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b) C y f r y p l a s t y c z n o ś c i d l a p r ó b e k w y ­
c i ę t y c h z r o z m a i t y c h p ł y t e k , o d d z i e l n i e p r z y ­
g o t o w y w a n y c h n a p r a s i e , są i d e n t y c z n e w 
g r a n i c a c h b ł ędu p o m i a r u ; j e d n a k d l a ciał 
o m n i e j s z e j p l a s t y c z n o ś c i różnice te są n i e ­
co w y r a ź n i e j s z e . 

c) W a ż n y j e s t czas u p r z e d n i e g o o g r z a n i a 
p r ó b k i do 70° (w c iągu 10 min) b e z p o ś r e ­
d n i o p r z e d p o m i a r e m p r ó b k i . Szczegó ln ie 
d l a p r o d u k t ó w e l a s t y c z n y c h n i e p r z e s t r z e g a ­
n i e tego c z a s u p r z e d g r z a n i a w y w i e r a u j e m n y 
w p ł y w n a r ó w n o m i e r n o ś ć o t r z y m y w a n y c h 
w y n i k ó w . 

d) Przed łużan ie c z a s u p o w r o t u (recovery) 
p o w y ż e j 3 min w w y p a d k a c h c iał w ię ce j 
p l a s t y c z n y c h ( cy f . p i a s t . : 0 ,5 do 0,9) m a 
n i e z n a c z n y w p ł y w n a cy f rę p l a s t y c z n o ś c i , 
ob l i c zoną z w z o r u K a r r e r a , W t y c h t eż 
w y p a d k a c h p o d a w a n y w r o s y j s k i c h ź ród łach 
czas recovery: 15 min m o ż n a w o p i s a n y m 
przyrządz ie skróc i ć do 3 min. 

e) Z m i a n a g rubośc i p r ó b e k w g r a n i c a c h 
do 2 mm, p o d d a w a n y c h p o m i a r o w i m a t e ­
r ia łów o średniej p l a s t y c z n o ś c i (0,4 do 0 ,7) , 
w p ł y w a n a z m i a n ę c y f r y p l a s t y c z n o ś c i o o k o ­
ło 0 , 1 . W o b e c tego w s z y s t k i e p r ó b k i p o d d a ­
w a n o p o m i a r o m p l a s t y c z n o ś c i po s f o r m o ­
w a n i u i c h w w y ż e j o p i s a n y c h p ł y t k a c h s t a l o ­
w y c h o grubośc i 4 mm, p r z y c z y m o d c h y l e ­
n i a m i ę d z y p o s z c z e g ó l n y m i p r ó b k a m i n i e 
p r z e w y ż s z a ł y n a o g ó ł 0 ,3 do 0,5 mm, co 
w średnich w y n i k a c h n ie w p ł y w a ł o w w i d o ­
c z n y m s t o p n i u n a cy f rę p l a s t y c z n o ś c i . 

A b y o t r z y m a ć l i c z b y średnie , z k a ż d e ­
go r o d z a j u b a d a n e g o mater ia łu f o r m o w a n o 
po d w i e p ł y t k i , z k t ó r y c h w y c i n a n o następnie 
po d w i e p r ó b k i . W t e n s p o s ó b średni w y n i k 
o t r z y m y w a n o z c z t e r e c h p o m i a r ó w . 

Z w y k o n a n e g o w w y ż e j o p i s a n y s p o s ó b 
s z e r e g u p o m i a r ó w całe j s e r i i p r o d u k t ó w g u ­
m o w y c h i s u r o w c ó w te j p r o d u k c j i , m o ż e m y 
w n i o s k o w a ć , że o p i s a n y p l a s t o m e t r n a d a j e 
się w zupe łnośc i t a k do c h a r a k t e r y s t y k i , j a k 
i do k o n t r o l i p r o d u k c j i w f a b r y k a c h p r o ­
d u k t ó w g u m o w y c h . 

S p . A k c . S I o m i 1, interesu jąc się o t r z y ­
m a n y m i p r z e z n a s w y n i k a m i , zakupi ła r ó w ­
nież p o d o b n y p l a s t o m e t r , zamierza jąc p r z e ­
p r o w a d z i ć o d p o w i e d n i e b a d a n i a w s z e r o k i m 
z a k r e s i e s w o j e j p r o d u k c j i w y r o b ó w g u m o ­
w y c h . 

Z U S A M M E N F A S S U N G 

M e s s u n g d e r P l a s t i z i t ä t v o n K a u t s c h u k u n d 
G u m m i . 

E s w i rd ein neues von T w o r k o w s k i konstruiertes 
Plastometer beschrieben und auf G r u n d durchgeführter 
Messungen festgestellt, dass die angestrebte zahlenmässige 
Erfassung der Plastizität mit Hi l f e dieses Apparates sehr 
gut möglich ist und dass die sich ergebenden Plastizitäts­
zahlen und K u r v e n zur Charakterisierung der genannten 
Stoffe und zur Kontrol le bei deren Fabrikation dienen 
können. 
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1. Wstęp. 

