zycie do celow napedowych moznaby bez prze-
szkod technieznych zwickszyé z korzyécia dla od-
bioreéw. Wiadomo bowiem, Ze benzol motorowy,
wzglednie lotniczy, posiada szereg zalet, z kt6-
rych najwazniejsza jest jego zdolnosé do wyso-
kiego sprezania i oporno&é na stukanie w cy-
lindrze. Te wlasciwoéei stawiane przez konstruk-
torow silnikéw spalinowych materialom napedo-
wym, sa powigzane z wydajnoécia termiczng
i mechaniczng silnika. Mieszanka wybuchowa
poddana w eylindrze wi¢kszemu sprezeniu, pra-
cuje z wickszym wspolezynnikiem wydajnoSei.
Sprezanie jednak jest ograniczone wlaéciwoScia-
mi materialu napedowego. I gdy benzol moto-
rowy pozwala na sprezanie 8:1, to przy normal-
nej benzynie stosunek ten rzadko osigga 5:1.
Rowniez opornoéé na stukanie jest wigksza przy
benzolu motorowym wzgl. lotniczym. Silnik pra-
cuje rowno, zuzycie tlokéw, przekladni, panewek
jest mniejsze.

To tez benzol lotniczy jest chetnie stosowany
w lotnictwie, gdzie jest wymagany material na-
pedowy o duzej sprezalnoéei i opornosci na stu-
kanie. Nadto benzol lotniczy, posiadajac wysoki
ciezar wlaéciwy, wynoszacy w 15C okolo 0,875,
pozwala wiecej zabra¢ kG do zbiornika, a tym
samym przedluzyé lot.

Benzol lotniczy zmieszany z benzyna i z bez-
wodnym spirytusem, daje mieszanki najkorzyst-
niej dostosowane do wymagan konstruktoréw
silnikow spalinowych. Gdybyémy mieli znorma-
lizowane mieszanki (rojskladnikowe, oparte
o benzyne, benzol i spirytus, nietylko lotnictwo,

lecz i pozostali konsumenci mogliby osiggnaé
lepsze wydajnoéci, lepiej wykorzysta¢ energie
napedu.

A przeciez jest nakazem gospodarczym, by
rozporzadzalne dobra wykorzysta¢ z maksimum
mozliwoéci technicznych. Leez technika, mimo
swego podstawowego znaczenia w budowie i roz-
budowie dobrobytu, nie uzyskala jeszcze nale-
znego jej miejsca i uznania. Jeszeze cena i ilo§eé
maja wieksze znaczenie, niz bilans energetyczny
i lepsze wykorzystanie czasu.

Traktujac wegiel jako Zrdodlo energii i zesta-
wiajac rodzaje zapotrzebowan, mozna ustali¢
praktyczne stadia przerobeze, by poszezegélne
potrzeby zostaly zaspokojone.

Praktyczne wyniki, osiggniete w skali prze-
myslowej, pozwalaja twierdzi¢, ze materialy na-
pedowe, otrzymywane z wegla przez sucha de-
stylacje, lub przez syntez¢, udostepnily wyko-
rzystanie energii dla pokonywania przestrzeni
i skracania czasu.

Lotnictwo, bedace symbolem skrotu odleglosci
i czasu, korzysta i korzystac bedzie z weglopo-
chodnych w szerokim zakresie, — jesli na razie
prawie wylacznie z weglowodoréow niskowrza-
cych, to w miar¢ zastosowan silnikéw Diesla
i oleje napedowe wyzej wrzace uzyte beda z do-
brym wynikiem.

Technika w mnajblizszej przyszloéei okreslie
bedzie musiala Scisle kryteria i normy, pozwala-

jace uniknaé marnotrawstwa energii i podniesé

w poszezegolnych wypadkach wspoélezynniki jej
wydajnosci.

[nz, chem. ROMAN OSWALD

PALIWA LOTNICZE

Niezmiernie szybki rozwdj motoryzacji,a zwla-
szcza lotnictwa i zwiazanego z nim budownictwa
silnikowego w ostatnich dziesiatkach lat, zmusil
rowniez technologéw naftowych do szukania no-
wych drog, aby nadazyé¢ stawianym wymaganiom.
Wymagania te szly przede wszystkim w kie-
runku usprawnienia pracy silnikéw samochodo-
wych i lotniczych, a wiec podwyzszenie spraw-
noéeci termodynamicznejimechanicznej. VWieksza
sprawno$¢ uzyskiwano droga zwigkszania stop-
nia kompresji mieszanki paliwa z powietrzem,
z czym zwigzana jest wyzsza ekonomia termody-
namiczna procesu spalania jej i wyzszy skutek
uzyteczny pracy motoru. Nastepnie usilowano
ulatwié start przez podwyzszenie mocy startowej
silnika, szczegdlnie waznej dla startu wysoko ob-
cigzonych samolotéw bojowych, opracowujac
dwu 1 tréj-skladnikowe mieszanki paliwowe
oraz specjalnie nastawiajae wlasnosei benzyn lot-
niczych. Nie zapomniano réwniez o waznym
w warunkach pracy silnika zagadnieniu korozji
§cian cylindrow i tlokow.

Z uwagi na powyzsze postulaty obecnie stoso-
wanym paliwom lotniczym stawiane sa nastepu-
jace wymagania: 1. odpowiednia lotno$¢ i prez-
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noéé par, oraz ciagloS¢ krzywej wrzenia, 2. sta-
bilnos¢ wlasnoéei chemicznych i fizycznych, 3.
brak polaczen wywolujacych korozje silnika, 4.
duza odpornoé¢ na detonacje przy zwigkszonych
kompresjach mieszanek czyli wysoka ,liczba ok-
tanowa"“.

Odpowiednia lotno&é jest wymagana ze wzgle-
du na ulatwienie startu i bardziej jednolite spa-
lanie si¢ paliwa w réznych warunkach obciaze-
nia, szybko$ci i wysokoéei lotu. Zbyt duza lot-
nos¢ wywolana niska temperatura wrzenia nie-
ktorych skladnikéw moze powodowaé ,zamarza-
nie“ paliwa w przewodach paliwowych zwlaszeza
w czasie mrozu, lub tworzenie si¢ w nich tzw.
wKorkow gazowych® w temperaturach wyzszych,
utrudniajacych nieprzerwany doplyw mieszanki
do cylindrow, w koncu moze wywolywaé duze
straty paliwa zwlaszcza przy duzych réznicach
wysokoéci lotu. Wlasnoéei te oznacza sig znor-
malizowana destylacja 100 cem paliwa i obser-
wacja temperatur wrzenia.

Praktyka wykazala, ze najlepsze granice tem-
peratur wrzenia dla 109 destylatu benzynowego
lezq migdzy 63—75C i decyduja o wymienionych
cechach paliwa. Granice wrzenia 5000 destylatu
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powinny leze¢ w poblizu 100C zapewniajac
wtedy dobra akeeleracje motoru. W koncu 400/
powinno przedestylowaé w granicach 125—150C,
najlepicj jednak blisko dolnej granicy; skladniki
wrzace w tych granicach zapewniaja dobra eko-
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nomig kaloryezng paliwa i nadaja mu odpowied-
nig preznosé par. Calkowita preznosé par ozna-
czona w bombie Reid’a nie powinna przekraczad
0,6 kG/cm?2,

Wymagania te lgcza sie zarazem z momentem
rozruchu silnika i tzw. moca startows, czynni-
kami wplywajacymi na latwosé utworzenia sie
mieszanki wybuchowej w zimnym motorze, oraz
na szybkosé oderwania si¢ obcigzonego samolotu
od ziemi. Zwiekszenie mocy startowej uzyskuje

si¢ ponadto przez zastosowanie mieszanek dwu-

i trojskladnikowych wysokooktanowych zlozo-
nych z odpowiednio wycietej z ropy frakeji ben-
zynowe] tzw. benzyny lotniezej, alkoholu jako
czynnika zwigkszajacego moc startowa i obniza-
jacego temperature krzepnigcia mieszanki, oraz
benzolu lotniczego jako czynnika homogenizuja-
cego i podwyzszajacego liczbe oktanowsq. Zalez-
nos¢ efektywnej mocy startowej od zawartoSci
spirytusu w paliwie, oraz jednostkowego zuzycia
paliwa przedstawia wykres (rye. 1). Widzimy
wige, ze spirytus wydatnie zwigksza moc star-
towa, roéwnoczeénie jednak podwyzszajae jed-
nostkowe zuzycie paliwa, co stanie si¢ jasne je§li
przypomnimy sobie, ze wartosci opalowe po-
szczegblnych skladnikéw takiej mieszanki przed-
stawiaja sie nastepujaco: dla benzyny ok. 7600
kal/litr, benzolu ok. 8400 kal/litr, spirytusu ok.
5060 kal/litr. Wiadomo za$, ze wartos¢ opalowa
paliwa stoi w odwrotnej proporeji do iloSci po-
trzebnej na wykonanie okre$lonej dlugoéci prze-
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lotu. Dlatego tez mieszankom stosowanym w lot-
nictwie musimy w sposéb kompromisowy nadaé
zadane wlasnosci, dobierajac odpowiednie pro-
porcje poszezegolnych skladnikow.

Stabilnos¢ wlasno§ci chemicznych paliwa za-
pewnia staloé¢ whasnoSei fizyeznych i wyklueze-
nie mozliwos$ci tworzenia sig zwiazkow wywolu-
jacych niepozadane zjawiska w motorze jak stu-
kanie, korozje oraz tworzenie osadow zatykaja-
cych przewody i ,zapiekajacych® wentyle. Nie-
stalo§¢ chemiczng moze wywolaé obecnosé we-
glowodor6w mnienasyconych, merkaptanow itp.
W wyniku samoczynnego utlenienia i polimery-
zacji dajg one produkty wywolujace wspomniane
niepozgdane zjawiska — aldehydy, kwasy i ciala
zywieczne tzw. ,,gumy.

