.

G. Openheim. Przemys$l Chemiczny 22. 113—18. (1938).
Metody otrzymywania i wiasnosci fizyko- chemiczne.
Zagadnienie koagulacji i stezania mleczka.

O ciagtej fermentacji.

A. Joszt, Przemyst Rolny, 4. 55—60 (1938).
Woyjasnienie co to jest ciggta fermentacja. Przyktady
ciggtej fermentacji i mozliwo$¢ zastosowania jej
w gorzelni skrobiowej.

Warunki produkowania kazeiny.

M. Ledéchowski, Poradnik Mleczarski i Jajczarski, 4.
217—220 (1938).

Szkic technologii produkcji kazeiny wraz z oblicze-
niami kosztow instalaciji.

Znaczenie pomiarow wartosci pH przy *farbach 4
A. Salkin, Przeglad Garbarsko-Techniczny, 4. 70—72
(1938).

Czynniki wptywajgce na zmiane pH w brzeczkach.
Korygatory. Kontrola i korygowanie pH jako wa-
runek racjonalnego procesu garbowania.

Przemyst Chemiczny 22.

KSZTALCENIE | ORGANIZACJA PRAC
BADAWCZO-TECHNICZNYCH.

O przygotowaniu teoretycznym i praktycznym
inzynieréw pracujacych w gazownictwie.

C. Swierczewski, Odbitka z czasopisma Gaz, Woda

i Technika Sanitarna, 1937, stron 40+47.

Kroétka charakterystyka terenu pracy inzyniera ga-

zownika. Obszerny opis organizacji szkolnictwa ga-

zowniczego w Anglii, Niemczech, Francji, Czechosto-
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waeji i Stanach Zjednoczonych A. P. Historyczny
szkic rozwoju szkolnictwa dla inzynierow i techni-
kéw gazownikéw w Polsce oraz doktadne przedsta-
wienie stanu i programow wyszkolenia dla gazowni-
kéw w chwili obecnej.

W sprawie szkolenia i kwalifikacji przysztych Kie-
rownikoéw gorzelni.
A. Tychowski, Przemysl Rolny, 4. 61—62 (1938).

TECHNIKA SANITARNA.

Chlorowanie wody i $ciekdéw kanatowych.

J. Stiksa, Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 18. 57—69
(1938).

Odkazajgce dziatanie chloru. Spos6b przeprowadze-
nia, aparatura, kontrola i koszta chlorowania.
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Ochrona wod przed zanieczyszczeniem w Swietle
obowigzujgcego ustawodawstwa.
T. Mikucki, Przemyst Naftowy, 13. 161—165 (1938).

BEZPIECZENSTWO | HIGIENA PRACY.

Bezpieczenstwo pracy a wentylacja.
K. Papi, Przeglad Techniczny, 77. 356—357 (1938).

ROZNE.
X. Sprawozdanie lzby Przemystowo - Handlowej
w Warszawie za rok 1937.
10. Z—V11, 1—88 (1938)
Zarys sytuacji gospodarczej w roku 1937. Szczegoto-

we przedstawienie dziatalnosci lzby Przemystowo-
Handlowej w Warszawie w roku 1937.

PRZEGLAD PATENTOW POLSKICH

Marzec 1938.

P.P. 26211 Aktiebolaget Max Siecert (Szwecja).
PALNIK GAZOWY na ptynne paliwo.

, 26206 Lec Usines de Melle (Francja). Spos6b
prowadzenia FERMENTACJI ALKOHO-
LOWEJ.

» 26192 Chemiczny Instytut Badawczy. Warszawa.
Spos6b  ODWADNIANIA SPIRYTUSU.

» 26196 Eugene Schueller (Francja). Sposob FAR-
BOWANIA WEOKIEN ZWIERZECYCH,
wioséw lub podobnych materiatow za po-
mocg, siarczku srebra.

,» 26248 Durand i Huguenin A.-G., (Szwajcaria).
Spos6b DRUKOWANIA BARWNIKAMI
zaprawowymi.

» 26225 1. G. Farbenindustrie. SRODEK DO PRA-
NIA 1 OCZYSZCZANIA.

» 26163 Louise Adolphine Nelis oraz Henri, Jean
i Paul Hardy (Belgia). Sposéb wytwarza-
nia BRYKIETOW, produktéw pobocznych,
otrzymywanych z tych brykietow, ewen-
tualnie z unieszkodliwiona zawartoscig
siarki, oraz ODSIARCZONEGO WEGLA
zziarnowanego, z wegla kamiennego, bru-
natnego lub ich mieszanin.

» 26214 American Magnesium Metals Co (U. S.A.).
Spos6b OTRZYMYWANIA WODORU
przez przeprowadzenie reakcji tlenku we-
gla lub mieszanin gazowych zawierajg-
cych ten skiadnik, z para wodna-

. 26273 Z. F. Z. A., Moscice. Urzadzenie do PO-
CHEANIANIA CHLOROWODORU.

» 26260 I. G. Farbenindustrie. Spos6b WYTWA-
RZANIA PODSIARCZYNOW za pomoca
elektrolizy.

., 26261 Pacific Coast Borax Co (U S. A.). Sposéb
LtUGOWANIA SOLI POTASOWYCH
z mieszaniny soli surowych

» 26221 1. G. Farbenindustrie. Spos6b wytwarza-
nia SOLI BIZMUTU rozpuszczalnych
w olejach.

» 26172 Walenty Dominik (Polska). Sposéb otrzy-
mywania STEZONEGO KWASU OCTO-
WEGO z surowego octu drzewnego.

,» 26177 Walenty Dominik. Sposéb przeroébki
OCTU DRZEWNEGO.

P.P. 26186 Walenty Dominik. Sposéb przerdbki
OCTU DRZEWNEGO tUB SPIRYTU-
SOWEGO

. 26224 Geseltschaft fur Chemische Industrie in
Basel. Spos6b WYTWARZANIA wielo-
rdzeniowych podstawionych nienasyco-
nych KETONOW pierécieniowych ze
steryn i kwaséw zo6tciowych

» 26245 1. G. Farbenindustrie. Spos6b wytwarza-
nia JEDNOSULFOKSYLANOW ARSE-
NOBENZENOW.

