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Z badań fizyko-chemicznych nad różnemi typami 
węgli koksujących

Etudes physico-ch im iques de differents types de cliarbons cokefiants

Błażej ROGA 
Z d z ia łu  W ęglow ego C hem icznego I n s ty tu tu  B adaw czego  

Kom unikat 42. (Ciąg dalszy).

Doświadczenie prowadzi tak, ażeby aparat 
samopiszący kreślił łinję prostą; w tym celu 
z początku trzeba sprężynę naciągnąć, a pod 
koniec doświadczenia odpuszczać. Największe 
odczytane ciśnienie, wyrażone w kg/cm2, jest 
miarą prężności wydymania.

Zaletą m etody H o f m e i s t r a  jest duża 
oszczędność czasu. Dalej w metodzie tej unika 
się wywierania na węgiel zbyt dużego ciśnie­
nia już na początku doświadczenia. Dalszą 
zaletą jest możność wyrażania liczbowo otrzy­
manych wyników. W  pracy swej H o f m e i- 
s t e r rozwija myśl, że prócz p r ę ż n o ś c i  
w y d y m a n i  a, ważnym czynnikiem w pro­
cesie koksowania jest c z a s  w y d y m a n i a  
(„Treibzeit” ). Wreszcie autor zwraca uwagę 
na zjawisko kurczenia się węgla („Schwinden” ); 
kurczenie się w'ęgla ma miejsce w trzecim 
okresie koksowania; posiada ono dlatego duże 
znaczenie, że dzięki własności kurczenia się 
mamy możność wyciśnięcia ładunku koksu 
z pieca.

W  naszych doświadczeniach nad prężno­
ścią wydymania węgla używaliśmy aparatu 
K  o r t e n a, zmodyfikowanego w firmie H. 
Koppersa; aparat z tego powodu nadal na­
zywać będziemy przyrządem K o r t e n - K o  p- 
p e r s’a (rysunek 7).

Przyrząd K o r t e n  - K o p p e r s ’a składa 
się z pieca szamotowego, ogrzewanego pal­
nikiem gazowym. W  otwór pieca wkłada się 
tygiel żelazny, szczelnie do pieca przylega­
jący. Tygiel posiada dno dziurkowane, na

które kładzie się krążek z azbestowego pa­
pieru. Do tygla wsypuje się 80 g węgla o roz­
drobnieniu 0 — lmTO,poczem nakrywa się krąż­
kiem azbestowym i krążkiem silimanitowym, 
na którym spoczywa tłok. Tłok posiada u dołu 
otwory, pozwalające na przepływ' gazów; od ­
powiednio mniejsza średnica pozwala na swo­
bodne przesuwanie się tłoka w czasie do ­
świadczenia w pionowym kierunku.

Na tłoku spoczywa ramię dźwigni, obcią­
żane ciężarkiem, składającym się z pięciu 
części, z których każda waży 2 kg. Obcią­
żenia te są tak obliczone, że przy danym sto­
sunku ramion (1:3) jeden ciężarek wywiera 
ciśnienie 0 , 2  kg/cm2.

Maksymalne obciążenie(przy użyciu wszy­
stkich ciężarków) wynosi 1 kg/cm2. Po na­
stawieniu aparatu piszącego na punkt zerowy 
na papierze, nawiniętym na bębnie obrotowym, 
rozpoczynamy ogrzewanie. Doświadczenie trwa
4 godziny, w tym czasie bęben wykonywa 
pełny obrót. Zaznaczyć trzeba, że ogrzewa­
nie węgla odbywa się w jednym  kierunku, 
mianowicie temperatura węgla jest największa 
u dołu i maleje ku górze.

Aparat K o r t e n - K o p  p e r s a  ma jed ­
nak swoje wady, np. ogrzewanie palnikiem 
trudniejsze jest od elektrycznego, jakie sto­
suje w swej metodzie D a m m .  Tem nie mniej 
aparat ten nadaje się zupełnie dobrze do cha­
rakterystyki poszczególnych węgli, a w yko­
nane na nim doświadczenia dają niezłe pojęcie 
zarówno o w y d y m a n i u  w ę g l a ,  jak też
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Rysunek 7. Przyrząd K orten-K oppersa do badania prężności w ydym ania węgla.

o k u r c z e n i u  s i ę  i wreszcie (Łają pojęcie 
również i o p r ę ż n o ś c i  w y d y m a n i a ,  gdyż 
koksowanie odbywa się tu pod ciśnieniem. 
Uważamy nawet za zaletę przyrządu Korten- 
Koppersa, że w przypadku badania takich 
węgli, które nie mają żadnej prężności w y­
dymania, aparat ten daje możność poznania 
samego zjawiska wydymania węgla, oraz zja­
wiska kurczenia się. Z uwagi na to, że 
u większości węgli kamiennych prężność w y­
dymania nie występuje, lub występuje w sła­
bym stopniu, stosowaliśmy w naszych do­
świadczeniach niezbyt duże obciążenie miano­
wicie 0 , 2  kg/cm,2.

Dla jasności obrazu przedstawimy na jed ­
nym rysunku krzywe wydymania typowych 
węgli, których bliższą charakterystykę poda­
my w rozdziale o zdolności spiekania.

Rysunek 8  przedstawia krzywe wydyma­
nia typowych węgli, od najmłodszych gazo- 
wo-płomiennych, przez gazowe, koksowni­
cze, chude do najstarszych antracytowych. W i­
dzimy, że węgle młode gazowo-płomienne i ga­
zowe nie posiadają zupełnie prężności wydyma­
nia. U tych węgli występuje natomiast bardzo 
silnie zjawisko kurczenia się i to jest właśnie 
obok dużej ilości lotnych części, przyczyną

tworzenia się rys w koksie. Prężność w ydy­
mania posiadają dopiero węgle koksownicze, 
przytem u jednych węgli zjawisko to występu­
je bardzo silnie, co może być nawet bardzo 
niebezpieczne dla pieców koksowniczych; u in­
nych węgli koksowniczych prężność w ydy­
mania przejawia się w stopniu umiarkowanym.

Prężność wydymania występuje również 
u niektórych węgli chudych, zwłaszcza zbli­
żonych własnościami do węgli koksowniczych. 
Natomiast węgle chude-antracytowe i sam an­
tracyt, jako węgle posiadające bardzo małą 
ilość substancyj bitumicznych, podczas su­
chej dystylacji ulegają bardzo małym zmia­
nom, to też u nich zjawisko wydymania, ani 
też zjawisko kurczenia się, praktycznie bio­
rąc, zupełnie nie występują.

H ö f  m e i s t e r  w swej pracy wyraża 
przekonanie, iż węgle o wielkiej prężności w y­
dymania rzadko posiadają więcej niż 25% lot­
nych części. Zdaniem jego są to przeważnie wę­
gle o 18 do 2 2 %  lotnych części. H o f m e i s t e r  
tłumaczy to zjawisko w ten sposób, że u wę­
gli posiadających więcej niż 25% lotnych 
części, występuje wskutek silnego odgazowa- 
nia wielkie kurczenie się, które ze swej strony 
przeciwdziała zjawisku wydymania.
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Zdaniem naszem zależność prężności w ydy­
mania od ilości lotnych części i odgazowania 
nie jest tak ścisła, bo po pierwsze spotkali­
śmy węgle (z zagłębia Durham), które pom i­
mo dość wysokiej ilości lotnych części (około 
28% ) posiadają bardzo wielką prężność w ydy­
mania, a po drugie bywają węgle o tej samej 
ilości lotnych części, a o różnej prężności wy­
dymaniu. Prężność wydymania bowiem zale­
ży od stopnia i rodzaju stanu plastycznego 
węgla (grają tu rolę takie czynniki jak : ilość 
substancyj topniejących, wiskoza masy pół­
płynnej węgla, oraz ilość tworzących się 
w okresie plastyczności par i gazów), zatem 
zależy od natury zarówno topniejących jak 
i i!:etopniejących substancyj, które w różnych 
węglach mogą być ilościowo 
i jakościowo różne. Po zba­
daniu większej ilości węgli 
różnego pochodzenia stwier­
dziliśmy, że prężność wy­
dymania jest właściwością 
grupy węgli w ścisłem tego 
słowa znaczeniu „koksow ­
niczych” , dalej niektórych 
tylko węgli chudych i ga­
zowych, zbliżonych własno­
ściami do węgli koksowni­
czych. Natomiast węgle chu­
de antracytowe, oraz węgle 
gazowe i gazowo-płomienne 
z reguły nie posiadają tej 
własności. W  szczególności 
mogliśmy stwierdzić,'żegazo- 
we węgle spiekające polskie­
go zagłębia śląskiego, stoso­
wane do fabrykacji koksu, 
nie posiadają prężności w y­
dymania i że to jest je ­
dną z głównych ich wad.

Oczywiście niekoksujące 
węgle z zagłębiaj śląskiego, 
oraz wszystkie węgle zagłę­
bia dąbrowskiego i krakow­
skiego, jako węgle niespieka­
jące, tem bardziej własności 
wydymania nie posiadają.

Chcielibyśmy jeszcze zaznaczyć, że dla da­
nego węgla, posiadającego zdolność wydym a­
nia, zjawisko to przebiega różnie w zależności 
od rozmaitych warunków fizycznych, w jakich 
się prowadzi doświadczenie.

Specjalne badania w tym kierunku wyko­
nał H o f m e i s t e  r1); nasze badania naogół 
potwierdziły słuszność jego wniosków. Z uwa­
gi na to, że zagadnienie to posiada duże zna­
czenie praktyczne dla koksownictwa, przy to - 
czym y tutaj wnioski ogólne z badań H o  f- 
m e i s t r a i naszych własnych doświadczeń.

Prężność wydymania powiększa się : 1 ) 
ze wzrostem pozornego ciężaru właściwego 
(t. zn. jest tem większa, im większy ciężar 
jednostki objętości), oraz 2 ) ze wzrostem szyb­
kości ogrzewania węgla.

