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Kilka stéw o zagadnieniu korozji

odjqwszy sie, na prosbe Redakcji Przegladu
P Technicznego, redakeji zeszytow poswieconych

sprawom korozyjnym, ograniczam si¢ — wo-
bec obfitego materialu artykuléw nadestanych mi
przez autoréw zaréwno polskich jak i zagranicz-
nych — do skre$lenia krétkiego wstepu, charakie-
ryzujgeego samo zagadnienie i waino$é jego na te-
renie polskim.

Ogromne §rodki finansowe, jakie po$wieca sie
na calym $wiecie badaniom korozyjnym, wielka
liczba laboratoriéw, jakie od szeregu lat pracujq
nad tymi badaniami i olbrzymia liczba wkazujq-
cych sie na ten temat publikacyj czyniq z zaga-
dnienia korozji jeden z czolowych probleméw na-
ukowo-technicznych obecnej doby i wskazujq na
jego ogrom. Narzuca sie pytanie, dlaczego problem
ten rozrést sie tak bardzo. Samo gospodarcze zna-
czenie stral powodowanych przez korozje nie mo-
globy do tego doprowadzié, gdyby réwnocze$nic
nie fakt, Ze zjawisko, okre$lane mianem korozji
jest — mimo stosunkowo nielicznych teoryj, zapo-
mocq kiérych da sie ogélnie ujmowaé -— niesty-
chanie réinorodne w swych przejawach.

Ta réinorodno$é staje sie zupelnie zrozumiala,
skoro pomyslimy, ie zaréwno szybkoéé, jak i cha-
rakter korozji zaleiq w réwnej mierze od charak-
teru tworzywa, jak i od warunkéw zewnetrznych.
Wobec réinorodnos$ci tworzyw metalowych i rézno-
rodnosci warunkéw, w jakich mogq one ulegal
wplywom korozyjnym, ofrzymujemy omal niewy-
.czerpanq ilo§é kombinacyj, z ktérych kazida jest
sama dla siebie osobnym zagadnieniem conaj-
mniej w sensie iloSciowym, a bardzo czesto nawet
w sensie jako$ciowym. To jest powodem, dla ktd-
rego tak znaczna ilo$é laboratoriow poswieca swe
prace zagadnieniom korozyjnym we wszystkich
prawie paristwach swiata, tym bardziej, ze badania,
prowadzone w jednym parnstwie, niezawsze, a o ile
idzie o warunki korozji atmosferycznej raczej wy-
Jatkowo, dajq sie zuiytkowaé w innym parstwie.

O ile jednak doswiadczenia, wykonane w jed-
nym kraju, nie zawsze dajq sie bezkrytycznie zu-
zylkowaé w innym, o tyle do$wiadczenie na ich pod-
stawie nabyte jest ogromnie cenne dla wszystkich,
pozwalajqc na ustalenie pewnych wytycznych bada-

nia korozji i walki z niq. To tlomaczy fakt, ze w za-
kresie probleméw korozyjnych spotyka sie z jednej
strony duzq procentowo liczbe prac dublowanych
(nalezaloby raczej powiedzieé wielokrotnie powta-
rzanych; maqdre przystowie laciriskie: duo cum fa-
ciunt idem, non est idem, rzadko gdzie okazuje sie
przy tym tak sluszne, jab w dziedzinie korozji),
z drugiej za$ strony tak duiq dqino$é do koordy-
nowania prac i szukania porozurnienia wzajemnego.

W Polsce zainteresowanie sie ogélu technikow
i naukowcéw problemami korozyjnymi obudzilo sie
stosunkowo pézno. Tym wiecej nalezy sie cieszyd,
ze rozwija sie ono szybko. Jednym z dowodéw mo-
ze byé chociazby tak obfity material nadestany mi,
ze zmusil on Redakcje do wydania dwéch zeszy-
téw Przeglgdu Technicznego poSwieconych temu
zagadnieniu, zamiast projektowanego z poczathu
jednego. A przeciei lista autoréw, ktérych arty-
kuly danem nam jest zamie$ci¢ nie wyczerpuje
weale szeregu powainych nazwisk naukowcow
i technikéw polskich pracujgcych w tej dziedzinie.

Smiem nakoniec wyrazi¢ przekonanie, ze mato
ktdre z zagadnienn naukowo-technicznych fak daie-
ce wymaga jaknajszerszego spopularyzowania, jak
wlaénie zagadnienie korozji i ze malo gdzie popu-
laryzacja, choéby ograniczona do zasadniczych tyl-
ko wiadomoéci, moze przynie$é tak pozytywne wy-~
niki. Przeciez, w tej czy w innej formie, ma do
czynienia z korozjq kazdy, kto w pracy swojej uziy-
wa metali. 016z juz w roku 1931 stwierdzil Angiel-
ski Komitet Korozyjny, ie gros szkéd korozyjnych
powstaje wskutek blednego stosoivania tworzyw
oraz niewlaéciwej ich ochrony. Jest to tym bardziej
sfuszne dla stosunkéw u nas w Polsce. Znam sze-
reg wypadkéw szkéd korozyjnych, w réinych dzia-
tach techniki, z jakimi zwracano sie do mnie o ra-
de, gdzie przy zgota prymitywnych wiadomodciach
z zakresu zjawisk korozyjnych daloby sie tych
szkéd z tatwodciq unikngé. Jaknajszersze przeni-
kanie wiadomosci o korozji, jej rodzajach i spo-
sobach ochrony moze zdziala¢ w tym kierunku
bardzo wiele.

Zainteresowanie, jakie u nas w tym wzgledzie
sie obecnie coraz bardziej budzi, nalezy zatem pod-
frzymywaé i rozwijaé.
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Dr. mgi. E. CHYZEWSK]

Na granicy praktycznych i
probleméw korozji

N‘a jednym ze Z]'azdéwvnaukowo-technicz‘nyc'h

w Niemczech wyrazono zdanie, Ze z po-

: §rod ogolnych probleméw wspoélczesnej te-
chniki, jednym z najwazniejszych i najpilniejszych
jest opracowanie taniej, racjonalnej ochrony me-
tali przed korozja.

W zrozumieniu tego caly prawie wspélczesny
$wiat naukowo-techniczny podjal zorganizowana
akcje celem nalezytego rozwiazania tego palacego
technologiczno-gospodarczego problemu.

Nie mozemy tu szczegétowo zajmowaé si¢ oma-
wianiem zakresu dzialania i organizacja poszcze-
gélnych instytucyj, pracujacych w réznych kra-
jach nad zwalczaniem korozji'). O wielkosci wy-
sitkéw w tym kierunku §wiadczy chociazby fakt,
z2e z poérod licznych amerykanskich organizacyj
tego rodzaju, jedna tylko imstytucja Bureau of
Standarts przeprowadza obecnie badania w po-
rozumieniu i przy poparciu przemystu wodociago-
wegdo i gazowniczego, polegajace na zakopaniu
w ziemi kilkunastu tysigcy rur sporzadzonych
z réznych gatunkéw stali i zeliwa dla poznania
wplywu skladu chemicznego réznego radzaju two-
rzyw rur oraz rodzaju ziemi na korozje. Czeéé
tych rur jest co dwa lata odkopywana i podda-
wana szczegotowym badaniom mechanicznym,
chemicznym i innym. Na podobnie szeroka skale
sa prowadzone w St. Zjedn. badania korozyjne
w innych dziatach techniki, n, p. w przemysle na-
ftowym, chemicznym, w kolejnictwie i t. p.*).
Rownie powaznie potraktowano zagadnienie zwal-
czania korozji w innych krajach uprzemystowio-
nych, np. w Anglii, w Niemczech, Holandii, Fran-
cji’), Rosji®) i t. d. W Anglii poswiecono znaczna
czesé wysitkow zagadnieniu korozji morskiej. Ba-
dania polegajg tu, miedzy innymi, na wmontowa-
niu calego szeregu blach z réznych gatunkow stali
w kadtuby kilku okretéw, kursujacych jako nor-
malne statki transportowe lub pasazerskie. Stwo-
rzono réwniez kilkanascie stacyj doswiadczalnych
dla badania korozji atmosferycznej, rozmieszczo-
nych w ten sposob, Ze obejmuja one wszystkie
mozliwe na kuli ziemskiej warunki klimatyczne,
od paolarnych do podzwrotnikowych, Réwnie real-
nie ustosunkowaly si¢ i liczne inne paristwa do
zagadnienia racjonalnego zwalczania korozji.

Moze si¢ tu nasunaé pytanie, czy koszta i wy-
sitki wlozone w badania nad korozja daja, lub mo-
ga da¢ jakies realne korzyéci technice, Ogglnie
mozna odpowiedzie¢ na to, ze wobec olbrzymich
strat powodowanych przez korozje w ogélno swia-
towej gospodarce materialowej, oraz duzych ko-
sztéw ochrony metali przed korozja, nawet kilku
procentowe przedluzenie czasu trwania i pracy

'} Poréwnaj: E. Chyzewski. Organizacja Badan Korozyj-
nych na Zachodzie — Hutnik 8, str. 6—16 (1936).

?) M. v. Pohl — Korrosion und Metlschutz 13, 97. (1937).
*) M. v. Pohl — Korrosion und Metallschutz 12, 257 (1936).
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teoretycznych

poszczegélnych instalacyi metalowych, oraz nie-
znaczne chociazby obniZenie kosztéw ich ochro-
ny musi da¢ w efekcie miliardowe oszczednosci. .
F. N. Speler*) podaje, ze dzieki usprawnieniu
ochrony urzadzen zelaznych w rafineriach nafty
w samych St. Zjedn. oszczedza sie rocznie okoto
65 milionéw dolaréw.

Dla racjonalnego zwalczania niebezpieczeristwa
korozji, jak zreszta kazdego niebezpieczenstwa,
musimy je przede wszystkim poznaé.

Korozja jest w zasadzie zjawiskiem odwrotnym
do procesu otrzymywania metali z rud. Metale,
ktére tatwo ulegaja korozji — latwo tacza sie ze
sktadnikami otoczenia, tlenem, CO,, SO, i t. p. —
wystepujg tylko zupelnie wyjatkowo w stanie ro- -
dzimym. Na odwrét, metale, ktére znajdujemy w
skorupie ziemskiej, prawie wylacznie w stanie me-
talicznym, ulegaja tylko w specjalnych okolicznos-
ciach korozji, np.: zloto pod wptywem wody kré-
lewskiej, rteci metalicznej albo roztworéw cjanku
sodu lub potasu w obecnosci tlenu. Istnieja row-
niez metale posrednie, ktére mozna znalezé w
przyrodzie zaré6wno w stanie rodzimym, jak tez
i w postaci rud.

Na podanych wyzej faktach mozemy oprzeé kla-
syfikacje metali na: 1) metale nieszlachetne, kt6-
rych powinowactwo do sktadnikéw otoczenia (O.,
CO,, SO,, Cl. i t. p.) jest duze, 2) metale szlachet-
ne, ktére w ogoéle nie ujawniaja tendencji do 1a-
czenia sie ze skladnikami otoczenia w normalnych
warunkach,

Niektérzy wprowadzaja jeszcze pujecie metali
pélszlachetnych, t. j. takich, ktére tworza pota-
czenia nietrwale, o malej energii wigzania. Typo-
wym przedstawicielem jest tutaj miedz.

Naszkicowany wyzej podzial metali na szlachet-
ne i nieszlachetne znalazl potwierdzenie i $ciste
ujecie w elektrochemii. W mnauce tej stworzono
§cisle pojecie potencjaléw normalnych, co pozwo-
lito na jednoznaczne uszeregowanie metali pod
wzgledem ich szlachetnosci.

Ponizej zamieszczono zredukowans tabele po-
tencjal6w normalnych metali®) (Tabela 1).

Nie mozemy tu blizej zajmowaé si¢ podstawami,
na ktérych opiera sie klasyfikacja metali we-
dtug ich malejacych potencjaléw normalnych; dla
naszych celéw wystarczy pamietaé, ze jezeli do
roztworu jonéw metalu bardziej elektrododatniego
(bardziej szlachetnego) zanurzymy kawalek me-
talu, posiadajacego nizszy potencjal normalny,
wowczas metal szlachetniejszy bedzie si¢ wydzie-
lal z roztworu na metalu mniej szlachetnym, przy
czym ten ostatni bedzie przechodzil do roztworu

4 F. N. Speler — The Iron Age 113, str. 28-—31 i str.
68 (1934).

5) Die Korrosion Metallischer Werkstofie — O. Bauer,
O. Kréhnke, G. Masing. — Lipsk 1936, str. 14.
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TABELA 1.
Metale Jony potencjal
normalny

Ztoto . 58wl a Au-r - 0.99
Blatyma, & o 2 & w0 @ s D -+ 0.86
Srebro. . & . . . 4 & Ag- -+ 0.79
REEE 7 . « 5 v = o o Hg -’ -+ 0,79
Miedz = = G =® -} 0,34
Miedz . . . . . . . Cu- -} 0,52
Wodér . . . . . . . H- 4+ 0,00
Otew . . . . . . . . Pb - —0,13
Cynf o 0 % 1 o w8 Sn - =015
Nikiel g % 4 f A ke Ni-- —0.20
Kobalt: . « & & = & & Co-’ — 0,23
Kadm 3w oy T 45 Cd- — 0,42
Zelazo om = e Fe*" — 0,44
Qe = = ¢ & & & 1 Zn"" — 0,77
Glin o « . o & Y oa Al —1,34
Magnez . . . . . . . Mg - — 18

Sod el T Na- — 271
Potas . . . . . . . . K: — 292

w ilodciach $cisle réwnowaznych elektrochemicz-
nie. ‘

Reakcja powyzsza da sie vjaé np. w wypadku
zanurzenia cynku do roztworu siarczanu miedzi,
réwnaniem:

Zn + CuSO, — Cu + ZnSO,

lub tez w formie jonowej:

Zn -+ Cutt— Cu + Znt+

Podobnie zupelnie przebiegnie proces, jesli do
roztworu soli miedzi zanurzymy kawalek Zelaza;
w bardzo krétkim czasie pokryje sie¢ ono meta-
liczna, miedzia, a rownowazna chemicznie ilo§é ze-
laza przejdzie wzamian do roztworu. Proces ten
przy zachowaniu odpowiednio dobranych warun-
kow stuzy do pokrywania przedmiotéw zelaznych
cienka warstwa miedzi, W len sposéb np. mie-
dziuje sie niekiedy dachy zelazne, celem nadania
im wiekszej trwalosci i pieknego wygladu.

Korozja, z jaka sie spotykamy w praktyce prze-
mystowej lub w zyciu gospodarczym, jest w giow-
nej mierze powodowana’ czynnikami, w ktérych
roztwory wodne odgrywaja dominujaca i zasadni-
cza role. Wyjatek stanowi korozja gazowa w wy-
sokich temperaturach, jaka zachodzi np. w pale-
niskach, kominach metalowych i t. p

Wedlug powszechnie przyjetego pogladu ko-
rozja pierwszego rodzaju jest natury elektroche-
micznej. W licznych eksperymentach ) udowod-
niono, ze korozja powodowana przez roztwory
wodne wzglednie wilgoé atmosferyczng zachodzi
dzieki wytworzeniu si¢ ogniw lokalnych na po-
wierzchni metalu, bedacego w zetknieciu z cie-
cza. Miejsca o potencjale nizszym stancwia anody
ogniw, miejsca elektrododatnie — katody. Na

6) A de la Rive — Ann. Chim. Phys. (2} 43, 425 (1830)
i Pogg. Ann. 19, 221 (1830); W. Pa/maer — ,,The Corrosion
of Metale 1, 176 (1929); 2, 14 (1931): W. Palmear — Korr.
Met. 2, 3, 33, 57 (1926); 12, 139 (1936); T. Ericson — Auren
and W. Palmaer ZS. Phys. Chem. 39, 1, (1901); 45, 182 {1903);
56, 689 (1906) i b. wielu innych.

anodzie metal przechodzi do roztworu, a ulegajac
nastepnie reakcjom wtérnym z tlenem, wzglednie
z innymi czynnikami, tworzy produkty korozji
w postaci zasadowych tlenkoéw i soli, znane np.
w wypadku zelaza pod nazwa rdzy.

W literaturze fachowej istnieje bardzo wiele
prob scislego, teoretycznego ujecia dziatalnosci
ogniw lokalnych. Wzory i formuly, podawane
przez licznych autoréw, moina jednak stosowaé
tylko do wypadkéw korozji uproszczonej, w wa-
runkach sztucznie stworzonych w laboratorium,
np. do korozji kwasowej metali wzglednie stopow
o prostym skladzie chemicznym i nieskomplikowa-
nej budowie metalograficznej. Dla praktyka wzo-
ry te nie przedstawiaja bezposredniego liczbo-
wego znaczenia; zaslugyg badaczy teoretykow ko-
rozji'pozostanie jednak zawsze wyjasnienie istoty
zjawisk korozji, co dla jej zwalczania posiada za-
sadnicze znaczenie. Jakkolwiek bowiem teoria
ogniw lokalnych nie pozwala na ilo§ciowe oblicze-
nie a priori skutkéw korozji w poszczegéolnych wy-
padkach, daje jednak moznoéé jakosciowego prze-
powiedzenia kierunku procesu.

Evans™) wykazal, ze jesli na wypolerowanej
i odtiuszczonej powierzchni zelaza umiescimy kro-
ple roztworu NaCl, zawierajacego mate ilosci Ze-
lazicjanku potasu i fenolftaleiny, woéwczas na cze-
§ci powierzchni objetej kropla ukazy sie niebie-
skie i czerwone punkty. Powéd tego zjawiska le-
zy w tym, ze tam gdzie zelazo ulega rozpuszcza-
niu elektrolitycznemu, a wigc na anodach lokal-
nych, jony zelazawe, laczac sie¢ z zelazicjankiem
daja, niebieski osad, znany doskonale w chemii
analitycznej pod nazwa btekitu Turnbulla. Na ka-
todach ogniw lokalnych wytwarzaja si¢ jony OH,
ktore z fenolftaleing wytwarzajg czerwone zabar-
wienie,

Opisane zjawisko dowodzi niezbicie elektroche-
micznego charakteru korozji metalu przez elek-
trolit. [

Czynniki elektrochemiczne odgrywaja role w
procesie korozji aietylko w zakresie mikroskopo-
wych ogniw lokalnych; réwniez réznice potencja-
16w w metalu obserwowane makroskopowo, od-
grywaja tu powazna rolg. U. R. Evans®) podaje
ciekawe urzadzenie, pozwalajace w sposéb bar-
dzo prosty wykazaé, ze w rdzewiejacej plytce ze-
laza plynie prad elektryczny.

W schematycznym ujgciu mozna przedstawié to
nastepujaco: plytke zelazna przykrywa sie bibula
saczkowa, zwilzong dwuweglanem sodowym, pod
ktora zelazo rdzewieje. Przyrzad do wykazania
pradu sklada sie z dwéch izolowanych od siebie
elektrod z utlenionej miedzi, owinietych réwniez
bibula saczkowsa nasycona NaHCO, (rys. 1). Wol-
ne korce elektrod miedzianych sa polaczone cien-
kimi dtugimi drutami z czulym galwanometrem.
Jesli dolne kotice elektrod owinietych bibulg zet-
kniemy z bibuta, nakrywajaca plytke zelazng, wow-
czas wskazéwka galwanometru wychyli sie w jed-
na lub w druga strong, Tiumaczy si¢ to w ten
sposéb, ze opisane urzadzenie, dzialajac jako
upust eleltryczny, odgalezia czesé pradu plynace-

7) U. R. Evans — Korrosion und Metallschutz 6, 74 (1930).

$] U. R. Evans -— Nature 136, 792 (1935},
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go w zelazie, a tym samym w nakrywajacej je
bibule, '

Jesli z jakiegokolwiek powodu istnieje nierow-
nomierny doplyw tlenu (powietrza) do powierzchni

Do galwanometru

Mieaz pokryle
warstwg CUp

R&§ \\\ \\\\\

N~ Wigotna biuta

Kierunek pradu
Bibutka nasycona NaHCO;
L PlytkeeZeldzaaiTiy i

Rys.

Masa izolacyina

@
—

plytki zelaznej, wowczas zaobserwujemy plyniecie
stabego pradu elektrycznego w kierunku od po-
wierzchni o wigkszym doptywie tlenu do czesci
plytki o mniejszym doptywie tlenu®). Powodem
tego zjawiska jest wyzszy potencjal zelaza po-
wierzchniowo utlenionego w stosunku do czystego
zelaza metalicznego, wzglednie do zelaza stabiej
utlenionego. Zgodnie z zaobserwowanym tu kie-
runkiem pradu cze§é powierzchni plytki o mniej-
szym dostepie tlenu ulega korozji, podczas gdy
czgs¢ silniej utleniana, jako katoda wytworzonego
ogniwa krétkospigtego, jest chroniona. Opisane
wyze] zjawisko zaobserwowal i wyjasnit U. R,
Evans®). Jak za$§ wykazal Carius posiada omo
duze znaczenie praktyczne dla wyjasnienia, a tym
samym i dla racjonalnego zwalczania korozji wod-
nej, zachodzacej bardzo czesto w réznego rodzaju
szparach, faczeniach i t. p. w konstrukcjach ze-
laznych zanurzonych w cieczach. Odpowiedzial-
nym za to jest tu oczywiscie utrudniony doplyw
powietrza do tego rodzaju miejsc,

Przy laczeniu réznego rodzaju metali w kon-
strukcjach zachodzi zawsze niebezpieczeristwo, —
jesli sa one narazone na zetkniecie z elektrolita-
mi, wzglednie wilgocia, — ze metal szlachetniej-
szy bedzie powodowal elektrochemiczne przecho-
dzenie w roztwoér (korozja) metalu bardziej elek-
troujemnego. Badania laboratoryjne wykazaty do-
wodnie szkodliwosé tego rodzaju polaczerd. Ta-
bela 2 podaje wplyw réinych metali, bedacych
w kontakcie metalicznym z Zelazem, na korozje
zelaza w 1% roztworze soli kuchennej").

Z danych tabeli 2 wida¢ wyraZnie przyspiesza-
jace dziatanie metali elektrododatnich na korozje
zelaza.

") U. R. Evans J. — Inst. Met. 30, 267 (1930), J. E. Hiks
J. Phys. Chem, 33, 789 (1929).

1) [, R, Evans — Metallic Corrosion, Passivity and Pro-
tection, London 1937, str. 514.

TABELA 2.
Metal“bed'acy w ko- {E\(;;Og?r:fy: Ié:;;)(zzila;'nektigt:ﬁ.
rozji z zelazem w B cie z zelazem
(straty w mg)
Magnez . . . . . 0.0 31043
Cynk . . . . . . 0.4 688,0
Kadm . . . . . . 0,4 3079
Aluminium . . . . 9,8 105,9
Antymon . 153,1 13.8
Otow 183,2 3.6
Cyna 171, 2,5
Nikiel . 181.1 0,2
Miedz 183.1 0.0

W praktyce spotykamy si¢ bardzo czesto ze
skutkami nieprzemys$lanego laczenia zelaza
(wzglednie innego metalu elektroujemnego) z me-
talami o wysokim potencjale. W Ameryce np. zbu-
dowano stosunkowo niedawno okret, w ki6érym
czesci specialnie narazone na dzialanie wody mor-
skiej sporzadzono z metalu Monel'a. Sasiadujace
z tymi czes$ciami partie stalowe zostaly w prze-
ciaggu niespelna roku do tego stopnia skorodowa-
ne, ze statek musial byé wycofany z uzycia ).
W naszej praktyce spotkalismy sie z wypadkiem,
gdzie wal tlokowy w pompie tloczacej roztwor
wodny CO, zostal bardzo powainie uszkodzony
po pdlrocznej pracy z powodu zastapienia w nim
klinow ze zwyklej stali przez kliny ze stali nie-
rdzewnej chromowo-niklowej. Nalezy przy tym
nadmienié, ze normalnie watl taki pracuje bez po-
wazniejszych uszkodzed w ciggu calych lat.

Jak to juz wspomnieli§my, pomimo niewatpli-
wie elektrochemicznej natury korozji w cieczach
i korozji powodowanej przez czynniki atmosfe-
ryczne, nie potrafimy obliczyé z goéry ilosciowo
skutkéw korozji w kazdym poszczegélnym, inte-
resujacym nas przypadku. Sklada si¢ na to bar-
dzo wiele czynnikéw ubocznych, wtérnych, ktére
zakl6caja przebieg procesow elektrochemicznych.
Jesli mianowicie jony metalu, ktére powstaja
w pierwszej fazie dzialania ogniwa lokalnegdo, two-
rza z tlenem lub tez z innymi skladnikami o§rod-
ka korodujacego produkty stale, to moze si¢ zda-
rzyé, ze osigda one na powierzchni korodowane-
go metalu, hamujac tym samym czesciowo lub
calkowicie proces korozji. Jest rzecza znang, ze
bardzo drobne zmiany w charakterze osrodka ko-
rodujacego lub tez metalu nagryzanego moga po-
wodowaé powazne réznice w charakterze (konsy-
stencja, zwarto$¢, przyczepnosé i t, d.) ubocznych
produktéw korozji. To jest jednym z powodéw nie
pozwalajacych na stosowanie s$cistych formul
i wzoréw do praktycznie spotykanych wypadkoéow
korozji. Normalnie produktem korozji zelaza sa
uwodnione tlenki zelaza. Mechanizm ich powsta-
wania mozna pokrétce przedstawié w sposdb na-
stepujacy: jony zelazawe przechodza do roztwort,
i tam w pewnej odleglosci od powierzchni zelaza
spotykajac si¢ z tlenem, przechodza w jony zelaza

1) 0. Bauer, O. Kréhnke i G. Masing, 1. c. str. 332,
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trojwartosciowego; sole zZelaza tréjwartosciowego
ulegaja hydrolizie, tworzac wodorotlenki wzgled-
nie uwodnione tlenki zelaza o gabczastej formie.

Jesli w jakikolwiek sposéb wytworzylismy owe
tlenki nie w pewnej odleglosci od powierzchni me-
talicznej lecz bezposrednio na niej, woéweczas
utworza one zbita warstwe chronigca zZelazo przed
dalsza korozja., Mozemy to uczynié np. przez za-
nurzenie zelaza do stezonego kwasu azotowego,
albo tez traktujac zelazo anodowo przy uzyciu
duzego natezenia pradu i takiego napiecia, aby
na probce zelaznej wydzielal sie tlen w duzych
ilosciach. Zelazo pokrywa si¢ w tych warunkach
cieniutka zbita warstwa tlenkows, ktéra chroni
je przed oddzialywaniem wielu czynnikéw koro-
zyjnych, jak np. rozcieficzone kwasy i t. p. Mé-
wimy woéweczas, iz zelazo zostalo spasywowane.

Wielu autoréw ) zgodnie zaobserwowalo, ze
jesli powierzchnie zelaza spasywowanego odsloni-
my w ten sposéb, azeby w warstwie spasywowa-
nej utworzyly sie luki réwnomiernie na calej po-
wierzchni rozloZone, nie przekraczajace jednak
0,001 calkowitej powierzchni branej pod uwage,
woéwecezas zZelazo jest w dalszym cagu odporne na
dzialanie czynnikéw korozyjnych (elektrolitéw).
Zachodzi tutaj samoczynna elektropasywacja
miejsc odslonietych; na powierzchni zelaza zet-
knietej z elektrolitem wytwarzaja sie ogniwa lo-
kalne o bardzo malych anodach (odstoniete zela-
zo metaliczne) w stosunku do katod (czesé po-
wierzchni spasywowanej). Wskutek tego gestosé
pradu na anodach lokalnych jest bardzo duza, a
powstajacy w tych warunkach tlen powoduje wy-
tworzenie sie tlenku w bezposrednim kontakcie
z metalem.

Z posrod metali nieszlachetnych szczegélnie
chrom i nikiel posiadaja tak wybitna zdolnosé do
pasywowania sig, ze wystarcza do tego tlen at-
mosferyczny; tym tlumaczy sie ich duza odpor-
nosé na czynniki korozyjne, chociaz naleza one
w zasadzie do metali elektroujemnych. Metale te
w stopie z zelazem udzielaja mu swej sktonnosci
do przechodzenia w stan pasywny, co obserwu-
jemy na licznych przyktadach stali chromowoni-
klowych.

Ze odpornosé stali nierdzewiejacych tlumaczy
sie pasywnoscia ich powierzchni §wiadczy o tym
fakt zaobserwowany przez Forresta, Roetheliego
i Brown’a ), ze w roztworach soli zawierajacych
tlen poczatkowa szybko$é korozji stali zwyklej
i stali 18/8 Cr-Ni, odeczyszczonych uprzednio w
beztlenowym roztworze kwasu solnego bylta taka
sama, Dopiero po uplywie pewnego czasu wy-
stapily réznice; stal zwykta korodowala w dal-
szym ciagu z szybkoscia bardzo zblizona do po-
czatkowej, podczas gdy nagryzanie stali nierdze-
wiejacej, praktycznie biorac, ustalo calkowicie.

Scisle biorac, wszystkie metale, za wyjatkiem
szlachetnych, posiadaja zdolno$¢ do bezposred-
niego taczenia sie z tlenem atmosferycznym, a tym

2}y W. J. Miiller — Die Grundlagen der Theorie der Me-
tallkorrosion — Korrosionstagung 1935. — Berlin 1936, str.
S(ISX_RI] i W. Machu — Korr. und Metallschutz 13, 1—20

18) *H, O, Forest, B, F. Roetheli and R. H. Brown —
Ind. Eng. Chem. 22, 1197 (1930).

samym do tworzenia na swej powierzchni warst-
wy tlenkowej. Nie wszystkie jednak z poéréd nich
posiadaja zdolno$¢ do pasywowania sie. Pilling
i Bedworth ') doszli do wniosku, ze tylko te me-
tale wytwarzaja na swej powierzchni zwarta, nie~
przepuszczalna warstwe tlenkows, ktorych tlenki
posiadaja wigksza objetosé, anizeli metal, z kto-
rego one si¢ utworzyly. Innymi slowy wszystkie
metale, ktorych stosunek objetosci wlasciwej
tlenkéw — do objetosci wlasciwej metalu jest
wiekszy od jednosci, moga ulegaé spasywowaniu,
metale o wymienionym stosunku mniejszym od
jednosci ulegaja pod wplywem czynnikéw utlenia-
jacych wylacznie nagryzaniu, postepujacym stale
wglab. Podajemy tu wyjatki z tabeli utozonej przez
Pillinga i Bedworth’a (Tab, 3).