Odpowiednie wlasnoéei fizyczne: niski punkt
krzepnigcia i ,zmetnienia® zapewniaja paliwu
trudnoé¢ zestalenia si¢ przy niskich temperatu-
rach i niska zawarto§¢ wody. W wypadku np.
mieszanek z domieszka alkoholu wigksza zawar-
tos¢ wody moglaby powodowaé przy oziebieniu
rozwarstwienie si¢ dwu faz, zatem zmiang wlas-
noéci paliwa, niejednorodnosé zjawisk spalania
i nienormalng prace motoru.

Do polaczen mogacych wywolaé korozje prze-
wodow paliwowych i §cian cylindréw nalezg
omowione juz produkty utlenienia, ktére moga
zakwaszaé paliwo, badz polaczenia siarkowe mo-
gace w wyniku spalenia da¢ pewne ilosci 5O, ko-
rodujgcego $ciany cylindra i tloka. Totez w nor-
mach zawarto§¢é siarki calkowite] jest ograni-
czona do 0,10. Polskie benzyny niewymagaja
specjalnego usuwania tych polaczen, zawieraja
ich bowiem znikome iloSci. Natomiast szereg
benzyn np. amerykanskich wymaga osobnej rafi-
nacji dla usunigcia tych skladnikéow roztworami
olowinu sodowego (tzw. ,doctor solution®) pod-
chlorynow itp.

W koncu wysoka odpornosé na detonacje przy
wyzszych kompresjach jest najwazniejszg cecha
dobrych paliw lotniczych. Detonacje sa powodo-
wane eksplozjami mieszanki paliwa z powietrzem
w chwili komprymowania jej, — na ulamek se-
kundy przed wlasciwym zapaleniem sig¢ jej od
Swiecy, badz wywolujace juz po jej zapaleniu
niejednostajne i niezupelne spalanie. Istnieje
kilka teorii tlumaczacych te zjawiska i staraja-
cych si¢ znalezé zwiazek miedzy budowa che-
miczna, wielkoScia drobiny, stosunkiem kompre-
sji, temperaturg mieszanki, a nasileniem stukéw.
Najwigksze prawdopodobienstwo posiada teorja
tlumaczgeca je powstawaniem  przejSciowych
wybuchowych nadtlenkéw, ktorych —trwalose
zmniejsza si¢ ze wzrostem ciSnienia i tempe-
ratury.

Przekonano sig¢, ze najwigcksza odpornosé na
stukanie (lub detonacj¢) posiadaja weglowodory
aromatyczne, nienasycone, poczem spada ona
u weglowodoréw naftenowych i parafinowych.
Wéréd parafin wyrozniaja sie¢ jednak izo - para-
finy o budowie rozgalezionej, u ktérych powsta-
wanie nadtlenkéw jest niemozliwe z powodu
braku ugrupowan =CH —CH =, lub— CH, —CH,.
Zdolnoé¢ znoszenia kompresji u niektorych izo -



Rye. 2a. 4 — Zbiorniki na paliwo badane i podstawowe.

B — doplyw’ powietrza. C — karburator. D — grzejnik

krzeszonki. E — przyrzad do mierzenia stukéw z iglica
detonacyjna. F — zmiana kompresji. G — chlodnica

parafin przewyzsza niejednokrotnie tg¢ cecheu we-
glowodoréow aromatycznych. Przekonano sig, ze
z weglowodorow izo - paralinowych najwiekszg
odpornoécia na kompresje wyréznia si¢ izo - oktan
(2, 2, 4-tréjmetylopentan), za§ najmniejsza nor-
malny heptan. Przyjeto wiee zdolnoéé znoszenia
kompresji, ezyli tzw. odpornoéé na stukanie pa-
liw okreslaé ,liczba oktanowa®, czyli taka pro-
centows ilo§cia izooktanu zawarta w standar-
towej mieszaninie z n-heptanem, ktora posiada
to samo natezenie stukéw co paliwo badane.
Liczba oktanowa izooktanu wynosi wige 100, za$§
n-heptanu 0.

Do pomiaru natezenia stukéw sluzy caly sze-
reg standartowych silnikéw spalinowych, z kto-
rych najbardziej przyjal sie motor C. I, R, —M. M.
(Cooperative I'uel Research-Motor Method)
uwidoezniony na rye. 2a i b pozwalajagey na
prace w warunkach znormalizowanych i na
zmiang kompresji w zaleznosci od wysokosci
liczby oktanowej paliwa badanego. Przyblizony
zwigzek miedzy liczbg oktanowa paliwa, a sto-
sunkiem kompresji, przy ktorym zaczynaja sig
pojawiaé¢ stuki ilustruje wykres rye. 3. W prak-

tyce do mapedu silnikow stosuje si¢ paliwa,
ktore w danych warunkach kompresji wlasciwej
dla danego typu silnika nie stukaja, czyli po-
siadaja odpowiednio wysoka liczbe oktanows.
Stukanie jest bowiem objawem nienormalnego
i nieekonomicznego spalania si¢ paliwa prowa-
dzgeym do nadmicrnego zuzycia paliwa i do
przedwezesnego mechanicznego ,,zmeczenia“ ma-
terialu silnika. Liczbe oktanowsy benzyny mozna
poprawié badZz przez mieszanie z weglowodo-
rami aromatycznymi, aminamii izoparafinami sze-
regu benzynowego, badZ przez dodatek malych
ilosci niektérych polaczenn metaloorganicznych jak
czteroetylku olowiu stosowanego w Ameryce,
Anglii 1 niektorych krajach europejskich, albo
pi¢ciokarbonylku zelaza, ktory znalazl zastoso-
wanie w Niemeczech. Ilosé czteroetylku olowiu
nie moze przekraczaé pewnej maksymalnej ilo-
6ci np. 1 em? na litr benzyny, — wieksze bowiem
ilosci wywoluja juz tylko slabg poprawe wlasno-
sei przeciwstukowych, spalajac si¢ zaé w sil-
niku do tlenkéw olowiu moga przedstawiac dla
Scian cylindra pewne niebezpieczenstwo.

Wazng cecha paliw jest tzw. ,czulosé na
ezteroetylek olowiu, czyli wielkosé roznicy, o jaky
podniesie si¢ liczba oktanowa po dodaniu ma-
tych ilo§ci tego polaczenia. Réwniez waznag ce-
cha jest tzw. ,warto§¢ mieszania' (blending
value), ezyli liczba oktanowa mieszania dwaéch
paliw, jednego o malej liczbie oktanowej, dru-
giego o duzej, sluzacego do polepszania war-~
toSci przeciwstukowych. Mieszaniny takie prze-
waznie wykazuja dodatnie odchylenia od prawa
addycji liczby oktanowej.

Aby ulatwié sobie zorjentowanie w duzej licz-
bie najrozmaitszych gatunkéw paliw lotniczych
obecnie stosowanych lub wchodzacych w uzy-
cie przejdziemy pokrotce wszystkie ich odmiany
grupujac najogolniej na:

I. benzyny Irakeyjne z ropy naltowej,
pochodzenia weglowego itp.
II. mieszanki dwu i tr6j-skladnikowe,

III. paliwa syntetyczne i mieszanki.
D)
N4
‘h\
2le
0y
%’ &
Nk
86
S S —
X 5| Benzyny z rop. nofl
3 .
Pmmess
§
ME;
e
E 2
K
__23 0 10 20 30 40 50 60 70 8O 90 100
3| Procent izo-okionu w n-heplarnie

Rye. 3

232



[. Najwezeéniej do napedu silnikéw lotniczycl
poczeto stosowaé odpowiednio wydestylowane
z ropy fIrakcje tzw. benzyny lotniczej. Jedna-
kowoz najlepsze benzyny lotnicze posiadaja liezbe
oktanowa okolo T4. Polskie za§ ze wzgledu na
swoj charakter para\fino\\\f (8 —210% aromatéw,
16 — 4504 naftenéw, 42— 7604 parafin przewaz-
nie nierozgalezionych) wykazuja do§é niska od-
pornoét na kompresje wyrazajaca sic w liczbie
oktan. 58 — 61, totez w stanie surowym mogly
tylko w poczatkach rozwoju lotnictwa spelnié
stawiane im wymagania. Przy wprowadzaniu co-
raz to wyzszych stopni kompresji od 1:5 do 1:7
a nawet 1:8 wymagajacych do niedawna paliw
o |. oktan 87 a obecnie do 100 i wyzej, ben-
zyny te nie sg odporne na stukanie i bez do-
datkéw zastosowania znalezé nie moga.

\Wykres (vyc. 4) przedstawia wzrost stopnia
sprezania w latach 1929 — 1936 w samych tylko
silnikach samochodowych, nie wymagajacych tak
wysokiej kompresji, jak silniki lotnicze. Jako
dodatki poprawiajace odpornoéé tych benzyn na
stukanie stosuje si¢ u nas gléwnie czteroetylek
olowiu, jednakze zawsze w mieszankach ben-
zyny lotniczej z benzolem i spirytusem, same
benzyny bowiem odznaczaja sie mala czuloéeia
na male ilosci tego polaczenia.