Prężność wydymania maleje; 1 ) ze wzro­
stem zawartości wilgoci, 2 ) ze wzrostem stop­
nia rozdrobnienia węgla, 3) ze wzrostem dodatku 
materjałów chudych, jak np. miał koksowy.

Krzywe wydymania typowych węgli
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Rysunek 8. K rzyw e w ydym ania typow ych  węgli.

Wreszcie należy zaznaczyć, że 
wydymania mieszaniny dwu węgli

prężność 
o różnej

zdolności wydymania nie przedstawia średniej

’ ) B. H o f  m e i a t  e r. lo c . cit.
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arytmetycznej prężności wydymania poszcze­
gólnych węgli.

Kurczenie się węgla („Schwinden” ) zacho­
dzi w trzecim okresie koksowania. Stopień 
kurczenia zależny jest od wielkości odgazowa- 
nia. Jeżeli ilość wydzielanego w okresie trze­
cim gazu jest zbyt duża, następuje obok tw o­
rzenia się rys i pęknięć w koksie równocześnie 
jego kurczenie się. Zjawisko to wyraźnie wystę­
puje u gazowych węgli koksujących, stosowa­
nych w koksownictwie np. na Górnym Ślą­
sku, w Zagłębiu Saary, Zagłębiu w Y ork ­
shire i t. p .

Reasumując, możemy stwierdzić, że w pro­
cesie koksowania dużą rolę odgrywa prężność 
wydymania. Na tę okoliczność zwracał już 
uwagę D a m m, a następnie H o f m e i s t e r .  
Obecnie wiemy, że dobry węgiel koksowniczy 
powinien posiadać, oprócz dużej zdolności spie­
kania i intensywnego przebiegu stanu plasty­
czności, także pewną umiarkowaną prężność 
wydymania, ona bowiem umożliwia lepsze 
przepojenie topniejącemi substancjami węgla 
całej masy składników nietopniejących.

Nawet węgle, które mają średnią zdolność 
spiekania dają dobry koks, jeżeli posiadają 
pewną prężność wydymania; oczywiście, pręż­
ność wydymania nie powinna być zbyt duża, 
gdyż byłoby to niebezpieczne dla pieców ko 
ksowniczych.

Prof. Ś w i ę t o s ł a w s k i1) w pracy swej, 
referowanej na II  Wszechświatowej K onfe­
rencji Energetycznej, dal teorję procesu kokso­
wania, przedstawiając zjawisko spiekania węgla 
i aktywacji powierzchni, jako dwa procesy so­
bie przeciwstawne. W  pracy tej podkreślono 
mocno znaczenie, jakie w procesie tworze­
nia się koksu posiada należyte przepojenie 
masy węgla. W . Ś w i ę t o s ł a w s k i  stwier­
dza, że nawet z węgli, u których zjawisko 
plastyczności występuje w słabym stopniu, 
można otrzym ać dobry koks, o ile zwiększy 
się przepojenie plastycznej masy węgla przez 
sprasowanie węgla w okresie plastyczności. 
W ym agałoby to prowadzenia procesu kokso­
wania w dwuch stadjach. Zdaniem naszem 
ten sposób fabrykacji koksu może znaleźć 
w najbliższej przyszłości zastosowanie te ­
chniczne.

*) W . Ś w i ę t o s ł a w s k i .  W eltkraftkonferenz. 
B ericht Nr. 200. (1930).

V. Z badań nad zdolnością spiekania 
węgla.

Zdolnością spiekania nazywamy tę własność 
węgla, dzięki której podczas ogrzewania węgla 
do odpowiednio wysokich temperatur otrzy­
muje się z niego mniej lub więcej zlany 
koks. Węgiel, posiadający tę własność, na­
zywamy węglem s p i e k a j ą c y m  lub wę­
glem k o k s u j ą c y m .  Z uwagi na to, że na­
zwy węgiel „k oksu jący”  używa się często 
w przypadkach, kiedy się ma na myśli węgle 
stosowane w technice do wyrobu koksu, t. zn. 
kiedy się ma na myśli węgle koksowni cze w na j - 
szerszeni tego słowa znaczeniu, sądzimy, że 
dla omawianej własności węgla najodpowie­
dniejszą jest nazwa z d o l n o ś ć  s p i e k a -  
n i a (niem. „Backfähigkeit”  lub „B ackver­
mögen” ; franc. „pouvoir d ’agglutination” ; 
ang. „aggłutinating power”  lub „caking 
power” ).

K iedy mowa o zdolności spiekania węgła, 
tej zasadniczej własności węgli, stosowanych 
w technice do fabrykacji koksu, to nasuwają 
się odrazu dwa pytania: 1 ) co jest przyczyną 
zdolności spiekania, i 2 ) w jaki sposób ozna­
czyć zdolność spiekania węgla.

Pierwsze zagadnienie posiada ogromne 
znaczenie teoretyczne, jest przytem zaga­
dnieniem niesłychanie trudnem do rozwią­
zania. W ykonano w tym kierunku wiele prac, 
które jednak nie dały ostatecznej odpowiedzi. 
P a r r  i O 1 i n1) uważają, że w węglu znaj­
dują się pewne substancje, które są „n osi­
cielami”  zdolności spiekania i sądzą, że temi 
substancjami, powodującemi spiekanie węgla 
są bitumina, zawarte w węglu; wedlug L e 
C h a t e l i e r  a2), spiekanie powoduje pewien 
składnik węgla, topniejący w temperaturze 
350° do 400°; według F i s c h e r a  i B r o ­
c h  e ’ a3) przyczyną spiekania są tylko bitu­
mina ciekłe, znowu według A  g d  e ’ g o 
i L y n c k e r a 4) zarówno bitumina stałe, jak 
i ciekłe powodują spiekanie węgla. D a v i s  
i R e y n o l d s 5) twierdzą, że bitumina stałe

*) S. W . P a r r  and O l i n .  Bull. Univ. o f I lli­
nois. Nr. 60.

2) H. L e  C h a t e l i e r .  loc. cit.
3) F. F i s c h e r ,  H.  B r o c  li e u. J. S t r a ­

u c h .  Brennstoff-Chem. 5. 299 (1926); 6. 33 (1925).
4) G . A g d e  u.  L .  v .  L y n c k e r .  D ie V or ­

gänge bei der Stückkoksbildung. H alle. 1930.
5) J . D . D a v i s  and D . A . R e y n o l d s .  

In d . E ngin . Chem . 21. 1295 (1929).
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mają większą siłę spiekania niż bitumina cie­
kłe; te ostatnie właśnie mają powodować 
wydymanie. I l l i n g w o r t  h1), W h e e l e r 2) 
i in. sądzili, że spiekanie zależy od obe­
cności y-związków, dających się wyekstraho­
wać z węgla przy pom ocy pirydyny i chloro­
formu.

M o t t 3) wypowiada pogląd —  zdaniem 
naszem —  mylny, że proces tworzenia się 
koksu jest zjawiskiem czysto fizycznem 
i niezależy od obecności w węglu jakiegoś 
składnika, powodującego spiekanie. Jak słu­
sznie B a h  r4) zauważył, trudnoby było we­
dług teorji M o t t a  wytłumaczyć istnienie 
dwu grup w ęgli: spiekających i niespiekających.

Wreszcie B a r a s h6), którego zdanie po­
dzielamy, wyraża pogląd, że zdolność spie­
kania zależy nietylko od topniejących sub­
stancyj bitumicznych, lecz również od natu­
ry i budowy nietopniejących substancyj hu- 
minowych.

Badania nad zdolnością spiekania prowa­
dziło wielu autorów, między innymi K r e u -  
l e n 6), który wykazał, w jaki sposób utlenia­
nie węgla (w temperaturze 125°, 150°, 175° C) 
niszczy jego zdolność spiekania. B e r i  
i S c h i 1 d w ä c h t e r7) badali własności ek­
straktu, otrzymanego działaniem na węgiel 
tetraliną pod ciśnieniem, oraz wpływ tych 
ekstraktów na koksowanie węgla. Mi i h l -  
s t e p h 8) badał związek istniejący między ilo­
ścią bituminów, a zdolnością spiekania, zaś 
C r u s s a r d  9) związek między zdolnością spie­
kania węgli, a ich zachowaniem się wobec roz­
puszczalników organicznych. Wreszcie wspom­
nieć należy o pracach K r e u l e n a 10) D e n g g a11) ,

')  S . R .  I l l i n g w o r t h .  J. Soc. Cliem . Ind. 
39. T . 133 (1920).

2) R . V . W h e e l e r .  lo c . c it .
3) R . A . M o t t .  J. Soc. Chem. Ind. 45. 737, 

(1926).
4) Th. B a h r .  Brennstoff-Chem . 8 . 4 3  (1927).
5) M. B a r a s h .  J. Soc. Chem. lu d . 48. 174

(1929).
°) D . J. W . K  r e u 1 e n. Brennstoff-Chem . 8. 

241 (1927).
’ ) E. B e r i  u.  H.  S c h i l d w ä c h t e r .  Brenn­

stoff-Chem . !). 121 (1928).
8) W . M ü h l s t e p  h. Brennstoff-Chem . 10. 

241 (1929).
°) M. L . C r u s s a r  d. Fuel. 9. 177 (1930).
10) D . J. W . K r e u l e n .  Brennstoff-Chem . 5.

381 (1924).
u ) R . A . D e n g g. Chemisch W eekblad. 22.

13 (1925).

D a m m a 1), K a t t  w i n k l a 2), F i s c h e r a 3), 
P i e t  e r  sa 4), S a d a o  I k i ’ e g o 5) i innych.

Obok zagadnienia przedstawionego pow y­
żej, istnieje drugi problem, posiadający duże 
znaczenie praktyczne, mianowicie pytanie, 
w jaki sposób stwierdzić, który z węgli ba­
danych posiada większą zdolność spiekania 
i w jaki sposób własność tę wyrazić liczbo­
wo. To zagadnienie było przedmiotem na­
szych systematycznych badań; otrzymane w y­
niki podajem y w niniejszym rozdziale.

D o t y c h c z a s o w e  m e t o d y  o z n a c z a ­
n i a  z d o l n o ś c i  s p i e k a n i a  w ę g l a .

