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Przy procesie krzemianowania wapniaków 
szkłem woclnem, w sposób w jaki się to wyko­
nuje w praktyce drogowej, należy przypisać 
bardzo poważną, rolę szybkości hydrolizy szklą 
wodnego w roztworze. Z jednej bowiem strony 
okazuje się, że w analogicznych warunkach 
(rozcieńczenie roztworów szklą i ich tempe­
ratura) różne szklą hydrolizują z niejednakową 
szybkością, chociaż skład chemiczny tycli 
szkieł nie jest w sposób widoczny różny.

Z drugiej zaś strony stwierdzone zostało, 
żc szkła wodne, które wykazują zbyt wielką 
skłonność do hydrolizy, dają o wiele gorsze 
rezultaty przy krzemianowaniu wapniaków, 
niż szklą wolno hydrolizujące. Jest to zresztą 
jasne, jeżeli się uwzględni, że przy zbyt wiel­
kiej szybkości hydrolizy, wytrącająca się krze­
mionka zalepia wkrótce otwory wiosko watych 
naczyń w wapniaku tuż przy powierzchni 
i uniemożliwia tem samem przenikanie roztworu 
szkła wodnego w głąb kamienia, wyłączając 
go właściwie z procesu krzemianowania.

Mając te przesłanki na względzie, przepro­
wadziliśmy szereg prób nad szybkością hydro­
lizy różnych gatunków szklą wodnego i usi­
łowaliśmy wypośrodkować sposoby oceny szkła 
wodnego w zależności od cyfry charakteryzu­
jącej wspomniany proces.

W ytyczną przy badaniu hydrolizy roztwo­
rów szkła była konieczność zachowania warun­
ków mniej więcej podobnych do tych, jakie

miały miejsce przy próbach krzemianowania 
wapniaków.

Do badań sporządziliśmy cały szereg szkieł
o różnym składzie i wytapianych w różnych 
temperaturach, ażeby móc zbadać zależność 
szybkości hydrolizy od tych dwóch najważniej­
szych czynników.

Zastosowano następującą numerację sto­
pów: numery rzymskie I, II, III, IV i V ozna­
czają stopy o różnym składzie, t. zn. o różnym 
stosunku S i0 2:Na20 ,  numery zaś arabskie
1, 2, 3 i 4 oznaczają stopy wytapiane w różnych 
temperaturach, a mianowicie:

1 2 3 4

1200° 130(1° 1-10(1“ 1500°

o raz

I I I I I I  I V

SiO, 2.0 3.5 4.2 ! 5.3
Na./)

Stopy zostały przygotowane przez topie­
nie odpowiednich mieszanin piasku z sodą 
w piecu elektrycznym, przyczem temperatura 
wytapiania była dokładnie mierzona przy po­
mocy pirometru optyczno-elektrycznego.

Ze stopów przyrządzono roztwrory szklą 
przez uwodnienie w autoklawie pod ciśnieniem 
S atm, wc szystkich wypadkach jednakowem.



Szklą oznaczone numerami I, II  i III  
otrzymane zostały ze stopów o stosunkach 
S i0 2'-Na20  równych kolejno I— 2,9, II— 3,5
i III— 4,2. Roztwory jednak otrzymane z po­
wyższych stopów posiadały stosunek S i0 2: N a / )  
niższy, niż odpowiednie stopy.

Sporządzono prócz tego trzy stopy szklą IV
0 temperaturze topienia 1300°, 1400° i 1500°, 
a z nich trzy roztwory szklą oznaczone nume­
rami IV. 2, IV. 3, i IV. 4. Ponieważ mieszani­
na piasku i sody o tak dużej zawartości piasku 
topiła się trudno nawet w 1300°, więc trzeba 
było zrezygnować z topienia jej w 1200°
1 poprzestać tem samem na 3-ch stopach, 
t. j. w 1300°, 1400° i 1500°. Szkło V posiadali­
śmy do dyspozycji w postaci jednej tylko 
próbki roztworu o stosunku S i0 2: Na f i = 4 ,2 9 . 
który otrzymany został ze stopu o nieznanej 
temperaturze topienia.

Tabela I-sza podaje stężenia i stosunek  
S i0 2:Na20  roztworów szklą I, II, III, IV i V.

TABLICA I.

186

Jak widać z tablicy I-szej, szkła IV .2, 
IV .3 i IV .4 posiadają stosunek S i0 2:Na20  
mniejszy od 4 i naogól niższy, niż szkło III-cie 
pomimo, że stop IV ma stosunek 5,3, a więc 
wyższy niż stop III  (4,2). Fakt ten zgodny jest 
z poprzedniemi obserwacjami, które stwierdziły,

że jeżeli stosunek S i0 2'.Nafi w stopie przekra­
cza 5, wówczas przy uwadnianiu stopu otrzy­
muje się roztwory o znacznie niższym stosunku 
wskutek już równocześnie przebiegającej w auto­
klawie hydrolizy.

Porównanie szybkości hydrolizy, wym ie­
nionych w tablicy I szesnastu roztworów 
szkła wykonane zostało na mieszaninach szkła 
z rozdrobnionym wapniakiem, gdyż chodziło
o zachowanie warunków mniej więcej podo­
bnych do tych, jakie zachodzą przy krzemiano­
waniu wapniaków. Wiadomo, że szybkość 
hydrolizy szkieł jest w obecności wapniaka 
również przyśpieszona, dzięki zwiększeniu czyn­
nej powierzchni.

Do prób hydrolizy użyto rozdrobnionego 
ziarnistego wapniaka. Próby wykonano w ten 
sposób, że do 12 probówek wsypano do %  w yso­
kości suchego ziarnistego wapniaka, poczem  
do każdej probówki wlano jednakową ilość 
(8 cm3) roztworu 16 szkieł, które uprzednio 
rozcieńczono do 16° Be. 16 probówek umieszczo­
no w statywie i wstawiono do wrzącej łaźni 
wodnej (100°) na przeciąg 60 min. Początkowo 
zawartość wszystkich probówek w warstwie 
ponad wapniakiem była mętna z powodu pyłu, 
który towarzyszy zawsze rozdrobnionemu wa­
pniakowi, względnie tworzy się w nowych 
ilościach przy najlżejszym skłóceniu cieczy 
w probówce z warstwą wapniaka. Pyl ten nie 
utrudnił jednak wcale doświadczenia, gdyż 
już po 15 min został sklejony działaniem  
szkła w bryłki i osiadł na warstwie wapniaka 
na dnie każdej probówki.

Ilość wydzielonej przez poszczególne szkła, 
krzemionki mierzono przez odwirowywanie 
w ciągu o min  w kalibrowanych probówkach. 
Cyfry odpowiednie stanowią miarę szybkości 
hydrolizy, gdyż wszystkie doświadczenia zo­
stały wykonane w jednakowym czasie.

Rysunki 1 i 2 (str. 187) przedstawiają spo 
sób wykonania doświadczenia.
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TABLICA II.

1 2 3 4

I 4 2,5 7 3

11 0 11 10 13

I I I 12 16,5 24 26

IV 2-4 0,5 1

V 26
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Nr.
porządkowy.

°Bć ' stężenie 
w % w ag.

SiO,
N a20

SiÓ2
X a./)  

w stopie

1. 1. 23 18,81 2,29
I. 2. 23 19,11 2,32

O f)
I. 3. 25 21,64 2,33
1. 4. 30 26,13 2,34

II. 1. 22 19,41 2,97
II . 2. 21 18,02 2,91

3,5
II. 3. 28 24,35 2,83
II . 4. 32 29,13 2,99

I I I .  1. 28 25,53 3,42
III . 2. 20 23,55 3,41

4,2
I II .  3. 25 23,59 3,77
I I I .  4. 23 23,42 3,42

IV. 2. 27,5 24,50 3,25
IV. 3. 
IV. 4.

21
20

3,51
3,44

5,3

V. 26 4,29
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Cyfry podane w tablicy II oznaczają obję­
tość krzemionki odwirowanej w dziesiątych  
częściach cm3.

Rdzeń doświadczenia stanowią szklą I,
II i III-cie, ponieważ są one uporządkowane 
według wzrastającej temperatury topienia mie­
szanki, oraz według wzrastającego stosunku 
S i0 2 :Na20 .

Rysunek 1.

Widać z tablicy II, że naogól im wyższy jest 
stosunek SiO., :Na20  w szkle otrzymanem ze 
stopu wytapianego w tej samej temperaturze, 
tem szybciej ulega ono hydrolizie. Np.

szkło 1.4 szybkość hydrolizy 3
I I .4 „  „ 13

„  I I I .4 ,, „  26.

Mniej wyraźnie zaznacza się wpływ tempe­
ratury topienia mieszanin piasku z sodą na 
hydrolizę otrzymanych roztworów szkła.

U szkła I-go nie widać tu ciągłości, nato­
miast w wypadku szkła Ii-go i I ll-g o  widać, 
że w miarę wzrostu temperatury topienia, 
szybkość hydrolizy odpowiednich roztworów 
jest coraz większa.

Np. szkło I I I . 1— 12; I I I .2— 16,5; I II .3 — 24; 1II.4— 26.

Szkło IV .2 wykazuje dużą szybkość hydro­
lizy w porównaniu do IV .3 i IV. 4, było ono 
jednak topione wyjątkowo długo (16 cjodz),

a następnie powoli chłodzone, co mogło spowo­
dować zmiany w budowie krystalicznej stopu. 
Wymienione szkło wykazuje większą zdolność 
rozpuszczania się w wodzie, niż szkła IV.3
i IV .4. Przy rozpuszczaniu stopu IV .2 w auto­
klawie udało się po 8 yodz przy 8 atm ciśnienia 
uzyskać odrazu stężenie 27,5° Be, gdy stopy 
IV .3 i IV .4 w tych samych warunkach pozwoliły 
otrzymywać roztwory o stężeniach najwyżej 
12° Be.

Szkło V o wysokim stosunku S i0 2:Na20  
wykazuje dużą szybkość hydrolizy.

Doświadczenia powyższe zostały powtór­
nie wykonane, przyczem osiągnięto te same 
wyniki.

W n i o s k i  o g ó l n e :  Badania nasze wy­
kazały, że istotnie różne szkła wodne w wa.

Rysunek 2.

runkach zbliżonych do tych, jakie panują 
przy krzemianowaniu wapniaków, przy podnie­
sionych temperaturach, wykazują bardzo duże 
różnice w szybkości hydrolizy.

Szkła wodne, wykazujące według naszych 
pomiarów cyfry na hydrolizę niższe od 10 
(patrz tabl. Il-ga), odpowiadałyby tym  szkłom, 
które przy zachowaniu odpowiednich warun­
ków krzemianowania powinnyby dać dobre 
rezultaty w terenie.

Szkła, charakteryzujące się szybkością hy­
drolizy wyższą niż 10 już mniej nadawałyby 
się do pracy, a widzimy, że takie szkła nie są 
rzadkością. Oczywiście, ostateczny sąd o gra­
nicy dopuszczalnej szybkości hydrolizy szkła 
dla oznaczonego celu, możnaby wydać po prze­
prowadzeniu systematycznej obserwacji za­
chowania się nawierzchni drogowej i danych 
odnoszących się do hydrolizy.
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Próby nasze w kici miku ustalenia czynni­
ków, wywierających wpływ na taki, lub inny 
sposób hydrolizy szklą wodnego nic dały do­
tychczas zbyt pewnych rezultatów. Można 
tylko stwierdzić, że im wyższy mamy stosunek 
S i0 2:Na20  w szkle, tem trudniej jest otrzymać 
szkło wolno hydrolizujące i odwrotnie. N astę­
pnie są pewne dane, które wskazywałyby, że 
im wyższą temperaturę stosujemy przy w yta­
pianiu szkła, tem większa jest zdolność hydro­
lizy. To jednak spostrzeżenie w pewnych w y­
padkach nie potwierdza się.

Faktem niezbitym jest natomiast to, że 
niektóre szkła w pewnych warunkach hydroli­
zują tak szybko, że wkrótce cala masa roztworu 
zamienia się w nieruchliwy żel, gdy inne 
szkła w identycznie tych samych warunkach, 
przedstawiają jeszcze dłuższy czas dość rzadko 
płynny i ruchliwy roztwór.

Z U SA MME N PA S SU N < i 
Es ist, hekanut (lass W assergliiser v o i i  uber- 

mussiger Neigung zur Hydrolyse bei der Silikatisie- 
rung von K alksteinen im W egobau weit scblechtere 
R esultate geben, ais langsam  liydrolysierende 
W assergliiser. Die Yerfasser liaben es sieli deswegen 
angelegen sein lassen die A bhąhgigboit der Schnol- 
ligkeit der H ydrolyse des W asserglases vou soiner 
eliemiseben Zusam m ensetzung, sowie von der Tem pe­
ra tu r, bei welclier es aus den R ohm aterialienT iereitet 
worden war. Es gelang ibuen festzustollen, dass im 
allgem eineu m it dem Steigen des Verbaltni$ses SiO.,: 
N atO aucb die Scbwierigkeit waelist, ein langsam 
bydrolysiorendes AVassergl is z u erbalten. Des weite- 
ren w ar es móglicb gewisse Ilinw eise dafiir zu er­
balten , dass je bober die T em peratur bei der Scbmelze 
des W asserglases ist, desto grósser aucb seine Pahig- 
keit zu hydrol isieren. Die U ntersehiede in  der Schriel- 
ligkeit des V erlaules der H ydrolyse kónnen so gross 
worden, dass die einen W assergliiser in selir kurzer 
Zeit in don Zustand eines unbeweglichen Geles 
ubergehen, wralirend andere un te r denselben Yer- 
lialtnissen noch eine diinnflussige Losung darstellen.

Miareczkowa metoda oznaczania małych ilości tlenu w gazach
Une móthode de titrage pour dćterm iner do petites ąu an titćs  d ’oxygcne dans les gaz

JA N  W IER CIŃSK I.

Chorzów. L aboratorium  analityczne Państw ow ej F abryki Związków Azotowych 
(Nadeszło 31 grudnia 1930 r.)

W gazie, ze składników którego syntezuje 
się N H S, znajdują się małe ilości 0 2, niemożliwe 
do oznaczenia zwyczajnemi metodami analizy 
gazowej. W skutek tego wypracowano metodę 
oznaczania małych ilości 0 2 w gazach, w której
0 2 redukuje się roztworem amonjakalnym  
FcĄOIf)2 i oznacza produkt utlenienia Fe(OTI)a 
oksydy metrycznie.