TABELA. 3.
. Objgtosé tlenkéw .
Metale Stosunek: ~Objetosd metali Uwagi
Pl h iet
Alumisium . | 1.8 w suchym powistrzu
rom . . . ] i "
Nikiel . . . 1,68 " "
Cyna 1,33 " "
Cynk 1,59 : " "
Zelazo . . . 2,06 7 i
] koroduj owietrzu
]\?)X/apﬂ g';g or:u:heyn‘: 3 ;l;i) =
ar . " "
Magnez 0,84 ;leiekniieedl?':ekdoym:‘i: stanowi poniekad wyjatek
Potas 0,84 koroduje w suchym
S6d 0.32 powieilrzu w glab

Dziatanie ochronne warstwy spasywowanej po-
lega na nieprzepuszczaniu przez nig czynnikéw
korozyjnych, jak tlenu, wilgoci i t. p. Dyfuzja ga-
z6w lub cieczy poprzez te warstwe jest w tempe-
raturze pokojowej tak znikomo powolna, Ze, pra-
ktycznie biorac, metal jest calkowicie przed ich
dzialaniem osloniety. W miare jednak podwyz-
szania temperatury, dyfuzja gazdéw przez warstwe
tlenkowa wzrasta szybko, dlatego tez w tempe-
raturach wyzszych tlen utlenia szybko metale nie-
szlachetne w glab, tworzac gruba, luszczaca sig
(z powodu spélczynnikéw rozszerzalnosci odmien-
nych od podioza metalicznego), warstwe produk-
téw korozji. Zelazo ulega np. w wysokiej tempe-
raturze w atmosferze powietrza lub gazéw utle-
niajacych szybkiemu zniszczeniu, przemieniajac
sie w ,zendre’’. Badania wykazaly, Ze, stosujac
odpowiednie dodatki stopowe do Zelaza, mozemy
bardzo wydatnie zmniejszyé dyfuzje gazéw przez
warstwe utworzona w pierwszym stadium korozji
gazowej w wysokich temperaturach., I tak np.
chrom, krzem i aluminium utrudniajg silnie dy-
fuzje tlenu przez stop (stal) w wysokich tempera-
turach *®). Nikiel dziala w zasadzie réwniez ulep-
szajaco na stale odporne na dzialanie wysokich
temperatur w utleniajacej atmosferze gazowej.
Lecz odpornoéé na utlenianie stali chromowej, sa-
ma przez si¢ duza, nie ulega juz zbyt wielkiemu

14} N. B. Pilling and R. E. Bedworth — J. Inst. Met. 29,
535 {1923).

16) O. Bauer, O. Kréhnke i M. Masing, 1, c. sir. 482—498.
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powiekszeniu przez dodatek niklu. Natomiast
ubozsze w chrom stopy po czg¢sciowym zastgpie-
niu zelaza przez nikiel nabieraja wybitnej odpor-
nosci przeciw zendrowaniu sig. Powodem tego za-
chowania sie niklu jest w pierwszym wypadku
znacznie mniejsza sklonnosé do pasywowania sig,
anizeli posiada chrom; korzystne dzialanie niklu
w drugim wypadku polega na jego znacznie mniej-
szym powinowactwie do tlenu, niz u zelaza. Naj-
bardziej cennym dzialaniem niklu jest jednak jego
zdolnosé do stabilizowania w stali stanu austeni-
tycznego, co ma olbrzymie znaczenie dla wlasno-
$ci mechanicznych stali ognioodpornych.

W praktyce spotyka sie mimo to stosunkowo
czesto przedwczesne zniszczenie stali ognioodpor-
nych, zawierajacych w sobie nawet wieksze ilo-
§ci niklu, Wryttumaczenie tego faktu jest proste,
zawsze bowiem dzieje sie tak wéwczas, gdy gazy
dziatajace na tworzywo w wysokiej temperaturze
zawieraja siarke w jakiejkolwiek postaci (H.S,
SO., organiczne polaczenia siarki i t. p.). Wiado-
mo za$, ze eutektyka nikiel/siarczek niklu posia-
da punkt topliwosci + 645°C *); eutektyka ta wy-
dziela sie na granicach ziarn, co z jednej strony
czyni material famliwym w wysokich temperatu-
rach, z drugiej strony ulatwia dyfuzje gazéw w glab
materialu, Stad bardzo wainy praktyczny wnio-
sek, azeby nie stosowaé nigdy stali ognioodpor-
nych z zawartoscia niklu w atmosferze, w ktorej
moze zachodzié obawa obecno$ci potaczen siar-
kowych. Stosunkowo czeste zaniedbywanie tych
ostroznosci jest powodem nieprzewidzianych strat.

Stale ognioodporne sg tworzywem niezwykle
waznym dla pewnych dzialéw techniki. Wypieraja
one dzi§ coraz energiczniej stal zwykla, zeliwo
i kamienne materialy ogniotrwale oraz inne two-
rzywa z palenisk, rusztéw, podgrzewaczy i t. p.
Umozliwily one poza tym rozwiniecie sie techniki
fabrycznej obrobki cieplnej metali; ze stali ognio-
odpornych buduje sie bowiem dzi§ nowoczesne
piece obrébkowe, przelotowe wraz z calym ich
urzadzeniem transportowym. W przemysle che-
micznym t. zw. krakowanie (cracking process),
czyli rozkltad olejéw wysokoczasteczkowych moz-
na bylo réwniez zastosowaé na skale oplacalna
ekonomicznie tylko dzieki tym stalom. To samo
odnosi sie do uwodorniania zwiazkéw chemicz-
nych, do wyrobu benzyny z wegla i t. d.

Korozja gazowa w wysokich temperaturach nie
jest oczywiscie procesem elektrochemicznym, Jest
to bezposrednie dzialanie gazé6w na metal i szyb-
kosé¢ tego procesu jak réwniez ogélna charakte-
rystyka pokrywa si¢ w zupelnosci z prawami, rza-
dzacymi kinetyka reakcyj heterogenicznych, w
ktérych zaréwno faza gazowa, jak i stala biora
udzial w reakeii.

Korozja gazowa w wysokich temperaturach nie
jest jedynym przykladem korozji o charakterze
nieelektrochemicznym. Parsons') wykazal na
szeregu przykladéw, ze jod rozpuszczony w bez-
wodnych rozczynnikach organicznych nagryza zu-
pelnie wyraZnie cynk, chociaz roztwory takie nie
wykazujg zupelnie przewodnictwa elektrycznego.

16) H. Gruber ZS. Metallkunde 23, 151 (1931).
17) L. B. Parsons — J. Amer. Soc. 47, 1830 (1925),

H. E. Patften™) badal jeszcze w roku 1903 zacho-
wanie sie réznych metali wobec suchego chloro-
wodoru rozpuszczanego w réznych plynach orga-
nicznych. Roztwér chlorowodoru w catkiem su-
chym benzenie (C, H,) atakowal cynk poczatko-
wo bardzo silnie, lecz reakcja ustawala szybko,
gdyz wytwarzala sie warstwa statego chlorku cyn-
u, mierozpuszczalnego w benzenie. Dodatek wo-
dy, ktéra rozpuszczala ZnCl,, powodowal natych-
miastowe wznowienie reakcji. Ten sam badacz
stwierdzit, ze chlorowodér rozpuszczony w su-
chym chloroformie atakowal tak szybko cynk,
jak wodny roztwér kwasu solnego, chociaz roz-
twoér ten nie wykazywal prawie zupelnego prze-
wodnictwa elektrycznego.

Dla praktyki bardzo duze znaczenie posiada za-
gadnienie wplywu na korozje réwnoczesnego dzia-
lania czynniké6w mechanicznych, takich jak na-
prezenia statyczne, odksztalcenia sprezyste i pla-
styczne, szybko zmienne obciazenia periodycz-
ne it p. ‘

Pojawily sie u nas zdania, ze obciazenia sta-
tyczne sa grozZne przy réwnoczesnym dziataniu
czynnikéw korozyjnych dla sprezystego tworzywa
stalowego ). Tymczasem O. Bauer, O. Krohnke
i G. Masing, omawiajac te sprawe w swej bar-
dzo obszernej i Zrodtowo napisanej monografii “a)
wyglaszaja twierdzenie, ze ,dla korozji atmosfe-
rycznej, jak roéwniez dla nagryzania stali przez
wody naturalne takiego wplywu nie mozna przy-
jaé, wzglednie moze on byé tylko znikomo maty”.
Tego samego zdania jest w swej ,,Metallic Corro-
sion, Passivity and Protection” U. R. Evans,'b)
opierajacy sie na wynikach bardzo licznych auto--
réow. Idzie on nawet dalej, twierdzac, Ze bardzo
czesto w korozji atmosferycznej obserwuje sie
mniejsze zniszczenie materialéw w miejscach znaj-
dujacych sie pod napieciami statycznymi zewne-
trznymi, lub tez przedmiotéw ksztaltowanych na
zimno, co tlumaczy on tym, Ze w miejscach wy-
mienionych rdza latwiej odpada i nie zatrzymuje
szkodliwej wilgoci. W biezacym roku przeprowa-
dziliémy wspoélnie z profesorem A. Skqpskim w Za-
kladzie Chemii Fizycznej i Elektrochemii Akade-
mii Gérniczej w Krakowie badania nad wplywem
naprezer statycznych na korozje stalowych rur
wodociggowych, ktére wykazaly réwniez brak
wplywu napieé mechanicznych i odksztalcer na
korozje tychze rur w osrodkach ciektych, moga-
cych odgrywaé role w praktyce wodociagowe;.

Badania wyzZej wymienione przeprowadzone by-
ty w ten sposéb, ze najpierw zbadano szybkos¢
korozji wycinkéw rur stalowych (pierscieni)
o przekroju ok. 200 mm® w stanie normalnym; na-
stepnie odksztalcano stopniowo pierscienie az po
za granice sprezystodci przez $ciagniecie ich izo-
lowana $ruba, jak to wskazano na rys. 2 i badano
za kazdym razem szybkosci korozji w identycz-
nych poza tym warunkach. Badania wykonano

18) H. E. Patten — J. Phys, Chem. 7, 153 (1903).

9) J, Buzek — Gaz i Woda 1935, str, 239 i 358. Gaz
i Woda 1936, str. 44 i 141, H. Unycka — Grudn. Biul.
Wodoc, — Kanaliz.

3) L ¢ str. 374
195) 1. c. sub. 10) str. 472,
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w kilku pltynach, mogacych wchodzié w gre w pra-
ktyce wodociagowej, i nie zaobserwowano przy
tym zadnych réznic w szybkosci korozji pierscieni
odksztalconych i normalnych”).

Nakretka

f Piceina

Prerscieri

v
A

f/

;.\Z: \ -
\\"':*:,“—//’( ~—Sruba
= Przewdo ekktr
Rys. 2.
Wysuwane u mas twierdzenia o mniezwykle

szkodliwym wplywie napigé statycznych na ko-
rozje rur wodociaggowych i innych urzadzed me-
talowych, poddanych réwnoczesnemu dzialaniu
stabych elektrolitéw w przyblizeniu obojetnych,
maja swoje zrédlo w zbyt pochopnym prze-
niesieniu wynikéw pewnych badan o charakterze
teoretycznym na teren zagadnien techniczno-pra-
ktycznych. Istnieje mianowicie caly szereg prac,
wykazujacych wplyw napieé statycznych na ko-
rozje metali i stopow w kwasach, wzglednie
w elektrolitach, bardzo silnie nagryzaja-
¢ y<h dane tworzywo (np. roztwor NaCl 4+ H
0. zelazo, lub stopy lekkie).

Jak silnie wplywa na korozje kwasowa
istnienie napie¢ wewnetrznych materialéw ksztal-
towanych na zimno, wzglednie w niezbyt wysokiej
temperaturze swiadczy o tym fakt, iz proba zelaza
badana przez Schultza*') na szybkosé rozpuszcza-
nia sie w rozcierficzonym kwasie siar-
k o wy m wykazala bardzo rézne straty na wa-
dze w zaleinosci od rodzaju obrébki (walcowana
czy przekuta) i od utozenia powierzchni atakowa-
nej w stosunku do pierwotnej osi bloku. Uwidocz-
nia to podana tabela 4.

TABELA 4.
P‘ s Stratv na jednostke pow. w mg
walcowana przekuta

Powierzchnia zewnetrz-

V- T U= 98 73
Przekrdoji wzdluz osi

podiuinej . . . . . 245 139
Przekroj prostopadiy do

osi podluznej . 450 177

*) Wyniki powyzszych badan zostang opubhk'owane
w najblizszym czasie w czasopi§mie nMetaux et Corrosion”
oraz w jednym z polskich czasopism naukowo-technicznych,

0} First Report of the Corrosion Committee.

Londyn
1931, str. 53.

Wplyw czynnikéw mechanicznych w tym wypad-
ku napie¢ wewnetrznych, na korozje jest bardzo
wyrazny, trzeba jednak jeszcze raz podkresli¢,
ze wycigganie stad jakichkolwiek wnioskoéw co
do zachowania si¢ danego materialu w praktycz-
nym jego zastosowaniu wobec stabych czynnikéw
nagryza)a,cych nie ma na)mme)szych podstaw; nikt

owiem nie zastosuje przeciez zwyklej stali we-
glistej do konstrukeji aparatury narazonej na dzia-
lanie np. kwasu siarkowego.

Wystepowanie wybitnych lokalnych réznic w
szybko$ci rozpuszczania sig zelaza i stali ksztal-
towanych na zimno w kwasach moze mieé¢ pewne
znaczenie niekorzystne przy tak zwanym ,bajco-
waniu” przedmiotéw zelaznych, ksztaltowanych
mechanicznie (np. przed emaliowaniem),  Przy
stosowanych obecnie kapielach dla racjonalnego
oczyszczania metali od tlenkéw wytworzonych
podczas ksztaltowania zelaza w podwyzZszonych
temperaturach, czyli przy tak zwanych bajcach
oszczednosciowych (Sparbeize) nie zachodzi jed-
nak zupelnie niebezpieczeristwo lokalnych nie-
réwnomiernych nagryzari metalu. Bajce oszczed-
no$ciowe odznaczaja si¢ bowiem tym, Ze nie na-
gryzaja one prawie zupelnie zelaza, usuwajac tyl-
ko warstwe tlenkéw *). Kapiel tego rodzaju skta-
da sie z kwasu siarkowego lub solnego o $rednim
stezeniu i z minimalnej iloéci substancyj organicz-
nych o charakterze kolloidalnym wzglednie ka-
pilarnie aktywnym. Wedlug rozleglych badan
przeprowadzomrych przez W. Machu 1 wielu in-
nych autoréw dzialanie owych organicznych do-
datkéw polega na tym, ze sg one silnie adsorbo-
wane przez metal, nie bedac réwnoczesnie adsor-
bowane przez tlenki zelaza. Dzieki temu powierz-
chnia zelaza odstonieta w pewnych miejscach
dzialaniem kwasu, pokrywa sie natychmiast ad-
sorbeyjng warstwa substancji kapilarnie aktyw-
nej, ktéora chroni metal przed atakiem kwasu;
w ten sposéb przebiega proces w miare kolejnego
usuwania warstwy tlenkowej. J. G. Farbenindusirie
A. G. opatentowata (DRP 579955) doskonala baj-
ce oszczednosciowa, a mianowicie 0,1% dodatek
substancji okreslonej wzorem:

Cq H_r, e CH; _— S ——r CH3~ CSH;,

do 20% kwasu siarkowego powoduje po jednogo-
dzinnym traktowaniu preta zelaznego w temp.
100°C dzialanie hamujace 99,8 procentowe, czyli,
7e prébka ogrzewana w kwasie siarkowym z do-
datkiem ,bajcy oszczednosciowej” wykazala za-
ledwie 0,2% tej straty, jaka zaobserwowano w
czystym kwasie siarkowym.

Spotyka sie jednak i w praktyce wypadki szcze-
gélne, w ktérych napiecia statyczne sa niebez-
pieczne przy réwnoczesnym dzialaniu czynnikow
korozyjnych, Zdarzaja si¢ stosunkowo czesto
przedwczesne, zupelnie meSpodziewane kanchia
kottow parowych ktorych nie mozna przypisac
przegrzaniu pary albo innym niedociagnieciom
w obstudze kotta. Jest to wina t. zw. anormalnej
korozji kotléw parowych. Zwylkla koroz1a w ko-
ttach parowych jest natury tlenowej i dziala ona

2y W, Machu — Korrosion und Metallschutz 13 1—20
(1937).
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powoli, zawsze w ten sposéb, Zze zmniejsza mniej
lub wiecej réwnomiernie grubo$é scian kotla; nie
jest ona przeto specjalnie groZna. Zwalcza sie¢ ja
na ogél skutecznie przez odgazowanie wody za-
silajacej, przez dodatki substancyj pasywujacych
zelazne éciany kotla albo substancyj podobnych
do uzywanych w bajcach oszczednosciowych lub
wreszcie przez wrzucanie do kotfa, zmienianych
co pare miesiecy plytek cynkowych, ktore jako
ujemne w stosunku do zelaza chronia je elektro-
chemicznie (vide tabela 3).

Niekiedy jednak nastepuje pekmigcie kotla o
charakterystycznym ,niezdrowym” przelomie,
przy czym nie widaé zadnych nagryzied spowo-
dowanych korozjg w miejscu, lub najblizszym sa-
siedztwie pekniecia. W tym wypadku podstawo-
wa masa tworzywa pozostaje nie naruszona, roz-
luznia sie tylko zwigzek miedzy krysztatami. Zja-
wisko to okreslaja niektérzy, mianem ,choroby
wodnej" zelaza lub stuszniej zwa ja ,famliwoscia
lugowa" (Laugenspridigkeit). Zachodzi ona zaw-
sze w poblizu laczen blach obok nitéw i t. p. Nie
mozZemy sie zajmowaé blizszym omawianiem me-
chanizmu tego procesu nadzwyczaj groznego dla
bezpieczenistwa pracy kotla. Istnieja zdania, ze
duzg role odgrywa tutaj starzenie sie materialy,
jako wtorne mnastepstwo obrébki przy nitowaniu.
W kazdym razie nalezy zauwazyé, ze bez wyjat-
ku wszystkie wypadki spotykanej w praktyce
ntamliwosei tugowej" zachodza tylko w kotlach
zasilanych woda o malym stosunku siarczanéw do
sody. Zawsze kotly, w ktérych zdarzylo sie pek-
niecie charakterystyczne dla ,tamliwosci tugowej"
byly zasilane woda w stosunku Na,SO::Na,CO,
wahajacym sie w granicach 0,04 do 0,81; nigdy na-
tomijast nie zaobserwowano ,famliwosci lugowej”
w kotlach o wodzie, w ktérej stosunek Na,SO, :
Na,CO, pozostaje w granicach 2,1—2,5. Odpowie-
dzialno§¢ za ,Jamliwosé lugowa” ponosi wedle
wszelkiego prawdopodobiefistwa tug sodowy, kis-
ry wytwarza si¢ w wysokiej temperaturze ze sody
w szczelinach laczen oraz pod nitami i gromadzi
si¢ tam w bardzo duzym lokalnie stezeniu; wska-
zuja na to badania laboratoryjne. Straub i Parr *)
ogrzewali probki blach kotlowych w wodzie o za-
wartosci 300 ¢ NaOH na litr w temperaturze 243°C
pod'd'a]qc rownocze$nie probki statycznym obcia-
zeniom mechanicznym réwnym 59% wytrzymatosci
materialu w tej temperaturze. Po 36 godzinach
nastepowalo ztamanie prébek. Ta sama blacha go-
towana w identycznych warunkach w zwyklej wo-
dzie, albo w wodzie z dodatkiem soli, lub matych
ilosei Tugu, nie ulegala weale zlamaniu po bar-
dzo dlugim czasie.

Niebezpieczenstwo wywolania w kotle Jamli-
wgs’ci tugowej” zachodzi zawsze, jesli wode zasi-
lajaca o malej zawartosci siarczanu zmigkczamy
metoda weglanowa albo npermutytowa”. Rady-
kalng metoda zapobiegawcza jest tu utrzymywa-
nie stale wysokiej stosunkowo zawartoéci siarcza-
nu sodowego w wodzie zasilajacej; do pewnego
slopnia dzialaja w tym wypadku ochronnie réw-
niez $rodki stosowane do zwalczania zwyklej tle-
nowej korozji kotla,

*) O. Bauer, O. Krohnke i G. Masing 1. ¢, 395 i nast.

Jesli na stale niestopowe dziala wodér w tem-
peraturze ok. 400°C pod ci$nieniem ok. 100 at —
sa to np. warunki przemyslowej sytezy amonia-
ku*), wéwczas woddr redukuje wegliki i nieme-
taliczne wtracenia zwykle wydzielone na granicy
ziarn, co rozluznia zwigzek miedzy poszczegolny-
mi krysztalami i material rozpada sie. Poniewaz
wegliki Cr, Wo, Mo, sa znacznie odporniej-
sze na dziatanie wodoru niz Fe,C, dla tego tez
dodatek tych pierwiastkow powoduje znaczne
zwiekszenie odpornosci stali na dzialanie wodoru
w wysokich temperaturach przy réwnoczesnym
dzialaniu duzych naprezen statycznych (cisnienie
gazu).

Réwniez w stalach nierdzewiejacych typu Ni-Cr
korozja miedzykrystaliczna jest powodowana wy-
dzielaniem sie weglikéw i tlenkéw chromu lub in-
nych pierwiastké6w na granicy ziarn. Wydzielenie
takie jest niebezpieczne z dwéch powodow; z jed-
nej strony wywoluja one niejednorodnosé materia-
tu natury fizycznej, z drugiej zas najblizsze sa-
siedztwo granic krysztaléw zostaje zubozone w
chrom. Wytwarzaja sie dzieki temu w obrebie
poszczegblnych ziarn duze réinice potencjaléow, co
jak wiadomo wybitnie sprzyja korozji. Ze zubo-
zenia takie pierwiastka stopowego (np. chromu),
moga odgrywaé bardzo duza role $wiadczy o tym
przykiad podany przez E. Houdremont'a i H.
Schottky’ego **); mozna mianowicie przez niewlas-
ciwe traktowanie cieplne stali o zawartosci chro-
mu brutto 12% i 0,3% C doprowadzi¢ przez wy-
dzielenie Cr,C tylko do zawartoéci 7,2% Cr w glé-
wnej masie metalicznej. Poniewaz za$, jak liczne
badania wykazaly, chrom nadaje stali wybitne
wlasnosci pasywowania sie dopiero poczawszy
od ok. 12% jego zawartosci, przeto stal traci w ten
sposob cala swoja kwasoodpornosé. Oczywista
jest rzecza, ze najprostsza metoda przeciwdziala-
nia opisanemu tutaj szkodliwemu zachowaniu sie
stali chromowych jest utrzymywanie mozliwie ni-
skiej zawartosci wegla, oraz unikania niewlasciwej
obrébki cieplnej. Obie te metody znalazly w pra-
ktyce zastosowanie.

Jak juz wspomniano, w przemysle mechanicz-
nym duza role odgrywa wspoétdzialanie korozji
z drganiami i w ogéle z napieciami szybkozmien-
nymi. Spotyka sie w technice bardzo czesto nie-
wytlumaczalne z punktu widzenia ,klasycznej”
wytrzymalos$ci materialéw zlamania réinych cze-
§ci maszyn, narazonych na réwnoczesne drgania
i dziatanie tagodnych czynnikéw korozyjnych nie
wyrzadzajacych szkéd widocznych ,,na oko”. Tak
np. Haigh*") podaje, ze w swej dlugoletniej prak-
tyce obserwowal liczne zlamania osi wagonéw ko-
lejowych, zawsze zachodzace w tych miejscach,
ktore zwilzata woda sciekowa z umywalni wago-
nowych, chociaz na samych osiach nie mozna by-
Yo dostrzec w sasiedztwie zlamania zadnych wi-
docznych §ladéw korozji. Spotyka sie réwniez wy-
padki korozji waléw, korbowodéw i t. p., sporza-

28) Obecnie istniejace niektére metody pracuja pod zna-
cznie wyzZszym ciénieniem, mp. metoda Claude’a (w Polsce
w Knurowie na Gérnym Slasku) stosuje cisnienie 1000 at
przy ok. 550°C.

) O. Bauer, O. Kréhnke i G. Masing 1, c. str. 456/457.

27} B. P. Haigh — Iron Coal Trades Rev. 118, 446 (1929).
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dzonych ze stali nierdzewiejacej narazonych na
réownoczesne szybkozmienne obciazenia periody-
czne i na dzialanie takich nawet fagodnych czyn-
nikéw korozyjnych, ktére bez réwnoczesnego
wplywu drgan nie dziataja zupetnie nawet w éla-
dach na dane tworzywa. Czgste sa zlamania spre-
zyn zderzakéw spowodowane ostabieniem metalu
przez réwnoczesne dzialanie korozji i czynnikow
mechanicznych przy czym, zamiast réwnomierne-
go nagryzania przez korozje, obserwuje sig¢ tu sil-
ne nadzarcie w postaci krzyzy ustawionych zaw-
sze pod katem 45° w stosunku do podluinej osi
spiralnej sprezyny, a pod katem 90° do osi naj-
wiekszych naprezen zmiennych*®).

Najwyrazniej uwidocznia si¢ wplyw réwnoczes-
nych obciazend szybkozmiennych na korozje, okre-
§lana nie stratami wagowymi lecz procentowym
obnizaniem sie wlasnosci wytrzymalosciowych, w
tabeli 5-B, ktorej dane sa wzigte z 0bszernej tabe-
li, ujmujacej wyniki uzyskane przez McAdam’'a ™).
Z zupelie podobnymi wynikami przeprowadzal
McAdam badania nad kilkudziesigcioma innymi
gatunkami stali, przy czym wszystkie one wyka-

zuja wybitne obnizenie sie wytrzymalosci zmecze-
niowej, badanej przy réwnoczesnym dzialaniu
czynnikéw korozyjnych na prébki.

Nie mozemy si¢ tu wdawaé w blizsza analize
opisanego zjawiska; w kazdym razie obnizenie
wytrzymalosci zmegczeniowej przez réwnoczes$nie
dzialajace czynniki korozyjne posiada charalkter
zblizony do obnizenia wywolanego dziataniem kar-
béw. Jak wiadomo, prébka o powierzchni posia-
dajacej pewna ilo§é rys minimalnie nawet wgle-
bionych, posiada znacznie mniejsza wytrzyma-
to§é zmeczeniowa, miz prébka z tego samego ma-
terialu o wypolerowanej powierzchni. Na przy-
ktadzie korozji kroplowej widzielismy, Ze nagry-
zanie powierzchni przez elektrolity prowadzi do
tworzenia sie lokalnych wglebieri, w miejscach,
gdzie metal ulega rozpuszczaniu, Kazde takie
wglebienie zaleznie od glebokosci i ostrosei pod-
wyzsza wielokrotnie ,obliczeniowe" napiecie
prébki poddanej badaniom w miejscu wgtebienia.
Jesli napiecie, powstale w miejscu rysy, przekro-
czy naturalng wytrzymalosé stali, nastepuje pro-
ces pekania, w miejscu pierwotnego wglebienia
powstaje znacznie ostrzejsza rysa, ktora dalej pod-
wyzsza dzialajace w tym miejscu napiecie.

*8) O. Bauer, O. Kriéhnke i G. Masing 1, c. str. 376 ) : g ; .
i str. 389. Tego rodzaju wspéldziatanie opisanych wyzej
®) jak *8) — str. 375—382. czynnikéw powoduje, iz, jak twierdza niektérzy
TABELA 5a.
Skiad chemiczny stali badanych przez Mc Adam'a,
H 0
O'znaczlg- Rsdaale atall Sktad chemiczny w % :
nia stali ¢ Si Ma P S Cu Cr Ni \4
D Stal weglista 0,16 0,02 0.45 0,005 0,026 0.09 - 0,026 -
L Stal miedziowa 0.14 0,002 0,41 0,005 0,026 0,98 - 0,014 —
M Stal chromowo-niklowa pétszla-
chetna, budowlana . . . . [ 048 1,58 0,87 0,013 0,015 ~ 0,32 3.41 —
N Stal chromowa, polszlachetna
budowlana S 0,46 0,24 0,69 0,007 0,010 —_ 0.88 — 0,14
S Stal nierdzewiejaca (kwasood-
porna) chromowa 0,10 0.29 0,34 0,007 0,030 — 13.30 0,51 —_
’ TABELA 5b.
Wytrzymaltosei zmeczeniowe stali badanych przez Mc Adam'e.
Wytrzymato§é zn}cheniowa tStrata\ wytrzyma-
E kg /mm? oéci zmeczeniowej
O-znacze' Rodzaje stali Obrébka termiczna =
nia stali w powie- [w wodzie wo-| w wodzie s wodzie
trzu dociagowej | -+ NaCl £ -+ NaCl
D Stal weglista wyzarzana w 915° 1 h | 18—19 12 4~5 65 76
L Stal miedziowa i. w. 23 14—15 4—5 37 80
M Stal chromowo-niklowa hartowana w oleju
péiszlachetna, budowlana | i odpuszczana w 400°
1h 76 8—9 — 89 -
M i w. wyzarzana w 790° 1 h 62 7—8 - 87 —
N Stal chromowa pélszla-
chetna, budowlana wyzarzana w 860° 1 h 30 16 = 47 =3
S Stal nierdzewiejaca kwa- | hartowana i odpuszcza-
soodporna, chromowa naw 5400 2 h 46 16 — 35 =
S jo W, j» w. odpuszezano
w 650° 2 b 40 23 18 53 —
S i w. wyzarzana w 870° 2 h 32 19 — 41 =
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badacze, krzywa wytrzymalosci zmeczeniowej ba-
danej w osrodkach korozyjnych (np w wodzie)
nie przebiega asymptotycznie do osi obrazujgcej
ilo§é obciazen zmiennych (rys. 3).