W  przemyśle koksowniczym tylko w rzad­
kich wypadkach stosuje się do fabrykacji 
koksu węgiel z jednego pokładu. Najczęściej 
używa się do tego celu węgle z różnych pokła­
dów, lub z różnych kopalń, a niekiedy nawet 
węgle z obcych zagłębi. Toteż narzuca się 
konieczność oznaczania zdolności spiekania 
węgla, tej najważniejszej własności węgla 
koksowniczego. Niestety do dzisiejszego dnia 
brak takiej znormalizowanej, powszechnie sto­
sowanej m etody oznaczania zdolności spieka­
nia węgla; przyczyna leży w tem, że propo­
nowane dotychczas m etody nie dały zadawa­
lających wyników.

M etody oznaczania zdolności spiekania 
w zasadzie polegają na tem, że w pewnych 
określonych warunkach poddaje się kokso­
waniu próbkę badanego węgla, przyczem wę­
giel koksowany jest sam, lub też w miesza­
ninie z jakąś substancją obojętną. Następnie 
bada się wytrzymałość mechaniczną otrzym a­
nego podczas prób koksu, poczem w ten czy 
inny sposób ocenia się zdolność spiekania ba­
danego węgla.

Poszczególne m etody różnią się między 
sobą :

1 ) rodzajem stosowanej substancji obo­
jętnej (rozcieńczającej);

2 ) sposobem przygotowania mieszaniny 
węgla i substancji obojętnej (stosunek tych 
dwu substancyj, rozdrobnienie i t. p.);

*) P . D a  m m . Z. oberscliles. Berg.- u. H ut- 
tenm . Ver. 6«. 258 (1927).

'-) R . K a t t w i n k e l .  G lückauf. 64. 79 (1928).
3) F . F i s c h e r .  Brennstoff-Chem . 11. 65 (1930).
ł ) H . J. A . P i e t e r s .  R ec. trav. chim . 49. 289

(1930).
5) S a d a o  I k i. Fuel. 9. 412 (1930),
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3) sposobem wykonania koksowania (ilość 
mieszaniny, rodzaj tygla, temperatura i czas 
koksowania i t. d.);

4) metodą badania wytrzymałości koksu; 
i wreszcie

5) sposobem oceniania, względnie oblicza­
nia zdolności spiekania.

Do metod, w których nie używa się sub­
stancji obojętnej, należą m etody L e s s i n g a 1), 
G r a y - K i n g a 2), Q u a r f o r t a , 3) oraz Char -  
p y - G o d c h o t a 4). Do tych metod zaliczyć 
również należy ocenianie zdolności spiekania 
węgla z wyglądu koksu tygielkowego, otrzy­
mywanego podczas oznaczania zawartości lot­
nych części w węglu według jednej ze znanych 
metod (amerykańskiej, bochumskiej i in.). 
W  tym przypadku obserwuje się, czy koks 
jest dobrze zlany, czy jest wydęty i t. p. 
Oczywiście jest to metoda jakościowa, która 
tylko w pierwszem przybliżeniu daje możność 
oceny zdolności spiekania węgla. Według tej 
m etody rozróżniamy cztery grupy w ęgli: bar­
dzo dobrze spiekające, spiekające, słabo spie­
kające i niespiekające. Tą jakościową m eto­
dą zadawala się do dnia dzisiejszego, nieste­
ty , większość koksowni. Również metody 
R . L e s s i n g a  i S. Q u a r f o r t a  należy 
uważać za m etody jakościowe.

E. R i c h t e r s 5) był pierwszym, który 
zwrócił uwagę na potrzebę ilościowego bada­
nia zdolności spiekania węgli koksowniczych 
i postawił sobie za zadanie opracowanie odpo­
wiedniej metody. On też pierwszy zastosował 
do tego celu substancję obojętną, a miano­
wicie piasek. Praca jego datuje się z roku 
1870. Ze względu na to, że niektóre później­
sze metody są tylko m odyfikacją metody 
R i c h t e r s  a, pozwolim y sobie omówić ob ­
szerniej te pierwsze badania nad zdolnością 
spiekania węgla.

R  i cvh t e r s miesza dokładnie 1 g dobrze 
sproszkowanego węgla z piaskiem, poczem 
umieszcza mieszaninę w tygielku platyno­

J ) R .  L e s s i n g .  J .  Soc. C lie m . In d . 3 1 .  465  
( 1 9 1 2 ) .

2) T h .  C r a y  a n d  J .  G.  K i n g .  F u e l R e se a rch  
B o a r d  T e c h n . P a p e r. N r . 1 ( 1 9 2 1 ) .

3) S . Q u a r f o r t .  T e k n is k  T id s k r if t  4. 25  
(19 2 4 ); F u e l  4. 15 4  (19 2 5 ) .

4) G . C h a r p y  et C o  d c  li o t .  loc. c it .
6) E .  R i c h t e r s .  D in g le rs  P o ly t .  J o u r n a l.  

195. 7 1  ( 18 7 0 ).

wym, o wysokości 3 cm, i poddaje ją kokso­
waniu tak długo, aż zniknie płomyk palących 
się gazów z dystylacji. Autor ogrzewa tygiel 
przy pom ocy palnika Bunzenowskiego; (pło­
mień wysokości 18 cm; odległość dna od pal­
nika wynosi 0 cm). Po skończonem koksowaniu 
R i c h t e r s  ostrożnie wyjm uje z tygielka 
koks, kładzie go na blachę żelazną w ten spo­
sób, w jaki znajdował się koks w tygielku. 
Następnie kładzie na koks ciężarek ^ -k ilo ­
gramowy; o ile ciężarek rozgniótł koks, w y­
konywa następne doświadczenie z niniejszą 
ilością piasku, o ile zaś koks nie uległ zgniece­
niu, stosuje się w następnych doświadcze­
niach coraz większą ilość piasku, aż dojdzie 
do granicznej wartości, kiedy koks zaledwie 
jest w stanie utrzymać ciężarek. Jako miarę 
zdolności spiekania uważa R i c h t e r s  ilość 
piasku, która daje z 1 g węgla koks ledwie 
utrzymujący półkiłogramowy ciężarek.

Dla dobrze spiekających węgli autor zna­
lazł liczbę spiekania 2 ,8 . Inne węgle miały 
wartości coraz mniejsze, u wielu węgli zdol­
ność spiekania równała się, zeru.

Metoda R i c h t e  r s a  ma swoje wady. 
Autor nie zwrócił uwagi na konieczność sto­
sowania piasku o pewnem ściśle określonem 
rozdrobnieniu. Dalej powtarzanie wielokrotne 
doświadczenia dla jednego i tego samego wę­
gla jest bardzo kłopotliwe, a przytem skala 
jest bardzo mała, bo tylko od 0  do 2 ,8 . Tem 
nie mniej pracę R i c h t e  r s a  należy uwa­
żać za podstawową, zwłaszcza, że jego bada­
nia wyprzedziły o kilkanaście, a nawet i kilka­
dziesiąt lat doświadczenia innych badaczy.

L. C a m p r e d o n1) w swojej metodzie, 
jako materjał obojętny stosuje również pia­
sek. Autor ten rozdrabnia badany węgiel tak, 
ażeby przechodził przez sito o 400 oczkach/cm 2. 
Następnie używa piasku o pewnej określo­
nej wielkości ziarna, mianowicie 100 —  400 
oczek/cm2. C a ni p r e d o  n, podobnie jak 
R i c h t e r s ,  miesza 1 g węgla ze zmien­
ną ilością piasku, poczem mieszaninę koksuje 
w tygielku porcelanowym. Miarą spiekania jest 
maksymalna ilość piasku, z którą 1  g węgla 
daje jeszcze zlepiony koks tygielkowy. C a m- 
p r e d o n otrzymał dla różnych węgli licz­
by  spiekania od 0  do 17.

!)  L .  C a m p r c d o n. Compt. rend. 121. 820  
(1895).
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Ujemną stroną m etody C a m p r e d o n a  
jest z jednej strony ta okoliczność, że otrzy­
mane „stopnie”  zdolności spiekania nie są rów­
nowartościowe, na co już G. E. F o x  w e l l  
zwrócił uwagę. Następnie sposób wykonania 
oznaczenia jest w tej metodzie równie kło­
potliwy, jak u R i c h t e r s  a, przytem skala 
jest również mała. Muszę zaznaczyć, że C a m- 
p r e d o n  nie wspomina nic o pracy R  i c h- 
t e r s a, możliwe, że opracował swoją metodę, 
nie wiedząc o doświadczeniach swego po­
przednika w tej dziedzinie.

A. M e u r i c e1) omawia najpierw m eto­
dę C a m p r e d o  n a, poczem opisuje metodę 
własną. M e u r i c e  zwrócił uwagę na k o­
nieczność stosowania piasku o ziarnie odpo­
wiedniej wielkości (225 —  335 oczek/cm2). 
Autor poleca stosowanie tygli porcelanowych, 
a nie platynowych. Tygle mają mieć wym iary: 
wysokość 3,5 cm, górna średnica 4 cm, pojem ­
ność 25 cm3. M e u r i c e  miesza 1 g węgla do­
brze sproszkowanego, (przechodzącego przez 
sito 860 oczek/cm2), ze zmienną ilością piasku, 
poczem mieszaninę w tygielku poddaje k o­
ksowaniu w mufli tak długo, aż zniknie p ło­
myk gazu, wydobywającego się z węgla. Po 
ostygnięciu wyjm uje ostrożnie koks z tygielka, 
waży części nieskoksowane, t. zw. okruchy d 
(dechets), poczem w odpowiednio skonstruowa­
nej prasie dźwigniowej oznacza wytrzymałość 
koksu na zgniatanie. Liczbę spiekania obli ­
cza M e u r i c e  według następującego w zoru :

A  — —* — gdzie : A  —  liczba spiekania,
S —  ilość piasku w gra­

mach,
li —  wytrzymałość me­

chaniczna koksu 
w kg,

d —  okruchy w gra­
mach.