CZĘŚĆ TEORETYCZNA.
Zarówno M n u jak i F e11 w roztworze alkali­

cznym łatwo ulegają utlenieniu tlenem gazowym  
dzięki bardzo ujemnym ich potencjałom oksyda- 
cyjno-redukcyjnym. Zjawisko to wyzyskał do 
oznaczenia O., rozpuszczonego w wodzie W  i n k- 
l e r 1) oznaczając takowy na podstawie reakcyj:

2 Mn(OH)3 +  0 2 =  2H3MnOa

2fU_MnOs +  4H J  =  2 M n J 2 +  677,0 +  , /2. 
Z metody tej skorzystał L u b b e r g e r2). 
którego metodę miareczkową zmodyfikował

*) T r  a c d w e 11, K urzes Lehrbuch (1. anal. 
Cb. lid . II. 049. 7. 1913.

-) D o n n i s, Gaśanalysis. (1929).

H a n d1), opracowawszy metodę koloryme­
trycznego oznaczania małych ilości tlenu w ga­
zach, gdzie redukuje 0 2 zapomocą roztworu 
Mn{0112), zawierającego K J ,  spreparowanego 
w pipecie gazowej specjalnej konstrukcji, do 
której badany gaz wprowadza po dokładnem  
wypompowaniu z pipety powietrza. Badany 
gaz trzyma w zetknięciu z redukującą cieczą 
przez 48 ę/odz, poczem po dodaniu HCl i skrobi 
kolorymetrycznie oznacza wydzielony J 2.

Oprócz miareczkowej metody W  i n k 1 e- 
r a oznaczania 0 2 w wodzie istnieje także 
metoda M o h r a 2) oparta na reakcji:

4 Fe  -  +  2 II20  +  0 2 =  4 Fe " \ +  4011' 
w której przez odmiareczkowanie oksydyme- 
trycznie nadmiaru Fe" nieutlenionego ozna­
cza się zawartość O,, w danej wodzie. A l b e r t -  
L e v  y  i M a r b o  u t i n 3) stwierdzają, że
0 2 rozpuszczalny w wodzie prawie natychmiast 
ulega redukcji przez Fe(OH)2 i że temperatura 
wody nie wywiera- wpływu na tę reakcję.

J) Cliem. Zentr. I. 305. (1924).
-) C l a s s o n .  M assanalyse 1912. 395.
3) C l a s s o n .  Massanalyse 1912. 403.



(l'J31) 15 PRZEM YSŁ CHEMICZNY 189

W niżej opisanych doświadczeniach w od­
miennej od H a n  d a  (a prostszej) aparatu­
rze, umożliwiającej wykonanie oznaczenia 
w krótszy i pewniejszy sposób, wypróbowano 
redukcję O., zarówno w alkalicznym roztworze 
Mn(OH)2, jak i w amonjakalnym Fe(OII).,. 
Na postawie tych doświadczeń opracowano 
stosunkowo szybką i prostą metodę oznacza­
nia O2 w gazach.

CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA

A p a r a t u r a. Aparatura uwidocznio­
na na szkicu składała się z biurety rtęciowej
o pojemności 50 cm3, skalibrowanej co 0,05 cm3, 
flaszki 20-to litrowej, zamkniętej korkiem kau­
czukowym z rurką wloskowatą sięgającą do 
dna flaszki, zaopatrzoną u góry w kurek 
trójdrożny U b e h l o d e g o  K v  oraz rurką 
z jednodrożnym kurkiem K.ż. Z flaszką 
łączono kulistą pipetę gazową o pojemności 
około 1000 cm3, zaopatrzoną w lejek L  o po­
jemności około 30 cm3.

S p o r z ą d z a n i e  N 2 w o l n e g o  o d-
0 2. Dla preparowania gazu o różnej zawarto­
ści 0 2 musiano sporządzać gaz wolny stupro­
centowo od tlenu. W ykonywano to w ten 
sposób, iż do wyżej opisanej flaszki 20-to 
lit rowej, na dnie której znajdował się silny 
środek redukcyjny, wprowadzano N., lub H., 
z bomby stalowej i wytrząsano z reduktorem. 
Z początku używano jako takiego reduktora 
fosforu, lecz gdy okazało się, iż pary fosforu 
dostawały się wraz z gazem do wyżej opisanej 
pipety gazowej, w której uskuteczniano re- 
dukcjęO, zapomocą Fe(OH)., względnie Mn(OH)2

i wpływały bardzo wydatnie na wynik, zastą­
piono go roztworem CrCL. Roztwór ten prepa­
rowano w ten sposób, iż do około n/1 roztworu 
CrCI3 silnie zakwaszonego IICl w ilości około 
500 cm3 wlewano w atmosferze azotu około 
2%-owy amalgamat sodowy.

P  o m i a r y  z Mn(OIJ)2. II o z t w o r y :
1) 4% -owy roztwór MnCU] 2) 45%-owy roz­
twór NaOII z dodatkiem 10 g K J  na każde 
100 cm3 roztworu; 3) Stężony roztwór HCl.

W y k o n a n i e  p o  m i a r u : Pipetę
gazową napełnioną wodą, połączoną z flaszką 
poziomą, zestawiono z flaszką z czystym  
azotem, jak na rysunku. Po napełnieniu wodą 
kapilary między K 3 i K x i puszczeniu w ruch 
pompki ssącej, wprowadzano azot do pipety  
gazowej, poczem odmierzano w biurecie po­
wietrze, które następnie wprowadzano do 
pipety kulistej. Po odłączeniu pipety kulistej 
od reszty aparatury wprowadzono do pipety 
przez lejek L  10 cm3 roztworu I i 1 cm3 roz­
tworu 2, poczem wytrząsano wprowadzoną 
do pipety ciecz z gazem przez określony czas.

Następnie do pipety wprowadzano stężony 
kwas solny w dużym nadmiarze, a wydzielony 
z reakcji odmiareczkowywano zapomocą 
7?/100 Na.,S.,Oa potencjometrycznie.

W y n i k i  p o m i a r ó w  z Mn{OH)2. 
Średnie wyniki tak przeprowadzonych po­
miarów zestawiono w poniższej tablicy.

—
Czas wytrząsania cm3 

O., obi.
cm3 Oj 
znal.

Bóżni­
ca

1 3 i/otl.'. 1,77 1.52 —0,25

2 4 yodz 1,78 1,81 +  0.03

3 Zostawiono przez noc po- 
czein jeszcze wytrząsano 
1 godz 1.78 1.75 -  0.03

P o m i a r y  z Fe(OH)2. Początkowo prze­
prowadzano te pomiary podobnie jak z Mn{OH)2, 
a wytworzony z reakcji F e111 oznaczano jodo- 
metrycznie. Ponieważ w trakcie pomiarów 
wyniki tychże wypadały bardzo niedokładnie, 
zbadano jodometryczną metodę oznaczania 
F e111 w obecności F e11, w wyniku czego stwier­
dzono następujące fakty:

1) Nadmiar F e11 nie wpływa na wynik  
oznaczenia F eiu .

2) Roztwór F e1" , odpowiednio zakwaszony 
i zadany jodkiem, powinien stać godzinę ze
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względu na małą szybkość reakcji redukcji 
F e 111 do F e11 zapomocą H J.

3) Zresztą należy przestrzegać warunków 
kwasowości i nadmiaru K J  podanych przez 
K o 1 1 h o f f a w Massanalyse II. na str. 406.

4) Błąd oznaczeń przeprowadzanych w tych  
warunkach waha się w granicach ±  0,2 cm3 
n/100 N a2S20 3, przyczem potencjometryczna 
metoda nie daje żadnych korzyści, ze względu 
na stosunkowo m ały skok potencjału i powolne 
ustalanie się potencjału pod koniec miareczko­
wania.

N  a d m a n g a n j a n o m e t r y  c z n e 
o z n a c z e n i e  F e 111. Ze względu zatem na 
uciążliwość metody jodometrycznej oznaczenia 
Fe111 oraz jej kosztowność, zwrócono się do 
oznaczenia F eiu przez nadmanganjanome- 
tryczne oznaczenie nadmiaru stosowanego Fe11 
do redukcji O,,. Dla precyzyjnego odmierzania 
roztworu F e11 przyłutowano do pipety gazowej 
lejek, zaznaczony kreskowaną linją na sche­
macie aparatury, zaopatrzony w dwie marki,
o pojemności około 10 cm3. Nadmiar Fe11 
odmiareczkowywano potencjometrycznie za­
pomocą n /20 K M nO it posługując się mikro- 
biuretą na 10 cm3 kalibrowaną co 0,02 cm3, 
zaopatrzoną w zbiorniczek o pojemności około 
70 cm3, której wreszcie dolny koniec kapilarny 
zanurzano w miareczkowanym roztworze, przez 
co umożliwiono dokładne dawkowanie nadman- 
ganjanu po 0,01 cm3. Pomiary wykazały, że 
zarówno dokładność oznaczenia, jak i czas 
wytrząsania powyżej 5-cio krotnego nadmiaru 
F e11 nie zależą już w zupełności od dalszego 
nadmiaru Fe11.

W y n i k i z p o m i a r ó w z Fe(OH).2

Czas w ytrząsania cm3 
O, obi.

cm3 0 2 
znal.

Różni­
ca

1 y , godz 1,85 0,77 +  1,08

2 2 godz 0,92 0,02 — 0,30

3 3 godz 0,86 0,854 — 0,006

» n 0,80 0,868 +  0,008

W idzimy zatem, że w tym  przypadku 
3-godzinne wytrząsanie wystarcza" do uzy­
skania wyników dobrych. Przy oznaczeniu 
0,1 cm3 O2 na tej drodze znaleziono 0,116 cm3 
0-2, 0,106 cm3 O2 i 0,115 cm3 0 2, czyli osiągnięto

wyniki za wysokie o 0,015 0,016 i 0,006 cm3. 
Ponieważ 0,1 cm3 ()■> było rozcieńczone azotem, 
względnie wodorem do 1000 cm3, więc ozna­
czano O., w gazie zawierającym go 0,01% z błę­
dem 0,0016 —  0,0006%. Ze względu na to, 
jak trudno jest sporządzić ściśle taką miesza­
ninę, oraz zachować szczelność w aparaturze, 
można przyjąć, iż granica pomiarowa tej me­
tody nie przekracza 0,001%. Nie badano 
wpływu większych ilości GO na dokładność 
tej metody (pomiary przeprowadzone z gazem  
z oddziału syntezy N H a, jako gazem rozcień­
czającym, zawierającym nie więcej CO nad 
0,06 cm3 CO w 1000 cm3 gazu, nie wykazały 
żadnego wpływu tegoż na wynik oznaczeń).

Z powyżej omawianych pomiarów możemy 
wysnuć następujące w nioski:

1) W krótszym czasie przebiega reakcja 
między Fe(OH)2 i O,, aniżeli między Mn(OH ), 
a 0 2-

2) Jest rzeczą korzystniejszą posługiwanie 
się metodą nadmanganjanometryczną, aniżeli 
jodometryczną, ze względu na uciążliwość, 
kosztowność i ostatecznie mniejszą pewność 
tej ostatniej.

3) Oznaczenie małych ilości 0 2 w gazach 
najlepiej jest wykonać następująco:

Do pipety gazowej, kształtu kulistego
0 pojemności 2000 cm3, zaopatrzonej w duże, 
szczelne kurki, z których jeden trój drożny 
U  b e h 1 o d e ’g o, oraz w lejek o pojemności 
20 cm3 nad kurkiem U b e h l o d e g o  z dwie- 
ma markami, wprowadza się badany gaz. Przed 
wprowadzeniem gazu należy albo pipetę do­
kładnie wypróżnić, albo, co jest mniej ryzykow­
ne, napełnić całkowicie wodą z naczynia po­
ziomowego, z której powietrze wypędzono 
azotem, C 0 2 łub wodorem. Dla dogodnego
1 precyzyjnego wprowadzenia 20 cm3 n/20 
roztworu (NHi )2Fe(SOi )2. 6H20 ,  powinien gaz 
w pipecie znajdować się pod ciśnieniem o 20 mm  
słupa rtęci niższem od otoczenia, co łatwo 
uskutecznić, posługując się drugim sposobem  
wprowadzania gazu do pipety. Po wprowadze­
niu roztworu Fe", wprowadza się do pipety  
z badanym gazem wodę amonjakalną w nad­
miarze i wytrząsa w ciągu 3 godz. Następnie 
wodorotlenki Fe rozpuszcza się w stężonym  
kwasie solnym (o ile rozpuszczenie przebiega 
zbyt powoli, można je przyśpieszyć przez pod­
grzanie na łaźni wodnej), spłókuje do zlewki 
i po dodaniu roztworu MnSO4, odmiarecz-
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kowuje potencjometrycznie nadmiar F eu 
zapomocą nj20 K M n()Ą, zużywając takowego 
a cmz.

20— a n rn— -— . o,o() =  x cmAU., w war. norm.

W oznaczeniach tak wykonanych nie po­
pełniamy błędu większego od 0,001% O.,.

W ciągu dalszych pomiarów tą metodą 
w sposób wyżej opisany okazało się, że w ten 
sposób można jeszcze oznaczyć 0,0002% O, w 
gazach. Prowadzi się w dalszym ciągu bada- 
nad uczuleniem metody,

Chorzów, L aboratorjum  A nul. P . F. Z. A. 
dnia 15 grudnia 1930.

ZU SAMMENFA S S U X G.
E in o  m a s s a n a l y  t i s c h e  B e s t i m m u n g s m e -  
t l i o d e  g e r i n g e r  M e n g e n  v o n  S a u o r s t o f f

i n G a s e n .
1) Dic O xydation von Fe(OII)., im Ammońiak- 

wasser m it 0 2 verlauft schneller ais die Oxydation 
von J/n(OZ/)2 m it O.,.

2) Es empfinlilt sieli znr Bestim m ung der ge- 
ringen Mengen F e111 neben F e1!, die perm anga- 
nom etrische a n s ta tt der jodom etrischen Methode 
anzuwenden, m it R iicksicht auf die U nistandlicli- 
keit, die grosseren die Kosten und die geringere 
Genauigkeit der letzteren.

3) Die Bestim mung geringer Mengen 0 2in Gasen 
ist am  besten in folgender Weise auszufiilircn:

Das Gas w ird in eine kugelformige Gaspipette 
von 2000 cm3 In lialt eingefttbrt. Die P ipette  lia t 
grosse, diebte Ilaline, einen davou nach U b e li 1 o d e 
uber dem sieh ein T ricbter m it zwei Marken und 
20 cni3 In lialt befindet. Yor der Einfulirung des 
Gases ist die P ippette  genau zu evakuieren, oder was 
vorteilhafter ist, m it luftfreiem  AYasser aus einer 
.\iveauflasclie zu fulłen. Zweeks genauer und be- 
quem er Einfulirung von 20 cm1 n/20 Losung von 
(N H i ).,Fe(S0i )2.6 n 20  soli sieli das Gas in der 
P ipette  in einem um 20 m m  Quecksilbersaule niedri- 
geren U nterdruck befinden, was leielit auszufOliren 
ist, wenn m an die zweite A rt der Gaseinfuhrung an- 
wendet. Nach Einfflhrung der F e li  — Losung llisst 
man Amnioniakwasser im Uberfluss zulaufen und 
sehu tte lt 3 S tunden lang m it dem zu untersuchenden 
Gase. Die Eisenliydroxyde werden in konzentrierter 
Salzsaure gelost (falls die Auflosung zu langsam von 
s ta tten  gebt, kann man sie durch Erw arm en auf 
einem W asserbande beschleunigen). Die Losung wird 
in ein Beclierglas gespiilt und liach Zugabe einer 
MnSOĄ— Losung der Uberschuss von Fe u  m it 
n/20 —  K M nO Ą potentiom etriscli titrie rt. Beim 
Yerbraucli von a cm3 der K M nO t — Losung erlialt 
m a n :

—-  . 0,50 x cm3 Oj
2

Bei dieser Methode wird die Felilergrenze von
0,001% 0 2 nicht uberschritten.