Prébowano wlasnosci przeciwstukowe benzyn
lotniczych podwyzszaé przez tzw. reformowanie
(reforming process). Polega ono na nadkrako-
waniu tych benzyn, badZz katalityeznym utlenie-
niu. W procesie krakingu wyzsze weglowodory
paralinowe nierozgalezione posiadajgce najwiek-
szg sklonnoéé do tworzenia nietrwalych i wy-
buchowych nadtlenkow wywolujacych stukanie
w silniku ulegaja czeSciowemu rozbiciu, dajac
w rezultacie kilka drobin nizszych weglowodo-
row nienasyconych, o ktorych wiadomo, iz na
rowni z weglowodorami aromatyeznymi odzna-
czaja si¢ wysoka liczba oktanows, lecz niestety
do&¢ malg czuloScig na czteroetylek olowiuimalyg
warto§¢ mieszania. Poniewaz jednak otrzymana
benzyna wykazuje mala trwalod¢ chemiczng wy-
razajacqg si¢ w lalwosci autooksydacji weglo-
wodoréw nienasyconych i polimeryzacji ich na
tzw. gumy mogace spowodowaé ,,prz_ypleczcme
pierscieni tloka, albo wentyli do $cian cylindra
i zatrzymanie ruchu silnika, przeto jako S$rod-
kéw  przeciwdzialajacych autooksydacji oprécz
rafinacji ziemiami aktywnymi uzywaja dodatku
tzw. inhibitoréw, zwiazkéw o charakterze fe-
nolowym, lub aminowym.

Pomijajac juz watpliwa rentownoéé tego pro-
cesu, nalezy zaznaczyé, ze w rezultacie, dajac
paliwo o niepozadanych wlasnoéciach, niewiele
podwyzsza on liczbe oktanowa. Dlatego tez re-
formowanie jest obecnie malo stosowane iuatg-
pu]c miejsca paliwom syntetycznym. Mozna row-
niez stosowaé selektywng katalityczng oksydacje,
wywolujaca utlenienie dluzszych lancuchéw para-
finowych na aldehydy i kwasy, ktére nastep-
nie usuwa sie¢ przez wymycie alkaliami i trak-
towanie ziemiami odbarwiajacymi. Sposob ten
jednak rowniez nie moze w rezultacie daé po-
prawy wlasnoéei przeciwstukowych powyzej
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pewnej granicy wlasciwej dla charakteru kom-
pleksu weglowodoréw danego suroweca.

Do grupy tej mozna réwnicz zaliczyé paliwa
pochodzace ze suchej destylacji wegla kamien-
nego, brunatnego, torfu itd. Posiadaja one cha-
rakter w przewaznej mierze aromatyczny i jako
takie odznaczaja sie dobra liczba oktanowa po-
siadajy jednak inne zle wlasnoéei, totez znajduja
zastosowanie przewaznie jako domieszki do in-
nych paliw lotniczych.

LI. Celem poprawienia wlasnosci benzyn lotni-
czych miesza si¢ je w odpowiednim stosunku
z gazoling, alkoholem bezwodnym etylowym lub
metylowym, i benzolem lotniczym tj. rafinowang
frakcja benzolowa z produktéow suchej destyl.
wegla, zawierajaca benzol, toluol i ksylole.
Pierwszy 2z tych skladnikéw alkohol etylowy
zwigksza moce startowa silnika i obniza w du-
zym stopniu temperature krzepnigeia mieszanek
benzynowo - benzolowych. Obecnie proponowane
sa lotnicze karburatory dwugaznikowe, — albo
z dwoma rodzajami mieszanek, z ktorych jedna
o duzej zawartoSci spirytusu mialaby stuzyé
tylko na moment startu, druga za§ normalna na
czas lotu, — albotez z mieszanka normalng za-
silang w pomocniczym gazniku dodatkowa ilo-
Scig spirytusu od startu, az do osiagniecia pew-
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nego poziomu przez platowiec. W Polsce obec-
nie sa stosowane mieszanki lotnicze o przybli«
zonym skladzie 83 — 850 obj. benzyny, 15— 170/
alkoholu bezwodnego, ktore posiadaja liczbe
oktan. ok. 64, oraz mieszanki 71— 720/ obj. ben-
zyny, 12—-13% benzolu lotniczego i 17— 1500
alkoholu bezwodnego, ktore posiadaja liczbe
oktanowa ok. 76. Przez dodanie pewnej iloSei
czteroetylku olowiu do mieszanki trojsktadniko-
wej uzyskuje sie¢ paliwo o 1. o. 87 odpowiada-
jace wymaganiom wspdlezesnego lotnictwa. Do-
datelk benzolu lotniczego jest ograniczony pe-
wnymi wzgledami. Benzol, jak i jego homologi po-
mimo wysokiej liczby oktanowej nie sg jednak
calkiem idealnymi dodatkami do mieszanek lot-
niczych, z dwoch powodéw. Po pierwsze w mie-
szankach z benzynami lotn. daja ujemne od-
chylenia od prawa addyeji, po drugie w specjal-
nych warunkach pracy np. w silnikach chlodzo-
nych powietrzem wykazu]q spadek odpornosci
w stosunku do oznaczonej na motorze C.F.R. co
jest spowodowane przecigtnic wyzsza tempera-
turg w cylindrach tych silnikéw. Poza tym ben-
zol i homologi wydatnie podwyzszaja tempera-
ture krzepnigcia.

Wykres (ryc. 5) przedstawia wplyw dodatku
benzolu na temperature krzepnigcia benzyny. Po-
niewaz bardzo ostre przepisy stawiane tej wlas-
nosci ograniczajg temp. krzepnigcia  ponizej
— 45 C, przeto stanie sie ]asne, ze maksymalny
dodatek benzolu do paliwa nie moze przekra-
czaé granicy ok. 200/,

I11. W pewnych krajach rozwéj silnikéw lot-
niczych i stale podwyzszanie stopnia sprezania
mieszanki, w drugich za§ brak podstawowego
surowca — ropy naftowej — przyczynil si¢ do
rozwoju specjalnej galezi wiedzy naftowej, ktérej
poczgtek datuje sie dopiero od lat kilkunastu, ga-
tezi opierajacej sie na na]'nowszych metodach
pyrogenezy, polimeryzacji i uwodornienia.

Dzigki tym procesom mozemy dzi§ zaleinie
od posiadanego surowea, warunkéw ekonomicz-
nych i wymagan lotnictwa produkowaé caly sze-
reg najrozmaitszych paliw syntetycznych. Pio-

nierami w tej galezi technologii naftowej byli
Ipatiew, Egloff, Dunstan, Nash i wielu innych.

\\*’pmwadm;ac ZNOWUuZ 11’1,]ogo]nu.]s:ry podzial
mozemy wérod nich wyrdznié nastepujgce: a) pa-
liwa polimeryzacyjne, b) syntetyczne alkohole
i etery, ¢) paliwa produko“dne metoda IMischera
i Tropscha z gazu wodnego (tzw. kogazyna),
d) paliwa pochodzace z uwodornienia wgghupro-
duktow suchej destylacji.

Poniewaz paliwa podpadajace pod punkty
¢ id zostaly wyczerpujaco oméwione poprzed-
nio (prof. St. Pilat: Zycie Techniczne z 3,/XIV,
1938) ogranicze¢ sie tylko do oméwienia paliw
polimeryzacyjnych oraz alkoholi i eterow.

la przypomnienia warto jedynie zaznaczyé¢,
iz uwodornienie wegla metoda Bergiusa (I G.
Farben.) prowadzi do produktu o 1 o. 82,
c. g. o. 75 i granicami wrzenia do 100°— 200/,
100 — 200° — 7800, za§ uwodornienie produktow
suchej destylacji wegla, a wige teréw nisko-
temperaturowych i kreozotu do paliw o L o.
580, — ¢ g. 0,80—0,83. Natomiast koga-
zyna I'ischera otrzymana z gazu wodnego daje
produkty lzejsze o 1. 0. do 65 i produkty ciezsze
oleiste, ktérych kraking moze daé destylaty
zdolne do nieznacznego poprawienia wlasnosci
przeciwstukowyeh mieszaniny produktow.

Do paliw syntetycznych polimeryzacyjnych na-
lezy zaliczyé benzyny polimeryzacyjne, synte-
tyczny izooktan i izodekany.

Metody polimeryzacyjne opieraja si¢ na ak-
tywnoéei podwojnych wiazan olefinowyeh i po-
trojnych acetylenowych. Metody stosujace acety-
len jako surowiec do paliw polimeryzacyjnych
sa na razie w stadium badan laboratoryjnych ina
razie zastosowania praktycznego nie znalazly.
Mozna jednak przewidywaé, ze ze wzgledu na
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Pierwszy

Zaledwie 12 sekund trwal ierwszy lot

braci WRIGHT, w Kitty Hawk, w pamiet-

nym dniu 19 grudnia 1903 r.

sekund zapoczatkowalo epoke wspélczes-

nego lotnictwa. .
Jakkolwiek ten pierwszy prymi-
tywny samolot daleki byl od
oskonalosei, jedno w nim b‘irlo
bez zarzutu—smarowanie, gdyz
bracia WRIGHT ju: wowczas
mieli mozno$¢ skorzystania 2z
wieloletniego do$wiadczenia f-y
Vacuum Oﬁ Company, a zatym
plerwszyw S§wiecie samolot mo-
torowy byl smarowany olejem
MOBILOIL.¢

F-a YACUUM OIL COMPANY

powstala u kolebki wieku tech-
niki; jej imie jest nierozdzielnie

zwigzane rowniez z rozwojem

fotnictwa, Od tego pierwszego
pionierskiego lotu Mobiloil oka-
zal sie niezawodny podczas lo-

Mobiloil

VACUUM OIL COMPANY SA.

tow na przestrzeni miliardéw kilometréw.-
Do samolotéw, w ktbr;ivch smarowanie sil- .