» 26218 Fa Hermann Frank (Niemcy). Urzgadze-
nia do ZMIEKCZANIA 1 OCZYSZCZA-
NIA WODY.

» 26174 Follsain Syndicate Limited
STOP i sposéb jego obroébki

» 26229 Witold Twardg (Polska). Sposéb wyko-
nywania NAWIERZCHNI DROGOWEJ
z makadamu cementowego z powitoka bi-
tumiczna

» 26181 M. Godlewicz i Stanistaw Pitat (Polska).
Spos6b WYDZIELANIA PARAFINY lub
innych SUBSTANCJI STALYCH z ich
mieszanin z cieczami.

» 26176 Lodowico Mandelli (Niemcy). PALIWO
do silnikbw spalinowych i spos6b jego
wytwarzania

» 26171 Standard Oil Co of California. Ciekly
OLEJ smarowy.

» 26265 Nechuma, Rafael i Ber Fuks (Polska).
Sposéb wyrobu MYDLA.

, 26241 ,Dica“ S A. (Szwajcaria). PALNIK do
paliw ptynnych

» 26161 A. E. G. (Niemcy). PALENISKO do spa-
lania grubego pytu weglowego.

» 26226 Henri Jacgaues Bicort (Belgia). PIEC
SZKLARSKI ogrzewany elektrycznoscig-

» 26209 Raimund Culk (Austria). GRZEJNIK
czarkowy na paliwo ciekte

» 26246 1. G. Farbenindustrie. Sposdb wytwarza-
nia MAS dajacych sie ksztattowac,

,» 26230 Berzelius Metallhutten’ Gesellschaft. —
(Niemcy) Spos6b otrzymywania KADMU
METALICZNEGO oraz urzadzenie stu-
zace do tego celu.

(Anglia).
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. 26235 1. G. Farbenindustrie. Spos6b przetapia-
nia i oczyszczania LEKKICH METALI
zawierajacych magnez, zwlaszcza magne-
zu i wysokoprocentowych stopéw magne-
zowych.

26210 Stefan Kroélikowski (Polska). PRZY-
RZAD DO MIERZENIA ILOSCI PLY-
NOW w naczyniach.

26207 Maria Schoene (Polska). Spos6b TEPIE-
NIA SZKODNIKOW tytoniowych przy
pomocy chloropikryny.

26271 Two Kontynentalne dla Handlu i Prze-
mystu (Polska). Sposdb bezposredniego
CHROMOWANIA METALI elektrodo-
datnich wzgledem wodoru i ich stopow.

26208 Schering - Kahlbaum (Niemcy). Sposéb
wytwarzania POWLOKI TLENKOWEJ
na, glinie lub stopach glinowych.

26272 Slaski Przemys$l Cynkowy i Cynkownia
Warszawska. Spos6b wytwarzania zelaz-
nych BLACH OCYNKOWANYCH po-
krytych barwigcymi tlenkami ochron-
nymi.

ZIAZDY |
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ZJAZD CHEMIKOW POLSKICH W WILNIE
29. VI. — 2. VII. 1938.

Protektorat nad IV-tym Zjazdem Chemikéw Pol-

skich, ktéry odbedzie sie w Wilnie od dnia 29. VI.
do 2. VII. 1938 r,, przyjat Pan Prezydent Rzeczypospo-
litej Polskiej Prof. Dr Ignacy Moscicki.

Roéwnoczesnie w ramach Zjazdu odbedzie sie

uroczysty obchod dla uczczenia stuletniej rocznicy
Smierci J. Sniadeckiego.

Tymczasowy program Zjazdu:
Sroda, dnia 29 czerwca 1938 r.

Przedp.: Zwiedzanie miasta i dorocznego jarmarku

(kiermaszu)
i Pawia.
Posiedzenie Rady Zjazdu.

Inauguracja Zjazdu.

Odczyt Prof. Dr Tadeusza Mitobedz-
kiego: ,,Nowa chemia dawnych typow".
Litania w Ostrej Bramie.

20.15 Ztozenie holdu na Rossie.

21.15 Herbatka.

Czwartek, dnia 30 czerwca 1938 r.

regionalnego $w. Piotra

15.30
16.30

19.30

9.00 —11.30 Posiedzenia sekcji.

1200 Akademia ku czci J. Sniadeckiego.
(Urzadzona przez Uniwersytet Stefana
Batorego w Wilnie).

Zagajenie Jego Magnificencji Ksiedza
Rektora Uniwersytetu Stefana Bato-
rego Aleksandra Wodycickiego.
Przeméwienia: Prof. Dr h. c¢. Kazimie-
rza Stawinskiego, Prof. Dr Aleksandra
Januszkiewicza.

Uroczyste posiedzenie Zjazdu Chemi-
kéw i Fiziologow Polskich poswiecone
tworczosci J. Sniadeckiego.
Przeméwienia: Prof. Dr Wiktora Lam-

17.30
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. 26195 I. G. Farbenindustrie. Sposdb SPAWA-
NIA ODLEWOW z magnezu i stopow
magnezu.

N. V. Philips’ Gloeilampenfabricken (Ni-
derlandy). Spos6b wytwarzania samobar-
wiacej sie WARSTWY SWIATLOCZU-
LEJ zawierajgcej zwigzek dwuazonowy,
sktadnik barwnikowy oraz substancje
w postaci proszku o odczynie zasadowym.
N. V. Philips Gloeilampenfabricken.
EKRAN FLUORYZUJACY.

Henryk Przezdziecki (Polska). Urzadze-
nie do UTRZYMYWANIA PRZEDMIO-
TOW LEKKICH W CIECZY na dowol-
nej gtebokosci.

Rene Augusti Henry (Belgia). Urzadze-
nie do wytwarzania ROZTWOROW tUB

26170

26233

26197

26232

ZAWIESIN substancji ziarnistych lub
sproszkowanych.
26200 Dario Teatini (Belgia). Sposéb OCZY-

SZCZANIA SOKOW CUKROWYCH
w cukrowniach i rafineriach.
B. K.

VWY ST AVVY

pego: ,Jedrzej Sniadecki i Jego dzia-
falno$¢ chemiczna™.