M e u r i c e  kilkakrotnie opisał swoją me­
todę, to też o niej w literaturze spotyka się 
najczęściej wzmianki. Trzeba też przyznać, 
że w metodzie M e u r i c e ’ a jest pewien p o ­
stęp w porównaniu z metodami R i c h t e r s a  
i C a m p r e d o n  a, np. staranniejsze przy­
gotowanie piasku, oraz dokładniejszy sposób 
wykonania koksowania. Natomiast badanie

wytrzymałości koksu na zgniatanie daje dość 
rozbieżne wyniki, a interpretacja otrzymanych 
wyników i wzór na liczbę spiekania są najzu­
pełniej błędne. Dość wskazać na znajdują­
cą się w mianowniku wielkość d. W  prakty­
ce dla jednego i tego samego węgla otrzymuje 
się bardzo często wartości różne np. 0,3 i 0 ,6 , 
oznaczenie bowiem dokładne ilości okruchów 
jest trudne. Ponieważ liczba spiekania według 
wzoru jest odwrotnie proporcjonalna do ilości 
okruchów, więc w przypadku (dla jednego 
i tego samego węgla), gdy wartości na S i li 
w dwu doświadczeniach będą równe, a ilość 
okruchów będzie taka, jak wyżej podaliśmy, 
to gdy w pierwszym wypadku (d=- 0,3) dosta­
niemy liczbę spiekania np. 360, wówczas 
w drugim wypadku (d =  0 ,6 ) liczba spieka­
nia będzie dwa razy mniejsza, a więc równa 
180. Jak widzimy liczba spiekania obliczana 
według takiego wzoru jest wielkością najzu­
pełniej przypadkową.

Dalej często się zdarza, że i wartości li  są 
różne dla tego samego węgla. Toteż na podsta­
wie licznych badań porównawczych, wykona­
nych w Chemicznym Instytucie Badawczym 
równolegle przez p. Cz. F i j a ł k o w s k i e g o  
i przez autora niniejszej pracy, uważamy, że 
ani metoda M e u r i  c e ’ a, ani metoda K a t  t- 
w i n k 1 a nie dają dokładnych, reproduko- 
walnych wyników.

R. K  a 1 1  w i n k e  l1) oznacza zdolność spie­
kania węgla podobnie jak M e u r i c e ,  różnica 
polega jedynie na tem, że do badania wytrzy 
małości mechanicznej koksu używa K a t t -  
w i n k e 1 specjalnie przez siebie skonstruo­
wanego przyrządu. Przyrząd ten składa się ze 
statywu, cylindrycznej podstawki na koks, 
ruchomego tłoka, opierającego się na bada­
nym koksie; na tłoku spoczywa zbiornik, do 
którego wsypujemy w czasie doświadczenia 
śrut z innego naczynia lejkowatego. W  miarę 
nasypywania się śrutu, wzrasta nacisk na koks, 
który też w pewnym momencie ulega zgniece­
niu. W ówczas ważymy naczynie ze śrutem 
i znajdujemy w ten sposób ciśnienie R, wyra­
żające wytrzymałość koksu na zgniatanie. 
Przyrząd sam jest dowcipnie pomyślany, ale 
metoda ma te same wady, co metoda M e u- 
r i c e ’ a.

] ) A .  M e u r i c e .  A n n . M in . B e lg . ( 1 9 1 1 )
i ( 1 9 1 4 ) ;  F u e l.  2 , 30 5 (19 2 3 ) .

ł ) R .  K a t t w i n k e l .  E u e l.  5. 347 (19 2 0 );  
U a a .-u . W a sse rfiich . (>9. 14 5  (19 2 0 ),
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S. M. M a r s h a l l  i B. M. B i r d1) sto­
sują również piasek jako materjał obojętny. 
Autorzy ci ulepszyli w szczegółach sposób przy­
gotowania piasku i węgla, sporządzania mie­
szaniny i wykonywania koksowania. Stosują 
oni zawsze tą samą ilość piasku i węgla. 
Jako miarę spiekania przyjm ują w ytrzy­
małość koksu na zgniatanie. W  tym celu 
skonstruowali specjalny przyrząd do zgniata­
nia koksu. Jakkolwiek wyniki wyrażają 
w gramach (stąd liczby spiekania są 4-ro lub 
5-cio cyfrowe), to jednak dokładność jest mała, 
ponieważ poszczególne wyniki różnią się od sie 
bie niekiedy w kilogramach. Dlatego sądzimy, 
że zamiast podawać liczbę spiekania z d o ­
kładnością do 4-ch miejsc np. 8,428 (liczba 
ta powstała jako średnia arytmetyczna2) z ta­
kich liczb jak 7,875; 10,200; 8,150 i t. d.) nale 
żałoby poprostu p od a ć : liczba spiekania =  8 . 
Jak widzimy i ta najnowsza metoda, pomimo 
skrupulatności w wykonywaniu próby daje 
wyniki rozbieżne i posiada małą skalę.

Trzeba zaznaczyć, że G a b i ns k i j 3) p o ­
sługiwał się w swych badaniach metodą 
M e u r i c e ’ a, przy pom ocy której miał 
otrzymać dobre i porównywalne wyniki. 
A g d e  i W i n t e r 4) wykonali badania 
porównawcze trzech metod oznaczania liczby 
spiekania, a mianowicie: a) M e u r i c e - K a t -  
t w i n k l a ,  b) M e u r i c e - G a b i n s k i e -  
g o  i c) M a r s h a l l - B i r d a ,  przytem naj­
lepsze wyniki otrzymali, pracując według tej 
ostatniej metody. Również J o h n s o n  i Y a n -  
c e y  5) są zwolennikami metody M a r s h a l l -  
B i r d a .  Natomiast L. S l a t e r 6), po wy­
konaniu badań porównawczych, doszedł do 
wniosku, że dotychczasowe metody oznaczania 
zdolności spiekania nie dają możności zbada­
nia przydatności węgla do fabrykacji koksu.

Prócz opisanych wyżej metod wymienimy 
jeszcze dla całości kilka innych, które jednak

!)  S. M . M a r  s l i  a l l  a n d  B . M . B i r d .  A m .  
In s t .  M in . a n d  M et. E n g . T e c lin . P u b l.  N r . 2 16 .  
(19 2 9 ).

2) S . M . M a r s h a l l  a n d  B .  M.  B i r d .  loc. 
c it . S . 25 .

3) J .  O . G a b i n s k i  j .  T r u d y  n a u c z n o -  
iss lo d o w a tie lsk o j k a fe d r y  m e ta łłu rg ji i g o r iu c z y c li  
m a te rja łó w . D n ie p r o p ie tro w s k . S . 1 7 7  ( 19 2 9 ).

4) G . A  g d e u . A .  W i n t e r .  B re n n s to ff -  
C h e m . 1 1 .  394 (19 3 0 ) .

5) K . A .  J o h  n  s o n  a n d  H .  F .  Y  a n  c e y .  
F u e l  9. 5 1 7  (19 3 0 ).

6) L .  S l a t e r .  F u e l.  9. 58 6  (19 3 0 ).

nie przyjęły się w praktyce. Autorowie tych 
metod polecają w zasadzie inne materjały 
rozcieńczające niż piasek. Tak np. J . T . D u n n 1) 
poleca antracyt, F. S. S i n n a 1 1  i A. 
G r o u n d s 2), dalej A. W  e i g h e 113), jak 
również A. B a d a r a u i F. V. T i d e s- 
w e l l 4), wreszcie M. B a r a s h 5), stosowali 
węgiel elektrodowy, natomiast W . A. B o n ę 6) 
ze współpracownikami, oraz B. A h r e n s 7) 
używali koksu do swych badań nad zdolnością 
spiekania. Metody różnią się też między sobą 
w większym luh mniejszym stopniu sposobem 
przygotowania mieszaniny, wykonaniem kok­
sowania, oraz sposobem oceniania zdolności 
spiekania. Np. S i n n a t t  i G r o u n d s  
przedstawiają otrzymane wyniki zapomocą 
krzyw ej; również J. T. B u r d e k i n8) w y­
raża wyniki graficznie.

Prócz wymienionych autorów, prowadzili 
badania nad zdolnością spiekania węgli nastę­
pujący badacze: J. S a i n t e - O l a i r e  D e -  
v i l l e ,  E.  A u d i b e r t ,  C. H. C h e s t e r ,  
G.  E.  F o x w e l l ,  J. G. d e  V  o o g d, H. 
N.  D a n n, D. J. W.  K r e u l e n ,  H.  A.  
J.  P i e t e r s ,  P.  D a m m ,  L.  S l a t e r  
i R.  A.  M o 1 1 .

Nowa metoda oznaczania zdolności 
spiekania węgla.

U w a g i  o g ó l n e .  Powyżej podaliśmy 
przegląd dotychczasowych metod oznaczania 
zdolności spiekania. Większość ich nie zna­
lazła w praktyce żadnego zastosowania, żadna 
zaś nie przyjęła się jako metoda kontroli ru­
chu. Natomiast w literaturze znajdujemy 
wzmianki o stosowaniu niektórych metod, mia­
nowicie : C a m p r e d o n a ,  M e u r i c e ’a 
i K a t t  w i n k 1 a. To też w naszych pierw­

!) J .T . D u n n .  J. Soe. Chem. Ind. 32. 397 (1913).
2) F. S. S i n n a t t  and A .  G r o u n d s .  J. 

Soc. Chem. Ind. 39. 83 (1920).
3) A .  W e i g h e l l .  J. Soc. Chem. Ind. 41. 17 

(1922).
4) A .  B a d a r a u  and F.  V.  T i d e s w e l l ,  

Fuel. 2. 61 (1923).
5) M. B a r a s h .  J. Soc. Chem. Ind. 45. 151, 

176 (1926).
6) W . A .  B o n e ,  A.  R.  P e a r s o n ,  E.  S i n- 

k i n s o n and W.  E.  S t o c k i n g s .  Proc. R oy. 
Soc. 100, A .  595 (1922).

7) B. A  li r e n s. Brennstoff - Chem. 5. 268 
(1924).