Z j a w i s k o s a m o u l e p s z a n i a się s t o p ó w a l u ­
m i n i o w y c h s t a n o w i j e d n o z w a ż n y c h z a ­
gadn ień w d z i e d z i n i e b a d a ń m e c h a n i c z n y c h 
właśc iwośc i t y c h s t o p ó w i i c h s t osowa lnośc i 
w p r a k t y c e . Z a h a r t o w a n y b l o k (n . p . d u r a -
l o w y ) w y k a z u j e s t o p n i o w y w z r o s t t w a r d o ś c i 
z a l e ż n y o d r ó ż n y c h w a r u n k ó w t e r m i c z n y c h 
p r z y c z y m t o w a r z y s z ą t e m u p r o c e s o w i z m i a ­
n y s z e r e g u własnośc i f i z y c z n y c h i c h e m i c z ­
n y c h . P o z a w ł a ś c i w o ś c i a m i m e c h a n i c z n y m i , 
k t ó r e ulegają n a j s i l n i e j s z y m z m i a n o m , b a r - , 
d z o w y r a ź n e e f e k t y w y k a z u j e o p ó r e l e k ­
t r y c z n y i p rzen ika lność m a g n e t y c z n a , p r z y 

c z y m n a c h a r a k t e r t y c h z m i a n i i c h s z y b ­
kość z a s a d n i c z y w p ł y w m a t e m p e r a t u r a , 
w k t ó r e j p r o c e s s a m o u l e p s z e n i a się o d b y w a . 
P a d a n i a r o e n t g e n o g r a f i c z n e 1 ) w y k a z a ł y w 
p o c z ą t k o w e j faz ie p r o c e s u l e d w o d o s t r z e g a l ­
ne z m i a n y s i a t k i k r y s t a l i c z n e j , w d a l s z e j 
faz ie , p o z a i n n y m i efektami, l a k ż e p e w i e n 
n i e z n a c z n y w z r o s t stałe j s i a t k i . 

!) E . S c h m i d , G . W a s s e r m a n n , Metal lwirt ­
schaft, 9, 421, (1930). — W . S t e n z e l , J . W e e r t s , tamże 
12, 353, 369, (1933). - v. G ö 1er , G . S a c h s , 8, 671, 
(1929). — G . W a s s e r m a n n , J . W e e r t s , tamże 14, 
605, (1935).--J. H e n g s t e n b e r g , G . W a s s e r m a n n , 
Z . Metallkunde, 23,114, (1931). 
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Z l i c z n y c h b a d a ń l ego z j a w i s k a 1 ) w r ó ­
ż n y c h t e m p e r a t u r a c h w y n i k a , że p o m i ę d z y 
t y m i r o z m a i t y m i z m i a n a m i i s t n i e j e n i e ­
wątp l iwie p e w i e n związek . P o m i m o t o j e ­
d n o l i t e g o i na leżyc ie u g r u n t o w a n e g o w y t ł u ­
m a c z e n i a m e c h a n i z m u b a d a n e g o p r e c e s u , 
a t y m b a r d z i e j j ego u jęc ia i l o ś c i owego j e s z c z e 
nie m a . P r o c e s s a m o u l c p s z a n i a r o z p o c z y n a się 
w c h w i l i , g d y s t o p . k t ó r y m a skład o d p o w i a ­
d a j ą c y o b s z a r o w i stałego r o z t w o r u g r a n i c z ­
nego i t emperaturę panującą w t y m o b s z a ­
rze , z o s t a j e z a h a r t o w a n y p r z e c h o d z ą c w o b s z a r 
n i e j e d n o r o d n y , p r z e z co r o z p o c z y n a się w y ­
d z i e l a n i e k r y s z t a ł ó w z w i ą z k ó w (przeważnie 
CiiAI.j). N a j b a r d z i e j p r a w d o p o d o b n e w y d a j e 
się p r z y p u s z c z e n i e , że m a m y t u t a j do c z y ­
n i e n i a z d w o m a o d r ę b n y m i s t a d j a m i p r o c e ­
s u : p i e r w s z e s t a d i u m j e s t t o o k r e s p o p r z e ­
d z a j ą c y w y d z i e l e n i e się m i e d z i , d r u g i e j es t 
z t y m w y d z i e l e n i e m z w i ą z a n e 3 ) . 0 i le 
w p i e r w s z y m o k r e s i e z m i a n y własnośc i m e ­
t a l u są s p o w o d o w a n e dy fuz ją a t o m ó w r o z ­
p u s z c z o n e g o m e t a l u do p e w n y c h częśc i s i a t k i 
k r y s t a l i c z n e j ( p r z e z co n . p . w z r a s t a o p ó r 
e l e k t r y c z n y ) o t y l e w d r u g i m o k r e s i e g ł ó w ­
n y m c z y n n i k i e m j e s t p o w s t a w a n i e c z ą s t e ­
c z e k z w i ą z k u , k t ó r e z c z a s e m tworzą d r o b n e 
krysz ta ły . S z y b k o ś ć z jaką oba le procesy 
z a c h o d z ą j a k t eż i c h w z a j e m n e nak ładan ie 
się w c z a s i e , a w ięc i nak ładanie się z n i m i 
z w i ą z a n y c h z m i a n właśc iwośc i m e t a l u , j e s t 
w d u ż y m s t o p n i u zależna o d t e m p e r a t u r y . 
Z a s a d n i c z y m z a g a d n i e n i e m j e s t w i ę c t u t a j 
z b a d a n i e p r z e b i e g u t y c h p r o c e s ó w w czas i e 
c z y l i i c h k i n e t y k i . 0 i l e j e d n a k z m i a n y 
w s p o m n i a n y c h właśc iwośc i z o s t a ł y j u ż dość 
s z c z e g ó ł o w o z b a d a n e , o t y l e m o ż l i w o ś ć w y ­
ciągnięcia w n i o s k ó w co do k i n e t y k i s a m y c h 
p r o c e s ó w j e s t b a r d z o m a ł a , z p o w o d u b r a k u 
d o k ł a d n e j z n a j o m o ś c i związku z a c h o d z ą c e g o 
m i ę d z y t y m i w łaśc iwośc iami a przypuszcza ł 
n y m m e c h a n i z m e m s a m o u l c p s z a n i a . 

