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WSTEP Drugi zeszyt ,,Przeglqdu Technicznego' poswiecony korozji obejmuje — o ile idzie o poruszane w nim
tematy —- zakres moze szerzy od zeszytu pierwszego. Zamieszezajgc w obu zeszytach obok artyku-

lé6w o charakterze praktycznym i naukowo-technicznym réwnie: prace o charakterze czysto nauko-

wym, pragnglem — niezaleinie od czysto naukowych waloréw tych prac — daé tym z Czytelnikéw

.Przeglqdu Technicznego', ktérzy stykaja sie z kerozjq przede wszystkim na gruncie praktycznym,
sposobnoéé zapoznania si¢ z metodykq czysto nawkowych badari niektérych jej przejawéw, pozornie
od praktyki oderwanq. Pozornie tylko, gdyi wiele przyniosly one faktéw i wiele wylonily idei, kidre
dla prakiyki okazaly sie zasadniczymi.

Oddajgc ten drugi i ostatni zeszyt korozyjny , Przegladu Technicznego” do rqk czytelpikéw, spieszy
podziekowaé wszystkim Kolegom polskim za bardzo- inleresujqce prace, jakie zechcieli oglosi¢ pod
mojq redakcjq, a zwlaszcza Kolegom zagranicznym: prof. Benedicksowi, dr. Daevesowi, dr. Evansowi
i dr. Hoarowi, ktérzy przez przyslanie mi swych cennych artykuldw zechcieli podkreslié zaintereso-
wanie rozwojem prac dotyczqeych korozji w Polsce.

AVANT_PROPOS En présentant aux lecteurs le second et dernier numero du ,Przeglqd Techniczny" con-
sacré aux problemes de la corrosion, je m'empresse & remercier fous mes Cellegues
polonais des travaux trés interessants qu'ils ont voulu publier sous ma redaction el tout speciale-
ment mes Collegues étrangers: MM. Prof. Benedicks, Dr. Daeves, Dr. Evans et Dr. Hoar qui, en
m'envoyant leurs excellenfes communications, ont bien voulu souligner l'intérét, qu'ils prennent au
developpement en Pologne des travaux concernant la corrosion.

Prof. Dr. ADAM SKAPSKI.

Prof. dr. E. BEKIER 532.731:546.3

O szybkosci rozpuszczania sie metali

K inetyka proceséw, zachodzacych w uktadach

niejednorodnych na granicy fazy stalej

i cieklej, do ktérych naleza wszystkie pro-
cesy korozyjne w cieczach, zostata ujeta po raz
pierwszy w spos6b ilosciowy przez J. J. Boguskie-
ge') w postaci réwnania;: '

dm

gdzie dm ilosé substancji przemienionej w czasie
dt, k—stata Boguskiego, P — powierzchnia ' ze-
tkniecia obu faz, C — stezenie odczynnika w fazie
cieklej przed reakcja, (C — x) — stezenie odczyn-
nika w uwazanym czasie, Wedlug powyzszego
wzoru iloéé substancji reagujacej na jednostke cza-
su jest w kazdej chwili proporcjonalna do stezenia
odczynnika w fazie cieklej. . | :

Pézniej W, Nerst®) podal teoretyczne uzasa-
dnienie wzoru Boguskiego, oparte ma teorii dyfu-
zyjnej. Wedlug zaltozernr Nernsta podczas miesza-

1) J. J. Boguski, Kosmos 1, 528, 575, (1876). -

?) W. Nernst, Zeitschrift fiir physikalische Chemie, 4,
129, (1889).

nia na graaicy obu faz pozostaje nieruchoma war-
stewka cieczy, przylegajaca do powierzchni fazy
stalej. Grubos¢ tej warstewki d zalezy cd inten-
sywnosci mieszania 1 maleje w miare zwiekszania
ilosci obrotéw mieszadla. Zaktadajac nastepnie, ze
reakcja, zachodzaca na powierzchni zetknigcia sie
faz, odbywa sig¢ z szybkoscia, prakiycznie biorac,
nieskoriczenie wielka (np. reakcja miedzy magne-
zem i roztworem kwasu solnego), mozemy przyjaé,
Ze rozpuszczanie sig metalu bedzie zalezalo od
szybkosci, z jaka czasteczki kwasu solnego dyfun-
duja poprzez nieruchoms warstewke cieczy do po-
wierzchni plytki metalicznej. A poniewaz, wskutek
bardzo wielkiej szybkosci reakcji, steienie kwasu
w roztworze w bezposrednim zetknieciu sie z plyt-
kq bedzie rowne zeru, szybko$é procesu rozpusz-
czania wyrazi sie wzorem nastepujacym:
dm C—x

dt—DP d,....(2]
czyli, ze iloéé substancji przemienionej na jedno-
stke czasu jest proporcjonalna do wspoélczynnika
dyfuzji D, do powierzchni zetkniecia si¢ faz P i do
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spadku steZzenia odczynnika na jednostke drogi

x : ] ;
—q v nieruchome] warstewce cieczy, Z zesta-

wienia réwnan (1) i (2) wynika: k& ————3,
stala szybkosci procesu rozpuszezania zaleina jest
od wspétczynnika dyfuzji i grubosci warstewki nie-
ruchomej. Przez doswiadczalne wyznaczenie war-
tosci statej & i wspotezymnika dyfuzji dla substan-
cji reagujacej, mozemy wyliczyé grubo§é owej war-
stewki nieruchomej, Grubosé ta dla sredniej licz-
by obrotéw mieszadla waha sie w granicach 10—3
do 10—2 cm,

to zn., ze

Wplyw intensywnosci mieszania i wplyw tempe-
ratury na szybkos¢ rozpuszczania sig cial stalych.

Doswiadczenia, wykonane na licznych przykta-
dach, wykazaty, ze wplyw intensywnoéci miesza-
nia na szybko$¢ procesu rozpuszczania sie cial sta-
fych, przy zachowaniu miezmiennej temperatury,
daje sie przedstawi¢ w postaci funkcji liniowej:

k=a-n+b. . . . . . . (3
dla ¢ = const.,

gdzie n— liczba obrotéw mieszadta na minute,
a i b— wspélczynniki state, zalezne od charakteru
badanego procesu. Wspolczynnik a jest zalezny
poza tym od aparatury, t. j od konstrukeji aparatu,
sposobu mieszania, objgtosci uzytej cieczy i t. p.,
natomiast wspolczynnik b jest staly dla danego
procesu i niezalezny od aparatury?) (rys. 1).
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Rys. 1,

' -Podobni-e i wplyw temperatury na stala szybko-
Sci procesu o charaliterze dyfuzyjnym, przy zacho-
waniu stalej liczby obrotéw mieszadta, daje sie
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przedstawi¢ w postaci zaleznosci liniowej, Wykre-
glajac dla danego procesu zalezno§é¢ stalej £ od

3) A. Kleinéwna, Roczniki Chemii 5, 138, (1925).

temperatury { w uktadzie wspétrzednych prosto-
katnych (rys. 2), otrzymamy dla poszczegélnych
ilosci obrotéw mieszadta linie proste, przecinajace
o$ temperatur w jednym punkcie <t dla & = 0.
Ta liniowa zaleznodé statej & od temperatury daje
sig wyrazié réwnaniem:

Fe=RE—4 ¢ &, v v » o A
dla n = const.,

gdzie R — wspélezynnik proporcjonalnosci mie-
dzy stala k, a temperatura, liczona od wartosci
ks b

Uwzgledniajac zaleznos§é liniows statej % od in-
tensywno$ci mieszania (réwn, 3) i takaz zaleznosé
od temperatury (réwn. 4), mozemy wyrazi¢ stala
k szybko$ci procesu rozpuszczamia jako funkecje
dwoch zmiennych n i ¢ w postaci ogélnego rowna-
nia *)

h=(An—+B)-(t—1 . . . . (5

w ktérym: A — stala zalezna od charakteru ba-
danego procesu i od aparatury, B — stata charak-
terystyczna dla danego procesu, niezalezna od
aparatury,

Wszystkie powyzej oméwione prawidtowosci da-
ja sie zastosowaé bez zastrzezen tylko do {ych pro-
cesow w ukladach niejednorodnych, w ktérych re-
akcja chemiczna, zachodzaca na gramicy faz, odby-
wa sie z szybkoscia bardzo wielka w poréwnaniu
z szybkoscia dyfuzji. W tych warunkach szybkosé
dyfuzji, jako proces majpowolniejszy, jest miaro-
dajna dla przebiegu catkowitego procesu rozpusz-
czania,

Jako gléwne charakterystyczne cechy takich
proceséw, ktore nazwiemy czysto dyfuzyjnymi, na-
lezy wymienié nastepujace: 1) duzy wplyw inten-
sywnosci mieszania ma szybkos§¢ rozpuszczania sie
metalu, 2) maly wspélezynnik temperaturowy sta-
tej szybkosci rozpuszczania. Wplyw temperatury
na stata szybkosci w uktadach niejednorodnych dla
procesow czysto dyfuzyjnych, znacznie rézni sie od
wplywu temperatury na szybkos¢ reakcji chemicz-
nej w ukfadach jednorodnych. Wspétczynnik tem-
peraturowy reakcji chemicznej, obliczony na 10°,
ki +10/k wynosi przecigtnie 2, a dla uktadéw nie-
jednorodnvch okole 1,2, wykazuje wige wartosé
charakterystyczna dla wspétczynnika ‘temperaturo-
wego dyfuzji Djyi10/Di==1.2,

Trzy typy proces6w rozpuszczania si¢ metali.

Liczne badania °), przeprowadzone nad szybko-
§cig rozpuszczania sie metali, wykazaly, ze nawet
w przypadkach najprostszych, jak rozpuszczanie
si¢ metali w osérodkach utleniajgcych, daja sie
stwierdzié odstepstwa od teorji dyfuzyjnej.
W przypadkach rozpuszczania sie metali w kwa-
sach lub lugach, zwiazanych z wydzielaniem sig
wodoru, procesy, zachodzace na powierzchni ze-
tkniecia sie metalu z ciecza, sa bardziej skompli-
kowane ze wzgledu na wystepujace tutaj z regu-

Y} W. Heller, Roczniki Chemii, 8, 445, (1928},

5) W Polsce liczne badania nad szybkoécia rozpuszcza-
nia si¢ metali zostaly wykonane przez prof. M. Centner-
szwera i1 jego ucznibw (cze$ciowo w pracowni fizyko-che-
micznej Uniwersytetu ELotewskiego), mastepnie przez prof.
K. Jablezyriskiego i prof. A. Galeckiego i ich wspolpracow-
nik6w, a takze w Zakladzie Chemii Fizycznej Uniwersytetu
Wileniskiego.
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ly zjawiska pasywnosci metali i nadnapiecia wo-
doru ¥). :

Uczeni amerykanscy van Name i Hill ) stwier-
dzili, ze szybko$é rozpuszczania si¢ réinych me-
tali nie jest jednakowa, jak tego wymaga teoria
dyfuzyjna i ze szybko$é reakeji chemicznej, zacho-
dzacej na powierzchni metalu, moze w niektérych
razach przebiega¢ bardzo wolno ®}.

Autorowie ci staraja sie rozszerzy¢ teorie pro-
cesow w uktadach niejednorodnych przez uwzgle-
dnienie jednoczesnie obu czynnikéw, grajacych za-
sadnicza role w kinetyce tych uktadéw, a mianowi-
cie: szybkoéé reakcji chemicznej i szybkoéé dyfu-
zji. Uwzgledniajac stosunek obu
tych szybkosci, otrzymamy 3 mozli-
we przypadki, pokazane na wykre-
sie (rys. 3). Na osi odcietych za-
znaczone sg odlegloéci od powierz-
chni plytki, przy czym d ozna-

[4

W

Ry;s. 3.

cza grubos$é nieruchomej warstewki cieczy, przyle-
gajacej do plytki. Na osi rzednych oznaczone jest
stezenie substancji reagujacej w roztworze.

I typ, procesy o chrakaterze czysto dyiuzyjnym.

W tych procesach szybkosé reakcji chemicznej,
zachodzacej na powierzchni plytki, jest bardzo
wielka w poréwnaniu z szybkos$cig dyfuzji, Wsku-
tek tego stezenie odczynnika w bezposrednim ze-
tknieciu z plytka jest réwne zeru, C, = 0, a w
warstewce d stezenie wzrasta od 0 do stezenia C,
panujacego w cieczy poddanej mieszaniu.

W tych warunkach szybkosé catkowitego proce-
su rozpuszczania sie metalu jest zalezna tylko od
szybkoséci dyfuzji, t. j. od szyboksci z jakg do po-
wierzchni plytki doplywaja czasteczki odczynaika,
ktére przy zetknieciu sie z plytka zostaja natych-
miast zuzyte w szybkiej reakcji chemicznej. Prze-
bieg calkowitego procesu oddany jest scisle przez
réwnanie Boguskiego (1).

Il typ, procesy o charakterze chemicznym.

Szybkoéé reakcji chemicznej, zachodzacej na po-
wierzchni plytki, jest bardzo powolna w porowna-
niw z szybkoscia dyfuzji, Wskutek bardzo powol-
nego zuzycia odeczynnika w reakcji chemicznej,
stezenie roztworu w bezposrednim zetknieciu sie
z ptytka, jak réwniez w calej warstewce cieczy
nieruchomej jest takie same, jak w pozostalym
roztworze, Co = C. Szybkos¢ calkowitego procesu
rozpuszczania jest zalezna od szybkosci postepu

8) Dokladny opis proceséw rozpuszczamia sig¢ metali
w kwasach i alkaliach, przy jednoczesnym wydzielaniu sie
wodoru, czytelnik znajdzie w pracy prof. M. Centnerszwera,
ogloszonej wspélnie z W. Hellerem, p. t. ,,0 mechanizmie
rozpuszczania sie¢ metali”. Roczniki Chemii tom 14, str.
525—559, 1934, W tymze artykule zostala opisana przez
auitoréw metodyka badan szybkosci rozpuszczania sie me-
tali,

) R. G. van Name i D. U. Hill, Amer, Journ. Science,
(4), 42, 301, (1916).

8) Poréwn. takze: K. Jablczynski i E. Hermanowicz,
Roczniki Chemii, 6, 466, (1926).

reakcji chemicznej. Takie procesy charakteryzuja
sie tym, ze przebiegaja bardzo wolno i wykazuja
cechy, wlasciwe reakcjom chemicznym w ukladach
jednorodnych, Szybkosé takiego procesu, jak wy-
kazal M. Centnerszwer"), daje si¢ wyrazi¢ row-
naniem:

d

m

to zn., ze szybko$é reakcji jest proporjonalna do
stezenia rozitworu w pewnej potedze n, zaleznej od
charakteru badanego procesu.

III typ, procesy mieszane.

Szybkosé reakeji chemicznej i szybkosé dyfuziji
sg do siebie zblizone. W warstewce cieczy, bezpo-
$rednio stykajacej sig z plytka, panuje stezenie C,
mniejsze od stezenia C w roztworze poddanym
mieszaniu, Réznica tych stezen C — C,, panujaca
na granicach warstewki nieruchomej d, powoduje
dyfuzje odczynnika, obecnego w roztworze, po-
przez warstewke nieruchomg do powierzchni plyt-
ki. Jezeli szybkos$é reakcji chemiczriej nie jeat bar-
dzo duza w poréwnaniu z szybkoscig dyfuzji, to
czasteczki odczynnika, naptywajace do powierzch-
ni ptytki, nie zostang catkowicie zuzyte, jak to za-
chodzi w procesach typu I, a jedynie bedzie:Cy<:C.

Jezeli przez dm, oznaczymy ilo§é odczynnika,
zuzywamnego w czasie df przez reakcje chemiczng

" na powierzchni plytki, a przez dm, ilo§¢ odczyn-

nika dyfundujacego w tym samym czasie przez
warstewke nieruchoma do powierzchni metalu, to
otrzymamy na szybkos¢ reakcji, wzglednie na szyb-
ko$§¢ dyluzji, nastepujace wzory.

d

gtll:klco e e e s
dm,

G =hC-C} . ... . @6

gdzie k, wspoélczynnik szybkoSci reakeji chemicz-
nej, a k, — wspétczynnik szybkosci dyfuzji. Zakla-
dajac, Ze oba procesy zachodzg z szybkoscia jed-
nakowa, mamy:

dmy _ dm,
dt — dt 1)
skad
ky Co =Ry (C— Cy). (10)
i
by C
= 11
CO kl + k2 ( )
Podstawiajac ostatni wyraz do roéwnania (7],
otrzymamy:
dml kl k2
LU A (1
di ki + ky G (12)

Szybkoéé rozpuszczania si¢ metalu w procesie
mieszanym jest wiec, podobnie jak w procesie czy-
sto dyfuzyjnym, proporcjonalna do stezeaia roz-
tworu, daje sie wiec wyrazi¢ wzorem Boguskiego.
Wartos¢ wspélczynnika proporcjonalnosci jest
uwarunkowana wzajemnym stosunkiem szybkosci
reakcji chemicznej i szybkosci dyfuzji. W miare
lego, jak jedna z tych szybkosci staje sie wicksza
niz druga, proces mieszany zbliza sie bardziej do

) M. Cenfnerszwer i I. Eicher, Zeilschrift fiir Elektro-
chemie, 37, 598, (1931).
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procesu czysto dyfuzyjnego, wzglednie do chemicz-
nego,

Van Name i Hill*"), na podstawie zebranego
przez nich materiatu doswiadczalnego, dochodza
do wniosku, ze procesy o charakterze czysto dyfu-
zyjnym wystepuja rzadko, natomiast najczesciej
przy rozpuszczaniu sie metali spolykamy procesy
mieszane. Najliczniejsze jednak wyjathki od typu
czysto dyfuzyjnego znajdujemy dla tych reakcyj
miedzy metalami i roztworami, ktérym towarzyszy
wydzielanie sie wodoru. M. Centnerszwer, na pod-
stawie licznych swych do$wiadczen stwierdza, ze
w tej dziedzinie procesy, ktore stosowatyby sie do
teorii dyfuzyjnej, naleza do bardzo rzadkich wy-
jatkow,

Szybko$§¢ rozpuszczania sie metali w osrodkach
utleniajacych.

W niniejszym artykule rozpatrzymy w $wietle
powyzszych teoryj procesy bardziej proste, a mia-
nowicie rozpuszczanie sie metali w os$rodkach utle-
niajacych (jak roztwory chlorowcéw, chlorku zela-
zowego, cynowego, miedziowego i t. p.). Jako ilu-
slracje przytoczymy niektére przyklady, wykona-
ne w tutejszym Zakhadzie Chemii Fizyczaej Uni-
wersytetu.

W procesach o charakterze czysto dyfuzyjnym,
jak juz wspomniano, reakcja chemiczna na po-
wierzchni plytki przebiega z szybkoscia bardzo
wielka w poréwnaniu z szybkoscia dytuzji. W tych
warunkach miarodajnym dla przebiegu catkowite-
go procesu rozpuszczania si¢ metalu jest proces
rajpowolniejszy, t. j. zjawisko dyfuzji. Takie pro-
cesy beda wykazywaty cechy, charakterystyczne
dla zjawisk dyfuzyjnych: duzy wplyw intensywno-
$ci mieszania na szybko$é rozpuszczania sie meta-
lu i malty wspolczynnik temperaturowy stalej szyb-
kosci procesu. Stata szybkoéci rozpuszczania po-
winna w przyblizeniu wzrasta¢ proporcjonalnie do
liczby obrotéw mieszadla, a wspétczynnik tempe-
raturowy stalej szybkosci, obliczony na 10°,k,10/k,
powinien by¢ bliski wartosci charakterystycznej
dla  wspoélczynnika temperaturowego  dyfuzji:
Diyw/Dy =12, Wartosé © powinna byé réwna ok.
— 23°, to zn. znajdowaé sie¢ w tym punkcie (rys, 2),
w ktérym dla roztworéw rozciericzonych linia, wy-
raZzajaca zalezno$¢ wspélczynnika dyfuzyjnego od
temperatury, przetnie o$§ temperatur,

Przyktad takiego typu procesu mamy w przy-
padku rozpuszczania sie kadmu w roztworze chlor-

ku zelazowego: Cd + 2FeCl, = CdCl,+2FeCl, ).
' TABELA 1.

State szybkoséci k rozpuszczaniasie kadmu
w roztworze chlorku zelazowego.

liczba obrotéw mieszadla na min n
lempernluru e e =T =——prree—
200 300 | 400
15° 0,0850 I 0,1243 1 0.1546
25° 0,1110 0,1508 0,1904
35° 0,1266 , 0,1818 [‘ 0.2148

Jak wida¢ z powyzszej tabeli, wartosé stalej k
wzrasta prawie dwukrotaie przy dwukrotnym
zwiekszeniu liczby obrotéw mieszadta (od 200 do
400). Wartosé wspolezynnika temperaturowego

10) Odnosna . literatura jest podana w pracy M. Ceniner-
szwera i W. Hellera, cytowanej przez nas poprzednio
w przypisku na str, 854. ‘

waha sie ok. 1,2, a punkt przeciecia t lezy przy
— 25°, Podobne zjawisko widzimy takie w przy-
padku rozpuszczania sie¢ cyny w chlorku zelazo-
wym ), w obecnosci niewielkich ilosci kwasu sol-
nego,

Charakter dyfuzyjny wykazuja réwniez proce-
sy rozpuszczania sie miedzi w roztworach chlorku
i bromku miedziowego*) Cu + Cufl, = 2Cu(],
wzglednie Cu + CuBr, = 2CuBr. Dla chlorku mie-
dziowego wspélczynnik kyye/kyye = 1,22, t=—17,5°,
dla bromku miedziowego —kyy/k 5 = 1,28, 1=-—18",

W procesach nalezacych do II typu, szybkosé
reakeji chemicznej na granicy faz jest bardzo nie-
wielka w poréwnaniu z szybkoécig dyfuzji. Cha-
rakterystyczna cecha takich proceséw jest ich bar-
dzo powolny przebieg. Szybkos¢ reakeji chemicz-
nej zachodzacej na powierzchni plytki, jako najpo-
wolniejsza, jest miarodajna dla szybkosci przebie-
gu catkowitego procesu rozpuszczania, Procesy ta-
kie beda wykazywaly cechy charakterystyczne dla
reakcyj chemicznych, zachodzacych w' ukladach
jednorodnych: 1) maty albo zaden wplyw inten-
sywnos$ci mieszania na szybko§é rozpuszczania i 2)
duzy wspélezynnik temperaturowy stalej szybkosci
procesu. Wspoétczynnik ten powinien byé réwny, al-
bo bliski wartosci takiegoz wspoélczynnika dla re-
akcyj chemicznych.

Charakterystycznym przykladem typu chemicz-
nego rozpuszczania sie metali jest proces rozpusz-
czania si¢ cyny w wodnym roztworze chlorku cy-

nowego **) :
Sn + SaCl, = 2SnClL.
TABELA 2.
State szybkoéci rozpuszczania sie cyny
w chlorku cynowym A 10%
\
n 0° 159 ' 259
200 23 70 136
400 31 89 165
500 33 100 177

Jak widaé z tabeli 2, wptyw liczby obrotéw mie-
szadla n na wartoéé stalej kb jest miewielki. -War-
tos¢ wspoltczynnika temperaturowego tego procesu
znacznie odbiega od wartosci wlasciwych proce-
som dyfuzyjnym, Srednio warto§é wspoélczynnika
Biyio/k1=20, jest wiec taka, jak dla typowych
reakcyj chemicznych. Proces rozpuszczania sie cy-
ny w chlorku cynowym odbywa si¢ bardzo powoli.
Dodanie do roztworu kwasu solnego lub chlorku
amonowego wplywa mna przyspieszenie procesu
rozpuszczania. W miare wzrostu stezenia tych
substancyj w roztworze, stala szybkosci rozpusz-
czania predko wzrasta, Poniewaz kwas solny na-
wet w duzym stgzeniu nie atakuje cyny, wplyw ten
nalezy tlumaczyé w ten sposob, ze dodatek kwasu
solnego lub chlorku amonowego cofa rozklad hy-
drolityczny soli cynowej i powoduje powstawanie
zwiazkéw kompleksowych cyny. Nalezy przyjaé,
Ze proces rozpuszczania sie polega na reakcji po-

1) W. Heller, 1, c.

12) A. Basinski, Szybko§é rozpuszczania si¢ miedzi w so-
lach miedziowych, Roezniki Chemii, 14, 31, (1934).

13) E. Bekier i A. Basinski, Szybko$é rozpuszczania sie

cyny w wodnym roztworze chlorku cynowego. Roczniki
Chemii, 10, 71, (1930). _ -
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miedzy cyna i kompleksem H,SnCl;, wzgl. (NH,)..
SnCl;, lub jonem SnClI,".

Do najpospolitszych proceséw, jak juz wspom-
niano, naleza procesy mieszane. W tych procesach
s7y'bkosc reakcji chemicznej i szybkos¢ dyfuzji sg
do siebie zblizone. Poza przypadkiem juz przez
nas oméwionym, w ktérym obie te szybkosci sa so-
bie réwne, mozliwe sa rowniez i takie procesy, w
ktérych szybkosé reakcji chemicznej bedzie prze-
wyzszala szybkos¢ dyfuzji, lub odwrotnie — szyb-
kos¢ dyfuzji bedzie wieksza od szybkosci reakeji
chemicznej. W pierwszym przypadku charakter
catkowitego procesu bedzie si¢ zblizal bardziej do
typu dyluzyjnego, w drugim — do typu chemicz-
nego. Do typu procesow mieszanych mozemy zali-
czy¢ zjawiska rozpuszczania sig kadmu i cynku w
wodnym roztworze bromu *):

Cd + Br, = CdBr,, Zn + Br, =
TABELA 3.

State szybko$ci krozpuszczania sig kadmu
w wodnym roztworze bromu.

ZnBr.

n 15° 250
300 0,203 0,290
400 0,253 0,358
500 0.290 0,423

Wptyw intensywno$ci mieszania jest tu dosyé
znaczny, podobnie jak w procesach o charakterze
dyfuzyjnym. Wplyw jednak temeperatury jest
wickszy, niz w procesach czysto ~dyfuzyjnych.
Wspétczynnik temperaturowy stalej szybkosci roz-
puszczania sie kadmu wynosi Byg/kyp=1,42, a dla
‘nizszego przedzialu temperatur Rype/kye = 1,48.
Natomiast dla temperatur wyzszych zbliza sie do
wartosci charakterystycznych dla proceséw czysto
dyfuzyjnych: Rys/kye = 1,2R.

Ziawisko to daje sie wyjasni¢ w sposob naste-
pujacy. Obnizenie temperatury w znacznie wiek-
szym stopniu zmniejsza szybkoéé reakcji chemicz-
nej, niz szybkoéé dyfuzji, gdyz wspétczynnik tem-
peraturowy, obliczony na 10°% wynosi przeciginie
dla reakcji chemicznej 2, a dla dyfuzji — 1,2.

Jezeli wiec obie te szybkosci niewiele sie od sie-
bie réznia, wtedy w niskich temperaturach szyb-
kosé dyfuzji niewiele si¢ zmniejszy, podczas gdy
szybkosé reakeji spadnie znacznie, zaznaczy sie
wiec bardziej chemiczny charakter procesu, Nato-
miast w temperaturach wyzszych, szybkosé reakeji
chemicznej znacznie wiece] wzrosnie, niz szybkosé
dyfuziji, bedzie wiec przewazat charakter dyfuzyj-
ny procesu. Dla proceséw rozpuszczania sig kad-
mu i cynku, wskutek dosyé wysokiego wspdlczyn-
nika temperaturowego, kgt nachylenia prostej, wy-
razajace] zaleznos$é statej % od temperatury
(rys. 2), wzgledem osi temperatur, jest wiekszy,
niz w przypadku procéséw dyfuzyjnych. Punkt
przeciecia osi temperatur bedzie wiec lezal blizej
temperatury 0° a warlo$é jego bedzie mmiejsza,
niz dla proceséw dyfuzyjnych. Dla kadmu © =
=—10° dla cynku, ktory zachowuje sie analo-
gicznie do kadmu, © = —8°, a wspélczynnik tem-
peraturowy dla cynku Regefk 50 = 1,45.

1¢)" A, Basiriski, Szybko§é rozpuszczania si¢ metali w wo-
dnym roztworze bromu. Roczniki Chemii, 12, 536, (1932).

Do typu proceséw mieszanych nalezy zaliczyé
takze rozpuszczanie sie magmezu w wodnym roz-
tworze chlorku amonowego ™), jakkolwiek praces
ten nie nalezy Scifle do zjawisk tu rozpatrywa-
nych, gdyz jest zwigzany z jednoczesnym wydzie-
laniem sie wodoru.

Mg -+ 2H,0 = Mg(OH), -+ 2H,
Mg(OH), -+ 2NH,Cl = MgCl, + 2NH,OH.

TABELA 4.

State szybko§ci Rrozpuszczania sie magne-

zu w wodnym roztworze chlorku amonowego.
n 15° 25° 30°
200 0 1403 0.2090 0,2502
300 0,1683 0,2604 0,3063
400 0,2024 0.3237 0.3630
600 — 0,3721 0,4655

Jak widaé z tabeli 4, wplyw intensywnosci mie-
szania jest znacznie mniejszy, niz w przypadku
procesow czysto dyfuzyjnych (poréwna] rozpusz-
czanie si¢ kadmu w chlorku zelazowym). Wplyw
za$ temperatury na szybkos$¢ rozpuszezania si¢ ma-
gnezu jest znacznie wiekszy, niz dla proceséw czy-
sto dytuzyjnych. Wspolczynnik temperaturowy dla
tego procesu, obliczony dla przedzialu temperatur
15° i 25°% wynosi érednio kyge/kys0 = 1,55, a w prze-
dziale 0°-—10° Ryp/ky==1,72 .odbiega wiec od
wartosci, wlasciwych procesom czysto dyfuzyjnym.
W zwigzku z duza wartoécia wspétczynaika tem-
peraturowego dla tej reakeji, otrzymujemy malg
warto$¢ na 7, ktdéra réwna sie —6°,

Procesy zlozone.

Poza wyliczcaymi przez nas trzema typami pro-
cesoéw rozpuszczania sig¢ metali, nalezy jeszcze wy-
r62nié procesy zlozome, w ktérych wystepujg reak-
cje ze soba zwiazane, Do takich nalezy zaliczye
rozpuszczenie sig miedzi w chlorku zelazowym **),
ktére polega na reakcjach nastepujgcych:

a) Cu + FeCl, = CuCl + FeCl, na powierzchni
plytki,

b) CuCl - FeCl, = CuCl, 4+ FeCl, w roztworze,
c) C

Przez dzialanie chlorku zelazowego na miedZ
powstaje chlorek miedziawy, ktéry nastepnie w
roztworze utlenia sie ma chlorek miedziowy. Wy-
tworzony w ten sposéb chlorek miedziowy reaguje
z miedzia, dajac znéw chlorek miedziawy. Ten za$
utlenia sie z powrotem w reakcji (b) ma chlorek
miedziowy.

Jezeli zalozymy, ze wszystkie trzy wymienione
veakcje zachodza bardzo predko, wtedy miarodaj-
nym dla szybkodci rozpuszczania sig miedzi bedzie
proces dyfuzii, t. j. szybkos$¢, z jaka do powierzch-
ni plytki metalicznej doplywaja czasteczki chlor-
ku zelazowego i miedziowego.

15) K. Bekier i B. Zablocki, Szyboks§é rozpuszczania .sie
magnezu w wodnym roztworze chlorku amonowego, Roczniki
Chemit, 10, 314, (1930).

18) FE, Bekier'i St. Trzeciak, Szybkoéé rozpuszczania sie
miedzi w wodnym roztworze chlorku zelazowego. Roczniki
Chemii, 6, 483, {1926).
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Jezeli stezenie poczatkowe chlorku zelazowego
oznaczymy przez C, a przez (C—x) — stezenie
jego w uwazanym czasie, to siezenie powstalego
chlorku miedziowego wyniesie x/2 (z jednej cza-
steczki FeCl, powstaje 1% czasteczki CuCL),
a szybko$¢ procesu rozpuszczania sie miedzi be-
dzie proporcjonalna do panujacego w danym cza-
sie stezenia obu tych soli:

d .
é?:kJMC~ﬂ+k1Pg.

Przyjmujac, ze wspélczynniki dyfuzji dla obu

(13)

soli sa sobie réwne: k, = k',=~F, otrzymamy
z réwnania (13):
dm x
J_kP@—jy (14)

réwnanie Boguskiego.

Poniewz reakcje chemiczne (a, b i ¢}, zwigzane
z tym procesem, przebiegaja bardzo predko w po-
réwnaniu z szybkoscia dyfuzji, rozpuszczanie sie
miedzi w chlorku Zelazowym ma charakter dyfu-
zyjny. _

Jezeli zalozymy, ze szybkosci dyfuzji chlorku
zelazowego i chlorku miedziowego sa sobie réwne,
woéwcezas stale szybkosci rozpuszczania sie miedzi
powinny byé jednakowe zaréwno w roztworze czy-
stego chlorku zelazowego, jak i w roztworach, za-
wierajgcych czy to czysty chlorek miedziowy czy
lez obie te sole. Doswiadczenie potwierdza ten
wniosek, jak widaé z tabeli 5.

TABELA 5.
roztwér k
FeCly 0,2051
FeCl; 4+ CuCly 0.2048
CuCly 0,2066

Podobny przykald procesu mieszanego stanowi
rozpuszczanie si¢ cyny i miedzi w wodnym roztwo-
rze bromu 7).

Inny rodzaj procesu ztozonego widzimy na przy-
kladzie rozpuszczamia sie cyny w roztworze chlor-
ku zelazowego w obecnosci kwasu solnego **):

1) Sn -+ 2FeCl, = SnCl, + 2FeCl, na powierzchni
plytki,

2} SnCl, + 2FeCl; = SnCl, 4+ 2FeCl, w roziwo-
rze,

3) Sn 4 SnCl, = 2SnCl, na powierzchni plytki,

Wytworzony w reakcjach (1) i (3) chlorek cyna-
wy, wobec nadmiaru chlorku zelazowego w roztwo-

rze, utlenia si¢ na chlorek cynowy, ktéry znow re-.

aguje z cyna, redukujac sie z powrotem na chlo-
rek cynawy. Mamy wigc tu do czynienia ze zjawi-
skiem analogicznym, jak w przypadku rozpuszcza-
nia sie miedzi w chlorku zelazowym. Réznica jed-
nak polega na tym, ze w poprzednim przypadku
oba procesy, skladajace sig na proces ztozony, mia-

17) A, Basinski, Szybko$é rozpuszezania sie metali w wo-
dnym roztworze bromu, I c.

18) E. Bekier, W. Lukaszewicz i F. Wejcéwna, Szybkogé
rozpuszczania sie cyny w wodnym rozbtworze chlorku zela-
zowego, Roczniki Chemii, 14, 1475, (1934),

ly charakter dyfuzyjny. Tutaj natomiast rozpusz-
czanie sie cyny w chlorku zelazowym ma charak-
ter dyfuzyjny, podczas gdy rozpuszczanie sie cyny
w chlorku cynowym nalezy do procesow typu che-
micznego, gdyz reakcja (3), jak to juz wyzej omo-
wiono **), przebiega bardzo wolno.

Zakladajac, ze reakoja (2) w roztworze przebie-
ga z wielka szybkoscia, mozemy napisaé, ze cal-
kowity proces rozpuszczania sig cyny w chlorku
zelazowym zachodzi wedlug nastepujacego wzoru:

I Pl (C— D hrl, . . (19)
gdzie (C — x) oznacza stgzemie FeCl,, x — ste-

zenie SnCl, w uwazanym czasie, kb, — wspé6lczyn-
nik zalezny od dyfuzji chlorku zelazowego, k, —
wspélezynnik kinetyczny reakcji chemicznej (3).
Szybkosé wigc calkowitego procesu jest proporcjo-
nalna do stezenia FeCl, i stezenia SnCl,, oba jed-
nak wspétczynniki k, i k, roZnia sie znacznie mie-
dzy soba, gdyz reakcja chemiczna (3) przebiega
bardzo wolno. Przyjmujac k./k, = m, otrzymamy
z rownania (15):

d
=P [(C—x)+mx (16)
Wyznaczajac doswiadczalnie wartosé m, moze-
my wyliczyé wspélczynnik k, dla procesu dyfuzyj-
nego rozpuszczania sie cyny w chlorku zelazowym.

TABELA 6.

FeCl, HCl m k,
0,08709 n 02n 0.0 0,3087
0,08740 n 05n 0.1 0,3097
0,08740 n 1,0 n 0.2 0,3077

Szybkosé reakeji (3) rozpuszczania sie cyny w
chlorku cynowym zalezy od obecnosci w roztwo-
rze kwasu solnego i zwicksza sie w miare wzrostu

_slezenia kwasu. Dla malych stezern kwasu solnego

(ponizej 0,2 normalnoéci) reakcja ta jest tak po-
wolna, Ze mozna ja calkowicie zaniedbaé¢, Wiedy
bedzie k, =0 i m =20, a przebieg catkowitego pro-
cesu daje sie wyrazi¢ wzorem'(1), podobnie jak dla
procesu czysto dyfuzyjnego 2°). W miare wzrostu
stezenia kwasu solnego szybkosé reakcji miedzy

‘cyng i chlorkiem cynowym wzrasta znacznie.

Dla 0,5 normalnego kwasu solnego wartosé
wspolczynnika %k, stanowi 0,1 wartosci A,
(m=0,1), przy dwukrotnym zwigkszeniu stgzenia
kwasu do 1,0 normalnego, szybkos§é reakcji (3)
wrzrasta rowniez dwukrotnie, t. zn. k,/k,=m=0,2
(tabela 6). Wartosé wspoélczynnika k, pozostaje ta-
ka sama, jak widaé z powyzszej tabeli.

Wspétezynnik temperaturowy dla chlorku cyno-
wego wynosi 2, za§ dla chlorku zelazowego —
kool =1,24, jest wiec taki, jak dla proceséw dy -
fuzyjnych.

19} E. Bekier i A, Basiriski, 1. c.