Ochrona przeciw tak
zwanemtu nie zbyt zresz-
ta szczeéliwie ,,zmecze-
niu korozyjnemu'* jest
dla techniki sprawa bar-
dzo wazna, chociaz w
praktyce czesio sie ja
zupelnie zaniedbuje,

Zwalczaé mozna ,,zme-
czenie korozyjne' przez

o/oL4 /(!)6/ T _ stosowanie oston cynko-

O ST wych i kadmowych, przy
Rys. 3. czym na og6l najlepiej
chroniag w tym wypadku
poonk1 osadzane elektrolitycznie. Wyjatek sta-
nowia tu stalowe liny wyciagowe do wind, ktére
lrorzystniej jest sporzadzaé z drutow powlekanych
na goraco. Od niedawna stosuje sig¢ powloki ze
specjalnego rodzaju laku zywicznego, ktéry dzia-
ta zadowalajaco. Jesli cze$é maszyny, narazona
na obciazenia zmienne, pracuje zanurzona w wo-
dzie, zmniejsza sie, a niekiedy usuwa zupelnie
,zmeczenie korozyjne” przez dodanie do wody
srodkéw pasywujacych zelazo, np. dwuchromianu
sodu, stosowanego w przemysle chlodniczym; po-
dobnie dziata dodatek pewnych substancyj ko-
loidalnych lub rozpuszczalnych czesciowo w wo-
dzie olejow. Ten ostatni sposéb stosuje sie np.
celem zapobiezenia zlaman pewnych czesci silni-
kow okretowych Diesel'a, chtodzonych woda
morska,.

Bardzo czesto w prakiyce korozja wspoldziala
w niszczeniu metali z innymi czynnikami mecha-
nicznymi, np, z erozja i trudno jest si¢ zoriento-
waé w pewnych wypadkach, jaka role przypisaé
kazdemu z tych dwoéch czynnikéw. Przyktadow
moznaby tutaj przytoczyé bardzo wiele, np. dzia-
tanie przeplywajacej przez rury wody, zawieraja-
cej w sobie czesci state, lub korozja wewnetrzna
luf armatnich i karabinowych, gdzie ma sie do czy-
nienia z calym zespolem czynnikéw dzialajacych
niszczaco, z ktorych dominujacymi sa: korozyjne
dzialanie gazéw wybuchowych, b. silne napiecia
mechaniczne o skomplikowanym charakterze,
erozja, zmienna w duzych granicach temperaiura
i wreszcie czesto niewlasciwy sposéb czyszezenia
i konserwacji wnetrza lufy. Podobne wypadki s
bardzo trudne do $cistego u1ec1a, dlatego tez nie
bedziemy tutaj o nich szerzej méwili. Bardzo cie-
kawe natomiast elementarne badania $ciste prze-
prowadzﬁ w dziedzinie wspéldziatania erozji z ko-
rozja, M. Fink 2r’*‘), ktory stwierdzit, ze produktem
§cierania zelaza i stali przy probach $cieralnodci
jest wylacznie tlenek zelaza, a nie pyt metaliczny.
Poniewaz nasuwalo sie przypuszczenie, ze metal
utlenial sie w tym wypadku pod wplywem pod-
wyziszonej temperatury tarcia, przeprowadzil on
badania z prébkami chlodzonymi skroplonym po-

Y

Zrvemne mapvecie w kg /mm?

20a) M., Fink — Org. Fortschr. Eisenbahnw. 84, 405/12
(1929) oraz E. H. Schulz i F. Lange — Ber. Werkstoffaussch.
Verein deutsch. Eisenhiittel. Nr. 90 (1926).

wietrzem. Wynik jednak pozostal bez zmiany.
Przy badaniu §cieralnosci tych samych prébek w
atmosferze azotu, w niezmienionych poza tym wa-
runkach, scieralno$é¢ byla tak nieznaczna, ze pra-
wie niemozliwa do pomiaru, a ilosci uzyskiwanego
produktu $cierania tak mate, ze nie mozna bylo
slwierdzi¢ analitycznie jego skladu,

Przeprowadzono dotychczas w tej dziedzinie ca-
ly szereg badan, ktére zdajg sie wskazywaé, ze
zelazo w zetknieciu z powietrzem pokrywa sie
natychmiast bardzo cienka warstewka tlenku, kto-
ry dopiero ulega $cieraniu. Dla praktyka zjawi-
sko to, — ,,Reiboxydation”, jak je nazywaja Niem-
cy, — posiada znaczenie przy ltozyskach kulko-
wych i t. p. Zaobserwowano np., ze sprezarki wy-
sokoprezne tloczace azot wykazywaly znacznie
mniejsze zuzycie tlokéw i cylindrow, anizeli spre-
zarki uzywane w tych samych warunkach do spre-
Zania tlenu,

W artykule niniejszym przedstawiono szkicowo
kilka technicznych probleméw korozji, rozpatry-
wanych zaréwno od strony teoretycznej jak i pra-
ktycznej. Zadne z poruszonych tu zagadnier nie
moglo niestety byé potraktowane wyczerpujaco,
co usprawiedliwiajg szczupte ramy artykulu; cho-
dzito tu jednak raczej o podkreslenie” niezwyklej
ztozonosci procesu korozji metali i wskazania, ze
dla jego zwalczania niezbedna jest zaréwno grun-
towna znajomo$¢ teoretyczna przedmiotu, jak tez
wielostronna praktyka w tej dziedzinie.

Jak tatwo byto zauwaiyé, w artykule niniejszym
rozpatrywano prawie wylacznie problemy zwia-
zane z korozja zelaza i stali. Wymaga to ze wzgle-
du na ogélny tytul artykulu pewnego usprawie-
dliwienia. Z punktu widzenia teoretycznego pro-
blem korozji i ochrony przed nia wszystkich me-
tali uzytkowych posiada jednakowe znaczenie.
Jesli jednak zwrécimy uwage na fakt, iz zelazo
stanowi okolo 99% ogélnej ilosci metali uzywa-
nych w technice i Zyciu gospodarczym *°), woéw-
czas musimy doj§é do wniosku, Ze z punktu wi-
dzenia techniczno-gospodarczego dominujace zna-
czenie posiada problem korozji zelaza i stopéw na
nim opartych. Jest to tembardziej stuszne, iz obe-
cnie zelazo wzglednie jego stopy zyskuja coraz
szersze zastosowanie. W budownictwie wypieraja
one czedciowo cegle i beton, w przemysle che-
micznym i pokrewnych zastepujg nietylko metale
i stopy szlachetne, lecz takze takie materialy, jak
kamionka i t. p.

Oczywisty jest rzecza, ze donioslosé problemu
korozji oraz ochrony przed nig zelaza i jego sto-
péw pozostaje w podobnym stosunku do zagad-
nienia korozji pozostatych metali, jak stosunek
ilosciowy owych metali, stosowanych w Zyciu te-
chnicznym i gospodarczym.

Na zakoriczenie nalezy poswiecié jeszcze cho-
ciazby pare stéw znaczeniu gospodarczo-ekono-
micznemu korozji zelaza. Szkody wyrzadzane
przez korozje sa, jak to juz zaznaczono we wste-
pie, bezsprzecznie bardzo duze, trzeba jednak

30y S, Anczyc — Techniczne Stopy Metali, Warszawa-
Lwoéw 1926, str. 9.



PRZEGLRAD TECHNICZNY — 1937

535

podkresli¢, za niemieckim praktykiem korozyjnym
O. Lindenmayerem, dyrektorem Niemieckich Ko-
lei Parstwowych, ze w literaturze swiatowej uka-
zuja sie niekiedy zgola fantastyczne cyiry ilu-
strujace straty powodowane przez korozje. Mie-
dzy innymi prostuje Lindenmayer np. dane odno-
szace sie do strat powodowanych przez korozje
w metalowych urzadzeniach Niemieckich Kolei
Paristwowych ). Charakterystyczne sa odpowie-
dzi bardzo licznych producentéw i konsumentéw
stali na ankiete rozpisang przez amgielski Corro-
sion Committee, ktére stwierdzaja, ze w wiekszo-
sci wypadkéw szkod korozyjnych koniecznosé
wymiany konstrukcyj Zelaznych i stalowych za-
chodzi gléwnie z powodu blednego stosowania
{worzyw lub ich zlej, niewlasciwej ochrony przed
korozja. Fakt, ze stosunkowo czesto spotyka sie
w praktyce z anormalnymi stratami korozyjnymi
nalezy przypisaé¢ wlasnie tym dwom, wyzej wy-
mienionym czynnikom **).

Nalezy przeto dazy¢ z jednej strony do stworze-
nia kadry specjalistow gruntownie wyszkelonych
zardéwno teoretycznie jak i praktycznie, ktorzy by-

31) Korrosionstagung. 1932, Berlin VDI. (1933) — Ein-
fithrung des Vorsitzenden der Tagung.

*} Firsl Report of the Corrosion Commitlee. Londyn
1931, str. 11/2,

Prof. dr. inz. A. DORABIALSKA

liby w stanie zapewni¢ wlasciwy dobér materia-
tow metalowych dla poszczegélnych przeznaczen
technicznych, oraz mogliby zorganizowaé racjo-
nalng ochrone przed korozjg urzadzen metalowych
w poszczegSlnych wypadkach; z drugiej za$ stro-
ny powinnismy stworzy¢ placowke, ktéra umozli-
wialaby staly kontakt technikéw zatrudnionych
w poszczegdlnych dzialach przemystu, z badacza-
mi naukowo-technicznymi, zajmujacymi sie zja-
wiskiem korozji.

Zawigzkiem tego rodzaju wspélpracy chemii z
metalurgia sa badania przeprowadzane od roku
1936 w Zakladzie Chemii Fizycznej Akademii
Gorniczej w Krakowie pod kierownictwem Prof.
A. Skqpskiego, ktore s finansowane przez ogél
hut polskich za posrednictwem Komisji Metalur-
gicznej Rady Stalowej w Katowicach. Badania do-
tycza ulepszenia odpornosci na korozje stali mie-
dziowych, a temat ich zostal uzgodniony z przed-
stawicielami polskiego hutnictwa, Ostatnic z ini-
clatywa w kierunku stworzenia wspélpracy na
szerszej plaszczyznie wystapila Sekcja Przemy-
slu Nieorganicznego Zwigzku Iniynieréw Chemi-
kow R, P. na Zjezdzie odbytym w Katowicach
w dniu 24 czerwca 1937 r.; miejmy nadzieje, Ze
poczynania te doprowadza do pozadanego rezul-
tatu.

620.193.4/5

Znaczenie metody termochemicznej w badaniach

nad korozjq

$wiecie zlozonych zjawisk fizyko-chemicz-
g/\; nych specjalnie wazna, role odgrywa do-
bor edpowiedniej metody pracy. Tam,
gdzie proces badania stanowi przejaw zespolu
przyczyn, komplikujacych przebieg zjawiska, kaz-
da nowa metoda wnosi nowe mozliwosci poznania
i opanowania tematu. Korozja stanowi przykltad
zagadnienia wyjatkowo bogatego w zaobserwowa-
ne fakty, z ktorych kazdy jest mniej lub wiecej
ztoZonym zjawiskiem fizyko-chemicznym. Wyma-
ga tez oma w badaniu licznych i réznorodnych me-
tod pracy,

Metoda termochemiczna zastosowana zostala do
badan nad korozja zaledwie przed rokiem '), Tru-
dno zatem dzi§ juz oceniaé jej zdobycze, a raczej
nalezy tu widzieé probe wykorzystania daleko dzis
naprzéd posunietej techniki kalorymetrycznej w
dziedzinie praktycznie tak domiostej, jak korozja.

W ogélnym zarysie dotychczasowe metody pra-
cy nad korozjg mozna sprowadzi¢ do trzech za-
sadniczych: 1) wagowej, 2) elektrochemicznej i 3)
objetosciowej. Metoda wagowa, jak sama nazwa
wskazuje, polega na wazeniu ciala korodowanego
przed i po korozji, wzglednie na §ledzeniu kolej-
nym zmiany jego wagi w miare postepowania pro-
cesu, Metoda ta daje oceng ilosciowa straty masy

') A. Dorabialska i E. Turska. Przemyst chem. 20, 285
Journ. phys. 34, 28 (1937).

ciala ped dzialaniem czynnika korodujacego w
okresach czasu dowolnie obranych, lecz dostatecz-
nie diugich, aby mogla wystapi¢ odpowiednia réz-
nica wag. W odstepach miedzy wazeniami cialo
jest niedostepne badaniu i metoda nie mowi nic
o samym przebiegu procesu. Nie mozna réwniez
od niej oczekiwaé zadnych wskazarn co do charak-
teru chemicznego przebiegajacej reakcji. Tworza-
ca sig, naprzyklad, warstwa pasywacyjna zwigzku
stanowi tu tylko przeszkode, mogaca znieksztalcié
ilo§ciowy wynik wazenia. Ponadto metoda wagowa
jest zawsze obcigzona duzym bledem doswiadcze-
nia ze wzgledu na trudnoéé identycznego cbmy-
wania i suszenia plytek skorodowanych, czgsto na-
wet daje wyniki wrecz nie dajace sig reproduko-
wag.

Znacznie doktadniejsza metoda elektrochemicz-
na opiera sie na fakcie, ze uktad metal — elektro-
lit stanowi elektrode, ktérej potencjal zalezy od
wlasnogei fizyko-chemicznych metalu oraz od ro-
dzaju i stezenia roztworu. Pomiar sily elektrobodz-
czej ogniwa zlozonego z plytki metalu korodowa-
nego i elektrody wzorcowej daje zatym moznosé
sledzenia postepu korozji. Rzecz jasna, ze na zmia-
ne potencjalu skladaja si¢ tu réwnolegle dwa
czynniki: przeksztalcanie si¢ chemiczne i fizyko-
chemiczne warstwy powierzchniowej metalu oraz
zmiana stezenia roztworu korodujacego. Badania
oddzielne tych dwéch procesow wydaje sie w da-
nych warunkach eksperymentalnych trudne do
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przeprowadzenia, jakkolwiek wykonalne. Omawia-
jac metode pod katem widzenia intereséw prak-
tyki, nadmienié nalezy, ze sam pomiatr elektroche-
miczny wprowadza do zjawiska korozji pewne
zmiany, naruszajace identycznosé warunkéw prze-
biegu procesu dla ptytki badanej i pozostawione]
w spokoju. Fakt uzycia uktadu korodujacego jako
elektrody zmusza go do pracy elektrycznej, wpro-
wadzajac wprawdzie na krétko lecz czynnik obey.
nie wystepujacy w praktyce. Nie badamy wéwczas
korozji w identycznych warunkach, jak przebiega
ona w laboratorium lub w fabryce, a jest fo pro-
ces tak zalezny nawet od najdrobniejszych napo-
z6r czynnikéw, ze i ten udzial zewnetrzny czlo-
wieka, jako badacza, moze si¢ tutaj zaznaczyd.
Wreszcie metoda elektrochemiczna z koniecznasdci
musi sie ogranicza¢ do korozji metali i ich stopow,
nie moze natomiast znalezé ogélnego zastosowania,
jesliby chodzito réwniez i o korozje substancji nie-
metalicznych, jak materialy ceramiczne, budowla-
ne i t. p.

Metoda objetosciowa stosowana byla wielokrot-
nie w badaniach nad korozja metali w kwasach,
gdzie jako produkt reakcji wydziela si¢ wodér.
Objetosé wydzielonego gazu stuiy tu za miarg po-
stepu korozji. Ta dosé doktadna i pozyteczna me-
toda ma zasieg uzywalnosci ograniczony wylacz-
nie do tych reakcyj chemicznych, ktérym towa-
rzyszy wydzielanie sig produktéw gazowych, z tej
wiec racji nie moze byé uwazana za ogdlna. Wada
metody jest rowniez fakt, ze korozja metalu prze-
biega tu w atmosferze wodoru, a wiec w zmienio-
nych warunkach.

Na tle tych metod — termochemiczna wydaje
sie ich pozytecznym uzupelnieniem. Mniejszy lub
wigkszy efekt cieplny towarzyszy kazdej reakeji
chemicznej i jest miara gtebokosci tych przemian.
Sledzenie efektu cieplnego korozji w ciagu dtuz-
szego czasu moze daé ilosciowy obraz energetycz-
ny przebiegu procesu. Warunkiem niezbednym be-
dzie tu jednak takie postawienie do$wiadczenia,
aby mozna bylo bada¢ efekt cieplny przebiegaja-
cy mieomal w sposéb ciagly, bo wybitnie rozcig-
gniety w czasie. Do tego celu nie wystarczaja zwy-
kte metody termochemiczne, dostosowane do po-
miaru efektéw cieplnych reakeyj przebiegajacych
szybko z wydzielaniem znacznych ilo$ci energii,
gdy w przypadku korozji obserwujemy proces che-
miczny bardzo rozciagniety w. czasie i 0 malym
przejawie energetycznym. Pomiar takiego efektu
wymaga zastosowania specjalnych metod kalory-
metrycznych, Z tej tez racji systematyczne bada-
nia termochemiczne nad korozja nie byly dotad
wykonywane, mimo to, ze zjawisko korozji z przy-
czyn mnatury praktycznej niezmiernie obfituje w
prace doswiadczalne i usitowania w tym kierunku
byty robione.

Duze mozliwosci badan w tej dziedzinie otwie-
ra dopiero rozwdj techniki mikrokalorymetrycznej
w ostainim dziesiecioleciu. Polskie Badania Zakla-
du Chemii Fizycznej Politechniki Warszawskie]
i Zaktaduw Chemii Fizycznej Politechniki Lwow-
skiej zapoczatkowaly i opracowaly metodyke mi-
krokalorymetryczna, dajaca sig latwo dostosowy-
wa¢ do pomiaru wszelkich efektéw cieplnych, prze-
biegajacych w sposéb ciagly.

Poczatek systematycznych badan w tej dziedzi-
nie datuje sie od 1927 r., kiedy zostal skonstruo-
wany przez prof. W. Swietoslawskiego i A. Dora-
bialskq mikrokalorymetr adiabatyczny.®) Przyrzad
ten opracowano poczatkowo do celu badad mnad
cieplem promieniowania substancyj radioaktyw-
nych. Z tej racji w konstrukeji jego uwzgledniono
zagadnienie absorbeji promieni przenikliwych i mi-
krokalorymetr adiabatyczny otrzymal forme ma-
sywnego naczynia metalowego. Dalsze prace prof.
W. Swietostawskiego, mgr. S, Rybickiej i mgr. W.
Solodkowskiej *) zmierzaty do takiego uproszcze-
nia konstrukcji mikrokalorymetru, aby przyrzad
ten nadawal sie do pomiaréw ciepla wlasciwego
substancyj stalych i ciektych. Cel ten osiagnieto,
nadajac mikrokalorymetrowi ksztatt kuli szklan-
nej, nie podlegajacej dzialaniu czynnikéw che-
micznych i latwo dajace] dostosowaé swa kom-
strukcje do wymagan eksperymentalnych. Prof.
W. Swietostawski i inz. E. Bartoszewiczéwna,*)
modyfikujac dalej budowe mikrokalorymetru do-
stosowali go do pomiaru dowolnego procesu fizy-
ko-chemicznego, badz reakcji chemicznej dlugo-
trwalej, Sprawnos$é¢ dziatania aparatury stwierdzo-
na wowczas zostala w przypadku oznaczen ciepla
parowania i adsorbeji szeregu substancyj,

Szklanna odmiana mikrokalorymetru adiaba-
tycznego nadaje sie w zupelnosei do badan nad
korozja. Prace te podjelysmy wspélnie z inz. E.
Turskq,) zapoczatkowujac na tej drodze syste-
matyczne badania termochemiczne nad korozja.

Mikrokalorymetr  adiabatyczny, zastosowany

+ przez nas w te) dziedzinie
T otrzymal szczegbly konstruk-
cyjne podane na rys. 1, Na-

1P

Rys. 1.

2)  W. Swietostawski i A. Dorabialska. Roczniki chem. 7,
559 (1927). Compt. rend. 185, 763 (1927).

3)  W. Swietoslawski, S. Rybicka i W. Sofodkowska.
Roczniki chem. 11, 65 (1931].

1) W. Swietoslawski i E. Bartoszewiczéwna.
chem. 11, 78 (1931).

Roczniki
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czynie zewnetrzne A jest to duZy termostat wodny
pojemnosci okoto 150 1, zaopatrzony w dwa mie-
szadla powietrzne B i chlodnice C, shuzaca w ra-
zie potrzeby do ozigbiania termostatu zapomoca
przepuszczania strumienia =zimnej wody przez
rure miedziang, Ogrzewanie termostatu uskutecz-
niamy wprost zapomoca palnika gazowego alb.
ogrzewacza elektrycznego. Termostat wodny za-
opatrzony jest we wneke, w ktérej umieszczamy
galwanometr G, utrzymywany w ten sposéb stale
w temperaturze pomiaru, co zapobiega wysigpo-
waniu szkodliwych pradéw termoelekirycznych,
powstajacych przy réZnicy temperatur poszczegol-
nych czesci przewodnika. W termostacie umiesz-
czamy mikrokalorymetr adiabatyczny o ksztalcie
kuli szklannej M, pojemnosci okoto 4 1. Wewnatrz
kuli zawieszone jest na nitkach jedwabaych wla-
$ciwe mnaczynie kalorymetryczne N, zawierajace
odczynnik badany, Posiada ono ksztalt splaszczo-
nej malej zleweczki przykrytej doszlifowana po-
krywka zaopatrzona w szczeline, ktora jest tak do-
pasowana, aby mozna byto w dowolnej chwili za-
nurzyé wiszaca nad zlewka plytke L w odczynni-
ku. Do naczyitka kalorymetrycznego N przymoco-
wana jest termopara (konstantan — ‘miedz). Dru-
gi koniec termopary (Z, 1) jest wlutowany we wgle-
bienie kuli szklannej zapomoca stopu Weoda, Tak
umieszczona termopara w potaczeniu z galwano-
metrem G wskazuje rézZnice temperatur wewnetrz-
nego naczynia kalorymetrycznego N i termostatu,
gdyz $cianki kuli, zanurzonej w wodzie, posiadaja,
rzecz jasna, w kazdej chwili temperature termo-
statu, ktéra oznaczamy z dokladnoscia + 9.001"
zapomocy termometru Beckmanna T.

Aby unikna¢ straty ciepta reakcji przez promiie-
niowanie 1 uproscié obliczenia wynikéw. pracujemy
w warunkach adiabatyczanych. Rozpoczynamy do-
$wiadczenie, doprowadzajac caly uktad do iedna-
kowej temperatury, to znaczy ustalajac polozenie
gdalwanometru na zerze, W ciagu tego wsiepnego
okresu plytka L, ktérej korozje chcemy badaé, wi-
si ponad naczynkiem kalorymetrveznym, przymo-
cowana na wilosiu kodskim do paleczki drewnia-
nej, przechodzacej poprzez korek K nazewnatrz
termostatu. W tych warunkach uklad kaloryme-
tryczny nie powinien byé zZrodlem zadaych efek-
toéw cieplnych az do chwili zanurzenia plytki w
kwasie. Dowie$é tego winien galwanometr, zacho-
wujacy swa pozycje zerowa, jesli temperatura ter-
mostatw nie ulega zmianie w granicach == 0,001°,
Czulosé galwanometru musi by¢ dostatecznie wiel-
ka, aby reagowat na 4- 0,001°. W pracy naszej
z inz. Turskq uzywalysmy galwanometru firmy
Hartmann i Braun o oporze 7 ohméw i czulosci
0,3.10-° V na mm wychylenia skali, Okres wstep-
ny pomiaru mikrokalorymetrycznego stuzy do zba-
dania sprawnosci dzialania aparatury. Wszelkie
efekty cieplne, jakie moznaby zavbserwowaé przed
zanurzeniem plytki w odczynaiku, znicksztatcaly-
by pomiar wlasciwy, nalezy je zatym traktowaé
jako szkodliwe i starannie eliminowaé. Z posréd
mozliwych efektéw pobocznych wymienié nalezy
dwa najwazniejsze: parowanie cieczy z niedosé
szczelnie zamknietego naczyrka kalorymetryczoe-
go oraz dystylacja wody wewnatrz kuli na chlod-
niejsze czesci ukladu, a w szczegélnoéci ma plytke

metalows. Efekt pierwszy usuwamy, umieszczajac
na dnie kuli we wglebieniu W kilka cm* odczynni-
ka stosowanego w reakcji; w tych warunkach we-
wnatrz kuli mamy prezno§é pary masyconej od-
czynnika., Efektowi drugiemu latwo zapobiec, uni-
kajac szybkich zmian temperatury ukladu przed
pomiarem wlasciwym.

Wtasciwy pomiar mikrokalorymetryczny rozpo-
czynamy, zanurzajac plytke L w odczynniku, Na-
skutek powstajacego ciepla reskcji temperatura
naczyftka N wzrasta i, zeby utrzymaé galwanometr
na zerze, naleiy termostat A ogrzewad z taka sa-
ma szybkoscia, z jaka sie grzeje naczynko kalory-
metryczne N. W tych warunkach obserwowany na
termometrze Beckmanna przyrost temperatury
ukladu na godzing A f musi byé réwny przyrosto-
wi temperatury maczyrka N. Efekt cieplny reak-
cji Q daje sie wiec wprost obliczyé w kaloriach na
godzine z iloczynu:

QZK‘A tl

gdzie K jest wartoécia cieplna kalorymetru, a za-
tym sumga iloczynéw mas szkla, roztworu i plytki
metalowej przez odpowiednie ciepta wlasciwe.

Zjawisku korozji towarzyszy efekt cieplny zmie-
niajacy sie w czasie: poczatkowo jest on wigkszy,
a w miare postepujacej pasywacji metalu, lub wy-
czerpywaniu sie odczynnika, maleje. To tez pomiar
nalezy prowadzi¢ tak dfugo, az cieplo reakcji spa-
dnie do wartosci bliskiej zeru w granicach btedu
doswiadczenia, Czas ten zalezy oczywiscie od ro-
dzaju i warunkéw korozji: moze wynosié kilka dni
lub tygodni, Rzecz jasna, ze pomiar taki trudno
prowadzi¢ w sposdb ciagly, mieprzerywany. Nie
jest to ani potrzebne, ani nawet pozyteczne, gdyz
zmuszaloby do stalego podnoszenia temperatury,
co zmieniatoby stopniowo warunki doswiadczenia.
Wystarczy obserwacja kilku pierwszych godzin
korozji, a pozniej oznaczanie codzien godzinnego
przyrostu temperatury, aby otrzyma¢ ksztalt krzy-
wej zmiany efektu cieplnego badanego procesu
w czasie. Doswiadczenie wykazalo, ze w wiekszo-
ci przypadkéw krzywa taka obfituje w zatamania
— pulsacje, zrozumiale w reakcjach powierzch-
niowych, a w szczegdlnosci takich, ktérym towa-
rzysza produkty gazowe.

Powyzszy rzut oka na metodyke badad mikro-
kalorymetrycznych wskazuje, ze metoda ta po-
zwala badaé bieg korozji dowolnej substancji w
dowolnym odczynniku i w warunkach podyktowa-
nych zainteresowaniami teoretyczaymi lub prak-
tycznymi eksperymentatora, Ogélnie wiadomo, jak
istotna jest rzecza identycznoéé materialu badane-
go z tym, ktérego odporno$é mna korozje chcemy
badaé, Odgrywa tu role nietylko sktad chemiczay,
ale i stan fizyczny substancji, a mawet jej prze-
sztosé. Do pomiaru mikrokalorymetrycznego wy-
starczy kilka em® plytki, a konstrukcja przyrzadu
jest tu o tyle gietka, Zze moina prowadzi¢ doswiad-
czenie z kazdym czynnikiem korodujacym cieklym,
statym czy gazowym, pod cisnieniem normalnym,
zwiekszonym lub zmniejszonym, Nieco bardziej
ograniczony jest zasieg mozliwosci termperaturo-
wych, W teorii mikrokalorymetr pozwala na pra-
ce w dowolnych temperaturach w granicach zdat-
noéci do uzytku danej cieczy termostatowej. Moz-
na pomysle¢ mikrokalorymetr o termostacie olejo-
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wym, lub zawierajacym ciecz chtodzaca. Nie nale-
zy sie jednak spodziewaé, aby pomiary, prowa-
dzone w temperaturach o dziesiatki stopni odle-
gtych od pokojowej mogly byé dostatecznie do-
kladne. Technika doswiadczenia nasuwa tu duze
trudno$ci, zwiazane z samym odczytywaniem na
galwanometrze minimalnych régmic temperatury.
To tez bardziej wskazane od pomiaru bezposred-
niego w temperaturach dalekich od pokojowej wy-
daje sie oznaczenie wspéliczynnika temperaturo-
wego realkcji i dalsza ekstrapolacja. Takie ozna-
czenie mie masuwa trudnosci, gdyz pomiar mikro-
kalorymetryczny jest dostatecznie doktadny w gra-
nicach od 10° do 30°,

Jako zalete metody termochemiczne] ws.kaazAa_é
nalezy fakt, Ze pozwala ona badaé proces korozji
bez przerywania jego biegu. Plytka korodujaca nie
jest przez caly czas wyjmowana i pozostaje mie-
naruszona w ustalonych przez eksperymentatora
warunkach, Sam pomiar wartosci liczbowej ciepla
reakcji nie wnosi do procesu zadnego czynnika qb-
cego w postaci pradu, lub chwilowej nawet zmia-
ny jakiegokolwiek parametru zewnetrznego. Nie
jest to bez znaczenia tam, gdzie chodzi o odtwo-
rzenie identycznosci warunkéw korozji, obserwo-
wanej ‘w praktyce,

Powyzsze uwagi prowadza do wmniosku, ze me-
toda termochemiczna otwiera duze mozliwosci pra-
cy w dziedzinie korozji. Daje. ona ilo§ciowy obraz
przebiegu procesu w czasie, ujety od strony ener-
getycznej, Prowadzi wreszcie do mozliwosci usta-
lenia wartosci liczbowej catkowitego efektu ciepl-
nego korozji. W tym celu wystarczy splanimetro-
waé krzywa doswiadczalng wykreslong w ukladzie
osi: czas w godzinach oraz efekt cieplny w kalo-
riach na godzine i jednostke powierzchni ptytki ko-
rodowanej. Blizsze badania dowodza, ze liczby ta
droga otrzymane wykazuja do§¢ duza zgodnosc,
znacznie przewyzszajaca dokladnosé innych me-
tod, Mozna sie zatem spodziewaé, Ze metoda ter-
mochemiczna znajdzie zastosowanie i w badaniach
$cisle mnaukowych w zakresie zagadmien kinetylsi
reakcyj chemicznych, przebiegajacych ma granicy
faz. Jako ilustracje liczbowa podaje wyniki po-
miaréw ciepla rozpuszczania zelaza (Armco) w
kwasie siarkowym, wykonanych w Zakladzie Che-
mii Fizycznej Politechniki Lwowskiej przez p. J.
Smofuche, Na rys. 2 wykreslono 6 krzywych, z po-
§réd ktoryeh [ 1 II odpowiadaja cieplu korozji ze-
laza w 2 n H,SO,, II1i1V —wn H,SO,, Vi IV —
w 0,1 n H,SO,. Wykresy wskazuja ze cieplo roz-
puszczania zelaza jest najmniejsze w roztwo-
b rze najbardziej rozcieficzonym. Po splanime-

trowaniu krzywych otrzymujemy wartosci

g
5{\
o Wy,

a5

Rys. 2.

calkowitego ciepta korozji, ujete w zalaczomej ta-
beli, gdzie ¢ oznacza steZenie kwasu reagujacego,
S — powierzchnie ptytki badanej w cm?, K — war-
to$¢ cieplna kalorymetru, ¢ — czas trwania pomiaru
w godzinach, Q — catkowity efekt cieplny reakeji

obliczony w kaloriach na em® plytki korodowanej,
Q — sredni efekt cieplny dila poszczegélnych ste-
zen odczynnika.