P o w s t a ł o z a t e m z a g a d n i e n i e z n a l e z i e n i a 
t a k i e g o s p o s o b u a n a l i z y b a d a n e g o e f e k t u 
k t ó r y b y m o ż e u łatwi ł bl iższe p o z a n i e s a m e ­
go m e c h a n i z m u z j a w i s k a . Z w r ó c o n o z a t e m 
u w a g ę n a e f e k t y c i e p l n e t o w a r z y s z ą c e p r o ­
c e s o w i s a m o u l e p s z a n i a p r z y p u s z c z a j ą c , że 
dadzą one p o d s t a w ę do t e r m o d y n a m i c z n e g o 
pode j ś c ia do z a g a d n i e n i a . W w y ż s z y c h t e m ­
p e r a t u r a c h e f e k t y te b y ł y j u ż p a r o k r o t n i e 

*) W . F r a e n k e l , E . S c h e u e r , Z. Metallkunde, 
14,49, (1922).—W. F r a e n k e l , E . S c h e u e r , Z.Metall­
kunde, 12, 427, (1920).-G. M a s i n g, Arch. Eisenhütten­
wesen, 2, 185, (1929).-G. M a s i n g , Stahl u. Eisen, 48, 1472, 
(1928). - M . L . V . G a y 1 e r, G . D . P r e s t o n, J. Inst. Metals, 
41, 191, (1929).—P. A . C h e v e n a r d , A . M . P o r t e v i n , 
X . F. W a c h é, J. Inst. Metals, 42, 337, (1929). - W . F r a e n ­
k e l , Z. Metallkunde, 22, 84, (1930). — G . T a m m a n n , 
Z. Metallkunde, 22, 365, (1930). 

a) C. H . D e s c h, The Chemistry of Solids, Ithaca N . Y. 
(1934). — M . L . V . G a y 1 e r, G . D . P r e s t o n, J. Inst. Me­
tals, 41, 191, (1929).—M. L . V . G a y 1er, J. Inst. Metals, 
60, (1937). 

z a u w a ż o n e n a t o m i a s t w t e m p e r a t u r z e p o k o ­
j o w e j zos ta ły z n a l e z i o n e po r a z p i e r w s z y d o ­
p i e r o n i e d a w n o p r z e z Ś w i ç f o s 1 a w s k i e-
g o i G z o c h r a 1 s k i e g o 4 ) i i c h w s p ó ł ­
p r a c o w n i k ó w p r z y p o m o c y p o m i a r ó w m i -
k r o k a l o r y m e t r y c z n y c h . P o m i a r d o k o n y w a ­
n y b y ł m e t o d ą a n a l i z y k r z y w y c h o g r z e w a ­
n i a się b l o k u b a d a n e g o m e t a l u , k tórą w d a l ­
s z y m c iągu d l a k r ó t k o ś c i b ę d z i e m y n a z y w a l i 
m e t o d ą A . M e t o d a t a po ł ega n a t y m , że 
w t e r m o s t a c i e u t r z y m u j e się siała t e m p e r a ­
turę mierząc p r z y r o s t t e m p e r a t u r y s a m o ­
c z y n n i e się o g r z e w a j ą c e g o b l o k u d u r a l o w e -
go w z g l ę d e m t e r m o s t a t u p r z y p o m o c y u k ł a ­
d u r ó ż n i c o w e g o t e r m o p a r . B l o k . p o c z ą t ­
k o w o chłodnie jsza od t e r m o s t a t u , o g r z e ­
wając się p r z e k r a c z a w p e w n y m m o m e n c i e 
jego t e m p e r a t u r ę / 0 i późn ie j na s k u t e k s t r a t 
przez p r o m i e n i o w a n i e po os iągnięc iu m a k s y ­
m u m d ą ż y z p o w r o t e m do t e m p e r a t u r y / 0 . 
W c h w i l i p r z e k r a c z a n i a t e m p e r a t u r y t e r m o ­
s t a t u w c z a s i e o g r z e w a n i a się b l o k u w y m i a ­
na c i e p l n a pomiędzy n i m a t e r m o s t a t e m 
z n i k a ( t e o r e t y c z n i e ) . S tąd w y n i k a , że s z y b ­
kość o g r z e w a n i a się b l o k u w t y m m o m e n c i e 
j e s t u w a r u n k o w a n a w y ł ą c z n i e w ł a s n y m e f ek ­
t e m c i e p l n y m a z a t e m t a n g e n s kąta n a c h y ­
l e n i a s t y c z n e j do k r z y w e j o g r z e w a n i a się 
w z g l ę d e m o s i c z a s u w p u n k c i e z r ó w n a n i a 
się t e m p e r a t u r d a j e w i e l k o ś ć s a m e g o e f e k t u 
b a d a n e g o . R o b i ą c k i l k a t a k i c h p o m i a r ó w 
w p e w n y c h o d s t ę p a c h c z a s u o t r z y m a n o z a ­
leżność natężenia e m i s j i c iepła o d c z a s u 
a stąd i c a ł k o w i t e c i ep ło . P o n i e w a ż p i e r w s z y 
p u n k t p o m i a r u o t r z y m a n o d o p i e r o w 2 2 
g o d z i n y po z a h a r t o w a n i u b l o k u więc z m i e ­
r z o n o właśc iwie t y l k o k o n i e c s a m e g o z j a ­
w i s k a e m i s j i c iepła t . j . j e j z a n i k . Z d r u g i e j 
s t r o n y samą k r z y w ą natężen ia e m i s j i c iepła 
t r z e b a b y ł o w y z n a c z y ć p r z y p o m o c y t y l k o 
k i l k u p u n k t ó w . Z t y c h w z g l ę d ó w nasuwała 
się k o n i e c z n o ś ć z b a d a n i a m o ż l i w o ś c i m o d y f i ­
k a c j i s t o s o w a n e j m e t o d y , e w e n t u a l n i e u ż y ­
c i a i n n y c h . 