Prof. Dr Witodzimierza Mozotowskiego:
»Jedrzej Sniadecki jako fiziolog".
Pochéd na kopczyk J. Sniadeckiego.
(Urzadza Uniwersytet Stefana Bato-
rego w Wilnie).

Pigtek, dnia 1 lipca 1938 r.

9.00 Plenarne posiedzenie sekcji chemii nie-
organicznej.
Odczyt Prof. Dr Wiktora Jakoba: ,,Che-
mia nieorganiczna w dobie wspotczesnej
i jej stosunek do nauk pokrewnych".

19.45

1015 _ 1315 Posiedzenia sekcji.
15.15—17.45 Posiedzenia sekcji.
18.00 Plenarne posiedzenie sekcji chemii prze-
mystowe;j.
Odczyt Dyr. Inz. Edmunda Trepki :

»Postepy techniczne polskiego przemy-
stu chemicznego w ostatnim piecio-
leciu™.

Sobota, dnia 2 lipca 1938 r.

9.00 Plenarne posiedzenie sekcji chemii fi-
zZycznej.
Odczyt Prof. Dr Alicji Dorabialskiej:
,»Oblicze wspotczesnej chemii fizycznej
za granicg i w Polsce".

10.15 —13.15 Posiedzenia sekcji.

15.15 Plenarne posiedzenie sekcji chemii
organicznej.
Odczyt Prof. Dr Jerzego Suszki: ,,Da-
zenia i zdobycze chemii organicznej
w okresie powojennym".

17.00 Plenarne posiedzenie Zjazdu.

Odczyt Inz. Eugeniusza Bergera:
»,O wazniejszych materiatach zastep-
czych".
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18.30 Zamkniecie Zjazdu.
21.00 Herbatka pozegnalna.

Niedziela, dnia 3 lipea 1938 r.
WycieczkKi.

Znizki kolejowe. Uczestnikom Zjazdu Mi-
nisterstwo Komunikacji przyznato 50% znizki kole-
jowej za okazaniem karty uczestnictwa, ktore Lo-
kalny Komitet Wykonawczy przesSle w pierwszych
dniach czerwca wszystkim cztonkom Zjazdu.

Zakwaterowanie. Czlonkowie Zjazdu, kto-
rzy zycza sobie zarezerwowacC pokoje w hotelach,
domach prywatnych lub schroniskach, proszeni sg
0 najrychlejsze zakomunikowanie pod adresem: Lo-
kalny Komitet Wykonawczy, Wilno, ul. Nowogrédz-
ka 22, nastepujacych danych: 1) data przyjazdu,
2) czas pobytu w Wilnie, 3) kategoria hotelu, wzgled-
nie ceny, w jakich pragneliby mie¢ pokéj. Zamo-
wienia kwater nalezy zgtosi¢ do 10 czerwca br., po
tym terminie Lokalny Komitet Wykonawczy nie
moze reczy¢ za zarezerwowanie kwater".

Wycieczki. Lokalny Komitet Wykonawczy
projektuje dla uczestnikébw Zjazdu i o0s6b towarzy-
szacych zorganizowanie zwiedzenia miasta i naste-
pujacych wycieczek:

Wykaz Polskich uczestnikow

Przeglad Chemiczny
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1. Zwiedzanie miasta — $roda czwartek przed
potudniem.

2. Wyjazd statkiem do Werek — czwartek 18.30
i pigtek 16—19.

3. Wyjazd autobusem do Trok — pigtek i sobota
od 9 do 14-tej.

4- Wyjazd autobusem nad jezioro Narocz — nie-
dziela, wycieczka catodzienna.

5- Wyjazd do Zutowa — sobota 9—16.

Wycieczki odbeda sie w razie zgtoszenia sie do-
statecznej ilosci os6b. Koszty wycieczek bedg podane
w Wilnie.

Epidiaskopy. W salach posiedzen plenar-
nych i sekcyjnych Prelegenci beda mieli do dyspo-
zycji epidiaskopy.

Informacje. Wszelkich informacyj, dotycza-
cych Zjazdu udziela Lokalny Komitet Wykonawczy.
Adres do 20 czerwca rb. — Lokalny Komitet Wyko-
nawczy, Wilno, Nowogrédzka 22, od 20 czerwca do
zakonczenia Zjazdu — Lokalny Komitet Wykonaw-
czy, Wilno, Uniwersytecka 3, I-sza Sala wyktadowa
w gmachu gtéwnym Uniwersytetu Stefana Batorego.

Oprocz tego w czasie trwania Zjazdu bedzie uru-
chomiony na dworcu kolejowym w Wilnie kiosk in-
formacyjny, gdzie przybywajacy uczestnicy Zjazdu
otrzymaja koperty, zawierajgce program Zjazdu,
przewodnik po Wilnie, kwatery itp.

Kongresu Chem. w Rzymie,

ktorzy zgtosili referaty.

(ciqg dalszy wykazu z Nr 4. sir. 228)

L. Nazwisko, imi
P. Zaktad naukowy adres € Tytut zgtoszonego referatu
23 Politechnika Dr Langauer Donat La caractdristigue physicochimigue du
Lwowska Lwoéw, Politechnika langbeinit
o Uniwersytet Prof. Hrynakowski Konstanty Das Verhalten von Azo-Verbindungen
Poznanski Poznan, Grunwaldzka 14. und ihrer Derivate in Systemen mit
dem Bau der Azo-Gruppe.
25 Doc. dr Adamowicz Franciszek Das Verhalten in Systemen fortfliissig
n Poznan, Grottgera 4. organischer Komponentem
Doc. dr Nowakowski Aleksan. Die chemische und physikalische Eigen-
26 n Poznan, Goleciniska 13 schaften der Natur — und Kunstfasern
' ' ais Folge ihrer inneren Struktur.
1. Thermodynamik der elektrischen Po-
Uniwersytet Prof. dr Kamienski Bohdan tentiale.
21 Jagiellonski Krakow, Grodzka 53. 2. Uber zwei Typen des isoelektrischen
Zustandes.
Prof. dr Rogozinski Feliks La chlorophylle dans la digestion des
28 n Krakéw, Siemiradzkiego 12. larves des Pierrides
T K 1. Studies of the reactions of cellulose
(i)maszows a Dr Poznanski Stefan xanthale and of their technological
29 Fabr. Sztuczn. Tomasz6éw, Spalska 112. importance.
Jedwabiu 2. ,Milky* viscose rayon.
. Eine Methode zur Bestimmung der
30 Dr Boryniec Atanazy d