TABELA
Ciepto korozji 2elaza w kwasie siarkowym.
c S K ! t Q Q,

n 18,48 12,422 217 14,04 13.41

n 19,45 12,333 241 12,79 i

n 18,74 12,684 192 4,74 466

n 18,60 12,681 174 4,59 '
01n 18,52 12,442 55 0,61 0.58
01 n 19,23 12,653 51 0.55 '

Jak wskazuje tabela zgodnos¢ otrzymanych wy-
nikéw upowaznia do tego, aby twierdzi¢, ze mi-
krokalorymetryczne pomiary korozji daja sie mie-
Zle reprodukowad.

W zakresie zagadnien i zainteresowan prak-
tycznych dokladnos¢ liczbowa metody termoche-
micznej wystarcza najzupelniej do czterech naste-
pujacych zasadniczych celéw.,

Po pierwsze mikrokalorymetr pozwala $§1e-
dzi¢ i ujmowaé¢ liczbowo bieg
procesu koroziji w czasie w zalez-
nosci od réznych czymnikéw korodujacych. Przy-
kladem tego zastosowania moze byé rozpuszczanie
zelaza w kwasie siarkowym, ujete w postaci wy-
kreséw na rys, 2.

Po drugie metoda pozwala bada¢ wptltyw
czynnikéw hamujagcychkorozije.
Serie doswiadczed w tym kierunku wykonali w Za-
ktadzie Chemii Fizycznej Politechniki Lwowskiej
inz, E. Turska i p. B. Brodowski, stosujac pirydy-
ne, jako czynnik hamujacy korozje zelaza (zwy-
klej walcowki) w kwasie siarkowym. Wyniki licz-
bowe pomiaréw zestawione sq w postaci krzywych
na rys. 3. Krzywa VII odpowiada cieptu rozpusz-
czania walcowki zelaznej w 5% H,SO,, a krzywa
VIII — w 5% H,SO, z dodatkiem 2% pirydyny.
Poréwnanie krzywych prowadzi do wniosku, ze
dodatek pirydyny do kwasu siarkowego hamuije
proces korozji zelaza w sensie duzego zmniejsze-
nia poczatkowego efektu cieplnego reakcji i wiel-
kiego rozciagnigcia go w czasie. Pasywacja zelaza
w roztworze 5% H,SO, nastepuje po pieédziesie-
i ciu kilku godzinach, gdy obecnos$é pirydyny
| przediuza proces poza 218 godz., obnizajac
“\ efekt sumaryczny 1,5 raza. Charakter wply-

B

o

o 3 . .
o wu uzytego czynnnika hamujacego
i zarysowuje sie z calg wyrazi-
stoscia.
008"\ vy

.L;ZO 40 4] &0

00 120 (7] 8O 200 T oodz

Rys, 3.

Po trzecie metoda termochemiczna nadaje sie
do badania odpornosci rézmych
rodzajéw metali na dziatanie
tych samych czynnikéw korodu-
jacych Krzywe efekiéw cieplnych otrzyma-
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ne dla réznych gatunkéw metali, wykazujg w tym
samym odczynniku tak duza rozbieinosé¢, ze po-
zwalaja juz w stosunkowo krétkim czasie (kilku
dni) scharakteryzowaé i ujaé liczbowo odpornosé
uzytych probek na korozje. Jako przykiad postu-
zy¢ moga krzywe rozpuszezania zelaza w nH,SO,,
podane na rys. 4 Krzywa IX odpowiada cieptu

N

§| rozpuszczania chemicznie czystego zelaza
8  Armcow nH,SO, (pomiary p. J. Smofuchy),
a krzywa X — rozpuszczaniu walcéwki ze-

Q k&g

laznej w tym samym odczynniku (pomijary
inz. E. Turskiej i p. B. Brodowskiego). Po-
rownanie krzywych potwierdza znane od-
dawna obserwacje, ze czyste ze-
lazo jest znacznie odporniejsze
na korozje i pasywacji podlega

015,

o

- \/\_\_‘ r N wolniej od zanieczyszczonego,
N
5y o
\ T
0 . =
20 50 100 {godz 150
Rys. 4.

gdyz w warunkach doswiadczenia dopiero po 150
godzinach zamiast 52. Niezaleznie od tego, suma-
ryczny efekt ciepta rozpuszczania zelaza w n H,SO,,
otrzymany przez splanimetrowanie krzywych, wy-
pada tu taki sam w granicach bledu doswiadcze-
nia. Dla zelaza Armco wynosi on okolo 4,66 kal!
cm®, a dla walcowki 4,46 kallem®.

Po czwarte wreszcie metoda termochemiczna
pozwala liczbowo badaé zalezZnosé koro-
zjiod warunkow dziataniaczyn-
nika korodujacego Wiadomo naprzy-
ktad, ze korozja zupelnie inaczej przebiega w
przypadku, gdy metal jest catkowicie zanurzony
w cieczy 1 wowczas, gdy czesciowo wystaje. Na

Ulick R. EVANS Sc. D., Cambridge

granicy zetknigcia cdezynnika z powietrzem koro-
zja jest szczegélnie silna — wglebna i sumaryczny
efekt cieplny jest znacznie wigkszy. Przebieg zja-
wiska znajduje swe wyrazne odbicie w otrzyma-
nych wynikach pomiaréw mikrokalorymetrycznych,
co ilustruja wykresy, podame na rys. 5. Krzywa
XI ujmuje efekt cieplny rozpuszczania wystajacej
plytki zelaza Armco w n H,SO, obok krzywej 11,
otrzymanej w warunkach catkowilego zanurzenia
metalu w kwasie. )

Zespol powyzszych dos$wiadczen, poda-

IS nych w charakterze przykladowym, $wiad-
8 czy o tym, ze metoda termochemiczna mo-
3 ze znalez¢ zastosowanie w dziedzinie prac
ar nad korozja. Juz wstepne pomiary meto-