20) Poréwnaj rozpuszczanie cyny w malo zakwaszonych
roztworach chlorku zelazowego, opracowane przez W. Hel-
lera, 1. c.
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Teoretycznie moglibysmy wyréznié¢ 3 nastepuja-
ce przypadki procesow ztozonych z dwéch reakeyj,
zachodzacych jednoczesnie na powierzchni plytki
metalowej:

1) proces zlozony z dwéch proceséw o charak-
terze dyfuzyjnym, dajacy sie wyrazié ogélnym
wzorem:

%?zkf(C—x]—{—Pk{px A i |
lub dla 2, = &', (rozpuszczanie sie Cu w FeCl,):

dm

E—kJP (C—qx) . (18]

Prof. dr. inz.FAFKRUPKOWSKI i inz. S. BALICKI

2) proces zlozony z jednego procesu o charak-
terze dyluzyjnym i drugiego — o charakterze che-
miczanym (rozpuszczanie sie Sn w FeCl, w obec-

nosci HCI)

dm

=t C—2Rrd]. . (19)

3) proces zlozony z dwich proceséw o charak-

terze chemicznym:

L =P [k, (C—x)" +F,ysx'] .

dt (20)

669 — 154.094 .3

Przebieg utleniania metali ciektych

w wysokich temperaturach

chwila, gdy zagadnienie utleniania sie me-
2 tali stalych zostalo dostatecznie wyswietlo-

ne, wylania sie konieczno$é wyjasnienia pro-
blemu utleniania metali ciektych. Poznanie praw
procesu utleniania metali- cieklych interesuje nas
z dwéch roznych punktéw widzenia: metalurgicz-
nego 1 korozyjnego.

Jezeli rozpatrujemy przebieg utleniania wylacz-
nie pod katem wypalania lub usuwania niektérych
domieszek w tym celu, by w koficowym stadium
otrzymaé zadany sktad metalu, wkraczamy witedy
w dziedzine czysto metalurgiczna, w ktérej zasad-
nicza role odgrywaja reakcje utleniania, a kolej-
nos$é wypalania sie poszczegélnych skladnikéw re-
gulowana jest ich powinowactwem do tlenu. Ina-
czej sie rzecz ma, gdy ciekly metal, wyproduko-
wany w pozadanym stopniu czystodel, znajduje sie
przez czas diuzszy w kadzi lub w piecu w atmo-
sferze utleniajacej, albo tez w stadium odlewania.
W tych okoliczno$ciach nastepuje korozja tlenowa,
metal nasyca sie tlenem, a po przekroczeniu gra-
nicy rozpuszczalnosci tlenu, powierzchnia metalu
pokrywa sie stalym lub cieklym tlenkiem.

W praktyce czesto na powierzchni metalu ciekte-
go wystepuje zuzel, réznigey sie wlasnosciami od
tlenkéw danego metalu. Zbadanie roli zuzli w ki-
netyce utleniania metali nie jest zagadnieniem tat-
wym i podchodzié nalezy do niego ze zrozumiala
ostroznoscia. Z tego tez wazgledu zajelismy sie
wpierw utlenianiem cieklych metali w ,,czystej for-
mie', to jest niepokrytych zadnym zuzlem. Do-
piero zdobycie dostatecznego materialu dogwiad-
czalnego umozliwi nam dalsze studia mad utlenia-
niem sie metali pokrytych réznymi zuzlami.

Dziedzina utleniania sie metali cieklych pozo-
stawata dotychczas wlasciwie nieznana; jedyne

*) Z tej dziedziny zostaly ogloszone nastepujace prace:
pod wspélnym nazwiskiem (A. Krupowski i S. Balicki) na
Miedzynarodowym Kongresie Odlewniczym w Diisseldorfie
w r. 1936 i w Hutniku 9. 1937, 133, oraz pod nazwiskiem jed-
nego z nas (A. Krupkowskiego) na Miedzynarodowym Kon-
gresie Badania Materialéw w Londynie 1937, Grupa A
str, 38.

)

glebsze badania prezdsiewziete przez Bircumscha-
wa i Prestfona’) nad utlenianiem cieklej cyny, nie
daty pozytywnych rezultatow.

Metoda pomiaréw Instalacja pokazana
schematycznie na rys. 1 pozwala $ledzié postep

7777 I T 777 7T 1T

Rys. 1.

utleniania w danej atmosferze gazu w stalej tempe-
raturze pieca, ktérg odczytaé mozna ma galwano-
metrze G. Najistotniejsza cecha urzadzenia jest to,
ze tygiel S umocowany jest na termoogniwie T,
ktére z kolei podwieszone jest na ramieniu czulej
wagi W. Celem wprowadzenia do obwodu galwa-

1) L. L. Bircumschaw i G. D. Preston,
21, 1936. 686.

Phil. Magazin.



860

1937 — PRZEGLAD TECHNICZNY

nometru G wskazujacego temperature tygla, korce
termoogniwa mm zahacza sie od czasu do czasu
o kontakty hh nowej pary drutéw P, skladajace]
sie z tych samych metali, co termoogniwo. Piec opo-
rowy F, dobrze zaizolowany, utrzymuje statg tem-
perature w granicach ok. 5°C. Opornica niklowa R
tagodzi chwilowe wahania sieci elektrycznej. Piec
przykryty jest pokrywa, w ktérej znajduje sie otwo-
rek, umozliwiajacy przepuszczenie termoogniwa.

Badania mozna przeprowadzié w atmosferze ja-
kiegokolwiek gazu, wprowadzajac go w dostatecz-
nej ilosci przez rurke H. Topienie metali rozpo-
czynalo sig w atmosferze wodoru lub azotu, poczem
po osiggnieciu wlasciwej temperatury nastepowal
proces utleniania cieklego metalu w tlenie lub w po-
wietrzu, Tlen naptywal od dotu przez rurke H, na-
tomiast w doswiadczeniach w atmosferze powietrza
rurka H pozostawata zamknieta, a otwér w po-
krywce gornej czesci pieca umozliwial powietrzu
swobodny dostep. Ciagle wazenie tygla i notowa-
nie przyrostu ciezaru, spowodowanego pochtania-
niem tlenu, pozwolilo ustalié¢ przebieg utleniania sie
ciektego metalu w zaleznosci od czasu.

Tygle uzywane do utleniania metali ciektych mu-
szg byé szczelne i specjalnie odporne na dzialanie
tlenkéw metalowych. Stwierdziliémy, ze najbar-
dziej nadaja sie tutaj tygle alundowe i spinelowe.

Formy utleniania si¢ metali cieklych.

Obserwujac przebieg utleniania sie metali cie-
klych, mozna wyréznié trzy najwazniejsze grupy
zjawisk:

1) utlenianie si¢ metali o malej granicy roz-

puszczalnosei tlenu, przy czym wytworzony
tlenek wystepuje w stanie statym,

2) utlenianie sie meta-
= li, wyrézniajacych
sie¢ duza granica
rozpuszczalnosci

tlenu, na ktorych
powierzchni nie
tworzy sie zaden

tlenek,

3) utlenianie sie meta-
li pokrywaijacych
sie¢ cieklym tlen-
kiem.

Tomperalura siata
Wikt W ekt

Rys. 2.

Te trzy postacie utleniania cieklych metali z za-
znaczeniem regul, wedtug ktorych odbywa sie pro-
ces pochlaniania tlenu, wskazuje schematy:znie

. rys. 2. Zanalizujemy blizej przebieg tych zjawisk.

Wystepowanie tlenku stalego.

Gdy zdolno§é rozpuszczania sie tlenu w danym
metalu jest niewielka, wowczas na jego powierzchni
zjawia sie warstwa tlenku, ktéry jest w formie sta-
lej, o ile temperatura jego topiemia jest wyzsza,
niz temperatura doswiadczenia. - W tym wypadku
utlenianie sie ciektego metalu odbywa sie tak samo,
jak metalu stalego. Mamy tutaj do czynienia
'z procesem dyfuzyjoym tlenu i metalu, przy czym
szybkos§é utleniania w stalej temperaturze jest od-
wrotnie proporcjonalna do grubosci warstwy wy-
tworzonego tlenku, a wiec maleje szybko z biegiem
czasu, Te forme przebiegu utleniania metali ciektych

mozna wyrazi¢ tymi samymi wzorami, co utlenianie
metali stalych, oméwione szczegélowo i interesuja-
co w zbiorowej publikacji, wydanej w 1935 r w
Londynie przez Departament badaii naukowych

1 przemystowych *).

Utlenianie tej kategorii metali cieklych w sta-
lej temperaturze w zaleznosci od czasu mozna ujaé
w nastepujace rownania:

wEr =kt . . 0. oo o ow s D)
A
w:cl/te zRT L (2)
A
k=cle RT . . . . . 3

gdzie w oznacza ilosé tlenu zaabsorbowanego przez
jednostke powierzchni, f — czas, k i ¢ wspdlczyn-
niki charakteryzujgce szybkosé wtleniania sie w sta-
tej temperaturze. Zmiana szybkosci utleniania w
zaleznosci od temperatury zwiazana jest z wiel-
koscig wspoélczynnika A, wyrazajacego wartosé tak
zwanej energii aktywaciji.

Z powyzszych wzoréw wynika, ze przebieg utle-
niania sie cieklych metali w jakiejkolwiek statej
35 temperaturze wyznacza-
30 [

ja tylko dwie state: ¢
1A,
25 / n/

Do metali, pokrywaja-
cych sie przy utlenianiu
tlenkiem statym, naleiy
otéw i cynk. Jako przy-
klad $cislego stosowania
sie do reguly parabolicz-
nej w' = ki, mozemy

©
%[

N‘%
T~

E S przytoczyé utlenianie sie
= ) cieklego otowiu w grani-
g0 ' cach 470°—625°C, przy
Pb+O czym na powierzchni

3 2| metalu tworzy sie staly

L y zwigzek PbO. Latwo jest

~

WZ

dostrzec mna rys. 3, ze
punkty poszczegélnych

/ doswiadczern przeprowa-

472°| o dzonych w statych tem-

g peraturach znajduja sie

2 ., % 6 doktadnie na prostych,

, zgodnie ze wzorem (1).

godziny T . 5 o

¢ niezmienna regular

Rys. 3. no$é utleniania sie ciek-

: tego olowiu mozna bylo

stwierdzi¢ nawet w eksperymentach diugotrwalych,

trzydziestogodzinnych, jak $wiadczy o tym rys, 4,

obrazujacy osiagniete wyniki w dwaéch réznych ska-

lach. Zalezno§é wspotczynnika szybkosci utlenia-

nia sie cieklego otowiu & od temperatury wskazu-

je rys 5, z ktorego mozna wyznaczyé graficznie
dwie stale ¢ i A.

Cynk po przekroczeniu granicy nasycenia tlenem,
réwnej 0,005%, utlenia sie wedtug tych samych re-
gul, co i oléw, lecz znacznie wolniej. Powyzej
715°C ciekly cynk zaczyna zlekka parowaé, wsku-
tek czego nastepuje pozormy spadek wspdlczynni-
ka szybkosci utleniania k, jak to widaé na rys. 6.

Wz

%) Review of oxidation and scaling of heated solid me-

Aals, U. R. Evans, L. B. Pfeil, A. B. Winterbottom, J. C. Hud-

son, T. E. Rooney, J. S, Dunn,"F. J. Wilkins,

S. A. Main,
L. B. Pfeil. Londyn, 1935.
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Doswiadczenia z utlenianiem ciektego olowin
i cynku przeprowadzalismy w atmosferze powietrza;
wyniki te sa prawie idenfyczne z tymi, jakie sie
otrzymuje w czystym tlenie. Podobna tozsamosc

700"

tygla h, ktora nie odgrywa zadnej roli przy pracy
w czyslym tlenie. Charakterystyczng réznice mig-
dzy utlenianiem sie tych metali w powietrzu i w
srodowisku czystego tlenu podkresla schemat
vys. 1.

Wprawdzie utlenianie w powietrzu w ustalonych
warunkach w danej temperaturze przebiega po-

f P —
600" 500° 000"

300 700" : 600°

| s 4
F

-300 /
>
@ !
.
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+
4
'l

400 T ==
Pb+0: v
300 ¢= 626" —
_ 0
§ 200 100
Eo e -t
50§ ¥
100 B
15 -2
B l
2] 3 g 10 15 20 25 30
godziny H
Rys. 4.

utleniania w czystym tlenie i w powietrzu daje sig
rowniez zaobserwowaé w metalach stalych. Zjawi-
sko to mozna wytlumaczyé w sposéb nastepma,cy
Dyluzja tlenu do metalu poprzez warstwe wytwo-
rzonego tlenku odbywa si¢ zwykle z mala szyb-
koscia. Z tego tez powodu zapotrzebowanie na
tlen w tyglu jest stosunkowo nieznaczne, a ewen-
tualne zubozenie w tlen w majblizszym sasiedztwie
tlenku metalowego, nawet przy pracy w atmosferze
powietrza, jest rowniez male i wyréwnywa sie przez
dyfuzje. Roznica pomiedzy utlenianiem w czystym
tlenie i w powietrzu, moglaby zaistnie¢ dopiero
przy do$é¢ znacznej szybkosci utleniania.

Utlenianie sie droga rozpuszczania tlenu.

Gdy granica roztworu tlenu w metalu cieklym
sigga dosyé daleko, w takim razie nie ‘tworzy sig
ochronna warstwa tlenkéw i tlen przenika wprost
do metalu. Szybkosé utleniania w czystym tlenie
jest w danej temperaturze stala, co wyrazamy

wzorem
w =kt (4)

Z tego wysnuwamy wniosek, ze glownym regu-
latorem procesu utleniania jest opér na granicy
fazy, cieklej i gazowej, na jaki natrafia tlen, dytun-
dujac do metalu, Natomiast zmiana koncentracji
metlalu cieklego, wskutek jego stopmiowego nasyca-
nia sie tlenem, nie wplywa w sposéb uchwytny na
przebieg utleniania.

Do grupy metali utleniajacych sig¢ przez bezpo-
srednie rozpuszczanie tlenu, nalezy zaliczyé srebro
i miedZ w pierwszej fazie utleniania. Poniewaz me-
tale te szybko absorbujg tlen, z tego tez powodu
przy prowadzeniu badari w atmosferze powietrza,
w bliskosci powierzchni metalowej koncentracja
tlenu spada bardzo szybko tak, ze w na]'lblizszych

warstwach przestrzeni tygla pozostaje prawie czy-
sty azot. Stad jest tzeczq jasna, ze w tym wypad-
ku duze zapotrzebowanie tlenu nie moze byé zaspo-
kojone w dostatecznej mierze przez jego odpo-
wiednie zaofiarowanie, wskutek czego dalsza inten-
sywnos$¢ utleniania spada do poziomu uwarunkowa-
nego jedynie szybkoscia dyfuzji tlenu w przestrze-
ni tygla, wzbogacomej w azot. Im tygle sa wyzsze,
tym warunki doplywu tlenu do wnelrza tygla z ze-
wnatrz sa ciezsze i utlenianie odbywa sig¢ coraz
wolniej, w miare wzrostu swobodnej wysokokosci

N
E
K
)
x
A

-2.50 y
\ x b \
8t l
" o 12 1a 14 0% Y] g0 10 ] 12
Rys 5, Rys. 6.

dobnie jak i w czystym tlenie ze stala szybkoscia,
w mysl wzoru (4), zachodzi tu jednak zasadnicza
réznica, gdyz w tym ostatnim wypadku na wartosé
wspotczynnika k2 wywiera wplyw dominujacy wy-
sokosé swobodnej prze-

ptrzeni tyglowej h, wzbo- POWIETRZE TLEN
gaconej w azot. Najlep- \ \

sza ilustracja wplywu — —
wysokosci h na warlo$é g
wspotczynnika % jes: [NZ] 7 0,

rys. 8, odzwierciadlajacy
utlenianie miedzi w §ro-
dowisku powieirza, gdy
do tygla co pewien czas
dorzuca sie nowe porcje
metalu.  Obserwujemy
tutaj stopniowy wzrost
intensywnosci utleniania
w miare wypelniania ty-
gla.

Wplyw wysokosci & na bieg utleniania ciekte]
miedzi jeszcze bardziej uwydatnia sie, gdy bada
sie fumkc;e 1/k = T (h), czyli zaleznosé odwrot-
noSci wspolczynnika szybkosci utleniania od wyso-

4,’1:”1

/

511."4111

Rys. 7.

SOW _l
Cu+ 0, | .
1= 1152° s

mgicm?®

10 5 20

godziny
Rys. 8.

kosci. Wykonany w my$l tej koncepcji rys. 9, opar-
ty ma wielu do$wiadczeniach, najdowodniej prze-
konywa mnas, ze utlenianie c1ekie| miedzi w po-
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wietrzu w duzym stopniu zalezy od swobodnej wy-
sokosei tygla.

Réznice pomiedzy u-
tlenianiem sie w czystym
tlenie i w powietrzu
mozna zauwazy¢ w do-
$wiadczeniach ze sre-
brem; unaocznia ja rys.
10, ilustrujacy utlenianie
ciektego srebra w tempe-
raturze 1038°C w tyglu
o swobodnej wysokosci

min cm*/mg

v
30 /

_LAnys Ag+0;
?1200 1=1038°
51232 20—
1203 g . \‘“10 /’"

Powietrze ‘éﬂ N y
2 10
50 100 0 5 10 15

75 mm Eksperyment ten pouczyl nas, ze granica
nasycenia si¢ tlenem tego metalu w bliskosci punk-
tu krzepniecia wynosi 0,15% w powietrzu i 0,26%
w czystym tlenie. '

Tworzenie sie cieklego tlenku.

Wreszcie najciekawszy rodzaj utleniania sie cie-
kltych metali jest ten, gdy ma powierzchni tworzy
sie tlenek w stanie cieklym. Doswiadczenie wyka-
zuje, ze w danej temperaturze takie metale utle-
niajg si¢ ze stala szybkoscia zgodnie z wzorem (4).
Z tego wymika, ze opér dytuzyjny cieklych tlenkéw
jest nikly, a dziala tu jedynie opér na granicy fazy
ciektej 1 gazowej tak, ze w rezuliacie utlenianie
sie metalu cieklego o swobodnej powierzchni lub
pokrytego cieklym tlenkiem zachodzi z réwna in-
tensywnos$cia. A wiec druga i trzecia grupa metali
utlenia sie wedlug tych samych zasad.

Mieszane formy utleniania.

Sa metale, ktére w réznych temperaturach ujaw-
niaja wszystkie trzy formy utleniania; do takich
metali nalezy np. ciekla miedZ. Tak wiec w po-
czatkowym stadium utleniania pochlania ona tlen
az do granicy rozpuszczalnosci, nie pokrywajac sie
zadnym tlenkiem, po czym, po calkowitym nasyce-
niu sie, tlenem, mastepuje drugi okres utleniania
1 odbywa sie ono poprzez warstwe narastajacego
tlenku, ktéry jest staly w nizszej, a ciekly w wyz-
szej temperaturze.

Rys. 11 charakteryzuje przebieg tego szczegél-
nego procesu utleniania sie¢ cieklej miedzi w atmo-
sferze powietrza w trzech réZnych temperaturach,
przy czym wysokos§é swobodnej przestrzeni tygla
réwna byta 50 mm. Na izotermie utleniania sie w
1093°C widaé wyraznie zalamanie prostej, odpowia-
dajace osiagnieciu przez miedz granicy nasycenia.
Okresla ono poczatek tworzemia sie statego tlenkn
miedzi na powierzchni metalu. Nastepujace w tym
momencie zahamowanie intensywnodci utleniania,

spowodowane formowaniem si¢ warstwy ochronnej
tlenku, znajduje swoj wyraz w zmianie biegu linii.

Na dwéch pozostalych izotermach — 1140°C
i 1203°C nie widzimy zadnej nieciagtosci, mimo
przekroczenia granicy rozpuszczalnosci tlenu w
miedzi. Ten fakt mozna objas$ni¢ ta okolicznoscia,
ze tworzacy sie tutaj tlenek byl ciekly i z tego po-
wodu nie stawial wyraznego oporu dyfundujgcemu
tlenowi, aczkolwiek grubo$¢ jego warstwy docho-
dzita do kilkunastu milimetréw,

Zestawienie ogélne.

Catosé osiagnietych wynikéw pracy nad utlenia-
niem sie cynku, ofowiu, srebra i miedzi wskazuje
tablica 1, w ktérej podane sa wzory oraz odpo-
wiednie zakresy temperatur.

Pierwszy wiec wylom w poznaniu praw utlenia-
nia sig ciektych metali zostal dokomany, W zwia-
zku z tym mozna zapytaé, jakie jest praktyczne
znaczenie tych badan. Azeby odpowiedzie¢ na lo
pPytanie, pozwole sobie przytoczyé interesujace po-
glady ma temat korozji tlenowej, ktére wyglosil
prof. A. Portevin w biezacym roku na Kongresie
Miedzynarodowym w Londynie. Dadza sie one
stre§cié mmniejwigcej w sposéb nastepujacy: ,,Zna-
jomo$¢é praw, wedtug ktérych zachodzi korozja tle-
nowa metali w wysokich temperaturach, pozwoli
znalez¢ i zastosowaé najwlasciwsze srodki zapo-
biegawcze przeciwko szkodom, ktére ona wyrzadza.
Nalezy zwalczaé korozje sama korozja, co w odnie-
sieniu do cieklych metali oznacza, ze nalezy wy-
tworzyé na nich ochronna warstwe takiego tlenku
metalowego, przez ktory tlen dyfunduje z trud-
noscia. Takim tlenkiem, wykazujacym duzy opér
dvytuzyjny, jest naprzykitad tlenek aluminium.

800

700
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E 400
hT]
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100
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—_—
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Rys. 11.

Widzimy wigc, ze odstaniajg sie nowe perspekty-
wy przed zagadnieniem skutecznej ochrony metali
cieklych przeciw ich nadmiernemu utlenianin sie.
Jak mozna juz obecnie sadzié, jedynie tlenek staly
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TABELA 1

State szybkosci utleniania metali cieklych

w — ilo§¢ tlenu mg zaabsorbowanego przez cm? pow., { — czas w min-
Metal Réwnania utleniania Atmosfera Statle Zakres temperatur Uwagi
. A = 2 min s |
7n we=e V¥ i¢ 3RT Powietrze | ¢ = 0:34 #/em® min %y 600 — 700° C | {>>715°C stabe parowanie
‘— A = 35100 Kal/Mol | '
|
= T oA fir
Pb . . ; 2’13:03/;“1/;"; 71 470 — 6260 C | £3>626°C stabe parowanie
= al/Mo
| B | = 9 1>>1035°C stabe parowanie
Ag | w = cte RT | Powietrze ¢ 0,101 &fer® min [ 992 — 1035% C | Wzér stuszny w pierwszym
| ! B = 10200 Kal/Mol | okresie utleniania (8 minut)
f _ P
gy 3 WS Tha [T et iy 1100 — 1200° C
ae RT A = 21000 Kal/Mol i
|
ai A jak wyzej |
T \ y f: 10800 K;l/Mol 1‘ d = 10 — 30 mm
s e = 0,15 cm®mi 1
A B | Powietrze RIS T 1100 — 1200° C 1
aeR? 4 phe RT dla h = 30 — 55 mm
b = 0,2 cm® min/g mm
dla h = 92 mm |

moze odegra¢ role zabezpieczenia przeciw korozji
metalu cieklego w temperaturach wysokich, mato-
miast tlenek ciekly mie stanowi pod tym wzgledem
zadnej jego ochrony, gdyz. przepuszcza tlen z
ogromna, latwoscia.

Wnioski.

1) Utlenianie si¢ metali ciektych, pokrywajacych
sie tlenkiem stalym w danej temperaturze, stosuje
sie do reguly parabolicznej w?® = kf, W miare
przebiegania procesu szybkosci utleniania sig tych
metali spada znacznie, co §wiadczy, Ze tlenki chro-
nig do pewnego stopnia te metale od korozji tleno-
wej w temperaturach wysokich. Utlenianie sig
tych metali w powietrzu i w czystym tlenie odbywa

Prot. dr. C. BENEDICKS, Stockholm

si¢ z ta sama intensywnoscia. Do tej grupy nalezg
cynk i olow. W temperaturach wyzszych poczy-
naja metale parowaé i wskutek tego powoduja za-
macenie przebiegu doswiadczen,

2) Utlenianie si¢ metali ciektych o duzej granicy
rozpuszezalnosci tlenu: lub tez pokrytych ciekltym
tlenkiem, przebiega zgodnie z regula linii prostej
w == kf. W danej temperaturze szybkosé utlenia-
nia jest stala i dosy¢ znaczna, z tego tez powodu
na intensywno$§é utleniania w powietrzu wplywaja
w znacznym stopniu warunki doswiadczalne (wy-
solkosé tygli, koncentracja tlenu w atmosferze ga-
zowej). Ciekly tlenek nie stanowi skutecznej ochro-
ny przeciw szkodom, spowodowanym korozjg tleno-
wa. Do tej grupy metali naleza srebro i miedz.
.|

620.193.5

Dziatanie goracej Sciany jako przyczyna koroziji

rébujac wnioskowaé z temperatury elektrycz-
P nie ogrzanego drucika platynowego, zanurzo-

nego w przeplywajacej cieczy, o jej zdol-
noéci chlodzacej, autor stwierdzit wiele lat temu,
ze drucik platynowy prawie stale stapial sie w tych
warunkach!), gdyz w pewnym punkcie ogrzewal
sie do temperatury, przewyzszajacej punkt topli-
wosci platyny.

Okazalo sie, ze jedynym sposobem umikniecia
tej niedogodnosci bylo bardzo staranne odgazowa-
nie cieczy przez dluzsze wygotowywanie jej, lub
praca pod niskim <ci$nieniem. Opisane zjawisko
przedstawia sie w istocte nastepujaco: na pewnych
miejscach ogrzewanego ciata o temperaturze nieco
wyzszej niz pozostale, lub na ostrych rysach roz-

puszczony w cieczy gaz, zwykle powietrze — wy-
dziela sig, tworzac pierwotnie drobne, lecz bardzo
silnie przylegajace barki. To przeszkadza cieczy w
jej dziataniu chtodzacym w tych miejscach, co po-
woduje znaczny wzrost temperatury, a to w dalszym
ciggu prowadzi do zwigkszonego wydzielania sie
gazu na tychze miejscach, oraz do lokalnego, jesz-
cze znaczniejszego podnoszenia sie temperatury.

To dzialanie gazu, wydzielonego z cieczy i osa-
dzonego na goracej Scianie, przedstawia dos¢ §cisla
analogie z dziataniem znanym od bardzo dawna
i okreslanym jako ,dzialamie zimnej $ciany". Dla
jasniejszego przedstawienia rzeczy, zal6zmy istnie-
nie ,fazy mieszanej"”, skladajacej sie z powietrza
i wody.
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Jezeli ta faza jest gazowa, wiemy iz osadza omna
wode w miejscach zimnych (gdy jestesmy ponizej
temperatury skraplania).

Przeciwnie, jezeli faza jest ciekla, stw1erdzamy
ze, jak to wlasnie wyjaénialiémy, osadza sie po-
wietrze w miejscach gorgcych.

Poniewaz pierwsze dzialanie okresla sie jako
dzialanie zimnej $ciany, jest rzecza zupelnie natu-
rallnal o'kreshc to drugie jako ,,dzmlame QOrqce1
Sciany' ?).

Mozemy powiedzieé, ze w obu wyapad:kach przy-
czyna fizyczma jest ta sama. Wydzielanie zachodzi
17eczyw1801e 1) jes$li woda jest mmiej ,,rozpuszczal-
na'’ w powietrzu w niskiej temperaturze, 2) gdy po-
wietrze, nota bene o stalym cisnieniu, jest mniej
rozppuszczalne w wodzie w temperaturach wyzszych.

Dzialanie zimnej $ciany, jak to ostatnio wykazal
Dr. U. R. Evans®), moze by¢ przyczyna pewnego
rodza]u korozji, ktéra trudno wyjasnié w jakikol-
wiek inny sposéb. Wspomniany autor pisze: ,,Gdy
ochladzamy wilgotny gaz, wilgoé osadza sie na
powierzchniach metalicznych, wywolujac rodzaj ko-
rozji, niezmnanej w wyzszej temperaturze'’

Z drugiej strecmy ,dziatlanie goracej
Sciany" jest bardzo powaing przyczyna koro-
zji, jak to wykazuje autor niniejszego artyku-
tu*>4%). Latwo zrozumieé, ze punkt, wykazujacy
silne lokalne przegrzanie, bedzie
o wiele tatwiej zaatakowany, niz otaczajacy metal.
Za przyczyne zasadnicza zwickszonej korozji mo-
zemy przyjaé to, iz elekirolityczna preznosé roz-
tworcza danego metalu (potencjal elektrolityczny)
wzrasta znacznie wraz z temperatura %), lokalnie
zwigkszony atak moze réwniez ‘pOtChOleC od zwiek-
szonego dziatania ,,nieréwnomiernego dostepu po-
wietrza" (differential aeration), wywolujacego row-
nocze§nie wzmozone dzialanie ogniw lokalnych.
Mozemy nawet przyjaé udzial ,,czystego dzialania
chemicznego” cieczy, intensywniejszego w wyzsze]
temperaturze, jako przyczyne silnych wzeréw lo-
kalnych (pitting).

W kazdym razie przegrzania lokalne, jako wynik
dziatania goracej Sciany, wywoluja czesto bardzo
niebezpieczne nagryzanie wgtebne w wybitnie krot-
kim czasie.

Podamy dwa przyktady. Rys. 1 obrazuje po-
wszechnie spotykany typowy wewnetrzny wyglad

et a - e - i

‘rur warnika. Rury te byly ogrzewane od wewnatrz;
przeplywa]qca woda zawierala powietrze, powo-
dujace tworzenie si¢ przylegajacych baniek po-
wietrza, a w konsekwencu lokalna korozje. Zjawi-
sko przedstawia sie podobnie w rurach stalowych,
Jub sporzadzonych z innych metali. Praypuszcze-

nie, ze nagryzienia te powstaja wskutek dzialania
kropli oleju, nie zostalo nalezycie udowodnione.

Na rys. 2 widzimy inny przypadek silnego ma-
gryzienia lokalnego, spowodowanego ,dziataniem

goracej $ciany”, ktére w przeciagu niespelna sze-
§ciu tygodni doprowadzito do przedziurawienia ).
Rury tu przedstawmne stanowdy przewody pary
przegrzanej, otoczone masa zawierajaca siarczany
celulozy, tak jak to stosuje sig w szwedzkich fa-
brykach celulozy. Masa spowodowala miezmiernie
silne lokalne wzarcia w punktach o wysokiej tem-
peraturze, Przy pomocy speCJalnych doswiadczen
udato sie dowiesé, ze wzarcia te nie pochodza od
witraced zuzlowych, lub tym podobnych przyczyn.

W celu uniknigcia tego rodzaju powaznych wze-
réw, stosuje sie jako pierwszy warunek usumiecie
z cleczy wszelkich gazéw w stopniu mozliwie naj-
wiekszym; mnalezy réwniez uamikaé nadmiernego
ogrzewania oraz ostrych rys na powierzchni, po-
niewaz wlasnie w nich szczegélnie latwo osadzaja
si¢ barki powietrza. Jezeli to nagryzanie juz sie
rozpoczelo, nie jest wykluczone uzyskanie bar-
dziej réwnomiernego ataku przez porysowanie nie-
aaatakowane], eksponowanej powierzchni ostrymi
nacieciami, np. za pomocg materialu szmerglowego.

Na tych dwéch rodzajach korozji, ktérych krotki
przeglad podano wyzej, jako powodowanych
wdziataniem zimnej §ciany’'i,dzia-
taniem goracej Sciany', widaé szczegdl-
nie jasno, jak godnym polecenia jest w kazdym wy-
padku korozji sprawdzenie najpietw, czy zasadni-
cza przyczyna korozji nie jest zjwisko fizy-
czne.

Streszczenie,

Podano krétki przeglad zjawisk, w ktérych ko-
vozja, wzglednie wzery lokalne, sa spowodowane
dzialaniem goracej $ciany. Podano niektére, ra-
cjonalne $rodki zaradcze.

Literatura:
1) C. Benedicks, Journal Iron and Steel Inst.
str. 153.

2) C. Benedicks, Transactions Amer. Inst Min. & Met, Eng.
Inst. of Metals Division 71, 1925, p. 71.

1908, (II),

3) U. R. Evans, JATM. Congress London 1937, paper Nr. 16.

4) C. Benedicks, Techniks Tidskrift, Kemi & Berg 51, 1921,
p. 111.

5) C. Benedicks, Industritidningen Norden 1924, p. 391.

6) C. Benedicks, TATM, Congress London 1937, paper Nr. 19.

7) C. Benedicks, Ingemorsvetenskapqakademlens Handlingar
1927, Nr. 60.

8) C. Benedlcks,
p. 195.

9) C. Benedicks, Techniks Tidskrift, Bergsvet. 58, 1928, p. 17.

Transactions Faraday Society 23, 1927,
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Dr. inz. K. DAEVES, Dusseldorf

620.19:669.144 .93

Korozja stali miedziowych

nek z poczathu XIX wieku, nalezy oznaczyé

jako date narodzin stali miedziowych rok
1900, w ktorym F, H. Williams') opublikowal
krotka prace o korzystnym zachowaaiu sig¢ korozyj-
nym stali bessemerowskiej o wyzszej zawartosci
miedzi. Jezyk niemiecki rozrézinia dwa wyrazy
tecnniczne na oznaczenie stali miedziowych, z kto-
rych jeden: ,gekupferte Stahle” (t. j. stale miedzio-
we) oznacza stale o zawartosci miedzi ponizej 0,5%,
drugi: ,,Kuplerstihle' odnosi si¢ do stali o wyzszym
procencie Cu.

Moszna by sie spodziewaé, ze ta publikacja powin-
na byla doprowadzi¢ do powziecia dalszych badan
w tym kierunku przez fachowcéw i do planowego
rozwoju produkcji handlowych gatunkéw stali mie-
dziowych, Tak sie jednak nie stato. Panowal bo-
wiem podéwczas poglad, bedacy nastepstwem nie-
dozwolonego przenoszenia wynikéw badan labora-
loryjnych na korozje atmosferyczng, ze przy wszy-
stkich metalach najwyzsza odporno$é¢ na korozje
naturalna jest zwiazana w najwyzszym stopniem
czystosci i ze przede wszystkim nalezy unikaé
takich skladnikéw stopowych, ktére wykazuja wo-
bec zelaza wysoks réznice potencjalow.

W kazdym razie spostrzezenie Williams'a spo-
wodowalo, ze przeprowadzano od tego czasu spo-
radyczne badania nad korozja stali miedziowych
w powietrzu, w wodzie albo w kwasach. Wyniki
byly bardzo aiezgodne, jak tego nalezaloby zreszts
- oczekiwaé wedlug dzisiejszych pogladéw. Tylko
nieliczni badacze mogli sie wtedy zdecydowaé na
wyiscie z prébami korozyjnymi z laboratorium i ba-
da¢ zachowanie si¢ stali o rozmaitej zawartosci
miedzi w dlugookresowych prébach terenowych.

W r. 1926 autor *) przestudiowal caly opubliko-
wany dotychczas materiat traktujacy o stalach mie-
dziowych i stwierdzil, ze niezgodnos$ei natychmiast
znikly, gdy przeprowadzono rozgraniczenie miedzy
badaniami laboratoryjnymi z jednej, a terenowymi
dlugotrwalymi z drugiej strony, a takze miedzy
zachowaniem si¢ stali miedziowych w badaaiach
dlugotrwalych na powietrzu i pod woda. Wszyst-
kie poréwnywalne dfugookresowe badania na po-
wietrzu wykazywaly niewatpliwa wyzszosé stali
miedziowych, nad takimi stalami z nieliczng zawar-
toscia miedzi, obgjetnie, czy badania byly przepro-
wadzane w powietrzu wiejskim, morskim, czy tez
przemystowym, a takze niezaleznie od formy bada-
nych prébek (ptyty, cienka blacha, druty i t. d.).
Srednio stale miedziowe o zawartosci 0,2—0,3%
wykazywaly ok. 60% tej straty ciezaru, jaka pono-
sity stale 0 0,03% Cu.

Aby wyniki zawarte w literaturze oprzeé na pe-
wnej podstawie, przedsiewzigl autor w r. 1926 ba-
dania na wielka skale z drutami na ogrodzenia
z majrozmaitszych gatunkéw stali. Druty te roz-
ciggnieto w dwoch prostopadtych do siebie kierun-
kach raz w okolicy o bardzo czystym lesnym po-
wietrzu, drugi raz w okolicy przemysltowej, o spe-

Nie liczac kilku krétkich i -niejasnych wzmia-

1} Iron Age 66. 16. (1900).
2) Stahl und Eisen 46, str. 609/11, 644 i 1857 /63 (1926).

c¢jalnie agresywnej atmosferze (rys. 1). Kazdego
roku odcinano z poszczegdlnych drutéw kawalki
o pierwotnej powierzchni 1/1000 m* i waZono je.
Badania te sa prowadzone do chwili obecnej w ten
sam sposéb, chociaz naturalnie juz dotychczasowe
wyniki daja podstawe do dalszych prac badaw-
czych. Rysunki 2 i 3 pozwalaja zauwazy¢ na za-
taczonych krzywych, jak regularnie przebiegaja
tego rodzaju badania korozji naturalnej, poniewaz
wahania warunkéw atmoesferycznych wyréwnywu-
ja sie z biegiem czasu.

Rys. L

Plotki doswiadczalne dla badan
rdzewienia naturalnego.

Metoda diugotrwalych prob z drutami okazata
sie bardzo owocna. Najpierw mozna byto potwier-
dzi¢ wyaiki poprzednich badaczy o istotnie znacz-
nie nizszej szybkosci rdzewienia stali miedziowych.
Nastepnie siwierdzono, ze podwyzszenie zawarto-
$ci Cu ponad 0,30% powoduje w normalnych wa-
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Rys. 2. Korozja stali w okolicy przemysiowe;j.

runkach juz tylko nieznaczny wzrost dzialania.
W kodcu stwierdzono takie na podstwie tychze
badan, ze wéwczas gdy obecaa jest miedZ, inne
pierwiastki, ktére same przez si¢ albo nie maja zu-
petnie, albo tez posiadaja tylko badzo maty wplyw
na szybkos$¢ rdzewienia stali, moga znacznie pod-
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wyzszaé dzialanie miedzi. Udalo sie w ten sposéb
wytworzyé stal o 0,2—0,3% Cu i réwnoczesnie
0 wyzszej zawartosci fosforu oraz przy scisle okre-
slonym stosunku pozostatych sktadnikéw, ktéra wy-
kazuje w dlugoletnich prébach tylko mniej wiece]
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Rys. 3. Korozja stali w okolicy wiejskiej.

polowe straty ciezaru, zaobserwowanej w normal-
nej stali niemiedziowej. Stal ta jest szeroko znana
i wprowadzona na rynek pod nazwa ,stali pa-
tynowej" (Patina-Stahl).