Makroheterogenitat von Yiscoze.
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Zjazd Towarzystwa Badania Korozji i Ochrony
Materiatow V. D. Ch. i Dechemy

odbedzie sie dnia 9 czerwca br. w Bayreuth. Te-
matem obrad bedzie korozja gazowa w technice
i ochrona przed nig. Bedg wygtoszone nastepujace
odczyty:

1. Prof. Dr Fischbeck, Teoretyczne podstawy.

2. Dr Baukloh, Dziatanie wodoru na metale.

3. Dr Biinger, Korozja gazowa pod specjalnymi
warunkami fizycznymi cisnienia i temperatury przy
przeprowadzaniu reakcyj na wielka skale.

4. Dr Werner, Korozja przez dziatanie silnie
atakujacych gazow. (SO2, CI2 itp.).

Vil. Zjazd Deleg

W dniach 2 — 3 maja 1938 r. odbyt sie w Sandomie-
rzu w C. O. P. zwyczajny Zjazd Delegatow Zwigzku.
Poprzedniego dnia cze$¢ uczestnikow zwiedzita Za-
ktady ,,Debica™ majgce produkowac syntetyczny kau-
czuk.

Same obrady toczyty sie w historycznym Ratuszu
sandomierskim. Na Zjezdzie w Sandomierzu byto
obecnych 33 delegatéw, o tgcznej liczbie 54 glosow.
Po zagajeniu Prezesa Zarzadu Giéwnego Inz. J. Mi-
lewskiego wybrano przez aklamacje na przewodni-
czacego Zjazdu Prof. Dra Inz. T. Kuczynskiego.

Przewodniczacy zaprosit do prezydium: inz. inz.
K. Brudzewskiego, B. Gizinskiego, T. Kielanowskiego,
K. Opeehowskiego i Z. Otwinowskiego. Sekretariat
powierzono inz. inz. K. Muszkatowi i J. Pomor-
skiemu.

Na wniosek przewodniczacego Zjazd wystosowat
depesze hotdownicze do Pana Prezydenta R. P. Prof.
I. Moscickiego, Generalnego Inspektora Sit Zbroj-
nych .Marszatka E. Smigtego-Rydza, Premiera gen.
F. Stawoj-Sktadkowskiego i Wicepremiera inz. E.
Kwiatkowskiego.

Porzadek dzienny obrad:
1. Otwarcie Zjazdu.
2. Wyboér Prezydium.
3. Przyjecie protokotu z VI. Zjazdu Delegatow
w Warszawie.
. Sprawozdanie Zarzadu Gtoéwnego.
. Sprawozdanie Gltownej Komisji Rewizyjnej.
. Sprawozdanie Zarzgdéw Okregowych.
. Whnioski zgtoszone na Zjazd przez Okregi.
. Sprawa Rady Technicznej.
. Wybor Zarzadu Gtéwnego i Gtéwnej Komisji
Rewizyjnej.
9. Wolne wnioski.
Po przyjeciu przez Zjazd porzadku dziennego
i protokotu z VI. Zjazdu Delegatéw w Warszawie,
prezes Zarzadu Gt. inz. J. Milewski wygtosit sprawo-
zdanie z dziatalnosci Zarzgdu Gtownego.

Dziatalnos¢ Zarzgdu Gt w okresie sprawozdaw-
czym zostata scharakteryzowana przez nawigzanie
do sprawozdania z r. ub., wygtoszonego na VI Zjez-
dzie Delegatbw w Warszawie. Wtedy byty zareje-
strowane trzy wielkie osiggniecia Zwigzku: Zjazd
Inzynierow Chemikow, ,,Przeglad Chemiczny" i Ka-
lendarz Chemiczny. W okresie sprawozdawczym
dziatalnos¢ Zarzadu Gt jak i catego Zwigzku pole-
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5. Dr Inz. Horst Bruckner, Ochrona przed ko-
rozja przez dokladne czyszczenie gazow.

6. Dr Martius, Zjawiska korozji i ochrona przed
nimi przy magazynowaniu gazéw (tanki i bomby
gazowe).

7. V. D. E., Zachowywanie sie stali i materiatow
znormalizowanych wobec gazéw.

8. Aluminiumberatungsstelle, Zachowywanie sie
lekkich metali pod wptywem gazow.

9. Prof. Dr W. Steeger, Zachowywanie sie mate-
riatbw keramicznych wzgledem gazéw.

10. Dr Wiederholt, Zestawienie i wnioski.

Ch. R P

gata na dalszym rozpracowywaniu powyzszych
spraw. Z natury rzeczy Zarzad Gt byt bardzo za-
absorbowany tymi zagadnieniami, aczkolwiek wia-
Sciwa realizacja ich jest w rekach oddzielnych ko-
morek organizacyjnych poza wiasciwym obrebem
Zarzadu Gt Specjalny Komitet Redakcyjny, na czele
ktérego stoi kol. T. Brzozowski opracowuje juz nowe
wydanie Kalendarza Chemicznego na r. 1939/40. Prze-
glad Chemiczny jest kierowany przez Komitet Re-
dakcyjny we Lwowie o skiadzie ostatnio rozszerzo-
nym. Co sie tyczy Zjazdu Inzynierow Chemikow to
przedtuzeniem jego jest dziatalno$¢ Sekcji Facho-
wych, ktore bedg musiaty zajg¢ sie rowniez przygo-
towywaniem materiatéw na Il Zjazd Inzynieréw
Chemikow, ktoéry przewidziany jest na jesien 1939 r.
w Warszawie. Odbedzie sie on jednoczesnie z Mie-
dzynarodowym Zjazdem Chemii Przemystowe;j.

Kontakt Zarzadu Gt z Sekcjami Fachowymi byt
bardzo zywy. Co sie tyczy organizacji pracy Zarza-
du Gt, to odbyt 011 11 zebran, przy dobrej frekwencji
uczestnikéw. Dziatalno$¢ byta rozdzielona pomiedzy
te same referaty jak w r. ub. Szczegdlnie wiele pracy
miat w roku sprawozdawczym Sekretariat w zwigzku
ze zwiekszong korespondencjg i wymiang legityma-
cji.