.........

~~~~~

¢
dyczne i dalsze préby systematycznych badas po-
zwalajg przewidywaé, ze mikrokalorymetr adiaba-
tyczny moze wniesé do techniki niejedno pozy-
teczne spostrzezenie.
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620.191.3

Wptyw naskérka zendry na intensywnoéé korozii)

ystepowanie intensywaej korozji w miej-

scach spekania naskorka zendry jest fa-

ktem bedacym obecnie przedmiotem ozy-
wionej dyskusji.

Wezmy 2 blaszki z tej samej stali i ogrzewajmy
jedna z nich az do utworzenia sie na niej warstew-
ki zendry. Po ostygnieciu zarysujmy na prébce li-
ni¢ tak, aby zdrapaé¢ zendre i umieéémy prébke
w roztworze soli w polozeniu pochylym tak. aby
strona zarysowana byla pod spodem (ten sposob
umieszczenia pozwoli produktom korozji odpadaé
od powierzchni, przez co uniknie sie tendencji
skorodowanej powierzchni do rozprzestrzeniania
sie); korozja zajdzie i, lokalizujac sie na linii
rysy, bedzie bardzo intensywna i szybko wze-

- ra¢ sie bedzie w metal. Nieogrzewana blaszka
umieszczona w tym samym polozeniu i w tym
samym roziworze, ucierpi roéwniez mocno od ko-
rozji (niekiedy nawet wigcej, niz prébka pokry-
ta zendra), ale charakter tej korozji bedzie bar-
dziej ogélny i mniej intensywny. W badaniach

*) Ogloszone po polsku za zgoda Institution of Engineers
and Shipbuilders in Scotland.

poréwnawczych, przeprowadzanych w Cambridge,
okazato sie, ze prébka pokryta zendra zostala
przezarta nawskro§ w kilku miejscach w ciagu
niewielu miesiecy, podczas gdy prébka wolna od
zendry nie wykazala wzeréw. To réine zacho-
wanie si¢ wystapilo nie tylko w roztworze chlor-
ku sodu, ale i w zwyklej wodzie. R
Zjawiska powyzsze mozna tlémaczyé tym, ze
powierzchnia pokryta zendra jest katodowa w sto-
sunku do odkrytego zelaza (rys. 1). Mozna mia-
nowicie wytworzyé prad za pomoca ogniwa skla-
dajacego sie z ozendrowanego i nieozendrowane-
go kawatka zelaza, umieszczonych w tej samej
cieczy, Natezenie pradu, plynacego w tym wypad-
ku, zalezy silnie od ilosci tlenu (depolaryzatora),
ktory dostaje sie do czynnej powierzchni katodo-
wej, t. j. do czesci zendry znajdujacej sie okoto
rysy. Je§li warstwa zendry jest niepokruszona,
prad bedzie zwykle znaczny i caly atak przezen
spowodowany bedzie koncentrowal sie na malej
anodowej powierzchni rysy; z tego powodu inten-
sywnos§é ataku (atak na jednostke powierzchni)
bedzie duza, '
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To ttomaczenie zostalo zakwestionowane przez
McCance’a z uwagi na to, ze zendra sklada sie
ze zle przewodzacych substancyj i jest bardzo
cienka; opor tego ogniwa bedzie, wg niego, prze-
szkadzal ptynieciu pradu o jakimkolwielk znacz-
niejszym natezeniu. Prawdopodobnie McCance
przypuszcza, ze prad plynie po brzegach rysy
wzdluz warstwy zendry, co jednak wcale nie jest
konieczne; prad bedzie przechodzil prostopadle do
naskorka zendry, a im cieriszy bedzie ten nasko-
rek, tym mniejszym bedzie opér obwodu (rys. 1).

Intensywny atak
anooowy

Latwo jest wywolaé ten efekt nawet przy warst-
wie hematytu, ktéry jest gorszym przewodnikiem
od magnetytu, t, j. tlenku, ktéry ma na mysli
McCance. Réwnoczesnie trzeba zaznaczy¢, ze
opér elektrolityczny obwodu ma raczej mniejszy
wplyw na natezenie pradu w ogniwach lokalnych,
niz sie¢ to zwykle sadzi. Pradu nie mozna obli-
czaé, dzielac stala sile elektromotoryczna przez
staly opér, poniewaz w systemach polaryzujacych
si¢ zar6wno sila elektromotoryczna, jak i opér
zaleza od plynacego pradu.

Jakiekolwiek byloby tlémaczenie tych faktow,
nie ulegaja one jako takie watpliwosci i majg
znaczenie prakiyczne. Jezeli w warstwie zendry
pokrywajacej kawalek metalu sa szczeliny i jesli
zostanie on pokryty farbg i wystawiony na wpty-
wy atmosferyczne, wtedy (za wyjatkiem zupelnie
nieprzenikliwej dla wody powloki) rozpocznie sie
intensywny atak w miejscach spekania zendry, co
doprowadzi do utworzenia powaznych ilosci rdzy,
zajmujacej duza objetosé pod farba, a wiec w re-
zultacie do wzdeé i peknieé powtoki farby.

Wady te moga wystepowaé bardzo szybko pod
powloka farby, ktéra zastosowana do pokrycia
wolnego od zendry metalu, databy nadzwyczajng
ochrone., W probach wykonanych przez K. G. Le-
visa i autora, seria plytek stalowych byta wysta-
wiona na dzialanie atmosferyczne przez rozmaite
okresy czasu, odczyszczona od obluznionej warst-
wy zendry, pomalowana i wystawiona na dziala-
nie atmostery w Cambridge. Stwierdzono, ze plyt-
ki, ktore byly wystawiane na wplywy atmosfe-
ryczne przez krotki czas, (co powoduje mate spe-
kania w zendrze) zachowaly sig zle, przy czym
farba wkrotce odstawala w formie wzdeé. Probki
nie wystawiane na wplywy atmosferyczne, gdzie
farba byla nakladana na zupehlie zachowana war-
stwe zendry, zachowywaly sie znacznie lepiej,
podczas gdy te, ktdére podlegaly dziataniu atmo-
sferyliéw dostatecznie dlugo, tak ze cata warstwa

zendry zostala usunigta, zachowaly sig jeszcze le-
piej, prawie tak dobrze, jak prébki uwolnione od
zendry przez bajcowanie; warstwa farby pozosta-
wala silng przez dlugi czas pomimo tego, Ze slady
rdzy napewno dostaly sie pod te warstwe przy
malowaniu. Liczne inne badania wykazaly réw-
niez, jak niebezpiecznym jest pokrywa¢ farba stal
niezupelnie uwolniong od zendry.

Zastrzezenia co do pozostawiania pod farbg na-
skorka zendry sg znane coraz lepiej praktykom
i dzisiaj stosuje sie juz szeroko zaréwno mecha-
niczne jak i chemiczne metody uwalniania od
zendry.

Piaskowanie spotkalo sie z zarzutami ze wzgle-
du na niebezpieczenstwo pozostawienia okruchéow
krzemionki, ale zastapienie piasku odpowiednio
rozdrobnionym metalem wydaje si¢ byé¢ wolne od
tych zarzutéw. Bajcowanie jest tarisze niz sie to
niekiedy sadzi, a zwigzane z nim niebezpieczen-
stwo rdzewienia pod warstwa farby wydaje sig
by¢ przesadzonym; w kaidym razie mozna go
w ogdle uniknaé, jesli da sie¢ uzyé kwasu fosforo-
wego jako ostatecznej kapieli bajcujacej. Wysta-
wianie na dzialanie pogody dziala wolniej i mniej
regularnie. Wydawaloby sie na pierwszy rzut
oka, Ze ten zabieg bedzie najtafiszy, i ze odzen-
drowywanie w atmosferze bogatej w kwasne dy-
my, za darmo dostarczane przez dobroczynnych
fabrykantéw albo prywatnych mieszkaricéw, moz-
naby nazwaé ,bezplatnym bajcowaniem”, Czy
jednak reflektant na nie uwazalby je rzeczywiscie
za tamie po nalezytym uwzglednieniu rentownosci
gruntu zajetego przez materialy wystawiane na
dzialanie atmosfery, strat na lezenie materiatow
i.polisy asekuracyjnej” przeciwko ryzyku, ze war-
stwa zendry moze jednak w ostatecznym wyniku
nie chcie¢ odpas¢, nie jest to tak pewne. W kaz-
dym razie niewiele dotychczas robiono préb, by
wyzyskaé systematycznie naturalne s$rodki zdej-
mujace naskoérek zendry. Swieze spostrzezenia
poczynione przez IThornhilla i autora nasuwaja
przypuszczenie, ze przy zdejmowaniu naskérka
zendry pod wplywem czynnikéw atmosferycznych
wchodza w gre dwa mechanizmy tego procesuy,
z ktérych jeden jest znacznie szybszy niz drugi.
Prawdopodobnie skuteczne obluznianie (odpada-
nie) zendry pod wplywem atmosfery zalezy od
zmian objetosciowych zachodzacych wtedy, gdy
najnizsza najglebsza warstwa zendry, zelazawa)
utlenia sie ma ,rdze’” wg pogladu W. E. Levisc.
Ot6z zendra zelazawa na pewnych stalach prawie
Ze nie wystepuje, a mianowicie na stalach osta-
tecznie obrobionych w temperaturach niskich i
przy takich stalach nalezaloby unikaé stosowania
jakiejkolwiek z chemicznych metod odzendrowy-
wania. (Zachowuje si¢ ona opornie réwniez wobec
bajcowania w kwasach, jak to wykazat Winter-
bottom i Reed). Jest rzecza oczywista, ze wspol-
dzialanie i wymiana pogladéw pomiedzy produ-
centami 1 konsumentami stali, przyczynilyby sie
wielce do ulatwienia zabiegéw zdejmowania zen-
dry, co zapobiegloby szybkiemu niszczeniu po-
wlok farbiarskich, ktéra prawdopodobnie wyste-
puje w wypadkach, gdy farba nakladana jest na
powierzchnie pokryta prawie zupelnie, ale jednak
nie calkiem warstwga zendry. Sprawa wyzej wspo-
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mniana ma pewng stycznos$é z pogladem, ze  kaz-
de stare zelazo" jest réwnie dobre pod wzgledem
odpornosci na korozje, poglad ktéry wydaje sig
zarysowywaé w niektérych sferach, chociaz nigdy
nie zostal wypowiedziany- w tak bezkompromiso-
wej formie, jak to w tej chwili zrobitem. Jezeli
jedna partia blach stalowych, spoczywajacych na

Inz. K. PAJEWSKI

skladzie, traci swoja zendre znacznie latwiej niz
inna — wtedy — czy to pozadanym jest zupelne
odzendrowanie blachy, czy tez naskérek zendry
ma wlasnie pozostaé nienaruszony, — sortowanic
tej blachy z punktu widzenia zachowywania sie
naskérka zendry nie moze byé rzecza obojetna.

620.197.5

Walka z korozjq w $wietle ostatnich badan’)

alka z korozja jest jednym z czolowych
w zagadnieni techniki obecmej doby.

Pomimo, Ze zagadnieniu temu poswieca
¢ig wiele prac, nie mozna powiedzieé, aby spra-
wa nalezytego zabezpieczenia zelaza od rdzy zo-
stala rozwiazana.

W celu zabezpieczenia zelaza od rdzy stoso-
wane s3 nastepujace sposoby:

1-szy — za pomocg pokrywania zelaza cienka
warstewka ochronnego metalu. Pokrywanie od-
bywa sie jedng z nastepujacych metod:

a) za pomoca zanurzania w roztopionym me-

talu (t. zn. goracy sposob),

b) za pomocs galwanizowania,

¢) za pomoga dyfundowania,

d) za pomoca rozpylania.

2-gi sposéb zabezpieczenia zZelaza od rdzy usku-
teczniany bywa za pomoca t. zw, fosfatyzacii.

3) sposéb t. zw. torkretowanie,

3) sposéb za pomoca pokrywania warstwa
ochronna farby olejnej (w specjalnych wypad-
kach, gdy idzie o tadny efekt — emalig lub la-
kierem), .

Ia. Goracy sposéb pokrywania metalem ochron-
nym polega na zanurzaniu p6tfabrykatow wzgled-
nie gotowych juz wyrobéw w wannie z roztopio-
nym metalem., Sposéb ten odznacza si¢ znaczna
prostota, ma jednak nastepujace ujemne strony:
{) nieuniknione rozgrzewanie przedmiotu, niepo-
zgdane np. dla zahartowanej stali, 2) niejednoli-
tos¢ warstwy pokrycia, zacieki itp., 3) duzy roz-
ch6d metalu, 4) jest on ograniczony tylko do me-
tali niskotopliwych, jak cynk, cyna, kadm, oléw.

Przewaznie metoda ta jest stosowana do ocyn-
kowywania i pobielania przedmiotéw zelaznych.

Przy pokrywaniu zelaza cynkiem tworza sie
trzy warstwy. Warstwa zewnetrzna sklada sie
z czystego cynku, nastepna jest stopem o skla-
dzie FeZn, wreszcie wewnetrzna warstewka two-
rzy stop o skladzie FeZn, Sklad poszczegélnych
warstewek nie zawsze jest jednakowy i badania
wykazuja :zesto obecnosé stopu o skladzie FeZn,
i FeZn,,.

Goracy sposéb réwniez ma bardzo duze zasto-
sowanie dla ochrony zelaza i miedzi za pomoca
pobielania. Pobielanie odbywa sie w temperatu-
rze ok. 400°, sa wskaz6éwki jednakze, Ze najwlas-

*) Odczyt, wygloszony dn. 4 grudnia ub, r. w Stowa-
rzyszeniu Technikéw Polskich w Warszawie.

ciwsza temperatura przy pobielaniu winna wyno-
si¢ 300—315°. Pobielanie odbywa sie w specijal-
nych aparatach o duzej wydajnosci.

b) Pokrywanie metoda galwanizacji uwazane
jest za najbardziej doskonale pokrycie metalami
ochronnymi, Warstewka metalu otrzymywana
przy tym sposobie, jest najbardziej réwnomierna,
bez zanieczyszczen i przy prawidlowo przeprowa-
dzonym procesie galwanizacji — najbardziej
szczelna.,

Przy stosowaniu tej metody mozna uzywaé
wszystkich metali; w ostatnich czasach zaczgto
w szerszych rozmiarach stosowaé stopy podwéj-
ne i nawet potréjne.

¢) Spos6b dyfuzyjny polega na tym, Ze przed-
miot, ktéry ma byé pokryty metalem ochronnym
ogrzewa si¢ z proszkiem tego metalu, Przy odpo-
wiedniej do§¢ wysokiej temperaturze — przewaz-
nie bez dostepu powietrza — nastepuje dyfuzja
sproszkowanego metalu w powierzchnie zelaza i w
ten sposéb otrzymuje sie¢ pokrycie metalem och-
ronnym. Sposéb fen niekiedy nazywa sie cemen-
tacja. Spos6b dyfuzyjny znalazl szersze zastoso-
wanie przy pokrywaniu cynkiem i zwie sie wtedy
szerardyzacja; przy pokryciu zaé aluminium nosi
nazwe alityrowania.

Przy szerardyzacji drobne przedmioty umiesz-
cza sie w ruchomych bebnach, podgrzewanych do
300—400°; nastepuje ocynkowanie tych przedmio-
tow badZz mieszaning sproszkowanego cynku i
kwarcu badz samym pylem cynkowym. Przed-
mioty zostaja pokryte cienka warstewka, wyno-
szaca tysigczne cze$ci milimetra; warstewka ta
jest nieréwna, lecz szczelnie przylega do przed-
miotu. Niekiedy powyzsza metoda ma zastosowa-
nie przy chromowaniu; w tym wypadku stosuje
sie mieszanine 55% sproszkowanego chromu i
45% tlenku aluminium; ogrzewa si¢ do tempera-
tury 1200—1400°.

d) Metoda rozpylania stopionego metalu nazy-
wa sie przewaznie schoopowaniem. Nazwe swa
otrzymata od nazwiska szwajcarskiego inZyniera
Schoopa, ltory pierwszy wprowadzil ten system
nakladania warstwy ochronnej. Schoopowanie po-
lega na tym, ze metal stopiony w atmosferze tle-
nu i acetylenu, czesto przy doplywie sprgzonego
powietrza, rozpyla sie za pomoca pistoletu (zwa-
nego réwniez pistoletem Schoopa) na powierzch-
nig zelaza, Bardzo waznym czynnikiem nalezy-
tej ochrony zelaza od korozji jest grubos¢ war-
stewki metalu ochronnego. Najcierisza warstewka



542

1937 — PRZEGLAD TECHNICZNY

np. cynku, niezbedna dla ochrony zelaza, wynosi
0,008 mm. )

Warstewka otrzymana sposobem galwanizacji
grubosci 0,01 mm zabezpiecza zelazo od wplywéw
atmosferycznych na przecaig od 12 do 16 miesig-
cy. Warstewka cynku, wedlug innych danych,
gruboséci 0,03—0,05 mm zabezpiecza zelazo na
przeciag 3—11 lat, a grubo$é od 0,07 do 0,09 mm
nawet na przecigg 10—25 lat. Tej grubosci war-
stewke mozna otrzymaé przy goracym sposobie;
przy galwanizacji ochronna cynku mozna otrzymac
gruboéci maksymalnej 0,015 do 0,03 mm,

Przy chromowaniu wskazane jest otrzymanie
warstewek nastepujacej grubosei:
warstewka miedzi 0,002—0,006 mm
warstewka niklu . 0,002—0,01 mm
ostateczna warstewka chromu 0,0005—0,001 mm
Przewaznie jednak ostatnia warstwke chromu
daje sie grubsza, o ile przedmiot chromowany pod-
lega $cieraniu.

Drugi sposéb zabezpieczenia zelaza od rdzy nosi
ogblna, nazwe fosfatyzacji. Pierwszy patent na ten
rodzaj zabezpieczenia zelaza od rdzy uzyskat
Coslett, stad dtuzszy czas nosit on nazwe koslety-
zacji. Metode zblizona do cosletowskiej opaten-
towal Parker Rust Proof Co, nosi ona nazwe par-
keryzacji. Poza tym w Niemczech znana jest ona
pod nazwg ,,atramentyzacji’.

Fostatyzacja polega na tym, Ze na powierzchni
zelaza, oczyszczonej doktadnie od rdzy i ttuszczu,
wytwarza si¢ ochronna warstwe fosforanow. W ten
sposéb latwo utleniajaca sie powierzchnia zelaza
zostaje zabezpieczona przez nierozpuszczalna i
nieulegajaca utlenieniu w normalnych warunkach
warstwa fosforanéw,

Przy parkeryzaciji przedmiot zanurza si¢ w ka-
pieli, stanowiacej roztwoér fosforanow zelaza i
manganu o odpowiednim stezeniu w temperaturze
od 90—100° na przeciag Yo—1 godziny. Réznica
miedzy kosletyzacja i atramentyzacja, a parkery-
zacja polega tylko na rodzaju stosowanych soli
fosforowych,

Dalsze zabiegi sg jednakowe. Przedmioty fosfa-
tyzowane, a wigc parkeryzowane, kosletyzowane
czy atramentyzowane sa matowe, koloru ciemno-
szarego, moga byé jednakie zabarwione na inny
kolor przez zanurzanie nastepnie w roztworze al-
koholowym — odpowiedniego barwnika., Sama fo-
sfatyzacja jest jeszcze miedostateczna.

Krysztalki, wytworzone na powierzchni, ulega-
ja tatwo Scieraniu mechanicznemu, dlatego tez
przedmiot fosfatyzowany musi by¢ pokryty lakie-
rem, badZ przez zanurzenie badZ za pomoca na-
trysku.

Przez dzialanie soli fosforowych wytworzona zo-
staje powierzchnia o specjalnej strukturze, ktéra
stanowi umocnione podloze dla warstwy lakieru;
lakier bardzo szczelnie i dobrze przylega do tej
powierzchni. Lakiery stosowane do tego sa typu
lakieré6w olejnych badZz nitrocelulozowych badz
acetocelulozowych,

Przedmioty fosfatyzowane wykazuja znikomy
przyrost grubosci i dlatego stosowanie tego spo-
sobu jest celowe do takich przedmiotéw, gdzie po-

wyzszy wzglad odgrywa duzg role, a wiec do
gwintéw, w radiotechnice, do maszyn do pisa-
nia itp.

Wspomnieé tu nalezy jeszcze o emaliowaniu
selaza, ktére doskonale zabezpiecza je od korozji,
jednak ma bardzo ograniczone zastosowanie ze
wzgledu na wysokie koszty i zupelna niewytrzy-
malos¢ emaliowanych przedmiotéw na uderzenie.

Trzeci sposéb zabezpieczenia zelaza od rdzy
zwany torkretowaniem polega na pokryciu zelaza
za pomoca, natryskiwania mieszaning betonu, zwil-
zanego dopiero w chwili rozpylania go. Torkre-
towanie, stosowane czesto w budownictwie, malo
jeszcze rozpowszechnilo sie, jako metoda zabez-
pieczenia zelaza od rdzy, tym nie mniej wrozyé
mu nalezy poczesne miejsce i w tej dziedzinie.

Nie jest celem niniejszego artykutu szczegélowe
omawianie dobrych i ujemnych stron kazdego z
wymienionych sposobéw zabezpieczenia zelaza od
korozji, tak samo, jak nie jest celem omawianie
zalet i wad zabezpieczenia Zelaza od korozji za
pomoca pokrywania ochronna warstwa farby olej-
nej. Wspomnieé jedynie trzeba, ze wszystkie wy-
szczegOlnione wyzej sposoby zabezpieczenia zela-
za od korozji stanowia, jak wykazuje statystyka,
35%, podczas gdy na ostatni sposéb, a mianowi-
cie na zabezpieczenie Zelaza za pomoca pokrycia
ochronnag warstwa farby olejnej przypada 65%
uzytkowanego zelaza.

Wydatki np. niemieckich kolei panstwowych na
walke z korozja za pomoca malowania siegaja ko-
losalnej sumy 48 milion6w marek niemieckich (12
milionéw material, 36 milioné6w robocizna). Wy-
datki P. K. P. na ten cel wynosza 9 milionéw zlo-
tych,

Poniewaz ten spos6b w obecnym stanie techniki
jest dominujacy, przeto nalezyte jego stosowanie
i wybér wlasciwych materialéw sa sprawa donio-
slej wagi. Powiekszenie bowiem trwalogci po-
wloki malarskiej lub lakierowej choéby tylko o je-
den rok da w efekcie gospodarce panstwowej bar-
dzo duze oszczednosci, siegajace milionéw zlotych.

W artykule tym poruszone beda tylko najwaz-
niejsze zasady techniki malarskiej w §wietle ostat-
nich badan, od ktérych zastosowania zalezna jest
trwlosé powtoki, a przez to i dtuzszy zywot przed-
miotu. '

Nie mozna w takim krétkim artykule przedsta-
wié calego zagadnienia techniki malarsko-lakier-
niczej. Wspomne tylko, ze zagadnieniu temu obe-
cnie poswigca sie bardzo wiele prac w literaturze
fachowej. Najwiecej poswieca sie uwagi na po-
znawanie wlasnosci materialéw, stosowanych w
technice malarsko-lakierniczej.

Nalezy stwierdzi¢, ze do niedawna nie tylko
u nas, lecz i w innych passtwach nie przykladano
wiekszej wagi do tej dziedziny.

Dzial lakierowania i malowania pozostawal i
pozostaje nadal w rekach praktykéw - majstrow,
ktoérzy, nie posiadajac wiadomosci z dziedziny te-
chnologii materialéow, musieli popelniaé i popel-
niaja bledy, ktérych nastepstwem jest przed-
wczesne zniszczenie powloki, a w zwiazku z tym
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i przedwczesne zniszczenie samego przedmiotu,
Inzynier do tego dzialu nie ingerowal.

Dopiero w ostatnich latach, kiedy wglad do tej
waznej dziedziny stopniowo, choé jeszcze bardzo
powoli zaczyna przechodzi¢ do rak inZynieréw,
sprawa nalezytego zabezpieczenia zelaza od ko-
rozji za pomoca malowania zaczyna sie popra-
wiaég.

Dwie przyczyny sklonily do naukowego ujmo-
wania sprawy malowania, mianowicie:

1) stwierdzenie kolosalnych strat w zelazie, spo-

wodowanych przez korozje,

2) stwierdzenie wielkiej réznicy trwalosci po-
wloki na obrazach, jak réwniez powtoki, ro-
bionej naturalnym lakierem japoriskim w po-
réwnaniu z powloka t. zw. malarsks, ktorej
trwatos¢ w réownych warunkach jest niepo-
miernie mala. '

Odnosnie pierwszej przyczyny, cyiry strat, po-
wodowanych przez korozje, podawane przez roz-
maite Zrodla sg r6zne, tym nie mniej sg one bar-
dzo duze.

Niektére zrodla okreslaja straty z tego powodu
na 17%, inne na 25% rocznej produkcji zelaza,

Jezeli wziaé pod uwage produkcije zelaza z r.
1925, ktéra wyniosta 45 milionéw tonn, to trzeba
zapisaé na konto strat z powodu zniszczenia przez
rdze od 7 650 000 tonn do 11 250 000 tonn, co przy
cenie tylko 50 gr. za 1 kg daje roczng strate w zto-
tych polskich od 3 800 000 000 zt, do 5 600 000 000
zt. Niektore zrodla, obliczajac bardzo oglednie
straty, ponoszone wskutek korozji, podaja cyfre
300 000 000 zlotych dolaréw. Kierownik Dupont
Co w Chicago W. J. Overbeck oblicza, ze walka
z korozja kosztuje rocznie w St. Zj. Am, Pél, ok.
2,5 miliarda dolaréw,

Matematycznie mozna obliczyé, Ze przy stale
wzrastajacej iloéci zelaza w gotowych wyrobach
i przy pewnej okreslonej jego trwalosci, musi na-
stapi¢ moment, kiedy cala ilo$é nowo wyproduko-
wanego zelaza bedzie szta wylacznie na pokrycie
strat, wynikajgcych z powodu korozji.

Trzeba zaznaczyé, Ze niszczycielskie dzialanie
rdzy nie trafito jeszcze do §wiadomosci wielu te-
chnikéw i nalezytej uwagi na to jeszcze sie nie
zwraca. ‘

Lekcewazy sig czesto i maluje nieoczyszczone
zelazo, wychodzac z zalozenia, ze juz samo malo-
wanie bez usuniecia rdzy wystarcza, Tymczasem
sprawa przedstawia sie calkiem inaczej: rdza pod
warstwa farby prowadzi madal swéj niszezycielski
proces ,zjadajac zelazo". Poza tym farba, odpry-
skuje z miejsc, zktorych rdzy nie usunieto i cze-
sto spotyka sie¢ do§é grubg blache, pomalowana,
jednak przegryziona zupelnie. Pomalowanie ze-
laza, ktére nie zostalo oczyszczone z rdzy, mozna
poréwnaé z zaplombowaniem zgba bez uprzednie-
go oczyszczenia go; po pewnym czasie zab jest
stracony, Sprawa z zelazem o tyle przedstawia
sie gorzej, ze w ciagu pewnego czasu to niszczace
dziatanie rdzy jest niewidoczne. Te dwa czynniki
sklonily juz wiele panstw do utworzenia instytu-
téw, majacych na celu naukowe i techniczne opra-
cowanie metod zwalczania rdzy. Zagadnieniom

tym, poza instytutami naukowymi wyzszych uczel-
ni, zajmuja si¢ w wielu paristwach rézne instytu-
cje. W Niemczech zagadnieniem tym zajmuja sie
panistwowy zaklad badania materialéw, panstwo-
wy instytut fizyko-chemiczny, instytut paristwowy
chemiczno-techniczny, padstwowy wydzial ochro-
ny metali, wydzial fachowy do spraw malowania
przy zwiazku niemieckich inzynieréw, zwiazek
niemieckich chemikéw, fachowy wydzial dla tech-
nikéw malarskich i wiele innych. Niemieckie ko-
leje panstwowe maja réwniez wlasng organizacje
do walki z korozja.

W Polsce niema instytucji, ktéra by sie zaj-
mowala powyZszym zagadnieniem, chociaz straty,
wynikajace z niszczycielskiego dziatania rdzy sa
bardzo duze, moze proporcjonalnie wieksze, niz
w Ameryce, Anglii i Niemczech, gdzie zagadnie-
niu temu pos$wiecono juz dawniej wieksza uwage.

Zabezpieczenie od strat, powstajacych z powo-
du dziatania rdzy ida w dwéch kierunkach; mia-
nowicie, jak nalezy oczyszczaé zelazo z rdzy i jak
zabezpieczy¢ od powstania rdzy, to znaczy, jakie
nalezy wybra¢ materialy, ktéreby dawaly naj-
wieksza pewnos$é przed powstaniem rdzy.

Metody usuwania rdzy sa nastepujace:

1) — rgczna — zapomoca szczotek, skroba-
czek, papieru szmerglowego, papieru szkli-
stego, osetek i nastepnie obmyciu szmatami,
zmoczonymi w terpentynie lub benzynie,

2) — mechaniczna — za pomocs piaskowania,

3) — chemiczna.

Kazdy, kto stykat sie ze sposobem recznym usu-
wania rdzy, stwierdzié¢ musial, jak ono jest nie-
dostateczne; nie do kazdego miejsca siegnie reka
robotnika, nie zedrze rdzy nalezycie ani skrobacz-
ka, ani szczotka. Dlatego sila rzeczy zwrocono sie
do mechanicznego usuwania rdzy. Aparaty, stu-
2ace do tego celu nazywaja sie piaskownicami.
Stosowanie aparatéw do odrdzewienia za pomoca
piaskowania tak si¢ powszechnie przyjelo, ze dzi$
stanowia one juz nieodzowne urzadzenie w kaz-
dej lepiej urzadzonej wytwérni,

Prawda, w ostatnich czasach zjawily sie watpli-
wosci co do skutecznosci tego sposobu usuwania
rdzy, nie z tego powodu, zeby te aparaty niedo-
statecznie oczyszczaly zelazo, lecz dlatego, ze,
jak twierdza niektérzy, np. Wydzial Chemiczny
w Brandenburgu, odrdzewione za pomoca piasko-
wania powierzchnie bardziej podlegaja rdzewie-
niu, niz odrdzewione recznie; objaénia sie to zja-
wisko tym, Ze strumien piasku powoduje wicksza
szo1stkosé powierzchni, bardziej podatng do two-
rzenia warstwy wilgoci.

Poglad ten jednakze ma bardzo licznych prze-
ciwnikéw. Istotnie, powierzchnie mozna otrzy-
maé zanadto szorstka, lecz mozna tego uniknag,
jezeli przy piaskowaniu nie bedzie sig¢ stosowalo
zbyt duzego cisnienia i uzywaé si¢ bedzie odpo-
wiedni gatunek piasku. Dlatego tez urzadzenie do
odrdzewiania za pomoca piaskowania znajduje co-
raz szersze zastosowanie.

Piaskowanie wykonywa sie pod cisnieniem pd
0,5—2 at,, a tylko w specjalnych wypaqu.ch' cis-
nienie dochodzi do 4 at. Dalszy wzrost cisnienia
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jest szkodliwy, gdyz piasek rozdrabnia si¢ az do
pytu. |

Aparat do piaskowania skfada sie:

1) ze sprezarki,

2) ze zbiornika do wyréwnywania wahan cié-

nienia,

3) wlasciwej piaskownicy,

4) z wyciagu pylu z odpylaczem.

Praca przy piaskowaniu jest bardzo szkodliwa
dla zdrowia robotnikéw, gdyz pyl osiada na prze-
wodach oddechowych. Dlatego przedmioty do od-
piaskowania przewaznie umieszcza si¢ w specjal-
nych komorach, zaopatrzonych w wyciagi,

Robotnik przy piaskowaniu stoi nazewnatrz ko-
mory lub przez otwory, znajdujace si¢ w komo-
rze, kieruje wezem, zaopatrzonym w specjalne dy-
sze,

Odno¢nie chemicznego sposobu usuwania rdzy,
to $rodkéw, stuzacych do tego celu na rynku i no-
szacych rézne fantazyjne nazwy jest znaczna ilos¢,
lecz wiele z tych $rodkéw, pomimo szumnej nie-
raz reklamy, nie spelnia swego zadania. Z waz-
niejszych $rodkéw wymienig tutaj majacy wiele
zalet tréjchloroetylen, znany pod nazwa, ,,Tri".

Bardzo skutecznie usuwa rdze mieszanina:
1 czesci kwasu fosforowego,

1 czesci wody,

2 czesci alkoholu skazonego.

Trzeba zaznaczyé, Zze poniewaZz prawie wszyst-
kie te srodki wymagaja specjalnych ostroznosci
ze wzgledu na swe trujgce wlasnosci i sa pozatem
dos$é kosztowne, nie znalazly one prawie nigdzie
szerszego zastosowania i sila rzeczy najwiecej sa
stosowane podane uprzednio mechaniczne meto-
dy usuwania rdzy.

Nie mniej wazna od dokladnego oczyszczenia
ielaza z rdzy jest bezposrednia zaraz po oczysz-
czeniu operacja zagruntowania i wybér farby od-
powiedniej do tego celu. Jest niezmier-
nie wazne, aby do zagruntowa-
nia przystapiono bezzwlocznie
po usunieciu rdzy, najdalej po
15—30 min. Nie wolno odktadaé¢
tej operacji na péZniej a jest
bardzo szkodliwe zagruntowa-
nie na drugi dzien Wyborowinajod-
powiedniejszej farby do zagruntowania poswieco-
no najwiecej badan w St. Zjedn, Am. Pin,, w An-
glii i w Niemczech i trzeba przyznaé, ze zagad-
nienie to nie zostalo dotychczas calkowicie roz-
wigzane,

W zalgczonej tabeli przedstawiona jest wytrzy-
maltos¢ roznych farb w okresie 5 lat. Liczba 10
oznaczona jest najwieksza trwalosé. Z tabeli tej
wida¢, ze najwieksza trwalosé wykazat zasadowy
chromian olowiowy, t. zw. amerykariski vermillon.

Na zasadzie powyiszych obserwacyj Amery-
kanskiego Tow, Badania Materialéw, potwierdzo-
nych nastepnie przez Dra Hermana w Niemczech
ustalono, Ze najlepszymi farbami do gruntowania
zelaza sa: minia otowiana, zasodowy chromian ofo-
wiowy, normalny chromian ofowiany i chromian
cynkowy. Poniewaz chromiany poza ich wysoka
ceng odznaczajg sie silnymi wlasnoéciami truja-

f

Odpornoé§é na wptywy atmosferyczne
ré6znych rodzaj6w farb.

Zachowanie sig po:
L.p. Rodzaj farb
P gl St 12345
roku| lat. | lat. | lat. | lat.
1| Biel olowiana . . . . . . 95|/ 90| 81| 59| 3,5
2 Minja olowiana . . . . . 84| 83| 81| 63| 4,0
3| Czerwona wenecka (caput
mortuum, czerwienn ang.) | 7.2| 80| 64| 51! 1.5
4 | Naturalny grafit . . . . . 91| 68| 66| 62| 4,0
5| Sztuczny grafit . . . . . . 71| 59| 44| 2,6| 00
6 Sadze lampowe . . . . . 7,11 63| 55| 421 0,0
7 Czarna weglowa (czern fran-
kiurcka-Rebenschw.) 83| 172| 10| 6,8| 5.0
Zéta ochra . . . . . . . 58| 55| 58! 52|15
9 | Zasadowy chromian olowia-
ny (amerykanski vermillon) | 9,1 |10,0| 99| 9.8| 7.5
10 | Obojetay chromian otowiany | 7.0| 7,7| 60| 52| 3,5
11 Chromian cynkowy . . . . |94/ 95| 88| 80| 4,0
12 Mieszanina chromianu baro-
wego i cynkowego 97|95 85| 78| 25
13 Zielen chromowa 98)98)| 86| 76|50
14 | Blekit paryski . . . . . . 9290 78| 67| 3.5
15 | Mieszanina chromianu cyn-
kowego i olowianego . . | 95| 97| 9,2| 83| 4,0
16 Czarny tlenek zelazowy 95!95| 86| 7.8| 4,0

Liczba 10 oznaczona jest najwigksza zdolno§é zabezpie-
czenia od korozii.

cymi, przeto wszedzie oznano za najodpowiedniej-
sza farbe do gruntowania minie olowiana, ktora,
posiadajac wyjatkowo duza sile krycia, nie jest
tak szkodliwa dla zdrowia, gdyz nie rozpuszcza
sie w soku zotadkowym.

Z badan Am. Tow. Bad. Material6w dochodzi
si¢ dalej do wniosku, Ze najlepsze wyniki pod