Badamie C. Carius’a i E. H. Schulz'a®} stwier-
dzily poézZniej, ze wydatine dziatania wyzszej®’) za-
wartosci miedzi w korozji atmosferycznej mozna
wyjasénié tym, iz podczas przebiegu korozji nagro-
madza sie powoli na powierzchni stali warstwa mie-
dzi, ktéra ze swej strony stawia znacznie wickszy
opér dalszemu postepowaniu magryzania, amizeli
normalna warstwa rdzy*). W ten sposéb ttuma-
czy sie takze powéd, dla kiérego na wszystkich
stalach miedziowych wytwarza sie o wiele ciem-
niejsza czarno-brazowa warstwa rdzy, ktéra bardzo
dobrze przylega i mie ma tendencji do fuszczenia
sie. Dalsze, dodatkowe pierwiastki jak np. fosfér,
dzialaja w ten sposob, ze pomagaja one na drodze
elektrolitycznej do utworzenia szczegélnie zbitej
warstwy miedzi.

W godny uwagi sposéb mozna dzieki tym ga-

8) Mitteil, a. d. Forschungs-Institut d. Ver, Stahlw, A. G,
Dortmund I. 1928/30, str. 177 /99.

*} Uwaga redakecji: ok. 0,2—0,3% Cu.

**} Uwaga redakcji: proces wzbogacania si¢ warstwy po-
wierzchniowej stali w miedZ przebiega, wedlug przyjetych
pogladéw, w ten sposob, ze w poczathowym stadium korozji
pod wplywem wilgoci przechodzi do roztworu zaréwno ze-
lazo, jak i miedZ, tworzaca z mim w tych warunkach roztwér
staly. Z jonow zelaza wytwarza si¢ w mastgpstwie wtérnych
proceséw rdza, miedZ zaé wytraca si¢ na mniej szlachetnym
zelazie (vide artykul p. t. ,Na granicy teoretycanych i prak-
tycznych zagadmien korozyjnych” w poprzednim zeszycie
korozyjnym Przegladu Techmicznego).

tunkom stali jednoznacznie wprost udowodnié, ze
nie nalezy z przeprowadzanych jeszcze wcigz ba-
dafi rozpuszczalnosci w kwasach wyciggaé wnio-
skéw o zachowaniu sie stali w warunkach atmosfe-
rycznych. We Francji jest dotychczas w uzyciu
préba rozpuszczania w kwasie przy réinych urze-
dowych badaniach odpornosci na rdzewienie stali
budowlanych, Poddaje sie przy tym kawatek stali
o okreslonych wymiarach dziafaniu 30% kwasu
siarkowego. Badanie tym sposobem réznych ga-
{unkéw stali dato liczby wzgledne podane w pier-
wszej kolumnie tabeli 14).

TABELA 1,

Liczby charakteryzujace wzgledne straty
cigzaruuzyskane przy naturalnym rdzewie-
niuiprzy préobie rozpuszczania w kwasach.

(Strate ciezaru czystego zelaza przyigto w kazdej kolumnie
pionowej za 100), ’

zéled Wzgledne straty cigza-
a\‘ngye c?:- réw przy prébach natu-
faru przy ralnego rdzewienia
Material f"“'!"‘;'“skiei Powietrze | Powietrze
pi6bie roz- |, 0 mystowe|  wiejskie
puSZCZﬂnlﬂ
w kwasie po 73 miesiacach
Czyste zelazo 100,0 100,0 100,0
Stal tomasowska niemie-
dziowa . 1010,0 80,5 85,9
Stal siemens-martinowska
niemiedziowa 467,0 73.8 73,0
Stal miedziowa siemens-
martinowska . 47,0 65.0 —
Stal miedziowa tomasow-
ska . 162,0 539 | 65,8

Gdy jednak poddano te same gatunki stali diu-
gotrwalym badaniom naturalnego rdzewienia, wow-
czas otrzymano liczby zawarte w kolumnach dru-
giej i trzeciej tabeli 1. Dla czystego zelaza przy-
jeto wszedzie wartos¢ 100. Poréwnajmy tylko war-
tosei dla stali tomasowskiej niemiedziowej, kiéra
wykazuje przy prébie rozpuszczania w kwasie pra-
wie dziesieciokrotnie wieksza strate na wadze niz
czyste zelazo, podezas gdy w rzeczywistosci stwier-
dzono strate o 15 do 20% mmniejsza. Podobaie
stal tomasowska miedziowa o szczegélnie korzyst-
nie dobranym skladzie wykazuje w powietrzu prze-
mystowym o polowe mniejsza strate niz czyste ze-
lazo, w prébie rozpuszczania w kwasie zas o €0%
wyzsza. Stosownie do tego, dzisiaj prawie wszy-
scy bardziej znani badacze korozyjni $wiata za-
niechali przenoszenia tego rodzaju wynikéw, uzy-
skanych w prébach rozpuszczania w kwasach, do
wnioskowania o rzeczywistym zachowaniu sie stali
w powietrzu, tak iz francuska préba musi zniknaé
sama przez sie. .

Wedlug obliczenia rocznych strat stali, ogloszo-
nego przez autora wspélnie z K. Trappem®) ok.
80% catkowitej rocznej straty korozyjnej przypada
na czeéci stalowe, ktore sg poddane dziataniu atmo-
sferycznemu bez pokrycia farba, albo tez przymaj-
maiej w czesci swego okresu trwania bez powloki

cynkowej.

4) Stahl und Eisen 56, str. 417/8, (1936).
®) Stahl und Eisen 57, str. 169/71, (1937),
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Ztom i odpadki sa jednym z najwazniejszych
zrodet surowca do wytwarzania stali w piecu Sie-
mens-Martin'a. Gdybysmy we wszystkich tych wy-
padkach, w ktérych stale sg poddane dzialaniu at-
mosferycznemu niechronione lub w stanie pocynko-
wanym, stosowali jedynie stale miedziowe, wowczas
w samych tylko Niemczech moznaby zmmniejszyé
roczne straty powodowane przez rdze o 20000
tonn, t. zn. o wiecej niz 20%. Gdyby$my nato-
miast zastosowali stale, ktére odpowiadaja swymi
wlasnosciami korozyjnymi stali patynowej, mozna-
by obnizyé¢ catkowita strate o wiecej niz o '/,. Po-
dobnie powinnyby si¢ przedstawiaé stosunki w in-
nych krajach.

Tymczasem jednak wieksza czgéé wpadajacych
w oczy budowli stalowych nie jest poddana dziala-
niu atmosferycznemu w stanie niechronionym, lecz
jest opatrzona najczeséciej powtokami z far-
by. Mogloby si¢ wydawaé¢ wobec tego, ze do
wszystkich tych celéw stosowanie stali miedzio-
wych posiada mala wartosé, poniewaz powloke od-
nawia si¢ w najczestszych wypadkach, zanim na-
stapi wyrazniejsze zardzewienie budowli stalowej.
W -godny uwagi sposéb dziata jednak zawartosé
miedzi w stali nie tylko w kierunku zmniejszenia
szybkosci rdzewienia w stamie niechronionym, lecz
powoduje takze réownoczes$nie znaczne przediuze-
nie czasu trwania powloki farby. Rysunki 4 i 5

Rys. 5. Stan powloki na stali

patynowej po diugoletnim

dziataniu w okolicy przemy-
stowe;j.

Rys. 4. Stan powloki na stali

niemiedziowanej po dlugolet-

nim dziataniu atmosfery w
okolicy przemyslowe].

daja przyktady zachowania sie zupelnie identycz-
nych powtok nalozonych w tych samych warunkach
na stal zwykla niemiedziowsa i na stal patynows
i poddanych dziataniu czynnikéw atmosferycznych
w bezposrednim sasiedztwie. Przy stali niemiedzio-
wej widzimy wyraZnie, znane powszechnie, rdze-
wienie podfarbne, ktére powoli odrywa i miszczy
wieksze, same przez. sie nietkmiete platy powtolki,
Przy sialach miedziowych powltoka staje si¢ row-
niez przepuszczalna dla wody po ok. 4 do 5 latach
z powodu wytworzenia si¢ na niej wloskowatych
rys, Wnikajaca przez nie wglab wilgoé prowadzi
jednak tutaj do utworzenia ochronmnej warstwy
miedziowe]j, tak Ze w ten sposéb nie dochodzi do
powstawania objetosciowej rdzy.

Jest rzecza trudna przedstawié liczbowo wyzszo§é
powlok farbiarskich na stalach miedziowych w prze-
ciwstawieniu do powtok na stalach zwyklych.

Tabela 2 podaje tylko liczby orientacyjne, cha-
rakleryzujgce zachowanie si¢ powtok na stali not-
malnej i miedziowej po dlugoletnim dziataniu na
nie czynnikéw atmosferycznych.

TABELA 2

Stan powtok farbiarskich (minia ofowiana

+ wlasciwa powltoke kryjgca) na roznych

rodzajach stali, przy tej samej obrébce po-

wierzchni przed malowaniem, po wielolet-

nich prébach w atmosferze przemysiowej,
silnie nagryzajgcej.

Cylry wagledne charakteryzujace stan
ok

Rodzaj stali powlaki

Stal patynowa . 1,92
« niemiedziowa I . 2,88
s niemiedziowa II. 4,17

Cylry wzglednie charakteryzujgce stan powlok sg wy-
znaczone jako $redmie wartosci z cafego szeregu blach tego
samepgo rodzaju w ten sposéb, Zze cyfra 1 oznacza zupelnie
dobrze zachowana, a cyfra 6 — powloke¢ calkowicie znisz-
czong,.

Wydaje sie, ze trwatosé powloki na stali miedzio-
wej wzrasta w tym samym stopniu w stosunku do
powloki na zwyklej stali, w jakim zostaje podwyz-
szoma odpornosé samej stali przez dodatek miedzi.
Okazuje sie nastepnie, ze dodatkowe sktadniki,
ktére w dalszym stopniu podwyzszaja odpornosé
na rdzewienie stali miedziowej, powodujg takze
dalsze przedluzenie czasu trwania powlok farbiar-

skich.
Streszczenie.

Dzisiejszy stan wiadomo$ci 0 zachowaniu sie ko-
rozyjnym stali miedziowych mozna stresci¢ po-
krétce:

1 Zawartos§é miedzi ok 02—03%
zmniejsza straty korozyjne powodowane przez dzia-
tanie atmosfery w tym stopniu, Ze straty stali zwy-
ktej i miedziowe]j pozostaja w stosunku liczbo-
wym 3:2,

2) Przez rowmoczesne dodanie inoych skladni-
kéw np. fosforu oraz przez zachowanie §cisle
okreslonego stosunku iloSciowego pozostalych do-
mieszek stali zlewnej (Patina-Stahl), mozna ogra-
niczyé straty korozyjae przy 0,2—0,3% Cu do
mniej wiecej potowy strat normalnej stali.

3) Wylaczne stosowanie stali miedziowych do
wszystkich tych celéw, gdzie stal jest poddana
dziataniu atmosfery bez powtoki farbiar-
skiej lub w stanie pocynkowanym, zmniejszy-
toby roczne sumaryczne straty k o-
rozyjne stali o ok. 20—35% oraz odpowie-
dnio do tego podwyzszatoby trwale magromadza-
nie sie zlomu.

4) Przy wszystkich czesciach stalo-
wych, ktére sg poddane dzialaniu atmosferycz-
nemuw stanie chronionym farb s, sto-
sowanie stali miedziowych wzglednie stali miedzio-
wych o padwyzszonej zawartosci fosforu i odpo-
wiednim stosunku ilosciowym miedzy pozostalymi
skladnikami powoduje przedluzenie czasu trwinia
powloki farby, ktére odpowiada mniej wiecej
zmiejszeniu strat korozyjnych przez te same sklad-
niki stopowe stali niechronionych.
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lnz. A. ASCIK

669.018,8.41

Stale i stopy kwasoodporne, ich wybér
oraz sposoby zapewnienia trwatosci

vtwarzanie stali i stopéw kwasoodpornych

‘/\; jest jednym z zadan, narzuconych meta-

lurgii przez wspélczesna technike.

Zadanie to jest tak cbszerne i dotyka tylu réz-

oxodnych dziedzin, ze tutaj mozna tylko naszki-
cowaé jego zasadnicze linie.

Przede wszystkim nalezy zaznaczy¢ z pumktu wi-
dzenia praktycznej metalurgii, Ze od metali i sto-
pow antykorozyjnych wymaga sie calego szeregu
wlasnosci fizycznych i technologicznych. Nie be-
dzie zbylecznym przyloczyé wazniejsze z nich,
a mianowicie: lejno$é¢, plastycznosé w wysokich
i niskich temperaturach, dobre wlasmosci mecha-
niczne, wysockie wlasnosci zmeczeniowe przy jedno-
czesnym dziataniu czynnikow korozy]nych mozli-
wo$é obrébki termicznej oraz niezmienno$é wia-
snoéci wytrzymalosciowych przy wielokrotnym
i dlugotrwalym nagrzewaniu, mozliwos$¢ spawania,
obrabialnosé i t. p., w koricu za$ tanio$é w danych
warunkach pracy.

Czyste metale odznaczaja sie czesto stosunkowo
wysoka odpornoscig na korozje *), Maty za$ doda-
tek jakiegokolwiek inmego sktadnika prawie z regu-
ly obniza wlasnosci antykorozyjne. W praktyce je-
nak czystych metali uzywa sie bardzo rzadko, gdyz
otrzymywanie ich jest jeszcze drogie, a poza tym ich
wlasnoéci technologiczne sa nieadpowiednie. Dla
wielu celéw zreszta antykorozyjnosé czystych me-
tali nie jest znow tak duza, aby mogly one zadosé
uczynié¢ wszystkim wymaganiom przemystu che-
micznego.

Wysitki metalurgii poszly wiec w tym kierunku,
aby przez dobranie odpowiednich sktadnikéw sto-
powych osiagnaé wyzsza odpornosé na korozje, niz
ta, ktéra posiadaja czyste metale.

Osigga sie ten cel przez stosowanie odpowiednich
dodatkow do stali (np. ok. 12% Cr, lub Cr 4 Ni),
kiore nadaja stopowi duza zdolnosé do pasywacji.

Naleiy tu jednak pamietaé, ze wydzielanie sig
nowych faz w tego romf zaju stopach jest zawsze nie-
bezpieczne, gdyz moga one spowodowaé zmmiej-
szenie antykorozyjmosci (korozja miedzykrysta-
liczna}. -

Wydzielanie sie tych mowych faz krystalicznych,
w roztworach statych, zachodzi w réznych, lecz cat-
kowicie okreslonych formach. Szczedélna role od-
grywaja tego rodzaju wydzielone fazy, ktére znaj-

luja si¢ w formie submikroskopowej, rozsianej réw-
nomiernie w catej masie tworzywa. W wypadkach
tych mozZna zauwazyé nieraz, ze indywidualny ich
wplyw szczegélnie silnie sie¢ przejawia, gdy osig-
gaja pewna krytyczona wielkosé i forme. Tak np.
przy badaniu wplywu korozyjnego kwasu siarko-
wego na hartowanma stal weglowa w zaleznosci od
temperatury odpuszczania Heyn znalazl, ze naj-
wieltsza rozpuszczalno$é zachodzi w temperaturze
odpuszczania ok. 400°, Nowsze dane (r. 1928,

*} Vide art. o Zelazie Armco w tym zeszycie.

G. Endo, rys. 1) potwierdzily calkowicie to zjawi-
sko, Przyczyna jego jest fakt, ze w lemperaturze
odpuszczania 400° istnieje krytyczny stopied dy-
spersji wydzielajacych sie weglikéw zelaza. Po-
dobne zjawisko obserwuje sie przy spawaniu kwa-
soodpormej stali auwstenitycznej CrNi, dla ktérej
krytyczng temperaturg odpuszczania jest 800°, Du-
7y stopieri dyspersji wy-
dzielonych krysztaltow,
osiagajacych  wielkos¢
mikroskopowa, staje sie
A szezegOlnie  szkodliwy,
/ \ jezeli miedzy osnowa, a
wydzielonymi krysztala-
mi bedzie znaczna réz-
nica potencjaléw. Bar-
dzo silne nagryzaanie za-
chodzi réwniez i w tym
wypadku, jezeli kryszta-
ty obcej fazy wydziela-
ja sie na granicach ziarn.
Takie nagryzanie two-
rzywa nosi nazwe ko-
rozji miedzykrystalicz-
nej, W praktyce wypad-
ki korozji miedzykrysta-
licznej zachodza bardzo
>zgsto. Wspomniany wy-
zej wypadek przy spawaniu stali kwasoodpornej,
pokazany na rys. 2, Ob]asma sie wydzelaniem wegli-
kéw chromu na granicy ziarn, Strefa a przedsta-
wia szew spawalniczy, strefa b tworzywo, ktére nie
ulegto korozji, strefa zas ¢, szczegélnie w miejscach
d, stanowi materiatl tak dalece skorodowany, zc
wystarczy lekkie dotkniecie, aby tworzywo 10ZSY-
palo sie na proszek.

C=05% hartow. 2 900° rotpuszezaloik:
Ha80, (1%); temperatura 20°C; cxus 20,

gr/em?
k=1

S
!
I

Straty ne wodze w

£
|
|

8 e
]r_/-—

0
§ 10 200 300 400 500 &0 700
Temp. ogpuseczania °C

Rys. 1,

Pozby¢ sie wydzxela]@ce] sie nowej fazy, wzgled
nie ograniczy¢ jej szkodliwy wplyw mozna réZny-
mi sposobami. Przy pomocy termiczmej obrébki
(hartownia) mozna uniknaé krytycznego stopnia
dyspersm powodujge t. zw. ,rozproszenie miedzy-
atomowe", czyli bardzo duzg dyspersje elementu
stopowego, lub jego koalescencje (odpuszczanie).
Szczegblnie wazne i cenne sg te metody; kiére po-
zwalaja catkowicie usunaé faze, wydzielong na gra-
nicach ziarn., Sposéb ten czesciowo stosuje sie dla



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1937

869

stali nierdzewiejacej CrNi, celem otrzymania struk-
tury austenitycznej bez swobodnych weglikéw.
Podobne dzialanie osiaga sie zmiang rozpuszczal-
nosci elementu stopowego, przez wprowadzenie no-
wego pierwiastka. Przy tej samej zawartosci pro-
centowej metal stopowy nie wydziela sie, lecz roz-
puszcza sie catkowicie w metalu zasadniczym.
Tak samo dziala zmniejszenie zawartosci sktad-
‘nika stopowego ponizej jego granicy rozpuszczal-
. noéci. Jak wskazuje rys. 3, obawa zmniejszenia
odpornosei  koro-

N Y ] zyjmej stali CrNi,
§*";‘W 830 13 i wskutek wydziela-
g - nia si¢ weglikow,
K41 . b. silnie sie zmniej-
& -02 sza przy obnizeniu
K47 . zawartosci  wegla
3 0 Pipet=2=o4 do 0,04%.
W \ |5
41 = Taka stal dosko-
W T R AT nale nada']e sie na
031 405 322 wo——p~——1—| konstrukcje spa-
44 wane.
=K W koficu szko-
*47 : | dliwe dziatanie ds-
z datku stopowego,
-41 ! i tworzacego mnowa
-92 faze, daje sie usu-
-03 \ naé przez dodanie
, | aé przez dods
' | 33h takiego pierwiast-

MR AL W),
B i ol

200 400 600 800 000

ka, ktéry tworzy z
tym elementen
zwigzek chemiczny,
coprawda wydzie-
lajacy sie réwnmiez
jako mnowa faza,
lecz nie tworzaca w obecnosci czynnika nagryza-
jacego ogniw lokalnych. :

Jako taki przyktad moze sluzyé dodatek tytanu,
ktory, wigzac sig z weglem na zwiazek chemiczny,
nie dopuszcza do tworzenia sie w stali kwasood-
pornej weglikéw chromu.

Omoéwiwszy pokrétce i bardzo ogélnie metody,
stérymi postuguje sie metalurgia, aby przy zacho-
waniu pewnych wlasnosci technologicznych otrzy-
maé tworzywo kwasoodporne, przejdziemy do roz-
patrzenia, nielicznych zreszta, gatunkéw tego two-
rZywa. '

Rozpatrzymy tworzywa austenityczne, oparte
gtownie na dwoch pierwiastkach: ¢ hr omie
i niklu ' '

Typowym tworzywem, znanym ogélnie, jako mar-
ka V 2 A Kruppa, jest stal o przyblizonym skladzie:
0,10% C, 18% Cr, 8% Ni. :

“Jest to stal prawie nierozpuszczalna, w kwasie
azotowym o dowolnym stezeniu, w temperaturze
zwyklej i podwyzszonej do 80—85"; kwasy orga-
niczne: cytrynowy, szczawiowy, mréwkowy i wino-
wy praktycznie nie dzialaja na nig zupelnie. Nie
dzialajg réwmiez na nig sole, jak: siarczan amonu,
siarczan soduit. p.

W tabeli 1 sa podane wyniki bada’i poréwnaw-
czych w kwasach, nastepujacych czterech stali:

Rys. 3.

1) austenitycznej stali Anka®) o zawartosci
15,2% Cr i 11,4% Ni;

2) austenitycznej stali typu V 2 A o zawartosci
204% Cr i 8,6% Ni;

3) typowej stali nierdzewiejacej chromowej o za-
wartosci 0,3% C 112,2% Cr, zahartowanej od
900" i odpuszczonej w 700°;

4) zwyklej poltwardej stali o zawartosci 0,35%
C: 0,23% Sii 0,71% Mn.

Dla specjalnych celow, gdzie jest wymagana od-
porno$¢ na korozje wobec dzialania okreslonych
czynnikéw chemicznych, stosuje sie stal typu V 2 A
z dodatkiem molibdenu lub miedzi. Stale te posia-
daja te same wlasno$ci mechaniczne, co stal V2A,
Oznaczone sg one przez firme¢ Krupp V4A i V6A.
Stal z dodatkiem molibdenu (ok. 3%) stosuje sie
szczegdlnie w tych wypadkach, gdy wymagana jest
odporno$é na dzialtanie korozyjne goracego kwasu
siarkowego pod cisnieniem, co ma miejsce przy pro-
dukcji celulozy. Réwnie dobrze stal ta opiera sie
dzialaniu goracego kwasu octowego. Stal z dodat-
kiem 2—6% miedzi jest szczegélnie odporna na
dzialanie goracego roztworu chlorku amonu, a tak-
ze stabych roztworéw kwasu solnego.

Stal typu V2A rozpuszcza sie w stabych roztwo-
rach kwasu siarkowego, Mozna tego jednak unik-
naé przez dodanie do roztworu kwasu siarkowego
nieznacznej ilosci kwasu azotowego (pasywacjal,
jezeli oczywiscie jest to w warunkach fabrykacji
dopuszczalne.

Te trzy zasadnicze gatunki stali kwasoodpor-
nych, opartych gléwnie o chrom i nikiel, zbadane
zostaty przez firme Krupp na odpornosé we wszyst-
kich prawie wazniejszych odczynmikach chemicz-
nych. Wyniki sa podane w tabelach 2—14. Stopies
korozji okresloay jest tu strata na wadze w odnie-
sieniu do 1 m*® i godziny Skala oznaczeri jest na-
stepujaca:

ponizej 0.1 g/m® godz. . . calkiem odporna

od 0,1 do 1 ,, . odporna,
.1 do 3 - . stosunkowo odporna,
w3 do 10 , . malo odporna,

powyiej 10 ,, . nieodporna,

Badania byly przeprowadzone nad probami sta-
rannie obrobionymi i oszlifowanymi.

Précz mniejszej lub wiekszej odpornosci na ko-
rozje wskutek dzialania odczynnikéw w postaci cie-
czy, austenityczna stal typu V2A wykazuje réwniez
bardzo wysoka odpornos$é na dziatanie nagrzanych
do wysokich temperatur gazéw i par.

Podczas gdy strata na wadze staliwa w piecu
o temperaturze 1000° ze swobodnym doplywem po-
wietrza wynosita 416 g, to stal kwasoodporna data
strate tylko 6 g. W temperaturze 1200° staliwo
stracito 250 g, za$§ kwasoodporna stal w tym samym
czasie zaledwie 10 ¢ *).

Przy zwiekszeniu zawartoéci niklu do 25% i przy
zawartosci chromu od 15 do 20% z dodatkiem
2—3% krzemu, osiaga si¢ jeszcze wyzsza odpornosé
na dzialanie kwaséw w zwyklej temperaturze i na
utlenianie w wysokich temperaturach. Takie sto-
py mozna poréwnaé z bardziej drogimi stopami ty-
pu nichroméw, zawierajacymi 60% Ni. Wlasnosci

*} Stal angielska, produkowana przez {-me¢ Brown, Bay-
ley's Steel Works, Ltd. w Sheffieldzie.
*) Monypenny — Schéfer, Rostireie Stihle.
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TABELA 1.

TABELA 3. (c. d

Kon- : Straty w mg na 1 cm® godz, Stal
Kwas ce‘r)lrllr. ngp. szlL::ia Stal Stal | Rodzaj odezynnika Teorgp g =7
°ls Anka | V2A | yiordz, | pélirw. V2A ‘ VA4A V6A
Solny 10(N)| 20 | 48 godz.| 0,038| 0,07 |1,15 2,34 Mieszaniny kwaséw.
1 50(5N)| 20 " 025 | 036 (3,25 5,90 :
: : ) 30% HgSOJ kOnC-—i— 5%
Siarkowy| 5 20 T 0,0651 0,087(2,70 4,20 HNO, - 65% Hz0 95 | odporna | odporna | odporna
o 35 20 | 24 godz. | 0,155 0,304 (8,90 6,70
i 50 | 20|48 . |[o0350]0390016 | 0.08 20%H380 konc.--20%
% 65 651 6 ., | 4600 42 — 1935 HNO; + 60% HyO . | wrzacy e “ =
,. 20 | 65| 6 . |03 |119 | — [122 20%H,SOkonc - 15%
" 30 651 6 » 1176 W71 N _ HNO3 + 65% HyO 50 |caltk. odp.|calk. odp. —
Azotowy|norm.l 20| 6 nic — 1,49 221 .
. y 85| 6 . . — (1,09 850 20%HaSOkone.~ 15%
W | sN|8s|[6 . | . | — j005 | — HNO; +65%H0 .| 80 | . |odporna | —~—
Fasfor. 5 20 | 24 godz. - — 10,05 1,10 58%H»S0,konc.~4-40%
o 5 20 | B8 dni 7 — — s HNO; + 2% H,0 20 a — —
= 25 | 20|24 g0dz.| . | — (020 | 260 . o
Is 66 | 20|48 godz [ 0,052] 0.113(0,47 | 4.62 5;@%553‘ 14(311};.—540/0 e
Octowy | 5 20 | 14 dni nic | — 10,014 | 0,067 B TS 4 vith i L - -
" 5 85 | 30 godz. nl == — == 58%HsSO4konc.+-40%
= 15 20 | 14 dni i — 10,012 | 0,105 HNO, - 2% Ho0 110 [malo odp.] — o
|
. ;g gi ?2 ioqz. "1 = Jooz | ois| | ANOs ome. - 1%
ni —
i " ' g HoSO, konc, d — —
; 33 85 | 30 godz, . s - = 9 1 Kon / wrzgey | 0OAporna
Cytryn. | 6 | 20|14dni | . | — | — | — HNO; kone. + 2.5%
Mréwk. [ 10 | 20 |12dni | 0011} 0014}026 | 033 H:80, kone. " " — =
Szezaw. 6,3 (N)| 20| 7 dni 0,01 — 10,021 | 0,036 HNO; konec. + 5%
Winow. |7.5 (N)| 20 | 14 dni | nic | — |0,085 | 0062 H,S0; kon. ) = — _
R 20 | 14 dni . | — 10045 | 0,270
HNO; konec. 4 10%
2SO, konc. . i — —_
TABELA 2. s
Tem Stal M k o —— li
Rodzaj odczynnika ocp S — fesz. kwasow i soli.
o VZA Via VoA 15 gr. HNO;4 konc. +
Kwas solny + 180 gr. Na NO, na :
Rozciencz. 1:85, 1 litr wody 60 |catk. odp.|calk. odp.call. odp.
c.w. 1,0024% 20 | odporn. | odporn. |catk. odp. o
Rozcieficz. 1:85, . H,S0,10% c. w. 1,070
c. w. 1.0024% wrzacy | nieodp. | nieodp. | nieodp. + Cu80, do na-
Rozciedcez. 1:10, SR e Bs 0wl ol 20 - " =
c.w. 1017 36% . .| 20 | odporn. | odporn, | odporn. T
Rozciencz. 1:10, _ To samo pod ciénien.
c, w. 1,017 36% . .[wrzcy| nieodp. | nieodp. | nieodp. Sat . . . . ... 20 " " .
Koncenlr. (1:0),
Kc. w, 1.t19,(13'(7)')23% ] 20. i ” " 1gH,S0,konc.~40,7¢
oncentr. (1:0),
c.w, 1,19, 37°23% . | wrzacy o 0" i Cu SOJ + 1¢Fe S0,
: nallitrwody . . . 80 ot o "
Kwas azotowy it
Roze. 1:10, c. w. 1,045| 20 |calk, odp |catk. odp.|calk. odp. To samo pod ciénien.
i wrzacy i P catk. Odp. Bl s e s v A g 20 W - i
f:1ecw 1,234 .. .1 20 . " odporn.
. - wrzacy . odporn. — 1% H SO, kone. 2%
onc. (£:0) c. w. 14 00 = stosun. odp,
= wrzacy | odporn. | odporn. | odporn. (NHy)z SO, roztw. 20
nasyc. -+ 97% wody i — —
Kwas siarkowy T Yo od
Rozc. 1:20 c. w, 1,03] 20 [catk.odp.|calk. odp.|calk. odp. el prasplaaetecE -
- wrzacy | nieodp. | nieodp. | nieodp.
. 1:10 c.w. 1,102} 20 (calk. odp.|calk. odp.|calk. odp. '
B wrzacy | nieodp. | mieodp. | nieodp. Kwas siarkowo-
» 11 e w, 1,518 calk. odp.|calk, odp . dorowy.
" wrzaey | nieodp. | nieodp. — : ] 2 tk. odp.|calk. odp.|catk. od
Konc. (1:0) c. w. 1,890 20 [calk. odp.|calk. odp.|calk. odp. St iade bl s s Yo
“ 100 |malo odp. mato odp.imato odp. przy 4 at ciénien. 135 — " =
- 150 | nieodp. | nieodp. | nieodp.
Dymiacy (11% swob. przy 5 do 8 at 160 |malo odp. 0 —
SOy) c. w. 1912 .| 100 | odporn. | odporn. | odporn. _
Dymiacy (60% swob. przy 10 at 180 4 i
SO;) ¢c. w. 20 . 20 |caltk. odp.|catk. odp.|catk. odp. 15 ot 200 i odpo =
Dymlqcy (60% swob. prEy = pE=s
SOg) c. w, 20 70 it " o przy 20 at 200 i " ==
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TABELA 4. TABELA 6.
T Stal Te S tal
Rodzaj odczynnika e"rep. T == = Rodzaj odczynnika Lalgn' —— e =
V2A | V4A | Vea vaa | vaa | vea
Sn Cly+-2N,H,Cl | Ess tueGrliohy |
Roztw. wod. nasyc . Zawart. CHy0, przy |

AR g N an | oosacs | = _ 20° 10% c. w. 1,0247| 20 [catk. odp| ~— —
Roztwm. od. pasye. pom | Zawart. CH,0y przy |
s et ) T S _ 20° 10% c.w. 1,0247| 70 |malo odp. ~— | —
KNOj roztopiony 550 |catk.odp.] — = Z;(;(‘)’a]f(t)-‘yo Eﬂjvoalg;z%’ wrz. | nicodp _ ! _

Rézne odczynniki Kwas mréwkowy e | o
50% CHzO_g c. w, |
Nie metale 1,1208 . . . . . 20 |calk. odp. calk. odp.|catk. odp.
Brom . . . . . . 20 nieodp. | nieodp. | nieodp. 5(1)/;2(():8}120 G 70 |stos, odp = =
Chlor 50% CH,0. c. w. ] |
Gaz w stanie suchym| 20 |stos. odp.| odporn. jmalo odp. 103;,/{)2%8[_1;0: A wrz, | nieodp. 'malo OdP'i nicodp.

" v Wit} 20 ma'to adp, St?S'Odp' i 112213 T . .. 20 {catk. odp'caﬂc odp.icatk. odp
o T i 100 | nieodp. | nieodp. | nieodp. 100% CH,0, ¢, w
Woda chlor, nasye. g Rdlwe
na zim. .| 20 | odporn, | odporn. | odporn. 112213 ERART A | Iac f?gs,,oflp _St_O_S_odp stos. o,dp',
Jod 20 | nieodp. | nieodp. | nieodp. K“’BS maslowy ‘

Siarka wrzaca . . 445 | stos. odp.|stos. odp. | stos. odp s x gggi w2r(1 catk, Odp."cﬂfk. odp.jcalk. odp.
Metale —— e e
Aluminium roztop. .| 750 | nieodp. — zwast OCC(;_IW(Y)

Otéw . . . . . . . 600 odporn, — —_ 1“;:% o Oy przy |

03 900 | stos. odp. — — T e o TR i
Rteé .+ . -| 20 |calk. odp. catk. odp.|calk. odp. Zoeet x: iggig e ca.l(l:agdp- catk. odp calk. odp

" S s R0 P | wooon woon 80% c. w. 1,0748 20 [catk.odp. . . ’ W T

80% c. w. 1,0748 wrz, [malo odp.! —
100% c. w. 1,0553 20 |catk, odp‘calk odp.! catk odp.
TABELA 5. 100% . . ... .. wrz. |stos.odp.! . W | L .
Domp Stal
j odezynnik o
Rodzaj odezynnika C Vaa ' V4A | VoA TABBLA T
i ‘ Rodzaj odczynnikn Tanp o 2
5% roztw. wodn. ‘ °c v | vaa VeA

Na, CO; wrz. fcatk. odp.! 2L =5 25 : 1
10% roztw. wozt. Kwas cytrynowy } !

Hae B0y o o vie : " = e Zawart, CyHlgO7 -+
Roztopiony 900 | niecodp. ‘ nieodp. | nieodp. 4+ Hy0 — 5% c. w. ‘

= = e 1,018 . . . .. 20 |calk. odp.catk. odp. calk. odp
Roztwory soli Zawart. CGH302+ \
. Y ] - + H,0 — 5% c. w.
Al (SO, 1018 . . . .. wrz — odp. .
10% roztw. wod., 20 |calk, odp.|calk. odp.|calk. odp Tosamopodcis, 3atm L0 A > i odp,
Przy 100% nasyc. ‘

" o 7 wrz. i — ,, roztw. R wrz, |malo odp. = L=
Wod. na zimno nasyc.| 20 - — " o .
Wod. na zimno nasyc.| wrz, 1 ~— " Amoniak ! f

=== = Roztwér wodny c. w. \
AINH(SO,),+12H,0 091 ... ... wrz. [catk. odp.|calk. odp. ica}k odp.
Roztw. nasyec. przy T.O_ Salno  masyc: ha 100 |

1000 . . . . . wrz. | nieodp. — = zim. i zagot. . . s l I j "
(NHy Ch) KOH 1
Roztwér wodn. 28% | wrz, odp. |caltk. odp.catk. odp. Roztw. wod. z 27% ‘

Roztw. wodn. nasyc. KOH c. w. 1252 .| wrz. |calk. odp Imato odp‘calk odp.
na zimn. zanieczysz. To samo z 50% c. w. ‘

chlor. miedziicynk.| . |stos. odp.'stos. odp. — 1,546 . . . . . .. s odp. odp. | odp.
e e e e — Roztopiony Al 360 [ nieodp. | nieodp. | nieodp.
BE e NaOH (roztw. wod)) '

Roztw. wodn. nasyc. % ;
przy 100° . . | wrz. |calk. odp.|catk. odp.|calk, odp. Zawart.l 21;101'1 —20% Lo icalk oo stk adp
Rozc. w stez, kw. siar.| 60 i .. — = W : PeCR GRS U PRI AP a ]
" now 120 7 " — Zawart. NaOH —34%
== c. w. 1,370 100 o | i W i @
(NHy)2 SO, Zawart, NaOH —34% ‘ [
Roztw.wod. koncentr.| 20 [catk. odp.|catk. odp. — c. w. 1,370 . . wrz, odp. | odp. | odp.
" .. .. wzr. i "I — Roztopiony 318 o | 7. -
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TABELA 8. TABELA 10.
Stal Stal
s X Temp. & Tcomp.

Rodzaj odezynnika oC =0 I oA Rodzaj odezynnika C R S Sz
Kwas fosforowy 50% roztw. wodn. ey o
Zawartoéé H,PO, przy KONO S E ) AA . 20 |[calk. odp.|calk. odp.|calk. odp.

15° 1% c. w. 1,0054| 20 [calk. odp.|catk. odp.|calk. odp. 5IO(§)O roztw. wodn,

1% c. w. 1,0054 . .| wrz. . .. . TR R -3 2 i =
1% przy cién. 3 atm.| 140 " = i KCIO roztw. wodn,

10% c. w. 1,0567 .| wrz " - i nas. przy 1000 . . . " 0 o "
45% e, w. 1,3059 . " a " " KCI? wodn. konc. o

80% c. w. 1,645 . .| 110 | nieodp. jmalo odp.| nieodp. O R AN s =i " & "
80% c. w. 1,456 115 KCIO wodn. konc.

i L = 4 i z roztw.. . . . 105 odp. — odp.

[CeK(SOy)2 + 12HZO]

Kwas borowy Roztw. wod c.w.1,6| wrz. | nieodp. — =

Nasycony na zimno .| wrz. |calk. odp.|calk. odp.|calk. odp. To samo -+ FeSO, .| 100 odp. - e
[Fe(CNIK,
Kwas chromowy Wod. roztw. nasye.
Technicz. zawart. SO, przy 100° . . . . .| wrz. ymalo odp. = -
50% CrOs; c. w. 1,512| wrz. | nicodp. | nieodp. | nieodp. (%}HSKOG) .
Czysty bez SO, 109 oztw. wod. nasyc. -
CZO:/c w. 1,076 /o 20 lcatk. odp./catk. odp.|catk. odpl przy 100° . . . . . = odp. |mato odp./malo odp.
Czysty bez SO;; 10% Cu(CeH;02)s+HoaO .| 20 |calk. odp. - —
CrOs c. w. 1,076 .| wrz. odp. odp. odp. CuCla4-2H30
To samo przy 50% Roztw. wod. nasyc. . i '
CrO, c. w. 1512 . 20 iy . " przy 1000 . . . . .| wrz. | nieodp. | nieodp. | nieodp.
To samo przy 50% Cu(NO;)e+3H:0
CrO, c, vs 1‘{512 .[.) wrz. [stos. odp.imafo odp.jmato odp. roz. wod. 1:1 . . . w |calk. odp.|catk. odp.|catk. odp.
CuSO+5H40
Kwas fluor wodor. Roztw. wod. nasyc.
przy 100° . . . . . o % "

40% HF; c. w. 1,130| 20 | nieodp. | nieodp. |stos. odp.