II. Metody badań. 

W c e l u u m o ż l i w i e n i a p o m i a r u efektu 
w j a k n a j k r ó t s z y m c z a s i e po z a h a r t o w a n i u 
b l o k u należało w w y p a d k u użyc ia w y ż e j 
w s p o m n i a n e j m e t o d y A p o d a ć s p o s ó b o t r z y ­
m a n i a d a n y c h z ca łego p r z e b i e g u k r z y w e j 
o g r z e w a n i a a n i e t y l k o z j e j p u n k t u p r z e ­
c ięc ia z prostą o d p o w i a d a j ą c ą t e m p e r a t u r z e 
t e r m o s t a t u . Os iągnię to t o w t e n s p o s ó b , że 
w y p r o w a d z o n o o d p o w i e d n i w z ó r u m o ż l i w i a ­
j ą c y o b l i c z a n i e p o t r z e b n y c h wie lkośc i p r z e z 
co j e d n o c z e ś n i e o t r z y m a n o większą i lość 
p u n k t ó w i z n a c z n i e z w i ę k s z o n o d o k ł a d n o ś ć 
w y n i k u . 

•) W . S w i ę t o s ł a w s k i i J. C z o c h r a l s k i , 
Wiad. Inst. Metal. 3, 59, (1936). 
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Jeśli p r z e z q o z n a c z y m y i lość c iepła e m i ­
t o w a n ą p r z e z g r a m m e t a l u w j e d n o s t c e 
c z a s u , a c iep ło w łaśc iwe m e t a l u b a d a n e g o 
p r z e z c, t o p r z y r o s t t e m p e r a t u r y b l o k u g d y ­
b y n i e b y ł o w y m i a n y c i e p l n e j z o t o c z e n i e m 
( t e r m o s t a t e m w czas ie A r w y r a z i się 

(A = A t 

Jeśli n a t o m i a s t z a ł o ż y m y , że własne j e m i s j i 
c i e p l n e j n i e m a , to z m i a n a t e m p e r a t u r y 
b l o k u j e s t s p o w o d o w a n a w y ł ą c z n i e e w e n -
t ualną różnicą t e m p e r a t u r b l o k u ł i t e r m o ­
s t a t u tv, i w y r a ż a się: 

(A*),• = # ( / „ - / ) A T 

g d z i e K j e s t stałą da jącą się ł a t w o d l a d a ­
n y c h w a r u n k ó w o z n a c z y ć . Z a t e m c a ł k o w i t a 
z m i a n a t e m p e r a t u r y b l o k u w czas i e A T w y ­
r a z i s ię : 

A / = ( A l)a-f (A / ) ,•=[ i - + K (/„ - / ) ] A T 

stąd 

J L = ^ _ / ^ ( / o _ / ) 

c A T X U ' 

l u b w r e s z c i e p r z y r ó w n u j ą c s t o s u n e k — d o 
A T 

p o c h o d n e j w d a n y m p u n k c i e : 

ą = c [ d
d l - K ( ł 0 - ł ) ] . . (1) 

W z ó r t e n u m o ż l i w i a w y k o r z y s t a n i e ca ł e ­
go p r z e b i e g u k r z y w y c h o g r z e w a n i a do o b l i ­
c z e n i a q p r z e z co uzupe łn ia w p o ż ą d a n y s p o ­
s ó b m e t o d ę A . 

W t e r m o s t a t o w y m p o k o j u I n s t y t u t u z b u ­
d o w a n o n o w ą a p a r a t u r ę do p o m i a r ó w m i -
k r o k a l o r y m e t r y c z n y c h , z a s a d n i c z o p o d o b n ą 
do a p a r a t u r y u ż y w a n e j w p r a c y Ś w i ę t o -
s ł a w s k i e g o i C z o c h r a l s k i e g o 
i w s p ó ł p r a c o w n i k ó w . P o n i e w a ż w y k o n y w a ­
nie p o m i a r ó w p r z y p o m o c y m e t o d y A b y ł o 
t a k i e s a m e j a k w w s p o m n i a n e j p r a c y w i ę c 
w s z c z e g ó ł y t u t a j w c h o d z i ć n i e b ę d z i e m y . 
W c e l u u p e w n i e n i a się o s łusznośc i w y n i k ó w 
o t r z y m a n y c h p r z y u ż y c i u w z o r ó w (1) w y ­
k o n a n o r ó w n i e ż p o m i a r y inną m e t o d ą t . z w . 
a d i a b a t y c z n ą . P o l e g a o n a n a t y m , że o d 
c h w i l i d o p r o w a d z e n i a w j a k n a j k r ó t s z y m 
c z a s i e po z a h a r t o w a n i u do z r ó w n a n i a się, 
t e m p e r a t u r b l o k u i t e r m o s t a t u u t r z y m u j e 
się je n a d a l j e d n a k o w e . Z tego p o w o d u w z ó r 
(1) d l a t e j m e t o d y u p r a s z c z a się do 

g d y ż s t a l e łQ=ł. T u t a j z a t e m r ó w n i e ż o t r z y ­
m u j e m y w i e l k o ś ć q o d p o c z ą t k u p o m i a r u , 
p r z y c z y m k r z y w a o g r z e w a n i a d a j e b e z p o ś ­

r e d n i o c a ł k o w i t e c iep ło w y w i ą z a n e w c z a ­
sie t r w a n i a p r o c e s u . 

111. Wyniki. 

a) M e t o d a a n a l i z y k r z y w y c h 
o g r z e w a n i a s i ę b l o k u 

( m e t o d ą A ) . 

B e z p o ś r e d n i e k r z y w e o g r z e w a n i a się b l o ­
k u o t r z y m a n e w czas i e s i e d m i u p o m i a r ó w 
d o k o n a n y c h w c iągu dziesięciu d n i o d c h w i l i 
z a h a r t o w a n i a z t e m p e r a t u r y 510° s ą j p o d a -
ne n a r y c i n i e 1. 