8) J. T . B u r d e k i n. Fuel Research Board. 
Bull. Nr. 8. (1927).
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szych pracach posługiwaliśmy się temi trze­
ma metodami. Z porównania tych metod 
okazało się jednak, że żadna z nich nie daje 
zadawalających wyników, wobec czego w yło­
niła się potrzeba opracowania nowej metody, 
któraby dawała możliwie dokładne i objekty- 
wne wyniki, dające się łatwo reprodukować. 
Zatem celem naszym było opracowanie m eto­
dy, któraby mogła mieć zastosowanie zarów­
no w badaniach naukowych, jakoteż mogła 
służyć jako jedna z metod kontroli ruchu fa­
brycznego, t. zn. do badania węgla w kokso- 
wnictwie i gazownictwie.

W  wyniku wielu doświadczeń, opracowa­
liśmy nową metodę oznaczania zdolności spie­
kania węgla, która posiada następujące istot­
ne cechy:

1) Jako materjał rozcieńczający (neutral­
ny) stosujemy substancję pokrewną węglowi, 
mianowicie antracyt.

2 ) Poddajem y koksowaniu zawsze jedna­
kową ilość mieszaniny substancji badanej i ma­
terjału obojętnego (antracytu); substancje te 
bierze się zawsze w stałym stosunku np. 1 : 5.

3) Mieszaninę substancji badanej i mater­
jału obojętnego ubija się w tygielku, poczem 
po nałożeniu ciężarka, koksuje się pod stałem 
obciążeniem; koksowanie odbywa się w sposób 
analogiczny do metody oznaczania ilości lo t­
nych części.

4) Otrzymany koks poddaje się w sposób 
określony badaniu wytrzymałości mechanicz­
nej w specjalnie do tego celu skonstruowanym 
bębnie obrotowym.

5) Z otrzymanych wyników oblicza się 
liczbę spiekania badanego węgla.

Punktem wyjścia naszych badań było zało­
żenie, że metoda oznaczania zdolności spieka­
nia winna być oparta na zjawiskach, zacho­
dzących w węglu podczas procesu koksowania.

M a t e r j a ł  r o z c i e ń c z a j ą c y  ( n e u ­
t r a l n y ) .  Jak wspominaliśmy w rozdziale 
drugim, węgiel ogrzewany bez dostępu powie­
trza zaczyna przechodzić w temperaturze około 
380° w stan półciekły, w temperaturze zaś po­
wyżej 400° cała masa węgla osiąga maksymum 
plastyczności; równocześnie substancje węgla 
ulegają rozkładowi, a tworzące się przytem 
pary i gazy wydymają masę plastyczną wę­
gla koksującego. Dzięki prężności wydymania 
t. zn. prężności węgla, ogrzewanego w stałej 
objętości, topniejące składniki węgla jeszcze

silniej przepajają pozostałą masę węgla. 
W  miarę dalszego podnoszenia temperatury 
następuje termiczny rozkład tych substan- 
cy j, przyczem ma miejsce zcementowanie masy 
węgla na duże kawałki twardego i zbitego ko­
ksu. Zatem w piecu koksowniczym substan­
cje topniejące najpierw w okresie stanu pla 
stycznego zwilżają cząsteczki węgla, dopiero 
następnie zlepiają je i zcementowują. Zwilża­
nie i zcementowanie zależy nietylko od natury 
i ilości zwilżających i topniejących substan­
cyj bitumicznych, lecz również od natury 
i wielkości powierzchni zwilżanej. Dlatego też 
sądzimy, że w metodzie oznaczania zdolności 
spiekania, jako substancję rozcieńczającą, na­
leży wybrać jakąś substancję jaknajbardziej 
pokrewną węglowi, jaknaj bardziej do niego 
zbliżoną; możnaby tu zastosować np. pewne 
gatunki durytu, węgle antracytowe lub an­
tracyt.

Sądzimy, że do oznaczania zdolności spie­
kania nie są odpowiednie takie materjały, 
jak piasek, który proponowało i stosowało 
już wielu autorów. B yły zresztą w sprawie uży­
wania piasku z różnych stron sprzeciwy. Ja­
ko główny argument wysuwano możliwość sta­
piania się piasku z nieorganicznemi substancja­
mi węgla podczas koksowania, przyczem ma 
się tworzyć szkielet, który powoduje, że otrzy­
many koks tygielkowy jest mocny. Słusznym 
zdaje się być pogląd innych autorów, że takie 
przypadki mogą być rzadkie, bo temperatury 
nie są tu tak wysokie, żeby stopienie musiało 
mieć miejsce, aczkolwiek możliwość takiego 
przypadku istnieje. Jednak głównym pow o­
dem, który przemawia p r z e c iw  użyciu piasku 
jest ta okoliczność, że jest on w stosunku do 
węgla substancją obcą i dlatego nie może tu 
mieć miejsca takie zwilżanie topniejącemi 
substancjami, jakie zachodzi w piecu kokso­
wniczym. Drugim ważnym argumentem jest 
okoliczność, że piasek ma w stosunku do węgla 
koksującego zbyt duży ciężar właściwy i dla­
tego zmieszanie jest trudniejsze, a po zmiesza­
niu łatwiej może zachodzić odmieszanie (roz­
dzielenie) obydwu substancyj. Z tych wzglę­
dów przyjęliśm y jako substancję obojętną 
antracyt. Czyni on zadość stawianym wyżej 
warunkom; wprawdzie antracyt posiada pe­
wną ilość lotnych części, zatem nie jest sub­
stancją zupełnie obojętną, jednak są to ilości 
bardzo małe. Zresztą w procesie koksowania
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substancje nietopniejące węgla również ulegają 
rozkładowi termicznemu z wydzielaniem gazów 
i par. Zaznaczyć musimy, że dotychczas jeden 
jedyny autor proponował stosowanie antracy­
tu, mianowicie D u n n ;  dla tego autora jednak 
głównym motywem użycia antracytu była oba­
wa, że piasek może podczas koksowania sta­
piać się z nieorganicznemi składnikami wę­
gla. Dodać trzeba, że antracyt można mieć 
w stanie bardzo jednorodnym, o małej ilości 
popiołu.

Jest rzeczą jasną, że jakikolwiek użytoby 
materjał obojętny, należy go używać w for­
mie pewnej określonej wielkości ziarna, na co 
zwrócili już baczną uwagę M e u r i c e  i K a t t -  
w i n k e l .  Chodzi tu o fakt, iż w procesie zwil­
żania wielkość powierzchni zwilżanej także od­
grywa dużą rolę. Dla przykładu przytoczę 
doświadczenie wykonane w Dziale W ęglowym 
Chemicznego Instytutu, wykazujące, że do­
skonały węgiel koksujący zmielony na pył, 
przechodzący przez sito 7000 oczek/cm2, dał 
podczas koksowania w piecu W o l b l i ń g a  
koks ledwo spieczony i łatwo ścierający 
się.

P r z y g o t o w a n i e  m i e s z a n i n y  
i k o k s o w a n i e .  Stosowanie stałej ilości 
węgla, t. j. substancji spiekającej (np. w ilości 
1 -go grama), zaś zmiennych ilości substancji 
neutralnej, nie jest słuszne z 3-ch powodów:

1 ) po pierwsze, otrzymane w tym  przy­
padku stopnie zdolności spiekania nie są równo­
wartościowe, co podniesiono już przy omawia­
ni u m etody C a m p r e  d o n a ,

2 ) po drugie, za każdym razem warunki 
koksowania są inne, gdyż w tygielku znajdu­
je się mieszanina węgla i substancji neutralnej 
w coraz innej ilości,

3) po trzecie, oznaczenie wymaga kilku­
nastu kolejnych doświadczeń, co jest bardzo 
kłopotliwe.

Dlatego sądzimy, że najodpowiedniej jest 
brać węgiel badany i substancję rozcieńcza­
jącą w stałym stosunku np. 1 : 5 lub 1 : 10> 
następnie otrzym any koks należy poddać 
próbie na wytrzymałość. Ze względu na fakt, 
iż w warunkach technicznych węgiel w piecu 
koksowniczym znajduje się pod dość dużym 
własnym ciężarem, sądzimy, że słusznem jest 
wykonywać koksowanie mieszaniny pod pew ­
nym stałem obciążeniem. Ma to jeszcze tą

dobrą stronę, że mieszanina nie rozdziela 
się.

B a d a n i e  w y t r z y m a ł o ś c i  k o k -  
s u  t y g i e l k o w e g o .  Jak wspomnieliśmy 
otrzymany w warunkach zawsze jednakowych 
koks należy poddać próbie mechanicznej, aże­
by si? przekonać, w jakim stopniu zlepione 
1 zcementowane są cząsteczki koksu. Jak wia­
domo, dotychczas stosowano próby na zgnia­
tanie w tak, czy inaczej skonstruowanej pra­
sie. Okazało się, że próba ta jest bardzo za­
wodna. Otrzymuje się liczby wytrzymałości 
mechanicznej nieraz ogromnie rozbieżne, tak, 
że nie można z tych wyników brać średniej. 
Jest to zupełnie zrozumiałe, ponieważ przy 
próbie na zgniatanie każda istniejąca w kok­
sie rysa ma duży wpływ na wytrzymałość na 
zgniatanie nawet wtedy, gdy poszczególne czę­
ści koksu tygielkowego są bardzo dobrze spie­
czone i bardzo wytrzymałe. Toteż w badaniach 
wytrzymałości mechanicznej koksu techniczne­
go próbę na zgniatanie, jako najmniej mia­
rodajną zupełnie już zarzucono, natomiast za 
najodpowiedniejszą do badania koksu technicz­
nego uznanopróbę bębnową. Powołamy się tu 
na pracę W . Ś w i ę t o s ł a w s k i e g o  i M. 
C h o r ą ż e g o :  ,,0  badaniach wytrzymałości 
mechanicznej koksu górnośląskiego” 1), oraz na 
badania innych autorów. To też sądziliśmy, 
że dla oznaczenia zdolności spiekania węgla mia- 
rodajniejszą od wytrzymałości na zgniatanie 
jest wytrzymałość na rozrywanie, rozbijanie 
i ścieranie. Zatem koks, otrzym any podczas 
oznaczania spiekania, należy poddać nie, jak 
to większość badaczy dotychczas czyniła, pró­
bie na zgniatanie w prasie, skonstruowanej 
w ten czy inny sposób, lecz należy ten koks 
poddać badaniu na wytrzymałość w próbie bęb­
nowej. Próba bębnowa daje bowiem najlepszą 
miarę spieczenia i zlepienia się poszczegól­
nych cząstek węgla podczas procesu kokso­
wania na mocny twardy koks.