O wybuchach mieszanin gazów
Sur les explosions de melanges de gaz 

W ito ld  H E N N E L
R eferat wygłoszony na zebraniu Związku Inżynierów Chemików R. P. w Katowicach dnia 21. X . 1930 r.

Nadeszło 14 listopada 1930

Z w ybucham i m ieszan in  gazów , lub  p a r  sp o ty ­
kam y  się  w każdej dziedz in ie  p rzem ysłu . W  je d ­
nych  w y p ad k ach  m am y  do czy n ien ia  ze zjaw iskiem  
pożądanem , n a p rz y k ła d  w cy lin d rach  siln ików  
spalinow ych , w in n y ch  ze zjaw iskiem  szkodliw em  
i n iebezpiecznem . W y b u ch y  gazów  zd a rz a ją  się 
w kopaln iach , w zb io rn ikach , opróżnionych z m ater- 
jałów  p a ln y ch , w k an a ła ch  zak ładów  przem ysłow ych 
i w w ielu in n y ch  m iejscach , chociażby  w p iecykach  
do p ieczen ia  c ias ta , lub  do kąp ie li. W szystk ie  te  
zjaw iska pod legają  p raw om  częściowo zbadanym , 
k tó ry ch  choćby  najogó ln ie jsza  znajom ość je s t 
n iezm iern ie  poży teczna . N ies te ty  jed n ak  n a u k a
o w ybuchach  gazów  n ie w chodzi do p rzecię tnego  
ku rsu  chem ji i f izy k i, a i chem ja fizyczna  ją  pom ija. 
Nic te ż  dziw nego, że dziedz ina ciekaw a je s t s to ­
sunkow o m ało  zn an a , m im o że h is to rja  jej sięga 
początków  chem ji w spółczesnej. R o zm aite  jej 
zag ad n ien ia  do dziś dn ia  n ie  są  w yczerpane i p o d ­
legają c iąg łym  b ad an io m .

Celem n in ie jszego  re fe ra tu  jest w prow adzenie 
słuchaczów  do te j d z ied z in y  w ied zy ,z  uw zględnie­

niem  jej najw ażn iejszych  zdobyczy  zarów no daw ­
nych, ja k  i najnow szych. Szczególnie rozw ijaną 
w o s ta tn ic h  czasach  naukę o w ybuchach w s iln i­
kach  spalinow ych i o bardzo  m odnych  dzisiej 
kw estjach  środków  przeciw  stu k a n iu , pom ijam y 
celowo w ty m  referac ie  o treśc i ogólnej.

P on iew aż najczęściej używ an y  w  m owie po tocz­
nej je s t w y raz  „w ybuch” d la  o k reślan ia  w szelkich 
zjaw isk z te j dziedziny, um ów m y się, iż tym  w y ra ­
zem będziem y określa li każde zjaw isko, po legają­
ce n a  tem , że w m ieszanin ie  gazów zachodzi re a k ­
cja  s iln ie  egzoterm iczna, k tó ra  ra z  zapoczątkow ana 
odbyw a się  sam o rzu tn ie  i rozchodzi się, obejm u­
jąc  coraz szersze sfery  gazu. W ybuchow i tow arzy ­
szy  chw ilow a zdolność w y k o n an ia  p racy , w zględnie 
w zrost ciśn ienia z pow odu w zrestu  te m p e ra tu ry  
i rozszerzan ia  gazów. W  wielu w ypadkach  po w y­
rów nan iu  te m p e ra tu ry  z otoczeniem  n as tęp u je  
k o n tra k c ja , gdyż p ro d u k ty  reak c ji m ogą m ieć 
m niejszą objętość, n iż  m ieszan ina przed reakcją . 
W ybuchow i tow arzyszy  płom ień, k tó ry  je s t sferą 
gazów siln ie  rozgrzanych , o raz może tow arzyszyć
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huk . Z pośród  w ybuchów  ta k  najsze rzej p o ję ty ch  
d a ją  się  w yosobnić dw ie g iu p y  z jaw isk : w p ie rw ­
szych  re a k c ja  ro zp rze s trzen ia  się  z p rędkośc ią 
jednostajni}  o w iele n iższą, n iż  p rędkość  głosu, 
w d ru g ich  p ręd k o ść  rozchodzen ia  się  w ybuchu  je s t 
w ielkością lego sam ego rzędu , co p ręd k o ść  głosu, 
czy li w y ra ża  się w c e n ty m e tra c h  n a  sekundę  
ra z y  105. D la  p ierw szych  p ro p o n u ją  nazw ę „sp ło ­
n ie n ie ” , d rug ie  ok reśla  się nazw ą „ d e to n a c ja ” .

Z an im  d o k ład n ie j om ów im y różnice, is tn ie jące  
m iędzy  te m i g ru p a m i zjaw isk , m usim y  w spom nieć
0 m etodach , służących, do b a d a n ia  rozchodzenia 
się  w ybuchów  w  gaz ie  i o w y n ik ach  ty c h  b ad a ń , 
is tn ie ją  w zasadzie  dw ie m e to d y : fo to g ra ficzn a
1 e lek try cz n a . F o to g ra ficz n a  po lega n a  tem , że 
o b raz  p ło m ien ia , k tó ry  to w arzy szy  w ybuchow i 
u trw a la m y  na film ie fo to g ra ficzn y m ,p o ru sza jący m  
się z p ręd k o śc ią  je d n o s ta jn ą . Jeże li k ie ru n ek  fali 
w ybuchu je s t p ro s to p a d ły  do  k ie ru n k u  film u i leży  
w p łaszczyźn ie  do niego rów noleg łe j, o trz y m a n y  fo ­
to g ram  je s t w ykresem  ru ch u  w osiach  czas i d roga.

Rysunek 1.

R ysunk i ł i 2 p rze d s taw ia ją  w ybuchy  m ieszan in  
CS., i N O  fo tdgrafow a ne ’ p rzez  L  e C h a t e l i c r  a 
i M a M a r  d a, k tó rz y  w prow adzili tę  m etodę.

R y su n ek  3 p rze d staw ia  fo ­
to g ram  w ybuchu  m ieszan in  
C2U i i On p o d an y  w jednej 
z now szych  . p ra c  (B o  n e 
F  r  a  s e r  i W  i n  t e  r). P o ­
n iew aż oś poziom a oznacza 
ru ch  film u , czy li czas, a oś 
p ionow a ru c h  p łom ien ia , p rę d ­
kość ró w n a  je s t tangensow i 
k ą ta  p o ch y len ia . Poziom e 
b iało  p a s y  są to  c ien ie r z u ­
cone p rzez z łączen ia iu i  sz k la ­
n ych , w k tó ry ch  o dbyw ała  
się  eksp lozja . W e w szystkich, 
trzech  w y p ad k a ch  w idać wy- 

R ysunek 2. raź n ie , że sp łon ien ie  odbyw a 
się  n a jp ie rw  z p ręd k o śc ią  je ­

d n o s ta jn ą . w pew nym  je d n a k  m om encie p r ę d ­
kość rap to w n ie  w z ra s ta : sp łon ien ie  przechodzi 
wr d e to n ac ję . N a ry su n k u  1 w idać, że p rze jśc ie  w d e­
to n a c ję  odbyw a się  poprzez perjo d y czn c  falow anie.

Poniew aż nie w szystk ie  m ieszan iny  wybuchowo 
d a ją  dość ja sn y  p łom ień , d z ia ła jący  n a  k liszę 
fo tograficzną, w iele p cm ia ió w  zostało  w ykenane 
m e to d ą  e lek try czn ą . U rządzen ie  do ta k ic h  p o m ia­
rów' je s t n a s tę p u ją c e : ru ra  p o s ia d a  w ew n ę l iz  w  rów ­
n y ch  o d stęp ach  um ieszczone folje m etalow e, z k tó ­
ry ch  każda  w łączona je s t do iirnego obw odu e lek try -  
trycznego . Z erw anie fo lji p rzez eksp lozję p rze ry w a 
p rą d  w' d an y m  obw odzie — fa k t te n  n o to w an y  je s t 
p rzez  ch ronograf.

R ysunek 3.

W in n y ch  u rządzen iach  ru ra  posiada  w rów ­
n ych  odstępach  p a ry  biegunów  w ysokiego rrapięcia. 
P ow staw an ie  p rą d u  w obw odach, w  k tó re  w łączone 
są b ieguny , je s t no tow ane przez ch ronog raf i o zn a­
cza przejście  m iędzy  b iegunam i w fa li ek sp lozy j­
nej, w’ k tó re j gazy  są zjonizow ane. T erui m etodam i 
pom ierzono  p rędkośc i detonac ji, s to su jąc  odpow ied­
nio d ług ie  r u ry  i odpow iednio czułe chronograf}'.

N a podstaw ie  bardzo  obfitego rn a te rja lu  doś­
w iadczalnego stw ierdzono , że w ybuch  sk ła d a  się 
z trze ch  o k re só w :

1) „o k res  początkow y” czyli „ok res sp łon ie­
n ia ”  zw an y  przez n ie k tó ry ch  au to rów  „okresem  
początkow ego ru c h u  je d n o s ta jn eg o ” .

2) „o k res  p o śred n i” , czy li „ok res  ru ch u  oscy lu ­
jącego lub  w ib ru jąceg o ” ,

3) „ d e to n a c ja ” .
Sp łon ien ie  i d e to n ac ja  s tan o w ią  odrębne zjaw is­

ka; p o s ia d a ją  p rędkość , k tó re j p o m ia ry  wr je d n a ­
kow ych w aru n k ac h  są  ściśle rep ro d u ty w n e . P rę d ­
kość ich za leży  głów n ie ty lk o  od sk ła d u  gazu. N a to ­
m ia s t ok res środkow y  je s t w yn ik iem  ru c h u  gazu 
i d la teg o  zależy  w w ysokim  s to p n iu  od  w ym iarów  
naczy n ia , k ie ru n k u  w ybuchu  i innych  czynników , 
od k tó ry c h  sp łon ien ie  i d e to n ac ja , a lbo  n ie zależą 
w cale, a lbo  też  zależą w znaczn ie  m n ie jszym  s to p ­
n iu . O kres środkow  y  m oże p row adzić n ie  ty lk o  do 
de to n ac ji, lecz przeciw nie i do w ygaśn ięcia. Cechą 
ch a ra k te ry s ty c z n ą  tego  okr esu je s t perjodyczność, 
k tó ra  uw idoczn iona je s t n a  licznych  fo togram ach , 
w y k o n an y ch  przez ró żn y ch  badaczy .

I s to ta  z jaw isk  sp łon ien ia  i d e to n ac ji różn i się 
zasadniczo , o czenr św iadczy  luka w ciągłości m iędzy  
te m i zjaw iskam i. I s to tę  sp łon ien ia  tłu m ac zy m y  
sobie w te n  sposób, że w arstew ka gazu reagującego  
w d an y m  m om encie ogrzewa są sied n ią  do te m p e ra ­

, J k
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TABLICA I.
Przewodnictwo cieplne i ciepło molekularne gazów.

Powietrze . . . 1,0
H e l ...................... 5,86 5,0 1,17
Argon .............. 0,08 - 5,0 0,13
Dwutlenek węgla 0,02 8,9 0,08

1,00 7,0 0,14
‘1,00 7.0 0,14

W odór . . . . (i, 9 0,9 1.00
.Metan . . . . 1.13 8,5 0,13

0,76 12,41 0,001
E tylen  . . . . 0,71 10,23 0,009
Acetylen . . . 0,77 10,40 0,069
Tlenek węgla 0,93 7,0 0,13

K  
c p

zaokrąglone

tu ry  jej zap ło n ien ia . P rz y  d e to n ac ji n a to m ia s t 
odbyw a się  ko le jne  k o m p iy m o w an ic  w arstew ek 
gazu, k tó re  pow oduje og rzan ie  gazu do te m p e ra tu ­
r y  zap ło n ien ia . P rz y  sp łon ien iu  m am y  p rzen o ­
szenie p łom ien ia , p rz y  d e to n ac ji przenoszenie 
fa li d e to n u jące j. Z tą d  pochodzą w szelkie różnice, 
a  g łów nie różn ica  w p ręd k o śc i od 100 do 1000- 
k ro tn a . O czywiście, że ta k ie  u jęcie  p rzedstaw ia 
nam  is to tę  z jaw isk  ty lk o  w n a jg ru b szem  p rz y b li­
żeniu. P rzedew szystk iem  pow yższe, czysto  te rm icz­
ne w y tłum aczen ie  sp ło n ien ia , postaw ione przez L c  
(Mi a  t  e 1 i e r  a, ściśle b io rąc , zo s ta ło  już obalone. 
P rz ek o n a n o  się  bow iem , że sp łon ien ie  n ie  je s t 
z jaw iskiem  w yłączn ie te rm iczn em  i że p rędkośc i 
jego n ic da się  w yliczyć ze s ta ły c h  fizycznych  gazu. 
M ianow icie okazało  się p rz y  b ad an iu  zależności 
p rędkośc i od k ie ru n k u  i od śred n ic y  ru r, że na 
zjaw isko to  w pływ ają  i inne  czy n n ik i, a zw łaszcza, 
że tu rb u le n c ja  g ra  tu  pew ną rolę. W  pierw szem  
jed n ak  p rzy b liżen iu  ujęcie to  je s t  n a jtra fn ie jsze .

Rysunek 4.
Porównanie prędkości spłonienia różnych gazów 
w mieszaninach z powietrzem w rurze szklanej 

średnicy 25 mm  (Chapman).

R y su n ek  4 po d a je  p ręd k o śc i sp ło n ien ia  ró ż ­
nych  gazów  p a ln y ch  w m ieszan inach  z pow ietrzem . 
W yjątkow e s tan o w isk o  za jm uje  w odór, k tó ry  
posiada  te ż  w y jątkow o w ielk ie przew odnictw o. 
M ożna sp o tk a ć  się  ze zdan iem , że czynn ik iem  n a j­
silniej d ecy d u jący m  o p rędkośc i sp łon ien ia  je s t 
przew odnictw o te rm iczn e , to  je s t s to su n ek  p rz e ­
w odn ictw a c iep lnego  do  c iep ła właściwego.