Ü9i 

Rycina 1. Przykład krzywych ogrzewania się bloku przy 
stosowaniu metody A . Oznaczenie godzin na osi czasu 

odpowiada tylko krzywej I. 

J a k w i d a ć p i e r w s z y p u n k t p o m i a r u u z y ­
s k a n o j u ż w 6 5 m i n u t a p i e r w s z y p u n k t , 
przec ięc ia w 110 m i n u t po z a h a r t o w a n i u 
b l o k u . O s t a t n i p o m i a r w 2 7 0 g o d z i n po z a ­
h a r t o w a n i u o d p o w i a d a n i e m a l c a ł k o w i t e ­
m u z a n i k o w i e m i s j i c iepła co m o ż n a z a u w a ­
ż y ć z a s y m p t o t y c z n e g o c h a r a k t e r u k r z y w e j . 
W c e l u z a s t o s o w a n i a w z o r u (1) należało 
o z n a c z y ć w i e l k o ś ć K, k tórą o t r z y m a n o 
z k r z y w e j d l a tego s a m e g o b l o k u w s t a n i e 
o b o j ę t n y m . Jeśli m i a n o w i c i e b l o k n i e j e s t 
ź r ó d ł e m c iepła a w d a n e j c h w i l i i s t n i e j e 
różn ica t e m p e r a t u r b l o k u i t e r m o s t a t u w ó w -

ln2 
c zas w i e l k o ś ć j e s t o k r e s e m p o ł ó w k o w y m 
p r o c e s u w y r ó w n y w a n i a się t y c h t e m p e r a t u r . 
Stąd o t r z y m a n o w a r t o ś ć Ü C = 0 , 3 4 5 . 

Mierząc k ą t y n a c h y l e n i a s t y c z n e j w r ó ­
ż n y c h p u n k t a c l i o t r z y m a n y c h k r z y w y c h 
i s t osu jąc w z ó r (1) u z y s k a n o p r z e b i e g w c z a ­
sie natężenia e m i s j i c iepła p o d a n y n a r y ­
c i n i e 2 (na o s i r z ę d n y c h o d ł o ż o n o w i e l k o ś ć 

, p r z y c z y m część p o c z ą t k o w ą k r z y w e j 
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e k s t r a p o l o w a n o do z e r a co j e s t t e o r e t y c z n i e 
u z a s a d n i o n e a stanowił'- m o ż e błąd w c z a ­
sie rzędu p a r u m i n u t a w w y n i k u k o ń c o ­
w y m j e s t ca łkowic i e bez z n a c z e n i a . K r z y ­
w a p o s i a d a j a k w i d z i m y s t o s u n k o w o o s t r e 
m a k s y m u m w c h w i l i xm p r z y p a d a j ą c e w t y m 
p o m i a r z e w c z w a r t e j g o d z i n i e po z a h a r t o ­
w a n i u . 

Z a u w a ż o n o , że m n i e j w i ę c e j od c h w i l i 
x — 2zm z a n i k należenia e m i s j i ciepła d a j e 

Ryciia 2. Przebieg natężenia emisji ciepła dla metody A 
(linja ciągła) i dla metody adiabatycznej (linja kropkowana) 

się z dok ładnośc ią z n a c z n i e przewyższa jącą 
błąd d o ś w i a d c z a l n y przedstawić w z o r e m : 

J L 
c 

n 
+ b)* (3) 

gdz i e a i b są s l a l e . F a k t l e n s p r a w d z o n y d la 
w s z y s t k i c h pomiarów o k a z a ł się b a r d z o w a ż ­
n y m d l a d a l s z y c h o b l i c z e ń . Chcąc m i a n o w i ­
c i e znaleźć c iepło w y e m i t o w a n e do d a n e j 
c h w i l i t x na leży z m i e r z y ć o b s z a r z a k r e ś l o ­
n y krzywą do p u n k t u zx. O t ó ż część do 
p u n k t u x = 2 t m z m i e r z o n o n a d r o d z e g r a ­
f i c z n e j a dalszą część o b l i c z o n o w p r o s t ze 
w z o r u (3) po s ca łkowaniu w g r a n i c a c h 
2 xm — x x , l u b w s z c z e g ó l n y m p r z y p a d k u o b l i ­
c z a n i a c iepła c a ł k o w i t e g o , w g r a n i c a c h 
2 r m — c o . O d p o w i e d n i w z ó r m a p o s t a ć : 

fł=M i i 

2 t„ 
1) + Zx b + ,}• 

W y k r e s i lości c iepła w y e m i t o w a n e g o do d a ­
nej c h w i l i o b l i c z o n y w t e n s p o s ó b p o d a j e 
r y c i n a 3 , p r z y c z y n i j a k o całkowite c iepło 
w y e m i t o w a n e w c iągu pe łnego p r z e b i e g u z j a ­
wiska otrzymano 1,63 cal n a g r a m metalu 
( p r z y j m u j ą c c = 0 , 2 ) . Stałe a i b ma ją w t y m 
p r z y p a d k u o d p o w i e d n i o war tośc i 100 i 10 . 
M a k s y m u m k r z y w e j n a r y c i n i e 2 o d p o w i a d a 
t u t a j p u n k t o w i przegięc ia . J a k w i d z i m y 

z w y k r e s u , już po 6 % g o d z i n a c h została 
w y e m i t o w a n a ćwierć , a po 15 g o d z i n a c h 
p o l o w a c a ł k o w i t e g o c iepła . 

1.5 

w 

0.5 

cal 

- ^ Z -

• 

20 30 

Rycina 3. Wykres ilości ciepła wyemitowanego jako funk­
cja czasu dla metody A (linja ciągła) i dla metody adia­

batycznej (linja kropkowana). 