TABELA 9. . TABELA 11.
Stal © Stal
Rodzaj odezynnika Te‘,%p. Rodzaj odczynnika T%%p'
V2A V4A Vé6A V2A V4A VéA
Kwas oleinowy NaCl roztw. wodn.
Techniczny . . 150 |calk. odp.|calk. odp. calk. odp. Nmérc. i eabitine. d +| 20 |calk. odp.icalk. odp.|catk. odp.
- a roztw. wodn. y
,Piﬁlflén 23 atm o - 2 2! nasyc. przy 100° . .| wrz. odp. odp. odp.
Kwas NaCl roztw. wodn.
(Przy 100 % nasyc. nasyc. n# zimno . . " o 7 o
roztw) . . . . .. wrz. [catk. odp.|calk. odp. calk. odp. NaClO wod. roztw.
c.w. 1,21 ... . .| 20 5 catk. odp. o
Kwas mlekowy ' NaClO wod. roztw.
(Roztw. z 1,44% woln. c.w. 1,21 .. . . .| wrz. " > stos. odp.
kwasu) . . 20 |calk. odp |calk. odp.|calk. odp. NapS-+9H,0
Ruztw. s i 44% woln Roztw. wod. 50% .| . |caltk. odp. M catk. odp.
kwasu) . . . wrz. [stos. odp.(stos. odp.lstos. odp. NayS0,+10H;0
s Roztw. wod. nasye.
Kwas paftalinowy . 20 |calk. odp. — . ns zimno . . . . . 60 " = =
B NaHSO,;roztw.z 2 gr.
Kwas szczawiowy NaHSO,+1 gr. HaSO,
Roztw.nasyc.nazimn.| 20 [calk, odp.|caltk. odp.|calk. odp. ML - e B - odp. -
+ | wrz. |matoodp. |mato odp.!mato odp HgCl, wod. roztwér
B 5 150 L g 20 1. od k. od e i R 20 |calk. odp.|catk. odp.|calk. odp.
I2Y g T Rt e = Dapancky.cid g HgClo wod. roztwér
" 40 B " " 40 " " " 0,10/0 ....... Wrz. ¥ " "
. 1000, . | wrz |malo odp./mato odp./malo odp. HgCly wod. roztwér
072 = o = 6w 20 odp. odp. odp.
Kwas karbolowy HgCla wod. roztwér
Nieoczyszczony . .| 100 |caltk. odp.|catk. odp.lcatk. odp. OF 50 2l & 0w & L wrz. |mato odp.|malo odp.|malo odp.
" .| wrz. i - i ZnClz wod. roztwér
c.w.205. .. . .| 40 |calk. odp.|catk. odp.|catk. odp.
Kwas winny SnCly wod. roztwér
Nasyc. na zimno 57,9% nasyc. na zimno . .| 20 |malo odp. — —
CJHgOs c. w. 1,322| 20 [catk. odp.|calk. odp. — SnClg+2H50 roztwér
Przy 1009% npasye. nasyc. na zimno . .| 50 odp. — —_
roztw. . . . . . .} wrz. |mato odp.| odp. |malo odp. SnClg+2H30 roztwér

nasyc. na zimno . .| wrz. | nieodp. — =
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TABELA 12 TABELA 14
Stal " S 1
Rodzai odezynnika Teﬂrap. [ ’ Rodzaj odczznnika lglém' e
V2ZA | V4A VoA V2ZA V4A Vé6A
[NHG]‘ZSOJ -

Roztw, wod.1:10 . .| wrz. |calk. odp.|catk. odp.|calk. odp. Gazy i pary
[NH,4].S0, Chloro-wodér. . . .| 20 odp. odp. —

Roztw. wod. 1:10 na 100 —

zimno . . . . . . . 5 . . . " " "

To samo 380 gr.na 1 bi . - -] 500 |matlo odp./mato odp. —
lisr--19% HeSO, . . % odp. - — Fl. Wodé6r [HF] . . .| 100 odp. odp. odp.
Cﬁclg o T ¢ 100 " " "

Roztw, wod. nasyc.

na zimno . . . . .| 100 [calk, odp.|calk, odp.|caltk. odp. Rézne materialy
Ca[OCl], ] Aekwe.. ..o ) 20 featitodp) = e

Roztw. wod. 5° Bé . | 40 [stos. odp.|stos. odp, — e 70 ca __0 ° — —
Ca[OCl]s+CaCly Atrament (Eisengalu-

W stanie st_xghym .| 20 |calk. odp.|calk. odp. = stinte). . . . . . .| 20 |caltk.odp.|calk, odp./catk. odp.
_n wxlgotnzf 20 “ i — Atrament (Eisengalu- 1
Roztw.wod. Ca[HSO,); '* stinte), . o ¢ s Wl (sl [ woo |

el P _ _ Karnalit MgCly-HKCI

To samo pod cién. roztwor nasycony na

20 atm. . . . . . . 200 | nieodp. | nieodp. =0 zimpo . . . . . . - »  |ealk, odp. = s

— Cu(AsOg)s+

Cu[CN]; -+ Cu (CoH,09)2 20 ,, catk, odp.|catk. odp.

R"““’I‘OE‘]‘;"‘*' HARYES Woda morska o norm. .

RILY S wiii . | S catk. odp. e — sktadzie4-20% soli
Zn[CN}y zwilz. woda| 20 [ .. catk, odp.|catk. odp. glauberskiej . . . W d & e
== e, o To samo -} 33% soli
FeCl; wod. roztw. 1:1| 50 ! nieodp. | nieodp. ! nieodp. glauberskiej . . . .1 . L " ==
KCl wod. roztwér T _ Olej terpentynowy .| 35 W 0 =

nasyc. 100° wrz. |catk. odp.|catk. odp.|calk. odp. Woda utleniona HaO2| 20 g i —

tej grupy stali zostaly zbadame przez Johnson'a**).
TABELA 13, Stopieri odpornosci na dzialanie niektérych kwa-
Stal séw podany jest w tabeli 3. Réwnolegle podane sg
Rodzaj odczynnika Temp. | F . £

| edexy ' iy NEA =y, wyniki badania stopu nichrom.
Badania przeprowadzono w temperaturze pokojo-
Metale wej; -czz/a)s dbanc_lanial; 48 gotcll{z.; straty po'dtf.eill{obw
I . It i -
Cynk w stanie roztop.| 500 | nieoop, — — rflg/cn}ll gI% Zd1 W '/i)kpocza‘. (;we]kwkaglz Fh 1 i

Cotimis = & o - by 600 ¥ — _ danych. Kazda prébka waiyla okolo 25 g o facaz-
od . nej powierzchni okoto 12,5 cm?.

czyn. organiczne Sictad chemi bad h ials .
Spirvius etvl CoH-OH ad chemiczny badanych materiatéw podaje

i Rd Lt e t bela 15

10% c. w. przy 20° B ’

0.9819 & . 15w . .| 20 Jecatk.odp.|calk. odp. —

50% c. w. przy 200 TABELA 15.

09140, . . . . . . 20 " , > Sklad chemlczny w %,

0 0 ! St

ososs, P 20 o . 5 _ | c i Cr Ni
100% c. w. przy 20°

07894 ... . .. .} 20 " " = A o sl T 0,34 2,35 17,7 25.8
Formalina "

40% wod. roztworu] 20 b ,, calk, odp. & it i 50 Ll 643

40% ,, 7 CWTZ, @ o =
Benzol C¢Hg . . - .| 20 = » = TABELA 16

ol S U SR TR " L = Strata w mg/cm?
Mieszaninakwasu oc- . oo godz, Strata w %,
towego 100%, i wody Kwas Koncentracja i = < =

utlenion. 30%, w od-

niesieniu HyOp do

CH,COOH 1;101i 1:1| 20 . i = o Siarkowy . 5% 0,015§ 0,012 0,038 | 0,028
Mieszanina kwasu oc- 9%

towego 100% i wody " 35 0,012 0,011 | 0,030} 0,026

utlenion. 30% w od- W 50% 0,020 0,008 0,048 0,019

niesieniu HgOs do % 3

CH,COOH 1:101 1:1| 50 . 3 _ Solny 10 0,021 0.016} 0,053 | 0,038
Mieszanina kwasu oc- " .+ » .| normalny = = = -

towego 100% i wody - ol 50% 5/M 10,22 {015 { 054 | 0.36

utlenion. 30% w od- ‘

niesieniu HyOp do Azotowy pormalny | 0,04 | 1,7 0,10 | 4.16

CHsCOOH 1:10 i £:1| 90 . 5 - Octowy 5% pie | 0011! nie | 0.027
Mieszanina oleju lnia-

nego z 3% kwasu

iarkow. HpSO, . 200 - —
ek e L **) Trams. Amer. Soc. Steel Treating, L. 554. 1921.
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Jak z tego widaé, w temperaturze pokojowej stop
o zawarto$ci 25% Ni daje w ogblnosci lepsze wy-
niki, miz stop wysoko niklowy. Co prawda drugi
z nich jest nieco wigcej odporny mna kwas siar-
kowy i solny, pierwszy jednak zupelnie nie roz-
puszcza sie w kwasie octowym i 0 wiele lepiej prze-
ciwstawia sig dziataniu roztworu kwasu azotowego.
Jest godnem uwagi, ze stop B (nichrom) wykazal
strate 4% przy dziataniu nat kwasem azotowym.
Stal zawierajaca 18% Cr bez niklu nie databy pra-
wie w ogole strat w tym kwasie . Jest to dowodem,
ze mikiel sprzyja rozpuszczaniu sie tworzywa w
kwasie azotowym.,

Przy temperaturach powyzej pokojowej stal o ma-
tej zawartosci niklu zachowuje sie gorzej. W miare
podwyzszenia temperatury intensywno$é rozpusz-
czania sie tej stali w kwasie siarkowym rosnie b.
szybko. Tabela 18 przedstawia wyniki dziatania
nagryzajacego kwasow w temp. 60—65"; widaé tu
wyrazng przewage nichromu,

TABELA 17
Strata w mg/cm?| Strataw°/,w cig-
Koncentracja na godz. gu 6—6'/, godz,
Kwas ° —
- A B A B
Siarkowy . . 10 1,67 0,127] 0,54 | 0,038
& o i 20 4,571 0,108 1,48 | 0,033
o i 30 6,85} 0,105] 2,21 | 0,032
Solny 10 (N) 093] 0,81 | 0,28 | 0,24
" AN 50 ok.8.N.| 147 | 9,6 449 | 2,84
Azotowy . . .| Azotowy 2,01118.8 0,60 | 555

Badania powyzsze wykazuja, ze oba stopy sa nie-
dostatecznie trwate w goracym kwasie solnym,
szczegolnie stezonym. Dzialanie goracego kwasu
azotowego potwierdza podkreslony wyzej wplyw
chromat i niklu,

Ciekawe sa réwniez dane odpornosci tych sto-
poéw na dzialanie gazéw w wysokich temperatu-
rach,

Przy okreslaniu tej odpnornoéci, prébki dfugosei
38 i 25 mm §rednicy i o cigzarze ok. 150 g byly
umieszczone w piecu gazowym na przecigg 3 dni w
temp. 1000°. Po takim traktowaniu stopy mniklowe
pokryly sie cienka warstewks zendry 1 utracily na
waldze ponizej 0,1%. Po przetrzymaniu ponownym
w tych samych warunkach przez 17 dni, stop o za-
wartosei 25% Ni 1 17% Cr po usunieciu zendry
utracit 0,18%, a nichrom 0,05%.  Oba stopy wy-
trzymano jeszcze raz w temp. 1100° w przeciagu
4 dai. Nichron utracil 0,4% ciezaru a stal o0 25% Ni
i17% Cr— 09%. :

Badania te wykazuja, ze oba stopy sa bardzo od-
porne na utlenianie si¢ w wysokich temperaturach.

Kajser wykazal, ze aczkolwiek stopy typu ,mni-
chroméw” odznaczaja sie znaczna odpornoscia w
wyzszych temperautrach, to jednak b. Yatwo ulega-
ja korozji przy nagrzewaniu (700° C w zwyz) w at-
mosferze gazéw, zawierajacych siarkowodoér, lub
inne polaczenia siarki, np. SO,.

Stopy te sa austenityczne, posiadaja jednak wysz-
sze wlasnosci wytrzymalosciowe 1 spawaja sie
o wiele tatwiej, niz typowe stale kwasoodporne.

Dodatek takich metali, jak miedz, molibden.i wol-
fram do opisanych wyzej dwéch typéw stali chro-

mowo-niklowych ma na celu polepszenie ich jakog-
ci dla pewnych specjalnych wymagan. Zwieksza
sie w ten sposéb mianowicie odpornosé twarzywa
na dziatanie pewnych kwaséw, albo w koricu pod-
wyzsza sie mechaniczng trwaltosé wysokich tempe-
raturach.

W r, 1923 Krupp opatentowal calg serie stopow
o nastepujacych sktadach chemicznych: 0,1—0,4%
C, 18—30% Cr, 20—40% Ni, 2—4% Mo. Sa one
szczegblnie trwate na dzialanie rozciericzonego kwa-
su siarkowego; opatentowane sa dla zastosowania
przy fabrykacji celulozy.

Naodwrét, molibden silnie obniza odpornosé stali
na dziatanie stezomego kwasu siarkowego. Wyniki
badan stali typu V2A (A) bez molibdenu i z molib-
denem (B) w kwasie siarkowym sa przedstawione
w tabeli 18.

TABELA 18.
Stezenie Temperatura | Czas bada- __.,Slrﬂ, %ni}g_odi L.
w % W nia godz. A B
5 18 48 0,087 nic ¥)
10 5t " 0,098 50
15 . = 0,13 0.09
20 b b 0.13 0,14
25 g g 0,20 0,27
35 - T 0,30 0.71
50 5 it 0,39 0.61
10 60 — 65 6 4,2 nic *¥)
20 " 76 11,9 15,8
30 o 11,7. 29,7

Na rynku istnieje jeszcze caly szereg stopow
o bardziej zlozonych sktadach chemicznych. S. A.
de Commentry Fourchmbauet et Decaseville wy-
puscita stop ATV, ktéry jest odporny na korozje w
wysokich temperaturach, Zawiera on 10—15% Cr
i 25—40% Ni, oraz drobne ilo§ci molibdenu, wolf-
ramu 1 wanadu.

Hadtield opatentowal skomplikowany stop zela-
zowo-chromowo-wolframowo-krzemowy, ktéry za-
wiera¢ moze réwniez nikiel, mangan, miedz, kobalt,
wanad, tytan i aluminium. Stop posiada wedtug za-
pewnieni wytwoércy bardzo wysoka odpornosé na ko-
rozje w temperaturach zwyktych jak i w podwyz-
szonych.

Jeden z ciekawszych ostatnich patentéw ***) na
stop o osnowie chromowo-niklowej polega na tym,
ze dodaje si¢ do miego inne pierwiastki szlachetne
w pewnym Scisle okreslonym stosunku, dzieki cze-
mu stop staje sie odporny na dzialanie kwaséw za-
réwno silnie jak i stabo utleniajacych.

Jak juz wyzZej zaznaczono, ze wzrostem zawar-
tosci niklu wzrasta odpornosé stopu ma dzialanie
odczynnikéw stabo utleniajacych (H,SO,), lecz je-

*) Prébka nie stracita na ciezarze nawet w ciagu 5 mies.

‘ f'*] Préba w ciagu 2-ch dni nie utracila na ciezarze réw-
niez w temp. 80—85° w ciagu 30 godz. nie stwierdzono roz-
puszczania sie. :

***) F-ma Eisenwerk Wiilfel Hanower,

; Wydano patent
w styczniu 1936 r. .
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dnoczesnie maleje — na dziatanie silnie utleniaja-
cych (HNO,}. Tabela 19 podaje to b. wyraznie.

TABELA 19
Sklad chemiczny Strata na cierzarze w g/m?*/godz,
Ni Cr 15% H,S0, HNOjy
b 70 — 80° 98—110Y
57 15,5 8,12 178
34 19,5 h 17,9 73
19,5 23,0 383 24
7.7 17,5 246 0,729

Dodatek wolframu, molibdenu i wanadu nie usu-
wa tej wady stopéw chromowo-niklowych. Np. stop
o zawartosci 27% Ni, 22% Cr, 06% Mo, 11% W
i04% V jest silnie nagryzany przez 15% H,SO,
w temperaturze 70—80° (strata 140 ¢/m*/godzine),
a nie ulega natomiast prawie wcale dzialaniu ste-
zonego kwasu azotowego w temp, 98—110° (strata
0,1 g/m*/godz.}).

Dodatek tantalu réwniez nie usuwa tej wady.
Stal o sktadzie: 27% Ni, '22% Cr 155% Ta w 15%
H.SO, i przy 70—80° traci 110 g/m*/godz., podczas
gdy w kwasie aztowym stezonym — tylko 0,154
g/m?/godz,

Jezeli jednak zawarto§é wanadu, molibdenu, tan-
{alu i wolframu znajduje siew pewnym okre-
§lonym stosunku op. 1 :15:2: 3, to
takie stopy sgq odporne na dziala-
nie odczynnikéw wutleniajacych
i nieutleniajacych

Najlepsze wyniki dat stop o skladzie: 27% Ni,

22% Cr, 0,6% Mo, 1,11% W, 04% V, 0,7 Ta.
Straty tego stopu w warunkach podanych wyzej
wynosza: 0,046 g/m*/godz. dla H.SO, i 0,050
g/m?/godz. dla HNO,.

Ciekawym jest, ze oddzialywanie tych pierwiast-
kéw, dodanych w takim samym stosunku, jest jed-
nakowe dla dowolnych zawartoéei chromu i niklu.

Stop o zawartosci 42% Ni, 21,3% Cr, 0,6% Mo,
11% W, 04% V i 0,7% Ta wykazuje strate w
HNO, — 0,167 g/m*/godz., a w H,SO, — 0,000 g.
Dalsze badania wykazaly, ze odpornosé na inne od-
czynniki, jak np. kwas octowy, fosforowy, chlorek
amonu i t. p. znajduje sie w takim samym stosun-
ku, jak wyzej.

Ustalono doswiadczalnie, ze trwalosé chemiczna
{ych stopéw spada, jezeli zawartos¢ wanadu, tan-
talu, wolframu i molibdenu odchyla sig od podanego
stosunku,

Z bandziej ztozonych stopéw zastuguje na uwage
stop o zawartosci 60% Nii 7 —20% Mo. Stop ten
mial byé odporny na wszystkie odezynniki i kwasy.
Jednakze wg danych f-my Krupp — stal VI6A,
o tej samej zawartosci chromu i nikly, co i V2A,
a z dodatkiem miedzi i molibdenu, zachowuje si¢ w
niektérych wypadkach znacznie lepiej, np. w kwasie
solnym i siarkowym. Mianowicie strata na wadze
jest prawie miezalezna od koncentracji tych kwa-
séw.

Procz wyszezegélnionych stali i stopéw istnieje
na rynkach Europy i Ameryki caly szereg innych,
o specjalnym przeznaczeniu.

Wskutek bardzo skapych danych w literaturze
trudno zorientowaé sie, czy dodatki owych réznych

kosztownych pierwiastkow sa uzasadnione z punlktu
widzenia technologicznego i ekonomicznego.

Nalezaloby moze jeszcze zwrécié uwage na pe-
wien gatunek zeliwa o zawartoéci 16—18% Si
Uzywa sie go w stanie lanym jako czesci aparatury
chemicznej. Jest ono odporne na dzialanie znacznej
wiekszosci kwaséw organicznych. Na szczegélnie-
sza uwage zastuguje, ze wzgledu na odpornosé na
dzialanie kwaséw: azotowego i siarkowego, o do-
wolnej konceniracji i temperaturze.

W Polsce nie jest ono produkowane w Zadnej hu-
cie, gtéwnie z powodu duzych trudnodci wykonaw-
czych i braku zastosowania w naszym przemysle
chemicznym.

Jednak ze wzgledu na to, ze tworzywo to nie za-
wiera drogich importowanych pierwiastkow szla-
chetnych, korzystnym byloby, aby nasz przemyst
chemiczny, szczegélnie wojskowy, zwrécil na nie
uwage, tymbardziej, ze pomijajac nizsza ceng tego
tworzywa i fakt, ze pracuje ono w pewnych wy-
padkach lepiej i wydajniej od stali wysokostopo-
wych, zyskaliby$my pewna oszczedno§é dewizows
i uniezaleznilibyémy sie od surowcéw sprowadza-
nych z zagranicy.

Wszystkie dane powyzsze, zestawione w tabelach,
a dotyczace zachowanmia sie réznych tworzyw, w
pewnych reagentach chemicznych, odnosza sie do
materialu walcowanego i odpowiednio obrobionego
termicznie. Cyfry wiec podane nie sa miarodajne
dla odlewéw, ktérych zastosowanie w ostatnich cza-
sach wzrosto i dalej w bardzo szybkim tempie

wzrasta.

Wszelkiego rodzaju kurki i zawory, pompy od-
srodkowe, ksztaltki rur, pewne rury i t. p. czesci
i elementy uzupelniajace przy instalacjach apara-
tur chemicznych sa dzisiaj wykonywane, jako od-
lewy, ktére prawie zupelnie wyrugowaly czesto sto-
sowane wyroby krzemionkowe i fajansowe.

Poniewaz w literaturze, odnoszacej sie do tej ga-
tezi produkeiji, istnieje bardzo malo danych, przeto
nie bedzie zbytecznym, jezeli sie¢ zwroci uwage na
pewne, chociazby zasadnicze réinice, miedzy two-
rzywem przerobionym plastycznie, a tworzywem
o elementarnej strukturalnie postaci, jaka jest
odlew.

Z natury rzeczy w materiale lanym wystepuja
trzy czynniki, ktérych nie sposdb jest sig pozbyé.
Sa to: mniejsza wewnetrzna spoisto§é tworzywa,
duze ziarno i struktura o wybitnej budowie den-
drytycznej, a wigc o silnie zrdgmniczkowanym, w
pewnych okreslonych miejscach tworzywa, sktadzie
chemicznym,

Wszystkie e trzy czynniki sa wzajemnie zwiaza-
ne w sposob, ktéry jest zalezny przede wszystkim
od temperatury odlewanej do form stali, — a ta
znowu od rodzaju i konstrukcji przedmiotu odlewa-
nego. Ryc, 4. obrazuje zalezno§é migdzy tempera-

Rys. 4.

turg cieklej, odlewanej stali, a wielkoscig ziarna w
tworzywie juz skrzeplym (wg damych Houdremon-
Ya).

Wiadomo, ze im tworzywo bedzie mniej we-
wnetrznie spoiste, o grubszym ziarnie i silniej roz-
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winietej strukturze dendrytycznej, tym jego war-
tos¢ pod wzgledem odpornoéci na korozje jest
mniejsza.

W praktyce jednak nie spotykamy skrajnego wy-
padku niepomyslnego utozenia sie tych wszystkich
trzech czynnikéw, gdyz niektére z mich przeszka-
dzaja sobie wzajemnie.

Rys. 5.

Np. w odlewie cienkosciennym bedziemy mieli
niekorzystny przypadek pod wzgledem wewnetrz-
nej spoistosci wskutek tego, ze cienkie §cianki, szyb-
ko krzepngc, nie pozwalaja na ,wygodne” ulozenie
sie i wyksztaltowanie granic ziarn. Wynik jest taki,
ze miedzy miektérymi ziarnami powstaja mikro-ry-
sy, ktére ostabiaja sp6jnosé sasiednich ziarn. Na-
tomiast pod wzgledem wielkosci ziarn i jednorod-
rosci strukturalnej, tworzywo bedzie sie przedsta-
wialo stosunkowo bardzo korzystnie. Odwrotnie,
przy odlewach grubosciennych i (co jest zreszia
niedopuszczalne) wysokiej temperaturze odlewa-
nia, bedziemy mieli wieksza spoistosé wewnetrzna,
lecz grubsze ziarno i silnie zarysowana strukture
dendrytyczna,

W praktyce, przy roznorodnej produkcji stopien
wzajemnego ulozenia sig tych wszystkich czynnikéw
jest rozny nawet dla jednego i tego samego odlewu
i czesto w pewnych miejscach wyraznie podkreslona
jest mata spoistoéé, w innych za$ duZe ziarno i bu-
dowa dendrytyczna.

Dla odpornosci na dziatanie stabych elektrolitow
nie ma to praktycznego znaczenia; przy elektroli-
tach silnie dzialajgcych, zdarzaja sie jednak wy-

Rys. 7. Rys. 8.

padki, Ze element po pewnym okresie pracy posiada
w grubszych $ciankach szczegodlnie silnie nagryzio-
ne miejsca. Czesto sie tez zdarza, ze pewne elek-
trolity dziataja silniej na cienkie $cianki, nagryza-
jac w stopniu minimalnym grubsze. Jest to zjawi-
sko bardzo ciekawe i potwierdzajgce fakt, ze do-
tychczasowe teorie, traktujgce o zjawiskach korozji

ERR A

nie obejmuja i mie wyjas$niaja wszystkich wypad-
kéw, spotykanych w praktyce.

Niemniej ciekawym jest zjawisko, ze pewne moc-
ne elektrolity dzialaja szybciej na tworzywo, gdy
przeplywaja pod pewnym ci$nieniem przez apara-
ture chemiczna, inne za$ w takich wypadkach dzia-
laja raczej mniej intensywnie.

Tak samo pewne tworzywa kwasoodporne sg
bardziej czute na dziatanie korozji nad wply-
wem cieczy nieruchomej, inne znowu pod wply-
wem cleczy przeplywajacej.

Praktyka pracy tworzyw kwasoodpornych,
szczegolnie odlewow, przynosi bardzo wiele nie-
spodzianek z punktu widzenia zjawiska koroziji.
Stala jednak wspélpraca wytwércy z odbiorca,
polaczona z bardzo drobiazgowa obserwacja,
daje w krotkim czasie rozwiazanie zagadnienia,
zastosowania odpowiedniego dla danych celow
gatunku tworzywa. Jest to moze najwazniejszy
czynaik w tej dziedzinie, zapewniajacy wiasciwy
tej dziedzinie, zapewniajacy wlasciwy dobér i trwa-
tosé w pracy materiatu kwasoodpornego.

Z zasadniczych innych czynnikéw, o ktérych kon-
sument powinien wiedzieé i §cisle je zachowaé, na-
lezy wymienié ten, ze nie mozna zadnego przedmio-
tu z materiatu kwasoodpornego zarzyé (wydziele-
nie nowych faz na granicy ziem), Huty dostarczaja
material w stanie gotowym do wzytku :

Skutki wyzarzania u klienta sa pokazane na rys.
51 6. Kolnierz przedstawionego tu zaworu od stro-
ny zewnetrznej jest obrabiany, Poniewaz stal kwa-
soodporna jest austenityczna, co powoduje bardzo
trudng jej obrabialnosé, przeto klient, chcac ja
zmigkczy¢" wyzarzyl w temp., 600—800°,

Po zmontowaniu zawér musiano wymienié po kil-
ku tygodniach, g¢dyZz w miejscach a nastapita tak
silna korozja, Ze zawér nie zamykal, mimo uszczel-
niaczy. Widoczna jest znaczna roéznica miedzy gru-
bosdcia, $cianek b i ¢ (rys. 6).

Wydzielenie si¢ weglikéw na granicach ziarn po
wyzarzaniu dalo strukture, podobna do struktury
na rys. 7, podczas gdy miejsce, ktére nie bylo pod-
grzane przy wyzarzaniu ($cianka c¢) mialto strukture
podobna, jak na rys, 8,

Rys. 9.

Przy spawaniu nalezy $cisle przestrzegaé, aby
miejsca spawamne byly tymi samymi materialami.
Rys. 9 przedstawia odlewy ze stali typu V4A, spa-
wane elektrodami typu V2A. Widoczna wyrazna
korozia. )

Nie wolno réwniez w zadnym wypadku naklepy-
waé spoiny, gdyZz material zgnieciony ulega w
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pierwszym rzedzie korozji w cieczach silnie dzia-
lajacych korozyjnie.

O korzysciach, jakie daje stosowanie tworzyw
kwasoodporaych, przekonywaja sig coraz to szer-
sze galezie przemystu chemicznego. -

Bardzo wiele nowobudowanych aparatur i insta-
lacyj chemicznych nie da sie wogéle pomysleé bez

Inz, E. JURKOWSKI

zastosowania tego iworzywa. Krajowy przemys!t
kittniczy opanowal catkowicie w stosunkowo krot-
kim okresie czasu te dziedzine metalurgii i w dal-
szym. ciagu czyni wszelkie wysitki, aby sie coraz
rzadziej spotykal ze zdaniem, ze ,zagraniczny
zbiornik, czy zawdr pracuje lepiej od krajowego”.

620 .197

Powtoki chemiczne i galwaniczne joko warstwy

ochronne na metalach
L.
owlekanie jednego metalu warstwa metalu in-
P nego, stosowane pierwotnie jedynie dla ce-
16w dekoracyjnych, stalo sie z biegiem czasu
jedna z glowniejszych i skuteczniejszych metod
ochrony przed korozja.

Powtoki metaliczne podzieli¢ mozna na dwie za-
sadnicze grupy:

Powtoki z metalu mniej szlachetnego od metalu
podtoza, udzielajace podlozu ochrony elektroche-
micznej oraz powloki z metalu bardziej szlachet-
nego, chronigee tylko w wypadkach catkowitej izo-
lacji podloza.

W wypadku pierwszym (np. cynk na zelazie)
powloka niekoniecznie musi byé szczelna, nato-
miast w wypadku drugim (nikiel na zelazie) szczel-
no$¢ jest podstawowym warunkiem ochronnoscei,
gdyz istnienie nieszczelnoéci uruchomi ogniwa lo-
kalne, przy czym metal podstawowy, bedac w tych
ogniwach rozpuszczana anoda, ulegnie zniszczeniu
w krotkim czasie. Podane ponizej zestawienie po-
tencjaléw normalaych niektérych metali stosowa-
nych w technice daje dostateczng podstawe dla wy-
boru rodzaju pokrycia (tabela 1},

TABELA 1.

Potencjaly normalne niektérych metali (w woltach)
Mg/Mg~ — 235 Pb/Pb*  — 0,13
Zn/Zn*  — 0,76 Hy2H:  F 0,00
Cr/Cr~ ~ 0,51 Cu/Cu* -+ 0,34
Fe/Fe: — 0,44 2Hg Hga* -+ 0,79
Cd/Cd* — 0,40 AglAg -+ 081
Co/Co” — 0,26 Pd4/pd- -+ 0,86
Nf/Ni-  — 0,25 Hg/Hg" - 0,88
Sn/Sn* — 0,14 Au/Aur + 1,38

Jak widaé, dla ochrony elektrochemicznej zelaza
i stali stosowaé nalezy cynk lub kadm. Ze wzgledu
na mala odporno$é zaréwno chemiczng jak i me-
chaniczna tych metali, czestokroé wybiera sie na
powloki ochronne metale inne, bardziej szlachetne,
dbajac jednoczesnie o otrzymanie warstwy zupel-
nie szczelnej. Najczgéciej stosuje sig nikiel, ofow
lub cyne. Chrom, ktéry sam przez sig nie zapewnia
dostatecznej ochrony zelaza, gdyz nie daje po-
kryé szczelnych, nakladany byé moze na cienki lecz
wzdrowy' podktad niklowy lub miedziowy.

Z posréd metod powlekania przedmiotéw ochron-
na warstwa metalu na specjalng uwage zastuguja

przede wszystkim metody galwaniczne, a to ze
wzgledu na duza zasadniczo latwo§é prowadzenia
procesdw oraz moznosé otrzymania powloki o po-
zadanym charakterze.

Powloki cynkowe.

Pozycja cynku w szeregu napieciowym nasuwa
przypuszczenie, Ze ofrzymanie cynku metods ele-
ktrochemiczna powinno zachodzié z mala wydaj-
noécig pradowa, gdyz duza czesé energii powinna
sie zuzyé na wydzielenie wodoru. Jednakie wy-
jatkowo duze nadmapiecie dla wodoru na elektro-
dzie cynkowej pozwala na osadzanie cynku z do-
bra wydajnoscia w tych wypadkach, gdy jako ele-
ktrolitu uzyé roztworéw siarczanu lub soli cjano-
wych, Kapiele cjanowe odznaczaja si¢ dobra praca
wglebng 1 uzyte byé moga z powodzeniem do cyn-
kowania przedmiotéw o skomplikowanym profilu.
Poza tym struktura powlok otrzymanych z kapieli
cjanowych jest bardziej jednorodna i bardziej
drobnoziarnista, co mie pozostaje bez dodatniego
wplywu zaréwno na wyglad, jak i na odpornosé
powtoki.

Powloki miedziowe.

Powldki miedziowe nie sa stosowane w technice
dla ochrony zelaza lub stali, a to ze wzgledu za-
réwno na wysoki potencjal normalny, jak i na malo
estetyczny wyglad przedmiotéw miedziowanych;
znajduja one mnatomiast zastosowanie w technice
chromowania lub niklowania, jako warstwy posred-
nie oraz w technice cementowania zelaza jako po-
krycia, zabezpieczajace detale wylaczone z procesu
cementacji. W tym ostatnim wypadku zadanie
swoje spelniaja doskomale dzigki temu, ze szyb-
kosé¢ dytuzji tlenku wegla przez miedZ jest zniko-
mo mala.

Powloki mosiezne,

Uzywajac jako elektrolitu roztworéw zespolo-
nych soli cjanowych miedziowo-cynkowych, uzyskaé
mozna jednoczesnie osadzanie sie miedzi i cynkuy,
przy czym warstwa otrzymana nie jest mechanicz-
na mieszaning krysztattéw miedzi i cynku, lecz sto-
pem Cu-Zn. Osadzenie stopu z roztworéw soli
zwyklych nie jest mozliwe ze wzgledu na zbyt dusg
réznice potencjaléw normalnych komponentéw,

Powtoki niklowe,

Niklowanie stanowi w chwili obecnej duga galaz
przemystu i stosowane bywa zaréwno dla ochrony
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jak i dla upigkszania przedmiotéw mosieznych, ze-
laznych i stalowych. Zalety warstwy niklowej,
a wiec jej gladkosé, twardosé, wytrzymatosé na
polerowanie, odporno$¢ na dzialamie korodujace
atmosfery zdobyly jej szeroka popularnosé. Za-
sadniczg wada pokry¢ miklowych jest ich niedo-
stateczna szczelno$é. Drobne szczelinki, ktore wy-
stepuja w warstwie niklu prawie z reguly, powo-
duja przyspieszenie proceséw niszczacych podloze,
a jednoczesnie sprzyjaja odpryskiwaniu niklu.
Skutkom nieszczelnosci zapobiega w duzej mierze
odktadanie niklu nie bezposrednio na zelazo, lecz
na warstwe posrednia z miedzi, Poniewaz jednak
zbyt duza porowato$é powloki niklowej doprowa-
dzi¢ moze w tym wypadku do zniszczenia miklu
(w ogniwach Ni-Cu nikiel jest anoda), zatem na-
lezy odklada¢ dosé grube warstwy niklu (powyzej
0,025 mm), gdyz w warstwach takich pory sa
mniejsze, a wiec i mniej grozne.

Powloki chromowe.

Ochrona metali warstwa chromu zyskala w cza-
sach ostatnich duza stawe. Cennymi zaletami po-
wlok chromowych jest nie tylko duza zdolnosé od-
bijania $wiatta i wysoka odpornoéé¢ ma dziatanie
wielu czynnikéw korozyjnych, ale réowniez i rzadko
spotykana twardo$¢ (ponad 1000° B)., Wadg tych
powlok (podobnie jak i powtok niklowych) jest po-
rowatos$é i sklonno§é do pekania. Z tych tez wzgle-
dow metal podstawowy (jesli nim jest zelazo lub
stal) pokrywaé nalezy najpierw miedzia lub ni-
klem, potem za$§ dopiero cienka warstewks chromu;
pamietaé nalezy o tym, Ze porowato§é warstwy
chromowej rosnie wraz z grubo$cia po przekrocze-
niu wartoéci optymalnej
powloki chromowej zwigzana jest nie tyle z natura
samego metaly, ile z obecnoscia w nim rozpuszczo-
nego wodoru; wodor, wydzielajac sig obficie w cza-
sie chromowania (okolo 80% energii zuzywa sig na
wydzielenie wodoru) dyfunduje zaréwno do chro-
mu jak i do metalu podtoza i nadaje powtoce z jed-
nej strony pozadana twardos§é, z drugiej za$ czyni
ja krucha i wywoluje sktonno$é do pekania i tusz-
czenia sie. Z tych wzgledow nadmierna ilosé wo-
doru mnie moze by¢ tolerowana i po chromowaniu
powinna by¢ usunigta przez wygrzewanie przed-
miotéw pochromowanych w temperaturze 180—
200° C w ciagu 30 minut do 2 godz.

Powloki cynowe,

Pokrywanie przedmiotéw cyng mna drodze ele-
kirochemicznej stosowane bywa dosé¢ rzadko, gdyz
o wiele mniej trudnosci nastrecza metoda nakla-
dania cyny roztopionej (bielenie).

Powloki olowiowe,

Szerokie zastosowanie znajduje pokrywanie olo-
wiem przedmiotéw, narazonych na dzialanie gazow
siarkowych lub kwaséw siarkowego i siarkawego.
Warstwa nalozona nie powinna by¢ dla tych ce-
l6w cieisza od 0,08 mm; osadzenie takie; war-
stwy otowiu nastrecza do$¢ powazne trudnosci i wy-
maga stosowania (w celu zapobiezenia tworzeniu
sie dendrytéw) roztworéw specjalnych niektérych
soli olowiu,

(0,007 mm). Twardosé

Powloki kadmowe.

Powloki kadmowe stosowane bywaja zazwyczaj
réwnorzednie z powlokami cynkowymi. Wybiera-
jac kadm, pamietaé jednmak nalezy, ze wskutek
mmiejszej réznicy potencjaléw zelaza i kadmu, ten
ostatni ulega zniszczeniu w tempie duzo wolniej-
szym anizeli cynk, z drugiej jednak strony wta-
snoéci ochronne kadmu w stosunku do zelaza sa
mniejsze. Krytyczna grubo§é warstwy kadmu (jesli
idzie o ochrone przed dzialaniem atmosfery) wy-
nosi 0,005 mm, nie nalezy jednak stosowaé gru-
bosci mniejszych niz 0,007 — 0,008 mm,

Powloki ze srebra i zlota.