Je ś li p o ró w n am y  liczby  z ta b lic y  I  z w ykresem  
prędkości na ry su n k u  4, w idzim y pew ien związek,

Rysunek 5.

Porównanie prędkości spłonienia acetylenu w zależ, 
ności od gazu obojętnego (Bone, F raser, W inter).

ale n iem a ścisłej zależności m iędzy prędkością 
i przew odnictw em  cieplnem , a n i m iędzy  prędkością, 
a  p rzew odnictw em  term icznem .

Jeszcze m nie jszą  praw idłow ość, zauw ażam y 
porów nując d an e  z ta b lic y  1 z w ykresem  prędkości 
n a  ry su n k u  5. M am y tu  p rędkośc i sp łon ien ia ace­
ty le n u  w m ieszan inach  z pow ietrzem  i analogicz- 
n em i do pow ietrza  m ieszankam i, w k tó ry ch  ro lę 
azo tu  odgryw a argon  i hel. Sądząc ze s ta ły c h  fizycz­
nych  ty c h  gazów , hel pow in ienby  być n a jm n ie j­
szym  b alastem , czy li m ieszan in y  z nim  pow inny  
m ieć najw iększą p rędkość sp łonien ia .
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N ie ty lk o  n ie je s te śm y  w s ta n ie  w yliczyć, 
p rędkośc i sp ło n ien ia , a le  n aw e t addy ty w n o ść  tej 
cechy, p rz y  m ieszankach  złożonych n ic  zo s ta ła  
udow odniona. N a to m ia s t w yliczanie p rędkośc i d e to ­
n ac ji d a tu je  się  od  b a d a ń  B e r t h e l o t a  w  u b ie g ­
łem  s tu lec iu . K w estja  ta  obecnie je s t ju ż  bardzo  
d o k ła d n ie  O pracow ana p rzez  fizyków  i m a te m a ty ­
ków. I s tn ie ją  w zory  w ynik łe  z an a liz y  m a te m a ­
tycznej zag ad n ien ia , pozw alające w yliczyć p rędkość 
d e to n a c ji ze znaczną dok ładnością . Chodzi tu
0 pew ną p rędkość m a k sy m a ln ą  w idea lnych  w a ru n ­
kach  dośw iadczenia . M im o że ciep ła w łaściw e gazów  
w te m p e ra tu ra c h  bard zo  w ysok ich  n ie  są jeszcze 
dość ściśle zb ad an e , w y n ik i obliczeń zgadzają się 
n ieźle  z w y n ik am i dośw iadczeń.

P o d a je m y  ró w n a n ie  J  o u  g  u  e t  a , o raz  ta b lic ę  
porów naw czą w yliczonych  p rzez  niego p rędkośc i
1 p rędkość pom ierzonych  przez in n y ch  b ad aczy :

pa __ I j i l i _  jj-i \
\ d t j  '  M  \ l  +  M O v  I

U  — s to su n ek  gęs to śc i m edjum  za fro n te m  fali 
w y b u ch u  i p rze d .

R  — s ta ła  gazow a.
T  — m a k sy m a ln a  te m p e ra tu ra  w fali. 
n — ilość m olów  w p ro d u k ta c h  w ybuchu .
C v— c iepło  w łaściw e p ro d u k tó w .
jl/ — m asa cząsteczkow a środow iska  gazowego.

TABLICA II.
Prędkości detonacji obliczone ( J o u g u e t )  i znale­

zione (D i x o n)

Mieszanina Wyliczone
nijsek

Znalezione
m/seJc

2/7, +  0 , 2629 2821

211, 4- 0 , +  J / / , 3526 3530

211, +  O, +  JA , 1798 1822

211, +  Oj 4- óOj 1692 1707

2H , +  2 .\ ,0 2350 2305

CJI-, 0 , 3091 2961

11, 4 CT, 1851 1729

Z ap a len ie  m ieszan in y  w ybuchow ej m oże być 
spow odow ane p rzez  ze tkn ięc ie  z p łom ieniem , og rza­
nie gazu w  jak ik o lw iek  sposób  do odpow iedniej 
te m p e ra tu ry , n ap rz y k ład , p rzez p rzepuszczan ie 
p rzez  ogrzane ru ry , p rzez  w yładow anie  e lek tryczne
i p rzez  a d ja b a ty c z n ą  kom presję . Z b ad an o  te m p e ra ­
tu ry , do k tó ry ch  m uszą by ć  zag rzano  ro zm aite  
m ie sz an in y  gazów , a b y  w ybuch ły . P rz y  b ad an iach  
ty c h  zauw ażono w y b itn ą  bezw ładność z jaw isk a : 
gaz w puszczony  do odpow iedn io  ogrzanego  n a ­
cz y n ia  w y b u ch a  po u p ły w ie  czasu , k tó ry  w pew nych  
w y p ad k ach  w ie lok ro tn ie  p rzew yższa czas p o trze b ­
n y  do o g rza n ia  się gazu  do te m p e ra tu ry  naczyn ia. 
D la  p rz y k ła d u  p o d a jem y  je d n ą  se rję  z tego ro d za ju  
dośw iadczeń .

TABLICA III .
T em peratury  zapłonienia wodoru pod ciśnieniem 

atm osferycznem  (D i x o 11).

Opóźnienie 
w sekundach

W 0 d ó r

z powie­
trzem  w 0

z tlenem 
w °

0,5 — 670

0,6 746 676

1 CCt- 657
2 710 641

3 694 629

10 657 602

W  cy to w an y ch  dośw iadczeniach  p rz y  n a jn iż ­
szej te m p e ra tu rz e , k tó ra  pow oduje w ybuch , n a leży  
czekać aż  10 sek.

Z jaw isko to  tłu m ac zy m y  w te n  sposób, że 
n a jp ie rw  zachodzi w gazie bardzo  pow olna rea k c ja  
chem iczna, k tó ra  dop iero  p rzyśp iesza jąc  się sam a 
p rzez podw yższan ie te m p e ra tu ry , p rzechodzi po 
pew nym  czasie w  sp łon ien ie . .Jest to  ja k g d y b y  
w stępna faza  w ybuchu, p o p rzed zająca  t r z y  n a s tę ­
p n e  fazy , o k tó ry c h  m ów iliśm y. W idzim y  z tego, że 
pojęcie „ te m p e ra tu ra  z a p ło n ie n ia” n ie  je s t  pojęciem  
ścisłem , g dyż  w ym aga bliższego jeszcze określen ia , 
m ianow icie, po ja k im  czasie ogrzew ania gazu w y­
b uch  nas tęp u je . N iek tó rz y  badacze, a b y  un ieza leż­
nić się  od  czasu , oznacza li te m p e ra tu ry  m o m e n ta l­
nego zap łon ien ia  i o trzy m y w ali w te n  spssób  w y n ik i 
znaczn ie  w yższe. D la n a s  z p u n k tu  w idzen ia  bez­
p ieczeństw a u rząd zeń  przem ysłow ych  chodzi raczej
o na jn iższe  te m p e ra tu ry , m ogące spow odow ać 
w ybuch, chociażby  po  n a jd łu ższy m  czasie  u tr z y ­
m y w an ia  gazu  w te j tem p era tu że .

TABLICA IV.
T em peratury  zapłonienia (D i x o n i C o  w a r  d)

Gaz palny
Tem peratura zapłonienia

z tlenem z powie­
trzem

W o d ó r .......................... 580— 590 580—590

Tlenek węgla . . . . 637— 65S 644— 658

A ć e tv l e n ...................... 416—440 406— 440

E t y l e n ........................... 500— 519 542— 547

M e t a n ........................... 556—700 630- 750

520—630 520—630

P r o p a n ........................... 490— 570 —-

Cyjanowodór . . . . 803— 818 850— S62

Siarczek węgla . . . 220— 235 346— 379

700— 860 —
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N a te m a t z a p a la n ia  m ieszan in  gazów  za pom ocą 
ad jab a ty ez n e j kom presji is tn ie je  w iele p ra c  ze 
w zględu n a  znaczen ie  tego  z jaw iska p rz y  s iln i­
kach  spa linow ych . R ów nież wiele p rac  w ykonano  
nad  in ic jow aniem  w ybuchów  p rz y  pom ocy  p rąd u  
e lek try cz n eg o —jedne  m ia ły  znaczen ie teo re ty czn e , 
w innych  chodziło  o określen ie , ja k ie  n ap ięc ia  nie 
m ogą ju ż  spow odow ać k a ta s tro fy  w ybuchu . T e ­
m atów  ty c h  w ty m  najogó ln ie jszym  refe rac ie  n ie  
p oruszam . Chce je d y n ie  zaznaczyć, żc o ile chodzi
0 w yładow anie e lek ryczne, to  n ic  ty lk o  n a tęż en ia
1 n ap ięc ia  są  tu  m ia ro d ajn e , ro lę  zasadn iczą  od g ry ­
w a rów n ież  po jem ność e lek try cz n a  system u, gdyż 
od niej za leży  s iła  p ierw szej oscy lacji w yładow ania.

J e d n y m  z na jc iekaw szych  te m a tó w  nauk i
o w ybuchach  je s t k w estja  g ra n ic  w ybuchow ości. 
W iadom em  jest, że ty lk o  m ieszan in y  o pew nym  
u sto sunkow an iu  sk ład n ik ó w  m a ją  w łasności w y­
buchowe. G ran ice, w  k tó ry ch  m oże się  w ahać sk ład  
m ieszan in  w ybuchow ych, n azy w am y  g ran icam i 
w ybuehow ości. P on iew aż um ów iliśm y  się, że pod  
w yrażen iem  w ybuch  rozum iem y  najszersze pojęcie, 
obejm ujące rów nież sp łon ien ie  bez de tonacji, 
g ran ice  w ybuehow ości w n aszy m  sposobie w y ra ża ­
n ia  się  obejm u ją  w szystk ie  m ieszan iny , k tó re  zdo l­
ne są sa m o rz u tn ie  p rzenosić  p łom ień , zapoczątko ­
w any  w  je d n y m  m iejscu . Jeże li ro zp a try w a lib y śm y  
m ieszan iny , k tó re  d e to n u ją , g ran ice  w y p ad ły b y  
znaczn ie  węższe. W  lite ra tu rz e  p raw ie  w yłącznie 
sp o ty k a m y  się  z g ran ic am i w ybuchow ości zgodnem i 
z n aszem  szerszeni u jęciem  te j kw estji, lecz te r ­
m ino log ia  ich  byw a ro zm a ita .

N iek tó rz y  d ła  ostrego  odgrodzenia od pojęcia 
d e to n ac ji n azy w ają  je  g ra n ic a m i palności, lub 
g ran icam i p rzenoszenia p łom ienia.

W  m ieszan inach  gazów  p a ln y ch  z pow ietrzem , 
lub  tle n em , o d ró żn ia m y  g ran icę  do lną  i górną. 
D olna w yrąża n a jn iższy  p ro ce n t gazu  palnego, 
poniżej k tó reg o  m ieszan ina  n ie  w ybucha. G órna 
oznacza n a jw y ższy  p ro ce n t gazu palnego , pow yżej 
k tó reg o  m ieszan in a  n ie  w ybucha. P rz y  g ran ic y  
dolnej m am y  n a d m ia r  tle n u , p rz y  g ra n ic y  górnej 
w n ad m ia rze  je s t gaz palny .

G ran ice  w ybuchow ości zależą od w ielu cz y n ­
ników . P rzed ew szy stk iem  od te m p e ra tu ry  i ciś­
n ie n ia , a  n a s tę p n ie  i od  w ielu czynników , od k tó ­
ry ch , ja k b y  się  zdaw ało  w  p ierw szym  ujęciu  
zjaw iska , n iep o w in n y  zależeć. N p. g ran ice  w ybucho­
wości zależą od źró d ła  zap alen ia , o ty le , że m ieszan i­
n a , n ie  m a jąca  w g ru n cie  rzeczy  zdolności p rzen o ­
szen ia  p łom ien ia , może u ledz sp łon ien iu , k tó re  je d ­
n a k  ty lk o  ta k  da lek o  będzie się  rozchodzić, na jak  
d ługo en e rg ja  ze ź ró d ła  za p a le n ia  s ta rc z y  n a  uzu­
p e łn ian ie  n iedoboru  energ ietycznego , właściwego 
te j m ieszan in ie . P rzeciw nie s łaba  isk ra  nie zapala 
pew nych  m ieszan in  w ybuchow ych. lecz zapala  
inne  ła tw ie j zap aln e . N aczyn ie  rów nież  w pew nym  
s to p n iu  m a w p ływ  n a  oznaczone w nim  gran ice  
w ybuchow ości p rzez  sw ą zdolność chłodzenia. 
N aw et k ie ru n e k , w  k tó ry m  m a się  rozchodzić 
w ybuch , w p ływ a n a  g ran ic e  w ybuehow ości, gdyż 
n ie k tó re  m ie sz an in y  (leżące b lisko  g ran ic ) mogą

przenosić  p lon .it ń ty lk o  w górę. Z tego w idzim y, 
że g ran ice  w ybuchow ości z n a tu ry  swej n ie  są zb y t 
ścisłe i rozum iem y, dlaczego różn i au to row ie nic- 
zaw sze zgodnie je o k reśla ją . W  n iek tó ry ch  w y p ad ­
kach  g ran ice  w ybuchow ości d a ją  się ła tw o określić, 
w in n y ch  są bardzo  n iew yraźne. P iz y  przejściu 
od m ieszan in  n ie w ybuchow ych do w ybuchow ych, 
n ie  zawsze sp o ty k a m y  p łom ień . M ieszan iny  g ra ­
n iczne w ybuchow e n ie  re a g u ją  ilościowo, a zaś 
m ieszan in y  n ie  w ybuchow e reag u ją  częściowo 
w najb liższem  o toczeniu  źródła zap ałan ia . W  n ie ­
k tó ry c h  w ypadkach  u s ta le n ie  g ran ic  w ym aga 
pew nych  dow olnych  założeń, jak  n ap rz y k ład  
p rzy jęc ia , że w ybuch  n a s tą p ił , o ile rea k c ja  zaszła 
w' trze ch  czw arty ch  m ożliwości teo re tycznej. Oczy­
wiście tego  ro d za ju  założenia jeszcze bardzie j w pły­
w ają n a  rozb ieżność w yników .