1)) M e t o d d i a 1) a t z n a . 
W a r u n k i e m n a l e ż y t e g o p r o w a d z e n i a p o ­

m i a r u m e t o d ą a d i a b a t y c z n ą jest, m o ż l i w o ś ć 
s z y b k i e g o d o s t o s o w a n i a t e m p e r a t u r y t e r m o ­
s t a t u ( oko ł o 45(1 l i trów p o j e m n o ś c i ) do t e m ­
p e r a t u r y b l o k u . Z tego w z g l ę d u m u s i a n o 
uzupełnić aparaturę d o d a t k o w y m i g r z e j n i ­
k a m i o r a z u r z ą d z e n i e m do c h ł o d z e n i a . T y ­
p o w e k r z y w e o g r z e w a n i a są p o d a n e na r y ­
c i n i e 1 d l a b l o k u h a r t o w a n e g o również 
z 510° C . 

Wycina 4. Krzywa ogrzewania się bloku przy stosowaniu 
metody adiabatycznej. 
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W c e l u p o r ó w n a n i a z p o m i a r e m m e t o d ą A 
z a s t o s o w a n o w z ó r (2) o t r z y m u j ą c za leżność 
wie lkośc i q o d c z a s u . J a k w i d z i m y z r y c i n y 
2 , o i l e o g ó l n y c h a r a k t e r k r z y w e j j e s t t e n 
s a m , o t y l e po łożen ie i w y s o k o ś ć m a k s y m u m 
są i n n e . a z a n i k e f e k t u s z y b s z y niż d la k r z y ­
wej z m e t o d y A . J a k o k a ż e m y r ó ż n i c y t e j 
n a s k u t e k s t o s o w a n i a o d m i e n n y c h m e t o d 
należało się spodz iewał ' . P r z e b i e g ezasowN 
ciepła w y e m i t o w a n e g o , o t r z y m a n y na le j 
s a m e j d r o d z e co p o p r z e d n i o p o d a n y jest n a 
r y c i n i e 3 p r z y c z y m pos ług iwano się r ó w ­
nież w z o r e m (3), w s t a w i a j ą c j a k o w a r ­
tośc i s ta łych a i b o d p o w i e d n i o 3 8 , 8 i 2 . 
N a c iepło c a ł k o w i t e o t r z y m a n o 1.7<> cal Ig, 
wie lkość różniąca się z a l e d w i e o 4 % o d 
wielkości o t r z y m a n e j metodą A . P o c h o d z e ­
nie le j r ó żn i cy jest łatwe do z r o z u m i e n i a 
jeśli się uwzględni w p ł y w t e m p e r a t u r y h a r ­
t o w a n i a . N a p o d s t a w i e i n n y c h p o m i a r ó w 
m o ż n a p r z y p u s z c z a ć , że w p ł y w t e m p e r a t u r y 
h a r t o w a n i a na ca łkowi tą i lość c iepła w y e m i ­
t o w a n e g o j e s t s i l n y . T o też w t y m p r z y p a d ­
k u p e w n e m o ż l i w e różn ice w t e m p e r a t u r a c h 
h a r t o w a n i a ca łkowic i e t łumaczą d r o b n e r ó ż ­
nice e f e k t u c i e p l n e g o . P o n i e w a ż zresztą n a ­
w e t t a różn ica mieśc i się w g r a n i c a c h p r a w ­
d o p o d o b n e g o b ł ędu p o m i a r o w e g o ( t . j . b łędu 
p r z y za łożeniu i d e a l n e j r ó w n o ś c i w a r u n k ó w 
h a r t o w a n i a ) , k t ó r y o k r e ś l a m y n a ± 0 ,05 cal, 
więc m o ż e m y p r z y j ą ć n a c iep ło c a ł k o w i t e 
1,67 ± 0 , 0 5 cal. 

Jeśli c h o d z i o o d m i e n n y c h a r a k t e r o b u 
k r z y w y c h , t o w y n i k a o n z i s t o t y s a m y c h 
m e t o d p o m i a r o w y c h . W i a d o m o b o w i e m , że 
s z y b k o ś ć p r o c e s u s a m o u l e p s z a n i a się j e s t n a d ­
z w y c z a j wraż l iwa n a t e m p e r a t u r ę w j a k i e j 
się ono o d b y w a . O t ó ż w o b u t u t a j s t o s o w a n y c h 
m e t o d a c h w a r u n k i t e r m i c z n e są b a r d z o r ó ­
żne . P r z y m e t o d z i e A t e m p e r a t u r a b l o k u 
z m i e n i a się w g r a n i c a c h co n a j w y ż e j j e d n e g o 
s t o p n i a w czas ie t r w a n i a p o m i a r u , n a t o m i a s t 
p r z y p r o c e s i e a d i a b a t y c z n y m z s a m e j z a s a ­
d y p o m i a r u w y n i k a , że t e m p e r a t u r a b l o k u 
s ta l e w z r a s t a . N a p r z y k ł a d d l a k r z y w e j p o d a ­
nej n a r y c i n i e 4 w z r o s t t e m p e r a t u r y w p i e r w ­
s z y m p o m i a r z e w y n i ó s ł przeszło 5,5° (',. 
Jeśli p r z y t y m u w z g l ę d n i m y , że proces a d i a ­
b a t y c z n y r o z p o c z ą ł się w t e m p e r a t u r z e n i e ­
co n iższej o d p r o c e s u p r z y m e t o d z i e A , to 
m a m y w zupe łnośc i w y t ł u m a c z o n e różn ice 
p o m i ę d z y "obu k r z y w e m i n a r y c i n i e 2 . W p o ­
c z ą t k o w y m s t a d i u m p r o c e s u a d i a b a t y c z n e ­
go o d b y w a j ą c e g o się w t e m p e r a t u r z e n i e c o 
niższej e m i s j a c iepła b y ł a p o w o l n i e j s z a niż 
p r z y m e t o d z i e A , w miarę o g r z e w a n i a się 
b l o k u stała się j e d n a k większa p r z e z co l e ż 
z a n i k e f e k t u mus ia ł b y ć s z y b s z y . T o s a m o 
u w y d a t n i a się r ó w n i e ż n a r y c i n i e 3. 