wzgledem trwalosci dajg farby o najwigkszej sile
krycia, Trzeba zaznaczyé, Ze istotne zabezpiecze-
nie daje zawsze farba, pokost za§ uwazaé naleiy
tylko za niezbedne spoidlo. I z tego wzgledu tak
wielka wage przywigzuje sie zawsze do zdolnosci
krycia farby. Szczegélnie ma to duze znaczenie
przy gruntowaniu zelaza, przy dalszych bowiem
warstwach mniejsze krycie moze byé zawsze po-
prawione, a gruntowanie jest zasadniczo jednora-
zowe.

Wiaze sie to z wynikami badan Cushman'a,
ktory stwierdzil, Ze trwalsza powloke daje farba
olejna, zrobiona z mieszaniny bieli otowianej i bieli
cynkowej, niz gdy stosuje si¢ badz sama biel cyn-
kowa, badz sama olowiana. Z badann Cushman’a
wyciagnieto wniosek, potwierdzony wynikami po-
zytywnymi, Ze w celu osiggniecia wickszej trwa-
fosci powloki naleiy stosowaé takie farby olejne,
w ktorych sklad wchodza farby suche o réinej
wielkosci i ksztalcie ziarn, czyli farby t. zw. he-
terodyspersyjne, nie za$ farby o jednakowej wiel-
kosci ziarn, t. zw. izodyspersyjne. Inaczej méwiac
nalezy stosowaé takie farby olejne, w ktérych
sktad wchodza dwie lub trzy rézne farby suche.

Teorie te stosuje amerykarski przemys! farb
i lakier6w, na kontynencie europejskim natomiast



PRZEGLRD TECHNICZNY — 1937

545

nie znalazla ona jeszcze szerszedgo zastosowania.
Prace w tym kierunku oglosit R. O. Child w kwiet-
niu 1936 r.

Jakkolwiek istotne zabezpieczenie zelaza daja
suche skladniki farb olejnych, nie zmieniajace sie

zasadniczo od wplywéw zewnetrznych, pokost zas

odgrywa role niezbednego spoiwa, tym nie mniej
wybor wlasciwego spoiwa ma bardzo duze zna-
czenie dla trwalosci powloki.

W ostatnich latach zaczeto stosowaé jako spoi-
wo do farb do gruntowania oleje zageszczone,
badz polimeryzowane, badZ oksydowane, badz
ostatnio wprowadzone oleje wulkanizowane. Lecz
wszystkie tego rodzaju oleje nie nadaja sie do
stosowania ich przy gruntowaniu zelaza z dwéch
zasadniczcyh wzgledow: 1) posiadaja one wysoka
liczbe kwasowsg, dochodzaca czesto do 18 1 wy-
zej, 2) jak to zostalo stwierdzone licznymi bada-
niami oleje te posiadaja znacznie mniejsze od zwy-
ktego pokostu przylegamie (adhezje) do zelaza, co
stanowi istotny warunek trwalodci malowania.
Trzeba zaznaczyé, ze prawie wszystkie farby olej-
ne, zwane na rynku ,rdzochronnymi” sa robione
na jednym ze wspomnianych wyzZej olejéow za-
geszczonych i o ile daja nieraz bardzo dobre wy-
niki pod wzgledem trwalosci, gdy sie je stosuje do
ostatniej warstwy, to do pierwszego zagruntowa-
nia nie powinny byé uzywane,

Zaleznie od rodzaju przedmiotu., ktéry ma byé
pomalowany wzglednie polakierowany, zaleznie
od wymagan, jakie si¢ stawia, od przeznaczenia
przedmiotu i t. p. nastepuje pézniej szereg réz-
nych zabiegow, Jak zaznaczono na wstepie, nie
jest celem niniejszego referatu opisywanie calego
szeregu zabiegéw, zaznaczyé tylko trzeba, jakim
warunkom winien odpowiadaé material malarski
wzglednie lakierniczy, stluzacy do ostatecznego
pomalowania.

O ile nalezy wystrzegaé sie stosowania farb,
robionych na zageszczonych olejach do pierwsze-
go zabiegu: gruntowania zelaza, o tyle korcowy
zabieg winien byé zawsze wykonany w miare
moznosci takimi materiatami, w ktérych za spoiwo
stuzy olej zageszczony.

Jezeli chodzi o cel dekoracyjny, to do ostatecz-
nego krycia sluza badZ emalie, badZ lakiery bez-
barwne, z reguly zawsze robione na olejach za-
geszczonych. Jezeli za$§ chodzi tylko o konserwa-
cje, o zabezpieczenie od wplywéw atmosferycz-
nych, wilgoci itp., to stosowane przewaznie do-
tychczas zwykle farby olejne, robione na zwy-
kiym pokoscie, do tego celu nie sa odpowiednie,
pokost bowiem nie moze by¢ uwazany za wladci-
we spoiwo do tego celu. Pokost zwykly przede
wszystkim jest przesiakliwy. Prof. Eibner nazwal
pokost spichlerzem wody. I dlatego zastapienie
pokostu zwyklego do krycia ostatecznego przez
olej zageszczony jest bardzo celowe. Oleje te juz
w bardzo znacznym stopniu sg nieprzesigkliwe,
skutkiem czego wilgo¢ natrafia na duze przeszko-
dy przenikania do gltebszych warstw farby i nie
powoduje tak predkiego rdzewienia, jak wtedy,
gdy ostatnia warstwe pokrywa sie farba na zwy-
klym pokoscie. Farby, majace za spoiwo oleje za-
geszczone sa roéwniez w znacznie wiekszym stop-

niu odporniejsze na wszelkie inne wplywy atmo-
sferyczne, na temperature wyzsza, posiadaja zna-
czny polysk, wieksza rozlewnosé i daja powtoke
tadniejsza.

Poza wymienionymi wyzej czynnikami, majacy-
mi bardzo duzy wplyw na trwalosé malowania,
niezmiernie waznym czynnikiem jest dobre wy-
schnigcie kazdej powloki, zanim nalozy sie na-
stepna.

W ostatnich czasach zaczeto reklamowaé pew-
nego rodzaju wyroby, przy ktérvch stosowaniu
zalecana jest metoda kladzenia nastepnej warst-
wy bez wyschniecia poprzednie;.

Metoda ta jest bledna, odbija sie ona zawsze
na trwatosci malowania. Wszak wiadomo, na za-
sadzie gruntownych badari Genfe'go, potwierdzo-
nych przez Coffey'a, Fahriona, Wegera, von
d’Aus’a i innych badaczy, ze przy schnieciu olej
pochlania 39% tlenu, jednoczeénie zas wydziela
10% CO,, 1% CO, 12,3% H.O oraz kwaséow —
octowego, mréwczanego, akroleiny itp, 10,4%, ra-
zem 33,7%. T e lotne czesci musza mieé ujscie,
a jakim sposobem zdolajg sie one ulotnié, skoro
jeszcze przed wyschnieciem polozy sie druga war-
stwe farby, uniemozliwia sie przez to ulotnienie
tych lotnych czeséci. Musi sig to odbyé zawsze ko-
sztem trwaloéci i dlatego metoda ta nie jest za-
lecona z punktu widzenia trwaloéci malowania,
a w zwiazku z tym i koszté6w malewania, a wigce
kosztéw materiatu i robocizny, ktéra pochlania
duze sumy. Wiadomo, Ze przecietny koszt robo-
cizny jest trzy razy wigkszy od kosztéw materia-
tow. '

Nastepne zagadnienie, ktore malezy poruszyé¢, to
zagadnienie, o ktérym wspomniano mna poczatku
artykulu, a mianowicie niewspéimiernie krétki zy-
wot powloki t. zw. malarskiej w poréwnaniu z zy-
wotem powloki na obrazach i powtloki, robionej
naturalnym lakierem japonskim, wyciekajacym z
drzewa t. zw. Rhus Varnicifera. Kazdego uderzyé
musi ta razaca réznica. Wiek obrazéw trwa stu-
lecia, wiek powloki lakieru japoriskiego, jak to
zostato stwierdzone, wynosi 700 lat, a wiek po-
wloki malarskiej, ktora znajduje sie w takich sa-
mych warunkach, trwa niepomiernie krécej; cze-
sto po uplywie juz dwoch lat powloka malarska
jest zupelnie zniszczona, Wielu badaczy zastana-
wiato sie nad przyczynami, powodujacymi przed-
wczesne niszczenie powtoki, Poglad, majacy maj-
wieksze uzasadnienie tego zjawiska, jest mastepu-
jacy:

Doswiadczenie wykazalo, ze powloki zrobione
samym olejem, pozbawionym biatka, bez uzycia
jakichkolwiek $rodkéw, majacych na celu przy-
spieszenie schnigeia, wykazuja najwigeksza trwa-
tosé. Artyéci- malarze do swoich obrazow, jak
réwniez do nasycania plécier stosowali olej ma-
kowy, odstaly dluiszy okres czasu; wskutek od-
stania olej ten, pozbawiony bialka, zawsze nieco
gestnial i nabieral cech oleju zaggszczonego.

" Domieszek sykatyw nie uzywano, obrazy prze-
to mogly przetrwaé cale stulecia.

Poniewaz w technice malarsko-lakierniczej sto-
sowany jest gléwnie olej Iniany, a olej ten wysy-
cha po uplywie 121 godzin w zwyklej tempera-
turze, przeto nie do pomyélenia jest, aby mozna
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bylo czekaé tyle czasu, pozatem niemozliwym jest
stworzenie w technice takich warunkéw, aby na
malowanym przedmiocie nie osiadal kurz, owa-
dy itp. Technika przeto musi mie¢ oleje szybciei
wysychajace i dlatego olej lniany gotuje sig i do-
daje sie pewien procent sykatywéw, Podstawa
sykatywow sa tlenki metali, przewaznie kobaltu,
manganu i otowiu.

Gotowany i sykatywowany olej nazywa si¢ po-
kosztem i wysycha on w normalnych warunkach
w ciggu 16—18 godzin; ta granica jest juz kresem,
poza ktory, jezeli idzie o zachowanie jeszcze do-
brych wlasnosci oleju Inianego przej$é sie nie po-
winno. ,

Im mniej dodaje si¢ do oleju sykatywy — to
znaczy zwiazkéow metali, tym olej bedzie zdrow-
szy, tym wiecej zachowa on swoich dobrych pier-
wolnych wlasnosci

Badania wielu badaczy wykazaly, a najwiecej
badan w tym kierunku przeprowadzil Weger, ze
do dobrego wyschniecia potrzebne sa nieznaczne
ilosci tych zwiazkéw. Weger podal ilosci, stano-
wigce jednoczesnie optimum, ktore w przelicze-
niu na sam metal wynoszg 0,12% dla Mn, 0,13%
Co, 0,45% Pb od wagi oleju. Wszelkie dalsze
dodawanie jest juz nietylko bezcelowe, lecz nawet
szkodliwe,

Na zasadzie swych badad Weger dat pewne
prawa, potwierdzone nastepnie przez Lipperta
i Meistera.

Prawa te sa nastepujace:

1) szybko$é schni¢cia oleju wzrasta poporcjo-

nalnie do ilosci sykatywy,

2) dla kazdej sykatywy istnieje okreslone ma-
ximum, dalsze dodawanie sykatywy juz nie
przyspiesza procesu schnigcia,

3) po osiagnieciu maximum szvbkosé schnigcia
spada.,

Zazwyczaj do oleju przy sporzadzaniu z niego
pokostu bierze sie nie jeden metal, lecz dwa, nie-
kiedy trzy.

Maksymalna ilos¢, jaka mozna doda¢ wynosi
0,50% ciezaru oleju.

Dalsze dodawanie jest juz zabijaniem oleju
przez te metale, ki6ére nazwaé moina silnie dzia-
tajacymi truciznami.

Dziatanie metali na olej moina do pewnego
stopnia upodobni¢ do dzialania lekarstw na orga-
rizm czlowieka. Lekarsiwa, stosowane w matych
itosciach okazuja dobroczynny wplyw na zdro-
wie chorego, choé¢ niezaprzeczenie najlepiej jest
dla organizmu ludzkiego, gdy nie potrzebuje uzy-

waé wcale lekarstw — podobnie jest z olejem.
Lekarstwa zas uzyte w wigkszych dawkach sa
szkodliwe dla zdrowia — to samo zachodzi i z

olejem, Wreszcie lekarstwa uzyte w nadmiernej
ilosci moga spowodowaé $mieré czlowieka. Nad-
miar dodanych metali do oleju powoduje przed-
wczesne zniszczenie 1 przedwczesna $mieré

btonki.

Po nalozeniu warstwy oleju czy pokostu wysy-
cha on, tworzac twarda sprezysta blonke, t. zw.
linoksyn Od momentu calkowitego utworze-
nia sie linoksynu, a proces tworzenia sie linoksy-
nu trwa od 1 roku do 5 lat, zaczyna sie starzenie

powloki az do momentu, kiedy nastepuje jej
$mier¢: rozsypanie sie, kruszenie. Proces starze-
nia sie i nastania $mierci blonki trwa od kilku
lat, az do catych stuleci, zalezne to jest od wielu
czynnikéw, od gatunku oleju, od wykonania ro-
bét, od warunkéw, w jakich znajduje sie powlo-
ka, a przede wszystkim od niszczenia powloki
wskutek dodawania do oleju wspomnianych tru-
cizn — metali.

Nad przedluzeniem zycia powloki przeprowa-
dzane sa stale badania. W ostatnich latach po-
$wiecono wiele prac stosowaniu takich srodkéw,
ktére by powstrzymaly i paralizowaly dziala-
nie zwigzkéw metali po uskutecznionym wy-
schnieciu. Te ciala nazywaja sie¢ antyoksydanta-
mi. Pomimo wielu préb dotychczas nie osiggnieto
jeszcze pozytywnych rezultatéw, tym niemniej
mozna sie¢ spodziewal, ze moga byé one uwien-
czone dobrym skutkiem; wynalezienie tych $rod-
kow moze spowodowaé powigkszenie trwalosci
powloki, co bedzie miato bardzo duze znaczenie
gospodarcze.

Zdarza sie¢ réwniez bardzo czesto, ze wyko-
nawcy robét malarsko-lakierniczeyh sami jesz-
cze dodajg do farb i pokostu sykatywe w nad-
miernej iloéci, tudzac sie, ze wyroby te szybciej
usychaja. Tymczasem to wyschniecie jest po-
zorne i powierzchowne.

Inna przyczyna niszczenia powloki tkwi w nad-
miernych ilosciach zbyt grubo polozonych warstw
masy do zacierania, powszechnie zwanej szpach-
lowka, W starej technice lakierniczej utart sig
poglad, Ze =zacieramie (szpachlowanie) stanowi
fundament calej roboty lakiernicze;j.

Ten poglad jest tak zakorzeniony wsréd wyko-
nawcéw, ze walka z nim jest niezmiernie trudna.
Obecnie jest silna tendencja unikania o ile moz-
nosci zacierania (szpachlowania), gdyz gros wszy-
stkich usterek i uszkodzeri tkwi wlasnie w war-
stwie masy do zacieramia (szpachlowki). Poza-
tym zacieranie jest bardzo zmudne, pochtania
wiele materiatu i czasu. Aby zmniejszyé do mi-
nimum uZycie masy do zacierania daleko celo-
wiej i ekonomiczniej jest dazyé do stosowania
gtadkiej blachy. Koszty dobrego wywalcowania
blach, szczegélniej przy masowej produkcii, sg
znacznie mniejsze, niz koszty zacierania. Poza-
tem, stosujac gladka blache, osiaga sie znacznie
dtuzsza trwato$é lakierowania.

Przy koniecznosci jednak stosowania zacierania
kierownictwo robét winno zwracaé uwage, aby
masa do zacierania byla dobrze oszlifowana po
wyschnieciu, pozostajgc tylko w miejscach zagle-
biesd i w nier6wnosciach. Bledne jest, jezeli masa
do zacierania polozona grubsza warstwa, jest tyl-
ko wygladzona — wyréwnana. Juz po niedlugim
czasie szczegblnie jezeli przedmiot polakierowa-
ny znajduje sie pod dzialaniem promieni slonecz-
nych, zaczynaja sie zjawiaé rysy, peknigcia 1 wte-
dy nawet najlepszy lakier, czy emalia uzyte do
ostatecznego krycia nie sa w stanie zabezpieczy¢
od peknieé.

Reasumujac wymienione wyzej, gtéwnymi pod-
stawami dobrego i frwalego zabezpieczenia od
korozji sa:
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1) dokladne oczyszczenie z rdzy, t. zw. lakiery caponowe. Te lakiery — mato
2) dobre zagruntowanie zelaza, trwale — mialy ograniczone zastosowanie, tylko

3) uzywanie wlasciwych materialow,

4) dobre wyschniecie kazdej warstwy,

5) unikanie nadmiernego zacierania,

6) ogledne stosowanie sykatyw,

7) stosowanie do ostatecznego malowania farb
na zageszczonych olejach,

8) stosowanie farb t. zw. heterodyspersyjnych.

Jezeli kierownicy robét beda zwracali uwage,
aby wykonawcy przestrzegali powyzszych zasad,
przyczynia si¢ tym oni w bardzo znacznym stop-
niu do wydatnego zwiekszenia trwalosci powto-
ki, a to ma na celu wytwdrca, tego pragnie od-
biorca i tego wymagaja panstwowe wzgledy go-
spodarcze.

Powloka olejna, a specjalnie lakierowa, nawet
dobrze wykonana, podlega zawsze wczeéniejsze-
mu lub pézZniejszemu zniszczeniu wskutek natu-
ralnego starzenia sie, rozktadu itp. Zniszczenie
powloki bywa bardzo czesto przyspieszone wsku-
tek niewlasciwej konserwacji. Zagadnieniu na-
lezytej konserwacji powloki pos$wieca sie w
ostatnich latach réwniez bardzo duzo badan.

Oméwienie tego specjalnego zagadnienia od-
biega od niniejszego artykulu. Na zakoriczenie
wspomnieé jeszcze nalezy a najnowszych pra-
dach w dziedzinie produkciji lakieréw.

Do czasu wojny europejskiej jedynymi mate-
rialami malarsko ~ lakierniczymi byly materialy,
oparte zasadniczo na oleju Inianym i naturalnych
kopalach. Znaczne ulepszenie w dziedzinie lakie-
réw spowodowal przywieziony po raz pierwszy
do Europy, a szeroko stosowany od 1910 roku olej
tungowy, zwany niekiedy drzewnym lub chifskim.

Niemozno$¢ sprowadzania w czasie wojny na-
turalnych kopali, sklonita Niemcy do poszukiwa-
nia materialéw zastepczych. Zaczeto stosowaé
sztuczne Zywice. Pierwotnie uzywano zywice ku-
maronowe, znane zreszta juz od 1890 roku, uzy-
wane one byly tylko do mniej wartosciowych la-
kieréw zamiast kalafonii. Do bardziej szlachet-
nych lakieréw zaczeli Niemcy stosowaé wynale-
zione sztuczne zZywice, t. zw. albertole.

Zywice te znalazly bardzo szerokie zastosowa-
nie do wyrobu lakieréw i obecnie nie ma juz fa-
bryki lakieré6w, ktéra by ich nie stosowala. Nie
znaczy to wcale, aby zywice te wyrugowaly na-
turalne kopale. Nie bedzie si¢ dalekim od praw-
dy, jezeli si¢ powie, ze lakiery, robione na natu-
ralnych kopalach, przewyzszajg lakiery, robione
na arbeltolach lub podobnej zywicy bekacytach.

Dalszym etapem rozwoju w technice lakieréw sa
lakiery nitrocelulozowe.

Szerokie zastosowanie lakieré6w nitrocelulozo-
\AII{YCh ma swoje Zrodlo réwniez w wojnie europej-
skiej, ;

Po wojnie zostaly bardzo duze zapasy piroksy-
liny. Nie wiedziano, co zrobi¢ z tymi zapasami;
przetrzymywanie ich stwarzalo wielkie niebezpie-
czeristwo. Poczatkowo St. Zjedn. Am. Pétn. za-
topilty w morzu duze ilosci piroksyliny.

Jednoczeénie robiono wysilki uiytecznego spo-
zytkowania tych zapaséw. Juz dawniej byly zna-
ne i uzywane lakiery oparte na nitrocelulozie,

do pewnych okreslonych celow.

Préby nad wytworzeniem lakieréw z nitrocelu-
lozy trwaly kilka lat i pierwszy samochéd, po-
kryty tymi lakierami, zjawil sie na wystawie sa-
mochodowej w Nowym Jorku w 1924 roku.

Poczatkowo rozwéj lakieréw nitrocelulozwych
szed! powoli i pierwsze powloki nie odznaczaly
sie dobrymi wlasnosciami, z nastepujacych wzgle-
dow: lakiery byly robione na pozostalej z czaséw
wojny piroksylinie, ktéra mniej nadawala sie do
wyrobu lakieréw; wreszcie pierwsze recepty, we-
dlug ktérych byly wytwarzane lakiery, wymaga-
ly ulepszed. Z chwila wytwarzania koloksyliny
— bawelny kolodionowej — o niskiej wiskozie
i z chwilag stafego ulepszania receptury rozwdj
lakieré6w nitrocelulozowych byl kolosalny.

Nalezy tu z wielka przyjemno$cia zaznaczyé,
ze panstwowe zaklady w Pionkach wytwarzaja
obecnie pierwszorzedne gatunki bawelny kolo-
dionowej do wyrobu lakieré6w, przewyzszajace za-
graniczne gatunki.

Bawelna kolodionowa, wytwarzana w Pionkach
znalazla duze znaczenie zagranica i obecnie jest
ona eksportowana. Byl czas, ze spozycie lakie-
réow nitrocelulozowych dochodzito juz do 37%
spozycia wszystkich lakier6w; po pewnym jednak
czasie zaczal sie spadek, gdyz przekonano sie, ze
w wielu wypadkach nie moga one zastapi¢ lakie-
réw olejnych. Obecnie spozycie ich wynosi 30%
spozycia wszystkich lakieréw, w Polsce za§ wy-
nosi 20%. Lakiery te wyrugowaly caltkowicie
olejne z przemystu samochodowego, w znacznym
stopniu meblarskiego i innych,

Czy jednak mozna wro6zyé lakierom nitrocelu-
lozowym dlugotrwaly zZywot? Wedlug mego oso-
bistego zdania nie, a to z nastepujacych wzgle-
dow:

1) nieekonomiczno$é¢ tych lakierow,

2) zjawienia sie juz w ostatnich czasach takich
sztucznych zywic, z ktérych wytworzone la-
kiery, dajac trwala i tadna powloke, sa pod
wzgledem ceny i kosztéw wykonania znacz-
nie tanisze od nitrocelulozowych i jednoczes-
nie daja duzy atut: szybkie wysychanie, naj-
istotniejsza zaleta lakieréw nitrocelulozo-
wych,

Nieekonomicznoéé lakieréw nitrocelulozowych

ma swoje zrédto w dwéch czynnikach:

1) w wysokiej cenie tych lakieréw, a to w
zwiazku z wysoka cena surowcéw, a wiec
bawelny kolodionowej, dalej t. zw. plastyfi-
katoréw, rozpuszczalnikéw i rozcieficzalni-
kéw. Lakierowanie przeto lakierami nitro-
celulozowymi zawsze bedzie kosztowniejsze,

2) przy stosowaniu lakieréw olejnych na 100
cze$ci uzytego lakieru ilo§é, pozostajagca na
przedmiocie, wynosi przecietnie ok. 67 cze-
$ci, zag 33 czedci sie ulatniaja. Przy uzyciu
lakieréw nitrocelulozowych iloéé, pozosta-
jaca na przedmiocie wynosi 18 maximum 20
czesci, za$ przeszlo 80% ulatnia sig; ponad-
to nalezy wziaé¢ pod uwage, ze z lakierow
olejnych ulatniaja sie badZ terpentyna, badz
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benzyna — materialy tanie, a przy uzyciu
lakieréw nitrocelulozowych ulatniaja sig
octany, alkohole, ktérych cena jest wysoka
i ilog¢ tych jest stosunkowo znaczna. Teore-
tycznie mozna méwié o rekuperacji i rege-
neracji ich, w praktyce jednak jest to nie do
przeprowadzenia.

Wreszcie jeszcze jedna wada — szkodliwosé
dla zdrowia wszystkich bez wyjatku rozpuszczal-
nikéw i rozcieficzalnikéw, wchodzacych w skiad
lakierow nitrocelulozowych. ,

Z tego wzgledu uwazaé nalezy stosowanie la-
kieréw mitrocelulozowych, choéby one miaty
wieksze nawet zalety, niz posiadaja, za gospo-
darczo nieusprawiedliwione, tym wiecej, ze dla
krywania powloki o jednakowej grubosci z po-
wloka lakieru olejnego nalezy stosowaé przynaj-
mniej trzykrotne lakierowanie, zwigkszajac przez
to wiecej, niz czterokrotnie koszty lakierowania.

I dlatego nie mozna wrézyé lakierom nitroce-
lulozowym wigkszego rozwoju.

Argument powyzszy odpa§é oczywiscie musi,
jezeli wchodzi w gre obrona panstwa; w tym
wypadku nawet wzgledy gospodarcze sila rzeczy
odpasé musza. Wydaje sie, ze najwieksze niebez-
pieczeristwo zagraza nietylko lakierom nitrocelu-
lozowym, lecz i olejnym ze strony lakieréw, opar-
tych na nowych sztucznych zywicach, ktérych
rozwdj w ostatnich latach jest imponujacy.

Zywice tego rodzaju nosza rozmaite nazwy,
a wiec gliptale, alkydale, alftalaty, bekosole,
duxalkydy i inne.

Lakiery z tych zywic wytwarza sie juz odmien-
nie, niz z kopali naturalnych lub sztucznych zy-
wic typu albertoli i bekacytéw i one wprowadzily
calkowity przewrét w tej dziedzinie.

Odznaczaja sie wieloma zaletami w poréwnaniu
z lakierami olejnymi i nitrocelulozowymi, sa zna-
cznie tansze od ostatnich, a nieznacznie drozsze
od olejnych. Wysychaja wolniej, niz nitrocelulo-
zowe, lecz znacznie szybciej od olejnych. Zakres
stosowania ich jest bardzo duzy. Nic tez dziw-
nego, ze rozwo6j ich idzie szybko, tym bardziej, ze
rozchéd na jednostke powierzchni jest prawie

T. P. HOAR, M. A, Ph. D,, B. Sc., Cambridge

trzykrotnie mniejszy, niz lakieréw nitrocelulozo-
wych, a réwny prawie lakierom olejnym. Mozna
bez omylki powiedzieé, ze wyruguja one w bar-
dzo znacznym stopniu, jezeli nie zupelnie, lakie-
ry nitrocelulozowe i prawdopodobnie réwniez la-
kiery olejne,

Samochody obecnie juz lakieruje sig tymi la-
kierami i pionier przemystu samochodowego Ford,
ktéry pierwszy zaczal stosowaé do samochodéw
lakiery nitrocelulozowe, pierwszy tez zaczal sto-
sowaé lakiery na zywicach z bezwodnika ftalo-
wego. Znane wielu emalie t. zw. Nu-Enamel sa
wlasnie tego typu lakierami.

W Polsce pojawily sie juz pierwsze jaskélki.
Dwie wytwérnie w Polsce zaczely produkowaé
tego rodzaju typu lakiery.

Konsument polski z natury swojej bardzo kon-
serwatywny jeszcze niecheinie je stosuje, lecz
niedaleki jesl czas, kiedy i u nas innych lakierow
nie bedziemy stosowali, a szerszy ich rozw6j be-
dzie mozliwy wtedy, kiedy tego rodzaju sztuczne
zywice bedziemy u siebie wytwarzali, uniezalez-
niajac si¢ od przywozu. W produkecji zywice te
nie sa trudne i tu jest duze pole dla polskich wy-
twércéw i polskich chemikéw.

Wreszcie na zakoficzenie wspomne o lakierach
t. zw, chlorokauczukowych; jak sama nazwa mé-
wi, chlorokauczuk otrzymuje si¢ z chloru i suro-
wego kauczuku. Lakiery te znane sa na rynku
od 5 lat. Powloka lakieru chlorokauczukowego
odnos$nie wytrzymalosci na dziatanie alkalij, kwa-
s6w przewyzsza powloke wszystkich znanych do-
tychczas lakierow, przylym lakiery te mocno
przylegaja do powierzchni malowanej i wytrzyma-
Yos¢ ich na wplywy atmosferyczne jest wyjatko-
wo duza.

Mozna przypuszczaé, ze zakres uzycia lakieréw
olejnych dzieki chlorokauczukowym lakierom je-
szcze bardziej bedzie ograniczony.

W Polsce te lakiery nie sa wytwarzane.

Z powyzszego widaé, ze w zadnej prawie dzie-
dzinie techmiki, poza radiotechnika, nie zaszly
w ostatnich latach tak radykalne i gruntowne
zmiany, jak w dziedzinie produkciji lakierdow.

620,196 : 669 .6

Ostatnie badania nad odpornoécia korozyjng cyny

i materiatéw cynowych

rtykul niniejszy daje krétki przeglad ostat-
A nich badad nad odpornoscia korozyjna cy-

ny i stosowaniem cyny, jako powtoki ochron-
nej na innych metalach, ze szczegélnym uwzgle-
daieniem prac wykonanych przez International Tin
Research and Development Council,

1) Cyna.

Cyna moze ulegaé atakowi korozyjnemu dwoja-
kiego typu zalesmie od tego, czy bardzo cienka,
niewidzialna warstwa tlenku, ktérym metale nor-
malnie pokrywaja si¢ pod wplywem powietrza (1)
(w tym wypadku warstwa tlenku cynowego) — zo-

staje calkowicie usunieta, czy tez czesciowo tylko
pozwala mna przenikamie osrodka korodujacego.
Usuniecie tej warstwy jest zupelne w roztworach
kwasnych i alkalicznych, skutkiem bezposrednie-
go rozpuszczania, prawdopodobnie jednak przy
poprzedniej redukcji do bardziej rozpuszczalnego
tlenku cynawego. Roztwory prawie obojetne, za-
wierajace amiony, z ktérymi cyna tworzy polacze-
nia kompleksowe (cytryniany, szczawiany i t. d.)
moga rowniez usuwaé warstewke, Metal ulega
wtedy ogélnemu atakowi i to z szybkoscia zalezna
przede wszystkim od szybkosci, z jaka wodér mo-
ze byé wydzielany lub usuwany przez obecnosé
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czynnikéw utleniajacych. Chociaz cyna jest elek-
troujemna ‘w szeregu mapieciowym w stosunku do
wodoru, posiada ona szczegélnie slabe dzialanie
katalityczne na reakcjg 2H* + 2E — H, na swej
powierzchni i szybkosé, z jaka wydziela sig na miej
wodér jest z tego powodu bardzo mata z wyjat-
kiem dziatania bardzo silnie kwasnych osrodkéw
Z tego powodu atak wywierany na cyne przez
rozcienczone kwasy orgaamiczne, jest praktycznie
minimalny w nieobecnosci powietrza; jesli jednalk
powietrze jest obecne, nastepuje depolaryzacja
wodoru wskutek reakeji 4H+ + 0, 4+ 4E — 2H,0
i szybkoéé ataku kwasowego wzrasta. Roéwniez
atak wywierany przez zasady ulega silnemu po-
wstrzymaniu przez brak dostepu tlenu; atak wy-
wierany na cynowe naczyaia przez osrodki alka-
liczne moZna silnie zmniejszyé przez dodatek siar-
czynu absorbujacego tlen atmosferyczny (2).

Warstewka tlenku cyny wytworzona pod wpty-
wem powietrza, nie poddaje si¢ dziataniu obojet-
nych roztworéw chlorkéw i siarczanéw i z tego po-
wodu cyna jest przez te roztwory bardzo stabo
atakowana. Jezeli jednak korozja w tych warun-
kach nastgpuje, to moze ona przybraé postaé albo
ogélnego zwickszenia warstwy tlenku az do gru-
bosci dajacej widzialne barwy interferencyijne, al-
bo ataku ma poszczegolne miejsca spekania war-
stwy prowadzacego do lokalnych punktéw wie-
réw i czarnych plam (3); obydwa typy ataku bar-
dzo czesto wystepuja réwnoczesnie. Chromiany
regeneruja warstwe ochronna, tak jak w wypadku
zelaza i inmych metali; w tym wypadku ataku ko-
rozyjuego nie ma; wystarczajaca ilosé chromianu,
dodana do roztworu chlorku, powstrzymuje atak.
Ostatnio przekonalem sie, ze i inme amiony, takie
jak fosforanowy, lub boranowy, ktére dajg nieroz-
puszczalne osady z jonami cynawymi, réwnieZ po-
wstrzymujg atak korozyjny ma cyne.

Niewiele jest prac systematycznych nad wply-
wem malych ilosci pierwiastkéw stopowych na ko-
rozje cyny, Zdaje sie jednak, ze mate ilosci anty-
monu (4) maja dodatni wplyw, zmniejszajac atak
korozyjny; w dalszych swych pracach znalaztem
wskazéwki, ze podobny skutek wywoluje bizmut,
co zreszta potwierdzono i gdzie indziej (5).

2) Blacha cynowana.

a) Porowato$é.

Jak dotad nie udato sig wytworzyé powtoki cy-
nowej calkiem wolnej od porowatosci, Pory te mo-
ga by¢ albo t. zw. ,normalnymi”, gdzie nieszczel-
nosci zaréwno cyny jak i warstwy zwiazku cyny
z zelazem odkrywaja blache stalowa, albo moga
by¢ tak zw. porami ,potencjonalnymi”, gdzie war-
stwa cyny jest nieszczelng, lecz gdzie sama stal
moze rOwniez zostaé obnazong przez pézniejsze me-
chaniczne pekmiecie kruchej warstwy zwiazku cy-
ny z zelazem. W obydwu wypadkach korozja ob-
nazonej stali jest zasadniczym czynnikiem decydu-
jacym o wartosci powloki cynowej w czasie pel-
nienia jej stuzby. Jezeli poddawanie sie przenika-
niu, a wiec glebokosé ataku, jest decydujacym mo-
mentem, catkowita ilo§é korodujacej stali nie ma
wielkiego znaczenia, gdyz jedna pora jest tak sa-
mo zla, jak i sto; istotna jest tutaj szybkosé ataku
na jednostke powierzichni odkrytej stali,

Niemniej jednak, o ile chodzi o takie zastosowa-
nia, jak przechowywanie pewnych srodkéw zywno-
$ci, gdzie zawarto$é rozpuszczonego zelaza musi
byé minimalna, szybkos¢ ataku na stal odniesiona
do jednostki powierzchni catej blachy (pokrytej
i odkrytej) jest waznym kryterium, W tym wy-
padku porowatosé blachy cynowanej, zdefiniowana
jako stosunek powierzchni odkrytej stali do cal-
kowitej powierzchni, staje sie wazng. Jest rzecza
znana, Ze ten stosunek zmniejsza sie w miare wzro-
stu grubosci powtoki cynowe;j.

Ostatnie badania prowadzone przez Internatio-
nal Tin Research and Development Council poszty
w dwdch gléwnych kierunkach. Po pierwsze, w
kierunku rozwinigcia niezawodnych metod bada-
nia powlok cynowych, aby dopoméc standaryzaciji
tych powlok; po drugie, w kierunku wykrycia po-
wodéw porowatosci i sposobéw zaradzania temmn
zjawisku, Oté6z opracowano nows szybka metodsg
badania grubo$ci powtok cynowych przez rozpusz-
czanie ich w kwasnym tréjchlorku antymonu, kto-
ry nie atakuje stalowego podloza (8). Wprowadzo-
no rowniez metode okreslania ilosci poréw, pole-
gajacg ma zanurzaniu starannie odtluszczonej po-
cynowanej blachy na kilka godzin do czystej go-
racej wody, przy czym kazda pora daje plamke
przylegajacej rdzy (9). Metoda fa znalazla szero-
kie zastosowanie. Metody zdejmowania powtoki
cynowej dla zbadania grubosci i jedmorodnosci
warstwy stopowej réawniez byly studiowane (10).
Metoda optyczna oparta na zjawiskach interferen-
cyjnych, wprowadzona dla obserwacji nieréwnych
powlok cynowych, wydaje si¢ byé obiecujaca dla
wielu celéw (11).

Nad powodami porowatosci pracuje sie bardzo
intensywnie i nie ma juz dzisiaj watpliwosei, ze