To też poraź pierwszy w literaturze zasto­
sowaliśmy do oznaczania zdolności spiekania 
węgla bęben obrotowy. W  związku z tem 
wprowadziliśmy też nowy sposób przedsta­
wiania zdolności spiekania graficznie, oraz 
wyrażania jej liczbowo.

1) W . Ś w i ę t o s ł a w s k i  i M.  C h o r ą - *  
ż y . Przem ysł Chem. 14. 193 (1930).
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O p i s  n o w e j  m e t o d y  o z n a c z a n i a  z d o l ­
n o ś c i  s p i e k a n i a  w ę g l a .

Zasada: Węgiel badany, odpowiednio przy­
gotowany, miesza się z określoną ilością ma- 
terjału obojętnego, antracytu, o pewnej stałej 
wielkości ziarna, poczem po doldadnem zmie­
szaniu i lekkiem ubiciu pod ­
daje się koksowaniu pod sta­
łem obciążeniem. Koksowanie 
przeprowadza się w sposób po­
dobny do oznaczania lotnych 
części. Po ostygnięciu bada 
się wytrzymałość mechaniczną 
koksu w małym bębnie obro­
towym według ustalonego spo­
sobu, poczem z otrzymanych 
wyników oblicza się liczbę 
spiekania.

Sposób wykonania oznacze­
nia. Badany węgiel, wysuszo 
ny na powietrzu, miele się 
na drobny proszek, przechodzący przez sito 
860 oczek na cm2. Odważa się 1 g tak przy­
gotowanego węgla, poczem miesza się go z 5 
względnie 1 0  g antracytu, wysuszonego, o 
stałem rozdrobnieniu 225 —  335 oczek na cm2. 
Obydwie substancje miesza się jaknajdokła-

dniej, następnie ubija się nieco przy pom ocy 
stempelka, dbając przytem o to, żeby p o ­
wierzchnia górna mieszaniny była równo­
legła do dna tygielka. Samo spiekanie, t. zn. 
koksowanie wykonujemy w warunkach podo­

bnych, jak to ma miejsce przy oznaczaniu 
lotnych części, to znaczy w tyglu platyno­
wym lub kwarcowym o określonych wym ia­
rach. Zaznaczyć musimy, że z uwagi na to, 
iż metoda oznaczania zdolności spiekania ma 
być równocześnie metodą, przystosowaną do

kontroli ruchu fabrycznego w koksowni, 
względnie gazowni, zdecydowaliśmy się na 
zastosowanie głównie tygli kwarcowych lub 
porcelanowych, jako łatwiej dostępnych dla 
laboratorjów fabrycznych. Koksowanie w ty ­
giel ku porcelanowym wprawdzie trwa trochę 

dłużej, zato daje koks nieco 
mocniejszy, niż w tyglu pla­
tynowym , gdzie ogrzewanie 
odbywa się zbyt gwałtow­
nie.

Stosowaliśmy w naszych 
doświadczeniach tygle porce 
łanowe o następujących w y­
miarach : wysokość =  4 cm, 
średnica dolna = 2  cm, średnica 
górna =  4 cm. Tygle posiada­
ją pokrywki kwarcowe z otw or­
kiem do odprowadzania gazu. 
Powyżej podajemy fotografję 
tygielków porcelanowych z p o ­
krywką kwarcową; w pierw­
szym tygielku widzimy prę­
cik do mieszania próbki węgla 
z antracytem, w drugim stem­
pel do ubijania mieszaniny, 

do trzeciego wstawiono obciążnik z na­
gwintowanym uchwytem, w czwartym wi­
dzimy sam obciążnik, który spoczywa 
na mieszaninie, przygotowanej do kokso­
wania .
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Koksowanie odbywa się, jak wspomnieliś­
my, w warunkach podobnych, jak przy ozna­
czaniu ilości lotnych części metodą amerykań­
ską1). Zatem : płomień o wysokości 18 —  20 cm, 
wysokość stożka wewnętrznego 3,5 cm, odleg­
łość dna tygla od górnej części palnika 6  —  
7 cm ; natomiast czas koksowania dłuższy, bo 
—  15 min. Rysunek 1 0  przedstawia grupę 
4-ch tygielków podczas koksowania.

Po skończonem koksowaniu, kiedy tygle 
ostygną, usuwamy obciążnik przy pom ocy 
pałeczki metalowej z gwintem, poczem waży­
my zawartość tygla, to znaczy znajdujem y 
ciężar całkowity Q koksu tygielkowego. Na­
stępnie wysypujemy ostrożnie całą zawartość 
tygla na sito o okrągłych otworkach, (średni­
ca jednego otworu 1 mm), poczem ważymy 
ciężar kawałków koksu, pozostałych na tem 
sicie, t. zn. frakcję powyżej 1  mm, wreszcie te 
kawałki powyżej 1 mm umieszczamy w bębnie 
obrotowym  specjalnie do tego celu skonstruo­
wanym. Bęben posiada następujące wymia­
ry : średnica wewnętrzna 2 0  cm 0  (nie licząc 
kołnierza wysokości 2,5 cm), wysokość bębna

zwłaszcza że przez użycie odpowiedniego 
przełącznika, oś może się obracać w razie p o ­
trzeby również w przeciwnym kierunku.

Rysunek 12. W ykres w ytrzym ałości m echa­
nicznej koksu tygielkow ego.

R ysunek 11.

7 cm; wewnątrz bębna znajdują się dwa że­
berka wysokości 7 cm, żeberka sporządzone 
z blachy 2-milimetrowej. Podczas próby koks 
uderza o żeberka i rozbija się stopniowo. 
Bęben jest osadzony na osi zapomocą gwintu, 
w ten sposób bardzo łatwo daje się odkręcać,

!) J. Amer. Chem. Soc. 21. 1122 (1899); J. Gas- 
bel. 52. 896 (1909).

Rysunek 11. przedstawia bęben 
obrotowy wraz ze statywem i m o­
torkiem.

Bęben obraca się z szybkością 
50 obr./min. Czas trwania próby 
15 min. W  równych odstępach cza­
su, co 5 min, zatrzymujemy bęben, 
odsiewamy miał poniżej 1 mm, po­
czem ważymy frakcję powyżej 1 mm; 
ważenie odbywa się na wadze pól- 
analitycznej z dokładnością 0 , 0 1  g.

D o k ł a d n o ś ć  o z n a c z e ­
n i a .  Dla przykładu podajemy 
doświadczenie wykonane z witry- 
tem Nr. X IV  (1 g witrytu o roz 
drobnieniu 860 oczek/cm 2; 5 g an­
tracytu o rozdrobnieniu 225 —  335 
ocżek/cm2). (Tablica 5 na str. 341).

S p o s ó b  p r z e d s t a w i e n i a  w y n i k ó w  
g r a f i c z n i e .  L i c z b a  s p i e k a n i a .

Otrzymane wyniki przedstawiamy graficz­
nie w sposób podany na rysunku 1 2 .

Na rysunku 1 2  przedstawiono krzywą 
wytrzymałości mechanicznej koksu tygielko­
wego, otrzymanego z mieszaniny węgla z ma-

Bęben obrotow y  do oznaczania zdolności spiekania węgla.
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terjałem neutralnym, antracytem. Na osi od ­
ciętych wyrażono czas trwania próby bębnowej; 
na osi rzędnych przedstawiono procentowo 
ilość kawałków koksu tygielkowego powyżej 
1 mm. Dla węgli lepiej spiekających, ta krzywa 
wytrzymałości koksu tygielkowego przebiega 
wysoko. Koks doskonale spieczony miałby 
ścieralność minimalną i krzywa przebiegałaby 
górą, prawie równolegle do osi X .

T A B Ł I C A  5.
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0 5,60 99,3 5,59 99,3 99,3

5 3,73 66,1 3,71 65,7 65,9

10 2,06 47,2 2,67 47,4 47,3

15 1,94 34,4 1,97 35,0 34,7

Przy zestawieniach tablicowych, oraz przy 
różnych porównywaniach węgli, jest nadzwy­
czajnie wygodną rzeczą, jeżeli się może wy 
razić daną własność liczbowo. Przyjęliśm y 
określać zdolność spiekania liczbowo w ten 
sposób, że wyrażamy procentowo pole zakre­
ślone daną krzywą w stosunku do całkowitego 
pola wykresu. Niech dla pewnego węgla zdol­
ność spiekania wyraża się graficznie krzywą, 
podaną na rysunku 1 2 . Przedstawia ono pole 
Pn  równe sumie pól p1 Jr p2 +  p$- Jeżeli pole 
P n  obliczym y procentowo w stosunku do cał­
kowitego pola prostokątu Pc, to otrzymamy 
jako wytrzymałość mechaniczną koksu tygiel­
kowego pewną liczbę, którą właśnie nazywa­
m y l i c z b ą  s p i e k a n i a .  Pole zakreślone obli­
czamy jako sumę trzech trapezów :

Pn a Ą-b . 0- b +  c
2 ' 1 2  

Całkowite pole Pc
Liczba spiekania

Ja-j-d
100 .P n

c +  d _ 
5 =  5 ( ^ L+ b  +  c).2 \ 2 

100 X  15 =  1500.

100 .
+- b +  c) a +  b

~~T~ +  b +  c
P c  ■ 1500 3

Jak zatem widzimy można obliczyć liczbę 
spiekania bez kreślenia krzywej; odnośne licz­
by a, b, c, d otrzym ujem y wprost z doświad­

czenia, są to bowiem liczby, wyrażające pro­
cent kawałków koksu powyżej 1 mm, a odpo­
wiadające różnym czasom trwania próby bęb­
nowej (wartość a otrzym uje się przy 0  min, to 
znaczy przed próbą bębnową, b —  po 5 min, 
c po 1 0  min, d po 15 min). Otrzymujemy w ten 
sposób dużą skalę liczb spiekania od 0 , dla wę­
gli zupełnie nie spiekających, do 1 0 0  teoretycz­
nie, a praktycznie biorąc do 80 dla wę­
gli doskonale spiekających. Skala jest dosta­
tecznie duża, co pozwala wykrywać nawet 
drobne różnice między węglami bardzo do sie­
bie własnościami zbliżonemi. Nie jest przy- 
tem zbyt wielka, co byłoby ze szkodą przej­
rzystości. Dokładność oznaczania jest dość du­
ża, wynosi bowiem ± 0 ,5 .