Powloki par exellence dekoratywme, znane juz
w starozytnosci (Egipt), uzywane obecnie tylko w
rzadkich wypadkach dla ochrony specjalnie cen-
nych obiektow przed korozja. Elektrolitem naj-
czeSciej uzywanym jest roztwor zespolonych soli
cjanowych. Srednia grubosé¢ warstwy wynosi
0,02 mm dla srebra i 0,005 — 0,01 mm dla zlota.
W przemysle aparaty srebrzone znajduja zastoso-
wanie w fabrykach produkujacych kwas octowy

Szczegbly, dotyczace skladu kapieli i sposobu
prowadzenia galwanicznego metalizowania, podane
sa w tabeli 2.

IL.

Duzo mniejsze znaczenie od metod ochrony koro-
zyjnej przy pomocy powlok metalicznych maja me-
tody chemiczne, polegajace na wytworzeniu na po-
wierzheni podlegajacej zabezpieczeniu warstewki
nierozpuszczalnego zwigzku. Ogdlaie biorac, war-
stewki takie stuza raczej do upiekszania przedmio-
téw metalowych, znane sg jednak metody (p.
tab. 3) zapewniajace podlozu dostaleczng ochro-
ne przed korodujacym dzialaniem srodowiska.

Ochrona zelaza,

Istnieja dosé liczne metody, pozwalajace na
zmniejszenie korozji zelaza przez zabezpieczenie
jego powierzchni jednorodna warstewka tlenkowa.
Metody te obejmuja z jednej strony obrébke wody,
jako $rodowiska atakujacego Zelazo, polegajaca na
dodawaniu do niej zwigzkéw pasywujacych (dwu-
chromianu potasu) lub alkalizujacych (tug sodowy,
weglany alkaliczne, krzemian sodu), z drugiej za$
utlenianie powierzchni zelaza w réznych procesach
czernigcych,

Calg inng grupe sposobéw obejmuje metoda za-
bezpieczania powierzchni zelaznych warstewka mie-
szanych fosforanéw, W zaleznosci od sktadu war-
stwy i od sposobu prowadzenia procesu, rozréinia
sie tu: parkeryzowanie, kosletowanie, bonderyzo-
wanie, granodyzowanie itp.

Ochrona aluminium,

Polega na wzmocnieniu naturalnej warstwy tlen-
ku glinowego. Wzmocnienie takie moze byé uzy-
skane przez obrobke powierzchni glinowej roz-
tworem lugu sodowego, zawierajacym niewielkie
ilosci krzemianu sodu, lub roztworem chromianéw
i soli metali ¢iezkich. :

Bardzo korzystne wyniki daje anodowa obrébka
glinu w 3% roztworze wodnym kwasu chromowego;
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TABELA 2.
Metal Przyktadowy skiad Temp, Napigcie Gestosé M;nir{:a?u Czas .
ocl:;,on- elektrolitu °C Anady w woltach wp[{?g:‘? pé:‘:’}g!‘ic w godz, LA LA
4,5 kg K,Zn(CN)y
§ 1.5 ,, KCN Chroni bardzo dobrze przed
g 2 ., NaCl i Cynk 1,5-21]04—05 | 0,015 — 1—2 korozijg atinosfer. wszystkie
o 2 . NaOH (99%) ~ 0,030 metale, poczynaige od ze-
02 ,  HgKs/CN/, laza
100 1 wody
8.6 kg Na,Cd(CN),
5 Sy WECTH Kad 2,34 0.25~—0
9 4,0 . NaOH 40 9aom 3—4,0 2—3 0,001— | 0,25—0.5
X 71, NaySO, 09% —0,025
100 1 wody
24,5 kg NiSOy
3.0 ,, NiCl . Chroni dobrze zel -
- ’ 38—ss| Nikiel | 1-2 | 6—10 | 0005~ [0.25—05| "rOT cobree delazo wow
-z 1.6 .. kw. bornedo 989, 8,028 czas, gdy powloka jest zupel-
Z 0,03., CdCl, o ’ nie szczezelna
100 | wody
25 kg CrO Otow Dla uzyskania dostatecznej
B 3 vy i statecznej
o 025 H.SO 40—50 949, 5—9 | 20—60 001—0,03) 1—2 ochrony :elaza nakladac na
{3 . v HedOy Antymon warstwe poSrednig (Ni lub
100 1| wody 6% Cu).
55 kg SnSO, Chroni dob 4 gt
e | 70 nso Y I S
S 2,0 .. kleju stol. 40 yna 002 0,25 am:m wasow organicz-
100 1 wody .
8,25 kg Pb(ClO,),
?5 25 . HCIOy 60—170 Ot y 1--2 0,075—1 | 0,25—3 Chroni przed dzialaniem st.
y ow
5 0.03 ,, peptonu H.S0,; i NH,OH.
100 1 wody
2,5 kg Na,SO, St erekolol ale
s | 17 . NacCO, wiets | 253 02 oot °?l°kw§“a ";'“"‘,k':_'el' ”; ;
é 2 . KCN 25 iedz ; ,0- 1 podkia po nikie u
chrom.
2 ., Cu(M,;C00),
5 0,5 kg AgCN e L5 Chroni bardzo dobrze przed
[ — =
= 12 ,, NaCN 20 | Srebro 0,04 1 korozja atmosfer, i driafa-
£
v 100 1 wody niem niektérych kwasow.
35 ¢ tryzalitu \ : 5 :
& Zioto lub : Chroni przed dzialaniem
- — 25--310,1—0,25
§° 100 .. Na,PO, 5070 stal nie- wiekszosci czynnikow ko-
30 ., KCN rdzewiej, rodujgcych.
10 1 wody )

metoda polega na doprowadzeniu mapiecia w ciagu
15 minut od 0 do 40 V, przetrzymania przez 35 mi-
nut przy tym napieciu, pedwyzszenie réznicy po-
tencjatéw w ciggu 5 minut do 50 V i przetrzyma-

nia w ciggu dalszych 5 minut.

Obrébce takiej poddaje sie aluminium, duralu-
minium oraz liczne stopy aluminiowe, zawierajace
maiej niz 5% miedzi. Gestosé pradu stosowana
najczeéciej w opisanym procesie wynosi od 0,3 do

0,38 A/dm?,

Na specjalne podkresélenie zasluguje fakt, ze pro-

. ces obrébki anodowej przerywa sie automatycznie,

przy czym prad spada do pewnej niewielkiej war-

todci statej, sygnalizujac tym samym ukorczenie
operacji.

Barwienie metali,

Barwienie metali na drodze obrébki chemicznej
ma za zadanie przede wszystkim nadanie przedmio-
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Uw ag i

Dobra, dostatecznie trwatla
ochrona przed korozja atmo-
sferyczna po wtarciu w otrzy-
mana powloke oleju lub
terpentyny

Dobra i dostatecznie trwa-
ta ochrona przed korozja
ajmosferyczna po wtarciu
w otrzymana powloke ole- .
ju lub terpentyny.

Krétkotrwajaca ochrona. )
Depasywuje si¢ samorzutnie

B. dobra i trwatla powloka
ochronna.

Dobra ochrona przed dzia-

880
TABELA 3.
Rodzaj zabiegu Chl:/(&;li:lny Skl:gh;z:\r;gvy Sposéb otrzymywania
6 FeO
Kosleto wanie Telazo Eosforis selaza Obrébba wrzacym roztworem I'e
w H,POy
; Fosforany zelaza | Obrébka wrzacym roztworem FeO
Pagiestysasis Zelazo i manganu i MnO w H,;PO,
: Fosforany zelaza | Obrébka wrzacym roztworem FeO
Bonderyzacija Zelazo 1 miedsd C Cu0 w H.PO.

Pokrywanie przy udziale fpra,du
= : Fosforany zelaza | zmiennego z roztworu fosforanu
0 e D Zelazo i cynku cynku w H;POy, t=700C; gest. pra-

du 4 A/dm? napiecie zmienne 10V
) E s Ogrzewanie w parze wodnej prze-
(.,ezesrn::nix)ebgsden Zelazo Czlarny It_;lelgl; grzanej do 900°C, a nastepnie
= AP xolaza (Fady w strumieniu gazu generatorowego

Ptokanie w roztworze: 120 ¢ CuCO,,
Czernienie Mosigdz 600 ¢ NH,OH, 360¢ wody. Suszy¢

w trocinach.

: Bezpostaciowy tle-| Zanurzanie do st. HNO; lub
Pasywacja Zelazo i A H,CrO,

J : : Polaryzacja anodowa lub obrébka
Pasywacja Glin Tlenek glinowy azotanami wzgl. chromianami,
Pasywacja Otow Siarcrah olowin ]I;oéaéyzacia anodowa, obrébka st.

29Uy

taniem $rodowisk nie utle-
niajacych,

tom wygladu estetycznego, a dopiero na drugim
planie podniesienie ich odpornodci korozyjne;j.

Dzieki takiemu potraktowaniu sprawy, warstwy

upiekszajace metal najczesciej nie chronig go przed
korozja i wymagaja dodatkowej obrébki, a wiec
lakierowania, nacierania smarami itp.

Field i Bonney podaja cztery zasadnicze metody

barwienia metali:

1) mechaniczne pokrycie barwnikiem przez za-
nurzenie, natrysk lub pedzlowanie;

2) obrobka termiczna, powodujaca powstawanie
na metalu barwnej warstewki powierzchnio-
wej;

3) chemiczne oddzialywanie na metal, powodu-
jace tworzenie sie na jego powierzchni barw-
nych zwigzkéw;

Dr. mgr. E. CHYZEWSKI

4) elektrolityczna obrobka metalu,

Przykladem ostatniej metody jest anodowe osa-
dzanie na polerowanej powierzchni metalu cien-
kiej warstewki dwutlenku otowiu. Jezeli katoda
jest drut otowiany ostro zakoriczony i zwrécony
ostrzem prostopadle do anody, woéwczas na tej
ostatniej gesto§é pradowa maleé bedzie promie-
niscie, poczynajac od punktu najblizszego katody.
Taki rozklad pradu sprzyjaé bedzie osadzaniu sie
warstewki PbO, o grubosci malejacej wraz z ge-
stoscig. W efekcie powstaja pierscienie koncentry-
czne o barwach teczowych (pierscienie Nobili'ego).
Sposéb ten znajduje szerokie zastosowanie, np. przy
wyrobie zabawek metalowych dla dzieci.

545:620.193:669.1

Metody okreslania strat metalu w badaniach

korozyjnych zelaza i stali

Wstep.
w laboratoryjno-technicznych badaniach ko-

rozyjnych stosuje sie dwa zasadnicze kry-

teria oceny skutkéw dzialania czynnika
korozyjnego na metal. Jednym z nich, niezwykle
waznym dla konstruktora, jest obnizenie wlasnosci
wytrzymaltosciowych tworzywa wynikle na skutek
korozji; pomiar wykonuje si¢ tu poréwnawczo, pod-
dajac probom wytrzymalosciowym najpierw ma-

terial w stamie pierwotnym, a nastepnie skorodo-
wany.

Blizej nie bedziemy sie tym zagadmieniem tu
zajmowaé; badanie takie przeprowadzi bez trud-
nosci kazdy obeznany z technika badar wytrzyma-
tosciowych i posiadajacy elementarne wiadomosci
z dziedziny korozji.

Drugim sposobem oceny, niemniej waznym, szcze-
goélnie dla przemystu chemicznego i pokrewnych,
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jest oznaczanie straty samego metalu poddanego
korozji.

Wszelkie wagowe oznaczanie skutkéw korozji ze-
laza i stali w osrodkach nie kwasnych, np. w wo-
dach maturalnych lub w wilgotnej atmosferze, na-
trafiaja na trudnosci z powodu koniecznosci stoso-

‘wania takich metod usuwania produktéw korozji,
ktoére: 1) catkowicie uwalniajg powierzchnie me-
talu od warstwy nagryzionej, 2) nie powoduja na-
gryzania samego metalu i nie zmieniajg charalkteru
powierzchni podioza metalicznego.

Mechaniczne usuwanie rdzy nie nadaje sie do
tych celéw, poniewaz nie usuwa jej nigdy catkowi-
cie, jesli zastosuje sie tagodne $rodki, przy uzyciu
za$ twardych przyrzadow i energicznym czyszcze-
niu zdrapuje si¢ przy tym drobne wprawdzie, lecz
zupelnie uchwytne ilosci miezmienionego metaly,
przy czym zaciera sig charakter nagryzien ).

Pozostaja zatem, jako jedynie mozliwe do stoso-
wania w omawianych wypadkach, chemiczne i elek-
trochemiczne metody odrdzewiania,

W niniejszej pracy, wykonanej w Zakladzie
Chemii Fizycznej i Elektrochemii Akademii Gérni-
czej w Krakowie w ramach badan nad korozja stali
miedziowych, postawitem sobie za cel zestawienie,
na podstawie wlasnych doéwiadczen, zalet i wad
poszczegblnych metod odrdzewiania zelaza, uzy-
wanych na skale techniczna, a zastosowanych tu
dla celow badawczych. _

Zanim przystapie do omawiania osiggnietych wy-
nikéw, podam nizej schematycznie ujeta teorie
dziatania ,,odrdzewiaczy’.

Metody chemiczne,

W technice uzywa sie licznych metod chemiczne-
go odrdzewiania zelaza, wzglednie t. zw, ,,bajcowa-
nia", przy stosowaniu takich plynéw, ktére fatwo
rozpuszezaja tlenki zelaza, nie dziatajac réwnoczes-
nie na samo zelazo: sa to mieszaniny kwasow z t.
zw. inhibitorami”, czyli substancjami hamujacymi
rozpuszczanie si¢ metalu, kiére nie utrudniaja prazy
tym zupelnie rozpuszczania si¢ warstwy tlenkow.

Znamy inhibitory nieorganiczne i organiczne, Do
grupy pierwszej zaliczamy np. zwiazki trojwartos-
ciowego arsenu, antymonu i dwuwarto$ciowej cyny
jako dodatki do HCIL '

Do drugiej grupy naleza organiczne substancje
koloidalne lub zwiazki organiczne zdolne do jomi-
zacji, o bardzo wielkiej, asymetrycznie zbudowa-
nej drobinie, zawierajacej grupy =S =, =C=0
lub N, dodawane do H,SO, lub HCl o érednim ste-
Zeni

Dziatanie inhibitoréw nieorganicznych mozna thu-
maczyé tym, Ze metal zawarty w soli, stuzacej za
inhibitor, wydziela si¢ w zetknieciu z maiej szla-
chetnym metalem (Zelazem}, — po rozpuszczeniu
siec w kwasie warstwy tlenkowej, — i osadza sig na
centrach aktywnych jego powierzchni, czyli na
ujemnych biegunach ogniw lokalnych, hamujac w
ten sposob rozpuszczanie si¢ metalu w kwasie. Teo-
ria ta przy bardziej szczegotowej analizie wykazu-
je pewne luki, tu jednak nie mozemy si¢ tym zagad-
nieniem zajmowaé, Nalezy tylko podkresli¢, ze u
podanych wyzej, nieorganicznych inhibitoréw za-

1) First Report of the Corrosion Committee str. 207.
(1931) Leadyn.

sadnicze znaczenie posiada dziatanie redukcyjne
ptynu (SnCl, As,O,, SbCl,), co moze byé wyjas-
nione tym, ze ogniwa lokalne nie sa wstanie praco-
waé w takich osrodkach z powodu uniemozliwienia
depolaryzacji ich biegunéw dodatnich.

Organiczne inhibitory dzialaja w nieco odmienny
sposéb, tworzac mna powierzchni metalu warstwe
zaadsorbowana, ktéra chroni metal przed atakiem
elektrolitu.

Nasuwa sie¢ tu pytanie, dlaczego inhibitory orga-
niczne chroniag metal, nie ostaniaja za$ warstwy
tlenkéw wazglednie rdzy, co u inhibitoréw nieorga-
nicznych bylo rzecza zupelmie jasna. Dziwne to
pozornie zjawisko ttumaczy sie bardzo prosto,

Jesli mianowicie chodzi o inhibitory koloidalne
to, jak wiadomo, czastki koloidalne posiadaja zaw-
sze pewien jednoimienny tadunek elektryczny. Gdy
do roztworu kwasu dzialajacego na metal dodamy
jakiejs substancji koloidalnej, ktérej czastki obda-
rzone s3 tadunkami dodatnimi, (a tylko takie sta-
nowia inhibitory) wéwczas sa ome przyciagniete
przez ujemnie naladowany metal i osadzaja sie na
nim, tworzac warstwe ochronng, Warstwa tlenko-
wa, jako naladowana dodatnio, a wiec jednoimien-
nie z czastkami koloidalnymi, odpycha je, wskutek
czego mie jest chroniona przed dziataniem kwasu.

Inhibitory organiczne, ktére tworza roztwory
wlasciwe, a nie zawiesiny koloidalne, dzialtaja zu-
pelnie podobnie; wedtug Manna *) mozna przyjaé,
ze tadunek dodatni jonéw i drobin substancyj orga-
nicznych jest zawsze skoncentrowany ma atomach
siarki, azotu lub wegla o podwéinych wiazaniach,
wzglednie w ich poblizu, dlatego tez jon inhibitora
przyczepia si¢ do metalu za pomoca tych wlasnie
atomow,

Metody elektrochemiczne.

Elektrochemicznie odrdzewia sie zelazo w ten
sposéb, ze traktuje sie je katodowo w pewmych
cieczach, jak np. w roztworze Na,COy, kwasu cy-
{rynowego, cjanku potasu i t. p. Warstwa tlenko-
wa, dzieki wspélnemu dziataniu wydzielajacego sie
pod nig metalu wodoru i czymnika chemicznego,
zostaje oderwana od powierzchni.

Dotychezas w badamiach korozyjnych stosowano
prawie wylacznie metody elektrochemiczne ®).

Czes¢ eksperymentalna,

Metody chemiczne. Badania uzyleczno-
éci dla oeléw laboratoryjno-badawczych poszcze-
golnych plynéw, shuzaeych do odrdzewiania w tech-
nice, przeprowadzatem w sposéb nizej podany.

$lepa proéba. Szesé jednakowych probek,
oczyszezonych 'w HCl z warstwy tlenkowej, optu-
kanych alkoholem i wytartych bibula saczkowsa
wkladaltem najpierw mna pél godziny do eksyka-
tora i waiylem je po uptywie tego czasu z dokiad-
noscia do 0,0002 g. Dwie z nich zanurza-
tem do 250 cm® czystego kwasu solnego o scisle
okreslonym stezeniu, nastepne dwie do takiej sa-
mej objetosci jednego z danych cdrdzewiaczy,
a dwie pozostate do drugiego z nich. Po 5 minu-

‘ TR R
?) Métaux & Corrosion 12, (Nr. 139), 55, (1937).

8) First Report of the Corrosion Committee 207 str.
(1931) Londyn (Hatfield and Shirley); Zeitschr. Metallkunde
28, 22, (1936),
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tach probki wyjmowatem, mytem szybko woda przy
réownoczesnym pocieraniu mickkim pedzelkiem, po-
tem alkoholem, wycieralem delikatnie bibula sacz-
kowa 1 umieszczalem na pét godziny w eksykato-
rze, po czym je wazylem. Nastepnie zanurzalem
probki ponownie do tych samych, co poprzednio
cieczy na dalsze 5 minut, po ktérym to czasie okre-
slatem znowu ewentualny ubytek cigzaru prébek.
Te same czynnosci powtarzatem po dalszych 15 mi-
nutach 1 po 35 minutach,

Opisane wyZej postepowanie pozwalalo na
stwierdzenie: 1) ilokrotnie mniejsze jest nagryza-
nie probek metalicznych w badanym odrdzewiaczu
w stosunku do szybkosci rozpuszczania sie ich w
czystym kwasie o danym stezeniu, 2) czy dzialanie
odrdzewiacza na metaliczne zelazo jest takiego rze-
du, aby mozna je pominag.

Proba wltasciwa. Te same probki odczy-
szczone z powloki tlenkowej i odtluszczone alkoho-
lem, zwazone na wadze analitycznej poddawalem
najpierw periodycznemu zanurzaniu w plynie
o skladzie: 0,006% H,SO,, + 3% NaCl, + 0,1%
H,0, na 15 sekund co 2 godziny pie¢ razy, a na-
gtepnie pozostawialem je wiszgce na powietrzu
prze 14 godzin; po tym czasie wytwarzata sie na
powierzchni stali gruba warstwa rdzy.

Tak przygotowane probki uzywatem do wtasci-
wych badar. Pokryte rdza blaszki, wysuszone na
zimno w eksykatorze przez 1 godzine, wazylem na
wadze analitycznej, a nastepnie poddawatem je zu-
pelnie identycznemu traktowanmiu jak przy $lepej
probie, zachowujac te same czasy zanurzenia,

Niezaleznie od opisanych wyzej prob, badatem
szybkoéé dzialania poszezegolnych odrdzewiaczy
jakosciowo, traktujac nimi réwniez prébki stali,
ktore byly pokryte rdza wytworzona przez diugo-
trwate (niekiedy roczne) lezenie w kwasnej i wil-
gotnej atmosferze laboratorium analitycznego.
Prébki zanurzalem do badanych odrdzewiaczy,
a nastepnie wyjmowalem je co kilka minut i przez
oglad makro- i mikroskopowy stwierdzalem, czy
usunigcie rdzy jest po danym czasie catkowite.

Sklad chemiczny badanych odrdzewiaczy oraz
uzywanych prébek stalowych.

Zbadatem szereg odrdzewiaczy powszechnie uzy-
wanych w technice z inhibitorami nieorganicznymi,
ktérych sklady sa zestawione ponizej*):

1) 2% roztwér Sb,0; w kwasie solnym o gesto-

sci 1,15;

2) 0,7% roztwor As,0, w stezonym HCl (ok,
35%);

3) roztwor skladajacy sie: ze 100 cz. wag. stes.
HCI, 2 cz. wag. Sb,0, i 5 cz. wag. bezwodnego
SnCl,;

4) roztwor skladajacy sie: z 40 cz. wag. stez.
HCI, 6 cz. wag. SnCl, i 60 cz..wag. wody de-
stylowanej;

5) roztwér skladajacy sig: z 16 cz, wag. stez.
HCI i 5 cz. wag. SnCl,;

6) roztwor skladajacy sig: z 0,5 cz. wag. SnCl,

"~ 1 cz. wag, formaldehydu i 68 cz, wody desty-
lowanej + 30.cz. stes HCI 4 0,2 As,O..

4) L c. sub 2) str, 54—55,

Oprécz wyzej wymienionych cieczy zbadatem od-
rdzewiacz o sktadzie dobranym przeze mnie °).

7) 100 cz. 17,5% MCl + 0,0016 cz. CaSO,5H,0

Do badan ilosciowych uzylem stali o sktadzie po-
danym w tabeli 1.

TABELA 1.
Cc Mn Si P S Cu
0,20% 0,529, 0,29% | 0,019%, | 0,024%, 0.089,

W prébach jakosciowych nad szybkoscia usuwa-
nia warstwy skorodowanej przez poszczegélne od-
rdzewiacze uzywaltem réznych gatunkéw stali we-
glistych i niskostopowych oraz czystego zelaza ele-
ktrolitycznego,

Dla poréwnania wynikéw, uzyskanych metodami
chemicznymi z wynikami metod elektrochemicz-
nych, przeprowadzilem proby odrdzewiania elek-
trollitycznego w cieczy zalecanej przez angielski
Corrosion Committee, jako najlepiej madajacej sie
do tego celu, a mianowicie w 10% NaCN, traktujac
w nim anodowo probki zawieszone na druciku pla-
tynowym. Jako katody uzywalem blachy otowia-
nej (ok. 5 cmX5 cm); elektrolize przeprowadzatem
pradem o napieciu 8—9 V i natezeniu 2—3 A na
probke. Crzasy traktowania anodowego zachowa-
tem $cisle te same, co przy odrdzewianiu chemicz-
nym.

Slepa préba. Prébki, odezyszezone i zwazo-
ne jak przy metodach chemicznych, traktowalem
anodowo w sposob wyzej podany i przerywajac
elektrolize, stwierdzalem ubytek ich ciezaru po 5
minutach, nastepnie po dalszych 5 po 151 po 35 mi-
nutach.

Préoba wia$ciwa. Probki, przygotowane
jak dla préb odrdzewiania chemicznego, traktowa-
tem anodowo zupelnie identycznie jak w slepej
probie.

Wyniki uzyskane zaréwno w metodach chemicz-
nych jak i sposobem elektrochemicznym zestawia-
tem w ponizszej tabeli (tab. 2).

W jakosciowych badaniach nad szybkoscia dzia-
tania poszezegolnych odrdzewiaczy chemicznych
stwierdzitem, ze usuwaja one calkowicie warstwe
rdzy, wytworzong sztucznie sposobem opisanym
poprzednio, w przeciggu 3 minut, a rdze ,zastarza-
ta"" po 5 minutach. Nalezy zauwazyé¢, ze dzialanie
badanych odrdzewiaczy nie polega na zupelnym
rozpuszezaniu rdzy, lecz na oderwaniu jej od me-
talicznego podloza, zwigzanym z czesciowym tylko
rozpuszczeniem. Pewne ilosci rdzy zostaja prawie
zawsze na probee po wyjeciu jej z cieczy, lecz moz-
na je ilosciowo usunaé dzialaniem stabego strumie-
nia wody i miekkim pedzelkiem.

Wyjatek, jesli chodzi o szybkos¢ usuwania rdzy,
stanowi ciecz o sktadzie: 0,5 ¢z, wag. SnCl,, + 1 cz.

wag. 40% HCOH, + 68,3 cz. wag. H,O + 30 cz.

%) Przy badaniach teoretycznych nad przyczyna zwiekszo-
nej odpornodei stali miedziowych na dziatanie HsSOa i HCI
stwierdzilem, ze jon Cu, znajdujacy sie w pewnej $cisle
okreslonej ilosci w ok. 6 mormalnym HCI, zmniejsza wybit-
nie szybkos¢ dziatamia kwasu na czyste zelazo elektroli-
tyczne, i zwykla stal weglista, co tu wykorzystatem,
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TABELA 2

Ubylek ci¢ciaru probek w gramach

Rodzaj cieczy (odrdzewiacz) S

Slepa proba Préba wtasciwa

po S min | po 10 min

po 25 min | po 1 god7 | po 5 min ‘ po 10 min | po 25 min | po 1 godz.

HCI stez. ok. 35% . . . . . . . .. 0.0800 | 0,1423
HCI (1:1) ok. 17.5% . . . . . . . . 0.0450 | 0,081
HClL (4:6) ok. 14% . . . . . . . .. | 00442 | 0091
HCl (16:84) ok. 5% . . . . . . .. 0.014 0,027
2% SbyO, w HCl ok. 35% . . . . . | 0.0003 | 0,0008
0.7% As,0, w HCl ok. 35%, . . 0,0006 | 0.0011

100 cz. HCl stez. 2 cz. Sbs0,i5cz. SnCly 0.0002 0,0007
40 cz. HCl stez. 6 cz. SnCl; i 60 cz. H,O 0,0006 0.0009
16 cz. HCl stez. 5 cz. SnClyi 84 cz. H,0 0.0002 | 0.0006

0.5 cz. SnCly, 1 cz, 40% HCOH i 683
cz. Hy0 30 cz. HC1 stez.+0,2 cz.

7515 P T U 0,0002 0.0002
100 c2. 17,5%, HCt, i 0,016 cz. CuSOi

isHO 00005 | 0,0009
Traktowanie katodowe w 10% NaCN; ';

ok. BV g A owe w T Rab 0,000 | 0,0002

0.3856 0.8642 0,2425 0.4251 09210 1,2485
0.150 0,532 0.1675 0,2528 0,4025 0.7428
0,162 0,493 0,1684 0,2314 0,3853 08153
0,069 0,138 0.1623 0'1692 0,1902 0,2849
0,0040 0,0085 0,1405 0.1407 0.1416 0,1481
0,0037 0,0098 0,1627 0,1635 0,1639 0,1702
0,0031 0.0052 0,1498 0,1500 0,1508 0,1573
0,0020 0.0051 0.1727 0.,1735 0,1741 0.1799
0,0008 0.0010 0.16;15 0.1654 0.1668 0,1675

f
f
0,0005 0,0006 0,0435 0,1590 0,1594 0.1598

0,0015 0,0030 0,1693 0,1701 0.1711 . 0,1756

0,0005 0,0012 0,1217 0,1485 0,1528 0,1535

HCL stez. + 0,2 cz. As,0,) dziala stosunkowo

znacznie wolniej od pozostatych odrdzewiaczy,

Oméwienie wynikéw.

Z wynikéw, osiagnietych w $lepej probie 0drd7e-
wiania chemicznego, widzimy, ze jesli chodzi o wa-
rraek nie atakowania, wzglednie minimalnego ata-
kowania zelaza metalucznego, najlepszymi odrdze-
wiaczami okazaly sie ciecze o skladzie: a) 0,5 cz.
wag. SnCl, 4+ | ¢z. wag. 40% HCOH, + 68,3 H.O
1 b) 16 cz. wag. stez. HCI 4 5 cz, wag. bezw.
SnCl, + 84 cz. wag. H.O, przy czym reszta wyka-
zuje, przynajmniej w plervwszych 5 minutach, bar-
dzo niewiele wiekszy atak; ubytek ciezaru probek
we wszystkich cieczach badanych nie przekracza
0,0006 ¢ ma probke w ciggu pierwszych 5 minut
(minimum 0,0002 g.), podczas gdy piecioprocento-
wy HCI rozpuszcza w tym samym czasie ok. 0,01 g
zelaza, a kwas 35% az 0,08 g.

Wyniki préb wlasciwego odrdzewiania wskazujg
wyraznie, ze warstwa rdzy zostaje catkowicie usu-
nieta juz po 5 minutach (wyjatek stanowi ciecz
o skladzie: 0,5 cz. SnCl,, 1 cz. 40% HCCH i 68,3
ez, H,0), o0 czym $wiadezy bardzo juz tylko drobny
ubytek wagi prébek po nastepnych 5 minutach dzia-
lania odr dzewiaczy, mieszczacy sig w granicach C]e-'
pej préby.

Wynik slepej proby odrdzewiania katodowego
jest pozoranie nieco korzystniejszy, anizeli u metod
chemicznych, gdyz probka traci tu tyle na cigzarze
po 25 minutach, ile przy chemicznym fralstowaniu
w na]korzystnne]szych wypadkach, juz po 5 do 10
minutach. Korzy§¢ ta jest jednak tylko pozorna,
gdyz, jak stwierdzono juz dawno ‘), dla catkowite-
go odczyszczenia rdzy z powierzchni zelaza droga
elektrolityczng konieczny jest czas ok. 25 minut,
co potwierdzity moje badania poréwnawcze,

%) L c sub, 1

Whnioski,

Z dotychczasowych opracowanych metod elektro-
chemicznego odrdzewiania zupelnie deobre rezulta-
ty daje, wedtug badan angielskiego Corrosion Com-
mitee, tylko ta, w ktérej elektrolit stanowi silnie
trujaca ciecz, a mianowicie 10 procentowy NaClY,
co wymaga zachowywania specjalnych ostroznosci
przy pracy (elektrooliza pod silnie dzialajacym
wyciggiem 1 t, p.). Dlatego tez w badaniach koro-
zyjnych korzysing rzecza, jest stosowanie chemicz-
nych metod usuwania produktéw korozji zelaza
i stali, ktore odznaczaja sig¢ duza prostoia, a jak
widzimy, daja rezultaty nie gorsze niz sposaby elek-
frochemiczne,

W normalnych prébach laboratoryjnych, tam
gdzie chodzi o wagowe stwierdzenie ubytku cigzaru
prébek zelaznych po usunigciu warstwy skorodo-
wanej, najkorzystniej jest stosowaé plyn nastepu-
jacy: 16 cz. stez, HCl + 5 cz. bezwodnego SnCl. -+
-+ cz, wody destylowanej. Przy rdzy ,zastarzatej"
trzeba uciec sie niekiedy do energiczniejszego §rod-
ka; z dobrym skutkiem mozna wéweczas stosowaé
plyn 2% roztwér Sb.O, -+ 5% SnCl, w 35% HC,
za czym przemawia jego mala strata w §lepej pro-
bie w ciagu 5 minut (0,0003 g na prébke). Z tabeli
2 wydawaloby sie, ze tak samo dobrym jest od-
rdzewiacz o sktadzie: 29 Sh.O, w 35% HCI. Dzia-
la on rzeczywiscie zadowala)qco, lecz tylko w wy-
padku, gdy ilogé rdzy, jaka mamy z probki usunag,
jest mata, W przeciwaym razie wytwarza sie w
roztworze wiele FeCl,, ktéry moze atakowaé zelazo
w mysl réwnania;

Fe + 2FeCl, = 3FeCl..

W specjalnych wypadkach, gdy chodzi o badanie
skutkow korozji na duzych obiektach, na ktérych
stwierdzenie ubytku ciezaru z mezbedna doktad-
noscig jest niemozliwe {no$no§¢ normalnej wagi
analitycznej jest ograniczona do 100 g.), ptyn uzyty
do odrdzewiania zbiera sig ilo§ciowo i oznacza sig w
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nim zawarto§é zelaza. W tych wypadkach dobre
ustugi moze oddaé¢ moéj odrdzewiacz zawierajacy:
100 cz. 175% HCI 4 0,0016 ¢z, CuSO,-5H,0;
oznaczenie ilosci Fe wobec znikomo malych ilosci
Cu nie natrafia bowiem na zadne trudnosci. Duze
ilosci cyny lub antymonu w roztworze przedluzaja
za$ znaczoie te czynnosé.

Przy stosowaniu ostatnio wymienionego odrdze-
wiacza nalezy pamietaé, ze drobne stosunkowo od-
stepstwa od skladu wyzej podanego, moga spowo-

Inz. E. LODZINSKI

O zelazie Armco

edng z wad zelaza uzywanego dzisiaj pod po-

J stacig najroznorodniejszych przedmiotow jest

rdzewienie. Proces ten obserwujemy na kaz-

dym kroku, a w zwalczaniu go nalezatoby isé

przede wszystkim w tym wierunku, azeby go usu-
ngé najtaniszymi $rodkami.

Jednym ze sposobow walki z korozja jest wy-
twarzanie materiatu o duzej odpornosci przeciw
rdzy i korozji.

Znamy dzisiaj duzo gatunkéw stali nierdzewie-
jacych, zawierajacych domieszki stopowe Cr lub
Ni i Cr, a nawet znamy stale, ktére w laborato-
riach zastepuja platyne, bedac odporne nawet na
goraca wode krélewska. Stale te jednak sg uzy-
wane tylko do pewnych celéw, a szerszemu zasto-
sowaniu tych materialéw stoi na przeszkodzie ich
wysoka cena, oraz to 1z do wielu przeznaczer nie
nadaja sie one, ze wzgledu na swa wielka krucho$é
iub niehartownosé,

Odporne na czynniki korozyjne atmosferyczne
jest zelazo, zblizone skladem do zelaza chemicz-
nie czystego.

W wielu galeziach przemystu zelaznego, ktére
stosujg do swej produkcji zelazo zlewne w postaci
blach, ksztaltownikéw, lub tez przedmiotow co-
dziennego uzytku, powinno byé ono zastapione ma-
terialem wiecej odpornym na czynniki korozyjne,
jednak o wlasnosciach mechanicznych zblizonych
do zelaza zlewnego.

Przed kilkunastu laty $wiat caty wypowiedzial
walke korozji, temu najsilniejszemu wrogowi zela-
za, (Zrédta amerykarskie podaja”), ze w okresie
od 1890 do 1923 roku, a wigc przez 33 lata, wy-
produkowano na swiecie 1766 milionéw tonn Zelaza,
natomiast rdza zniszczyla w tym samym czasie 718
milionéw, czyli 40% ogélnej produkeii.

W samych tylko Stanach Zjednoczonych w 1925
roku straty tego rodzaju wymosily okolo 2,5 mi-
lionéw dolaréw. Niemcy za$, dla samej tylko ochro-
ny swoich urzadzen przed rdza za pomoca malowa-
via, wydajg okolo 48 milionéw marek rocznie,

Jest rzecza ciekawa, ze juz w starozylnosci
umiano wytwarzaé gatunki zelaza szczegélnie od-
porne na rdzewienie. I tak w Delphi w Indiach
zmajduje sie stup zelazny, ktory 1500 lat stoi na
jednym miejscu, nie wykazujac $ladow rdzewie-
nia pomimo, ze nie jest specjalnie chroniony przed

#) vide ,Die Korossion unter Beriicksichtigung des Ma-
terialschutzes' — (praca zbiorowa). Leipzig, 1929. Tom L

str .5/6,

dowa¢ niepozadane skutki, gdyz zaréwno wiekszy
jak i mniejszy dodatek soli miedzi od wskazanego
powoduje wzrost ataku plynu na metaliczne zelazo.
Przy stosowaniu odrdzewiaczy o inhibitorach re-
dukujacych (SnCl,, Sb,0,), trzeba zwracaé baczna
uwage na to, azeby nie uzywaé tych samych ply-
néw do wielokrotnego usuwania rdzy, gdyz wow-
czas czynnik redukcyjoy wyczerpuje sig 1 dziatanie
ochronne inhibitora ustaje.
X —

669.12

korozja atmosferyczna. Analiza chemiczna wyko-
nana z tego stupa wykazala:

0,080% C, 0,046% Si, 0,006% S, 0,114% P, ze-
laza czystego 99,820%, suma domieczek 0,246%.

Réwniez w Kolonii (osada starorzymska) znale-
ziono gwozdzie i wyroby zelazne, lezace w ziemi
przeszto 1800 lat (od 130 r. po N, Chr.) bez sladéw
korozji.

Amnaliza chemiczna znaleziomego gwozdzia wy-
kazata:

0,015% C; 0,050% Si; 0,015% Mn; 0,050% P;
0,005% S. Suma domieszek 0,135%,

Analiza kolnierza zelaznego data:

0,010% C; slady Si; 0,010% Mn;
0,005% S. Suma domieszek 0,095%,

Z nowszych czas6w mamy w Anglii (koto Bir-
mingham) zbiornik gazowy wybudowany w 1792 ro-
ku (144 lata), ktéry stoi po dzi§ dzien, nie wyka-
zujac powazniejszych uszkodzen wskutek rdzy.