M im o ty c h  n iedok ładności, g ran ice  w ybucho­
wości są  p o n iek ąd  a d d y ty w n ą  w łasnością gazów'
i d a ją  się w yliczyć dla m ieszan in  złożonych z p a ru  
gazów' p a ln y ch  na podstaw ie  g ran ie  sk ładników . 
J e s t  to  p raw o  L e  C h a t e  1 i e r ’a , k tó re  w yraża 
się n astępu jącem  rów nan iem

J  ___________ I C O  _

. h  i V» . Pt
1«1 II a II3

L  — je d n a  z g ran ic  w ybuchow ości m ieszan iny  
w ielosk ładnikow ej, — odpow iednie gran ice
poszczególnych sk ładn ików , p i,p 2,pa — p ro ce n ty  
ty c h  sk ładn ików  w m ieszan in ie  bez pow ietrza.

TABLICA V.
Granice wybuchowości mieszanin gazów palnych 

z powietrzem (W h i t  o)

Gaz palny
Kierunek 

w górę
Kierunek
poziomy

Kierunek 
w tlól

dolna górna dolna górna dolna górna

W odór . . . 4,15 75 6,50 8 . 8 74,5
Tlenek węgla 12,8 72 13,0 15,3 70,5

Metan . . . 5,35 14,85 5,40 13.95 5,95 13,35

Siarczek węgla 4,30 45,5 5.30 35,0 5,85 21,3

Acetylen . . 2,00 80,5 2,08 78,5 2,78 71,0

P rz y k ła d : Znalcść do lną g ran icę  wybuchowości 
n astępu jącego  gazu w m ieszan in ie z p o w ie trz em : 

m e tan u  6,f>%
tle n k u  wręgła 20%
w odoru 15%

W  ta b lic y  zn a jd u jem y  g ran icę  do lną dla tych  
trzech  gazcnv, m ianow nie po zaokrąg len iu  : 

m e tan u  5
tlen k u  węgla 13
w odoru  4

Po podstaw ien iu  do ró w n an ia  L  e C h  a t  e-
1 i e r ’a  o trzy m u jem y

, 100 „ ._
L  = ------------ --------  =  o,4/

65 , _20_ 15
“ 5 +  13 ' 4
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T o znaczy , że gaz tró jsk ła d n ik o w y  m usi s tanow ić  
w m ieszan in ie  z pow ietrzem  cónajm niej 5 % % , ab y  
w ybuch  m ógł n as tąp ić .

G ran ice  p o d an e  w ta b lic y  V do tyczą m ieszan in  
z pow ietrzem . Je ż e li z a m ia s t p o w ie trza  z a s to su je ­
m y pow ietrze , w zbogacone w tle n , lu b  uboższe 
w t le n ,  g ra n ic e  w  p ie rw szym  w y p ad k u  się rozszerzą , 
w d ru g im  u leg n ą  zw ężeniu.

P rz y  zw iększan iu  ilości tle n u  ro śn ie  bardzo  
z n aczn ie  g ran ic a  g ó rn a , g d y ż  d o ty c zy  on a  m iesza­
n in , k tó ry m  tle n u  b rak , d o ln a  g ra n ic a  o b n iża  się 
b a rd z o  n iezn aczn ie .

R y su n k i 0 i 7, p rze d s ta w ia ją  c h a ra k te ry s ty c z ­
n y  p rzeb ieg  te j za leżności, w  ogólnych  za ry sach  
dla w szelkich gazów  je d n ak o w y . P ro c e n t tle n u  n a  
ty c h  w y k re sac h  d o ty c z y  m ieszan in y  tle n u  z a z o ­
tem  p rzed  do d an iem  gazu  palnego .

R ysunek 6.
Fig; (i. W pływ zwiększania ilości tlenu  na granice 

wybueliówości wodoru (E. Terres).
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Rysunek 7.
W pływ zwiększenia ilości tlenu  na granice wybuelio- 
w ośd am onjaku (W. Hennel i W . W ojciechowska).

O bjętość gazów  o b o ję tn y ch  w pływ a n a  zm n ie j­
szenie zdolności w ybuchow ych m ieszan in  gazów. 
Zw iększanie ilości gazu  obojętnego , ja k  j uż zazn aczy ­
liśm y  pow oduje zw ężenie się  g ran ic , aż  do s p o tk a ­
n ia  się  w je d n y m  punkcie , k tó ry  n azy w am y  p u n k ­
te m  zagaszen ia .

P o zn an ie  s to su n k u  gazu obo ję tnego  do palnego  
w punkcie  zagaszen ia  m a d la  n as  specja lne  znacze­
nie, a  m ianow icie s łu ż y  do ocen ien ia , czy  d a n y  gaz, 
zaw iera jący  g azy  p a ln e  i obo ję tn e , tw o rzy  z p o ­
w ietrzem  m ie sz an in y  w ybuchow e, czy  n ie .

W  ty m  celu z a s ta n aw ia m y  się , ja k ie  ilości 
gazów' p a ln y ch  znoszą się  z odpow iedniem i ilościa­
mi gazów  o b o ję tn y c h  i co n am  p o zo sta je  w n a d ­
m iarze . J e ś li  p o w sta ją  g az y  p a ln e  — g ran ice  w ybu- 
chowości is tn ie ją , jeżeli g azy  o b o ję tn e — gaz nie 
w ybucha w żadnej m ieszan in ie  z pow ietrzem .

TABLICA VI.
Stosunek gazu obojętnego do palnego w punkcie za­

gaszenia (G. W. .1 o n c s)

Gaz obojętny Gaz palny Stosunek

W odór 10,55

D w utlenek węgla . . W odór 10,20

A z o t ............................... .Metan (5,00

D w utlenek węgla . . Metan 3,20

Tlenek węgla 4.12

Dwutlenek węgla . . Tlenek węgla 2,16

P r z y k ła d : G az o s k ła d z ie :

w o d o ru  9 ,1%
az o tu  50 %
d w u tle n k u  w ęgła 40 ,9%

posiada  g ran ic e  w ybuchów  ości; g dyż  az o t znosi 
ty lk o  50%  : 10,55 =  3 ,02% , a  n a  zn iesien ie  r e s z ty  
w odoru  (6,8% ) trz e b a b y  aż  62%  d w u tle n k u  w ęg la , 
a je s t  go za ledw ie 40.9% .

P raw o  L e  C h a  t e l i e r ’a  d a je  się  rozc iągnąć
i na m ieszan in y , zaw ierające  obok gazów  p aln y ch  
g az y  obo ję tne . K ażd ą  m ieszan inę  m ożem y rozb ić  
n a  p a rę  m ieszan in  p ro s tsz y ch , zaw iera jących  ty lko  
je d en  gaz p a ln y  i je d en  gaz ob o ję tn y .

O ile z n a m y  g ran ic e  w ybuchów  ty c h  m ieszan in  
p ro s tsz y ch , m ożem y je trak to w a ć , ja k  od rębne 
g az y  p a ln e  i po d staw ić  ich g ran ice , o raz  ich p ro ­
cen tow ą zaw arto ść  do  w zoru  L  e C h  a  t  o 1 i e r ’a.

P rz y k ła d :  gaz z poprzedn iego  p rz y k ła d u  ro z­
b ijam y  n a  dw ie g ru p y , z k tó ry c h  je d n a  m a połow ę 
w odoru  i ca ły  azo t, a  d ru g a  połow ę w odoru  i ca ły  
dw u tle i ek. N azw ijm y  te  g ru p y  „gaz  A '' i „gaz B " . 
G az A  4,55 części //,-}-50  części AT2, raz em  54,55 
części, s to su n ek  gazu  obo ję tnego  do p a ln eg o  11.

Gaz B  4,55 części //.,-f-40,9 części CO-,, razem  
44,45 części, s to su n ek  gazu  o bo ję tnego  do p a ln e g o =  
S55 9,
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Z agadn ien ie  sp ro w a d z a s ię  do znalezienia g ran ic  
w ybuehow ości gazu , w kładającego sic z 54,05%  
A  i 44 ,45%  11.

G ran ice  te  p odaje  ry su n e k  8, m ianow icie: 
A  d o ln a  52,5, g ó rn a  7(5,0.
B  d o ln a  52,5, g ó rn a  63,0.

R ysunek  te n , w załączonej rep ro d u k c ji, posiada 
je d y n ie  znaczen ie  poglądow e, g dyż  w te j skali

Rysunek 8.
Granice wybuchowości gazów złożonych z czę­
ści gazu palnego i c z ę ś c i  gazu niepalnego w mie­

szaninach z powietrzem (G. W. Jones).

nic m ożna szukanych, wartości odczytać  y, d o s ta ­
teczną dokładności!).

Podstawiając te dane do wzor u I e (' h a t e 1 i e- 
r’n znajdujemy:

/ 1,10 - id o l n a ---------------------------------d 2 ,o
04.55 54,45
52.5 1 52.5

/ 100irórnu -----
54.55 45,45

7(f 03.0

O az w naszym  p rzy k ła d z ie  d a je  w ybuchow e m ie­
sz a n in y  z pow ietrzem , g d y  ilość jego je s t 52 ,5%  
ora  Z 09,5% ,

W yliczenia to  n ie  są ścisłe, bo i poszczególne 
d an e  te ż  nie są  ścisłe, m im o to  m ożem y je sku teczn ie  
s tosow ać do p rzew id y w an ia  możliwości w ybuchu 
zw łaszcza, żc w p ra k ty c e  s to su jem y  zaw sze pewne 
zao k rąg le n ia  d la  bezp ieczeństw a.

P odając  ze staw ien ie  w yników  tego ie d z a ju  
obliczeń z w yn ikam i dośw iadczaln i mi zaznaczam y, 
iż w ielka ich zgodność pochodzi z tąd , że w szystk ie 
oznaczen ia  g ran ic  m ieszan in  i g ran ic  sk ładników  
w y k o n ał te n  sam  a u to r , w te j sam ej a p a ra tu rz e
i w ściśle ten  sam  sposób.

O grom nie c iekaw y  je s t  w pływ  ciśn ien ia  n a  g ra ­
tom nice w ybuchow ości. N as trę cz y ł on wiele k łopotów  

z pow odu niem ożności w y tłu m aczen ia  najp ierw  
obserw ow anego fa k tu , że g ran ic e  ja k o b y  zw ężały 
się  pod c iśn ien iem . D opiero  zb ad an ie  w pływ u ciś­
n ie n ia  w bard zo  sze ro k ich  g ran ic ac h  od pr óżni do

TABLICA V II.
Granice wybuchowości wyliczone i znalezione (,T o n  e s).

S k ł a d  g a z u W yliczone Znaleziono
IJ w a g i

CO., CO cnĄ 77, N* dolna górna dolna górna

25.20 25,30 49,50 9,2 34,5 9,2 33.5
— — 16,70 16,60 66,70 14,0 41,5 14,0 40,0

— 10,90 10,90 78,20 21,5 48,5 19,5 45.5
_— 9,50 10,30 9,30 70,90 20,5 48.5 19.0 47.5
•—- 6,10 6,70 6,30 80,90 31,5 56,5 30,0 55.0

10,00 5,25 6,00 6,30 72.45 34,0 56,5 32.0 55,5
23,65 4,60 4,95 5,20 61,60 42.5 57.0 38.5 52.0
16,05 9,50 3,55 3,65 67.25 48.5 61,5 47.0 61.0
12.05 6,65 8,95 2,40 69,95 40,0 50,0 40,0 50,5
4,90 2,40 3,55 7,55 81,60 39.5 63.5 37.5 02.0

2,20 13,80 1,95 3,55 78,50 46,0 07,0 45,0 67.5
gaz kopalniany.45 3,70 36.70 ,95 58,20 13,0 27.0 14,0 27.0

6,75 4.00 13,75 2,10 73,40 30,5 43.5 31.0 42.0 • • ••
18,00 11,30 9,70 9,00 52,00 21,5 49.5 21.0 47,5 gaz po wybuchu ma- 

terjałów  w ybucho­
wych w kopalni

15,00 9,95 . 7,80 7,25 60,00 26.0 51,5 26,0 51,0 łt >»

6,30 12,05 2,40 6,25 73,00 36,5 66.0 36,5 65,0 wydmuch samochodu
7,75 7,60 1.35 4.10 79,20 68.0 68.0 55.5 67,0 ,» .* *

11,95 8,50 ,40 5,40 73.75 52.5 71.5 50.5 71,0 gaz po eksplozji w ko­
palni.

15,90 23,70 ,20 4.30 55.90 36.0 71,5 36,0 72,0 | gaz z pieców prze­
dmuchowych

8,30 30,65 .10 3.00 57.95 34.0 72.0 35,0 73,5 „  „



P R ZEM Y SŁ CHEMICZNY 15 (1931)

setek atmosfer wyjaśniło cały przebieg zależności. 
Na ogół biorąc, granice rozserzająsiępod wpływem 
ciśnienia, co jest zrozumiałe, gdyż większe zbliże­
nie i większa koncentracja drobin wpływa do­
datnio na możliwość wybuchu. Przy pewnem nis- 
kiein ciśnieniu gaz wogóle nie wybucha. Istnieje 
wobec tego punkt w ciśnieniach bardzo niskich, od 
którego zaczynają się obie granice. Przebieg tak 
prosty i zrozumiały komplikuje się w sferze ciśnień 
od paru do kilkunastu atmosfer, gdzie granice 
na nowo zbliżają się ku sobie. Dzieje się to dzięki 
termicznemu charakterowi zapalania gazu. Jakkol­
wiek zapalamy badany gaz, iskrą elektryczną, czy 
drucikiem oporowym, musimy ogrzać najbliższe 
otoczenie źródła zapłonu do temperatury zapłonie­
nia, a to wymaga tem więcej energji, im gęstszy 
jest gaz. Pod wyższem ciśnieniem zapalamy słabiej, 
niż pod niższem, o ile w obu wypadkach stosujemy 
to samo źródło zapłonienia. Zjawisko termiczne 
komplikuje i zaciemnia przebieg zjawiska badanego, 
gdyż wpływ jego jest przeciwny. W pewnym inter­
wale ciśnień wpływ ten jest przeważający, przez 
co granice zwężają się, zamiast równomiernie się 
rozszerzać.

Fig. X. Górna granica wybuchowości m ieszanin 
wodoru z powietrzem przy różnych ciśnieniach 

(Beri i W erner).

Para wodna zwęża granice wybuchowości, 
podobnie, jak wszystkie gazy nie biorące udziału 
w reakcji, minimalne jednak ilości pary wodnej 
są w wielu wypadkach prawie, że niezbędne do 
zajścia eksplozji. Np. mieszaniny CO z tlenem w naj­
korzystniejszym stosunku po wielotygodniowym 
suszeniu nad pięciotlenkiem fosforu w znacznym 
stopniu tracą swe zdolności wybuchowe. Ponieważ 
w technice prawie zawsze spotykamy się z gazami, 
zawierającemi pewną prężność pary wodnej, więc 
zjawiska te, nie zupełnie jeszcze wyjaśnione, nie 
mają dla nas zbyt wielkiego znaczenia praktycz­
nego.