IV. Wnioski. 
D o t y c h c z a s o w e w y n i k i b a d a ń t e r m i c z ­

n y c h n i e p o z w a l a j ą n a w y c i ą g n i ę c i e w i e l u 

w n i o s k ó w co do s a m e g o m e c h a n i z m u z j a ­
w i s k a s a m o u l e p s z a n i a przede w s z y s t k i m 
ze wzg l ędu n a z ł o ż o n o ś ć z a c h o d z ą c y c h p r o ­
c e s ó w , .test j e d n a k / d a j e się p e w n e , że n a 
l e j d r o d z e będz ie m o ż n a o t r z y m a ć w a ż n e 
d a n e o k i n e t y c e t y c h e f e k t ó w . 

N a p o d s t a w i e d o k o n a n y c h w t e m p e r a t u ­
rze p o k o j o w e j b a d a ń p r z e b i e g u z m i a n ró ­
ż n y c h właśc iwośc i m e t a l u , a w szczegó lnośc i 
własnośc i m e c h a n i c z n y c h i e l e k t r y c z n y c h 
m o ż n a sądz i ć , że w t y c h w a r u n k a c h p i e r w s z a 
część p r o c e s u s a m o u l e p s z a n i a się j e s t związana 
wyłączn ie z o k r e s e m d y f u z j i , a o k r e s w y ­
d z i e l a n i a z a z n a c z a się d o p i e r o późnie j (po 
ki lkudzies ięc iu g o d z i n a c h ) . O i l e t a k jest , to 
n a s u w a się p r a w d o p o d o b n e założenie;, że 
ilość ciepła w y d z i e l o n a jest p r o p o r c j o n a l n a 
do ilości p ro cesów d y f u z j i , k t ó r e mia ły m i e j ­
sce. W ó w c z a s w y k r e s na r y c i n i e 3 m o ż n a 
w t y m sensie u w a ż a ć również za w z g l ę d n y 
o b r a z i l o ś c i owy p r z e b i e g u w czas ie z j a w i ­
s k a w ę d r ó w k i a t o m ó w m e t a l u r o z p u s z c z o n e ­
go w s i a t c e k r y s t a l i c z n e j . F a k t t e n łącznie 
ze znaną ilością ciepła w y d z i e l o n e g o w czas ie 
tej w ę d r ó w k i na gruncie ; d a l s z y c h s z c z e ­
g ó ł o w y c h badań może d a r p o d s t a w ę t e r m o ­
d y n a m i c z n e g o u jęc ia z j a w i s k a . 

N a l e ż y j e sz cze z a z n a c z y ć , że ze w z o r ó w 
(1) i (3) o r a z (2) i (3) m o ż n a o t r z y m a ć r ó w n a ­
n i a da jące za leżność t e m p e r a t u r y b l o k u o d 
c z a s u (d la T w i ększego o d 2 xm) d l a k a ż d e j 
z m e t o d p o m i a r o w y c h . R ó w n a n i a te j e d n a k 
ma ją z n a c z e n i e r a c z e j m e t o d o l o g i c z n i ; niż 
t e o r e t y c z n e , a p r z y t y m d l a m e t o d y A n i e 
dadzą się w p r o s t e j p o s t a c i p r z e d s t a w i ć . 
Z t y c h w z g l ę d ó w n ie są t u t a j p r z y t o c z o n e . 

S t r e s z c z e n i e . 

W c e l u z n a l e z i e n i a p o d s t a w y do t e r m o ­
d y n a m i c z n e g o u jęc ia z j a w i s k a s a m o u l e p ­
s z a n i a s t o p ó w a l u m i n i o w y c h b a d a n o p r z y 
p o m o c y m i k r o k a l o r y m e t r u e f e k t y t e r m i c z n e 
t o w a r z y s z ą c e t e m u z j a w i s k u . W s t o s o w a n e j 
d o t y c h c z a s m e t o d z i e a n a l i z y k r z y w y c h o g r z e -
w a n i a należało z w i ę k s z y ć d o k ł a d n o ś ć i s k r ó ­
c ić c zas p o m i ę d z y z a h a r t o w a n i e m a p i e r w ­
s z y m p u n k t e m p o m i a r u ; os iągnięto t o p r z e z 
w y p r o w a d z e n i e o d p o w i e d n i c h w z o r ó w , u m o ­
ż l iw ia jących w y k o r z y s t a n i e ca łego p r z e b i e ­
g u k r z y w y c h o g r z e w a n i a do o b l i c z e n i a ilości 
ciepła. P i e r w s z y p u n k i p o m i a r o w y " ' o t r z y ­
m a n o j u ż w 6 5 min po z a h a r t o w a n i u oraz 
z d o ł a n o z m i e r z y ć c a ł k o w i t e w y d z i e l o n e c i e ­
p ło . P o m i a r ó w , d o k o n a n o również metodą 
a d i a b a t y c z n ą p r z y c z y m w y n i k i o t r z y m a n e 
o b i e m a m e t o d a m i o k a z a ł y się w g r a n i c a c h 
b łędu z g o d n e . N a c a ł k o w i t e w y d z i e l o n e 
c iepło d l a d u r a l u z a h a r t o w a n e g o z 510° 
o t r z y m a n o 1,67+0 ,05 cal/g. 
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S U M M A R Y . 

O n t h e T h e r m a l E f f e c t s A s s o c i a t e d w i t h 

t h e A g e i n g P r o c e s s e s . 