nika ma znaczenie, decydujace o zyciu,

uzywany jest MOBILOIL. _

Doskonalosé tego oleju wykazala sig row-
niez w przemysle automobilo-
wym. Przeszlo 70-letnie do§wiad- _
czenie dajef. Vacuum Oil Compa-
ny moino$¢ wytwarzania oleju,
ktory pod nazwa MOBILOIL stal
sig w calym $wiecie uosobieniem
pojecia wysokiej jakodci i nie-
zawodnych zalet. Miliony auto-
_mobilistow uiywajq tego oleju,
wiedzac, ze nie tylko zapewnia
on spokojng i hezpieczna jazde,
ale réwniez umozliwia osiagnie-
cie wyzszej wydajnosci i naj-
lepszej konserwacji. MOBILOIL
przyczynil sig do szybkiego po-
stepu techniki samochodowej

i dopomaga do jej dalszego
rozwoju.
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trudnoéci opanowania procesu polimeryzacji ace-
tylenu na weglowodory lancuchowe, raczej na-
lezy oczekiwaé pomySinego rozwigzania wysoko-
temperaturowe] polimeryzacji aromatycznej. Na-
tomiast dziedzina polimeryzacji olefinéw na roz-
maite produkty jest obecnic na wysokim pozio-
mie rozwoju i wiele metod opracowanych prze-
waznie w laboratoriach amerykanskich sluzy
obeenie jako podstawa produkeji pokaznej ilosci
paliw syntetycznych.

Surowcem do polimeryzacji lub pyrogenezy
moga byé¢ olefiny zawarte w gazach odpadko-
wych po krakingu produktéw naftowych, albo
tez otrzymane celowo przez pyrolize wyzszych
weglowodorow gazowych, badZ wreszcie przez
katalityczng dehydrogenacje nizszych weglowo-
dorow szeregu parafinowego etanu-propanu, bu-
tanéw 1 pentanéw zawartych w tzw. mokrych
gazach ziemnych.

Do dzié dnia nie znalazly jeszcze rozwiazania
metody syntezy paliw z metanu. Procesy obecnie
stosowane do produkeji paliw polimeryzacy jnych
z weglowodorow parafinowych gazowych nalezy
podzieli¢é na cztery grupy: 1. pyroliza do aroma-
tow — tzw. ,,The Alco Pyrolysis Process®, 2.
pyroliza do olefin — po czym w drugim stopniu
ich polimeryzacja — tzw. ,Aleco Multiple Coil
Process®, 8. jednoczesna pyroliza i polimeryza-
cja — tzw. ,Kellogg Unitary Process“, 4. de-
hydrogenacja parafin na olefiny, — po czym jako
drugi stopien polimeryzacja na odpowiednie pro-
dukty. Z tych proceséw tylko czwarty nie jest
jeszeze dostatecznie opracowany zwlaszeza w cze-
§ci dotyezgcej dehydrogenacji.

Do gazéw krakowych natomiast — zawierajg-
cych duze iloéci olefinéw nadaja sie trzy pro-
cesy: 1. pyroliza do aromatéw systemu , The
Aleo Pyrolysis“, 2. termiczna polimeryzacja sy-
stemami' Alco i Kellogg, 3. katalityczna polime-
ryzacja ;,Universal Oil Products®.

Nalezaloby jeszcze zaznaczyé, ze istnieja dwie
metody polimeryzacji olefin, metoda polimeryza-
cji termicznej i met. polimeryzacji katalitycznej.
Te ostatnie z kolei dzielg si¢ na metody stosujace
kwas fosforowy lub fosforany jako katalizatory,
oraz metody opierajace sie na katalizie kwasem
siarkowym,

Szczuple ramy artykulu nie pozwalaja na do-
ktadne zapoznanie sie ze wszystkimi procesami
omawianymi w biezacej literaturze, rozmaitosé
ich bowiem i caly szereg szczeg6low moglyby
by¢ podstawa do opracowania pokaznego pod-
recznika. Ogranicze sie wige tylko do oméwienia
niektorych metod, ktére znalazly praktyczne roz-
wigzanie. '

1. Procesy pyrolityczne ,Alco Products In-
corporation* zostaly opracowane w laboratoriach
Pure Oil Company w Chicago, zaé licencje wy-
kupione przez firme ktérej nazwe posiadaja.
Dwoma z tych proceséw zajmiemy sig¢ blizej.

Pierwszy z nich to ,,Alco Pyrolysis Process“,
ktory moznaby nazwaé¢ wysokotemperaturowym
i niskociénieniowym. Stosuje si¢ temp. rzedu
620—T700C i ciénienia 4—19 atm. Szczegélem
charakterystycznym jest wezownica reakeyjna

nieogrzana umieszezona na zewnafrz pieca. Jako
surowiec mogy by¢ stosowane gazy nasycone
(propan, butany, pentany), lub nienasycone, —
przy czym w obu wypadkach otrzymuje si¢ pro-

goz recyriulacyiny
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Alce pyrolysis
Rye. 6

dukty podobne o charakterze aromatycznym (ok.
300h benzolu i 240s toluolu), o wysokiej lot-
noéciiwysokiej liczbie oktanowej 85—105. Sche-
mat urzgdzenia na ryc. 6. '

Druga odmiang tego procesu jest tzw. ,Alco
Polymerization Process®, albo ,,Alco Thermal
Polymerization, w ktéorym stosuje si¢ temp.
nizsze 480—540C cisn. wyzsze 45—60atm. przy
czym surowiec po pyrolizie rozdziela si¢ na pro-
dukty plynne zlozone z aktywnych olefin (pro-
pylen i butyleny) i gaz nieaktywny zlozony
w przewaznej mierze z metanu i etanu usuwany
z obiegu jako balast utrudniajacy przeprowadze-
nie reakeji. Produkt polimeryzacji posiada cha-
rakter raczej parafinowo-naftenowy, liczbe oktan
ok. 76.

2. Do drugiej grupy nalezy zaliczyé 2 procesy
kombinowane pyrolityczno-polimeryzacyjne nada-
jace si¢ do produkeji polimeréw z gazbébw prze-
waznie nasyconych. Od poprzednich réznia sie
warunkami pyrolizy, polimeryzacji i instalacja.
Pierwszy z nich to tzw. ,,Unitary Process® opra-
cowany przez ,,Polimerization Process Co.", nale-
zgce do firmy M. W. Kellogg, stosuje temp.
427—593 C, cién. 60—220 atm., przy czym pyroliza
i polimeryzacja odbywa si¢ w jednym stadium.
Wydajnosé polimeru wynosi do 70,6% na uzyty
surowiec. Wiasnoséci jego zaleza od surowca, np.
w wypadku uzycia gazéw o zawarto§ei 65—T709
obj. nienasyconych otrzymuje si¢ produkt o wy-
sokim c. gat. niskiej zawartoéci parafin, a duzej
aromatéw i monoolefinéw. Posiada on duza lot-
noé¢ i dos¢ wysoka liczbe oktanowg 79 (rye. 7).

Drugi process tzw. ,Multiple Coil Process*
opracowany przez Pure Oil Co. nalezgcy do fir-
my Alco Products Inc. w odréznieniu od pierw-
szego rozgranicza stadia pyrolizy i polimeryza-
cji, ktére odbywaja sie w oddzielnych wezow-
nicach umieszczonych w oddzielnych piecach
w najlepszych dla kazdego z nich warunkach.
Jako surowiec moga sluzyé zaréwno gazy na-
sycone jak i nienasycone. Charakterystycznym
szczegdtem jest wielokrotna reeyrkulacja pro-
duktéw uchodzgcych z rozdzielaczy, wskutek
czego dochodzi si¢ do. wysokich wydajnoéci po-
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limeru. Szczegoly dotyczace wlasnoéei produktu
nie sa doslepne, mozna jednak przypuszezaé, iz
sa one zblizone do produktéw otrzymanych
w proc. Aleo Polymerization lub Alco Pyrolysis
ryc. 8).

3. W koncu nalezy wymieni¢ cickawy z punk-
tu widzenia chemicznego proces polimeryzacji
katalitycznej ,,Universal Oil Products Co. stosu-
jacy specjalnie preparowane katalizatory z kwa-
su fosforowego, tlenkow lub chlorkow metali
i krzemionki. Katalizatory te wypelniaja szereg
wiez katalitycznych.

Dzialanie ich polega nie tylko na przy$piesze-
niu reakeji i obnizeniu najkorzystniejszej temp.
i cisn. do rzedu 150—300C i 9—13 atm. ale row-
niez na nadawaniu jej kierunkun. Sklad otrzyma-
nego produktu polimeryzacji zalezy od uzytego su-
rowca. Butyleny daja skomplikowang mieszanine
monoolefinow w temp. wyzszych (130C), za$
dwu i troj-olefinow w temp. nizszych (30C).
Wszystkie polimery uzyskane droga polimeryza-
cji katalitycznej odznaczaja sie wysoka liczba
oktanowg T8—82 i wartoscia mieszania (rye. 9).
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Odmiana tego procesu jest tzw. selektywna
polimeryzacja prowadzona w warunkach, w kté-
rych tylko najbardziej reaktywny izobutylen
ulega procesowi polimeryzacji, stosowana do ga-
z0w zawierajgcych przewage izobutylenéow, przy
ezym jako produkt wylacznej polimeryzacji tych
skladnikéw otrzymuje si¢ dwuizobutylen czyli
izookten i tréjizobutylen, ktére przez uwodornie-
nie daja izooktany i izododekany o 1. 0. 95—100,
a wiee o wartoSci zblizonej do idealnego izo-
oktanu.