W związku z omawianem zjawiskiem spłonie­
nia należy wspomnieć o płomieniu statycznym, 
jako poszczególnym wypadku spłonienia. Jeżeli 
mieszanina wybuchowa przepływa przez rurę 
z prędkością większą, niż prędkość spłonienia, 
a u wylotu zostanie zapalona, otrzymamy trwały 
płomień statyczny. Płomień ten cofnie się przeciw 
prądow i gazu, gdy nie zmieniając mieszanki zmniej­
szymy prędkość przepływu poniżej prędkości spło­
nienia, albo gdy nie zmieniając prędkości, zmienimy 
skład mieszanki na inny o większej prędkości 
spłonienia, (np. zastępując powietrze tlenem). 
Minimalna prędkość, przy której płomień nie cofa 
się, równa jest prędkości spłonienia,

Z wymiarów stożka płomienia możemy rów'nież 
obliczyć prędkość spłonienia w myśl następującego 
rozumowania. Płomień jest tyle razy większy, im 
większa jest prędkość wypływu gazu, a tyle razy 
mniejszy, ile razy szybciej gaz się spała, Ztąd 
wynika, że prędkość spłonienia wyraża się ilorazem 
z ilości gazu wpływającego w jednostce czasu 
przez powierzchnię, w której odbywa się palenie
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Rysunek 10.

D olna granica wybuchowości m ieszanin wodoru z po­
wietrzem przy różnych ciśnieniach (Beri i W erner).

U  =
V

-  r Vr‘‘+h2

gdzie U —  prędkość spłonienia w cm. sek 1
V —  pi ędkość wpływu w cm3. sek~ 1 
-/• y?'2+ h 2 — powierzchnia stożka płomienia

o podstawie r i wysokości li. Są to najwygodniej­
sze metody określania prędkości spłonienia.

Rozpatrując kwrestje bezpieczeństwa urządzeń 
przemysłowych, w których zachodzi obawa możli­
wości wybuchu, należy wszelkie możliwości prze­
studiować systematycznie w świetle praw rządzą­
cych wybuchami. Naprzykład należy stwierdzić, 
czy mieszaniny, które mogłyby powstać, leżą w gra­
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n icach  w ybuchow ości, n a leży  ro z p a trz y ć  m ożli­
wości p o w stan ia  in ic ja ty w y  w ybuchu , do czcgo 
m ożna sk o rzy stać , z d an y c h  o te m p e ra tu ra c h  
zap ło n ien ia , n as tęp n ie  n a leży  zbadać , ja k ie  is tn ie ją  
m ożliw ości p rzenoszen ia  się w ybuchu  ze w zględu 
n a  p rędkośc i p rzep ływ u gazu i jego p rędkośc i 
sp ło n ien ia . W  obaw ie p rze d  d e to n a c ją  n a leży  
zbadać , czy  is tn ie ją  m ożliw ości m om enta lnego  
w yrów nyw an ia  się. c iśn ien ia  podczas sp łonien ia , 
g d y ż  to  u tru d n ia  p rze jśc ie  w fazę  d e to n ac ji.

R e g u ły  ogólne n ie  d ad z ą  się  u sta lić . W  każdym  
raz ie  im  g ru n to w n ie j z n a m y  zjaw isko  n iep o żą­
d ane , ty m  sku teczn ie j p o tra f im y  m u za radzić .

N A J  W  A Ż N IE JS Z E  ZRÓDŁ A.
li o n c i T o w n  e n d. F lam e and com- 

bustion  in gases. London 1927.
G. W. J  o n e s. In flam m ability  of mbced gases. 

W ashington 1929.
E. B e r i  i G.  W e r n e r .  Ueber Yerbren- 

nungsgrenzen brennbarer Gas u. D am pf - Luftge- 
misclie bei hóheren D rucken. Z. angew. Choin 40. 
245, (1927).

E. T e r r e  s. Untersuchungen iiber den Ein- 
flueSYon Sauerstoff auf die Explosionsgrenzen brenn- 
barcn Gase und Diimpfe. J .  Gasbeleuchtung 63. 
785— 92. 805— 11, 820—25, 826—46.

S t e  v e n  h a g . e n  i S e l m  e U a r  d t. Ueber 
das Y erhalten von explosiblen Gasgemischen bei 
niedrigen Drucken. Z. angew. Chem. 33. 286. (1920).

K. Ii u n  t e  i W. L i 11 e r  s c h e i d t. Die 
Entzundungsgeschwindigkeiten von Gasgemischen. 
Gas. u. W asserfaeh 73 871. (1930).

P raca L aboratorjum  Badawczego P. F. Z. A. 
w Chorzowie (nie publikowana) naci wybuehowością 
anion jaku.

ZUSAM MENFASSUNG.
U o b e r  d i e  E x p 1 o s i o u o n d e r  G a s -  

g e m i s e h e.
V ortrag gehalten bei der Versammlung des 

Yerbandes der Chemiker-Ingenieure in Katowice 
ani 12/X. 1930.

D er heutige S tand der Lelire (iber Gasexplosionen 
wird auf Grund der alteren sowie der neusten Tat- 
saelicn vom S tandpunkt der Betriebssieherheit dar- 
gestellt.

Wiadomości bieżące
Nouyelles du jour.

W ystaw a lekk ich  konstrukcy j m etalow ych.
Zainicjowana przez SIM P (Stowarzyszenie Inżynie­
rów Mechaników Polskich) W ystaw a lekkich kon­
strukcyj m etalowych, zam iast uw ypuklenia słabych 
stron naszej rodzim ej produkcji w  stosunku do za­
granicy, wobec nienadesłania zapowiadanych za­
granicznych eksponatów , uw ydatn ia nasz własny 
w tej tak  ważnej dziedzinie dorobek la t ostatnich. 
U rządzenie tej W ystaw y należy poczytać za rzecz 
bardzo celową, gdyż pozw ala ona całem u szeregowi 
inżynierów na zapoznanie się z zakresam i i rozm ia­
ram i naszych w ytw órni w dziedzinie lekkich kon­
strukcji metalowych. To też należy się spodziewać, 
że zainteresuje się nią przedewszystkiem  ogól fachowy 
mimo słabej reklam y jaką rozwinął K om itet Orga­
nizacyjny.

Udział w W ystawie biorą najpoważniejsze w tej 
dziedzinie w Polsce zakłady i insty tucje, oraz w b ar­
dzo skrom nym  zakresie B ureau In ternational d ’etu- 
des cPaluminium.

W  kolejnym  przeglądzie firm  w ystawiających 
w yróżniają się swoimi eksponatam i Państw ow e Za­
kłady Inżynierji, k tóre w zakładacli swoich (Ursus 
i C. W. S.) p rodukują kom pletne silniki sam ocho­
dowe oraz precyzyjne odlewy alum ińjow e do specjal­
nych celów.

W alcownia m etali S. A. w Dziedzicach, szczyci 
się nie m ałym  dorobkiem  na polu produkcji krajowej 
półfabrykatów  lekkich m etali i stopów, jak  alum inio­
wych kształtów ek wszelkiego rodzaju, rur okrągłych
i kw adratow ych, kątówck. oraz drutów  i blach, 
zasadniczych elementów konstrukcyjnych. Prócz 
tego jeszcze w prow adza na rynek stop o nazwie

A 1 u p o 1 o n, którego w ybitne własności mechanicz­
ne, jak  w ytrzym ałość na rozciąganie 40—50 
przy wydłużaniu 21— 12% i twardość 115-118° 
Brinella przy cgai. 2,79, staw iają na równi ze 
stopam i zagraniczneini lekkimi, jako dobry ma- 
te rja ł konstrukcyjny dla naszego] przemysłu bu­
dowy samolotów. Stop ten przedstawiła powyższa f ir­
ma na w ystawie w formie blach, kształtówek, d ru ­
tów. ru r i t  .p.

Z ciekawych eksponatów należy wspomnieć 
silniki lotnicze w yrabiane w kraju  w Zakładach 
Skody na Okęciu jak  450 KM silnik lotniczy Skoda- 
Loraine chłodzony wodą, W right 220 KM, oraz sil­
nik całkowicie nietylko polskiego wyrobu, ale i pol­
skiej konstrukcji 100 KM, silnik lotniczy „Czarny 
P io tru ś” . W  stoisku Zakładów Skody pokazane są 
części składowe silników w  stanie surowym i obro­
bionym. Zaznaczyć jednak należy, że niektóre części 
tych silników w stanie surowym są sprowadzane 
z zagranicy jak części kute z duralu i odlewy z ele­
ktronu.

F irm a „B ab b it” prócz m otoru lotniczego, oraz 
odlewów aluminjowych dem onstruje jeszcze podwozie 
samochodu lekkiej konstrukcji w ykonane w raz z sil­
nikiem w kraju , dostosowane do naszych warunków 
tak  co do oszczędności na paliwie jak  i w agą (300 kg). 
Całe podwozie system u rurowego, posiada walił iwy 
most osi tylnej i przeszło próbę, odbytych 31 000 km 
po naszych szosach pom yślnie. Podwozie to jest już 
przygotowane do masowej taniej produkcji. Silnik 
dwucy 1 ind rowy, chłodzony powietrzem . Prócz tego 
firm a ta  specjalizuje się w ulepszaniu term icznem  
stopów i odlewów alum injowych.
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Szereg innych firm jak  ,.A via” , „G erlach” 
(instrum enty  precyzyjne), Podlaska W ytw órnia Sam o­
lotów , Plage-Laśkiewicz, To w. Sosnow. F abryk R ur
i Żel. i inne w ystaw iło swoje fab rykaty , dając tein 
sam ym  całokształt naszej produkcji w zakresu* kon- 
strukcyj lekkich tak  z alum injum  i jego stopów jak
i też ze sta li wysokowartościowycli.

Z f i rm zagranicznych Zakłady Skody z P ilzna 
prócz odlewów z elektronu i stopów alum injowych. 
wystawiły także cienkościenne odlewy z elektrostali 
części samochodowych, turbinow ych i t. p.

Gdy przejdziem y z kolei do stoiska Chemicznego 
In s ty tu tu  Badawczego zauważym y inne, nie uwzględ­
nione w ty tu le  W ystaw y eksponaty, k tó re  nietylko 
są interesujące dla inżyniera-m echanika ale przede- 
wszystkiem  dla chem ika czy technologa. Stoisko to 
obok powyżej wym ienionych charakteryzuje dosadnie 
konieczną współprace inżyniera chemika z mecha 
nikiem . W śród eksponatów  zasługują przedewszyst- 
kiem  na uwagę okazy kryształów  A l  w różnych kształ­
tach  i stad jaeh  obróbki, będące owocami doniosłych 
prac prof. Dr. h. e. J  a u a C z o c h r a 1 s k i o g o. 
Ożywieniem stoiska są modele próbnej instalacji dla 
produkcji alum injum  z glin krajow ych uzupełnione 
schem atem  produkcji i próbkam i surowców, pro­
duktów  pośrednich oraz metalicznego alum injum  
uzyskanych w Chemicznym Insty tucie Badawczym 
według opracowanej tam  m etody na powyższej ap a­
raturze. Schem at produkcji alum injum  z boksytu 
daje możność porównania obecnie stosowanej głównie 
w przem yśle m etody z m etodą opracowaną w Cli. I. B. 
dla glin krajow ych. .Model przestrzenny tem peratu r 
topienia uk ładu : tlenek g l in u — kryolit — ch io lit— 
wskazuje na gruntow ne i rzeczowe opracowywanie 
całości problem u produkcji alum injum  przez Che­
miczny In s ty tu t Badawczy. Dział alum injum  dopeł­
niają liczne w ykresy i dane sta tystyczne z produkcji 
alum injum  surowego i boksytu Europy, Am eryki 
jak  i poszczególnych krajów, im port alum injum  do 
Polski i t. p. oraz m apa E uropy  podająca siedziby 
h u t alum injum  i tlenkow ni jako też kopalni boksytów. 
Zupełna pustka n a  powyższej mapie na obszarze 
Polski w inna być bodźcem do jaknajrychlejszego 
w ypełnienia te j luki W naszym  przem yśle oraz po­
budką dla geologów w poszukiwaniu złoży boksytu, 
który jako m ateriał o znacznie wyższej procentowości 
.11/)} musi mieć pierwszeństwo przed gliną. Z w y­
kresu im portu alum injum  do Polski widać, że ja k ­
kolwiek konsum eja tego m etalu  w stosunku do 
liczby ludności stoi znacznie w ty le  za krajam i za­
chodu, to  jednak  jest na ty le  w ysoką, że uruchom ie­
nie krajowej w ytw órni alum injum  byłoby zupełnie 
możliwe.

W dziale „alum injow ynt” należy wspomnieć 
jeszcze o bardzo skrom nym  ale w każdym  razie ro ­
snącym  zbiorze naszej rodzim ej litera tu ry .

Z pośród innych lekkich m etali okazano 'próbki 
metalicznego sodu oraz litu  (ciężar gatunkow y 0,534), 
k tó ry  w ostatn ich  latach z m etalu „ laboratory jnego”

zyskuje, znaczenie, w przemyśle jako cenny składnik 
dla specjalnych stopów.

W ystaw a ta  posiada znaczenie nie ty lko dla 
konstruktorów , ale i szerszemu ogółowi pozwala za­
poznać się z. nowoczesnymi m etalam i używanem i 
obecnie. Szkoda jednak , że w ybitne piętno jakie 
ona posiada, jest lotniezo-samoehodowe, i brak 
uwzględnienia całego szeregu dziedzin, w których 
nie ty lko znano już powszechnie alum injum , ale i jego 
stopy znajdują coraz to szersze, zastosowanie.

W yrażając inicjatorom  tej W ystaw y uznanie, 
za danie niezm iernie ciekawego obrazu naszej p ro­
dukcji w tem  zakresie, należy mieć nadzieję, że, n a­
stępna w ystaw a zgrom adzi większe ilości wystawców, 
wykazując postępy w tej dziedzinie i ściągnie większe 
rzesze, budząc szerokie zainteresowanie nie tylko 
wśród szczupłej garstk i fachowców, ale i wśród 
szerszego ogółu.

(./. Kłosiński, Z. Zaleski).