In spite of the numerous investigations of different ef­
fects associated with the ageing processes there is no uniform 
and satisfactory explanation of its mechanism and no quan­
titative theory of that effect, ft can be supposed, however, 
hat there are two stages of the ageing process: the first con­
sists in the diffusion of the atoms of the dissolved metal 
to certain parts of the lattice and the second is the formation 
of molecules of the precipitating compound and the actual 
formation of its crystals. One might hope that the measu­
rements of the heat effects connected with the ageing pro­
cesses w i l l give a basis for a future theory, their connec­
tion with the supposed mechanism being less complicated 
than it is in case of other properties. 

T h e first measurements of this k ind were carried out 
by Ś w i ę t o s ł a w s k i and C z o c h r a l s k i w i th others 
who used a microcalorimetcr. They have used the follo­
wing method (method A ) . T h e temperature t of the 
block under investigation was originally lower than the 
temperature of the thermostat t 0 . A s a result of the heat 
exchange and of the internal heat effect the temperature 
increased becoming even higher than t ( ) l and finally after 
reaching a maximum it decreased approaching asymptotically 
t 0 . A t the moment when the temperature difference between 
the block and the thermostat disappeared, the derivative of 
the temperature with respect to the time gave the value of 
the internal heat effect at that moment. In this way there 
were obtained only a few points and only the decline o f 
the effect (its endl was measured. It was therefore ne­
cessary to improve the method in order to enable the measu­
rements of the first stages of the heat emission (the 
increase of the effect) and to increase the accuracy. T o this 
end the formula (1) was obtained, which permits the eva­
luation of the heat effect throughout the course of the me­

asurement and allowing together with some technical i m ­
provements to obtain good quantitative results (q — heat 
emitted in unit of time, c—specific heat, K — a constant 
characteristic for the calorimeter used). T h e measurement 
began 6.5 minutes after quenching and lasted with intervals 
for over 10 days. T h e results have been checked using the 
adiabatic method in which the temperature of the block and 
that of the thermostat are kept permanently equal. The cor­
responding formula simplifies to (2). F i g . 2 shows the 
heat effect as calculated a.) with the aid of formula (1) 
from the curves of f ig. 1. in the case of the first method 
(method A ) and b.) with the aid of formula (2) from the 
curves of f ig . 4 in the case of adiabatic method. It has been 
found that the curves of f ig. 2. for t greater than'2 T m where T m 

corresponds to the maximum, are always very well appro­
ximated by formula (3) with a and b constant. T h i s was very 
useful in intergrating the curves in f ig. 2 i . e. in calcula­
ting the diagram of the heat emitted as a function of time. 
T h e result is shown in f ig. 3. For total heat for Dura lumin 
quenched from 510° C it is obtained 1,67 +0,05 cal per gram. 
T h e difference in the shape of both curves in f ig. 2 and 3 is 
perfectly well understood i f we take into account the influen­
ce of the temperature of ageing on the speed of the effect 
and the fact that i n the case of adiabatic method the tem­
perature of the block was originally slightly lower and, later 
on, higher than in the case of method A . Therefore the 
whole heat emission in the adiabatic method took place 
quicker and the decline of the curve o f the effect was 
sharper. 

It is not yet possible to draw definite conclusions. 
However, i f we assume that the heat emission is propor­
tional to the number of diffusion processes which took 
place in the lattice, the curves of f ig . 3. might be treated 
as a relative quantitative picture of the diffusion effect. 

Warsaw, Warsaw. Polytechnic I n -
Chemical Research Institute stitute, Laboratory for 
Department of Metal lurgy Metal lurgy and M e t a l l o ­

graphy. 

Zachowanie się kazeiny wobec chinhydronu 
Sur l 'action de la quinhydrone sur la caséine 

D r K A Z I M I E R Z D U C Z K O 

Zakład Badania Środków Spożywczych Uniwersytetu Poznańskiego 

Nadeszło 13 kwietnia 1937 

W s I c p. 

D u ż e ilości m l e k a o d t ł u s z c z o n e g o , k t ó r e 
do n i e d a w n a u w a ż a n o z a mater ia ł o d p a d k o ­
w y p r z y p r o d u k c j i m a s ł a , j a k r ó w n i e ż n i e ­
m a l z k a ż d y m r o k i e m , wzras ta jące z a p o ­
t r z e b o w a n i e w r ó ż n y c h d z i e d z i n a c h życ ia 
n a k a z e i n ę , sk łoni ło w i e l u b a d a c z y do z a ­
j ę c ia się n i e t y l k o p r o b l e m e m o t r z y m y w a ­
n i a s a m e j k a z e i n y , a le i j e j p rzeróbką . T o 
t e ż n i c d z i w n e g o , że i lość p a t e n t ó w , d o t y ­
c z ą c y c h p r e p e r a t ó w k a z e i n o w y c h j e s t w p r o s t 
o l b r z y m i a . W P o l s c e z a g a d n i e n i e m t y m 

o t a k d o n i o s ł y m z n a c z e n i u g o s p o d a r c z y m , 
m i m o d u ż y c h i lośc i m l e k a , m a ł o k t o się 
z a j m u j e , a m l e k o o d t ł u s z c z o n e z u ż y w a się 
p r z e w a ż n i e j a k o paszę , a t y l k o n ieznaczną 
j ego i lość p r z e r a b i a się n a kaze inę w d o ­
d a t k u p o d r z ę d n e j j a k o ś c i . 

C h e m i a k a z e i n y . 

S t r u k t u r a c h e m i c z n a k a z e i n y j a k zresztą 
w s z y s l k i c h c iał b i a ł k o w y c h do te j p o r y n i e 
j e s t d o s t a t e c z n i e w y j a ś n i o n a , m i m o że z a ­
g a d n i e n i u t e m u p o ś w i ę c o n o w i e l e c z a s u . 
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