Z a s t o s o w a n i e .  Opracowując opisa­
ną wyżej metodę mieliśmy na uwadze za­
równo zastosowanie jej do badań laboratoryj­
nych, naukowych, jakoteż jako metodę kontroli 
ruchu w koksownictwie.

W  praktyce oznaczenie zdolności spieka­
nia posiada znaczenie w różnych przypad­
kach. Po pierwsze posiada ono duże znacze­
nie dla kontroli węgla, załadowywanego do 
pieca koksowniczego, wzgl. do retort gazowni­
czych, dalej oznaczenie to jest konieczne dla 
kontroli węgla, idącego z kopalni do zbiorni­
ków węglowych w koksowni (t. zw. „bunk­
rów” ); wreszcie bardzo potrzebne jest ozna­
czanie zdolności spiekania węgla, leżącego 
przez czas pewien na zwałach, ponieważ węgiel 
koksujący, leżący na zwałach przez dłuższy 
czas, może utracić zdolność spiekania w stop­
niu tak dużym, że może się okazać zupełnie 
nieprzydatnym do wyrobu koksu.

Dalszem zastosowaniem metody oznaczania 
zdolności spiekania jest kontrola ładunków 
węgli nadsyłanych wagonami (np. do gazowni); 
wreszcie metoda ta służyć może doskonale do 
bliższej charakterystyki węgli z poszczegól­
nych pokładów danej kopalni i oceny ich 
z punktu widzenia przydatności do celów kok­
sowniczych.

Jeżeli chodzi o zastosowanie metody tej do 
badań ściśle laboratoryjnych, naukowych, to 
wymienić tu należy następujące przypadki: 
badania nad własnościami różnych składni­
ków petrograficznych węgla w obrębie dane­
go pokładu, dalej badania własności jednego 
składnika petrograficznego węgla z różnych po­
kładów, a nawet różnych zagłębi. Na podsta-
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T A B L IC A  6.
W ytrzym ałość mechaniczna koksu, a zdolność spiekania węgla. 

K o k s o w n i a  I.

L.

P-

D a t a 

(1929 r.)

T yp

pie­

ców

Nr.

pieca

W yniki badań węgla W ytrzym ałość mechaniczna koksu

W
il

go
ć

P
op

ió
ł

V
cS
Cß ©
■a-Srs. £

.©
GC -—'
,j= o3 N "S
•2 3 iJ

P róba bębnow a2) 
(Trom m elprobe)

Próba na spadek3) 
(Shatter test)

> 40  mm 40— 10
mm < 10 m  iii >40 mm 40— 10

mm <10 mm

1 10. XI I .

Ba
te

rja
 

no
w

yc
h 

pi
ec

ów

11 8 , 6 6,85 31,70 53,9 35,0 62,0 3,0 70,9 25,0 4,1

2 11. X I I . 51 10,0 6,23 33,18 53,2 32,0 61,0 7,0 71,7 24,8 3,5

3 9. X I I . 14 9,3 6,66 32,12 51.6 31,2 61,1 7,7 69,3 27,7 3,0

!) Podane w tej kolum nie liczby spiekania oznaczono w  tygielku platynow ym  i naówczas jeszcze 
bez obciążnika stąd liczby  spiekania są odpow iednio niższe.

2) Próba bębnowa w koksow ni 1 wykonana w m ałym  bębnie obrotow ym  (czas trwania próby  30 m in).
3) Znorm alizow ana am erykańska m etoda badania koksu t,. zw. „shatter test” .

wie oznaczenia zdolności spiekania poszcze­
gólnych odmian petrograficznych węgli m o­
żemy poznać lepiej ich rolę w procesie kokso­
wania; następnie, badając liczby spiekania 
różnych węgli koksujących, ogrzanych do roz­
maitych temperatur w ściśle określonych wa­
runkach, mamy możność wniknąć głębiej 
w proces koksowania i poznać lepiej wpływ 
temperatury i czasu ogrzewania na zachowa­
nie się. i rozkład substancyj, powodujących 
spiekanie u różnych typów węgli koksujących.

Wreszcie mamy możność oznaczenia zdol­
ności spiekania poszczególnych składników 
węgla, grup substancyj, wyodrębnionych z wę­
gla zapomocą ekstrakcji tym  lub innym roz­
puszczalnikiem organicznym. Da nam to m o­
żność poznać, jakie znaczenie dla procesu kok­
sowania posiadają np. a-, ß-, i 7 - związki 
(wyodrębnione przy pom ocy pirydyny i chlo­
roformu), lub znowu bituminy ciekłe lub sta­
łe, otrzymane przez wyekstrahowanie węgla 
benzenem pod ciśnieniem, a rozdzielone za 
pomocą eteru naftowego, wreszcie wszelkie in ­
ne substancje, wyodrębnione z węgla przez 
ekstrakcję innymi rozpuszczalnikami. To nam 
pozwoli wniknąć w samą chemję węgla.

Poniżej przytoczym y wyniki badań, przed­
stawiające różne zastosowania nowej m etody 
oznaczania zdolności spiekania węgla zarówno 
do badań naukowych, jako też do kontroli 
ruchu.

B a d a n i e  w ę g l a  ł a d o w a n e g o  
d o  p i e c ó w  k o k s o w n i c z y c h .  Odpo­
wiednie doświadczenia wykonaliśmy w kilku 
koksowniach na Górnym Śląsku wspólnie 
z p. inż. C h o r ą ż y m ,  który przeprowa­
dzał badanie koksu ; autor zajmował się bada­
niem węgla koksowniczego. Badania były wy­
konywane w następujący sposób. Najpierw 
pobierano próbki węgla z maszyny do ubi­
jania przed załadowaniem go do pieca kokso­
wniczego. Następnego dnia po ukończeniu 
koksowania (proces koksowania trwa w zale­
żności od rodzaju pieca, jego szerokości, spo­
sobu ogrzewania i t. p. od 16-— 30 godzin), 
kiedy, ładunek koksu został z pieca w yci­
śnięty, pobierano średnią próbę koksu, otrzy­
manego zatem z tego samego węgla, który 
został już zbadany. Otrzymany koks podda­
wano badaniu na wytrzymałość m echaniczną:
1 ) próbie bębnowej i 2 ) amerykańskiej próbie 
na spadek („shatter test” ). Prócz tego w yko­
nano zwyczajne oznaczenia wilgoci, popiołu, 
oraz porowatości. Otrzymane wyniki poró­
wnywano celem stwierdzenia, w jakim stopniu 
ze zmianą jakości węgla, zwłaszcza jego zdol­
ności spiekania zmienia się jakość koksu. W y ­
niki badań węgla i koksu podano powyżej w ta ­
blicach 6,7,8.  Musimy tu zrobić ważne zastrze­
żenie. Jakość koksu zależy w pierwszym rzę­
dzie od natury użytego węgla, ale zależy rów­
nież od warunków prowadzenia procesu kok-
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T A B L IC A  7.
W ytrzym ałość mechaniczna koksu, a zdolność spiekania węgla. 

K o k s o w n i a  II.

L.

P-

D ata 

(1929 r.)

Typ

pie­

ców

Nr.

pieca

W yn ik i badań węgla W ytrzym ałość m echaniczna koksu.

1
W

il
go

ć

o
Ph Su

bs
ta

nc
je

lo
tn

e

8■p,'-Oj ^
03.2

"n 5 
.2 -«  
i J

Próba bębnow a2) 
(Trom m elprobe)

Próba  na spadek3) 
(Shatter test)

> 4 0  m i i i 40— 10
mm < 10  rum > 40 mm 40— 10

mm < 10 mm

1 29. X I .

Ba
te

rja
 

no
w

yc
h 

pi
ec

ów

58 9,7 6,97 32,59 51,2

49,4

36,4 56,4 7,2 74,0 23,6 2,4

2 5. X I I . 6 11,8 7,12 34,32 32,9 58,0 9,1 73,3 24,7 2,0

3 3. X I I . 32 10,5 7,08 33,90 49,0 32,9 57,2 9,9 71,6 26,3 2,1

4 5. XI I . 51 11,9 7,47 33,58 49,2 31,4 58,8 9,8 72,4 25,2 2,4

2,85 4. XI I . 56 10,5 7,23 33,0 48,3 30,4 58,8 10,8 68,2 29,0

1 (i. X II .

B
at

er
ja

st
ar

yc
h

pi
ec

ów

137 10,0 6,83 29,40 51,2 46,8 44,0 9,2 82,8 15,2 2,0

2 126 10,2 7,10 32,40 50,7 44,8 43,1 12,1 80,4 16,6 3,0

3 - 122 10,1 8,75 30,40 49,2 39,9 50,9 9,2 79,6 18,4 2,0

Ł) Podane w tej kolum nie liczby  spiekania oznaczono w tygielku  platynow ym  i naówczas jeszcze 
bez obciążnika, stąd liczby  spiekania są odpow iednio niższe.