Jakkolwiek izooktan jest produktem polime-
ryzacji i uwodornienia izobutylenéw, to jednak
do syntezy tej nadaja si¢ réwniez i normalne bu-
tyleny po uprzednie] izomeryzacji np. chlorkiem
glinu. Obecnie dwuizobutyleny i izooktan synt.
sa produkowane na duzg skale w Ameryce i shu-
73 do otrzymania mieszanek o 1. 0. 100 odpornych
na kompresje 1:8.

\W koncu czynione sa proby syntezy izodeka-
néw z pentanéw lub alkoholi izoamylowych po-
chodzacych z fuzli.
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Wszystkice produkty polimeryzacji, ktorych nie
poddaje sie hydrowaniu musza byé jeszeze w spe-
cjalny sposob rafinowane, stabilizowane przez
dodatelk inhibitoréw, a indeksy destylacyjne na-
stawiane do zadanych granic.
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Nalezy w koncu zapozna¢ si¢ z czwartym ga-
tunkiem paliw syntetycznych zaliczonych po-
przednio do pktu b. Nalezy do nich syntetyczny
alkohol metylowy sluzacy jako domieszka do
benzyn wraz z alkoholem etylowym w Niem-
czech. Otrzymuje si¢ go synteza Fischera z gazu
wodnego.

Poza tym nalezy do nich eter izopropylowy
otrzymywany =z propanu zawartego w gazach
ziemnych, Synteza prowadzi przez odwodornienie
na propylen i absorbeje w 80—85 04-ym kwasie
siarkowym w temp. 156—20C z zamiang na siar-
czan izopropylowy, z ktérego przez odpowiednie
rozecienczenie kwasu, ciagla destylacje para wod-
ng i rektyfikacje otrzymuje sig¢ eter izopropylo-
wy. Wlasnoéci przeciwstukowe tego zwigzku sa
podobne do izooktanu, nawet lepsze o ile cho-
dzi o czuloéé na czteroetylek olowiu i o wartosé
mieszania, posiada jednak te slaba strong, Zze ma-
gazynowany w postaci czyste] daje w zetknigciu
z powietrzem latwo eksplodujace nadtlenki. Prze-
ciwdziala temu dodatek benzylo-amino-fenolu

KOTpressr o,

JUniversal Ol Producis”

Rye. 9

jako inhibitora. Eter izopropylowy wchodzi obeec-
nie coraz bardziej w uzycie w Ameryce na réwni
z syntetycznym izooktanem w postaci mieszanek
z benzyna lotnicza, benzolem i czteroetylkiem
olowiu o 1. 0. 100—110. Do pordéwnania wartosei
produktéw otrzymanych wymienionymi metodami



sluzg wykresy (rye. 9 i 10). Znalazly one za-
stosowanie przede wszystkim w Ameryce, Anglii
i Niemczech, gdzie zapotrzebowanie na pﬂl!W'l
spowodowane olbrzymim postepem w motoryza-
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cji ladowej i powietrznej wzroslo niewsp6imier-
nie do mozliwosei produkeji paliw naturalnych
z ropy naftowe].

W Polsce wobec znacznych iloéci bogactw na-
turalnych: wegla i gazu ziemnego potencjalnie
istnieje kilka mozliwoéci produkeji paliw lot-
niczych na wyp'lclclc wyczerpania sig z16z ropy
naftowej lub wojny. Istnieja wiec podstawy su-
rowcowe do uwodornienia wegla kamiennego
i jego pochodnych, do syntezy I'ischera z koksu
lub gazu ziemnego (metanu) przez gaz wodny,
w koncu do syntezy produktoéw specjalnych, jak
benzyn polimeryzacyjnych i eteru izopropylo-
wego z propanu i butanu, skladnikéw mokrych
gazow ziemnych.

Dokladna ocena tych mozliwosei i wlasno$ei
produktéw mozliwych do otrzymania, oraz wy-
bor odpowiedniej drogi sa doéé trudne z uwagi
na roznorodnoéé zagadnien. Biorac pod uwage
mozliwo§é syntezy Iischera zarowno z koksu,
jak i gazu ziemnego oraz wzgledy ekonomiczne
nalezaloby jej przyznaé pierwszenstwo przed
met. Bergiusa. 7 drugiej strony kogazyna po-
siada wlasnosci gorsze od produktéw uwodornie-
nia wegla. Przypuszezalnie moznaby bylo uzy-
skaé odpowiednie wlasnoéci przez mieszanie ko-
gazyny z benzolem lotniczym i spirytusem. Jed-
nak droga tg moznaby stworzyé¢ podstawy do
produkeji jedynie paliw nie przekraczajacych
granicy liczby okt. 90. Paliwa specjalne o liczbie
okt. 100 lub wyiszej moznaby rozwigzaé na dro-
dze eteru izopropylowego i ewentualnie benzyn
polimeryzacyjnych z propanu i butanow.

Mozliwoéeci produkeji syntetycznego izooktanu
nawet w wypadku izomeryzowania normalnych
butanéw na izobutan sg ograniczone stosunkowo
malg iloscig tych skladnikéw w gazach ziemnych
i brak rafineryjnych gazéw krakowych.

Wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa roz-
wigzanie tego zagadnienia pojdzie po linii wypad-
kowej, — a wige réwnoleglej produkeji nizej
oktanowych paliw (. o. do 90) mogacych slu-
zy¢ do napedu starszych typow silnikéw lotni-
czych i réwnoczeénie silnikow samochodowych,
oraz produkeji paliw wysokooktanowych z do-
mieszky eteru izopropylowego lub benzyn poli-
meryzacyjnych i ewentualnie czteroetylku olo-
wiu — do napedu silnikéw lotniczych najnowszej
konstrukeji.

O szybkoéei rozwigzania tych probleméw
w Polsce beda decydowaé czynniki techniczne
i koniunkturalne, skutecznosé¢ wiercen nafto-
wych, stosunek kosztéw wiercenia do kosztéow
produkeji paliw syntetycznych, a przede wszyst-
kim szybkoéé rozwoju lotnictwa i motoryzacji.
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Instytud? Meialurgii i Metaloznawstwa
Politechniki Warszawskiej

Korozja i ochrona metali w lotnictwie

[. CZYNNIKI KOROZJI

VWV érodlgdowej zegludze powietrznej nalezy
si¢ liczy¢é z chemicznym oddzialywaniem na me-
tale nastepujacych czynnikow: skladnikow atmo-
sfery, benzyny lub innych paliw oraz produktow
ich spalania; w lotnictwie morskim pojawia sie
jeszeze wplyw morskiej wody, badz to w zwartej
masie (plywaki wodnoplatoweéw), badz tez jako
zawiesina kropelek w powietrzu.

1L Atmosferycznakorozja metali. Su-
che powietrze, wolne od dwutlenku siarki, siar-
kowodoru, amoniaku, ezasteczek soli, kurzu oraz
innych zanieczyszczen, prawie zupelnie nie ata-
kuje tworzyw metalicznych, wzglednie dziala na
nie tylko powierzchownie, powodujac powstawa-
nie cienkiej warstwy tlenku, ktéra chroni metal
przed dalszym dzialaniem atmosfery.

Najwazniejszym czynnikiem korozji atmosfe-
rycznej jest  wilgo¢. Krylyczna wilgotnosé
wzgledna, przy ktorej np. zaczyna zachodzié
rdzewienie zelaza w powietrzu, wynosi T09o.
7 innych gazéw lub par, szczegolnie szkodliwie
dzialaja polaczenia siarki, obecne w atmosferze
wielkich miast, o$rodkéw przemyslowych itp.

Do jakiego stopnia rézna moze byé¢ szybkosé
korozji w zaleznosci od skladu powietrza i wa-
runkéow klimatyeznych, wskazuja wyniki, uzy-
skane przez angielski komitet do walki z korozja
zelaza i stali, przedstawione w tablicy 1. Jak
wida¢, rdzewienie stali postepuie mnajwolniej
w suchym klimacie tropikalnym (Chartum) ipo-
larnym (Abisko), najszybciej za§ w okolicach sil-
nie uprzemyslowionych (Sheffield, Woolwich,
Motherwell).

W miar¢ wznoszenia si¢ ponad powierzchnig
ziemi, w powietrzu zawartosé skladnikow ataku-
jacych metale maleje, dzigki czemu korozyjne
wplywy atmoslery staja si¢ coraz slabsze. Stwier-
dzono np., ze na wysokich szczytach goérskich
zjawisko rdzewienia zachodzi znacznie wolniej
niz w okolicach nizinnych.

Stopien zaatakowania metalowych czesci sa-

molotéw przez czynniki atmosferyczne zalezy

wiee w duzym stopniu od warunkéw panujacych
w czasie lotéw i w czasie przechowywania pla-
toweéw w hangarach. Nie mozna jednak po-
mniejszaé znaczenia skladu oraz budowy wew-
netrznej samego tworzywa, wywierajacych row-
niez doniosly wplyw na chemiczng odpornoéé
konstrukeji lotniezych. Trzecim waznym czynni-
kiem jest jakoéé i stan powlok ochronnych, sto-
sowanych badz to celem podwyZszenia trwaloéei
obiektéw, badz tez z innych wzgledéw, jak np.
w celu zmniejszenia widocznosei platoweca. Za-
gadnienia te beda oméwione w osobnych cze-
§ciach niniejszego artykulu. - - N
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Tablica 1

621,794 : 629.13

s Sred. | Sred. Eties

Miejscowosé, l—(]:'lmrlnkf]erl temp.|opady Ul)yt]fllg G

kraj ciimattt fub e oezn.
kolicy 3
- 3 Co | mm | stal |eynk
Chartum, Egipt || suchy, tropik.| 29 152 95 40
Abisko, Szwe-

cja__ . . . .| suchy.polarn.| —1 279 | 386 | 48
Aro, Nigeria . | lad. tropik. 25 |1143 /11009 | 100
Bazra, Irak . . | suchy,ladowy | 24 178 | 1032 71
Singapur, plw.