Referat Statystyczny doprowadzit do porzadku
w znacznym stopniu kartoteke cztonkéw, co wobec
dotychczasowych zaniedban wymagato wielkiej pra-
cy. Wspomnie¢ jeszcze nalezy o dziatalnosci referatu
Posrednictwa Pracy. Na tym terenie zostata zrobiona
pewna pozytywna praca organizacyjna przez stwo-
rzenie Centralnej Sekcji Posrednictwa Pracy przy
Zarzadzie Gt, co usuneto dotychczasowg rozbieznos¢
w pracy i dato praktyczne dobre wyniki. Sekcja skie-
rowata 41 os6b (gtdéwnie z Okregéw Lwowskiego
i Warszawskiego) na posady, z ktérych kilkanascie
posady utrzymato. Uwzgledniajac zasadnicze trud
nosci, jakie ma Zwigzek w dziale posrednictwa pracy,
nalezy to uwaza¢ za dobry wynik.

Doskonaty rozwéj Zwiazku charakteryzuje naj-
lepiej dalszy bardzo wydatny wzrost liczby cztonkéw.
Na Zjezdzie w Katowicach w r.1934 rzucone byto ha-
sto osiggniecia 1000 cztonkéw, Zwigzek liczyt wtedy
381 cztonkow, w r. 1937 cyfra ta wzrosta do 733, a obe-
cnie wg danych Komisji Statystycznej Zwigzek liczy
931 cztonkow, jest wiec bliski programowej liczby
1000 cztonkow.

atow Z |
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Stwierdzi¢ nalezy, ze Zarzady Okregowe praco-
waty sprawnie.

Zarzad Gl przediozyt dokladne sprawozdanie
kasowe i bilans. Wptywy dla Zarzadu Gt. od Okre-
goéw znacznie wzrosty w poréwnaniu z r. 1936, mimo
zmniejszenia miesiecznej optaty od cztonka z 70 gr
na 60 gr. Jest to skutek wzrostu liczby cztonkow i le-
pszego wplywania sktadek. O ile w r. 1936 mozna
przyjac¢, ze wptyneto tylko 60"/o0 mozliwych skiadek,
w r. 1937 — 67°/o. W Zarzadzie G} koncentrujg sie
wptywy od Okregéw za prenumerate ,,Przegladu Che-
micznego“ i skiadki do N. O. I. W ostatecznym re-
zultacie Zarzad G} do obydwdéch pozycji musi do-
ptaca¢, gdyz Okregi nie pokryty swoich zobowigzan.
Doptata Zarzadu Gt wyniosta z tego tytutu dla
»Przegladu Chemicznego™ przeszto 1700 zt i Kilka-
dziesigt ztotych dla N. O. I. Jezeli mimo tego rok 1937
zostat zamkniety nadwyzka wptywow 1005 zt 76 gr,
to nalezy przypisa¢ to subwencji M. P. i H,, przydzie-
lonej na Zjazd Inz. Chem., z ktérej zostata pokryta
doptata na ,,Przeglad Chemiczny". 1 Ogolnopolski
Zjazd Inz. Chem. poza sukcesem organizacyjnym
przeszto 1000 uczestnikOw i przeszto 200 referatow
zgtoszonych, dzieki licznemu uczestnictwu wykazat
rowniez nadwyzke finansowa, ktéra stanowi¢ bedzie
fundusz na popieranie dziatalnosci Sekcji Fachowych.

Poza wymienionymi zajmowal sie Zarzad Gl
catym szeregiem spraw wynikajgcych gtownie z ko-
niecznosci reprezentowania Zwigzku wobec czynni-
kéw panstwowych oraz udzielania opinii w spra-
wach, o ktérych Zwigzek byt zapytywany. Do nich
nalezato: reforma ustawodawstwa patentowego z ini-
cjatywy Stow. Elektr. Polskich.

Zarzad Gt. wspotpracowat w catym szeregu spraw
z L. O. P. P. gcznie z Okr. Warszawskim Zwigzku.
Zarzad Gt skladat do Ministerstwa W. R. i O. P.
opinie w sprawie zawodowego szkolnictwa chemicz-
nego, wypowiadajac sie zgodnie z opiniami Zjazdu
Delegatow za typem gimnazjalnym szkét chemicz-
nych jako zasadniczym, a typem licealnym w wypad-
kach wyjatkowych. Na odpowiedniej konferencji
w Ministerstwie kol. Milewski przemawiat broniac
tej tezy, jednak mimo takiej samej opinii przedsta-
wicieli przemystu i Politechnik Ministerstwo do tych
opinij sie nie przychylito. Od przysztego roku szkol-
nego wigkszoé¢ zawodowych szkét chemicznych be-
dzie zamieniona na licea. Wiele uwagi poswiecit Za-
rzad Gt projektowi ,,ustawy o tytule inzyniera", prze-
ciwstawiajgc sie tej ustawie, dziatajgc w tej sprawie
w ramach N. O. I. Delegaci Zarzadu Gt zajmowali
sie rOwniez projektem ,,ustawy 0 zorganizowaniu in-
zynierow", przeciwstawiajgc sie temu projektowi na.
rowni z przedstawicielami innych zwigzkéw inzy-
nierskich. Projekt ten byt rozestany do opinii przez
Ministerstwo P. i H,, a do Sejmu jeszcze nie wptynat.
Poza tym podtrzymywano kontakt z Polskim Towa-
rzystwem Chemicznym i Zwigzkiem Chemikow Pol-
skich. Jedyna realng sprawa, ktéra z tymi organiza-
cjami byla omdéwiona i zatatwiona byto wspétdzia-
tanie Zarzadu Gt przy doprowadzeniu do zawarcia
porozumienia z redakcjg ,,Przeglagdu Chemicznego"
a wymienionymi organizacjami. Na podstawie tego
porozumienia organizacje te odbierajg pewng okre-
Slong ilos¢ egzemplarzy ,,Przegladu Chemicznego".