wspdtdziata tutaj caly szereg czynnikéw. Sposob
cynowania ogblnie uzywany zdaje sie posiadaé
pewne wady, ktére moga powodowaé porowatosc
(12), ale prace nie posunely sie jeszcze tak daleko,
aby mozna bylo ustalié¢ ostateczne wnioski. Warto
tylko zanotowaé, ze wydzielanie sig wodoru, ktéry
zostal pobrany w czasie bajcowania (przy pokry-
waniu cyna, gra znacznie mniej wazng role, o ile
idzie o wywolanie porowato$ci, niz przed tym
przypuszczano (13},

b) Podtoze stalowe

Jak wiadomo, stal podlega tatwo atakowi kwa-
s6w zaréwno w obecnosei, jak 1 w niecbecnosci po-
wietrza, przy czym obecnos¢ powietrza jest czyn-
nikiem przy$pieszajaym. W roztworach obojet-
nych zelazo ulega czesto atakowi mna pewnych
miejscach, pozostajac nie tkniete na innych, pod-
czas gdy srodki alkaliczne wywoluja albo lokalne
wzery, albo nie atakuja zupelmie.

Szybkosci, z jaka rozmaite probki miekkiej stali
rozpuszezaija sie w o$rodkach kwasowych, sa nad-
zwyczaj rézne (14) 1 dla kazdej poszczegélnej sta-
Ii moga ulegaé wielkim zmianom wskutek obecno-
§ci t. zw. inhibitoréw (np. protein, jonéw cyny),
i akceleratoréw (np. siarczkéw). Trzeba jednak
zauwazyé, ze efekty te nie graja roli w wypadku
korozji stali w os$rodkach obojetnych, takich, ja'k
ap. roztwory chlorkéw; tutaj czynnikiem miarodaj-
nym jest doplyw tlenu do korodujacej powierzch-
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ni, a wplyw skladu stali i zawartosci $ladéw cial
biatkowych, cyny, siarczkéw i t. d. w roztworze jest
stosunkowo malto wazny.

Badalismy powody tak bardzo réznych szybko-
éci korozji kwasowej, znajdowanych na réznych
probkach stali oraz mechanizm tego ataku (15)
i udato sie nam wykazaé, ze wzrost zawartosci
siarki w stali daje wzrost szybkosci ataku w roz-
cieficzonych kwasach takich, jak cytrynowy, pod-
czas gdy wzrost zawartosci miedzi (do ok. 0,2%)
niweczy wplyw siarki. Nie znaleziono znaczniej-
szego wplywu zawartosci fosforu. Obecno§¢ jonow
cyny w roztworze rowniez mniweczy szkodliwy
wplyw siarki, podczas gdy dodatki dwutlenku
siarki lub siarkowodoru wykazuja silnie przyspie-
szajace dzialanie.

Obecnie prowadzimy badania w kierunku prze-
konania sie, czy te wyniki otrzymane dla ataku
roztworéw czystego kwasu cytrynowego znajduja
swoja analogie w wypadku bardziej skomplikowa-
nych sokéw owocowych.

Utozono plan badan statystycznych nad zacho-
waniem si¢ cynowanych puszek, uZywanych po-
wszechnie dla otrzymania definitywnej odpowiedzi
w jednym albo drugim kierunku na pytanie, czy
sklad blachy stalowej pokrywanej cyna ma wplyw
na szybko$¢ niszczemia puszek cynowanych, zawie-
rajacych rozmaite konserwy owocowe.

c) Ogniwo cyna—stal

Korozja zachodzaca w szczelinie powloki cyno-
wej nie jest tak prosta, jak moznaby oczekiwaé
z zachowania sie samej cyny i stali, poniewaZ ogni-
wo galwaniczne typu

cyna (elektrolit) stal
przychodzi do glosu i moze zmodylikowaé przebieg
ataku. Jest rzecza dobrze znana, ze w wypadku
blachy cynkowanej ogniwo
cynk (elektrolit) zelazo

zawsze dziala w tym kierunku, Zze mniej szlachet-
ny cynk staje sie anodg ogniwa i ulega rozpuszcze-
niu; zelazo bedace katods wyzwala wodér i w za-
sadzie nie ulega atakowi. Ot6z normalny potencjal
elektrolityczny cyny wzgledem jonéw cynowych
wynosi — 0,136 Volt, podczas gdy tenze potencijal
zelaza wzgledem jonéw zelazawych wynosi —
0,441 Volt, to znaczy ten ostaini jest mniej szla-
chetny. Dlatego przypuszczano przez wiele lat, ze
w ogniwie cyna — stal, jakie powstaje przy koro-
dowaniu blach cynowanych, cyna jest zawsze ka-
toda w stosunku do stali i ze dziatanie galwaniczne
przyspiesza atak na odkryta powierzchnie stali, za-
miast hamowaé go, jak to zachodzi w wypadku po-
wlok cynkowych. Ochrona, jaka dawata powloka
cynowa, byla uwazana za czysto mechaniczna.
Ogélnie przyjete byto thumaczenie dzialania szcze-
lin na powloce cynowej, ktére zaktadalto wzmozo-
ny atak anodowy ma odkryta powierzchnie stali.
Ta teoria dzialania ogniwa cyna — stal przeoczyla
wazne punkty: a) powloka katodowa niekoniecznie
musi wspomagaé¢ atak (16) i w wypadku powlok
cynowych, gdzie przewazna ilos¢ katodowych
punktéw zelaza, posiadajacych male nadmierne
napiecie wodoru jest pokryta przez cyne, a wiec
przez metal, ktéry jest bardzo kiepskim kataliza-

torem wywiazywania si¢ wodoru, powloka ta bedzie
miala tendencje do zmniejszania wydzielania sie
wodoru, a stad do zmniejszania szybkosci ataku,
b) nie bylo rzecza zupelnie pewna, ze cyna w sto-
sunku do stali byta w tym wypadku istotnie kato-
dowa,

Od tego czasu przekonano sie, ze w ogniwie cy-
na—zelazo zaréwno cyna jak i zelazo moga zacho-
wywaé sie jak katody, w zaleznodci od réznych
warunkéw (17, 18, 19, 20). W oérodkach obojet-
nych lub kwasnych cyna jest zwykle z poczatku
w ogniwie katoda, dopoki blonki tlenkowe powsta-
jace pod wplywem powietrza na metalach nie roz-
puszcza sie lub mie ulegng zniszczeniu (21) Gdy
to zajdzie, zwykle juz po kilku minutach, poten-
cjaly obydwoch metali staja si¢ znacznie bardziej
ujemne, przy czym dokladne ich wartosci zaleza
od obecnych anionéw. Jezeli te ostatnie majg
wlasnoéci tworzenia z cyna stalych kompleksow,
np. cytrynian i szczawian, cyna staje sie¢ anodowa,
chyba ze obecne sa réwniez i inne czynniki, takie
jak siarczki, ktére nadmiernie obnizaja potencjal
zelaza (15, 22). Jezeli trwale kompleksy cynowe
nie tworza sie (w kwasie siarkowym) cyna pozo-
staje katodowa.

Naogét jezeli cyna zachowuje sie anodowo, be-
dzie zachodzilo rozpuszczanie cyny i ochrona pod-
toza zZelaznego; taki stan istnieje zwykle w pusz-
kach cynowanych, w ktérych przechowuje sie kon-
serwy owocowe. Jezeli cyna jest katodowa, nie
ulegnie ona atakowi, ale moze utworzyé sie na niej
stosunkowo gruba warstwa tlenku, wykazujaca
soltawa barwe intenferencyjng, podeczas gdy pod-
toze stalowe bedzie atakowane; ten typ ataku wy-
stepuje czesto w korozji naczyd cynowanych pod
wplywem prawie obojetnych plynéw, spotykanych
w gospodarstwie domowym, a idealnie zachodzi
ten wypadek przy probie porowatosci powloki cy-
nowej w gorgcej wodzie (9). Produkty korozyjne
zelaza sa w tym drugim wypadku nierozpuszczal-
ne i posiadajg pospolita forme rdzy.

Wspomniano juz o hamujacym dziataniu jonéw
cyny w roztworze na korozje stali w oérodkach
kwasnych (15, 20). Efekt ten jest réwmie waznym
dla korozji, jak lokalne dzialanie ogniw. Trzeba
jednak zaznaczyé, ze obydwa te czynniki sa wza-
jemnie zalesne, mianowicie ochrona katodowa
udzielana stali przez cyne anodowa moze byé
wzmocniona przez obecnosé jonéw cyny, tworza-
cych sie przy rozpuszczaniu sig cyny; w wypadku
przeciwmiym, gdy cyna jest katodowg w stosumku
do zelaza, musi jednak sama ulegaé pewnej koro-
zji skutkiem lokalnych dzialan i jony cyny beda
wywieraly wplyw ochronny na stal. W puszkach
cynowanych na konserwy jest rzecza mozliwa, ze
pelny wplyw rozpuszczonej cyny niezawsze zosta-
nie osiggniety, poniewaz jomy cyny sg usuwane
z roztworu w formie mierozpuszczalnych zwigzkéw
przez ciala bialkowe, ktére sa w tym wypadku za-
wsze obecne (23},

d) Plamy iczernienie powtok cy-
! nowych,

Zéte plamy, ktoére pojawiaja sie miekiedy na
blachach cynowanych w czasie ich magazynowania,
powstaja, jak to wykazano, wskutek anodowego
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utlenienia wewnetrznych czesci spakowanych blach,
wywolanego przez nieréwnomierny dostep tlenu
(,different aeration”), przy réwnoczesnej konden-
sacji wilgoci atmosferycznej (24). Moina je usu-
naé przez lagodne katodowe traktowanie w roz-
cieficzonym weglanie sodowym. Czernienie wnetrz
baniek cynowaovch, w ktoérych przechowuje sie
$mietane, pochodzi, jak sie okazalo, od dziatania
cial tworzacych sie przy kisnieciu $mietany, a za-
wierajacych siarke (25). Mozna to zmniejszyé
przez mozliwie silne obniZenie temperatury i przez
prowadzenie procesu kisnigcia tak krétko, jak tylko
to jest praktycznie dopuszczalne z punktu widze-
nia bakteriologicznego.

3) Miedz cynowana.

Ostatnie badania wykazaly, ze bardziej jedno-
rodne powloki cynowe na miedzi, prowadzace do
mniejszego odkrycia pokrywanego metalu, mozna
otrzyma¢, jesli miedZ jest wolna od tlenu (26), al-
bo jesli wiracenia tlenku miedziawego, obecne na
powierzchni, zredukuje sie uprzedmio do metalu
przez traktowanie katodowe (27). Niewielka za-
warto§é miedzi w kapieli cynujgcej okazala sie
réwniez korzystna,

4) Elektrolitycznepowlokiay-
nowe.

Wykonano szereg badan nad alkalicznymi i kwa-
$nymi kapielami do cynowania, z ktérych kazda
posiada pewne zalety dla specjalnych celow., Za-
sadowa kapiel cynianowa (28) zostala zmodytiko-
wana dla wytwarzania powlok stopowych (29, 30,
31), a podfoze z powtoki brazowej okazalo sie bar-
dzo korzystne, jako podklad pod ostateczme chro-
mowanie (30). Porowato$é¢ powlok cynowych na
blachach cynowanych na goraco mozna bardzo wy-
bitnie zmniejszyé przez nalozenie powloki elektro-
litycznej z kapieli alkalicznej (32, 33). Badania
nad cynowamniem blach zelaznych metoda elektro-
lityczng (34, 35), wykazaly, ze kwasna kapiel za-
wierajgca siarczan cynawy wraz z pewnymi dodat-
kami rokuje duze mozliwosci, ale czy elektroli-
tyczna metoda powlekania bedzie mogta kiedykol-
wiek zastapi¢ cynowanie ma goraco, ktére jest bar-
dzo ekonomiczne, pozostaje sprawsg otwarty, Wy-
twarzanie czarnych powlok anodowego tlenku na
cynie zostalo pomys$lnie rozwigzane; powloki te
maja wartosé dekoracyjna, a w pewnych wypad-
kach réwniez antykorozyina.

Te badania nad elektrolitycznymi powlokami
cynowymi doprowadza, mamy nadzieje, do dalsze-
go rozwoju uzywania cyny, jako ochronnej po-
wloki dla innych metali.

Dr. mar. ). KAMECKI

Metody ochrony aluminium

ednym z najwazniejszych przedstawicieli me-
J tali lekkich jestbezwatpienia aluminium. To

stanowisko zawdziecza aluminium swej lek-
kosci, zdolnoéei wytwarzania z innymi metalami
stopéw o cennych wlasnosciach i odpornosci na
korozje atmosferyczna, oraz temu, ze wystgpuje
w duzych ilosciach prawie wszedzie, jakkolwiek
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i jego stopéw przed korozjq

przewaznie w zwigzkach trudnych do przerobienia
(np. glinokrzemiany).

Charakterystyczng cecha aluminium jest jego
odpornoéé ma atmosferyczne czynniki korozyijne,
co jest tym bardziej uderzajace, ze powinowactwo
chemiczne aluminium do tlenu jest bardzo wielkie,
i ze nalezy on do metali silnie elektroujemnych.
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Wedlug Kremanna i Miillera (1) szereg napigcio-
wy metali w sasiedztwie aluminium przedstawia
sie nastepujaco:

— Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Pb,
Sn, H,, Cu +

Pomimo tego aluminium na powietrzu prawie
nie ulega zmianie i réwniez w elektrolitach zacho-
wuje sie jako metal bardziej elektrododatni, niz
to odpowiada faktycznemu jego polozeniu w wy-
zej podanym szeregu napieciowym. To swoje za-
chowanie sie zawdziecza aluminium cieniutkiej,
lecz mimo to zbitej i ciggtej warstewce tlenku, kto-
ra wytwarza sie matychmiast na jego powierzchni
w obecnosci tlenu. Grubosé tej warstewki nie prze-
kracza zreszta 0,01 © (2) i nawet w temp. 600" po
60—80 godz. osiaga zaledwie 0,2 u (3). Podobne
zachowanie wykazuja Cu, Pb, Cd, Zn w przeci-
wienistwie do Fe, kiére w wilgotnym powietrzu
pokrywa sie luZng warstwg tlenku (rdza), aie
chroniaca, przed dalsza korozja.

Najbardziej przeto naturalnymi i celowymi me-
todami ochrony aluminium przed korozjg beda te,
ktére daza do wzmocnienia naturalnej pokrywy
tlenkowej. Na dalszym planie pozostaja metody
powlekania galwanicznego aluminium imnymi szla-
chetniejszymi metalami.

Przejdziemy teraz do krétkiego opisu poszcze-
golnych metod. Wytwarzanie i wzmacnianie war-
stwy tlenkowej mozna przeprowadzié ma drodze
badz czysto chemicznej, badz, co znajduje obecnie
najwigksze zastosowanie, na drodze -elektroche-
micznego utleniania,

Otrzymywamnie powlok ochron-
nych na drodze chemicznej.

Wspolna cecha metod chemicznych jest zaata-
kowanie powierzchniowe metalu, wytracenie roz-
puszczonego aluminium w postaci wodorotlenku
aluminium na metalu i czeéciowe odwodnienie te-
go ostatniego, zwykle dzialaniem podwyzszonej
temperatury, Czesto wytracenie Al (OH), nastepu-
je w obecnoéci innych zwiazkow, kiére wchodza
w sklad warstwy straconej, zmieniajac jej wlasno-
$ci fizyczne i chemiczne. Metod, ktére prowadza
do tego celu, opracowano bardzo duzo. Z prepara-
téw chemicznych stuza do tego celu w zasadzie
wszystkie, ktére zdolne s do czesciowego nagry-
zania aluminium. Stosuje si¢ wigc kwasy (np. HCI,
HNO,, fosforowy i+t.d.), zasady (ewentualnie z do-
datkiem srodkéw utleniajacych), weglany, fosfora-
ny, krzemiany (w wypadku tych dwéch ostatnich
soli powstaja oczywiscie warstwy fosforanow
wzglednie krzemianéw aluminium, a nie tlenku]),
stopione sole i niektére polaczenia orgamiczne. Ten
bogaty wybér érodkéw nagryzajacych Al stoi w
zwiazku 2z amfoterycznym charakterem wodoro-
lenku aluminium, kiéry wzgledem silnych kwa-
séw moze reagowac jako staba zasada, a wzgledem
mocnych zasad jako staby kwas:

A1 (OH); 2 H; AlO,

zasada kwas
Dla ilustracji opiszemy niektére z metod, kiore
znalazly szersze zastosowanie. W Niemczech sto-

suje si¢ przede wszystkim metody Jirotki oraz t.z.
wzmodyfikowana metode Baura i Vogla" (MBV —

Verfahren). Wspélng, cecha metod Jirotki stanowi
uzyskanie ‘warstewki tlenku aluminium zawieraja-
jacej metale ciezkie, wzglednie ich tlenki. Takie
mieszane warstwy uzyskuje si¢ przez zanurzenie
aluminium, wzgledmie jego stopu, np. do rozcien-
czonego kwasu azotowego, zawierajacego do 0,5%
soli cynku, chromu, niklu, kobaltu czy miedzi. Za-
leznie od kationu dodamej soli uzyskuje si¢ powlo-
ki o réznej barwie i wtasnosciach wskutek obecno-
§ci obcego metalu okludowanego w warstwie tlen-
kowej. * Przez réwmoczesne uzycie $rodkéw utle-
niajacych uzyskuje si¢ mieszane warstwy tlenku
aluminium i tlenkéw dodanego cigzkiego metalu.
Podobne zabiedgi mozna przeprowadzié w goracym
$rodowisku alkalicznym. Zmodyfikowana metoda
Baura i Vogla" polega na zanurzeniu przedmioctu
na okres 3 do 5 minut do goracego roztworu 5%
weglanu sodowego 1 1,5% chromianu sodu (Ansie-
de -verfahren). Tak uzyskana pokrywa sklada sig
z mieszaniny tlenkéw aluminium i chromu. -

Otrzymane na drodze chemicznej pokrywy cd-
znaczajg sie dobra przyczepnoscia i nadaja alu-
minium zwiekszona odpornoéé na korozje, chociaz
sg stosunkowo migkkie i nieodporne na silne czyn-
niki korodujace, jak kwasy i zasady nieorganicz-
ne. Chronione takimi powlokami aluminium znaj-
duje zastosowanie w przemys$le konserw jarzyno-
wych, w przemysle spoiywezym, fotograficznym,
do dalszego pokrywania metalami, lakierami
ochronnymi i t. d.

Bez poréownania wieksze znaczenie posiadaja
metody oparte ma pokrywaniu aluminium tlenkiem
na drodze utleniania anodowego.

Uzyskiwanie powltok tlemnko-
wych metodami elektroche-
micznymi

Zanim przystapie do opisu wtasciwych metod,
oméwie pokrétce zjawiska, ktére doprowadzily do
ich wykrycia.

Juz oddawna zwrécono uwage na ciekawe za-
chowanie aluminium wlaczonego w obieg pradu,
jako anoda, W tych warunkach natezemie pradu
szybko spada i wytworzenie pradu wymaga coraz
wyzszych napigé. W kierunku przeciwnym (alumi-
nium katoda) natomiast przeplyw pradu zachodzi
stosunkowo tatwo i przy napieciu niepordwnanie
mniejszym, Te asymetrie zachowania sie elektrody
aluminiowej przypisano warstwie tlenku alumi-
nium, ktéra wytwarza si¢ na metalu w procesie
utleniania anodowego. Zjawisko to znalazlo przede
wszystkim zastosowanie do prostowania pradow
zmiennych (najczesciej taki prostownik sktada sie
z elektrody aluminiowej i zelaznej, zanurzonych
w cieczy slabo alkalicznej, np. weglanie sodowym,
boranie sodu i t. d.). Pdzniej dopiero zwrécono
uwage, ze warstwy tlenkowe na anodzie aluminio-
wej moga osiagaé znaczne grubosci i zyskiwaé ko-
rzystne wiasnoéci. Mozna przy tym stosowaé za-
réwno prad staly, jak i zmienny. Stosunek grubo-
§ci warstw tlenkowych, otrzymamych jak opisano
wyzej, do warstw otrzymanych na drodze chemicz-
nej obrazuje najlepiej rys. 1.

Poza régnica grubosci wystepuje jeszeze jedna
ogromnie waZna cecha, wazna zaréwno dla prak-
tyczmego zastosowamia, jak i zrozumienia powsta-
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wania takich warstw. Otéz warstwy tlenkowe
otrzymane drogg utleniania anodowego sa poro-
wate, podczas gdy powloki otrzymane metodami
chemicznymi sa jednolite. Ta porowatosé¢ warstwy
tlenkowe] jest wlagnie powodem mozliwosci uzy-
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Rys. 1. Grubo$é naturalnej powloki tlenku

aluminium wytwarzanej na drodze chemicz-
nej i elektrochemicznej wg Niickela.

skiwania grubych powlok tlenkowych, gdyz elek-
trolit moze dociera¢ do metalu i dalej go utleniaé.
Oczywiscie, ze wzrostem grubosci warstwy kana-
liki staja sie coraz weZsze i dluzsze, opér powloki
tlenkowej roénie, przeto matezenie pradu (przy
stalym napieciu zewnetrznym spada (rys. 2), co

Rys. 2.
Zaleznoéé natezenia
od czasu podczas
formowania warstwy
tlenowe;j.

pradu

—— Grubosc warstwy

— —= Czas
pociaga za soba coraz wolniejsze narastanie po-
krywy tlenkowej (rys. 3).

Rys. 3.
Krzywa zaleznofci grubosci
powloki od czasu
(przy stalym napieciu).

NateZenie praon

(zas

Sam mechanizm powstawania grubej warstwy
porowatej mie jest jeszcze zupelnie jasny. Wedlug
pogladéw Bireffa (4) warstwa tlenkowa moze byé
w miejscach o duzej aktywnosci (gramice ziarn)
ponownie rozpuszczana. Przez te przerwy (szcze-
liny) moze zachodzié dalsze utlenianie elektroli-
tyczne mietylko w miejscu odstonietym, lecz réw-
niez i réwnomiernie na boki, tak, Zze cala warstwa
tlenkowa narasta dalej w gtab.

Na fakt czesciowego rozpuszczania warstwy
tlenkowej wskazuje przebieg narastania warstwy
tlenkowej przedstawiony za Elssnerem (5) na rys.
4, gdzie dla poréwnania wykreslono réwniez prze-
bieg narastania warstwy metalu przy powlekaniu
galwanicznym innym metalem. Narastanie war-
stwy tlenkowej odbywa si¢ zatem w glab w prze-
ciwiefistwie do narastania warstwy metalu przy
powlekaniu katodowym. Nastepnie warstwa tlen-
kowa w danych warunkach elektrolizy (elekirolit,
natezenie pradu, chlodzenie i t. d.) nie moze prze-
kroczy¢ pewnej grubosci, gdyz przeszkadza ternu
rozpuszczanie powloki przez elekirolit. Podwyz-
szenie natezenia pradu {przy odpowiednio prowa-
dzonym chlodzeniu moze oczywiscie prowadzié

...ErCu
Warstwa tlenkowa
IRERRRCN

15 30 60 120

Rys. 4. Narastanie warstwy miedzi przy galwanicznem
miedziowaniu zelaza (wyzej) i powstawanie warstwy
tlenkowej w procenie utleniania anodowego (nizej).

Fe

Omin

do otrzymania grubszych warstw (100 x i wigcej).
Jednak zbyt grubych warstw nie oplaca sig otrzy-
mywaé, g¢dyz po pierwsze nie daja one specjalnych
korzysci, a po drugie otrzymanie ich zuzywa ilo-
§ci pradu, nieproporcjonelne do korzysci. Im bo-
wiem warstwa grubsza, tym jej opér wiekszy i tym
wigksze sa straty pradu wskutek jego zmiany na
ciepto, Cieplo produkowane w czasie przeplywu
pradu, o ile z jednej strony wigze sie z strata ener-
gii elekirycznej, o tyle z drugiej strony jest b. waz-
nym czynnikiem nadajacym cemne zalety pokry-
wie tlenkowej. W pierwszej fazie elektrolizy ulega
aluminium rozpuszczeniu mna odpowiednic sole,
ktére hydrolizuja i wydzielajg na metalu warstwe
wodorotlenku aluminium silnie uwodnioag, to pro-
wadzi do zwiekszenia oporu, a zatem do czg$cio-
wej zamjany energii elekirycznej na cieplo, ktore
odwadnia miekki wodorotlenek, przemieniajac go
na zbity i twardy tlenek aluminium, zbliZony twar-
doscig do korundu.

Co do praktyczaego przeprowadzenia’ procesuy,
ktory w Niemczech nosi ogélng nazwe sposobu
eloksalowego (Elo—-al-verfahren), a poza granica-
mi Niemiec , Alumilite’”, to uwzgledniajac powyz-
sze uwagi musimy wykluczyé zwiagzki, ktore tatwo
rozpuszezaja tlenek aluminium (np. alkalia) oraz
srodki silnie utleniajace chemicznie (np. HNO,),
ktore same wytwarzaja na metalu zbita, jedmnoli-
ta powloke. Rowniez nie nadaja sie chlorki, gdyz
na anodzie powstaje chlor, kiéry rozpuszcza za-
réwno tlenek aluminium, jak 1 sam metal. Z pozo-
stalych zwiazkow, ze wzgledow praktycznych, naj-
wieksze zastosowanie znalazly kwas siarkowy,
chromowy i szczawiowy. Zaleznie od wyboru elek-
trolitu i warunkow elektrolizy otrzymujemy po-
wloki o réznych wlasnosciach. Dla ilustracji przy-.
taczam pare danych zapozyczonych od Fischera
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(6). Powtoki przezroczyste, podobne do szkla, spe-
cjalnie nadajace sie do farbowania, uzyskuje sie
przy pomocy kwasu siarkowego, stosujac prad sta-
ty 0 napieciu 15 do 18 Volt, o destosci 1,5 Amp/
dm?* w temp. 20—22° C przez 20 do 40 min. Elek-
troliza przeprowadzona w roztworach kwasu szcza-
wiowego pradem stalym o napieciu 60 Volt, 1,4
Amp/dm?®, w temp. 18—22°C daje zélte powloki
na aluminium, niebiesko-zielone na stopie alumi-
nium z miedzia, Powloki te sa twarde i odporne
na kwasy. Elektroliza pradem zmiennym o mapie-
ciu 40 Volt, do 3 Amp/dm* w temp, 35'C w kwa-
sie szczawiowym daje powtoki podobne do szkla
i nadajace sig do celéw dekoracyjnych. Prad sta-
ty o napieciu 20—30 Volt, 2 Amp/dm* w temp.
20°C wytwarza przy pomocy kwasu chromowego
warstwy nadajace sie do fotografii (Seo Foto).
Poza tym sporadycznie stosuje sie kwas fosfo-
rowy, weglany, krzemiany, chromiany i inne.
leprzyjemne komplikacje 1 trudnosci powstaja
czasem w tej metodzie przy eloksalowaniu miekté-
rych stopéw aluminium, zwlaszcza stopéw z mie-
dzig lub aluminium. Przez odpowiednie prowadze-
nie procesu i dobér elektrolilu mozna jednak i w
tych wypadkach uzyskaé zadowalajgce wyniki.
Czesto jednak nie udaje sig¢ uzyskaé pieknej barwy
czystego aluminium i otrzymuje sie powloki mniej
lub wiecej ciemne wskutek wydzielenia sie w war-
stwie tlenku aluminium zwigzkéw obcych pier-
wiastkéw (rys, 5},

. e
4

Rys. 5. Warstwy tlenkowe
na hydronalium (ciemne) i na
aluminium (jasne).W¢g. Biretta.

Wplyw na barwe wywiera réwniez poprzednia
historia stopu, np. ogrzewanie stopu aluminjum z
krzemem powoduje wyd21e1eme wolnego krzemu.
Tak zmieniony stop zabarwia sie o wiele ciemniej,
niz stop zawierajacy krzem rozpuszczony (rys. 6].

Bardzo niebezpieczne w stopach sg miejscowe
nagromadzenia obcych metali, gdyz te mogg pro-
wadzié do silnych miejscowych nagryzien, Czasem
pomaga poporzednie rozpuszczenie warstwy ze-
wnetrznej stopu w kwasach lub elektrolityczne
usunigcie obcych metali z powierzchni stopu, Tru-
dne jest réowniez postepowanie z aluminium czy
jego stopem stykajacym si¢ z miedzig lub innym
metalem. W takich wypadkach musi sie z reguly
stosowaé odpowiednie pokrycie obcego metalu. Je-
zeli konieczne jest nitowanie, fo majlepiej uzywaé
nitéw z tego samego metalu. Nitowanie poprawnie
wykonane nadaje sig zupelnie dobrze do eloksa-
lowania (rys. 7).

Po elektrolizie porowata warstwa tlenkowa mu-
si byé poddana odpowiedniej obrébce. Zaleznie od
przeznaczenia stosuje sie: 1) zwezenie kanalikow,
2) zapelnienie ich @) barwikami, b) substancjami
odpornymi na korozje, c¢) emulsjami $wiatloczu-

Rys. 6. Wplyw wygrzewania
na stop aluminium z krzemem

(0.8%). Wg. Birettu.

tymi, Oméwie teraz przynajmniej w paru stowach
wykonanie tych operacyj.

Zwezenie kanalikéw udaje sie latwo przez wy-
stawienie powlok tlenkowych na dziatanie pary
wodrne] lub goracej wody. Zachodzi tu proces cze-
$clowego powrotnego uwodnienia, Tlenek alumi-
nium powieksza swojg objetosé, przez co zweza
kanaliki, Twardosé powtoki ulega przy tym matej
zmianie,

Przez odpowiedni dobér warunkéw elektrolizy
mozna uzyskaé¢ warstwy tlenku o silnych wlasno-
§ciach adsorbeyjnych. Przez zanurzenie do roz-
tworu barwika ograniczomego uzyskujemy trwate
zafarbowanie warstwy tlenkowej, czesto tym trwal-
sze, ze zachodzi miedzy tlenkiem aluminium a bar-
wikiem reakcja chemiczna, ktérej produkiem jest
powstanie barwnej laki, Barwiki zasadowe nada-
ja si¢ rowniez do farbowania powlok tlenkowych
po ich uprzednim zaprawieniu fosforanem sodu,
amont, dwuchromianem i1 t. d. Po zafarbowaniu
kanalikow stosuje sie wyzej opisane dziatanie
para wodng celem zamkniecia,

Zabarwianie substancjami nieorganicznymi uda-
je sie najlepiej przez wiracanie wewnatrz war-
stwy tlenkowej odpowiedniego ciata barwnego (up.
nasyca sie powloke tlenkowa octanem olowiu i za-
nurza w chromianie potasu; wytwarza sie wtedy
26ty chromian olowiu, kiéry barwi i zarazem za-
pelnia kanaliki). Z substancyj organicznych stuza,

do zamykania kanalikow tluszcze, oleje, parafina

it d

= = "
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Rys. 7. Wynik eloksalowania
na nitowaniu wykonanym po-
prawnie i zle. Wg. Biretta.

Do celow elektrotechmicznych wymaga sie warstw
eloksalowych o mozliwie matym przewodnictwie—
uzyskuje sie to przez ogrzewanie (utrata wody)
i napojenie lakierami nieprzewodzacymi.

Te cenne wtasnoéci warstw eloksalowych, nie-
zwykla odporno§é na Scieranie, twardoéé, zdolnosé
latwego zabarwiania i napajania spowodowaly, ze
aluminium i jego stopy, pokryte powtokami tlen-
kowymi, znalazly szerokie zastosowanie. W szcze-
gélnosci stosuje sie je do budowy czesci aparatéw
i maszyn, uchwytéw, osi, tozysk, tlokéw, chlodnic,
czesci samochodow samolotéw i t. d. W gospodar-
stwie i Zyciu codziennym do przyrzadéw gospo-
darczych, sportowych, pudetek, cygarniczek 1 t. d.
it d

Na zakoriczenie nalezy wspomnieé o zastosowa-
niu aluminium pokrytego powloka tlenkowa do fo-
tografii, Metoda ,Seo-Foto"” polega na wypelnie-
niu kanalikéw emulsjg $wiattoczuta, co pozwala
nastepnie uzyskiwaé odbitki fotograficzne w spo-
s6b zupelnie podobny, jak przy pomocy papieru
fotograficznego, Takie fotografie na podkladzie
metalicznym i zawierajace zawiesine srebra w
warsiwie tlenku aluminium posiadajag ogromna
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trwalo$é i wytrzymuja ogrzewanie nawet do tem-
peratury topienia aluminium (rys. 8}.

Rys. 8. Fotografia Seo Foto przed ogrze-
waniem i po stopieniu aluminium (na pra-

wo). Wg. Niickela.

Ten sposéb postepowania znalazl zastosowanie
do wyrobéw tarcz zegaréw, odbitek cennych doku-
mentéw, wyrobu przedmiotéw ozdobnych i t. d.

Powlekanie aluminium i jego
stopow innymi metalami

Przejde teraz do opisu pokrywania aluminium
i jego stopéw powlokami metalicznymi.

Ze sposobow, ktére do tego prowadza najwiek-
sze zastosowanie znalazla metoda nawalcowywania
blach czystego aluminium, wzglednie stopu alumi-
nium ubogiego w miedZ (platerowanie), W ten spo-
s6b laczy sie korzystne mechaniczne wlasnosei sto-
pu z dobrymi wlasnosciami przeciwkorozyjnymi
czystego aluminium. - Warstwa czystego metalu
(99,98% Al) zwykle nie przekracza 2 do 5% calej
grubosci plyly, dzieki czemu koszta nie sg zbyt du-
ze (czyste aluminium jest materialem kosztow-
nym!), W praktyce wykonywa si¢ taka czynnosé
nastepujaco: do formy zelaznej wylozonej plyta-
mi czystego aluminium wlewa sie stopiony stop
aluminium lub aluminium techniczne, Temperatura
odlewu powinna byé tak dobrana, aby nastgpilo
tylko czesciowe, powierzchniowe stopienie mate-
rialue platerujacego. Po ostygnieciu nastepuje wal-
cowanie i ewentualnie dalsza obrébka termiczna
lub mechaniczna. Czasem celem przeszkodzenia
dyfuzji stosuje si¢ miedzy powloke platerujaca a
metal oslonigty warstwe innego metalu lub nawet
tlenku aluminium.

Pokrywanie aluminium lub jego stopéw na dro-
dze chemicznej (przez zanurzanie bez udzialu pra-
du) znajduje niewielkie zastosowanie ze wzgledu
na cienko§¢é tak otrzymanych warstw i mala ich
odpornogé. O wiele wigksze natomiast zastosowa-
nie znalazto pokrywanie aluminium i jego stopow
na drodze elektrolizy. Poczathowo napotkano tu na
znaczne trudnosci, ktére w wypadku innych metali
wystepowaly w stopniu o wiele mniejszym. Jedna
v4 na]powaane]szych jest tatwa samoutlenialnosé
aluminium i nastgpnie zwigzana z tym trudnosé
uzyskania powierzchni czystego metalu. Wskutek
swego polozenia w szeregu napieciowym metali
aluminium moze wylracaé inne metale w stanie
gabczastym juz z poczatkiem elekirolizy. Poza tym
aluminium posiada staba tendencje do tworzenia
stopéw w niskiej temperaturze, zwlaszcza z Ni.
Zamijeczyszczenia aluminium stajg sie tatwo powo-
dem powstawama luk w powloce, ktére prowadzat
szybko do zniszczenia metalu w ogniwie, ktére
w takim razie si¢ wytwarza — aluminium (elek-
trolit) metal pokrywy — Al jest prawie zawsze
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anoda 1 przechodzi do roztworu., Przykre niespo-
dzianki mogg réwniez spowodowaé napiecia w po-
wloce galwanicznie naniesionej, wzglednie réznica
wspolczynnikéw rozszerzalnosci aluminium i1 me-