Rowniez Eifel, budujac w Paryzu slynna wieze,
dbal o to, azeby do konstrukcji uzywaé jak naj-
czystszego zelaza, dlatego tez ta wieza nie ulega

007% P;

“zbyt szybko rdzewieniu 1 dzieki temu jest malowa-

na tylko co 7 lat. W naszych okolicach czesto moz-
na znalez¢ czeéci starych konstrukcyj zZelaznych,
$rub, zasuw, wykonanych z zelaza pudlarskiego.
Analiza chemiczna §ruby znalezionej w Michatowie
przy moscie, ktory byl wzmocniony sciggaczami z
zelaza pudlarskiego, a zerwany zostal wskutek po-
wodzi w 1903 roku, wykazala:

0,020% C; 0,090% Mn; 0,080% Si; 0,011% S;
0,082% P. Suma domieszek 0,283%.

Sruba ta malto byla zniszezoma wskutek korozji
atmosferycznej, pomimo, ze byla narazona na
wplywy atmosferyczne przeszto 40 lat,

Z powyzszego wynika, ze zelazo pudlarskie, jako
wiecej zblizone skladem chemicznym do czystego
chemicznie Zelaza, niz zelazo zlewne, odznacza sie
duzo wieksza odpornoscia przeciw rdzy i korozji miz
to ostatnie.

Amerykanie, idac po linji obnizenia zawartosci
domieszek w zelazie, zaczeli wyrabiaé w 1890 roku
zelazo pod nazwsg zelaza Armco. Zelazo to wyra-
biano w piecach martenowskich,

Zasada wyrobu byto, aby ilo§¢ domieszek nie wy-
nosila wiecej niz 0,15%. W praktyce suma domie-
szek wynosi od 0.110% do 0.160%.

W krotkim czasie Amerykanie udoskonalili pro-
dukcje zelaza A rmco i znalezli dla niego szero-
kie zastosowanie z uwagi na jego wyzszoéé nad in-
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nymi gatunkami zelaza pod wzgledem odpornosci
na rdzewienie. Zelazo Armco jest takze dosyé od-
porne na dzialanie gazéw spalinowych w wyzszych
temp.

Gestosé (ciezar wlasciwy) zelaza Armco wynosi
7,858, a przewodno$é cieplna 0,16 kal/sek/cm*; dla
czystego zelaza 0,161. Wspétczynnik rozszerzalnos-
ci cieplnej wynosi 0,0000129, co jest bardzo waz-
ne przy budowie wielkich rurociggow. Zelazo
Armco ma wielkie zastosowanie w elektrotechnice,
gdyz odznacza sie wysoka przenikliwoscia magne-
tyczna, oraz lepszym od zelaza zwyklego przewod-
nictwem elektrycznym. Co do wlasnosci mechanicz-
nych — to zelazo Armco, przy odpowiedniej
przerébce plastycznej i obrobce termicznej, prze-
wyzsza najlepsze gatunki zelaza zlewnego.

W Europie zaczeto wyrabiaé zelazo Armco
podczas wojny Swiatowej, uzywajac je w przemysle
wojennym (Niemcy — tuski karabinowe). Po woj-
nie zaczeto je stosowaé w budownictwie zelaznym
do wszelkich konstrukcyj, do budowy zbiornikéw,
a szczegblnie w gazownictwie i wodociggach,

W Ameryce istnieje setki zbiornikéw gazowych,
ktére majg t¢ wyzszo$é nad innymi, ze nie ulegaja
tak szybko rdzewieniu, jak normalne zlewne, pomi-
mo czestego malowania tych ostatnich. Niemcy uzy-
wajg Zelaza Armco w przemysle kolejowym do bu-
dowy wszelkiego typu wagonéw, cystern, plaszczy
do lokomotyw, kotléw parowych, w przemysle okre-
towym, do budowy wnetrz okretow, fodzi podwod-
nych i wszelkiego rodzaju budowli wodnych, w
przemysle przetworczym do budowy chtodni, plé-
czek, zbiornikéw na wode, smote lub kwasy, do bu-
dowy siloséw, kominéw zelaznych, do krycia da-
chéw jako blacha. Zelazo Armco daje sie bardzo
dobrze spawa¢, dlatego jest uzywane do wyrobu
“elektrod oraz wszelkiego typu rur spawanych. W
ostatnich latach Zelazo Armco znalazlo zastosowa-
nie w przemysle emalierskim, gdyz, ze wzgledu na
wielka odpornosé korozyjna przy wysokich temp.,
daje sie fatwo cynkowaé i niklowaé. W przemysle
chemicznym stosowane jest Armco na zbiorniki do
kwasow, w lotnictwie przy budowie czesci samolo-
téw, jako tez hangaréw, w radiotechnice do budo-
wy wiez antenowych.

Bolszewicy przystapili w 1934 roku do przepro-
wadzenia préb nad otrzymaniem czystego zelaza.
Poczatkowo prébowali otrzymaé technicznie czyste
zelazo na wzbr angielskiego i niemieckiego Armco,
proby te jednak zarzucili i zaczeli produkowaé che-
micznie czyste zelazo, jednak z dodatkiem miedzi
i molibdenu, wzorujac si¢ na zelazie amerykanskim
Tonkan,

Tabela 1. podaje gatunki techniczne czystego Ze-
laza, oraz ich sktad chemiczny:

Jak widaé z tabeli 1, zelazo marki Tonkan za-
wiera 2, 3 razy wigcej wegla niz zelazo amerykaii-
skie Armco, oraz 4,6 razy wiecej manganu. Zalely
zelaza Tonkan, w poréwnaniu z innymi gatunka-
mi technicznie czystego zelaza, sa wielkie, Jedna
z najwazniejszych jest tatwosé obrébki plastycznej
na gorgco Wszelkie gatunki zel. Armco posiadaja
pewien przedzial temp. niebezpieczaych (od 1000
do 800°C), przy ktérych materiat, poddany kuciu
lub walcowaniu, peka, a czasami rozpada sie na ka-

- walki, Zelazo Tonkan nie posiada tych niebezpiecz-

nych temperatur, oraz daje wysokie wtasnosei fizy-
ko-mechaniczne,

Technicznie czyste zelazo mozna prodikowaé w
piecu martenowskim jako metal nieuspokojony, o ile
od jego tworzywa nie wymaga sie specjalnych wta-
snosci mechanicznych, a jedynie wihasnosci elel-
trycznych 1 magnetycznych, W takim stanie ma
zastosowanie w elektrotechnice, ze wzgledu na duze
przewodnictwo elektryczne, ktére zalezy od sumy
domieszek w metalu. Wieksze jednak zastosowanie
w przemysle ma metal uspokojony, w kazdym wy-
padku zawsze lepszy niz nieuspokojony.

Wytop przeprowadzano w 25 tonnowym piecu
martenowskim o wyprawie zasadowej, opalanym ga-
zem generatorowym. Jako topnika uzyto kamienia
wapiennego.

Ponizej (tab. 2) podaje protokét wytopu zelaza
Tonkan, naniesione krzywe wypalania sie domie-
szek, oraz sklad zuzla podczas biegu pieca (rys. 1),

W przedstawionym wytopie, po roztopieniu na-
miaru, kapiel miata 1,18%C.

Surowiec zaladowany do pieca byl wybrany z ni-
skim manganem dlatego, azeby w zuzlu po utlenie-
niu manganu otrzymaé mala ilo§é tlenku manganu
(MnO).

Gdy tylko zawartos¢ wegla w kapieli metaliczne]j
spadta do 0,55%, zaczyna szybciej obnizaé sie w
kapieli ilos¢ manganu,

Zawartos¢ siarki w plynnej kapieli wynosita po
roztopieniu wsadu 0,03%, w gotowym metalu
0,02% ; pomimo kilkakrotnego spustu zuzla, zawar-
{osci siarki w metalu nie udato sie obnizyé¢. Daze-
niem metalurga jest obnizy¢ ilos¢ siarki w kapieli
do minimum, Jezeli zawartoéé siarki w technicznie
czystym zelazie obnizymy do 0,01 %, wéwczas otrzy-
mane tworzywo mozna kué¢ i walcowaé tak, jak ze-
lazo zlewne w dowolnych temperaturach, nie oba-
wiajac si¢ peknigé, dlatego sprawa zanieczyszczesi
metalu siarka odgrywa w tym wypadku pierwszo-
rzedne znaczenie.

Do wytopu dodano jako sktadaika stopowego mie-
dzi i molibdenu. MiedZ dodano do wsadu, poniewaz
ona w piecu nie utlenia sie, molibden dodano na 2
godziny przed spustem.

Jako odtleniacza uzyto 70% Fe—Si.

l TABELA 1.
Suma - ) Sktad chemiczny domie<szek ‘i% -
domieszek Gatunek techn. czystego zel. < g = ‘ 5 i ? B = Mo , 5
i | Ao hmes i (e e el Sl
0,139 Ang, Armeo . . . . . . 0025 | 0038 | 0013 | 0008 | 0025 = [ 0,03
Memivchie Armoo 0060 | 0120 | 0040 | 0020 | 0,035 - = b =
g Amer. Tonkan . . . . . | 0030 | 0120 | 0005 | 0005 | 0035 | 045 007 | -
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TABELA 2
Protoké! wytopu z pieca Marten sp. 11127 zelaza ,Tonkan"

Sktad pamiaru: 1) Surowiec odlewniczy 10000 k¢ 2) Surow. uralski 1000 kg 3) obcinki z walcowni 15000 kg
4)" Kamiefi wapienny 2400 kg 5) Ruda zelaz. 600 kg.

Sklad chemiczny metalu - Sklad chemiczny Zuila
gi’;“; min. Bieg pieca “:(‘f" c | Mn Si P s | sio, | ALO, | Cav | MgD | FeO | MnO | PO | 8
7 |40 | Poczatek tadowania
7 | 40| Dano obcinki zelaza
nitowego . . . . . 7500] 0.10| 0,40 — (0,03 0,03 — = — — s Ene — =
8 25| Kamien wapienny .| 2400 — | — — - | =1 = = —= — = — b= |l =
8 |39| Ruda zelazna . . . 600] — — — — | -] = — — — — —= 1 =
8 | 40| Obcinki zelaza nito-
wego . . . . . . . 75000 — o= — e — - =3 — —_— = oz = =
9 (05| Miedz . . . . .. 60| — — — - | -] - == — — — — ([ = =
9 06| Surowiec odlewniczy | 10 000| 3,60 054 | 3.14 (0,09 [0,02 — — — — — —= = —
= 1) uralski . .| 1000] 394| 1,05 | 1,94 0,14 10,01 — = — — — == =
9 | 45| Koniec ladowania .| — — — —_ - | =] = — — — = ==
11 | 50| Roztopienie wsadu .| — — — -~ - | — = — — — == |1} =
Préba metalu Nr.1.| — | 1,18| 0,149 0.03 |0,045 [0.03 | — — — — — == || = I} —
11 |52]| Ruda zelazna . . . 200] — — —_ - |~ — = — — — —_ | = | =
Przerwano dopt. ga-
Zu spuszczeno szla-
ke przez prog S .| — = = — = =l & — = S | RS
12 | 05| Ruda zelazna . . . 240] — — = - | =] = — — — =i i=
Spuszczenie zuzla S| — —_ — = - | -] = — — — — —= I = | =
12 | 14| Préba metalu Nr.2| — — = — | - | — e — — = = b =
Préba zuzla Nr.1 .| — 09| — 0.03 [0,025 (0,03 |31,39 | 3.07 |38,89 | 8,26 |11,10 | 5.88| 1,21 |0.47
12 |15( Kamiefh wapienny . 180 — | — — — | =1 = - — — | = =| =
12 | 40| Spuszczenie zuzla .| — | — - e — — — i L =
12 43| Kamiern wapienny . 2401 — — - | = — = — — — | == [ —
12 (40| Fluszpat . . . . . . 8l — — = — — = - — — m = | =
12 [55| Pr6ba metalu Nr.3| — = =3 — | =] = — — — =l = i =
. tuzlaNr. 2 .| — | 071| 0,216/ 001 [0,0025/0,025/29,01 | 428 |44.13 | 7,35 | 8.96 | 4.62| 1,14{0,64
12 | 56| Ferro-molibden . . 50| — . = SO E — — — S NP =
13 [10| Ruda zelazna . . . 145 — — e s P oy _ — — —
13 | 12| Spuszczenie zuzla S| — == = == || S _— —x = 20 [N
13 | 23] Pr6ba metalu Nr. 4| —
izulza Nr,3 .. .| — |o048] 0112 ¢lady|0,023 0,02 | 24,20 | 446 44,13 | 7,58 |14,09 | 4,30 1,14(0.59
13 [ 25| Ruda zelazna . . . 80 — i = e | = — L2 — s
13 |27 | Kamien wapienny . 175 — | — = e I = = == o = b [ =2
Fluszpat . . . . . 2] — = 24 2y M= — = = = == e
18 |30| Préba metalu Nr. 5| — 0,275| 0,103] 0,01 0,015 [0.02 | — S | R — =1 = § =
13 | 40| Ruda zelazma . . . 125] — = ot e - _ — — I =
13 |50 | Spuszczenie zuzla .| — = = e = =g = 2 = = i | R R
13 |53 | Kamienn wapienny . 60| — s = S| = — = == =y Sl = [ =
Fluszpat . . . . . 20| — - e — || — e — — —_ s = = =
14 |03 | Spuszczenie zuzla .| — = = — RO | e o= — S| [ S |
14 05| Ruda zelazna . . . 60 — g i = | = = = — . e — = =
14 |[13]| Préba metalu Nr. 6 »
i zuzla Nr.4 . . .| — 0,055/ 0,083| ¢lady|0,007 0,02 |18.56 | 4.26 |46.14 | 8,95 16,86 | 3,48| 1,12 0,32
14 | 15| Kamien wapienny . 65| — | — == e s = = = = e [ T
Fluszpat . . . . . . 20| — = o e [N = o= = = LGN (SR | S
14 | 28| Préba metalu Nr, 7| — = i = 2= = | = == = i== =
»  tuila .| — | 005{ 0074]slady |0.006 [0.02 | 13,12 | 513 44,55 [ 10,25 |22,20 | 3.41| 0,85 | 0,64
14 }30| Kamiefi wapienny . 1301 — = s ! D (R . — — b
Fluszpat . . ., . . . 201 — =, o~ == || r= = = | — -— o .
14 |45 Spuszezenie zuzla .| — e A = = Tl = — = e = N =
14 |52| Kamien wapienny . 60| — = -~ — s b e — — _ =2 I e
Fluszpat . . . . . . 10| — — . e e = - e —_— _ — —_
15 | 05( Préba metalu Nr, 8] — = =X - = =] = == = == = =
» . 2uzla Nr 6. .| — 1005| 0,042|¢lady 0,005 [0.02 | 968 | 205 |40,81 [12,22 29,45 | 3,23| 057|036
15 | 05| Kamien wapienny . 150 — | — = el SRR — — = —_ =
Przemieszauie kapie- ’
1i dragami drewnian. i
15 | 10| Préba metalu Nr. 9| — s - = b [ RS2 (Y = s iras — = || ==
. zuzlaNr.7 .| — |[0,045] 0031 slady |0,005 0,015 8.70 | 1.94 |40,56 | 13,02 {3202 | 3.10] 0.5 0,37
15 |21 | Odtlenianie . . . .| — - . sl s s = = e - L NS NS
Fe Si drobny na zuzel| 100 — | 057 |1124| — | — | — — = = — | == | =
Kamien wapienny . 1200 — | — o= e = = A SR = == [ NP=
FeSi w torebkach . 0] — | 057 [T124) — | — — — — — — — | -] =
Aluminium . 10| — D 2 = = = - . = o o -
15 | 40| Préba metalu Nr. 10| — L = —| = fe= == g\ = = e | ==
w 2uzla Nr. 8 .| — 10046 0,08 | 0,01 (0,01 |0,020|2267 |14,84 |40,97 | 5.74 |1217 | 3,1 | 0,45|0,31
15 | 40| Spust metalu do kadzi — bpl [ S i a = — S|
15 |44 | Dodano podczas spu-
stu Fe-Si . . . . . 30 — 0,57 7424 | — A= = = = = = e —_
Dodano do kadzi alu-
minfum . . . . . 18] —' | — ~— T R e — —_ = — — | = —
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Przez zadanie na zuzel drobnego Fe—Si mozna
znacznie obnizyé zawarto$é FeO w koficowym zuzly,
a przez to i zawarto§é (FeO) w metalu doprowadzié
do minimum. Gdy wrzucony Fe—Si i drobny wa-
pieti przestal reagowaé z zuzlem, do roztopionej ka-
pieli dodamo w blaszanych pudetkach drobnego
Fe—Si i aluminium Pudelka byly przygotowane
z cienkiej miekkiej blachy zelaznej.

Spust:

o
by
O
Roztopienie
Odttenienie

3% 14 W0 g5 530
Czas

1130 12 1230 13

Krzywe wypalania sig domieszek

R
Sse

Roztopiense
8& & &
o
Spust

| 7> Oadtlenienie ]

Skiad zuzla podczas wytopu

Rys. 1.

Po spuszezeniu kapieli do kadzi, dodano 0,08%
Al, Kapiel wytrzymano w kadzi przez 5 minut,

Temperatura metalu przy spuscie do kadzi wyno-
sita 1535° C., temperatura metalu przy poczatku la-
nia wynosita 1470° C., temperatura metalu na koricu
lania wynosita 1440° C. '

Temperature mierzono pirometrem optycznym.

Rozlewanie przeprowadzono sposobem syfono-
wym w bloki o wadze 1400 kg, 1100 kg i 200 kg.

Analiza metalu wzieta przy zalewaniu trzeciego
syfonu wynosita: 0,06% C; 0,08% Mn; 0,01% P;
0,02% S; 0,10% Mo; 0,24% Cu.

Przy odtlenianiu kapieli zachodza zmiany w ukla-
dzie metal—zuzel. Z wykr, widaé, ze zawartosé
manganu zwiekszyla sie 2,6, a fosforu 2 razy. Na-
tomiast w koficowym zuzlu zawartosé FeO zmniej-
szyla sie 2,6 razy, za$ SiO, zwickszyla sig¢ 2,6 razy.

Azeby uniknaé przechodzenia manganu i fosforu
z zuzla do metalu przy odtlenianiu, nalezy koniecz-

nie doprowadzié ich zawartosé w zuzlu do minimum,
do czasu odtleniania. Niektére firmy prowadza piec
metoda Hoesch'a, ktéra polega na tym, ze gdy me-
tal sie roztopi i zawartos¢ w nim manganu jest
mniejsza niz 0,1%, a wegla ok. 0.6%, przebija sig
otwor spustowy i przelewa kapiel do kadzi, a na-
stepnie z powrotem przelewa metal do pieca, lecz
juz bez zuzla i natychmiast tworzy nowy zuzel

Dalszy proces odbywa sie normalna droga. W ten
spos6b mozna mieé gwarancje, ze pod koniec pro-
cesu (przy odtlenianiu zuzla) nie przejdzie Mn i P
z Juzla.

Przerébka plastyczna Zzelaza Armco.

A. Sauveur, E. Duping i C. Shapiro udawadniajg
na calym szeregu przyktadow, ze zelazo Armco wal-
cowane w temperaturze pomiedzy 1000 a 800" zaw-
sze peka, tak ze ostateczny produkt musi posiadaé
pewna ilos¢ mmiejszych lub wiekszych peknieé,

Azeby unikngé peknie¢ w materiale walcowa-
nym, stosujg specjalne przyrzady ochladzajace,
umieszczane miedzy zgoiataczem, a wlasciwg linig
walcarek, co pozwala na walcowanie materiatu na
zgniataczu w temperaturze powyzej niebezpiecz-
nych temperatur, natomiast walcowanie na goto-
glv'ej linii przeprowadza sie w temperaturze ponizej

20°,

Zaklady Taganrozskie prébowaly ochtadzaé me-
tal na stalugach do temperatury 900° i nastepnie
walcowaé. Przy takiej metodzie otrzymano pek-
niecia na krawedzi preta, ma drugim wzglednie
trzecim przepuscie material rozlatywat sig na ka-
walki

Przy ochtadzaniu materialu na stalugach do 850°
i nastepnym walcowaniu, niektére materialy wal-
cowaly si¢ bez peknieé zupelnie dobrze, inne pe-
kalty przewaznie na krawedziach, co jednak po-
zwalalo sadzi¢, ze wiele innych przyczyn procz
temperatury wplywa na krucho$¢ materialu przy
jego obrébce plastycznej na goraco. Jedna z naj-
wazniejszych jest zawarto$¢ tlenu i siarki w two-
rzywie. O ile bloki, przeznaczone do walcowania,
posiadajg wieksza iloéé gazow, a szczegdlnie 0,, to
przy walcowaniu otrzymamy pekmigcia. W Zakla-
dach Taganrozskich wprowadzono do produkcii sta-
lej zelazo Armco, ktére zawierato §rednio od 0,015
do 0,020% S iok. 0.1% Mn. Material ten walcowatl
sie dobrze przy normalnych temperaturach walco-
wania, nie posiadal przedzialu szkodliwych tempe-
ratur, W pewnym jednak czasie material dawat
pekniecia na krawedziach preta. Dla wyjasnienia
powodu pekania wzieto bloczek o przekroju kw.
200 mm X 200 mm i przecigto go wzdluz na dwie
czesci; okazalo sie, ze material ten zawieral okoto
trzech razy wigcej pecherzy podskérnych, niz nor-
malny material walcowany o tym samym skfadzie
chemicznym. Widocznie pecherze te podczas wal-
cowania odrywaly sie i dawaly w materiale rysy po-
przeczne.

Co sig tyczy wplywu siarki na przerébke ma-
terialu, sprawa ta byla juz omawiana powyzej. Na-
lezy mianowicie dazy¢ do otrzymania z pieca mar-
tenowskiego materialu o jak najmniejszym zanie-
czyszezeniu siarka. Przy opalaniu piecéw gazem
generatorowym cata ilos¢ S w paliwie przechodzi
do metalu. Idealnym opalem jest pod tym wzgledem
gaz ziemny. O ile zelazo zawiera w sumie domie-
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szek od 0,15 do 0,16%, w tym 0,01% S, to material
taki walcuje sie bez zadnych peknie¢ w tempera-
turze od 1350" do 750° C, W miare zwickszenia sig
ilosci siarki w tworzywie, powstaja w nim podczas
walcowania pekniecia, przewaznie na krawedziach.

Wazng role w przerdbee plastycznej na goraco
odgrywa wielko§é ziarna. Amerykadscy metalur-
dzy S. Epstein, H. Nead i T. Baschburg, badajac
wielkos§é ziarn stali z zasadowego pieca martenow-
skiego, doszli do wniosku, ze przez odpowiednie do-
danie okreslonej ilosci aluminium do kadzi lub na-
wet do wlewnic, mozna otrzymaé metal o zZadanej
wielkosci ziarna, Wg¢ Epstein’a aluminium, dodane
do wlewnicy przy spuscie, wplywa w wiekszym
stopniu na drobngziarnisto§é tworzywa, niz alumi-
nium zadane do kadzi odlewniczej.

Dla otrzymania wiec dobrego ziarna przy wyta-
pianiu technicznie czystego zelaza, nalezy doda¢ do
kadzi pewna ilo$¢ aluminium. W wytopie 11127 do-
dano do kadzi 18 kg Al

Amervykanskie technicznie czyste zelazo Tonkan
zawdzigcza swa drobnoziarnisto§é molibdenowi, kto-
rego zawarto$é wynosi od 0,05 do 0,08% Mo, dzieki
czemu tworzywo przedstawia drobnoziarnisty ferryt,

Wiasno$ci mechaniczne.

Azeby zbadaé¢ whasnosci technicznie czystego ze-
laza stopowego i poréwnaé je z czystym technicznie
zelazem uspokojonym i nieuspokojomym, pobrano
probki z materialu walcowanego, po odcieciu '/,
czesci bloku z goéry. Probki pobrano z gotowego
profilu 60 X 11 i srednicy 23.

Proby przeprowadzono na 12 wytopach, z ktorych
dwa byly odlane jako czyste zelazo stopowe, 8 ja-
ko czyste technicznie zelazo uspokojone, oraz 2 ja-
ko zelazo technicznie czyste nieuspokojone,

Srednie wyniki z powyzszych badari sg nastepu-
jace (tab. 3):

Proby wycieto wzdtuz linii walcowania i z pretéw
prostopadlych do kierunku linii walcowania, Proby
te poddano czesciowej deformacji (10% rozciaga-
aia). Z tak przygotowanych materialow wykonano
préby na udarnosé¢ (Charpy), ktére nagrzano do
temperatury 100°, 300°, 400°, oraz poddamno wy-
grzewce przez 2 godziny. Wyniki z powyzszych
badan ujeto w ponizszej tabeli (tab, 4).

TABELA 4.
Préoby udarno$ci.
Wezdtuz linii | Prostop. do linh
walcowania walcowania
| ke || Stoien dtormacii 5| Uwa
0% | 10% | 0% | 10%
1 2 200 44,7 — 44,1 —_
2 4 100 — 20,2 — 17,3
3 4 300 - 22,0 — 17,0
4 4 400 — 24,0 ' — 18,8 .
s 4 | 20| 161 —° ! 41| — ’:‘;;‘:‘)‘1’(‘; e

Z powyzszych badan wynika, ze érednia udarnosé
zelaza technicznie czystego slopowego przy temp.
300° wynosi 19,5 kgm/cm®, a 21,4 kgm/cm® przy
temp. 400° C ,co znaczy, ze udarnosé przy wyzszych
temperaturach poczawszy od 300" C zwigksza sie.
Zjawiska tego nie potrafiono dotagd wytlumaczyé.

Korozja.

Badania nad korozja zelaza Armco przeprowa-
dzal miedzy innymi Sirikland, dzialajgc na nie roz-
tworami kwaséw o réznych stezeniach Badania te
byly przeprowadzone jednoczesnie dla kilku gatun- -
kéow tworzywa, a mianowicie:

a) zelaza niemieckiego Armco, b) zelaza z do-
mieszka 0,3% Cu, ¢) stali weglistej konstrukcyjnej

TABELA 3.

W zestawieniu widaé, ze préba na udarnosé tech-
nicznie czystego zelaza stopowego w slanie suro-
wym jest 2,5 razy wieksza, niz technicznie czystego
zelaza uspokojonego, a 3 razy wieksza, jesli ma-
teriat jest w stanie normalizowanym.

Préby pobierane z materialu w kierunku walco-
wania oraz w kierunku prostopadiym do kierunku
walcowania daty wyniki jednakowe, co dowodzi, ze
material jest jednolity we wszystkich kierunkach.

Ciekawie przedstawiaja sie wyniki préb z tech-
nicznie czystego zelaza, przeprowadzone na ma-
teriale poddanym czeéciowe] deformacji. Do badasi
pobrano material walcowany o wymiarze 60 X 11,

Wilasnoéci mechaniczne
Galtunek stali Q. R Ay c Uwagi
kg/mm? kg/mm? % % kg/mm?
29.9 36,4 29,9 74 33,35 mat, surowy
Techn. czyste zel. stopowe .
27,0 345 36,6 799 44,7 .« normaln.
. . 24,9 31,2 36,2 76,4 13,6 mat. surowy
Techn. czyste zel. uspokoj. ;
= 288 41,2 71,9 15,7 normal.
184 31,9 31,6 69,0 10,6 t
Techn, czyste zel. nieuspok . . . FRY BHEREY
18,0 31,6 328 69,8 12.1 normal.

038% C, d) slali weglistej z dodatkiem miedzi
0,35% C; 0,3% Cu.

Préby.

I. Dzialanie na material 3% kwasem solnym
~ przez 48 godz.

I1. Zanurzanie prébek w stezonym kwasie sol-
nym. 30 zanurzed z wytrzymaniem w kwasie
przez Y4 godziny.

1. Zanurzanie prébek w 20% kwasie solnym.

20 zanurzen z wytrzymaniem w kwasie przez
1 godzine.
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IV. Zanurzanie prébek w 7% kwasie azotowym.
48 zanurzen z wytrzymaniem w kwasie przez
5 godzin.

V. Dziatanie 10% roztworem nadsiarczanu amo-
nu; 4 zanurzenia po 24 godziny.

VI. Dziatanie korozyjne wody o zawarlosci 3%
soli kuchennej.

Wyniki uzyskane w wyzej wymienionych bada-
niach §wiadcza o wysokich wlasnosciach przeciwko-
rozyjnych zelaza Armco.

Proby wytwarzania Zelaza Armco w Staracho-
wicach,

W hucie Zakladéw Starachowickich byly przepro-
wadzane pewne proby z zelazem zblizonym analiza
chemiczng do zelaza Armco (pseudo Armco), gdy
otrzymano od f. Perun zaméwienie na mozliwie
czyste technicznie zelazo uzywane na elektrody do
spawania,

Na piecu martenowskim odlano 2 wytopy:

Nr. 3183 o analizie: 0,040% C; 0,070% Mn; slady
Si; 0,004% P: 0,030% S. Ogélna suma domieszek
0,144 % ; oraz wytop Nr, 3461 o sktadzie: 0,053% C;
0,100% Mn; 0,020% Si; 0,010% P; 0,026% S. Su-
ma domieszek 0,2097%.

Bloki byty odlane syfonowo. Ciezar bloku okolo
250 kg.

Wytop Nr. 3183 nie nadawal sie do walcowania.

Préby walcowania byly przeprowadzone przy
temp. 1350°, 1250°, 1100° 1000° 900°, 800°, Ma-
terial na pierwszych przepustach pekat na krawe-
dziach bloku. Stosowano rézne sposoby podgrze-
wania materiatu, wszystko dawalo wyniki ujemne
(Duzo siarki i prawdopodobnie gazéw).

Wytop 3461 wzieto do produkeji, stosujac pod-
grzewanie materiatu i temperature walcowania wg
danych z literatury.

Metody te okazaly sie bledne (szkodliwy zakres
1000—800°).

Najlepsze wyniki otrzymano, podgrzewajac ma-
teriat do temp. 800-—850°C stopniowo przez 4-—5
godz., dalsze podgrzewanie do temperatury 950--
1050° w czasie okolo 1 godz., a nastepnie wy-
grzewka dla wyréwnania temperatury bloku na ca-
tej jego grubosci (dla blokéw 250 kg, ok. 10 minut).
Jednak 1 ten sposéb podgrzewania blokéw nie da-
wal przy walcowaniu materiatu zupelnie dobrego.
Blok, przechodzac przez drugi i trzeci kaliber (prze-
pust), dawal na krawedziach pekniecia. Dalsze
walcowanie wady te czesciowo usuwato,

Reszte peknigé i zwalcowari usuwano przy czysz-
czeniu rygli o §rednicy 95 mm miotkami pneuma-
tycznymi.

W wypadku walcowania bloku o przekroju kw.
210 mm na rygiel 95 mm mozliwe jest, ze temp.
poczatkowa walcowania byla za wysoka (przedzial
szkodliwych temp. waltcowevnia) i dlatego na dru-
gim i trzecim przepuscie otrzymywano kamQ,ma,
walcowanie jednak blokéw w temperaturze nizszej
byloby niebezpieczne, ze wzgledu na wielki opér,
jaki stawia material zimny walcom podczas pracy,
co mogloby spowodowaé potamanie walcow.

Po wyrabaniu wszelkich rys i peknigé na ry-
glach kw. 95 przystapiono do walcowania na go-

Sposéb przerébki materiatu z bloku
oprzekroju kw. 210190 m na rygiel kw. 95 mm,

Nr. : ; ; :
przerpu- Wym‘:’m;:nalllbru ‘(;Jnl::]'; G'n‘{llol Diwa: @ @l b
stu J
1 d | 213 X 150 ’ 60 28,5 ’ Wymiar bloka kw 210
i w dolnej czesci kw.
( 190 u géry
g% =108 (h1 o) 100
1
28 | 155 X 150 | 63 29,6 ‘ pekniecia na hloku
3d 120 % 154 | 30 | 193 | Temp. pocz. walcow.
| " ok. 1000
koncowa ol. 8004
4g | 123X 120 34 | 220 | Calkowita przer6bka
54 $ 122 X 100 | 20 | 166 | ™2t 2 kw212010 0gie;
6 g ‘ 105 >< 100 | 22 | 18,0 |wynosi —FL%--—Hrotna
7d I 10 25
towy profil $rednicy 10 i 60 X 11. Walcowanie

z rygla na gotowy profil przedstawialo mniejsze
niebezpieczenistwo.

Podgrzewanie rygli do temperatury okoto 1050°
przeprowadzono stopaniowo od temp, pokojowej w
czasie od 3 do 4 godz. Jest tutaj dopuszczalna
wieksza swoboda w szybkosci podgrzewania mate-
rialu. Po podgrzaniu rygli do temp, 1050°C wytrzy-
mano material w tej temp. okolo 10 minut, a na-
stepnie walcowano na zgdany profil.

Przy temperaturze poczatkowej walcowania wyz-
szej niz 1050°C, material zaczal pekaé, dajac pek-
nigcia prostopadie do kierunku whékien. Walco-
wanie koriczono na srednicy 10 przy temperaturze
720—750°C, natomiast 60 X 11 — okoto 800°C,

O ile na pierwszych przepustach trafiaty sie cza-
sami podczas walcowania drobne kameola,, to przy
dalszej przerdbce wady te gmqu i material otrzy-
mywano jednolity bez rys i pekniec.

Przerébka materiatu z kw. 95 na 60 X 11 — 15
krotna wyniosta

F kw.95 .
Fpl60 X 11 660 15 krotna .

Catkowita przerébka z bloku kw. 210 na pl.
60 X 11 — 20 krotn,

Podczas walcowania pobierano caly szereg préb,
azeby poznaé wlasnosci wytrzymatoéciowe mate-
riatu, udarno$é, jego budowe, oraz zanieczyszcze-
nia.

9025

Préobkinarozerwanie datynast. wyniki:

Nr. sp. kgl?nm’ kg/)r‘;xm’ éf ;f/:; Stan prébki Uwagi
3461 | 29,1 ] 36,1 | 315 ] 75.1 SUrowy Podobne
wyniki
daje ma-
teriat wy-
robiony w
3461 | 26,1 | 39,1 | 78,0 | 78,0 | normali- Niemcz.
zowany i ZSSR.
]

Odnosnie udarnosci, to préby nasze daty wyniki
100% wieksze niz zblizonych gatunkéw zagranica.

Podobne wyniki ottzymano zagranica przy pro-
dukcji technicznie czystego zelaza stopowego
(0,0% Mo; 0,24% Cu).
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Wyniki prébek udarnosciowych.
Nr, Miej brani .
Lop spurstu le“;:?éggkmma leg/mm? Uwagi
1 3461 Podtuzna 28,3 | Prébki pobrane
2 " oo 305 | z pt. 60 X 11
3 i Poprzeczna 28,5
4 5 7 28,4

Probki podluine i poprzeczne daly jednakowe
wyaiki, co dowodzi, ze material jest jednolity we
wszystkich kierunkach.

Ze wzgledu na tak cenne wlasnosci, jakie posia-
da zelazo Armco i szerckie zastosowanie w prze-
mysle kolejowym, okretowym, przetwérczym, che-

Inz. J. KONOPKA

micznym, elektrotechnicznym i radiowym, naleza-
toby blizej zapoznaé sig z tym gatunkiem Zelaza,
stosunkowo tanim, wykorzystujac to, co zrobily w
tym kierunku inne paristwa.

Ostatnio Niemey i Z. S. S. R. przeszli na zelazo
Armco z dodatkiem Mo i Cu ze wzgledu na wielkie
zalety w poréwnaniu z innymi gatunkami techn.
czystego zelaza (nie ma zakresu niebezp. temp.
1000—800°, wysoka udarno$é, drobnoziarnisto§é
it d).

Nalezy jeszcze przypomnieé, ze materiat ten pod-
czas wojny $wiatowej byl uzywany na tuski kara-
binowe (przez Niemcy), a wigc moznaby liczyé na
jeszcze wicksze zastosowanie tego materiatu w na-
szym przemysle.

620.197.6:621.315,2 |- 621.643.2

Kilka stéw o nowych sposobach izolacii

przewoddéw podziemnych

rof. A. Skqpski w swej przedmowie do zeszy-
P tu , Przegladu Technicznego” z r. b., poswie-
conego zagadnieniom korozji, stusznie przy-
pomnial, Zze wiekszos¢ szkéd jakie korozja wyrza-
dza w zelazie i niektérych metalach, jest spowodo-
wana blednym stosowaniem $rodkéw przeciwko-
rozyjnych.

Skutecznie walczy¢ z korozja mozna bowiem tyl-
ko wtedy, gdy w zupelnosci usunie sig¢ przyczyny,
ktore ja wywoluja, co bynajmniej mie jest rzecza
tatwa,

Jak to bowiem podkreslono w calym szeregu ar-
tykuléw w poprzednim zeszycie przeciwkorozyjnym
wPrzegladu Technicznego” przyczyny te leza w sa-
mej strukturze i skladzie tworzywa, umozliwiajac
tworzenie si¢ ogniw lokalnych w miejscach zetknie-
cia metalu z elektrolitem.

Racjonalna ochrona metali przed korozja powin-
na wiec polegaé¢ na niedopuszczeniu do tworzenia
sie takich ogniw. _

Pierwszym sposobem prowadzacym do tego celu
jest dobranie takiego skladu metalu, aby dawal
on zupelng pewnos$é nierdzewienia w calosci lub
przynajmniej na powierzchni przez wywolanie na
niej odpowiednich zmian chemiczaych, drugim spo-
sobem jest catkowite ,odgrodzenie” metalu od
wplywow zewnetrznych.

O zelazie nierdzewiejacym pisalem w r. 1931,
omawiajac niektére jego gatunki?), obecnie zajme
si¢ «druga kwestia w zakresie izolacji przewodow
padziemnych,

Przewody te, jak wiadomo, najbardziej sa nara-
zone na wplywy elektrolityczne. Obecnosé wilgoci,
kwaséw humusowych i prady bladzace moga zo-
sta¢ bez wplywu na przewéd tylko wowezas, gdy
natrafig na nieprzezwyciezona przeszkode dostania
sie do powierzchni zelaza.

Dotychczasowe $rodki, ochraniajace rury lub ka-
ble, maja to do siebie, ze po pewnym czasie pekaija

1) J. Konopka: ,Zelazo odporne ma rdzg¢ i jego zastoso-
wanie". ,Gaz i woda". Krakéw 1931 r. Tom. XI, Nr, 6,

lub staja sie porowate, tak ze nawet gruba ich po-
wiloka nie wyklucza odstonigcia jakiejs czastki
chronionego metalu, szczegblnie w tych miejscach,
gdzie podziemne przewody lacza sie ze sobg lub
z uzbrojeniem oraz tam, gdzie podlegaja wstrza-
som, ktérych izolacja nie wytrzymuje lub im sie
nie poddaje. Rozszerzanie sig¢ i kurczenie metali
nie przyczynia sie réwniez do trwalosci.izolacji.