Jesli chodzi o sprawy bezpieczenhstwa pracy Za-
rzad Gt wspotdziatat z instytucjami zajmujgcymi
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sie tg sprawa, a na Kongres Bezpieczenhstwa Pracy,
ktory odbyt sie w kwietniu w Warszawie delegowat
swego przedstawiciela. Poza tym Zarzad Gt brat
udziat w niektérych pracach Biura Wojsk. Min. P.
i H. Z imprez o charakterze towarzysko-fachowym
wymieni¢ nalezy zorganizowang przez Zarzad Gt
wycieczke zagraniczng na wystawe aparatury che-
micznej Achema VIII i na wystawe ,,Schaffendes
Volk*“ w Dusseldorfie.

Rozwijajacy sie zakres prac Zwigzku naktada na
Zarzad G}l coraz to nowe obowiagzki, wymajgce gor-
liwej pracy catego zespotu. Tym bardziej, ze niewat-
pliwie ilo$¢ zagadnien bedzie stale rosta. Niezaleznie
od spraw codziennych Zarzad G} musi zwréci¢ bacz-
ng uwage na rozwoéj Sekcyj Fachowych, gdyz od wy-
nikéw ich dziatalnosci zalezy dalszy korzystny rozwoj
Zwiagzku.

W nastepnym punkcie porzadku dziennego inz.
J. Krzyzkiewicz odczytat Sprawozdanie Gt Komisji
Rewizyjnej, w ktérym stwierdzono zgodnos$¢ ksiego-
wosci z dowodami kasowymi. W zakonczeniu inz. J.
Krzyzkiewicz imieniem Gt Komisji Rewizyjnej po-
stawit wniosek o udzielenie absolutorium ustepuja-
cemu Zarzadowi Gtownemu z podziekowaniem
za owochg prace, w szczegolnosci pre-
zesowi Zarzagdu Giloéwnego inz. Joézefo-|
wi Milewskiemu. Whniosek przyjeto przez akla-
macje.

Nastepnie zostalty wygtoszone sprawozdania
z poszczegOlnych Okregéw. Szczegblne zaintereso-
wanie wywotato sprawozdanie Redaktora ,,Przegladu
Chemicznego", prof. T. Kuczynskiego, poparte cy-
frowymi danymi.

W dalszym ciggu obrad
i uchwalono szereg wnioskow.

przedyskutowano

Whnioski dotyczace zmiany statutu:

w § 9 uchwalono zamiast stéw ,,obywatel Rzeczy-
pospolitej Polskiej" wstawi¢ stowa: ,,Polak, urodzony
chrzescijanin™,

w § 19 zamiast stéw ,,nabywa pierwotne prawa"
wstawi¢ stowo: ,,moze nabyC pierwotne prawa",

w § 44 zamiast stéw ,,w styczniu" wstawic¢ stowa:
»W pierwszym kwartale roku".

Whnioski dotyczace obrony praw inzynierskich:

VIl Zjazd Delegatéw Z. I. Ch. R. P. potepia dzia-
talnoé¢ tych kolegdw inzynieréw chemikow, ktorzy
w sprawie tytutu inzyniera zajeli publicznie stano-
wisko krancowo odmienne niz zdecydowana wigk-
szo$¢ inzynierow i w sprawie tej dziatali niezgodnie
z interesem ogo6tu Swiata inzynierskiego".

» VIl Zjazd Delegatow apeluje do Zarzagdéw Okre-
gowych, aby pociggaty do odpowiedzialnosci swych
cztonkow, ktorzy polecajg w jakikolwiek sposéb ty-
tutowanie osob nie posiadajacych tytutu inzyniera,
inzynierami".

Ponadto postanowiono przekaza¢ do N. O. I. na-
stepujacy dezyderat:

»Inzynierowie, ktorzy maja dyplomy nienostry-
fikowane moga pracowacé w przemysle najwyzej 1 rok.
Po roku, o ile dyplom nie zostanie nostryfikowany
zajmowane stanowisko przez inzynieréw o dyplomach
nienostryfikowanych winny by¢ opuszczone".
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Whnioski dotyczace ,,Przegladu Chemicznego':

,»Uchwalono pogtéwne za ,,Przeglad Chemiczny"
w wysokosci 6 zt rocznie oraz wiele dezyderatéw dla
Redakcji i Zarzadu Gtéwnego w zwiagzku z ,,Przegla-
dem Chemicznym™.

Dezyderaty dotyczace zatrudnienia inzynieréw chemikow:

W sprawie nawigzania Scistego kontaktu ze
Zwigzkiem Przemystu Chemicznego R. P,, w spra-
wie akcji zmierzajgcej do zmniejszenia wystugi lat
do uzyskania catkowitej emerytury dla chemikoéw
zatrudnionych przy pracach szkodliwych dla zdro-
wia; w sprawie umozliwienia rozwoju matych przed-
siebiorstw chemicznych, w drodze odpowiednich
aktéw ustawodawczych, np. przez wydanie ustawy
utatwiajacej Scigganie naleznosci za towary.

Nastepnie uchwalono regulamin Rady Technicz-
nej Zwiazku Inzynierow Chemikow R. P. (Do tej
sprawy ,,Przeglad” w odpowiednim czasie powrdci).
Ponadto uchwalono szereg dezyderatéw, dotyczacych
wewnetrznej pracy Zarzadu Gidéwnego. Na uwage
zastuguje wniosek dotyczacy rozszerzenia zainicjo-
wanych przez Okreg Lwowski kurséw inzynierii che-
micznej przez zorganizowanie ich w formie kurséw
korespondencyjnych za optatg. Po zakonczeniu dy-
skusji nad wnioskami przystgpiono do wyboréw no-
wych wiadz Zwigzku.