talu pokrywa]a,cego Te trudnosci udato sie opa-
nowa¢ i przy zachowaniu odpowiednich ostrozno-
$ci uzyskuje sie trwale i odporne powloki (rys. 9,
10, 11).

Przebieg postepowania przedstawia sie¢ w zasa-
dzie nastepujaco: 1) odtluszczenie, naiczesciei
rozpuszczaluikiem ordanicznym, np. benzyna, czte-
rochlorkiem wegla i t. p., — z odczynaikéw nieor-
ganicznych uzywa sig kwasu fluorowodorowego

- Rys. 9. Proby wyirzymatoéci powlok gal-
wanicznych na aluminium. Wg, Biretta.

lub mieszaniny H,F, + HNO,;
odtltuszczanie elektrochemiczne.
noscig jest uzyskanie warstwy

czasem stosuje sie
2) Nastepna czyn-
posredniej, ktéra-

Rys. 10. Pochromowane Lurki, uchwyt
i rurki z lekkiego metalu. Wg. Biretta.

by pozwolita zwiazaé trwale warstwe obcego me-
talu z aluminium. Do tego celu prowadza metody:
a) mechaniczne zmatowanie (zbruzdzenie) po-

Rys. 11, Pochromowane przyrzady gospo-
darstwa domowego. W g. Biretla.

wierzchni, np. dzialaniem dmuchawy piaskowej,
albo b) traktowanie kwasami czy zasadami, lub
c) wymiana elektrochemiczna z innym metalem
(przez zanurzenie do roztworu soli obcego meta-
lu), ktory z jednej strony chroni aluminium przed
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utlenieniem, zanim dojdzie do utworzenia na alu-
minium warstwy galwanicznego osadu, a zarazem
stanowi warstwe posrednia, lub d) polegajace na
wzmocnieniu naturalnej warstewki tlenkowej, tak
ze moze stuzyé do zazebienia sig obcego metalu
(Elytal—Verfahren), 3) Pokrycie szlachetniejszym
metalem.

Do pokrywania stosuje sie najczesciej sole cyn-
ku, kadmu, nikli, miedzi i chromu,.

W ten sposob przedstawiaja sie w zarysie me-
tody walki z korozja aluminium i jego stopéw,
oraz sposoby uszlachetniania ich powierzchni, Na
zakonczenie dodam jeszcze pare uwag o obecnym
znaczeniu aluminium.

Problem aluminium jest zwiazany organicznie
z rozmieszczeniem rud metali na kuli ziemskiej.
Cenne metale jak Cu, Ni, Cr, Sn, wystepuja w
znaczniejszych ilosciach tylko w nielicznych miej-
scach skorupy ziemskiej, Aluminium natomiast wy-
stepuje prawie wszedzie, jakkolwiek, jak juz wspo-
mnialem, czesto w formie trudnej do przerdbki
(glinokrzemiany). Hasta samowystarczalnosei i
obrony kraju, potrzeba lekkich tworzyw metalicz-
nych, palaca w nowoczesnej technice, zmusza jed-
nak do pokonania tej trudnogci i wysuwa alumi-

WIADOMOSCI TECHNICZNE.

Samoczynne pneumatyki,

Uptynelo niemal sto lat od chwili, gdy Thompson pierw-
szy opasal kota swego pojazdu napelnionymi powietrzem
kiszkami, obszytymi w skérzane pokrowce, stosujac je jako
prneumatyki. Od tego czasu przeprowadzono wiele zmian
i udoskonalen w budowie ogumieni kél, ktére jednak zawsze
obracaly si¢ dokola wzmiankowanej zasady, badz tez do-
kola zupelnie niezaleznie przeprowadzonych do$wiadczesi le-
karza weterynarii z Belfastu, J, B. Dunlopa. Rozwéj jednak
i udoskonalenie w tej dziedzinie bynajmniej nie sa jeszcze
zakoriczone, uzyskanie za§ prawa obywatelstwa przez obecne
pneumatyki jest zdobycza niedawna, jak to widaé ze spra-
wozdar brytyjskiej ,,Rubber Growers' Association”.

Wprowadzenie jednak pneumatykéw nie jest bynajmniej
idealnym rozwiazaniem zagadnienia, Wiadomo powszechnie,
jak latwo podlegaja one uszkodzeniom od malego gwozdzia
lub wskutek wady samego materiatu, nie wspominajac juz
o catkowitym braku odpornoéci na uderzenie pocisku, Dla

potrzeb za§ wojskowych, jak réwnies — dla strazy pozar-
nych, pojazdéw sanitarnych i t. p., niezbedne sa obrecze
gumowe bez opon i kiszek — takie, ktére dawaly by gwa-

rancje niezawodno$ci w kazdej chwili,

Z uwagi na wzmiapkowang latwa uszkodzalno$é pneuma-
lykéw, prébowano wiele najrozmaitszych sposobéw samo-
czynnego zaklejania czy zamykania przedziurawier; wszy-
stkie one jednak dawaty wzglednie zadowalajace wyniki je-
dynie przy bardzo malych uszkodzeniach, nigdy jednak,
gdy trzeba bylo naprawiaé opony poszarpane np. pociskiem
dzialowym.

Podobnie wyprébowano réwniez wiasnoéci obreczy z gum
pelnych. Nie posiadaja one istotnie opon, a wigc ich ujem-
nych stron, sa jednak niedogodne, gdyz nie zawsze odpowia-
daja celowi. Mianowicie zdolno§é tlumienia wstrzasow jest
nieznaczna, a z drugiej strony, przy nieco diuzszym ruchu
pojazdu, zwlaszeza ciezkiego, nagrzewaja sie i wskutek tego
zuzywajg znacznie szybcie],

oium na pierwsze miejsce poza zelazem. Od kilky
lat kwestia aluminium wysuneta si¢ na pierwszy
plan, szczegélnie w Niemczech, gdzie tez w tym
kierunku zrobiomo wiele, Polska znajduje sie co do
zapasu i rodzaju swoich rud W podobnym jezeli
nie gorszym polozeniu, stad problem aluminium,
metalu niezastapionego w dziedzinie lekkich me-
tali a zdolnego z powodzeniem zastepowaé niekto-
re ciezkie metale, nabiera 1 w nas na wadze i zna-
czeniu.
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Calkowicie nienadajacymi sie do uzytku sg obrecze, skia-
dajace si¢ z gumy porowatej lub z komorami powietrznymi
wewnatrz, Przeprowadzono wiele préb z gumami, wykona-
nymi w ten sposéb, ze posiadaly one wewnatrz puste ko-
mory, ktére napelniano powietrzem pod ci§nieniem, po czym
zaklejano hermetycznie. Przy uzytkowaniu jednak gumy ta-
kie rozgrzewaly sig, ci$nienie powietrza w komorach ogrom-
nie wzrastalo i wskutek tego guma tracita sprezystosé i twar-
dniala; w razie uszkodzenia takiej gumy pociskiem, komory
zostaly porozrywane, powietrze z nich uciekalo i obrecz sta-
wala sig niezdatna do uzytku,

Zupelnie odmienna nowa droga poszed! wynalazca obre-
czy gumowych Cellastic, ktéry usunal catkowicie wszystkie
zasadnicze braki omawianych wyzej obrgczy. Zbudowal on
mianowicie obrecze gumowe, posiadajace wewnatrz caly
uklad komér powietrznych, ktére jednak maja stale pola-
czenie z powietrzem zewngtrznym — atmosferycznym. Ugi-
nanie sie, czyli ,miekkoéé¢” takich obreczy, mozna modyfi-
kowaé dowolnie w bardzo szerokich granicach, przez odpo-
wiedni, whasciwy uklad tych przestrzeni powietrznych w cza-
sie fabrykacji obreczy.

Konstrukcja obreczy Cellastic jest zasadniczo stosunko-
wo prosta. Wewnatrz pelnej gumy znajduje si¢ ukiad ko-
mbr, biegnacych promieniowo od osi kola oddzielonych je-
dna od drugiej Sciankami przegradzajacymi, lecz potaczonych
razem ze sobg za pomoca odpowiednich otworéw w $cian-
kach. Otwory te tworza wspélny dla wszystkich komér kanal,
ciggnacy sie jednokladnie do wladciwej obrgczy samego ko-
la; przez otwory w tej obreczy powietrze, znajdujgce sie w
kanale, a wigc i we wszystkich komorach, jest polaczone
z powietrzem zewngtrznym.

Z takiej konstrukeji wynika dzialanie tych obreczy, réw-
niez proste, a tak pomystowo i calkowicie usuwajace wszyst-
kie dotychczasowe braki. Gdy kolo toczy si¢ po ziemi, to
komory wewnatrz obreczy podlegaja kolejno $ciskaniu, wsku-
tek czego powietrze z mich zostaje wyci$niete nazewnatrz; w
nastepnym momencie, gdy ciénienie ustaje, komora wraca
do swego pierwotnego ksztaltu i zasysa powielrze z' zew-
natrz. Dzigki takiemu procesowi ,,oddychania” powietrze w
kemorach weciaz sie zmienia, a komory i cala obrecz sa
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chtodzone. Ochtadzanie to jest tak silne, Ze moina wyczué
je gola reka. Jesli np. w samochodzie zalozyé obydwa lewe
kola z obreczami gumowymi pelnymi, a oba prawe z Cella-
stic, to po paru godzinach jazdy, gola reka poczuje sie, iz
pelne gumy sa rozgrzane, a Cellastic zupelnie chlodne. Nie
ma potrzeby moéwi¢, jak dodatnio wplywa chlodzenie gum
na ich trwalogé.

Stosujac rozmaite formy i wielkosci oraz ukiady komér
powietrznych,mozna wyrabiaé obrecze Cellastic odpowiednie
ped wzgledem sprezystosci dla réznych celéw; mieksze np.
do rowerdw, twardsze do samochodéw osobowych, cigzaro-
wych i pojazdéw dla wszelkich celow wojskowych. Zakla-
danie tych obreczy odbywa sie recznie w rowerach, a przy
pomocy odpowiedniego przyrzadu — w samochodach,

Na Zachodzie obrecze Cellastic sa stosowane chetnie i co-
raz czeSciej nie tylko przez osoby prywatne,
i t. p, lecz nawet przez miektére armie.

instytucje
Jedna z armij,
poza innymi pojazdami, zdecydowala si¢ po wyczerpujgcych
probach, na zaopatrzenie w takie obrecze 20 mm dzial polo-
wych. Naturalnie obreczom tym nadano specjalny profil,
odpowiednio szerszy od zwyklego, aby zapobiedz zapadaniu
1 grzeznieciu dzial w miekkim gruncie.

Wreszcie jedna z najwazniejszych zalet tych obreczy jest
ich nieomal calkowita nieczufo$é¢ na uszkodzenia, przedziu-
tawienia i t. p.

Majac na widoku uzycie ich dla armij, robiono szereg
prob i doswiadczeri szczegélnie z przestrzeliwaniem ich, za-
réwno z karabinéw, jak i mniejszymi pociskami dzialowymi.

Przeprowadzajacy te doswiadczenia z wlasciwymi czyn-
nikami wojskowymi, Dr, B. Gervez z Zurychu, podaje wy-
niki, ilustrujac je Iotografiami. Tak np. na jednej z foto-
grafj otwér od pocisku karabinowego, wskazany wecisniets
weni wykalaczka, po wystrzale trudny byl do odnalezienia,
poniewai guma, dzieki sprezystosci, zamkneta go sama jak-
naj$ci¢lej. Podobnie zachowala si¢ guma przy przestrzale
pociskiem kalibru 20 mm: otwér automatycznie zaciagnal sie
tak silnie, ze z trudem dato si¢ wen wcisnaé oléwek. Wresz-
cie, obrecz rozerwana do polowy szerokosci wybuchem gra-
natu, byta nadal catkowicie zdatna do uzytku. Ani za$ opi-
sane przestarzaly, ani rozerwanie granatem nie maja zad-
nego wplywu na wlasnoéci pneumatyczne tych obreczy, gdyz,
jak widzieli§my, konstrukcja ich nie wymaga zamknigcia
znajdujacego sie w nich spreZonego powietrza,

(Cellastic-Rejfen mit offenen Luftkammern. Milit, Mit-
teilungen, lipiec 1937).

Ch.

Obecne i przyszle materialy pedne i ich zrédla.

Kwestia dostatecznego zaopatrzenia w materialy pedne
dla silnikéw spalinowych stanowi dzis troske wszystkich
krajéw na $wiecie. Rozwéj pojazdéw silnikowych i po-
trzeby przemysiu czynia z niej wazne zagadnienie gospo-
darcze, gwaltowne za§ tempo motoryzacji armij — spra-
we wkraczajaca w zagadnienia obronno$ci panstwa, Wia-
domo, Ze zZrédla takich materialéw, mozna rzec natural-
nych, oraz ilodci z nich uzyskiwane, juz w czasie obecnym
sa niewystarczajace. Istniejace dzi§ Zrédia mnajwazniejszego
surowca “dla materiatéw pednych, ropy, rozwijane, po-
wigkszane i ew, nowo odkryte w Europie, nie beda mo-
gty nigdy produkowaé jej tyle, ile sama Europa spoiywa
i bedzie spozywala, ew. za§ przywéz z za oceanu w czasie
wojny malezy wykluezyé z rachunku catkowicie,

To tez od szeregu lat wszczete sa i prowadzone studia
nad wytwarzaniem badz nowych Zrédel, badz nowych ma-
teriatéw, badz wreszcie namiastek, Jednym z takich Zro-

del, narazie niemal niewyczerpanym pod wzgledem ilosci
i réznorodnosei uzyskiwanych z miego produktéw na ma-
terialty pedne, jest wegiel. W zakresie tym brany pod
uwage i opracowywany jest zaréwno wegiel kamienny, jal
brunatny, a nawet lignit, ktére, juz przy stosunkowo pro-
stej obrobce — dystylowaniu czy koksowaniu, dajg ma-
teriaty ciekle lub gazowe 1 moga byé¢, mniej lub wie-
cej bezpoérednio, jako materialy pedne.
Tiuszcze lekkie z wegla kamiennego odgrywaja powazng
role w dziedzinie materiatéw pednych; mniej pomyslne sa
warunki z tluszczami ciezkimi, jako ubozszymi znacznie

zuzytkowane,

w wodér, Opracowywane wiec w tej dziedzinie metody
ida w kierunku wuszlachetniania — +t. j. sztucznego wzbo-
gacania w wodér uzyskiwany z koksu — surowcédw mnislo-
wartosciowych i otrzymywania materialéw bogatych w wo-
dér. W rozwoju metod dla uzyskiwania materialéw ped-
nych, opartych na weglu, sa zainteresowane w pierwszym
rzedzie panstwa, ktére rozporzadzaja duiymi zasobami
wegla kamiennego lub bogatego w smoly wegla brunatne-
go. Przede wszystkim wiec Niemcy, Anglia, Belgia 1 Fran-
cja rozwijaja wzmiankowane metody.

Drugim surowcem, mabierajgcym coraz wigkszego zna-
czenia jest spirytus. Nalezy jednak
zaslrzezenie: nie mozna traktowaé spirytusu, uzyskiwa-
nego z plodéw rolnych — jako surowca, bedacego w
obfitosci, lub tym bardziej w nadmiarze — wszedzie.
W  wicgkszo$ci bowiem krajéw europejskich, z wyjat-
kiem moze Rosji, nie ma nadmiaru odpowiednich plodéw
rolnych; przeciwnie — w wielu krajach istniejg braki,
ktére musza byé uzupelnione przywozem. Dopiero wige
spirytus, uzyskiwany ¢ innych surowcéw, moze byé brany
w rachube, jako surowiec do wyrobu materialow pednych.

Takie obfite zrédlo surowca do produkcji spirytusu po-
siada Europa w swoich lasach. Przy obecnej racjonalnej
gospodarce lesnej nie grozi Europie wyczerpanie laséw
i w ogéle zasobéw drzewnych. Drzewo moze byé materia-
fem wyjsciowym dla wyrobu spirytusu, albo bezposrednio
— przez uwodornianie samego drzewa, jako calosci i na-
stepnie fermentowanie otrzymanego t. zw., cukru drzew-
nego, albo tez przez zuiytkowanie t. zw, lugéw odpado-
wych przy produkecji celulozy. Niemcy opracowaly juz
dwie metody uwodorniania drzewa, ktére aczkolwiek sa
jeszcze w stadium préb, rokuja moznosé uzyskiwania w
przyszlodei taniego spirytusu
z drzewa. Z drugiej strony, w niektérych krajach Europy
pedzenie spirytusu z lugow celulozowych jest tak wysoko
rozwiniete, Ze dostarcza ono juz dzi§ na rynki ogromne
ilogci spirytusu, ktéry zuzythowywany jest wylgecznie na
cele pedne; fabrykacja zostala w ciagu ostatnich 10 lat
tak udoskonalona, ze koszt wyprodukowania takiego spi-
rytusu wynosi 13 do Vi kosztow spiryhitsu z plodéw rol-
nych. Poniewai za§ obecnie uzywane silniki wybucho-
we mozna zasilaé mieszanka o zawarto$ci 20 — 30% spi-
rytusu, wiec juz stwarza on pewien czynnik samowystar-
czalnosci, Przoduja w tym kierunku zwlaszcza Niemcy,
gdzie juz obecnie zuzytkowuje si¢ okoto 2,5 miliona hek-
tolitréw spirytusu nma materialy pedme, w ktérej to ilosci
Y5 do V4 pochodzi z tugéw celulozowych,

tu uczynié pewne

bezposrednio stosunkowo

Obok spirytusu znaczna role w produkcji materialow
pednych poczyna odgrywaé réwmiez i alkohol metylowy,
Odkad stato sie mozliwe wylwarzaé droga syntetyczna
i tanio z gazu wodnego i posrednio z wegla dowolne ilodci
alkoholu metylowego, uzyskal on zastosowanie do mate-
riatéw pednych, zawierajacych weglowodory, W Niem-
czech przetwarza si¢ na materialy pedne spirytus zwykly
i alkohol metylowy w stalym stosunku 85:15; we Wio-
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szech proces ten stosowany jest na mniejsza skalg, lecz
rowniez stale i systematycznie,

W krajach zasobnych w drzewo istnieje jeszcze jedna
mozliwosé zdobywania materiatu pednego, Mianowicie:
przetwanzanie w material pedny samego drzewa bezpo-
érednio — tak zeby zostalo ono najpierw przeksztalcone
w gaz, a nastepnie gaz ten byl spalany w specjalnie skon-
struowanych aparatach, znajdujacych sie¢ na pojazdach, jako
material pedny, Podobnego rodzaju napedy — drzewo-ga-
zowe — sg juz, aczkolwiek w ograniczonych iloéciach, sto-
sowane w pewnych larajach Europy. Posiadaja one jeszcze
pewne braki techniczne i jak dalekie perspelitywy moga sig
przed nimi otworzyé — dzi§ jeszcze powiedzieé nie mozna,

Nalezy wreszcie wspomnieé o prébach spozytkowania, ja-
ko materialu pedmego gazdw skraplanych, Narazie badany
jest gaw ziemny, gaz $wietlny i t. p. Juz dzi§¢ w Europie
porusza sie okolo 100 pojazdéw za pomoca tych wlaénie
materialéw pednych; sg to jednak dopiero préby.

Jak widaé z powyzszego przegladu, panuje w $wiecie
zupelnie uzasadnione i usilne dazenie do wyréwnania we
wlasnym zakresie i wszystkimi mozliwymi drogami, brakow
ropnych materialéw pednych, przede wszystkim droga two-
rzenia i wprowadzania nowych. Widaé jednak zarazem, ze
bez wzgledu na rodzaj surowcéw, w ktérych poszukuje sie
tych materialéw, na pierwszym miejscu w przyszlodci be-
dzie material pedny — plynny, nawet jezeli bedzie chodzilo
o mnamiastki materialéw, zawierajacych weglowodory. (Na
podstawie referatu, wygloszonego na poczatku b, r. przez
dr. Hermana Guida na Kongresie Unii Paneuropejskiej w

Wiedniu).
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Nakladem Ministerstwa Komunikacji zostala wydana pra-

ca inz, K. Pajewskiego, p. t. Technologia i technika malar-
sko-lakiernicza,

Ze wzgledu na wnikliwo$é autora przy poruszanych w
ksiazce tej zagadnieniach — tak w pierwszej czesci przy
opisie materialéw, jak réwniez w drugiej czesci — przy oma-
wianiu techniki malarsko-lakierniczej, ksiazke te $wiat tech-
niczny niewsgtpliwie powita z zadowoleniem,

Wychodzac z zalozenia, e technik, chcac wykonywaé
dobrze prace malarskie, winien dokladnie znaé stosowane
materialy, autor zwraca szczegélna uwage na najbardziej
istotne cechy farb suchych, z punktu widzenia techniki ma-
larsko-lakierniczej,

Wskazania autora moga znaleié wiele zastosowania réw-
niez przy produkeji farb, co zapobiec moze fabrykowaniu
farb niecdpowiednich, jak naprzyklad wypuszczonej w ostat-

nich czasach na rynek bieli cynkowej, obcigzonej lekkim
szpatem i t. p.

Przy omawianiu pracy inz. K. Pajewskiego nie mozna
pomingé milezeniem kilkakrotnego podkreslania przez au-
tora jakosci i wartosci produkowanych w kraju materialow
i pewnego niedajacego si¢ ukryé zapalu do tych ostatnich,

Czes¢ druga ksigzki traktujaca o technice malarsko-la-
kierniczej odznacza si¢ duza znajomoscia rzeczy, nie tylko
w teorii, lecz i w praktyce, podaje bowiem bardzo rzeczowe
i oparte na do$wiadczeniu wskazéwki, oraz dokladne opisy
wszystkich zabiegéw malarsko-lakierniczych. Wskazowki te
odnosza sie przede wszystkim do ochrony malowanych
przedmiotéw, trwalosci malowanej powloki i jej dobrego

i estetycznego wygladu, z uwzglednieniem wplywow atmo-
ferycznych, dyméw spalinowych, kurzu 1 t. p

Kwintesencja, pracy inz, K. Pajewskiego jest wytyczenie
wlasciwego kierunku dla fabrykacji ‘farb : lakieréw, oraz
podkreslenie i doktadne sprecyzowanie wymaganych warun-
kéw i cech, jakim farby winny odpowiadaé,

Od warunkéw tych — zdaniem autora odstapi¢ nie wolno,
jezeli farby speini¢ maja nalezycie cel, do jakiego sa prze-
znaczone.

Ze wzgledu na wskazania, nacechowane duzym doswiad-
czeniem i wnikaniem w istote zagadnienia malarsko-lakier-
niczego, ksigzke inz. K. Pajewskiego mozna $mialo polecié
jako poradnik fachowy tak dla producentéw farb, jak tez dla
stron zainteresowanych prakiycznym ich zastosowaniem,

Inz. L. Hebdzynski.

Poradnik stosowania reklamy. W latach ostatnich obser-
wujemy w Polsce bardzo silny rozwéj reklamy. Wazrasta-
jace wraz z tym rozwojem trudnosci, zwigzane z prowadze-
niem reklamy sprawily, ze nawet w kotach fachowcéw re-
klamowych zaczeto odczuwaé brak ksigzki, ktéraby w jasnej
formie i przejrzystym ukladzie podawala wszystkie wiado-
mosci ogélne i szczegélowe informacje, niezbedne dla plano-
wania i przeprowadzania kampanij propagandowych oraz
orientowania sie¢ na rynku ogloszeniowym,

Brak ten wypelnia $wiezo wydany przez Biuro Ogloszen
i Reklam P. A. T. ,Poradnik stosowania reklamy", opraco-
wany pod kierunkiem dyr. St. Zakrzewskiego, profesora re-
klamy w Wyzszej Szkole Dziennikarskiej.

+Poradnik" sklada sie z czesci ogélnej, pos§wigconej omoé-
wieniu zagadnien racjonalnej gospodarki reklamowej (S. Z.
Zakrzewski) i kwestii podatkéw od reklam (K. Czepelewski)
oraz z 8 dzialow specjalnych, poswieconych poszczegélnym
rodzajom reklamy: reklamie prasowej, reklamie bezposred-
niej, plakatowej, ruchowej, wystawiennictwu, reklamie
$wietlnej, fotografice i filmowi reklamowemu oraz opakowa-
niom propagandowym.

Najwazniejszy z dzialéw reklamy — reklama prasowa —
potraktowany, jest tez w ,Poradniku’ najobszerniej. W
dziale tym, poza zasadniczym artykulem p. Fr. Glowirskie-
go, wicedyrektora Zwiazku Wydawcéw, p. t. ,Reklama pra-
sowa i jej skuteczno$é”, znajdujemy: liste wydawnictw zrze-
szonych w Polskim Zwiazku Wydawcéw Dziennikéw i Cza-
sopism, skorowidz organéw ogloszeniowych, wykaz pism
ogélno informacyjnych wedlug miast oraz spis czasopism
specjalnych, ulozonych wedlug dzialow. Przy dwéch ostat-
nich wykazach podano blizsze informacje o wydawnictwach,
jak czesto§¢ wychodzenia, rozmiar stron, cennik ogloszen

it d

Pozostate dzialy zawieraja szereg doskonalych opraco-
war, skre§lonych przez wybitnych fachowcéw reklamy, ze wy-
mienimy tylko artykuly: ,Reklama bezposrednia' K. Ja-
blowskiego (dziat II), ,,Alisz" O. Langera (dzial III), ,,Targi
i Wystawy” S. Roppa, ,,Okno wystawowe" Z. Jabfkowskiego
(dzial V). Nadto kazdy dzial miesci obfita tresé informa-
cyjna, jak cenniki, sprawozdania, opisy, ilustracje, wzory.

Poza oméwionymi wyzej dziatami, ,Poradnik’ zawiera
dzial p. t. ,Fachowey i Po$rednicy Reklamowi", obejmujacy
spis czlonkéw Polskiego Zwiazku Reklamowego oraz arty-

kut o P. A, T.

Uzupelniaja ksiazke: ,Bibliografia reklamowa', skoro-
widz ogloszen, wykaz wzoréw i ilustracyj, wreszcie wzory
papieru,
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Cenny material dla fachowcéw reklamy stanowi bogaly
dziat ogloszex, z ktorych wigkszosé — ciekawie pomyslanych
i doskonale wykonanych.

Pickna szata graficzna stanowi jedna jeszcze zalete ,,Po-
radnika”, ktéry wkrétce stanie sie niewatpliwie nieodzow-
nym ,vademecum” kazdego propagandzisty.

Zbrojenie betonu. Zwiezly podrecznik praklyczny dla
technikéw i mistrzéw budowlanych nakladem ,,Wspdlnoly
Intereséow Gérniczo-Hutniczych S. A" Katowice 1937.

Mimo, iz mamy szereg cennych prac poswieconych zel-
betnictwu i belonowi — to jednak pracy specjalnej traktu-
jacej wylacznie o zbrojeniu betonu — dotychczas nie posia-
dalismy, Dla konstrukcji zelbetowej dobre zbrojenie jest
tak samo wazne, jak dobry i wytrzymaly beton, a moze
nawet i wazniejsze, gdyz od naleiytego rozmieszczenia, od-
giecia i umocowania wkladek — w pierwszym rzedzie zalezy
odpowiednie wspoldzialanie betonu ze stala, 4 co za tym
idzie 1 wytrzymalo§é konstrukecji, jako calosci.

W ksigzce tej, obejmujacej 125 stron druku i 75 rys, w
tek$cie podane zostaly tresciwie i bardzo przejrzyscie spo-
soby zbrojenia we wszystkich mozliwych rodzajach konstruk-
cyj zelbetowych.

Jakkolwiek wydawnictwo ,,Zbrojenie betonu” nosi cechy
propagandowe {chodzi tu o propagande zastosowania do
zbrojenia — stali Griffel, wyrobu Wspélnoty Intereséw Gér-
niczo-Hutniczych 8. A.), to jednak wszystkie zalecenia i przy-
kiady autora moga by¢ z pozytkiem wykorzystane przy zbro-
jeniu zelazem okraglym, wzglednie innymi gatunkami stali
wysokowartosciowych,

Ksiazka ta, jesli chodzi o te gala? zelbetnictwa, wy-
pelnia pewna luke w polskim pi§miennictwie technicznym
i zostanie zapewne zyczliwie przyjeta przez §wiat fachowy,
tym bardziej, iz ma na celu wychowanie i pouczenie bezpo-
srednich wykonawcéw, ktérymi ss przewaznie budowniczo-
wie | mistrzowie budowlani,

KRONIKA

Spis Inz. Chemikéw.

Zarzad Gléwny Zwiazku Chemikéw Polskich zwraca sie
do wszystkich chemikéw z wyzszym wyksztalceniem, ktorzy
jeszcze nie zglosili swych ewidencyj, a chcieliby byé umie-
szczeni w ,Spisie Chemikéw", opracowywanym przez Zwia-
zek Chemikéw Polskich, z uprzejma prosba o podanie na-
zwiska, imienia i adresu do Zwiazku Chemikéw Polskich
w Warszawie, ul. Krucza 38 m. 4.

Pierwszy Polski Kongres Iniynierdéw.

W dniach 12—14 wrzesnia 1937 r. odbedzie sie we Lwo-
wie Pierwszy Polski Kongres Inzynieréw,

Komitet Organizacyjny informuje inzynieréw, pragnacych
wziaé udzial w Kongresie, ze zgloszenia udzialu dokony-
waé nalezy w Biurze Komitetu Organizacyjnego, Warszawa,
ul. Krucza 14 m, 4, tel. 8-68-52, w godz, 8—15 i 17—19, za$
od dnia 6 wrze$nia do 12 wrzesnia r. b, we Lwowie, ul. Zi-
morowicza 9 (Polskie Towarzystwo Politechniczne) w godz.
9—14 i 17—19 z wyjatkiem niedziel i §wiat,

Uczestnicy moga przybyé na Kongres z 2 osobami z ro-
dziny. Uczestniczy zglaszaja udzial na odpowiednich formu-

larzach, wnoszac réwnoczeénie na konlo P. K. O, 3380 (Na-
czela Ordanizacja Inzynierow R. P.) oplate 10 z. i 5 zl. za
kazdg osobe towarzyszaca.

Uczestnikom przystuguje prawo czynnego udzialu w obra-
dach Kongresu, udzialu we wszystkich organizowanych im-
prezach (wieczerza kolezenska, wycieczki i L p.), korzysta-
nia ze znizek przejazdowych na Kongres (do Lwowa oplala
normalna, z powrotem — bezplatnie), bezplatnych przejaz-
déw tramwajowych we Lwowie, ulgowych biletéw do leatrow
i kin, 3 znizkowych biletéw na zwiedzanie Targow Wschod-
nich.

Uczestnicy po uiszczeniu wpisowego otrzymuja bezplat-
nie ksiege skrotow referatéw kongresowych, ksiege jubileu-
szowa Polskiego Towarzystwa Politechnicznego, przewodnik
Kongresowy, wydawnictwo ,Wiadomosci Kongresowe"”, tecz-
ke z materialem reklamowym firm, za§ po Kongresie ksiege
Kongresowa.

Osobom towarzyszacym przysiuguja wszystkie wyzej wy-
mienione prawa précz czynnego udzialu w obradach,

Uczestnicy zglaszajacy si¢ do 1 wrzesnia moga za po-
$rednictwem Biura uzyskaé we Lwowie kwalery.

Bezposrednio po Kongresie odbedg sig wycieczki: wy-
cieczka reprezentacyjna polskich inzynieréw do Rumunii od
14 do 20 wrzesnia. Calkowity koszt wycieczki 128 zi. od
osoby, zgloszenia do 25 sierpnia.

Wycieczka jednodniowa do zagiebia naftowego i Trus-
kawca w dniu 15 wrzeénia, zgloszenia do 4 wrzeénia.

Wycieczka jednodniowa do doliny Prutu (Worochta i Ja-
remcze) w dniu 15 wrzesnia. Koszt — 17 zl. od osoby, zglo-
szenia do 4 wrzeénia,

Dokladne informacje wraz z odpowiednimi formularzami
zawiera ,Przewodnik Kongresowy", wysylany przez Biuro
Komitetu Organizacyjnego po zgloszeniu uczestnictwa.

Zjazd Stalej Komisji Miedzynarodowej Zwiazku Mostéw
i Konstrukcyj Iniynierskich,

W dniach 25, 26 i 27 czerwca odbyl si¢ w Paryzu w gma-
chu Société des Ingénieurs Civils de France przy ul. Blan-
che Nr. 19 zjazd Statej Miedzynarodowej Komisji Kongre-
sow Mostow i Konstrukcyj Inzynierskich, Celem zjazdu bylo
ostateczne uslalenie brzmienia rezolucyj Kongresu Berlini-
skiego. Z rozmaitych stron zgloszone zostaly bowiem pro-
pozycje odmienne od rezolucyj, ustalonych przez Komisje
{ongresu. Zwlaszcza wielkg ilo§¢ odmiennych wnioskow
przediozyl prof. Ros. Rozpatrywanie tych wnioskow zajelo
prawie dwa posiedzenia. Ostatecznie jedpak przyjgto bar-
dzo nieznaczna cze$¢ wnioskéw RoSa i innych, wprowa-
dzajac tylko drugorzedne poprawki do rezolucyj, znanych
ze sprawozdan ogloszonych czgsciowo swego czasu w ,,Prze-
gladzie Technicznym”. Poza tym omawiano sprawe slowni-
ka technicznego z dziedziny mostéw i konstrukeyj inzy-
nierskich, ktéry mial by zostaé¢ opracowany w trzech jezy-
kach: francuskim, angielskim i niemieckim, Ten wniosek
dr. Klénnego napotkal na duze trudnoéci w zrealizowaniu,
lym wigksze, e istnieja pojgcia, ktére w tych jezykach
maja rozmaite okreglenia, zaleznie od kraju. (Jezyk fran-
cuski —— Francja, Belgia, Szwajcaria, niemiecki — Niemcy,
Austria, Szwajcaria, angielski — Amnglia i Ameryka).

Czes¢ administracyjna poéwigcona byla sprawozdaniu
finansowemu i budzetowi, ktére przyjeto nieomal bez zmian,
a nastepnie wyborom. Prezesem zostal prof. RohAn z Zury-
chu (byl prezesem od poczatku), wiceprezesami prof.
Pigeaud, dr. Klonne i prof. Bryla. Na miejsce zmartego se-
kretarza prol. Karnera nie wybrano na razie nastepcy.



560

1937 — PRZEGLAD TECHNICZNY

Wreszcie wsrod oklaskow przyjeto zaproszenie Rzadu
Polskiego na Kongres do Polski w roku 1940. (Précz Polski
zaproszenia przyszly jeszcze i z innych paristw, miedzy in-
nymi i z Anglii),

Program Kongresu zostanie ustalony na najblizszym po-
siedzeniu Sialej Komisji Miedzynarodowej, kidre odbedzie
sie wiosng 1938 r. w Krakowie lub Wiedniu, przy czym wy-
bér miejsca pozostawiono grupie polskiej Zwiazku.

IV Zjazd Chemikéw Polskich,

Zjazd odbedzie sie w Wilnie w czerwcu 1938 roku. Ucze-
stnikiem Zjazdu moze by¢ kazdy interesujacy si¢ zagadnie-
niami chemii teoretycznej lub technicznej lub tez naucza-
niem chemii.

Zglaszanie referatéw nalezy kierowaé pod adresem
Glownego Komitetu Wykonawczego IV Zjazdu Chemikow

Polskich (Warszawa, Politechnika, Polna 3, Pol. Tow. Chem.).

Termin zglaszania referatéw i nadsylania krétkich stresz-
czet uplywa z dniem 1 Jutego 1938 r.

Podniesienie -bezpieczenstwa statkéw,

Stosowanie mebli oraz $cian metalowych dla pomiesz-
czen mieszkalnych, stanowi przedmiot artykulu w czaso-
pi$mie ,Schiffbau'’ zeszyt nr. 5 z b. r. Uwagi zawarte
w tej pracy, mimo ze odnosza si¢ do konstrukcyj rozpo-
wszechnianych na statkach handlowych (pasazerskich), cie-
kawe sa réwniez dla budownictwa okretéw wojennych.
Obecnie, kiedy zaczynamy realne kroki ku zapoczatkowa-
niu produkcji, zwanej ogélnie przemyslem okrgtowym —
byloby bardzo pozadanym, aby nasze fabryki specjalne, a
wige zajmujace sie produkcja mebli metalowych, zainte-
resowaly sie tego rodzaju wytwérczoscia, ktéra — jak tfo
wylkazaly proby przy sposobnosci budowy traulerdw dla
Marynarki Wojennej — nie stanowi dla polskiej wytwoér-
czoci powazniejszych trudnosci.
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