Malajski . . | morskitropik.| 27 [2413 [1370 | 83
Apapa, Nigeria | morski tropik.| 27 |1829 |1831 85
qunwrty( W.

W. Brytania . || lad.-morski 9 |1397 |4708 | 221
Calshot,W.Bry-

tania . . . | morski 10 660 |5280 | 249
Congella, pld.

Afryka . . . || morski 22 |1092 [5878 | 325
Dove Holes,

W. Brytania | tunel kolej. - — | 7143 |6446
Motherwell,

W. Brytania | okolica przem.| 9 813 |7421 | 346
Woolwich, W.

Brytania . . " 10 584 |8281 | 279
Sheffield, W.

Brytania ., . i 9 762 | 9858 (1083

Atmosferyezna korozja miekiej stali (0,02°/, wegla)
i eynku elektrolitycznego w réznych punkiach kuli ziem-
skiej, wyrazona roeznym ubytkiem ci¢zaru prébek o wy-
miarach 4 X 2X '/ cala. Wyniki é&rednie z 2 pribek
i piceioletnich obserwacji (wedlug 4-ego sprawozdania
angielskiego komitetu do walki zkorozjg zelaza i stali, 1930)

2. Korozja pod wplywem paliwa
i spalin. Z cieklymi paliwami stykaja si¢ bez-
posrednio: zbiornik, przewody i gaznik. Korodo-
wanie tych elementow jest niedopuszezalne, gdyz
produkty korozji, przedostawszy sie do dyszy
gaznika, moglyby spowodowaé jej zatkanie, a tym
samym unieruchomienie silnika. Obawa przedziu-
rawienia Scian zbiornika lub przewodéw pod
wplywem chemicznego dzialania paliwa jestoczy-
wiécic nieznaczna, natomiast obserwuje sie cza-
sem powazne uszkodzenia plywakow.

Wysokowarto$ciowe gatunki benzyn na ogol
nie wywoluja zjawisk korozji: zaréwno stal, jak
mosigdze i stopy lekkie zachowuja si¢ odpornie,
o ile tylko paliwo nie zawiera agresywnych sub-
stancji, do ktorych w pierwszym rzedzie naleza
polaczenia siarki, woda oraz kwasy organiczne.
Zwigzki siarkowe obecne sa zwlaszeza w niedo-
statecznie oczyszezonym benzolu i niektorych

gatunkach benzyn, za§ woda i kwasy organiczne
moga wystepowaé w mieszankach zawierajacych
spirytus (alkohol etylowy). Obecnosé wody w ilo-
§ci do 0,500 jest dla wigkszoSei tworzyw nie-
szkodliwa. Ze wzgledu jednak na hygroskopij-
noéé spirytusu, zachodzi zawsze obawa powiegk-
szenia sie wilgotno§ei mieszanki. Korozja w wil-
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gotnych mieszankach ma charakter elektroche-
miczny, to tez styki roznych metali lub stopow
sq zazwyczaj silnicj nagryzane, niz pojedyncze
tworzywa.

W lotnictwie, gdzie dotychczas stosowane sa
prawie wylacznie najlepsze gatunki lotnych pa-
liw, wyzej wspomniany rodzaj korozji nie od-
grywa duzej roli. Niezmiernie waznym zagadnie-
niem jest natomiast chemiczno - mechaniczne zu-
zywanie sie¢ tych czeSei silnikéw wybuchowych,
ktore pracuja w zetknigciu z gorgeymi gazami
spalinowymi, a mianowicie cylindrow, tlokow,
pierscieni tlokowych, §wiee, zaworéw, gniazd za-
worowych, rur wydechowych itp.

Nawet pobiezne omowienie trudnoéci nasu-
wajacych si¢ przy doborze materialow do wyrobu
wspomnianych elementoéw, ktéore obok maksy-
malnej odpornoéci mechaniczno - termicznej i che-
micznej powinny si¢ wyréznia¢ niskim ciezarem
wilaéciwym, przekroczyloby ramy niniejszego
artykulu. Wspomng jedynie, ze zwlaszeza ze
wzgledu na koniecznosé stosowania antydetona-
toréw (np. mieszaniny czteroetylku olowiu z dwu-
bromkiem etylenu w ilogci do 0,10b na wage
benzyny), silniki lotnicze sa w znacznie powaz-
niejszym stopniu narazone na korozje niz sil-
niki samochodowe, pracujgce zazwyczaj z mniej-
szg iloScia obrotéw i mniejszym stopniem spre-
zania. Szczegblnie donioslym i w zadowalajacy
spos6b jeszcze nie rozwiazanym zagadnieniem
jest problem zaworéw wydechowych, ktore dzia-
laja w niezmiernie cigzkich warunkach, gdyz od
strony komory zaworowej ogrzewaja si¢ do tem-
peratury rzedu 600%, zarazem za$ podlegaja szyb-
kozmiennym naprezeniom rozciggajaco - Sciskaja-
cym oraz chemicznym wplywom spalin. Uzywane
obecnie do tego celu austenityczne stale stopowe
w przyblizeniu tylko odpowiadaja wysokim wy-
maganiom lotnictwa motorowego. Aby zapewnié
zaworom dostateczna trwalo§é, musi sie stoso-
waé chlodzenie trzona zaworowego.

3. Korozjaw wodzie morskiej. Podob-
bnie, jak w przypadku korozji atmosferycznej,
dzialanie wody morskiej na metale zalezy od za-
wartodci agresywnych skladnikéw.

Chemiczny sklad soli morskiej*) jest we
wszystkich punktach kuli ziemskiej w przybli-
zeniu jednakowy (tablica 2), lecz zasolenie, tzn.
iloé¢ suchej substancji solnej w jednostce obje-
toSci lub cigzaru wody, waha si¢ w dosé szero-
kich granicach. Podczas gdy np. w Oceanie Atlan-
tyckim wynosi 33,0 do 33,6 g soli na kG wody,
w Indyjskim 85,5, w Morzu Srédziemnym 39,0,
w Czerwonym 39,8 — to w Baltyku siega naj-
wyzej 13 pro mille (w Srodkowym Baltyku na
powierzchni — 7, w poblizu dna — 11 do 13, na
zach6d od Bornholmu-— 9, w Sundzie — 12, w Za-
toce Ryskiej — 6, w Finskiej i Botnickiej — 5,
w Gdanskiej— érednio 7,1). Zawartoéé rozpuszezo-
nego tlenu i koncentracja jonéw wodorowych, jak
rowniez temperatura, zmieniaja sie w zaleznosei

*) Wigkszo$¢ przytoczonych danych o skladzie wody
morskiej zawdzieczam uprzefmoéci WP. Boguckiego, Kie-
rownika Stacji Morskiej w Helu.

od pory roku i panujacych pradéw. W Baltyku
stopien nasycenia wody tlenem na powierzchni
wynosi przecietnie 95%, koncentracja jonow wo-
dorowych zaé — ok. 8, co odpowiada slabej alka-
licznoéci. Temperatura na glebokoéei 90 do 100
metrow jest prawie stala (okolo 6°), natomiast
w poblizu powierzechni waha si¢ mniej wigcej
od 2 do 200, Zmienna poza tym bywa zawartosé
azotanow, azotynéw i fosforanéw, ktore zuzywa
plankton roslinny do swego rozwoju.

Tablica 2

Chemiczny sklad soli morskiej (wg Kriimmela)

Nazwa zwigzku %
Chloxek sodowy i o & & 2o & = 5 w0 & & % 5 77,758
Chlorek magnezu . . . . . . . .« . v« v 10,878
SIAYCZAL TXAENGZL o & v rwpw) o e w0 o 4,737
Siarezan waphla o oo s wne s s G e W o e 3,600
Siarczan potesn o o @ 5o Wi e s 06 e o G 2,465
Weglan wapnia 0,345
Bromek magnezu . . . . .. o000 . 0,217

W portach i zatokach trzeba si¢ liczyé z obec-
noécig najrozmaitszych obeych substancji, badz
to dostajacych si¢ wraz ze $ciekami wod lado-
wych, badz tez wytworzonych pod dzialaniem
drobnoustrojow, roélin i ryb, badz wreszcie wy-
wolanych najrozmaitszymi okoliczno§ciami przy-
padkowymi (oleje, smary, odpadki z okre-
tow itp.).