Wybory nowych wiadz:

Do Zarzadu Giéwnego zostali wybrani:

Prezes — Dr inz. Blazej Roga, wiceprezesi —
inz. Feliks Groberski i inz. Bohdan Karpinski, se-
kretarz — inz. Zofia Sobecka, skarbnik — inz. Stani-
staw Gasiorowski, cztonkowie Zarzadu: inz. inz. Ma-
ria Gtowacka, Czestaw Dobrowolski, Kazimierz Ka-
sinski, Jozef Milewski, zastepcy — inz. inz. Tadeusz
Brzozowski, Jadwiga Gepneréwna, Bohdan Kalinow-
ski. Do Gléwnej Komisji Rewizyjnej wybrano: Dr
L. Suchowiaka, inz. B. Przedpetskiego, Dr inz. A. Sa-
chnowskiego, inz. J. Pfanhausera, inz. M. Maczyn-
skiego i inz. Z. Budrewicza jako zastepce. Do Rady

Zjazd Zwigzku Chemikoéw Polskich

W dniach 24—25 kwietnia odbyt sie w Warsza-
wie wewnetrzno-organizacyjny IV doroczny Zjazd
Zwigzku Chemikow Polskich.

Obrady otworzyt Prezes Z. Ch. P. Dr Z. Ledo6-
chowski. W prezydium zajeli miejsca PP. Prof. Dr
Alicja Dorabialska jako Przewodniczgca, Dr J. Les$-
kiewicz jako zastepca przewodniczacego przedstawi-
ciel Polskiego Towarzystwa Chemicznego Prof. Dr
W. Lampe, Prezes Zwiazku Inzynierébw Chemikow
R. P. Inz. J. Milewski oraz Prezesi Oddziatow Z.
Ch. P.

Po przemowieniu p. Prof. A. Dorabialskiej na
temat ,,Zarys historii ruchu organizacyjnego chemi-
kéw w Polsce" oraz ogélnym sprawozdaniu z dzia-
talnosci Z. Ch. P. ztozonym przez Prezesa Dr Z. Le-
dochowskiego pt.: ,,Zastosowanie chemicznych $rod-
kéw bojowych i obronnych w czasie pokoju.

W wyniku dalszych obrad, ktérym przewodni-
czyt p. Dr J. Leskiewicz, powzieto szereg uchwat
dotyczacych wspoétpracy z pokrewnymi organizacja-
mi chemicznymi w Polsce oraz spraw natury Zawo-
dowej i organizacyjnej.
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Gtoéwnej N. O. I. wybrani zostali: Dr inz. B. Roga,
inz. Z. Otwinowski i inz. B. Gizinski.

W wolnych wnioskach przyjeto przez aklamacje
nastepujgce wnioski:

VIl Zjazd Delegatdow wyraza szczere
i gorgce podziekowanie i uznanie kol.
prezesowi inz. Jozefowi Milewskiemu
za catoksztatt pracy dla dobra i roz-
woju Zwiagzku Inzynierow Chemikow
R. P.“

Réwniez przez aklamacje uchwalono wniosek:

»Zjazd Delegatow wyraza podzieko-
wanie kol. prof. Dr inz. Tadeuszowi
Kuczynskiemu za zastugi potozone dla
Zwiagzku przez sSwietnie redagowany
,.Przeglad Chemiczny".

Przyjeto zaproszenie Okregu Krakowskiego
i ustalono Krakow, jako miejsce przysztego Zjazdu
Delegatéw. Na tym obrady dnia 2. V. zostaty zakon-
czone.

Dnia 3. V. uczestnicy Zjazdu wzieli udziat w uro-
czystym nabozenstwie w Katedrze oraz w uroczysto-
$ciach zwiazanych ze Swietem Narodowym. O godz.
12-ej prof. Dr Inz. T. Kuczynski krotkim przemowie-
niem powitalnym zagait zebranie w sali ratuszowej
wobec licznie reprezentowanego miejscowego spote-
czenstwa i zaprosit do prezydium pp. staroscine Po-
lanowska, burmistrza m. Sandomierza Musielskiego,
ptk. Czyzewskiego, ks. pratata Gorskiego, posta
Krawczynskiego i Ks. Radziwita. Nastepnie p. bur-
mistrz Musielski wygtosit przeméwienie, w ktorym
powitat serdecznie przybyltych na Zjazd Inzynieréw
Chemikow. Wystuchano nastepnie odczytu p. Dyrek-
tora Janusza Rakowskiego pt. ,,Rola Centralnego
Okregu Przemystowego". Odczyt wzbudzit wielkie za-
interesowanie.

O godz. 14 min. 30 Przewodniczacy Zjazdu dzie-
kujac gospodarzom, prelegentowi i zebranym gosciom
i delegatom zamknat VIl Zjazd Delegatéw Zwiazku
Inzynieréw Chemikow R. P.

Najwazniejsze z nich sg nastepujace:

1. Dziatalno$¢ Zwigzku bedzie szta w kierunku
Scistej wspotpracy z Polskim Towarzystwem Che-
micznym i Zwigzkiem Inzynierbw Chemikéw R. P.
w przeswiadczeniu, ze wspotpraca ta bedzie korzyst-
na dla wszystkich tych organizacji oraz dla og6tu
chemikéw w Polsce.

2. Na pierwszym planie prac Zarzadu Giéwnego
w czasie biezacej kadencji beda staty zagadnienia
Zwigzane ze sprawami zawodowymi.

3. Zarzad Gtéwny Z. Ch. P. bedzie interweniowat
w Min. Skarbu w sprawie wyptacania dodatku 100 zt
dla chemikéw z wyzszym wyksztatceniem zatrud-
nionych w administracji celnej oraz zbada jak sie
ta sprawa przedstawia w innych dziatach stuzby
panstwowej i samorzadowej.

4. Zjazd Delegatow polecit Zarzagdowi Gtdéwnemu
kontynuowanie prac dotyczacych obrony praw za-
wodowych chemikéw.

5. W celu stworzenia pewnego zabezpieczenia na
wypadek utraty pracy przez cztonkéw Z. Ch. P. Za-
rzad Gtéwny uczyni probe zorganizowania Kasy Za-
pomogowej.

W dalszym ciagu obrad uchwalono szereg zmian



Str. >54 12&6]

w statucie Zwigzku, a nastepnie obrano Zarzad Gtow-
ny w skltadzie nastepujgcym: prezes: Prof. Dr A.
Skapski, v-prezesi: Dr Z. Ledo6chowski i Dyr. J. Les-
kiewicz, cztonkowie Zarzgdu: Mgr W. Dmowska,
Mgr J. Iwanowska, E. Rubaszkiewicz, Mgr M. Fa-
lecki, Dr B. Filipowicz, Mgr J. Kulesza, Mgr J. Mi-
jakowski i Inz. E. Robak.
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Gtowna Komisja Rewizyjna: Dr J. Wojciechow-
ska, Dr E. Becker, Dr M. Kranz i Mgr St. Preben-
dowski.