W alka o rynki p la tyny  rozgrywa się obecnie 
między K anadą i RosjaAl'o wojnie, gdy odpadła ro ­
syjska produkcja p la tyny  cena uncji u trzym ała się 
przy  30 fun tach  angielskich. Po wznowieniu dawnej 
produkcji rosyjskiej w wysokości 100.000 uncji rocz­
nie cena u sta liła  się czas jak iś na około 14 — 17 fu n ­
tów, ale już z końcem ubiegłego roku spadła poniżej 
7 funtów, przy 120.000 uncjach rocznej produkcji 
rosyjskiej. Cierpi na tem  przeważnie T ransyal i Ko- 
lum bja, produkujące p la tynę  z rudy  jak  Rosja ale 
w w arunkach gospodarki kap italistycznej. K anada  
natom iast pozostaje nadal zdolną do konkurenej 
ponieważ jej produkcja platynowców operuje m ater- 
ja łem  odpadkowym  z produkcji niklu i miedzi. To 
też K anada, k tó ra  w yrabiała w r. 1029 12.000 uncyj, 
a w r. 1930 40.000 uncyj, buduje obecnie w ielką rafi- 
nerję w A cton pod Londynem  obliczoną na 300.000 
uncyj platynowców rocznie. P róby doprowadzenia 
do uk ładu  nie powiodły się. Skutkiem  tego cena uncji 
Pt notow ana była w połowie kw ietn ia b. r. na około 5 
ft. st. i niżej co w  prak tyce odpowiada 4 funtom  5 szy­
lingom czyli mniejwięeej ak tualnej cenie złota. Tak 
więc p la tyna, k tórej cena w połowie ubiegłego la t 
dziesiątka była 7 —  8 razy wyższa od ceny zło ta nie 
tylko zrównała się z nim w cenie ale w ykazuje ten ­
dencje dalszego, spadku. Mimo zm niejszenia się p ro­
dukcji w K olum bji (z 55.000 uncji w r. 1927 na 33.000 
w  r. 1930) i T ransvalu  (23.000 w r. 1929 a 13.000 
w r. 1930) rynk i p la ty n y  zwężają się-— zapewne nie 
bez wpływu konkurencji szlachetnej s ta li -— a pro­
dukcja ogólna rośnie. Jeśli przem ysł jub ilersk i nie 
po trafi skonsum ować większych ilości p la ty n y  to 
cena jej spadnie zapewne poniżej ceny złota.

(btliz 198 , 1 ).

■ Nowy sp o só b  su sz en ia  m leka. P odług p a ­
te n tu  E 1 b r  i d g e B a k e r  z P asadeny  mleko 
pozbawia się w ody przez wymrożenie jej i usunięcie 
w stanie sta łym , przez odwirowanie. Metoda ma być 
pod względem ekonom ji cieplnej korzystniejsza i po- 
zost ia mleku jego smak natu ra lny . .Można otrzym ać 
p roduk’ zupełnie wolny od wody. ( d  0,524).

ZAKŁ GRAF. E. I D-RA K. KOZIANSKICH W WARSZAWIE, KRAK.-PRZEDMIESCIIi 66.
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N O W E  C Ł A  T Ł U S Z C Z O W E
W Dzienniku Ustaw Nr, 43 z dn. 5 maja r, b. 

ukazało się pod poz, 385 oddawna oczekiwane 
Rozporządzenie z dn. 22 kwietnia 1931 w  spra­
wie 'zmiany stawek celnych na tłuszcze i o leje ro­
ślinne, niektóre tłuszcze pochodzenia zw ierzęce­
go oraz nasiona oleiste,

Zestawienie dawnych i obecnie obowiązują­
cych stawek celnych przedstawia się jak nastę­
puje:
Poz. 11 p. 1. Orzechy, oprócz osobno wymienionych, orze­

chy kokosowe, kasztany jadalne, orzechy 
ziemne. Stawka celna (dawna i obecna) 172 
zł. Nowe Rozporządzenie wprowadza nastę­
pującą Uwagę: Orzechy ziemne, sprowadza­
ne do przerobu na olej, za pozw. Min, 
Skarbu zł. 7,50

Poz. 51 Tłuszcze i oleje zwierzęce stałe, maziste
i płynne oraz kwasy tłuszczowe, wszystko 
oprócz osobno wymienionych; wszelkie tłu ­
szcze zestalone:

p. 2. Tran, tłuszcz rybi 
nieoczyszczony oraz ich 
kwasy zł. 1,90

Dawny tekst:
p. la. Tłuszcze zwierzę­
ce surowe, przetopione, 
tłuszcz kostny niezależ­
nie od ilości wolnych 
kwasów; surowy tłuszcz 
z wełny zł. 1,50.

p. Ib. Tłuszcze zwierzę­
ce odsączone, przerobione 
oraz wszelkie zestalone; 
oleo-margaryna, premier 
jus, Huszcze odpadkowe 
oprócz osobno wymienio­
nych zł. 1,50.

Nowy tekst
p. 1. Tłuszcze zwierzęce 
surowe, topione, tłoczone, 
oprócz osobno wymienio­
nych; tłuszcze odpadko­
we; tłuszcz kostny bez 
względu na zawartość 
wolnych kwasów tłusz­
czowych; surowy tłuszcz 
z wełny zł 1,50. 
p. 2. Wszelkie tłuszcze 
zestalone o zawartości 
wolnych kwasów tłu ­
szczowych:
a) 2%  i wyżej oraz ich 
kwasy, zł. 1,50.

Uwaga I. Tłuszcze wy­
mienione w p. 2a mogą 
być sprowadzane do pol­
skiego obszaru celnego 
tylko w stanie skażonym. 
Środki skażające oraz 
sposób skażania ustali 
Min. Skarbu.
Uwaga II. Tłuszcze wy­
mienione w p. 2a przezna­
czone do rafinowania za 
pozw. Min. Sk i w 
stanie nieskażonym zł. 50. 
Wykaz ra f in tr i , będzie o- 
głoszony przez M inistra 
Skarbu.
b) poniżej 2% zł. 100.

p. 3. Degras (tłuszcz gar­
barski) zł. 26. 
p. 4. Oleina i kwasy tłu ­
szczowe (tłuszcze zawie­
rające powyżej 45% wol­
nych kwasów tłuszczo­
wych, oprócz tłuszczu 
kostnego) — oprócz oso­
bno wymienionych zł. 39.

p. 5.

p. 3. Tran i tłuszcz rybi 
z fok, wieloryba i innych 
zwierząt morskich, nieo- 
czyszczone oraz ich kwa­
sy zł. 1,90.
p. 4. Degras (tłuszcz gar­
barski) zł. 26. 
p. 5. Oleina i kwasy tłu ­
szczowe (tłuszcze zawie­
rające powyżej 45% wol­
nych kwasów tłuszczo­
wych, oprócz tłuszczu 
kostnego) — osobno nie- 
wymienione:
a) oleina zł. 52.
b)  inne zł. 39. 
p. 6.

Spermacet, pałmityna i s te a ry n a .............................. zł. 52
p • 6a. p. 7.
Oleje pochodzenia zwierzęcego (z kości, spermacetowy, 
lanolina i t. p.) oprócz osobno wymienionych zł. 1Ó4
p. 6b. p. 8.
Tran rybi oczyszczony.................................................. zł. 78
patrz p. Ib. p. 9. Łój obojętny, rów­

nież o zawartości 1% i 
mniej wolnych kwasów 
tłuszczowych, surowy, tło ­
czony, również topiony; 
oleomargaryna, premier 
jus zł. 15.
p. 10. Margaryna i sztucz­
ne tłuszcze jadalne zł. 
100.

Poz. 62 p. 5. Nasiona roślin przemysłowych:
p. a. Buraków również pastewnych brutto zł. 71,50

b) Tytoniu bez cła
c) rzepaku, rzepiku i ma- c) rzepaku, rzepiku i ma­
ku zł. 2,60 ku zł. 5.
d) gorczycy bez cła d) gorczycy zł. 5.
e) dyni i słoneczn ika.............................................  zł. 6,50

p. 6c. Margaryna i sztucz­
ne masła jadalne zł. 52.

f)  lnu i konopi zł. 1,30 
d) rycynowe, soyowe, 
ziarnka palmowe, sezamo­
we i inne niewymienione 
nasiona oleiste bez cła.

Poz. 117.

f)  konopi zł. 5.
g) lnu zł. 5,
h) rycynowe, soya, ziarn­
ka palmowe, sezamowe i 
inne niewymienione na-

‘ siona oleiste bez cła. 
Tłuszcze roślinne nieoczyszczone i rafino­
wane, maziste, płynne oraz ich kwasy; gli­
ceryna:

p. 1. p- 1.
O l i w a .......................................................................zł. 32,50
Uwaga: Oliwa skażona do celów technicznych . zł. 7,80 
p. 2. p. 2.
Masło k a k a o w e ........................................................zł. 33,50
p. 3. Olej słonecznikowy p. 3. Olej słonecznikowy
zł. 52. zł. 85.
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p. 4a. Oleje: rzepakowy, 
lniany, konopny. Zł. 84,50 
b) makowy, zł. 52.

p. .5. Olej rycynowy zł. 
84,50.

p. la . Oleje roślinne oso­
bno niewymienione (ko­
kosowy, palmowy z na­
sion i rdzenia, bawełnia­
ny, soya, kukurydzowy, 
sezamowy i t. p.) o za­
wartości 3%  i wyżej wol­
nych kwasów Puszczo­
wych, zł. 6,50.
Uwaga. Wymienione w 
tym punkcie oleje roślin­
ne ciekłe przy 15°C mogą 
być sprowadzane tylko w 
stanie skażonym. W  s ta ­
nie nieskażonym mogą 
sprowadzać te oleje tylko 
rafinerje wymienione w 
specjalnych wykazach.
b) Oleje wyszczególnione 
pod lit. a) o zawartości 
poniżej 3% wolnych kwa­
sów (tłuszczowych, zł. 52.

p. 6.
Olej turecki ,(alizarynowy) 
p. 8.

p. 4. Oleje: rzepakowy,
lniany, konopny, makowy 
zł. 85.
Uwaga: Olej rzepakowy 
do wyrobu faktisu za 
pozw. Min. Skarbu bez 
cła.
p. 5. Olej rycynowy zł. 
100.
p. 6. Olej drzewny zł. 15. 
p. 7. Oleje roślinne stałe 
przy 15ftC oprócz osobno 
wymienionych, o zawarto­
ści wolnych kwasów tłu ­
szczowych:
a) 2% i wyżej:
I. skażone zł. 10.
II. nieskażone zł. 25.
b) poniżej 2% zł. 100.
p. 8. Oleje roślinne ciekłe 
przy 15°C oprócz osobno 
wymienionych:
a) skażone zł. 15.
b) nieskażone zł. 100.
Uwaga I. Jako środki 
skażające do olejów wy­
mienionych w p. 7 lit. a) 
I i p. 8 lit. a) uważane 
są: olejek rozmarynowy, 
terpentyna, lub inne 
uprzednio przez Min. 
Skarbu zaaprobowane 
środki użyte w odpo­
wiednich ilościach (około 
0,5%) tak, aby obecność 
środka skażającego wy­
raźnie dała się wyczuć w 
oleju skażonym.
Uwaga II. Oleje wymie­
nione w p. 8 lit. b) nie­
skażone, o zawartości 2%
i wyżej wolnych kwasów 
tłuszczowych, przeznaczo­
ne do rafinowania — za 
pozw. Min. Skarbu zł. 15. 
Wykaz rafineryj, upraw­
nionych do sprowadzania 
olejów roślinnych w s ta ­
nie nieskażonym, ustali 
Minister Skarbu w poro­
zumieniu z zainteresowa­
nymi ministrami.
p. 9.

zł. 104
p. 10.

Pokost ....................................................................... zł. 104
p. 9. p. U .
Gliceryna:

a) n ieo czy szczo n a ..........................zł. 32,50
b) o c z y s z c z o n a .............................. zł. 97,50

Rozporządzenie niniejsze w eszło w życie  
w  dn. 8 maja 1931 i nie ma zastosowania do tych 
transportów towarów, objętych niniejszem Rozpo­
rządzeniem, które by ły  nadane do bezpośrednie­
go przywozu do polskiego obszaru celnego naj­
później w przeddzień w ejście w życie niniejszego 
Rozporządzenia.

Obrady, związane z  ukształtowaniem stawek  
celnych na produkty tłuszczow e, trw ały przeszło 
cztery miesiące. Rozważane były  przez Rząd za­

równo argumenty przedstawicieli przemysłu che­
micznego, jak rolnictwa, zaś omawiane Rozporzą­
dzenie jest wynikiem zajęcia przez miarodajne 
czynniki stanowiska, że w  dobie obecnego kryzy­
su rolnego należy zrobić wszystko, aby podnieść 
konsumcję produkowanych w  kraju tłuszczów. 
Stąd też zasadniczą tendencją, jaką charaktery­
zuje się wspomniane Rozporządzenie, jest znacz­
ny wzrost stawek celnych na wszystkie surowce, 
służące do fabrykacji sztucznych tłuszczów ja­
dalnych, oraz podwyższenie stawek celnych na 
te tłuszcze. Ponadto zostały wprowadzone stawki 
celne na hodowane w kraju nasiona oleiste.

W ielokrotnie, w składanych przez Związek 
memorjałach, w  licznych naszyćh artykułach, 
wreszcie na wielu konferencjach broniliśmy po­
glądu, że propaganda zwiększenia spożycia tłusz­
czów krajowych nie może się odbywać w p łasz­
czyźnie stawek celnych na margarynę i surowce 
służące do jej wyrobu. N ależy bowiem przy 
wszelkich rozważaniach w  zakresie tłuszczów i 
olejów jadalnych zaw sze mieć na uwadze, że 
ogólne przeciętne spożycie wszelkich tłuszczów
i olejów  zarówno zwierzęcych jak roślinnych 
wyniosło w  P olsce w r. 1929 przeciętnie na g ło­
w ę zaledw ie 9.5 kg., zaś w  r. 1930 spadło do 9.2 
kg. Jest to V3 normy spożycia tłuszczu, jaka po- 
winnaby być stosowana w naszych warunkach 
atmosferycznych i ogólnych warunkach odżywia­
nia. Zważyć dalej trzeba, że obrót margaryną i 
stałem i tłuszczami jadalnemi w  r. 1929 wyniósł 
18.350 tonn, co w  stosunku do ogólnego spożycia 
tłuszczów  w kraju —  284.000 tonn —  stanowi 
zaledwie 6.4%, zaś obrót temi samemi tłuszcza­
mi w r. 1930 wyniósł ok. 12.000 tonn, co w sto­
sunku do ogólnego spożycia tłuszczów w  kraju— 
270.000 tonn —  stanowi 4.5%. U biegły rok odbił 
się niekorzystnie na przemyśle tłuszczów jadal­
nych (spadek produkcji o ca. 40% ), natomiast 
spożycie m asła niewątpliwie wzrosło. Produkcja 
olejów  jadalnych w r. 1929 wyniosła 14.500 tonn, 
co stanowiło zaledwie 5% ogólnego spożycia 
tłuszczów, w r. 1930 —  12.000 tonn, stanowiąc 
4% ogólnego spożycia tłuszczowego.