Jeéli chodzi o chemiczny wplyw wody mor-
skiej na metale, nalezy podkresli¢, ze np. w sto-
sunku do wody destylowanej moze ona pod nie-
ktorymi wzgledami wywieraé silniejsze dziala-
nie korodujace, pod innymi za$ slabsze. Do szko-
dliwych z punktu widzenia korozji cech wody
morskiej zalicza sig: A) zawartosé chlorkow,
ktére powoduja depasywacje, tj. mniszczenie
ochronnych warstewek tlenkoéw, tworzgcych sie
samorzutnie na powierzchni niektérych metali;
B) wiegksza przewodnoéé elektrolityczng, wsku-
tek czego zachodzi mozliwoéé przeplywania sil-
niejszych pradéw galwanicznych, powstajacych
badz to z ogniw lokalnych (réznice potencjalow
lub nieréwnomierny doplyw tlenu do rozmaitych
miejsc powierzehni metalu), badz tez z zewnetrz-
nych zrodel napigcia elektrycznego (prady bla-
dzace). Korzystnymi wlasnoéciami wody mor-
skiej sa: a) mniejsza rozpuszezalno§é tlenu,
b) wigksza liczba pH; c¢) zawartos¢ siarczanow
i weglanéw, powodujgcych powstawanie nieroz-
puszczalnych warstewek. W rezultacie, zelazo
koroduje pod wplywem nieruchomej wody mor-
skiej na ogo6l z nieco mniejsza szybkoécia, niz
w wodzie destylowanej (decyduja tutaj czynniki
a i ¢), natomiast glin i jego stopy sa silniej ata-
kowane (czynnik A). Przy oddzialywaniu zawie-
siny kropelek w atmosferze lub tez wody mor-
skiej na przemian z powietrzem, wazny czyn-
nik a traci na znaczeniu, wskutek czego szyb-
koéé¢ korozji zazwyczaj silnie wzrasta.
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1. OBJAWY KOROZJI

W tablicy 1. przytoczyliémy, za angielskim
komitetem do walki z korozja zelaza i stali,
eylry wyrazajace straty cigzaru probek pod wply-
wem ezynnikéw atmosferyceznych. Gdyby jednak
nalezalo liczy¢ sig¢ wylgeznie z réwnomiernym
ubytkiem masy i przekroju tworzyw, zjawiska
korozji w bardzo wielu dziedzinach techniki by-
lyby pozbawione praktyeznego znaczenia. Tak
np. zywot konstrukeji lotniezych bylby w zni-
komej tylko mierze skracany wplywami korozji
atmoslerycznej i morskiej; powloki ochronne sto-
sowanoby jedynie w celu zmniejszenia widocz-
nosci platoweow lub ze wzgledéw estetycznych.
Niestety jednak, dzialanie korozji tylko w wyjat-
kowych przypadkach rozklada si¢ réwnomier-
nie na cala powierzchnie tworzywa, a zazwy-
czaj skupia si¢ ze szczegblna sila w pewnych,
bardziej lub mmiej licznych miejscach przedmiotu.

1. Korozja mig¢dzykrystaliczna. Jed-
nym z najniebezpieczniejszych rodzajow selek-
tywnej korozji jest zjawisko powstawania mie-
dzykrystalicznych szezelin w metalach i stopach,
znane w odniesieniu do mosiadzéw pod nazwg
nsezonowego pekania“. Niektore stopy lekkie,
np. glinu z magnezem lub miedzia, poddane nie-
odpowiedniej obrébee cieplnej, moga ulegaé sa-
morzutnemu pekaniu nawet pod wplywem zu-
pelnie lagodnych ezynnikéw korodujacych. Sta-
tyczne naprezenia mechaniczne, badz to nalo-
zone, badz tez wywolane odksztalceniem two-
rzywa na zimno, przy$pieszaja proces tworze-
nia si¢ szezelino Brenner (1935) przytacza np.
wypadek peknigcia przykrywki plywaka ze stopu
Al-Mg juz po 45 godzinach pracy w silhiku lot-
niczym, przy czym pierwsze rysy, przebiegajace
wzdluz granic ziaren, ukazaly si¢ w poblizu po-
laczen nitowych. Stopy typu duraluminu
(Al-Cu-Mg), ulepszone w podwyzszonej tempe-
raturze, sa rowniez sklonne do korozji migdzy-
krystalicznej. Powstawanie rys stwierdzono na-
wet w stopach lekkich o celowo zwigkszonej od-
pornoéci na dzialanie wody morskiej (np. anti-
corodal, hydronalium itp.) oraz w kwasoodpor-
nych stalach chromowo - niklowych, wyzarzonych
w temperaturze 500 do 9000,

Zwalczanie miedzykrystalicznej korozji moze
sie odbywaé na drodze wprowadzania odpowied-
nich dodatkéw stopowych lub stosowaniaobrobki
cieplnej, zapobiegajacej wydzielaniu si¢ pewnych
substancji na granicach ziaren. Poniewaz jednak
mechanizm miedzykrystalicznych wydzielen, za-
réwno jak i selektywnej korozji, nie jest dotych-
czas nalezycie wyswietlony, przeto opracowanie
najwlaéciwszej metody zapobiegawczej musi by¢
w kazdym poszczegélnym przypadku dokonane
na podstawie préb empirycznych, czgstokro¢ nie-
zmiernie ucigzliwych.

Trzeba zaznaczyé, ze zabezpieczanie tworzyw
skltonnych do migdzykrystalicznej korozji jedy-
nie za pomocg warstw powierzchniowych (np.
farb lub lakieréw) nie jest wystarczajace, gdyz
w razie lokalnego uszkodzenia powloki ochron-
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nej material moze tak samo ulegaé pekaniu, jak
w nicobecnoéci wszelkiego zabezpieczenia.

2. Zmeczenie korozyjne. Jest rzeczy
oczywisty, Zze nawet drobna rysa migdzykrysta-
liczna, stanowiaca ostry karb, moze spowodowaé
powazne obnizenie granicy zmeczenia; wniosek
o zgubnym wplywie miedzykrystalicznej korozji
na wytrzymalo§é tworzyw, pracujacych pod
zmiennymi naprezeniami mechanicznymi, nasuwa
sie wigc samorzutnie. Stwierdzono jednak (Me
Adam, 1926), ze przy réwnoczesnym dzialaniu
czynnika korodujacego i zmiennych naprezen me-
chanicznych spadek granicy zmeczenia zachodzi
rowniez i wtedy, gdy nie ma wplywu korozji
miedzykrystalicznej. Z tego wynika, ze miedzy
korozja miedzykrystaliczng a zmeczeniem koro-
zyjnym, posiadajacym znaczenie o wiele bar-
dziej ogolne, nie istnieje Scisly zwigzek przy-
czynowy. Spadek wytrzymalosci na zmeczenie
pod wplywem korozji zaobserwowano prawie
u wszystkich metali i stopow; stwierdzono réw-
niez, ze rysy zmeczeniowo - korozyjne tylko w wy-
jatkowych przypadkach przebiegaja przez granice
ziaren, czeSciej natomiast biora swéj poczatek
w poblizu linii przecigeia plaszezyzn krystalo-
graficznego poSlizgu 2z powierzchniag danego
przedmiotu (Gough, 1932).

Rysunki 1 i 2 przedstawiaja wplyw korozji na
zmeczenie stali chromowo - wanadowej oraz stopu
magnezu z glinem, Jak wida¢, krzywe zmeczenia
korozyjnego (ryc. 1 d, ryc. 2 b) w zakresie ilo$ci
zmian naprezen od 10* do 105 wykazujg prze-
bieg stale opadajacy. Zwlaszcza dla stopu Mg-Al
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Rye. 1. Wplyw korozji na granic¢ zmeczenia obrotowo-
gietnego ulepszonej stali chromowo-wanadowej o wy=
trzymalodci Rr = 105 kG/mm* (wedlug Mac A dama).
o — obcigzenie, n — ilo§¢ zmian naprezen, a — krzywa
granicy zmeczenia, otrzymana przy badaniu w powietrzu,
b — krzywa granicy zmeczenia, ofrzymana przy bada-
niu w powietrzu po jednodniowej korozji w wodzielwo-
dociagowej, ¢ — jak b, po 6 dniach dzialania korozji,
d — krzywa granicy zmeczenia, otrzymana przy;badaniu
w wodzie wodociggowe]



(ryc. 2), krzywe zmecezenia korozyjnego b dazg
szybko do zera. Stopy lekkie sa w ogolnosci
bardzo wrazliwe na jednoczesne dzialanie wply-
wow korozyjnych i zmeczeniowych, szezegolnie
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Rye. 2. Wplyw korozji na granice zmeczenia obrotowo-
gietnego (a,, b)) i rozeiagajyco-seiskajacego (a,, b,) stopu
magnezu z 2,5%, glinu (wedlug Gougha). 0 — obcigze-
nie, n — iloS¢ zmian ngprezen, a — krzywe granicy
zmgezenia, ofrzymane przy badaniu w powictrzu, b —
krzywe granicy zmeezenia, ofrzymane przy badaniu we

e

mgle 3%, roziworu soli kuchennej

za§ dotkliwy jest fakt, ze termiczne ulepszanie
tworzywa w celu zwigkszenia jego statycznej
wytrzymaloéei nie tylko w tym przypadku nie
daje wybitnych korzysci, lecz czasami wywiera
nawet skutek ujemny.

Stosunkowo najwieksza odpornosé zmecze-
niowo~korozyjna posiadaja stopy miedzi, pod-
czas, gdy np. kwasoodporne stale chromowo - ni-
klowe ulegaja pod wplywem wody morskiej
i zmiennych obcigzen przedwezesnemu pekaniu.
Charakterystycznym jest, ze stale nierdzewne
i kwasoodporne nie wykazuja zazwyczaj zad-
nych powierzchownych §ladéw korozji i nie
traca nawet polysku, mimo ze ich wytrzyma-
lo§¢ na zmeczenie spada pod dzialaniem roz-
cienczonych roztworéw solnych niekiedy nawet
do 1/; warto§ci otrzymywanej przy badaniu w po-
wietrzu.

W konstrukejach lotniczych elementami naj-
bardziej narazonymi na zmeczenie korozyjne sa
Sciggna, ktore intensywnie pracuja w czasie lotu
i podlegaja dzialaniu atmosferycznych czynnikow.

Ochrona metali przed opisywanym rodzajem
korozji moze polegaé badz to na stosowaniu od-
powiednio trwalych powlok zabezpieczajacych,
bgdZ tez na powierzchniowym utwardzaniu two-
rzywa (np. droga azotowania), badz wreszcie
na wywolywaniu w danym elemencie wewnetrz-
nych naprezen Sciskajacych (Thum, 1932).