Sad Kolezenski: Prof. Dr St. Przylecki, Prof.
Dr A. Dorabialska, Dr J. Jankiewicz - Wasowska,
Dr W. tukaszewicz i Mgr St. Jozkiewicz.

< COONUDNNIITIE A T Y

Ze Zwigzku Inzynierow Chemikdow

Z Sekcji Przemystu Nieorganicznego

W dniu 13 czerwca organizuje Sekcja Przemystu
Nieorganicznego Z. I. Ch. w Warszawie zebranie dy-
skusyjne w celu omowienia zagadnienia zaopatrze-
nia kraju w siarke i jej zwigzki nieorganiczne ze
szczegblnym uwzglednieniem polskich warunkéw su-
rowcowych. Program zebrania przewiduje 15 krot-
kich referatbw oraz szczeg6towa dyskusje.

Rektor J. Zawadzki i Doc. S. Bretsznajder:

»Wspotczesne metody produkcji siarki i kw. siar-
kowego ze szczegbélnym uwzglednieniem polskich
warunkoéw surowcowych™.

Dyr. E. Trepka i Dyr. T. Zamoyski:
»Krajowe zapotrzebowanie siarki i innych surow-
cow siarkowych".
Prof. A. Bolewski:
»Sposoby utrzymywania siarki ze skat siarkonos-
nych z uwzglednieniem warunkéw krajowych".
Inz. W. Olpinski:
,,Otrzymywanie siarki z langbeinitu”.
Inz. Sz. Bojanowski:
.Koksownie jako zrédio siarki i jej zwigzkow".
Dyr. B. Roga:
»Gazownie jako zrodto siarki i jej zwigzkow".
Dr T. Piechowicz:
»Huty zelazne jako zrodio siarki i jej zwigzkow™.
Doc. St. Bretsznajder:
,»Slarczany jako zrodto otrzymywania kwasu siar-
kowego i siarki".
Inz. A. Kaczorowski:
,»Gips jako zrodto otrzymywania dwutlenku siarki
i siarczanu amonowego".
Prof. W. Dominik:
~Przerobka pirytow na siarke".
Dyr. J. Walczynski:
»Przerobka pirytow na kwas siarkowy".
Inz. Cz. Wyszynski:
,,Otrzymywanie siarczanow, tiosiarczanow, ciektego
S02, i innych zwigzkéw siarki na tle krajowej sy-
tuacji surowcowej".
Inz. J. Gorniak:
,,Przerébka siarczanu baru".
Inz. Z. Bachleda:
»Zagadnienie samowystarczalnosci aparaturowej
w dziedzinie produkcji kwasu siarkowego".
Inz. Z. Stanisz:
,,Odzyskiwanie siarki z gazbw przy pomocy wegla
aktywnego".

Wydawca: Zwigzek Inzynierow Chemikéw R. P.

Z Okregu Radomsko - Kieleckiego

W dniu 9 kwietnia br. na Zwyczajnym
Walnym Zebraniu, ktére odbyto sie w Kasy-
nie Fabryki Broni w Radomiu wybrano Zarzad
Okregu Radomsko-Kieleckiego w nast. skladzie:

Prezes kol. Brudzewski Kazimierz Pionki.

Vieeprezes kol. Ziotkowski Franciszek Pionki.

Sekretarz kol. Marcinkéw Adam Pionki.

Skarbnik kol. Rogalski Wactaw Pionki.

Cztonkowie Zarzadu:

Kol. Glebicki Przemystaw Skarzysko.

Kol. Kraczkiewicz Zygmunt Starachowice.

Kol. Olszewski Kazimierz Radom.

Kol. Czarnecki Andrzej Kielce.

Komisja Rewizyjna:

Kol. Nowicki Roman Pionki.

Kol. Wozniakiewicz Wactaw Radom.

Kol. Koztowski Wiadystaw Pionki.

Stan liczebny Oddziatu Zwigzku na dzien 9. VI.
br. wynosit 103 cztonkdw.

Ze Zwigqzku Chemikdéw Polskich
W sprawie rejestracji chemikéw bez pracy.
Spoteczne Biuro Posrednictwa Pracy przy Zwiaz-

ku Chemikoéw Polskich zwraca sie z prosbg do

wszystkich Kolegébw poszukujgcych pracy zareje-
strowanych w Spot. B. P. P. 0 wznowienie rejestra-
cji do dnia 1 lipca br. W razie nie wznowienia re-
jestracji nastgpi skreslenie z listy poszukujgcych

Pracy. Dyzury Spotecznego Biura Posred. Pracy

odbywajg sie w srody i pigtki od godz. 18—20 w lo-

kalu Z. Ch. P,, Krucza 38 m. 4., Tel. 9-47-80.

W marcu br. ukoriczono prace nad zorganizowa-
niem Oddzialu Krakowskiego Zwigzku Chemikéw
Polskich. Na pierwszym Walnym Zebraniu odbytym
w dniu 30 marca br. zostat wybrany Zarzad Oddziatu
w skiadzie nastepujgcym:

Prezes Oddziatu: Prof. dr Adam Skapski.

V-Prezes: dr Tadeusz Majewicz.

Sekretarze: mgr Leopold Stawarz, mgr Stani-
stawa Gilnreineréwna.

Skarbnik: dr Wojciech Dymek.

Cztonkowie Zarzadu: dr Wiadystaw Bednarczyk,
mgr Anastazy Berezniuk, mgr Jozef Kowalczyk.

Komisja Rewizyjna: Prof. dr Tadeusz Estreicher,
dr Tadeusz Orzelski, dr Mieczystaw Rychlik.

Delegat Oddziatu Krakowskiego, Prof. dr Adam
Skagpski brat juz udziat w IV Zjezdzie Delegatow
Z. Ch. P,, na ktorym zostat wybrany Prezesem
Zwigzku. Adres nowoutworzonego Oddziatu: Krakow,
pl. Szczepanski nr 2, m. 5.

Redaktor odp.. Prof. Dr Tadeusz Kuczynski.
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