Dotyczy to rowniez kabli, ktére podlegaja dale-
ko idacym zmianom pod wplywem korozji mimo
doskonalych na pozér $rodkéw ochronmych, -

Utarlo sie mniemanie w dziedzinie izolacji prze-
wodow podziemnych, Ze za najlepsze s$rodki och-
ronne uwaza sie takie, ktére zawieraja wegiel w
postaci smoly, bitumu, lub asfaltu. Srodki te jed-
nak w krétkim czasie wietrzeja, staja sie porowate
1 wéwezas mie moga, spelniaé swego zadania.

Nalezaloby sie réwniez zastanowié nad tym, czy
zetkniecie wegla z metalem nie ulatwia proceséw
korozyjnych. Ze tak byé moze, dowodza doswiad-
czenia wodociagu wiederiskiego, ktéry stosuje rury
zeliwne bez Zadnej izolacji, twierzac, ze sa wow-
czas odporniejsze na prady bladzace i grafityzacje.

Dobra izolacja jest czynnikiem, od ktérego zale-
zy trwalosé przewodéw podziemnych i prawdziwosé
kalkulacji sieci gazowej, wodociagowej lub elek-
irycznej, to tez trzeba mieé jg przede wszystkim
na wzgledzie, gdyz nie wszedzie zachodza warunki
wiedenskie,

Mozna $miato twierdzié, ze rura stalowa lub ka-
bel pokryty dobra izolacja sa wieczne, w technicz-
nym zrozumieniu tego showa.

Warunkami dobrej izolacji sa:

1) zupelna obojetnosé srodka izolacyjnego w sto-

sunku do metalu;

2) nieprzepuszczalno$é dla cieczy i gazéw;

3) sprezystosé i rozciagliwosé, ktéra jest nie-

zmiernie wazng ze wzgledu na rozszerzalnosé
metali i wstrzasy zewnetrzne;

4) zta przewodnosé elektryczna;
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5) zupelna pewnos§é mie pekania i nie tworzenie
sie jakichkolwiek rys lub otworéw, kiére od-
staniatyby powierzchnie metalu;

6) przylepnos$é i plastycznos¢, aby izolacje moz-
na dokladnie dostosowaé do kazdego ksztaliu
przedmiotu izolowanego;

7) niezmiennos¢ skladnikéw srodka izolacyjne-
go. Izolacja przewodéw podziemnych powin-
na byé niewysychajaca;

8) latwo$é uzycia i zastosowania do kazdego
celu;

9) trwatodé; _

10) tatwo$é¢ przechowywania 1 przenoszenia
z miejsca na miejsce bez obawy wpltywow at-
mosterycznych;

11) trudnoéé zapalania sie;
12) odpornosé na wplywy zewmnetrzne:
13) wydajnos¢ w stosunku do dtugosci przewo-

ow;
14) taniogé.

Izolacja, ktéra odpowiada powyzszym warunkom
zostata wynaleziona ok. r. 1925 przez dr. inz. Scha-
de i pod nazwa Denso powszechnie dzi§ jest znana
we Francji, w Belgii, w Szwajcarii i w Niemczech

Jest to masa plastyczna niewysychajaca, dajaca
si¢ rozsmarowywaé na przedmiocie izolowanym lub
na tasmie bawalenianej, lub tez z jakiego$ zastep-
czego materialu. Tasma taka, przepojona masa,
stuzy do owijania rur, kabli i t. d.

Mase tworza zwiazki protoparafinowe, pochodzy-
ce z destylacji wegla kamiennego lub pochodnych
ponaftowych, z ktérymi zmieszany jest, bardzo do-
ktadnie, pyt z wypalonej glinki kaolinowej lub sza-
motowej. Produkt ten objety jest dwoma polskimi
patentami *).

Zadaniem tej masy jest absolutnie pewne od-
grodzenie metalu od wplywéw otoczenia oraz pra-
déw elektrycznych.

Przechodzac prakiycznie poszczegélne warumki,
jakim winna odpowiadaé¢ izolacja, przekomano sie
0 jej skutecznos$ci w laboratoriach i podczas kilku-
nastoletniego uzywania jej przy budowie sieci prze-
wodéw podziemnych.

Doswiadczeniami w tym zakresie zajmowali sie
prof. inz, Bahrdf w firmie Chemieprodukfe w Bet-
linie, prot.  O. Krohnke®), W. Beck i K. Jacob-
sohn ®), W. Bertelsmam*), inz. Kossmann, naczel-
nik warsztatéw telegraficznych w Szczecinie i wielu
innych. '

W Polsce do§wiadczenia nad izolacjg Denso wy-
konywat dr. inz. Szulce w porozumieniu z Zarzadem
Wodociggéw Krakowskich, w ktérych rure owinieta
tasma Denso ulozono w r. 1926 w rzece Rudawie,
posiadajacej, jak wiadomo, jedna z majbardziej
agresywnych wéd w Polsce. Rure te wyjeto w
r. 1936 i okazalo sie, Ze nie tylko nie znaleziono na

_niej zadnych §ladéw korozji, ale nawet sama izola-
cja nie ucienpiala, a byfa to tasma Denso, bez zad-
nej innej ostony.

Podobne doswiadczenia wykonane w kilku gda-
zowniach 1 wodociggach z \podobnymi skutkami.
W gazowni krakowskiej uzyto tasmy Denso do
uszczelnienia peknigtego przewodu do gazu i prze-

1) Patent R, P. Nr. 11202 i patent R. P. Mr. 18202.
2] Korrosion und Metallschutz, 1931, Nr, 7.

3) Korrosion und Metallschutz, Nr. 10, 1929,

1) Das Gas-und Wasserfach, Nr. 11, 1929.

konano sie, Zze gazu nie przepuszcza, nawet przy
ci$nieniu 300 mm st. w. Naturalaie nie znaczy to,
aby tasmy Denso mozna uzywaé do uszczelnienia
przewodéw peknietych; moze to stanowié tylko
prowizorium; celem doswiadczenia bylo jedynie wy-
kazanie nieprzepuszczalnosci tasmy.

Przekonano sie zatem, ze izolacja ta jest zupel-
nie skuteezna przeciw wilgoci, pochodzacej tak
z ziemi, jak z atmosfery i nie przepuszeza zadnych
wyziew6ow 1 gazéw, jak réwniez pozostaje zupelnie
obojetna wobec zelaza.

W centralnym laboratorium Instytutu Cesarza
Wilhelma dla chemji fizycznej i elektrochemii w
Berlinie — Dahlem, badano rury stalowe owiniete
tasma Denso, poddajac je przez okres kilku miesie-
cy dziataniu réznych kwasow, Rury zanurzone np.
w kwasie siarkowym bardzo predko 1 silnie lorodo-
waly w miejscach mieowinigtych, a w miejscach
owinietych ta§mg Denso nie wykazywaly zadnych
zmian.

Urzad Doswiadeczalny Niemieckich Kolei Pari-
stwowych w Szczecinie wykonywal podobne do-
$wiadczenia z kablami, poddajac je réwnoczesnie
dzialaniu pradéw elektrycznych ).

Chcac przekonaé sie o oddzialywaniu rozmaitych
gatunkow ziemi na izolacje Denso, wykonano w In-
stytucie w Dahlem a takze w Szwajcarskim Insty-
tucie Elektrotechnicznym w latach od 1931 do 1936
szereg doswiadeczeri, umieszczajac rury i kable owi-
niete ta tasmg w naczyniach wypetnionych roz-
nymi gatunkami ziemi, tworzac warunki mozliwie
zblizone do naturalnych. Poddawano je réwmo-
czesnie dziataniu pradu. Doswiadczenia te wyka-
zaly np. ze kwasy i zasady, zawarte w glebie, nie
oddzialywajg na te izolacjg, bez wplywu réwniez
pozostaje zuzel, zawierajacy siarke, nie dziatajg na
nig wapno, cement i t. p.

Zamurowywano roéwniez rury izolowane ta$ma
Denso zaprawa wapienna, cementows i 1. p., pote-
gujac dziatanie tych zapraw do maximum w kie-
runku korozyjnym. Okazato sie, ze tasma dosko-

- nale chronila przedmiot izolowany. Doswiadczenia

te wykonywano nie tylko z rurami ale i ze skompli-
kowanymi potgczeniami i armaturami jako tez ka-
blami.

Azeby przekonaé sie o wylrzymalosci tasmy
Denso na dziatanie dymu, goracego popiotu i ga-
z6w spalinowych, poddawano przez kilka lat te izo-

lacje wpltvwom owych czynnikow przy réwnoczes-

nym stosowaniu pradu elektrycznego ?). Chodzito
tu o wyprébowanie dzialania izolacji na takich
obiektach, jak rury na mostach kolejowych, nie-
ktore konstrukcje mostowe, czeséci zelazne uzywa-
ne w kominach i t. p.

Wzmozony ruch uliczny szczegélniej w wielkich
miastach wykazal, ze dotychczas uzywane izolacje
bitumiczne pozostawialy bardzo wiele do zyczenia,
Cheac wyprébowaé izolacje Denso i w tych warun-
kach, poddawano wibracjom przedmioty zelazne,
otoczone ta$ma, sznurem lub pastg Denso. W tym
celu skonstruowano specjalng maszyne w labora-
torium Towarzystwa Chemieprodukife w Berlinie,
poddajac na niej rury i kable, owinigte tasma Den-
so, wszelkiego rodzaju drganiom, przy réwnoczes-
nych gwaltownych zmianach temperatury od —

1] Der Stadtstische Tiefbau, zeszyt VII, 1932,

) Doéwiadczenia te przeprowadzal ,Zwiazek Nadzoru
nad Gospodarka Cieplna”, w Zagiebiu Ruhry.




892

25°C do -+ 35°C. Doswiadczenia te wykazaly jesz-
cze raz wysokie zalety izolacji. Opisuje je W. Beck
w czasopismie ,,Das Gas-und Wasserfach" '}.

Szwajcarski Instytut Elektrotechniczny oglasza
w r. 1936 ciekawe wyniki pracy dr. Bahrdta 1 inz.
W. Becka, ktérzy badali dziatanie pradéw bladza-
cych na zelazo przy zastosowaniu réznego rodzaju
izolacji, miedzy innymi takze Denso?’).

Prof. Bunte i inz. W. Schneider w r. 1927%)
przeprowadzali do§wiadczenia z izolacja Denso w
Instytucie Gazowym w Karlsruhe na dziatanie pra-
déw btadzacych. Okazato sie, ze malezycie zaizo-
lowany przedmiot zelazny znosi wszelkiego rodzaju
napiecia i natezenia pradu, bez zadnego widocznego
wplywu na Zelazo.

Izolacji Denso uzywa sie powszechnie w gazow-
niach, wodociggach, zaktadach kanalizacyjnych
i elektrowniach; wodociagach, zakladach kanaliza-
cyjnych i elektrowniach do ochrony przewodoéow
podziemnych, o ile moznosci na calej dlugosci,
a przynajmniej na wszystkich zlgczeniach. Przy
wykonywaniu urzadzern domowych w Niemczech
i w Belgii, powszechnie stosowana jest izolacja
Denso, w miejscach gdzie rury przechodzg przez
mury i podesty. Weszlo to nawet w przepisy insta-
lacyjne. W nowych polskich przepisach wykony-
wania urzadzen domowych do gazu, réwniez prze-

1} GWF. 1933, Nr, 31, Uber das Verhalten neuerer Rohr-
schutzmittel unter elektrischer, thermischer und Schwin-
gungsbeanspruchung,

2] Biuletyn SEV, Nr. 14.

3) Sprawozdanie Instytutu 12 pazdziernika 1927.
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|
Badania naukowe a przemysl.

Techniczne prace badawcze w dobie obecnej zajmuja
pierwszorzgedne miejsce w réznych dziedzinach nowoczesnego
przemysiu,

Na ten temat ukazaly sig bardzo ciekawe uwagi zna-
nego metalurga, prof. A, Porfevina *]; podajemy je w ob-
szernym streszczeniu,

Do patstw, ktére juz od dziesiatkéw lat ma badaniach
naukowych oparly rozwéj swego przemystu, naleza przede
wszystkim Stany Zjedn. A, Péin. To tez laboratoria takich
zaktadéw przemyslowych jalt General Elektric i Bell Te-
lephon sa dzi§ duzymi i doskonale postawionymi fabry-
kami, zajmujacymi wiele réznego rodzaju budowli Wypo-
sazone sg one w urzadzenia b. kosztowne i zatrudniaja
setki, a mawet tysiace technikéw i uczonych réznych spe-
cjalnosci, W r. 1933 w Stanach Zjedn. przemys!t posiadatl
1500 laboratoriéw badawczych, a wydatki na prowadzenie
samych tylko prac badawczych w zakresie metalurgii wy-
niosly 400 milionéw dolaréw. Niezwykly rozwéj przemystu
w Stanach Zjedn. i jego supremacja, jaka zdobyl w $wie-
cie w niektéryeh galeziach produkeji, sa wynikiem w giow-
nej mierze systematycznego  stosowania badad naukowych
w stopniu najwyzszym w kazdej galezi przemystu, Niemcy
na tym polu osiggnely réwniez bardzo dodatnie wyniki. Po-
siadaja one 32 specjalne zaklady badawcze we wszystkich
gateziach przemystu. Jezeli chodzi o tego rodzaju zaklady
w zakresie metalurgii, to poza centrami badan w Akwizgra-
nie, Berlinie, Loeben i t. d, maja oni nowocze$nie urza-
dzone laboratoria w Diisseldorfie i Stuttgarcie; ten ostatni

*) Gén, Civ. 30.X. 1937.
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pisano w tych miejscach uzywanie niewysychajacej
izolacii plastyczne;j. ' ‘

Izolacji tej uzywa sie zagranica powszechnie na
poczcie i kolejach, w fabrykach chemicznych, w gor-
nictwie, ogrzewnictwie i chiodnictwie, przy niekto-
rych konstrukcjach zelazaych, gdzie metal narazony
jest na ciagle zmiany wplywow zewnetrznych, w
budowie samolotéw i okretéw, gdyz okazala sig ona
nadzwyczaj odporna przeciw wodzie morskiej, w
budowie wagonéw i samochodéw, przy budowie za-
ktadéw wodnych i t. p.

Izolacja Denso okazala sig¢ réwniez nadzwyczaj-
nie skuteczna jako ochrona miejsc spawanych.

Azeby uodpornié izolacje Denso od wplywow ze-
wnetrznych, mechanicznych, pozostaje ona bowiem
zawsze w stanie plastycznym, powleka sie ja poje-
dyficza lub podwoéina warstwa bitumu Pekniecia
nawet tej warstwy nie dopuszczaija dziatania czyn-
nikéw zewnetrznych na przedmiot izolowany.

Ciekawe dos$wiadczenie w tym wzgledzie wyko-
nala ,,Wspélnota Intereséw'’ w pazdzierniku b, r. w
+Hucie Batory” w Wielkich Hajdukach, majac na
celu wyprébowanie trwatosci izolacji przy trans-
porcie rur, Rure owinieta tasma Denso i pokryta
warstwa bitumu zrzucano z wysokosci kilku me-
tréow na szyny zelazne, bez jakiejkolwiek szkody
dla samej izolacji, mimo pekniecia powloki bitumo-
welj.

Na koniec nalezy zaznaczyé, ze izolacja Denso
jest izolacja tania, prawie nie przekraczajaca w ce-
nie izolacyj znanych dotychczas w Polsce, a wy-

twarzana jest wylacznie z krajowych surowcow.
e s T ey e )

zostal dopiero niedawno otwarty, Wydatki na prace do-
§wiadczalne siegaja znacznych sum rocznie. W Bel-
gii prace badawcze na potrzeby przemystu sa zesrodko-
wane w Narodowym Funduszu Badaweczym, ktéry rozpo-
rzagdza suma 100 milionéw frankéw. Zadaniem tego [un-
duszu jest popieranie nie tylko badari naukowych czystych,
lecz réwniez i badad przystosowanych do potrzeb prze-
mysiu. Fundusz ten miedzy innymi subsydiowal znany lot
stratosferyczny prof. Piccarda w 1932 r.

Jezeli chodzi o Francje, to kierownictwo prac badaw-
czych spoczywa w rekach podsekretarza stanu, ktérym
obecnie kieruje znany uczony, J. Perrin. Anglia posiada
rowniez doskonale wyposazone laboratoria doswiadczalne,
z posrod ktérych wyréznia sie laboratorium w Teddington.

Wspomnieli§my juz o duzym znaczeniu dla pracy nau-
kowej $rodkéw materialnych, stojacych do dyspozycji ba-
dacza, Nie mniejsze jednak znaczenie od mich posiada réw-
niez ciaglo§é pracy badawczej, kiéra raz rozpoczeta, musi
by¢ nastepnie konsekwentnie stale prowadzona, nawet w cza-
sie miepomysélnej sytuacji gospodarczej. Przykladem -cia-
glodci badad moga sie poszczycié zaklady Kruppa, posia-
dajace jedno z najwigkszych laboratoriéw techmicznych,
ktore istnieje juz od 30 lat; laboratorium to pracowalo bez
przerwy nawet w czasie najwiekszego kryzysu, gdy wiek-
sza cze§¢ dziatéw produkeji byla unieruchomiona. Bytoby
bowiem wielkim bledem w okresie kryzysu robié¢ oszczed-
nosci przez redukcje pracownikéw zatrudniomych pracami
badawczymi, ktére sa podstawa rozkwitu przemystowego
i postepu technicznego; zadaniem ich jest tworzenie mno-
wych metod produkcji przemystowej, wzglednie udosko-
nalanie juz istniejacych.
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Organizacja badafd w przemysle,

Przemyst i technika s obecnie coraz wigcej oparowane
przez nauke, ktéra dla nich stala sig¢ dzi§ jedynie pewnym
drogowskazem, odwrotnie zas§ —
powinny czerpaé wzory i natchnienie z przemyslowych me-
tod organizacyjnych. Co sie tyczy przygotowania wyszko-
lonego personelu dla do$wiadczalnych badan technicznych,
poltrzeba czesto dlugiego czasu — od kilku miesigecy do kilku
nawet lat,

Warunkiem niezbednym jest, aby organizacja 1 prowa-
dzenie doswiadczalnego laboratorium naukowego podlegaly
jednemu kierownikowi, bieglemu w pracach do§wiadczal-
nych. Wspéipracownikéw dobiera kierownik sam wedtug ich
kwalifikacyj. Zrozumiala jest rzecza, ze obowigzek kie-
rownika nie moze byé powierzony zwyklemu personelowi
administracyjnemu, albo tez ludziom nie obeznanym z praca
hadawcza, bez wzgledu na posiadany tytul naukowy oraz
inne godno§ci, Kierownikiem moze byé czlowiek obdarzony
umystem badawczym i o duzych zdolno$ciach do prac do-
$wiadezalnych. Praca w laboratorium badawezym powinna
by¢ kierowana przez specjaliste o dlugoletnim doswiad-
czeniu, obeznanego poza tym w szerokim zakresie z no-
woczesnymi zasadami naukowe| organizacji pracy w wiel-
kim przemys§le,

Rola badania naukowego w ksztalceniu inzynieréw.

Wtasciwie przeprowadzona organizacja do$wiadczalnych
poszukiwan naukowych ma doniosle znaczenie nie tylko
dla rozwoju przemystu, ale réwniez i dla samego wyksztal-
cenia zawodowego inZyniera. Tworzenie laboratori6w prac
badawczych jest poza tym miezbedne nie tylko dla tych,
ktérzy pragna specjalizowaé si¢ w pracy naukowej; przez
laboratorium musza przej§é réwniez i ci, ktérzy maja p6z-
‘niej pelnié role inzyniera-doradey technicznego w fabryce.
Inzynier, kierownik produkeji fabryki, jest obecnie,
a w przyszlosci bedzie coraz wiecej pochloniety praca or-
ganizacyjna, w ktérej zakres wchodzi ogromna ilo$é réi-
nego rodzaju obowiazkéw. Niemozliwa jest rzecza, aby in-
zynier mégl przy swoich obowiazkach kierownika $ledzié
jeszcze osobiécie wyniki badas dogwiadczalnych w calym
S§wiecie w zakresie produkcji kierowanego warsztatu pracy.
Inzynier fabryczny mie bedzie mégl réwniez sam zajaé sie
wylacznie opracowaniem programéw caloksztattu produkeji,
ktéra przeciez rézni sie tylko skala od badadn w laborato-
rium, Z drugiej strony, aby méc wydaé sad krytyczny o pu-
blikacjach naukowych czy nowych metodach pracy o rézno-
rodnej wartosci, nalezy mieé¢ pod re¢ka laboratorium, w kto-
rym mozna byloby sprawdzié, czy podane w pracy metody

poszukiwania naukowe

fabrykacji znanego juz, wzglednie nowego artykulu nadajy
sie do warunkéw danej fabryki. Wszystko to moze byé jed-
nak osiggniete jedynie przez przygotowanie do tego celu
dobrze zorganizowanych pracowni i wyszkolenie zdolnych
pracownikéw. Nic bowiem nie zastapi prac doswiadczalnych
przeprowadzonych w laboratorium. Jedynie specjalista mo-
7e tu zrobi¢ wladciwy wybér najbardziej celowej metody
produkcji, po uprzednim sprawdzeniu jej przydatnodci w
skali laboratoryjnej.

Aby jednak prace badawcze mogly byé postawione na
wysokim poziomie, musi byé¢ zachowana ciaglosé badan,
gdyz systematyczno§é w tym wypadku oraz diugoletnie do- -
éwiadczenia, pozwalaja dopiero osiggnaé wlasciwe wyniki.

L.

Cechy charakterystyczne samolotéw do rekordéw
wysokosci.

- W ostatnich kilku latach jesteSmy s$wiadkami stalego
postepu w budowie samolotéw do lotdw stratosferyeznych.
Najwiekszy postep przypada na lata 1929—1937, jezeli na-
turalnie nie weZmiemy pod uwage ogromnego skoku w roz-
woju lotnictwa, ktéry sie zaznaczyl juz w czasie wojny
§wiatowej i zaraz po wojnie. Wrynikiem tego przelomo-
wego rozwoju jest réwniez rekord wysokosci w r. 1920;
wyni6st on 10090 m, gdy jeszcze w r. 1913 nie przekro-
czyl 6120 m. Zalaczona tab. 1 przedstawia niektére rekordy
wysokosci samolotéw w latach 1909 do 1937 r.

Nizej oméwimy niektére charakterystyczne cechy sa-
molotéw, na ktérych zostaly zdobyte rekordy wysokosci
w latach 1936 i 1937.

Samolot rekordowy Bristol

Rekordy angielskie wysokosci w 1. 1936 i w czerwcu
1937 r. zostaly zdobyte na samolotach Bristol - 138, Jest
to jednomiejscowy jednoplat. Obciazenie jednostkowe po-
wierzchni przy pelnym obciaZeniu samolotu wynosito 41,65
kg/m?

Samolot posiada czteroramienne nie nastawne $migto
drewniane §rednicy 3,66 m, napedzane 9-cio cylindrowym
silnikiem gwiaZdzistym Bristol.Pegasus, chtodzonym powie-
trzem. Dla sprezania powietrza, doprowadzanego do sil-
nika, sluzy pompa dwustopniowa. Pomiedzy pierwszym
i drugim stopniem sprezania pompa posiada chtodnice, ktéra
znajduje si¢ w kadlubie samolotu pod silnikiem (rys. 1).
Po drugim stopniu sprezania powietrze juz nie jest chlo-
dzone. Chiodzenia po drugim stopniu sprezania nie zasto-
sowano prawdopodobnie dlatego, ze zwiekszyloby to obcia-
zenie samolotu. Z powodu braku tej chlodnicy powietrze
wprowadzane do cylindra jest bardzo gorace i wskutek

TABELA 1

Data Lotnik Panstwo Wl;lf‘i:,)v:ni 1;?;;{(2 ?vg;:‘ é?:,%?

29.8. 1909 Latham Francja Antoinelte Antoinette 153

8.12, 1910 Legagneux i Blériot Gnéme-Rhéne 3100
28.12. 1913 s 5 i " 6120
27.2. 1920 Shroeder Ameryka. Lepére Liberty ‘ 10090
26.5. 1929 Neuenhofen Niemcvy Junkers Bristol ! 12740
16.9. 1932 Uwins Anglia Vickers i 13400
11.4. 1934 Donati Ttalia Caproni o 14430
14.8. 1936 Détré Francja Potez Gndme-Rhéne 14840
28.9. 1936 Swain Anglia Bristol Bristol 15220

7.5. 1937 Pezzi Italia Caproni Piaggio 15655
30:6. 1937 Adam Anglia Bristol Bristol 16440
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tego do silnika moze byé stosowane .tylko specjalne paliwo
(o liczbie oktanowej 100).

Rys. 1. Angielski samolot rekordowy

Bristol - 138.

W poblizu ziemi silnik rozwija 1444 obr./min., wobec,

2590 obr./min. na wysokoéci 15500 m. Przy tej liczbie
obrotéw silnik na malych wysokosciach rozwija moc tylko
400 KM, a na szczytowych 250 KM, co jest niekorzystne
przy starcie i przediuza znacznie czas wznoszenia sie sa-
molotu. Szybkosé pozioma samolotu w poblizu ziemi wy-
nosi 198 km/godz.

Moc silnika samolotu w stratosferze spada prawie
0 40%, a mimo to $ciany cylindréw nagrzewaja sie znacz-
nie, Z tej przyczyny pod-
wyzZszenie mocy silnika przez
zwiekszenie sprezania nie
moze byé dopuszezalne po-
za pewne granice,

Szybkie i nadmierne grza-
nie sie¢ silnika chlodzonego
powietrzem na znacznych
wysokosciach, co jest wyni-
kiem malej przewadnosci
cieplnej zbyt rozrzedzonego
powietrza, ogranicza moz-
no$§é stosowania tego rodza-
ju silnikéw do lotéw tylko
na okreslone wysokosgei.

Kabina pilota w samolo-
cie Bristol jest obszerna,
catkowicie zamknieta i
ogrzewana oplywem cieple-
go powietrza, jestjednak nie
do$é szczelna i nie zabezpie-
cza przed spadkiem ciénie-
nia w kabinie. Dlatego tez
lotnik dla zabezpieczenia
sig¢ przed choroba, ktéra
jest wynikiem bardzo ni-
skiego ciénienia atmosferycznego, nie moze tu stosowaé do
oddychania jedynie zwyklych aparatéow tlenowych, lecz
musi jeszcze <zaopatrzyé sie w specjalne ubranie, przypo-
minajace ubranie nurkéw, z ta réinica, Ze nurek zabezpie-
cza sie przed zwiekszajacym sie pod woda ci§nieniem wody,
a lotnik przeciwnie — zabezpiecza si¢ przed spadkiem cis$-
nienia. Ubranie takie zrobione jest z materialu nagumowa-
nego i przedzielone jest w biodrach na dwie czeéci. Du-
zych rozmiaréw okienko w helmie (rys, 2) zapewnia lotni-
kowi wystarczajace pole widzenia. Przy spadku ci$nienia
atmosferycznego do 0,16 atmosfery (odpowiada to wyso-
kosci 10,7 km) pilot musi oddychaé czystym tlenem, ktéry

Rys. 2. Specjalne ubranie do
lotéw na duzych
wysokosciach.

przeplywa przez helm stalym strumieniem. Obok tego ubra-
nie posiada $rodki absorbujace dwutlenek wegla. Szybki
szklane sa réwniez zabezpieczone przed rozbiciem, Wsku-
tek bardzo niskiego cisnienia zewnetrznego, ciénienie we-
wnetrzne nadyma ubranie, co ogromnie utrudnia lotnikawi
ruchy ciala. Aparat taki przy weznoszeniu dziatal bez za-
rzutu, ale przy opadaniu zdarzyl si¢ w czasie lotu Swain'a
we wrzeéniu 1936 r. wypadek: na wysokosci 13,7 km doplyw
tlenu ostabl, a takze szybki w helmie spotnialy. Swain
wyszedl cato tylko dzigki temu, Ze na wysokosei 4,3 km
udalo mu sie zbié szybki. Prof. Piccard tlumaczy ten przy-
padek zmniejszenia si¢ doplywu tlenu przyczyna termody-
namiczng: wraz ze wzrostem ciénienia przy opadaniu, wzra-
sta réwniez temperatura wrzenia stosowanego w aparacie
skroplonego tlenu, Gdy wigc doplyw ciepla z zewnatrz nie
mogl byé dostarczany w wystarczajacej ilosei, aby utrzymaé
stan wrzenia tlenu — nastapilo zmniejszenie si¢ inten-
sywnodci parowania i doptywu tlenu do oddychania,

Francuski samolot rekordowy.

Byl to samolot znanej marki Pofez - 50-A2, specjalnie
przebudowany do tego celu, Powierzchnia noéna zostala
powigkszona z 43 m® na 57 m3, a przez to obcigzenie jed-
nostkowe powierzchni nosnej moglo byé znacznie obnizone
i wynositlo tylko 258 kg/m® Dlugo§é skrzydla samolotu
wzrosta z 7,6 na 8,4 m.

Do napedu uzyto 14-cylindrowego dwurzedowego sil-
nika gwiazdzistego Gnéme-Rhéne - 14 Krsd mocy 1000 KM.
Na samolocie tym znana lotniczka M. Hilsz zdobyla kobiecy
rekord wysokoéci, wznoszac sie 30 czerwca 1936 r, na wy-
sokosé 14310 m, a w tym samym roku Défré osiagnal
14803 m. Zadne z nich nie bylo zaopatrzone w ubrania,
zabezpieczajace przed znaczna znizka ci§nienia, wyposazeni
byli tylko w zwykle cieple ubrania, ogrzewane elektrycznie.
M. Hilsz leciala nawet bez okularéw, aby uniknaé niebez-
pieczefistwa pocenia sig szkiel, Do oddychania oboje po-
siadali jedynie maski tlenowe, zakladane na nos i usta. To
tez nic dziwnego, ze lotniczka na wysokosci 12 000 m spot-
kala si¢ z oznakami choroby wysokosci, na 14000 m roz-
poczal sig szum w uszach, ruchy ciala stawaly sie coraz
wiecej ocigzale, a wola zaledwie jeszcze mogla opanowaé
zuzenie, Réwniez i Défré doswiadczyl objawéw choroby
wysokoéci 1, jak brzmia jego relacje, wobec uszkodzenia
aparatu tlenowego po osiagnieciu znacznej wysoko$ci nie
mogt sie dalej wznosié 1 zmuszony byl do obnizenia sie.
Ten wyczyn osiagniety w takich warunkach posiada jeszcze
wigksza wartosé sportowa, jego zdobywca dokonal go przy
pomocy zwyklego aparatu tlenowego, a jednak osiagnal im-
ponujaca wysoko§é,

Trzeba tu wspomnieé jeszcze, ze Francuzi juz w 1935 r.
posiadali specjalne ubranie do lotéw stratosferycznych.

Sporzadzone ono zostalo wedlug projektu lekarza ma-
rynarki francuskiej Rosenstiela przez zaklady lotnicze Polez.

Na podstawie dokonanych préb w komorze o niskim ci$-
nieniu, zalety jego nawet przewy#szaja wspomniane juz
ubranie angielskie, gdyz udaje sie w nim utrzymaé cisnie-
nie wewnegtrzne nawet w najwyzszych rejonach, odpowia-
dajace ci$nieniu zewngtrznemu na wysokodei 3500 m, co
usuwa koniecznosé postugiwania sig aparatem tlenowym.
Tylko w celu zabezpieczenia sie w razie uszkodzenia pom-
py powietrznej, pilot ma w zapasie butle z tlenem, kt6-
rego zapas wystarcza na 25 minut,

Samolot rekordowy wloski

Byt to samolot Caproni 161, stanowiacy wlasciwe dal-
sze udoskonalenie samolotu Caproni 113, ma ktérym zdo-
byty zostal poprzedni wloski rekord wysoko§ci, Zaopa-
trzony byl w 14-cylindrowy silnik Piaggio P. XI R. C. 72
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w ksztalcie podwéjnej gwiazdy i w sprezarke powietrzna.
Kabina pilota otwarta, posiadal on wiec specjalne ubranie
z helmem ogrzewane elektrycznie. (V. D. J., 9.X, 1937).

F.
———
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Luigi Santarelli. 11 cemento armato. Tom pierwszy.
Wyd. VI, Wydawca Ulrico Hoepli, Mediolan,

Pomigdzy licznymi publikacjami o zelazobetonie wy-
bija si¢ na pierwszy plan ,cemento armato” zelazobeton
§. p. prof. Sartarelli. Dzielo to zlozone z trzech czesci, po-
czelo wychodzié w r, 1925. Juz w dwa lata potem nasta-
pito wydanie drugie pierwszego tomu, w r. 1930 trzecie,
w r. 1933 czwarte, w r. 1935 — piate; obecnie za$, po
§mierci autora, wychodzi wydanie széste. Juz ta szybka
kolejnosé wydan po sobie nastepujacych musi zwracaé uwa-
ge: rzadko ktére dzieto, zwlaszcza techniczne, moze sie
poszezycié takim sukcesem, jezeli zad uwzglednimy, ze wy-
danie to nastepuje po $mierci autora, to tym bardziej
musimy z géry przypuszczaé, ze walory jego musza byé¢ duze.

Istotnie walory te sa duze. Przegladajac pierwszy tom,
widzimy w nim dzialy nastgpujace: technika zelazobetonu,
oraz statyka zelazobetonu.

W czeéei pierwszej ,technika Zelazobetonu' autor ujal:
wlasnosci materialéw sktadowych, przy czym oméwil ce-
menty, kruszywo i stal, a przede wszystkim zajal sie wtlas-
nosciami konstrukeyj betonowych: uziarnieniem, stosun-
kiem wodocementowym, sprezystoscia, plastycznoscia i wy-
trzymaloécia. Nastepnie oméwil wplywy fizyczne i che-
miczne na konstrukcje betonowe, wreszcie zas w rozdziale
trzecim wykonanie konstrukeyj betonowych i zelazobeto-
nowych,

W czesei drugiej ,statyka zelazobetonu" podaje zasady
obliczenia konstrukcyj zelazobetonowych z tablicami rachun-
kowymi i wykreé§lnymi, a wreszcie obowiazujace przepisy

Gruby ten tom, posiadajgcy 418 stron i 267 rysunkéw,
jest podrecznikiem znakomitym. Autor nie wnika $ladem
Niemcéw w drobiazgowe badania i nie porusza szczegé-
16w mato waznych, ale bierze to co jest istotne i najwaz-
niejsze. Ktokolwiek ma do czynienia z Zelazobetonem, a zna
jezyk wloski choéby na tyle, zeby méc zrozumieé tekst,
poparty w. dodatku rysunkami, tabelami i wzorami, powi-
nien te ksigzke posiadaé. Ale nawet dla tego, ktéry jezyka
nie zna, ksiazka bedzie znakomita pomoca wladnie dzieki
tym rysunkom, tabelom i wzorom, ktére kaidy technik i tak

St. Bryfa.

Zrozumie,

Pionowa krzywa predkosci w lozyskach sztucznych
i nowy sposéb obliczenia przeplywu w kanalach trapezo-
wych. Dr. inz. Maksymilian Matakiewicz, prof. Politechniki
Lwowskiej, Archiwum Towarzystwa Naukowego we Lwo-
wie, Lwoéw, 1937.

Jak wiadomo, wzory na predkosé wody w sciekach na-
turalnych i sztucznych — dla ruchu burzliwego, zakléco-
nego — dajg sie zgrupowaé w dwa typy, Starsze majg
za podstawe wzor Chézye'go v=Fk R'x J'l:, gdzie R promien

hydrauliczny = %. A—powierzchnia przekroju zwilzonege

i p — obwéd zwilzony, J — spad zwierciadla wody, a 2 —
wspélezynnik, zaleiny od chropowatasci lozyska,

Nowsze wzory maia ksztalt v==Fk Rn Ju, gdzie albo % jes
zmienne i zalezne od chropowatoéci §cian, n = 2/3 lub 0,70,
am = 050 lub % jest stale, n jak wyzej, a m zmienne.
Do tej ostatniej grupy nalezgq doskonale formuly prof. Ma-
takiewicza 1], oy

Ogolna jego formula brzmi:
v = 354 RO Jm |
gdzie m = 0,493 + 10 J.
Formula ta dla $ciekéw naturalnych jest wazna dla
R<45mi J <0016 dla R > 45
v = (83 4 4,25 R) Jo493 + 10
Dla 0,100 > J >> 0,016
v = 238 R .
Zamiast promienia hydraulicznego wprowadza prof. Ma-
takiewicz dla przekrojéw bardzo plaskich srednia glebokosé

T = %, gdzie A — powierzchnia przekroju zwilzonego,
B — szeroko$é zwierciadla wody,

Dla obszaréw zalewowych zaleca zmniejszyé predkogé

obliczona zaleznie od glebokodci wody, a mianowicie dla

{==0 zmniejszenie wynosi 30%, a dla =4 m spada do
zera, a w wyjatkowych wypadkach w terenie bardziej po-
faldowanym, o wybitnej wegetacji i pod mostami o ciasnych
przestach, zmniejszenie predkosei dochodzi do 50%.

Dla kanaléw i przewodéw zamkmnietych podaje autor
warto§ci na m, zaleznie od szorstkosci §cian koryta, state
i rowne od 0,405 do 0,515, badZ réwne od 0,305 do 0,495
i zmniejszone wielokrotnodcia lub drugim, wzglednie trze-
cim pierwiastkiem spadku wody.

W ostatniej swej pracy prof. Matakiewicz wyprowadzil
wzér na érednig predkoéé wody w tozyskach wody sztuez-
nych 1 naturalnych bez ruchu rumowiska, jako funkcje

spadku i glebokoéci wody nie éredmiej. réwnej -43— : lecz

trapezowym najwiekszej.
przez

faktycznej, wiee w przekroju
Autor wychodzi ze stosunku ustalonego dawniej
siebie %)

Om - 1095 — 0,857 m -+ 0025 R,

Umax

gdzie vm — §rednia predkodé przekroju, vmax — najwiek-
sza predkoéé powierzchniowa, m — wykladnik potegowy
spadku ze wzoru na predko§é wody, R — promieri hydrau-
liczny, — i znajduje majwiekszg predkosé powierzchniows,
Nastepnie rozkiada ja na cale zwierciadlo wody wedlug pa-
raboli drugiego stopnia, a wreszcie wyznacza $rednie pred-
kosci v'm w poszezegdlnych pionowych g i krzywe predko-

1} Prof. dr. Maksymilian Matakiewicz:

Ogélna formula na §rednig predko§é przeplywu w lto-
zyskach rzecznych i kanalowych. Lwéw, 1925,

Formula ma predko$é i problem predkosci przy bardzo
malych glebokosciach, Lwow, 1927.