III. ZAPOBIEGANIE KOROZJI
Ze wzgledu na specjalne wymagania lotnic-

twa, uzycie tworzyw o najwiekszej chemicznej
odpornoé$ci praktycznie nie wchodzi w rachube.

Np. stopy miedzi, mimo stosunkowo znacznej
wytrzymaloéei na zmeczenie korozyjne, nie sg
stosowane, gdyz posiadaja wysoki ciezar wla-
Sciwy. Przeciwnie, najlzejsze stopy magnezu
(cleletron 1 in.), wykazujace przewaznie duzg
podatnoéé na wplywy korozyjne, ciesza si¢ co-
raz wickszym powodzeniem. Wszystkie wysilki
zwracajg si¢ obeenie z jednej strony w  kie-
runku nadawania lekkim tworzywom, o ile to
jest wogoble mozliwe, wewnetrznych cech jaknaj-
wicgkszej odpornoéci chemicznej (przede wszyst-
kim chodzi o zwalczanic sklonnosci do miedzy-
krystalicznej korozji), z drugiej zas — w kie-
runku stosowania odpowiednich powlok ochron-
nych.

Pierwszy spostb zostal juz czeSciowo uwzgled-
niony w poprzednich rozdzialach. Jesli np. cho-
dzi o duralumin, nalezy go ulepsza¢ wylacznie
w temperaturze pokojowej, gdyz, jak wspom-
niano, ulepszanie na gorgco sprzyja korozji mie-
dzykrystalieznej. Stopy glinu z magnezem (hy-
dronalium, b. s. seewasser i in.) uodpornia sig
zapomocy dodatkow krzemu, manganu lub {tp.,
zapobiegajacych powstawaniu szkodliwych wy-
dzielen na granicach ziaren.

W razach, kiedy wewnetlrzna odpornoéé two-
rzywa nie jest dla danego cclu wystarczajaca,
musi si¢ stosowa¢—powlokiochronne. Wa-
runki pracy powlok ochronnych w lotnictwie sa
szezegolnie nickorzystne; gwaltowne zmiany tem-
peratury i warunkow atmosferycznych,intensywne
dzialanie promieni slonceznych, silne tarcie o war-
stwy powietrza, uderzenia kropelek mgly, kry-
sztalow éniegu, czgsteczek kurzu itp., drganie
podloza, zanieczyszczenia powierzchni resztkami
smaréw, paliw iin., powodujg, ze tylko nie-
ktére rodzaje najodporniejszych powlok moga
byé uzywane w praktyce z nalezytym powodze-
niem. Jesli si¢ jeszcze wspomni o koniecznoéci
stosowania cienkich i lekkich warstw ochron-
nych, otrzyma si¢ mniej wiecej kompletny obraz
zagadnienia. Nalezy jednak zaznaczyé, ze obec-
nie istnieje juz caly szereg metod zabezpiecza-
nia powierzchni, dajacych wyniki zupelnie za-
dowalajace.

-Z, powlok metalicznych, dawniej uzywany byl
glownie cynk. Nalezyta spojnosé tego metalu
z podlozem osiggano zwlaszeza na drodze tzw.
szerardyzacji (ogrzewania z pylem cynkowym
w aparatach bebnowych). W nowszych czasach
coraz wigckszym rozpowszechnieniem ciesza sig
stopy platerowane, tzn. pokryte nawalcowang
warstwa innego metalu lub stopu. W ten spo-
sob zabezpiecza si¢ twarde, lecz chemicznie nie
dosé odporne stopy, np. glinu z miedzig (lautal)
lub glinu z miedzig i magnezem (duralumin, avio-
nal, bondur itp.), powlekajac je badz to war-
stwa technicznie ezystego glinu (aluminium),
badz tez stopu nie zawierajacego miedzi. Two-
rzywa takie stosowane sy w Niemeczech pod naj-
rozmaitszymi nazwami patentowymi, jak albon-
dur, allautal, bondurplat, duralplat. Takze w Sta-
nach Zjednoczonych A. P. mniej wigcej od 10 lat
wykonywane sa préby wprowadzenia lekkich,
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platerowanych stopéw do produkeji lotniczej.
Migdzy innymi, z materialu ,alclad®, ktérego
osnowe stanowi duralumin, powloke za§ czysty
Al — zbudowano wielki, trzymotorowy platowiec
komunikacyjny. Czy jednak tworzywa tego typu
znajda szersze zastosowanie, okaze dopiero przy-
szlo§¢; obecnie nie ma jeszeze wyslarczajacych
informacji np. co do odpornoéci platerowanych
stopow na dzialanie zmegczenia korozyjnego.
Przechodzge w koneu do krétkiego omowienia
dziedziny niemetalicznych powlok ochronnych na-
lezy wspomnie¢, ze w celu zapewnienia dobrego
przylegania warstwy do podloza, powierzchnia
jego musi by¢ przed malowaniem lub lakierowa-
niem odpowiednio przygotowana, w pierwszym
rzgdzie przez usunigcie tej gladkosei, jaka two-
rzywom nadaje np. walcowanie. Procz najdaw-
niej znanych metod piaskowania, trawienia itd.,
dla przedmiotow narazonych na silne dzialanie
mechanicznego tarcia w ostatnich czasach coraz
czebciej stosuje si¢ zabiegi polegajace na powle-
kaniu tworzyw pewnymi posrednimi warstwami.

W odniesieniu do stali w rachube wchodza glow-
nie powloki nierozpuszezalnych fosforanéw man-
ganu i zelaza (koslelyzacja, parkeryzacja, atra-
mentyzacja i in.), w odniesieniu za$ do stopow
lekkich — powloki tlenk6w, osiagane badz to
na drodze chemicznej (postepowanie dJirotki,
Bauera -~ Vogela itp.), badz tez elektrolityczne]
(eloksalowanie, metoda Bengougha i in.). Powlo-
kom takim, bezpoérednio nie stanowigeym jeszeze
nalezylego zabezpieczenia, mozna nada¢ dosta-
teczng odpornoé¢ mechaniczna i chemiczna przez
natarcie lanoling lub innym tluszezem, lepsze za$
wyniki zapewnia uzycie odpowiednich farb i la-
kierow, ktore do ,parkeryzowanych wzglednie
seloksalowanych® powierzchni przywieraja z nie-
zwykly sila i szezelnoéeig.

Zagadnien techniki lakierniczej nie poruszam,
gdyz stanowi ona zupelnie odrebna i rozlegly
specjalnose. Wspomne jedynie, ze dla wigkszoéei
stopow lekkich, ulepszanych termicznie, odpada
mozliwoéé uzycia tzw. lakieréw piecowych, wy-
magajacych suszenia w temperaturze ponad 1000,
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Stan i kierunki rozwoju lotnictwa slabosilnikowego

Potrzebe jak najbardziej rozwinietego lotni-
ctwa mozna uzasadniaé wychodzac z dwoch zalo-
zen: z jednej strony — z koniecznoéei posiadania
przez panstwo jak najwiekszych rezerw lotni-
czych na wypadek wojny, czy tez idac z drugiej
strony — od posiadacza samolotu, ktéry oproécz
uprawiania samego sportu lotniczego, chece mieé
w samolocie jeden ze $rodkéw lokomocji. Dzis,
gdy technika projektowania i wykonania samo-
lotu doszla juz do dosyé wysokiego poziomu, da-
jac sprzet bezpieczny, trwaly, no i latwy w uzy-
ciu, mozemy zajaé si¢ wlaénie tg druga droga —
rozpatrzyé mozliwoéci lotnictwa od strony pry-
watnego wlagciciela. Ze zwiekszenie si¢ rzeszy
prywatnych wlascicieli jest mozliwe — Swiadeza
o tym coraz to czeSciej podnoszone glosy, wy-
chodzace czy to z grona ludzi w lotnictwie juz
zainteresowanych, czy tez tych, ktorzy w najbliz-
szej przyszloéci z sympatykéw stang si¢ entu-
zjastami — zgdajac od przemystu lotniczego
platoweca, mozliwie jak najbardziej przystosowa-
nego dla prywatnego wlasciciela. Zreszta wigce]
lub mniej udane préby amatorskiej budowy sa-
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molotu §wiadezg o tym, jak sprawa ta dojrzala
juz do realizacji.

Azeby wyrobié sobie zdanie o charakterze
tego typu samolotu przyszlosci — warto zastano-
wié sie nad tym, jakie czynniki bylyby decydu-
jace o tym, czy dany typ ma szanse stania sig
tzw. samolotem popularnym, czy tez nie.

W pierwszym rzedzie, biorgc pod uwage szcze-
golnie nasze warunki gospodarcze, decydujacy
wplyw bedzie miala cena samolotu wraz z sil-
nikiem.

Majac przyklad, jak wielka popularnoécig cie-
sza sie male modele samochodow, gdzie wladci-
ciel, na rzecz ceny samej maszyny i kosztow
eksploatacji zrezygnowal po czesei z wygody no
i szybkoéci, zgodzimy sig, ze ze ,samolotem po-
pularnym‘ sprawa bedzie podobna. Co prawda
zmniejszenie szybkosci uzytecznej samochodu nie
jest sprawa tak wazng, uwzgledniwszy mozliwo-
$ci jej wykorzystania czy to w mieécie, czy tez na
naszych drogach, podczas gdy w powietrzu pod
tym wzgledem teoretycznie nie mamy ograniczen,
jednak zwigkszenie szybko$ci samolotu pociaga
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