N awet więc bez specjalnych restrykcyj ce l­
nych konsumcja tłuszczów  fabrycznych zm alała
i wyniosła w  r. 1930 niecałe 9% ogólnego spoży­
cia tłuszczów, co na interesach rolnictwa w spo­
sób dotkliwy bynajmniej nie zaważyło. Obecne 
Rozporządzenie podważa podstawy egzystencji 
przemysłu fabrycznych tłuszczów jadalnych. Go­
dzi w ten dział przem ysłu chemicznego, którego 
inw estycje i kapitały przewyższają 400 miljonów  
złotych. W  imię rzekomych interesów rolnictwa 
zdecydowano poderwać doskonale zapowiadającą 
się w Polsce gałąź przemysłu chemicznego. 

W prowadzenie stawek celnych na produko­
wane w kraju nasiona oleiste, bez pozostawienia 
możliwości bezcłowego ich przywozu, również 
nie wydaje się szczęśliwem  posunięciem, W  okre­
sie bowiem nieurodzaju lub wyprzedania zapa­
sów krajowf siemienia —  niema tymczasem  
podstaw pra ,/nych w  kierunku zwalniania od 
cła siemienia argentyńskiego. Odpowiednie uzu-
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pełnienie Rozporządzenia powinnoby się cory- 
chlej ukazać.

Omawiane Rozporządzenie, zmieniając cały  
szereg stawek celnych na artykuły tłuszczowe 
pod kątem widzenia interesów rolnictwa, a zw ła ­
szcza wzmożenia konsumcji tłuszczów pochodze­
nia krajowego —  wprowadziło również zmianę 
w zakresie stawek celnych na sta łe  przy 15° C 
tłuszcze roślinne, używane do fabrykacji my­
deł. Posunięcie to, nie naprawiając interesów  
rolnictwa ani też nie idąc w  m yśl życzeń jakiej­
kolwiek gałęzi naszego gospodarstwa narodowe­
g o —  bardzo poważnie krzywdzi przemysł m y­
dlarski. Ponieważ bowiem —  praktycznie bio­
rąc —  skażanie takich olejów  przy przerobie ich 
na m ydła toaletowe nie jest możliwe, stawka cel­
na wzrosła ze z ł. 6,50 do zł. 25 od 100 kg. Środ­
ki skażające, opracowane przez Min. Skarbu są 
albo niemożliwe do przyjęcia (np. terpentyna), 
albo też  tak kosztowne, że stosowanie ich spowo­
dowałoby większe koszty, aniżeli różnica stawek

KRONIKA

Ustawa o państwowym podatku dochodowym  
w art. 21 postanawia, że za zyski bilansowe osób 
prowadzących prawidłowe księgi handlowe uw a­
ża ,się te kwoty pensji i wszelkiego rodzaju w y­
nagrodzenia osób biorących czynny udział w za­
rządzie przedsiębiorstwa i zarazem wchodzących  
do składu Zarządu, Rad Nadzorczych, Komite­
tów  Dyskontowych i Komisji Rewizyjnej w cha­
rakterze członków lub ich zastępców. Ponieważ 
interpretacja wspomnianego artykułu budziła  
liczne wątpliwości kogo należy uważać za „bio­
rącego czynny udział w  Zarządzie przedsiębior­
stwa" —  Centralny Związek Polskiego Przem y­
słu, Górnictwa, Handlu i Finansów opracował 
wyjaśnienie, na zasadzie wyróków Trybunału 
Administracyjnego i okólników Min. Skarbu, któ­
re są do przejrzenia w biurze Związku.

NOW E ROZPORZĄDZENIA

W Dz. Ust. Nr. 34 z dn. 17 kwietnia r. b. uka­
zało się pod poz. 257 Rozporządzenie Ministrów  
Skarbu, Przem ysłu i Handlu oraz Rolnictwa z dn. 
13 marca 1931 r. w  sprawie częściowej zmiany 
taryfy celnej.

Rozporządzenie to zmienia stawki celne na 
nawozy azotowe w  następujący sposób:
Poz. .Nomenklatura Dawna stawka Nowa stawka
98 p. 4 Azotan amonu 27.— 27.— 

za pozw. Min. 
Skarbu bez cła

98 p. 5 Siarczan amonu 16.20 25.—
103 p. 1 Saletra chilijska 10.— 25.—
103 p. 2 Azotaji sodu oczy­

szczony 14.30 25.—
103 p. 3 Saletra wapniowa

(azotan wapnia) 6.50 25.—
103 p. 4 Saletra potasowa 5.— 25.—
103 p. 5 Azotniak 5.— 25.—

Poz. 103 taryfy celnej zaop au - aa jest w no- 
wem brzmieniu uwagami, w myśl których towa-

celnych m iędzy p, I i II poz. 117/7a taryfy ce l­
nej ; do tych ostatnich środków trzeba zaliczyć 
wszystkie olejki. Ponieważ niema w tej chwili 
żadnych względów gospodarczych, któreby prze­
mawiały za podwyższeniem stawki celnej na sta ­
łe  o leje roślinne przeznaczone do fabrykacji 
mydła, zaś wszelkie argumenty wskazują na ko­
nieczność obniżania kosztów produkcji —  nasu­
wa się wskazanie, aby stawki celne na stałe ole­
je roślinne, przeznaczone do celów technicznych, 
obniżyć do poprzedniej wysokości.

N ależy przeto stwierdzić, że naogół nowe 
Rozporządzenie o  cłach na tłuszcze zadało po­
ważny cios przem ysłowi chemicznemu, którego 
dział tłuszczow y rozwinął się w  swoim czasie 
w  wyniku korzystnego ukształtowania stawek 
celnych. Jeżeli zkolei nastąpi teraz ograniczenie 
produkcji i likwidacja powstałych placówek  
tłuszczowych —  to  będzie ona konsekwencją od­
wrotnego niż dotychczas kierunku polityki cel­
nej.

ry wymienione w tej pozycji oraz ich mieszaniny 
z innemi ciałami, sprowadzane są dla celów  rol­
niczych —  za pozw. Min. Skarbu —  bez cła, zaś 
saletra chilijska, azotan sodu syntetyczny, oraz 
saletra potasowa, sprowadzane dla celów prze­
m ysłowych za pozw. Min. Skarbu również cła 
nie opłacają.

R ozporządzenie w eszło  w życie z  dniem ogło­
szenia i stanowi w yra z tendencyj rządow ych roz­
toczenia w łaściw ej opieki nad polskim  przem y­
słem  azotow ym , p rzy  równoczesnem  honorowa­
niu interesów  rolnictwa oraz przem ysłu , kon­
sumującego połączenia azotowe.

W Dzienniku Taryf i Zarządzeń Kolejowych  
Nr. 14 z  dn, 24 kwietnia r. b. ukazało się roz­
porządzenie Ministra Komunikacji, zawierające 
między innemi następujące zmiany w grupie pro­
duktów chemicznych:

Kwas mrówkowy został wyodrębniony w od­
dzielną pozycję i opłacać będzie kl. 4,

Dla superfosfatów stworzona została zniżka 
drogą taryfy wyjątkowej dla 4-ch fabryk, poło­
żonych na południu. Zniżka ta przyznana jest ja­
ko rekompensata za droższe koszty przewozu su­
rowców z  Gdańska i Gdyni w porównaniu do in­
nych fabryk.

Minerały zawierające bor, sprowadzane przez 
porty polskie korzystać będą z ulgowej taryfy 
przewozowej,

W Dzienniku Urzędowym Min, Skarbu z dn. 
10 kwietnia ukazało się Rozporządzenie Mini­
stra Skarbu, zarządzające dalszy częściowy po­
bór zaległości z tytułu podatku majątkowego. 
Dla płatników II i III grupy kontyngentowej od
5 stopnia w zw yż w skali podatkowej wyznaczona 
została rata w  wysokości 0,3% od wartości ma­
jątku, płatna w  terminie do 15 czerwca 1931 r.
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NOTOWANIA CEN WAŻNIEJSZYCH WYTWORÓW 
PRZEMYSŁU CHEMICZNEGO

Alkohol metylowy techniczny 90% ■ • • 170 „
„ „ czysty 99% . . . .  

* Amonjak skroplony za 1 kg NHj . .
300 „
1,80 „

* Azotniak mielony za 1 kg % N3 . . . 1,61 «
* „ granulowany za 1 kg % Na . 1,81 „
* Azotan a m o n u .................... ....  . . . 103,60 .,

85 „
„ czysty ................................................... 100 „

Bisulfat (kw. siaiczan s o d u ) .................... 13,50 .
* B o r a k s .................................................... 110-125  ,.
Chlorek cynku 50° B e ................................ 45 „
Chlorek wapna b i e l ą c y ............................... 36 „
Chlorek wapnia (CaClj) . .......................... 20—22 „
Chloroform c z y s ty ......................................... 800 „

„ „pro n a r c o s i " ......................... 1.800 „
390 „

Fenol czysty ................................................... 300
Formalina 40% . ........................................ 270 „
* Gliceryna farmaceutyczna 30° Bć . . , 305 „
* „ techniczna 85/88?j . . 175 „
* Karbid granulowany . . .  . . 75 „

39,75 „
275 „
400 „
140

* Kwas azotowy 30° Be w przel. na 100$
H N O , ............................................................. 110 „

Kwas mrówkowy 8 5 % .................................... 241 „

Kwas siarkowy 60° B e ...............................
„ solny 19°/21° B e ...............................
„ octowy techn, 3 0 % .........................

Mączka kostna odklej ona 30% PaOs . . .
„ rogowa 1 3 /1 4 % N ..........................

Naftalina surowa p r a s o w a n a .....................
„ czysta w łuskach . . • . .

Octan sodu . ..........................
„ o ło w iu ....................................

Oleina zwierzęca d e s ty la t .........................
•i . saponifikat . . . .

Cleum 2 0 % ...................................................
Olej l n i a n y ...................................................
* Potaż kalcynowany 90/95?ó . . . . .
* Potaż żrący topiony 88/92!’ó .....................
P irydyna czysta za 1 kg...............................
Smoła p re p a ro w a n a ....................................
Siarczan a m o n u ..............................................
* Siarczan m ie d z i .........................................
* Siarczek sodu 60/62% ..............................
Soda am o n jak a ln a ............................ . .

„ k a u s t y c z n a .........................................
Sól glauberska kalcynowana niemielona .
Stearyna .........................................
Superfosfat 1 6 % ..............................................12,
Toluol cz y s ty ....................................................
Żelatyna techn..................................................

7.37
14.25 

120
16

34.50
57.50 

140 
215 
220 
210

19,94
150
120
140

9,75
18,75

36
110—125

65
25
60

14.25 
215

,32— 12,96
120
450

zł.

Ceny powyższe są cenami hurtowemi i rozumieją się 
za 100 kg. loco fabryka bez opakowania; ceny za produkty 
oznaczone gwiazdką rozumieją się wraz z opakowaniem.

KOMUNIKACJA LOTNICZA ZAPEW NIA MAKSIMUM WYGODY, 

OSZCZĘDNOŚCI CZASU I BEZPIECZEŃSTWA

Barwniki i półprodukty organiczne:
Sp. Akc. „PRZEMYSŁ CHEMICZ­
NY W POLSCE", Zgierz, tel. Łódź 
121-01 i Zgierz 19. Warszawa, tel. 
sprzedaż 708-09, informacje 894-49
i 56-99.
„WOLA KRZYSZTOPORSKA" Fabr. 
Chem. Piotrków Tryb., tel. Piotrków 
Tryb. 165.
„PABJANICKIE TOWARZYSTWO 
AKCYJNE PRZEMYSŁU CHEMICZ­
NEGO", Pabjanice, tel. Łódź 21-86.

Chlorek wapna bielący: .
Akc. Tow. „ELEKTRYCZNOŚĆ", 
Warszawa, Zgoda 10, tel. 634-94.

Chlorek wapnia (CaCl5):
Warszawa, Zgoda 10, tel. 634-94. 
„ZAKŁADY SOLVAY W POLSCE", 

Farmaceutyczne przetwory:
Sp. Akc. „LUDWIK SPIESS i SYN", 
Warszawa, Daniłowiczowska 16, tel. 
Centrala-Spiess.

Gliceryna farmaceutyczna i technicz­
na:

Sp. Akc. „STREM", Warszawa, Ma­
zowiecka 7, tel. 314-30.
Sp. Akc. Przem.Tłuszcz. „SCHICHT", 
Warszawa, Nowy Zjazd 1 telefony: 
605-77, 605-99.

PRODUKTY W Y T W Ó R C Z O Ś C I  KRAJOWEJ
Gumowe artykuły techniczne:

Sp. Akc. „WOLBROM” Warszawa,
Wierzbowa 9, tel. 760-80.
„Pepege", Polski Przemysł Gumowy 
Tow. Akc. Grudziądz.

Jedwab sztuczny:
Sp. Akc. „TOMASZOWSKA FA­
BRYKA SZTUCZNEGO JEDWA­
BIU", Warszawa, Wilcza 9a, tel. 
875-39.

Karbid:
Akc. Tow. „ELEKTRYCZNOŚĆ", 
Warszawa, Zgoda 10, tel. 634-94. 
Zakłady „ELEKTRO", Łaziska Gór­
ne, G, Śląsk.

Klej kostny i skórny:
Sp. Akc. „STREM", Warszawa, Ma­
zowiecka 7, tel. 314-30.

Kwaśny węglan sodowy (bicarbonat): 
„ZAKŁADY SOLVAY W POLSCE", 
Warszawa, Czackiego 14, tel. 711-24.

Novarsenobenzol:
Sp. Akc. „LUDWIK SPIESS i SYN", 
Warszawa, Daniłowiczowska 16, tel. 
Centrala-Spiess.

Oleina zwierzęca:
Sp. Akc. „STREM", Warszawa, Ma­
zowiecka 7, tel. 314-30.

Phosphit:
Sp. Akc. „LUDWIK SPIESS i SYN", 
Warszawa, Daniłowiczowska 16, tel. 
Centrala-Spiess.

Siarka:
Sp. Akc. „TOMASZOWSKA FA­
BRYKA SZTUCZNEGO JEDW A­
BIU", Warszawa, Wilcza 9a, tel. 
875-39.

Słomka i włosie wiskozowe:
Sp. Akc. „TOMASZOWSKA FA­
BRYKA SZTUCZNEGO JEDWA­
BIU", Warszawa, Wilcza 9a, tel. 
875-39.

Smoła pierwszorzędowa:
Zakłady „ELEKTRO", Łaziska Gór­
ne, G. Śląsk.

S o d a  amonjakalna, krystaliczna
i kaustyczna:

„ZAKŁADY SOLVAY W POLSCE", 
Warszawa, Czackiego 14, tel. 711-24.

Soda kaustyczna:
Akc. Tow. „ELEKTRYCZNOŚĆ", 
Warszawa, Zgoda 10, tel. 634-94.

Stearyna:
Sp. Akc. „STREM", Warszawa, Ma­
zowiecka 7, tel. 314-30.

Żelazokrzem 45% i 75%:
Zakłady „ELEKTRO", Łaziska Gór­
ne, G. Śląsk.
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