_ Die Geschwindigkeitformel und das Problem der Ge-
schwindigkeiten bei sehr kleinen Tiefen. Zeitschrift des
6sterr. Ing. u, Arch Vereines. Wieded, 1927.

Sur l'uniformisation des méthodes de la détermination
des coefficients dans la formule de Chézy. Talin, II. Konf.
hydr, panstw balt. ;

Zur Frage der allgemeinen Geschwindigkeitsformel. Zeit-
schrift der Bauverwaltung, Berlin, 1929.

Formula ma $rednia predkosé dla fozysk naturalnych
i wielkich spadkéw. Warszawa, 1931,

Przeplyw przez obszary zalewowe rzek. Lwow, 1931.

Dalsze badania nad formula predkosci i krytyka now-
szych zapatrywarn nad jej budowa. Lwoéw, 1931,

. Neuere Untersuchungen iiber die Geschwindigkeitsformel
fiir natiirliche Flussbette, Leningrad, 1933. IV. Konf. hydr.
pafistw balt,

Wplyw ruchu materialu rzecznego na predkos§é prze-
ptywu. Lwéw, 1934,

Die Geschhwindigkeitsformel und ihre Anwendungen.
Roczniki Akademii Nauk Techn. Warszawa, 1935,

2} Prof. Maksymilian Matakiewicz: Badania nad zwiaz-
kiem miedzy predkoscia $rednig profilu a najwicksza pred-
koécia powierzchmiowa w fozyskach sztucznych. Warszawa,
1931, .
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§ci w tych pionowych, ktére dadza sig przedstawié¢ wzorem:
v'm = 27 Jm TOT, Skad
Q= Jn TV (20 1 T 4 27 b,

gdzie T oznacza glebokosé wody w rowie najwicksza a nie
srednia, 4, — nachylenie skarp, a b — szeroko$é dna.
Wyniki tego wzoru poréwnal autor z wynikami obliczen
przeplywu wody w nastepujacych kanalach: Kanal Marsyl-
ski, Wielki Kanat Alzacki (Francja), kanat Garching-Neu-
kirchen i kanat Innu pod Téding (Bawaria), galeria Sim-
plon, kanal rzeki Aar w Aarau i kanat Renu pod Rhein-
felden (Szwajcaria), kanal Dunaju pod Nussdorfen {Austria),
kanal rzeki Shamon (Irlandia), kanal Cavoura (Wiochy).
Autor doszed! do wniosku, ze wzory powyzsze daja do-
bre wyniki dla kanaléw najkorzystniejszych (dla ktérych

R=—2—

wsp6iezynnik:

), a dla mniej korzystnych, trzeba je pomno#vé przez

B\013
¢ = 0.847 (—7:)

gdzie B i T oznaczaja szeroko§é zwierciadta wody i gle-
boko$é wody,

Stad: Q = B0,13 T1,57 Jm (8.47 B -+ 14,4 b).

Wyniki powyzszych gleboko pomysélanych badaf ujat
autor w nastepujace wnioski:

Dawne wzory mna predkoé¢ wody w kanalach oparte
o formule Chézy'ego, zawierajace obwod zwilzony p i pro-
mien hydrauliczny R, moga daé dobre wyniki, o ile dobrze
dobierzemy wspéiczynniki szorstkosci koryta,

Nowsze wzory na predkosé wody — zawierajace réwniez
promiefi hydrauliczny sa wygodne i nadajg sie zupelnie
dobrze do obliczenia réwniez przekrojéw wielkich kanaléw.

Wzér podany przez autora w omawianej pracy, nie za-
wierajacy ani promienia hydraulicznego, ani éredniej pred-
koéci wody plynacej w kanale o przekroju trapezowym —
nadaje sie takze bardzo dobrze do obliczenia przeptywu
wody w wielkich kanatach. Autor przyznaje, ze jest nam
jednak potrzebna znajomos§é tej $redniej predkosci, gdyz
dostosowujemy ja do celu kanatu i rodzaju ubezpieczenia
tozyska.

Opisane studium autora stanowi dalsze cenne ogniwo
w Zmudnej jego pracy nad wyjasnieniem zagadnienia prze-
plywu wody w fozyskach naturalnych i sztucznych.

Prof. dr. ini. A, Rozariski.
—

ZYCIE STOWARZYSZENIA
[ .
TECHNIKOW POLSKICH w WARSZAWIE

OBCHOD 39-ejf ROCZNICY ZALOZENIA
STOW. TECHNIK. POLSKICH W WARSZAWIE

Dnia 2 grudnia St. T. P. obchodzilo 39 rocznice swego za-
fozenia. Na zebranie to, ktére ma odtad rok rocznie sig
powtarzaé zostaly rozestane w imieniu Zarzadu St. T. P, za-
proszenia osobiste do wszystkich kolegéw,

Zaproszenie glosilo, ze ,mamy sie zebraé celem zblize-
nia si¢ z Zyciem Stowarzyszenia, uczezenia pamieei zmarlych
kolegéw i, by w milej pogawedce spedzi¢ tradycyjny wie-
czér',

Razeczywistos¢ jednak przewyzszyla wielokrotnie nadzieje
i zamierzenia inicjatoréw i Zarzadu, zebranie bowiem od-
razu przeksztalcilo sie w podniosta uroczysto§é o rzadko
juz dzisiaj zdarzajacej si¢ atmosferze skupienia, serdecz-
nosci i oderwania od tego, co jest szarym warsztatem co-
dziennej pracy zawodowej.

Wzniosly nastréj zapanowal juz w kosciele P. P, Wizy-
tek i, — czy to pod wrazeniem picknego glosu kol. Zygmun-
ta Protassewicza, ktéry s$piewal podczas zalobnej Mszy éw.
czy to wskutek emanacji starych muréw $wiatyni, dosé, ze,
gdy czcigodny pralat Niemira zakoriczyl modly stowami
srequiescant in pace', zapanowala przez pewien czas nastro-
jowa cisza, w ciagu ktérej, gdy sie patrzalo na te, w bo-
jach Zyciowych posiwiate glowy, chwycito za gardio cod nie
bolesnego, lecz rzewnego, cos tesknego zalopotalo w sercu,
coé, co w jezyku ludzkim nazywa sig¢ dazeniem duszy przed
tron Najwyzszej Istoty,

Wieczorem do wspélnej biesiady zasiadio 110 kolegéw
czyli zaledwie 10% og6tu, lecz juz na wstepie dato sie wy-
czué, Ze choé jest nas nieduzo liczbowo, lecz wielu nastro-
jem, rzadko spotykana serdecznodcia i pogoda ducha.

Pierwszy zabral glos czynny prezes St. T. P., kol. Ignacy
Radziszewski, wezwaniem, by w chwili obecnej, znamiennej
dekompezycja spoleczng wogéle i rozproszeniem w $wiecie
technicznym w szczedélnoéei, skupié sie i zespolié duchowo
przy naszym sztandarze, do czego zobowiazuje nas tradycja
1 39 lat chlubnego istnienia, utwierdzajace w przekonaniu,
ze ten szmat czasu szlismy drogg wlasciwa. Jako przyczyny
rozbicia spolecznego méwea wskazal na warunki ciezkiego
przesilenia ekonomicznego kraju, naginajace stabsze ducho-
wo jednostki do szukania przywilejéw w pogoni za stano-
wiskiem, wreszcie na wychowanie powojenne, nie dazace do
ksztaltowania silnych charakteréw o nieugietym kregostupie
moralnym, lecz sposobiace raczej do dzialania w kierunku
najmniejszego oporu.

Nastepie zgodnie z propozycja Prezesa, na przewodni-
czgcego zebrania zostal powolany przez aklamacje majstar-
szy wiekiem kol. Jézej Kqczkowski, ktéry prowadzil zebra-
nie z mtodzieficzg werwa 1 entuzjazmem, glos jego brzmial
silnie, a przeméwienia petne byly glebokiej tresci i gora-
cego patriotyzmu,

Przeméwienia i uwagi dyskusyjne przewodniczacego, daja
sig¢ strescié jak nastepuje: zawiazane w dobie niewoli i uci-
sku St. T. P, rozwijalo sie konsekwentnie, rosnac w zasoby
materialne i moralne dzieki temu, Zeémy nie zasklepili sie
wylacznie w dziedzinie techniki, lecz odrazu ujeli szerokim
gestem ekonomiczne i spoleczne zagadnienia ciemiezonego
kraju, wpisujac do programu dzialalnosci zasadnicze postu-
laty: wolno$é nauczania Polakéw w jezyku polskim, auto-
nomi¢ krajowa i samorzad wewnetrzny, a przy pierwszej
mozliwosci, gdy zablysta jutrzenka wolnosci, zajelismy sie
gorliwie polskim wojskiem i jako organizacja spoleczna
i personalnie, gdyz znaczna ilo$é naszych kolegow zasilila
kadry departamentu inzynierii i saperéw M. S. Wojsk., inni
za$ koledzy, pracujac w przemysle wojennym pomnazali
zasoby bojowe mnaszych sil zbrojnych. Obecnie pracujemy
propagandowo i programowo nad wytworzeniem przemystu
budowy okretéw, aby i w tej dziedzinie polski technik, bo-
gacac kraj praca rzesz robotniczych, moégl z chlubg przy
najblizszym obchodzie jubileuszowym stwierdzié, ze i rubieze
morskie wykorzystaé i bronié potrafimy. Tarcia zaé i roz-
dzwicki w $wiecie technicznym z biegiem czasu samo zycie
zniweluje — na dobro i korzy$é Polskiej Techniki w naj-
szerszym ujgciu, rozwijajace] sie programowo ku zadowo-
leniu wszystkich rzetelnych obywateli,

Nastepnie przewodniczacy udzielit glosu poszczegdlnym
méweom, Kazde przeméwienie przy kwiecistosei stylu tchne-
te sila, a jednoczeénie dzwieczalo wysoka nutg miepo-
wszedniej serdecznosci, trescia za$ zasadnicza bylo zespo-
lenie i praca dla dobra wiedzy” technicznej, dogmatem wol-
noséé¢ ekonomiczna i polityczna Polski, Przeméwienia te na-
lezatoby cytowaé in extenso, niestety brak miejsca na to
nie pozwala,

Jako pierwszy méwcea programowy zabral glos kol. Piotr
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Drzewiecki, zywa kronika St. T. P., drugi od zaloZenia, a na-
stepnie wielokrotny prezes, niezréwnany narrator, ktéry prze-
2yl caly ten okres 39 lat nieodigcznie od Stowarzyszenia;
jego to rozumowi i taktowi Stowarzyszenie w znacznej mie-
rze zawdzigeza przeirwanie burz dziejowych, ktére tylo-
krotnie grozily nam zaglada, a ktére w rezultacie nie przeszly
bez $ladu, bo hartowaly wole i byly bodzcem do zbiorowych
czynbéw obywatelskich, spotecznych i patriotycznych. Kol.
FPiotr Drzewiecki, jeden z majwybitniejszych dzialaczy spo-
{ecznych w Polsce, po wypowiedzeniu wyrazéw wdzigcznosci
dla inicjatoréw wznowienia obchodu zaltozenia Stowarzysze-
nla i po przywitaniu senioréw, obecnych na uroczystosci,
przebiegt w krotkich stowach wazniejsze momenty przezy-
wane przez Stowarzyszenie w ciggu lat 39-ciu, zaznaczajac
przede wszystkim, iz Stow. od chwili zalozenia reprezento-
walo zawsze w swym szerokim zespole technikéw polskich
glebokie poczucie obowiazkéw spolecznych i mnarodowych,
jakie ciaza na wyksztalconych obywatelach kraju.

Jednoczac wigc w sobie technikéw réznych specjalnosci
i pielegnujac rozwoj ich wiedzy fachowej, Stowarzyszenie
jednocze$nie podejmowalto liczne prace spoleczne, nie ia-
rzace si¢ bezposrednio z zadaniami Stowarzyszenia, jako ta-
kiego, a stanowiace istotng potrzebe spoleczenstwa polskiego.

Stowarzyszenie w dziatalnoéci swojej nigdy nie bronile
partykularnych intereséw zawodowych swych cztonkéw
i nigdy nie odwotywalo si¢ do pomocy i ofiarnosci spote-
czenstwa lub panstwa, A dorobek byl wydatny. Stowarzy-
szenie miedzy innymi zatozyto i utrzymywalo swym kosz-
tem przez lat 12 Gimnazjum im. Staszyca, jako jedyng w
swoim czasie szkole $rednia polska, zalozona przez insty-
tucje spoleczna w b. Krélestwie Polskim i swoim wrylacznie
kosztem zbudowalo pickny gmach dla tego gimnazjum, obec-
nie upadstwowionego.

Stowarzyszenie badZ inicjowalo, badZ bralo Zywy udziat
w szeregu instytucyj wielkiego pozytku spolecznego, jak:
Macierz Szkolna, Liga Pracy, bronigca sprawno$ci gospodar-
czej Polski, Instytut Naukowej Organizacji, Stowarzyszenie
Samopomocy Spolecznej, Tow. Kurséw Naukowych, skad
powstaty Wolna Wszechnica Polska, Tow. Kurséow Technicz-
nych i skad czerpaly swe podstawy organizacyjne i pedago-
giczno-naukowe, zalozone podczas wojny Politechnika, Uni-
wersytet i Szkola Gléwna Gospodarstwa Wieiskiego w War-
szawie.

Stowarzyszenie bronito wolnoéci przemystowej w Pan-
stwie Polskim i dzigki Zywej akcji Stowarzyszenmia i jego
czlonkéw z prol. Zygmuntem Siraszewiczem na czele przy-
czynito sie wydatnie do zaniechania projektu rozszerzenia
austriackich ustaw przemyslowych, obowiazujacych w Malo-
polsce, na cate panstwo.

Jakkolwiek do zmienionych czaséw musimy sie dosto-
sowaé, kodczyl swe przeméwienie kol. Drzewiecki — to jed-
nak w $wiadomosci powagi dnia dzisiejszego i w trosce
o dalszy rozwéj zrzeszeri technicznych, w chwili naszej uro-
czystosci pragne wypowiedzieé zyczenie, aby w kazdych oko-
licznoéciach dalszego naszego rozwoju ideologia Stow. Tech-
wikéw, oparta na supremacji pracy wolnej nie-
zaleznej, twérczej i wydajnej a pozy-
tecznej dla spoteczerstwa, widniala zawsze na
naszym sztandarze i aby$émy nadal byli tym czynnikiem do-
datnim, ktéry przeciwstawia sie tak szkodliwemu dla spo-
teczeristwa §wiatopogladowi emerytalnemu i kotataniu
o wszystko do padstwa, Dn. 1. bm. wicepremier, inz. Kwiat-
kowski, powiedzial w sejmie: ,Szeroko podjetej
przebudowy nie dokona aparat biurokr a-
tyczny, Tu musi pulsowaé inicjatywa, wola
i praca olbrzymich zespoléw ludzkich”
Technicy polsey, badZmy nimi!

Trzeci z kolei zabral glos kol. Jan Furuhjelm, ktdrego
glebokie przeméwienie brzmialo nastepujaco:

»Cztowiek jest nadal pasierbem ztej, okrutnej i msciwej
natury, wciaZ toczac z nia nieublagana walke, stale jest bity
i zwyciezany, wciaz dazy do prawdy, zeby ja zrozumieé,
a gmatwa si¢ w sieci przyblizend, uproszczehr i symbolow,
weigz szuka doskonalogei, a nie mogac jej znaleié, stwarza
sobie jej mamiastki. W tej walce o byt, o prawde, o do-
skonaloéé, w pojedynke bezsilny, bezbronny i jakze nieszczg-
éliwy, czlowiek odezuwa potrzebe zjednoczenia si¢ z po-
dobnymi sobie szermierzami, z takimi jak on wedrowcami
po niebezpiecznej, wyboistej i ostrymi kamieniami najezonej
drodze zycia, a w mrokach labiryntu istnienia szuka oparcia,
szuka instynktownie dloni kolezenskiej, pragnie odzyweczego
tchnienia dobrego stowa, stodyczy przyjazni, ciepla solidar-
nosci; kolezefistwo bowiem i solidarno$é to nie tylko potrzeba
serca: to nakaz instynklu samozachowawczego, to koniecz-
no§¢ spoleczna, to obowigzek wzgledem narodu”. Dlugo-
trwala salwa oklaskéw znamionowala, jak ciepla dlonia mow-
ca ujal serca stuchaczéw i jak trafnie wskazal na podsta-
wowy i najwarto$ciowszy czynnik zrzesze, ;

Wstaje teraz kol. Henryk Karpinski, zwany jeszcze za
czasébw studenckich ,,ztotoustym" i pigknie méwi o pierw-
szych latach istnienia St. T. P,, o jego roli w 1905 r., o zwia-
zku St. T. P, z Sekcja Techniczng przy Tow. Popierania
Przemysfu i Handlu, o 6wezesnych posiedzeniach technicz-
nych, na ktérych poruszano sprawy spoteczne,

Wreszcie przechodzi do obecnego spadku ilosci czlonkéw
St. T. P, z 2600 do 1100, co uwaza nie za stan groZny, lecz
za objaw normalny, Wielka bowiem liczba czlonkéw St. T. P,
rie mogla, zdaniem mdéwey, utrzymaé si¢ wobec coraz bar-
dziej rézniczkujacych sie intereséw zawodowych wszystkich
odtaméw techniki, Stuszng tedy rzecza jest, ze liczne ugru-
powania stworzyly samodzielne organizacje o charakterze fa-
chowym.

wJak z ula zbyt rozrostego regularnie nowe wylatuja roje,
aby wlasne zaloiyé siedziby, tak i ze Stowarzyszenia na-
szego musialy wydzielié si¢ zwiazki §cislejszym zawodowo
po$wiecone zagadnieniom'.

Na prace jednak o charakterze ogélno spolecznym zabrak-
rie miejsca w tych wyspecjalizowanych zwiazkach i dlatego
z czasowym spadkiem frekwencji rola naszego Stowarzysze-
nia bynajmniej nie dobiega kresu. ,Bedzie ono nadal, konczy
méwea, lacznikiem miedzy technikami o réznych specjalno-
§ciach, bedzie nadal podejmowalo inicjatywe wspéinych wy-
stapien iechniczno-spolecznych, i dzialalnoéci obywatelskiej
dla kraju, a miejsca pod naszym obszernym, goscinnym da-
chem znajdzie sie dosyé dla wszystkich rzetelnych Polakow".

Kol. Wiadysfaw Psarski, drugi co do wieku senior w ze-
branym grounie, nawiazal swe przemoéwienie do tradycji
St. T. P. jako do czynnika stanowiacego pokarm duchowy dla
narastajacych pokoler. Bez dobrej tradycji, przekazywanej
z rodu w roéd, z pokolenia w pokolenie, ani pafistwa, ani
narody, ani zrzeszenia egzystowaé na dalsza mete nie moga,
wyschna, bowiem, jak rzeki nie majace gléwnego koryta.
.Nasza tradycja jest chlubna, niech mlodzi swa praca, go-
racym patriotyzmem, i po$wigcaniem si¢ pracy spolecznej
kontynuuja jej bieg”.

Z kolei zabrat glos kol. Franciszek Kuropatwinski, przy-
pominajac, iz Stowarzyszenia Technikéw powstalo w dwa
lata po $mierci cara Aleksandra III, ktérego panmowanie
zacigzylo tak fatalnie na historii narodu polskiego, Dopiero
po jego $mierci mozliwym bylo uvzyskanie zatwierdzenia
statutu Stowarzyszenia, kiérego zalozenie to przede wszyst-
kim reakcja przeciw rusyfikacji, jakiej podlegalo spoleczen-
stwo nasze od czasu stlumienia powstania 63-go roku; to
wyraz oporu przeciwko owemu ,strawianiu” narodu przez
poteine organizmy zaborcze, jak to trafnie okreslil styn-
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ny filozof genewski w przeméwieniu do .deputacji polskiej
z Wielhorskim na czele w koficu XVIII wieku.

P:sza obrong przed bezpofrednim wynaradawianiem, Sto-
warzyszenie Technikéw sluzylo nadto narodowi przez wy-
rabianie wéréd stowarzyszonych kolegéw cech towarzyskich,
owej kultury bycia, tak wyrézniajacej Polakéw miedzy in-
nymi narodami Europy cywilizowanej, Owa kultura towa-
rzyska — ‘o zdaniem profesora Uniwersytetu Monachijskie-
go Leonharda potgzna broa ktéra nie tylko w czasach nie-
woli ochronila Polakéw przed wynaradawianiem, ale nawet
przyczynita sig znacznie do asymilowania elementéw obcych.

Stowarzyszenje Technikéw bylo zawsze poteinym ognis-
kiem towarzyskiego zycia inzynieréw i technikéw, weciagalo
w koto swych wplywéw nie tylko tych, co posiadaja dyplomy
wyZszych szkol technicznych, ale i inne kulturalne jednostki
z po$rdd spoleczenstwa polskiego, interesujace sig przemy-
stem i teciunika. ,,Zyczymy sobie, — zakonczyl mowca —
abysmy nadal kroczyli ta droga: obrony interesow narodu
polskiego i krzewienia wsréd kolegow kultury towarzyskiej”,

Kol. Zygmunt Kotarski w swym przeméwieniu zaznaczyl,
ze przed wojna wpltywy St. T. P. siggaly daleko poza granice
Kongresowki, okolo 200 bowiem inzynieréw Polakéw, czlon-
kéw St. T. P. bylo na naczelnych stanowiskach przemystowo-
technicznych w Rosji. Nastepnie wskazujac na $redni wiek
52,5 lat cztonkow St, T. P. widzi w tym brak doplywu krwi
zywej, wzywa przeto kolegéw zrzeszonych w St. T. P, do
energicznego przeciwstawiania si¢ tendencjom rozprasza-
jacym,.

Z mlodszej generacji zabral glos kol. Jan Zawistowski,
prezes Kola Inzynierow Drég i Mostéow, kiéry oswiadezyt
w imieniu mlodych, Ze w pelnym zrozumieniu i uznapiu
przyjmuja ideologje St. T. P., ze swymi mlodymi dlodmi
wysoko beda diwigali zasfuzony sztandar, poprzez manowce
nowoczesnego zycia spoleczno-technicznego, a wolnosé Pol.
ski, ktora dla senioréw byla wymarzonym ideatem, stanowi
dla mlodych integralng czg$¢ ich jazni duchowej, dla tej
wolnej Polski pracowaé i sluzyé uwazaja nie tylko za swéj
obowiazek, lecz i za zaszczyt.

Wreszcie jako ostatni przemédwil goraco kol. Jézef Wa-
dzynski, jeden z inicjatoréw obchodu, skfadajac hold za-
fozycielom i seniorom St. T, P., stwierdzajac, Ze wypisane na
naszym akcie erekcyjnym Horacjuszowskie ,Non omnis mo-
riar”, najzupelniej do nich si¢ odnosi, gdyz stworzyli dzielo
wiekopomne dla polskiej techniki.

Na zakoriczenie dodaé nalezy, ze na starych laurach spo-
czaé nie zamierzamy, ani konaé jak skapy rycerz na skrzyni
ze zdobytym zlotem; mtodzi duchem — jak powiedzial czci-
godny senior Kqczkowski — i 2adni dalszych czynéw spo-
lecznych, bedziemy kroczyli §émialo naprzéd wyprobowanym
i do celu wiodacym torem.

Cheac nadal stuzyé swym dorobkiem moralnym i mate-
rialnym najszerszemu ogbélowi $wiata technicznego udostgp-
nimy obecnie nasza killcunastotysigczng biblioteke techiczna
i éwieré milionowsa kartoteke bibliograficzna,.

Waskie strumyki koniecznej obecnie specjalizacji facho-
wej bedziemy zasilali ze zgromadzonych wlasnymi sitami
skarbow, aby utworzyly, jak doplywy, wielka, splawna rzeke
Techniki Polskiej.

Spelnimy tym nasz obowiazek wzgledem tych, co byli
przed nami, wzgledem siebie samych i wzgledem tych, co
heda po nas, aby przekazaé im wraz z bogata spuécizna kul-
tywowany w naszych sercach ideal, za ktéry na przestrzeni
dziejéw Polski lala sie¢ krew pod Grunwaldem, pod Be-
resteczkiem, pod Radzyminem i na tysiacu innych pobo-
jowisk, .

Nie z falszywa dumg, lecz w poczuciu wiasnej wartosci,

stwierdzamy, Ze jako organizacja nigdy nie ubiegaliémy sig
u pafistwa o jakiekolwiek korzysci, ze nie przedstawialismy
Ojezyznie rachunkéw do zaptaty za dokonane czyny na
rzecz Jej Niepodleglosci, lecz ofiarnie dokladaliSmy i nadal
bedziemy dokladali cegly do gmachu wielkiej swiatyni: poli-
tycznej i ekonomicznej wielko$ci Polski.

Aleksander Pauly,
L

Z SALI ODCZYTOWE].

Dn, 19 listopada b, r. inz K. Siwicki wyglosil odeczyt
p. t. ,Planowos¢ w gospodarce energetycznej”.

Prelegent omoéwil ewolucje pojecia gospodark: energe-
tycznej, rozwéj elektryfikacji i gazyfikacji w roznych kra-
jach i sposoby rozwiazywania omawianego zagadnienia.

Wielka wojna stanowi wyrazny przelom w wyzyskaniu
zrédel energii, przyczyniajac si¢ do wielkiego wzrostu pro-
dukeji  energii celéw oswietleniowych,
a zwlaszcza mechanicznych i chemicznych. Obok elek-
trowni cieplnych powstato w ostatnich latach wiele elek-
trowni wodnych i obecnie np. we Francji wiecej niz po-
towg energii elektrycznej dostarczaja elektrownie wodne.
Nastepuje wspélpraca elektrowni wodnych z cieplnymi
w kraju, a nawet migdzy panstwami, Sieé przewodow
wysokiego napiecia i rurociagéw gazowych przeprowadza
sie obecnie wedlug z géry zamierzonego planu w skali po
trzeb panstwowych.

W Polsce w tym kierunku réwniez widoczne sg postepy,
wzrasta spozycie pradu w przemys$le chemicznym i mecha-
nicznym,

Zabezpieczenie statego doplywu energii do fabryk na
wypadek wojny staje sig¢ wigc koniecznoscia panstwowsg
i w tym celu nalezy przeprowadzié¢ dokltadne zbadanie
zasobéw energii: wegla, ropy, gazéw ziemnych, torfu i t. d.

Nalezy réwniez stworzyé pogotowie energetyczne, aby
na wypadek wojny mozna bylo zaspokoié wzmozone zapo-
trzebowanie energii, Gospodarka planowa prowadzona jest
na dalszq mete i czesto nie liczy sie z zyskiem dnia.

W dyskusji inz, Kqczkowski zwraca uwage na wicksze
wyzyskanie energii wodnej i mozliwosci wyzyskania spiry-
tusu w gospodarce energetycznej.

Inz. Kuropatwinski poruszyl sprawe zasobéow gazu ziem-
nego i jego wyzyskanie.

Inz Swierczewski zwrécil uwage na wyzyskanie torfu,

elektrycznej do

Dn. 3 grudnia b. r, inz. J. Romarski wyglosit odczyt
p. t. ,Nasze roboty wodne na tle uporzadkowania gospo-
darki wodnej w Polsce”,

Prelegent, Dyr. Dep. Dréog Wodnych Min. Kom., po omo-
wieniu dazeri lat ostatnich, zmierzajacych do mozliwie
wszechstronnego wyzyskania - naturalnych Zrédet energy,
zilustrowal na licznych przykladach, wykresach i fotogra-
fiach, stan obecny gospodarki wodnej i oméwil zagadnienie
jej uporzadkowania. Polska posiada ok. 15000 km drég
wodnych, ale tylko niewielkie odcinki tej sieci nadajg sie
do zeglugi. Nastepnie przedstawione zostaly projekty sieci
drég wodnych o znaczeniu wewngtrznym i miedzynarodo-
wym oraz podano wiele przykladéw sposobéw regulacji
rzek nizinnych i obmurowas potokéw gorskich,

W zakoficzeniu Prelegent oméwil plan rozmieszczenisa
projelttowanych elekirowni wodnych w Polsce i zilustrowal
szeregiem fotografij prace przy budowie przegréd w Porgbce
i w Roznowie, podkreslajac, ze zapoczatkowaniem prac
w Porabce i Roinowie dokomany zostal przelom w wiel-
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kich robotach wodnych, nastepne etapy planu gospodarki
wodnej beda mialy znaczenie jeszcze bardziej donioste
w skutkach,

W dyskusji inz. Kqczkowski wyrazit rados¢, ze polska
gospodarka wodna doczekala sig szerszego planu i ruszyla
juz z miejsca.

Odeczyt wzbudzil duze zainteresowanie,

—

LISTY DO REDAKCIJI

W pieknym artykule prof. dr. inz. W, Wierzbickiego,
p. t. ,Wyboczenie jako fakt i jako schemat”, zawartym
w 21—22 zesz, ,Przegladu Technicznegs”, umieszczone sa
poglady, ktére krétko pragne oméwié.

Na str. 743 w széstym wierszu drugiej kolumny, Autor
moéwi: ,Wyboczenie w (sensie technicznym) polega na tym,
ze pret prosty éeciskany osiowo, pozostaje prostym do pew-
nej wartofci sit podfuznych, a po przekroczeniu tej wartosei
(krytycznej) ulega nagle wygieciu, przy czym pojgcia ,,pro-~
sty", josiowy"” i ,nagly" nalezy tu rozumieé, jako okreslone
doktadnosécia pomiaru; nadto uzycie tu wyrazu ,nagly’’ moze
byé usprawiiedliwione ksztaltem wykresu 2",

1, Otéz pierwsze zdanie tego ustepu nie jest zgodne
z krzywa b rys. 2, wedlug ktérej pret ,w sensie technicz-
nym”" wygina si¢ nie ,po przekroczeniu”, lecz juz przed
osiagnieciem sily krytycznej P,

2. Poza tym sita krytyczna P, nie daje sie zmierzyé
w zadnym przypadku wyboczenia ,,w sensie technicznym”,
Nie znajac jej, nie mozna méwié o jej przekroczeniu.

3. Wreszcie ,nagloéé” wygiecia nie moze byé uspra-
wiedliwiona ksztaltem wykresu 2, gdyz wykres ten (f, P),
nie posiada osi czasu, ani tez zadnej jego funkeji, ktéra
moglaby nam wskaza¢ szybkosé przebiegu wygied.

4. Jestem stanowczo przeciwny kojarzeniu obrazu wy-
boczenia z nagloscia wygieé, nie majgca nic wspalnego
z wyboczeniem, a wystepujaca tylko wskutek przyczyn
ubocznych, n. p. tarcia w przegubach, zmiany warunkéw
ustawienia koricéw preta i t. p.

5. Okreslenie wyboczenia niesprezystego, zaczynajace
sig w pigtym wierszu pierwszej kolumny na str, 746, brzmi:
nTo powstawanie duzych wygie¢ niesprezystych preta,
przy stabym wzroscie sit P, (moje podkreslenie),
po przekroczeniu przez nie wartosci P, nazywamy wybo-
czeniem niesprezystym w sensie fizycznym”, Jest ono mie-
zgodne z krzywa, podang na rys. 7, ktérej mzedne male)q po
przekroczeniu wartoéci P, a nie wzrastaja.

6. W kilku miejscach powtarzana nazwa ,réwnowagi
quasi — niestatecznej”, zawiera sprzecznosé. Kryterium sta-
tecznoéci réwnowagi dzieli wszystkie stany réwnowagi tylko
na dwie klasy: stanéw réwnowagi statecznej i stanéw réw-
nowagi niestatecznej, nie pozostawiajac zZadnych stanéw obo-
jetnych, mniereagujacych na to kryterium (patrz: prof. M. T.
Huber, ,Kryteria staloéci rowmowagi, str. 1). Pocéz wiec
moéwié, ze stan réwnowagi jest ,quasi niestateczny”, kiedy
z latwoscia moina stwierdzié, ze jest on albo niestateczny,
albo stateczny. Jezeli bowiem okaze sie, Ze jest on nie-
stateczny, to przymiotnik ,quasi’ jest niepotrzebny, Jezeli
za$ okaze sig, Ze stan ten jest wstateczny, to okreélenie ,nie-
stateczny", nawet zlagodzone przez nie ,,quasi" jest stuszne.
A wige w obu przypadkach nazwanie stanu réwonwagi ,quasi
niestatecznym' jest sprzeczne samo w sobie.

Dr, inz. Z. Wasiytyrski.

NEKROLOGIA

§. P. INZ. JAKOB KAROL HANNEMAN,

W dn. 19 wrzeénia r. b. zmart Semior inzynieréw ko-
munikacji § p. Jakéb Karol Hanneman, wielce zasluzony
dziatacz na polu technicznym,

$. p. inz. J. K. Hanneman urodzi! sie 30.1V. 1850 r. w fol-
warku Podklasztorze pow. Opoczyriskiego,

W 1868 r. ukofczyl gimnazjum realne w Warszawie
ze zlotym medalem, a w 1874 r. z odznaczeniem pelny kurs
nauk w Instytucie Inzynieréw Komunikacji w Petersburgu
i we wrzesniu tegoz roku wstapil na sluzbe rzadowa, jako
naczelnik 7-go dystansu III Oddziatu II Okregu Wodnego.
W r. 1877 przeszedt na wodny system Tichwinski, ktérego
przebudowe zaprojektowal z mechanizacja czynnosci $luzo-
wania statkow,

W r. 1880 przeszed! na stuzbe Kolei zelaznej Libawo-
Romerskiej, a -w 1883 r. wstapil do mechanicznych Fabryk
Briatiskich, z ktérych ramienia montowal mosty i wodociagi
przy budowie kolei Poleskich,

W 1889 r, przeszed! na stuzbe przy budowie odnég kolei
Wiadykaukaskiej.

W 1894 r, wstapil do Komisji robét publicznych, z ra-
mienia kiérej budowat elewatory zboZowe w centralnych
guberniach Rosji.

W 1895 r, projektowal tunel pod News przed wybudowa-
niem mostu Troickiego i opisal ten projekt w Wiadomo$ciach
Stowarzyszenia inzynieréw Komunikacji.

W 1897 roku projektowal kolej elekiryczna ponmad fozy-
skiem kanalu Jekaterynienskiego w Petersburgu.

W 1902 r. przeszed! do Komisji budowy koszar i szos
strategicznych, jako naczelnik budowy szosy Rotmnica (pod
Druskienikami) do Rumszyszek {pod Xownem).

W 1912 r. wyszedl do emerytury, w randze Rzeczywistego
Radey Stanu.

Po powrocie do kraju projektowatl:

1) budowe kanalu zeglownego migdzy Narwia w Zegrzu
a fortem Sliwickim w Warszawie, dla splywu tratwa-
mi drzewa z Biatowiezy i Polesia,

2) irygowanie Puszczy Kampinoskiej $ciekami z kanali-
zacji miasta Warszawy.
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Cechg charakterystyczna §. p. inz. J, K. Hannemana bylo
zawsze szukanie nowych pomystéw i nowych drég w technice
i zywe interesowanie sie postgpem nauk, oraz nowymi wy-
nalazkami, szczegélnie w dziedzinach budownictwa wiejskie-
go i rolnictwa.

Mysl o urzadzeniach pozytecznych dla kraju ojczystego
znajdowala w nim starannego i gorliwego badacza i inicja-
tora.

Drogi Kolega nasz mieprzerwanie nalezal do Stowarzy-
szenia Technikéw Polskich i do Kola Inzynieréw Komunika-
¢ji, w ktérym przewodniczyl stale na ogélnych zebraniach,
wyglaszajgc przeméwienia o ulepszemach technicznych, przy-
stosowanych do potrzeb kraju.

Jako szczery i goracy patriota polski byl czlonkiem Pol-
skiej Konfederacji Wojskowej w Petersburgu i, walczac
o niepodleglosé Polski, zostal odznaczony Krzyzem Walecz-
nych.,

Do ostatka zachowal mlodzieficza energie i $wiecil nam
przykladem ciaglosci pracy i zamilowania swego zawodu

Nadzwyczaj milego, réwnego i lagodnego charaktery,
wielkiej dobroci serca i zacmo§ci — pozostawil po sobie
szczery zal i niezatarta pamieé w sercach wszystkich, ktérzy
Go znali,

Niech ziemia ojczysta, ktéra tak ukochal, lekka mu be-
dzie,

[
§, P, INZ, STEFAN LAMPARSKL

Dn. 8 listopada r, b. zmar! po ciezkiej chorobie inz.
Stefan Lamparski, urodzony dn. 15 lipca r. 1862 w Kaliszu.

Po ukoniczeniu 7-klasowej szkoly realnej w Lowiczu wsta-
pit w r. 1884 do Instytutu inzynieréw cywilnych w Pe-
tersburgu, ktéry ukorczyl z kategorig I-ego stopnia w r. 1889.

Po dwu latach zajal stanowisko inzyniera i architekta
powiatu sandomierskiego, po czym w r. 1897 zostal prze-
niesiony do powiatu radomskiego, z siedziba w Radomiy,
w ktérym pracuje nadal na otrzymanym po kilku latach
stanowisku inZyniera gubernialnego radomskiego az do ewa-
kuacji wladz rosyjskich w r. 1915,

W ciagu 18 lat pracy w Radomiu wykonal miedzy in-

nymi powazniejsze prace: przebudowe kosciota farnego i bu-
dowe gmachu szkoly rzemie§lniczej w Radomiu, projekt
i budowe kosciola we wsi Czarna, pow. koneckiego, pro-
jekt konkursowy na budowe gmachu Kasy przemystowcow
w Radomiu (II nagroda), projekt i budowe szosy Radom—
Przysucha, oraz most na palach w Sandomierzu, précz tego
szereg doméw mieszkalnych dochodowych w ziemi sando-
mierskiej i radomskiej.

Po powrocie do kraju juz w koncu 1918 r., pracowal
w Min. Robét Publicznych, skad po trzech latach przenie-
siony zostal do Dyrekecji R. P. Woj. Warszawskiego, gdzie
pracowal w charakterze radey budownictwa do 1929 r,

j. do przejscia na emeryture.

Odznaczal sie wielka pracowitoscia i sumiennoscia Iacz-
nie z wysokimi walorami patriotycznymi, ktére — wraz
z wybitnym uczuciem kolezeriskim — uwydatnialy cha-
rakter jednostki powaznej i wartosciowej, cenionej w ko-
lach techniczno-budowlanych i spotecznych.

Czesé Jego pamigceil St. F.
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