2) Próbę bębnow ą w koksowni 11 w ykonano w norm alnym  bębnie obrotow ym  (25 obrotów /«) in ).
3) Znorm alizowana am erykańska m etoda badania koksu t. zw. „shatter test” .

sowania. Z tego samego dobrego węgla kok­
sującego, poddanego koksowaniu w różnych 
piecach koksowniczych, otrzyma się koksy, 
w mniejszym lub większym stopniu różniące 
się między sobą. To też w tablicy zestawia­
my i porównywamy między sobą węgle oraż 
koksy, otrzymane z pieców jednej i tej samej 
baterji. Tak np. w koksowni II, która prze­
rabia jednakowy węgiel zarówno w nowej, 
jak starej baterji pieców, osobno zestawiamy 
wyniki węgla i koksu w starej, a osobno 
w nowej baterji.

W  załączonych tablicach (6 , 7 i 8 ) poda­
no liczbę porządkową doświadczenia, datę, 
typ pieców, numer pieca, skąd pobrano pró­
by węgla, następnie analizę bezpośrednią 
węgla załadowywanego („Besatzkohle” ) wraz 
z jego liczbą spiekania, a wreszcie w ytrzy­
małość mechaniczną koksu, zbadaną w próbie 
bębnowej, oraz w amerykańskiej próbie na 
spadek. Koksownia otrzym uje węgiel stale 
z pewnych pokładów, to też oczywiście 
w ciągu kilkunastu dni wahania w jakości 
węgla są stosunkowo małe, jak to wskazuje 
tablica. Tem niemniej jednak różnice są, a to

odrazu ujawnia się w jakości koksu otrzyma­
nego z danego węgla. Widzimy, że dla danej 
baterji pieców wraz ze wzrostem liczby spie­
kania węgla wzrastają liczby wytrzyma­
łości mechanicznej koksu.

Musimy tu zrobić jedno zastrzeżenie; zda­
niem naszem, ścisła zależność między zdol­
nością spiekania, a jakością koksu istnieje tyl­
ko wtedy, kiedy inne własności węgli badanych 
są bardzo podobne. Np. w danym przypadku 
wszystkie cztery węgle posiadają inne włas­
ności prawie takie same, a mianowicie: zu­
pełny brak prężności wydymania, oraz prawie 
równą ilość lotnych części.

B a d a n i a  p r z y d a t n o ś c i  w ę g l a  
do b r y k i e t o w a n i a  na g o r ą c o  be z  
u ż y c i a  l e p i s z c z a .  W toku badań nad 
brykietowaniem miału węglowego różnych 
typów węgli europejskich, którą to pracę nie­
dawno opublikowaliśmy w czasopiśmie angiel- 
skiem „Fuel”1), zauważyliśmy ścisłą zależność 
warunków brykietowania danego miału węglo-

l ) W . Ś w  i ę t o s ł a w  s k i, B. R o g a  i M. 
C h o r ą ż y .  Fuel. 9. 421 (1930).
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T A B L IC A  8.
W ytrzym ałość m echaniczna koksu, a zdolność spiekania węgla. 

K o k s o w n i a  I II .

L .

P-

•

D ata 

(1929 r.)

T yp
pie­

ców

Nr.

pieca

W yniki badań węgla W ytrzym ałość m echaniczna koksu

I P
op
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ł
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ta
nc
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tn
e

Li
cz

ba
 

sp
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ni
a1

) P róba bębnow a2) 
(Trom m elprobc)

P róba na spadek3) 
(Shatter test)

> 40  mm 40— 10
mm < 10  mm > 40 mm 40— 10

mm <10 iii iii

1 4. X I I

Ba
te

rja
 

no
w

yc
h 

pi
ec

ów

22 9,5 8,70 34,60 50,3 41,0 49,0 10,0 76,0 20,0 4,0

2 3. X I I 25 9,0 8,50 34,10

34,50

47,5 29, (i «2,0 8,4 65,6 32,3 2,0

3 2. X I I 23 8,0 8,30 47,3 28,8 01,2 10,0 63,2 34,8 2,0

Ł) Podane w  tej kolum nie liczby  spiekania oznaczono w tygielku platynow ym  i naówczas jeszcze bez 
obciążnika, stąd liczby  spiekania są odpow iednio niższe.

2) Próbę bębnow ą w  koksow ni I I I  w ykonano w  norm alnym bębnie obrotow ym  (25 obrotów  /min).
3) Znorm alizowana amerykańska m etoda badania koksu t. zw. „shatter test” .

wego od natury węgla, zcharakteryzowanego 
zapomocą liczby spiekania, oraz krzywej pla­
styczności. Okazało się, że u węgli, które po­
siadają liczbę spiekania małą l u b =  O, zjawisko 
plastyczności występuje zaledwie w słabym 
stopniu lub nawet wcale nie występuje; węgle 
te zawierają przeto bardzo mało substancyj, 
mogących służyć jako lepiszcze. To też tempera­
tury optymalne dla brykietowania tych węgli 
leżą w bardzo wązkich granicach, czas ogrzewa­
nia może być tylko bardzo krótki i oczywiście 
potrzebne jest ciśnienie dość duże, minimum 
400 kg/cm2. W ęgle posiadające liczby spiekania 
mniej więcej od 10— 30 brykietują się dobrze, 
dają brykiety mocne, ciśnienia potrzebne do 
zbrykietowania miału tych węgli są stosun­
kowo niskie, węgle te posiadają bowiem d o ­
stateczną ilość własnego lepiszcza. Wreszcie 
węgle, o liczbie spiekania powyżej 30, są wę­
glami posiadającemi tak duże ilości własnych 
substancyj wiążących, że mogą służyć dosko­
nale jako lepiszcze dla materjałów chudych 
takich, jak miał węgli antracytowych, miał 
półkoksowy lub koksowy i to tem pewniej, im 
wyższą posiadają liczbę spiekania. Nie będzie­
my tu na tem miejscu omawiać warunków bry­
kietowania poszczególnych grup, ponieważ 
omówiliśmy to obszernie w cytowanej wyżej 
pracy, chcielibyśmy tylko zaznaczyć, że ozna­
czenie liczby spiekania danego węgla daje m oż­
ność oceny przydatności danego miału węglowe­

go do brykietowania bez użycia lepiszcza, oraz 
daje możność przewidzenia z góry, jakie są jego 
optymalne warunki temperatury, czasu i ciś­
nienia, czyli do jakiej grupy węgli z punktu 
widzenia przydatności do brykietowania, dany 
węgiel należy.

I n n e  z a s t o s o w a n i a  w t e c h n i c e .  
Wspomnieliśmy poprzednio, że w'ażną jest rów­
nież rzeczą ocena zdolności spiekania węgla 
który przez pewien czas leżał na zwałach. Zda­
rza się nieraz, że wskutek przeszkód ruchu 
w kopalni (eksplozja, strajk, zepsucie maszyn 
i t. p.) koksownia nie może brać do fabrykacji 
koksu świeżego miału węglowego, lecz musi do 
tego celu użyć węgiel koksujący, leżący na 
zwałach. O ile jednak ten węgiel leżał czas 
dłuższy, mógł on utracić zdolność spiekania 
w stopniu tak dużym, że właściwie do fabryka­
cji koksu już jest nieprzydatny. W ówczas w y­
starczy oznaczyć jego zdolność spiekania, 
żeby się o jego przydatności do wyrobu koksu 
przekonać.

Z dalszych zastosowań należy wymienić 
kontrolę węgla nadsyłanego koleją do gazowni, 
położonych poza obrębem zagłębi węglowych.

O  zdolności spiekania różnych typów węgli.
W  toku badań prowadzonych w Che­

micznym Instytucie Badawczym nad wła­
snościami różnych typow ych węgli kamien­
nych, od węgli antracytowych do gazowo-
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W ę ­
giel
Nr.

Nazwa zagłębia, 
z którego węgiel 

pochodzi

Analiza bezpośrednia
L iczba

spie­
kania

T y p  w ę g l a
W ilgoć P opiół

P róba ko ksowania

K oks 1) L o t n e  ■) 
części

1 Południow a W alja A ntracyt 1,81 1,91 94,73 5,27 0,0
2 Ruhr W ęgiel antracytow y 1,56 3,14 90,14 9,86 0,0
3 , , , ,  >> 0,97 5,33 89,51 10,49 0,6
4 Charleroi 9 9 9 9 0,65 2,73 89,44 10,56 0,1
5 Pas de Calais W ęgiel chudy 0,95 3,44 86,30 13,70 11,8
(i Ruhr 0,91 2,95 84,08 15,92 15,0
7 Pas de Calais >> »> 0,92 4,02 83,15 16,85 25,9
8 Ruhr Węgiel koksow niczy 0,87 3,79 77,44 22,56 56,9
9 >» >» 0,99 2,38 74,66 25,34 62,5

10 Pas de Calais 9 9 9 9 1,00 3,30 72,44 27,56 66,3
] 1 Durliam »> >* 0,78 2,51 71,21 28,79 70,1
12 Pas de Calais W ęgiel gazow y 1,60 3,48 67,47 32,53 64,3
13 Górny Śląsk »> i 9 2,90 3,20 64,87 35,13 62,2
14 , ,  , , »» »» 1,69 3,56 64,84 35,16 51,1
15 , ,  , , >> >> 2,11 4,58 64,58 35,42 37,0
10 >> >> 9 9 9 9 3,24 4,17 64,46 35,54 2,6
17 D ąbrow a W ęgiel gazow o-płom ienny 5,9 5,84 60,77 39,23 0,8
18 Northum berland , ,  , , 6,62 3,01 59,09 40,91 48,9
19 Ruhr 99 9 9 3,90 5,72 59,01 40,99 37,1
20 D ąbrow a , , 5,10 4,82 59,01 40,99 0.0

Ł) L iczono na substancję bezwodną i bezpopiołow ą.

płomiennych, oznaczyliśm y również ich liczby 
spiekania, chcąc się przekonać, jak pod tym 
względem zachowują się różne z punktu widze­
nia wieku geologicznego typy węgli, oraz ażeby 
stwierdzić, czy i jaka istnieje zależność między 
liczbą spiekania a ilością lotnych części. W  ta­
blicy 1 0  podajem y cały szereg takich węgli, 
z różnych pól węglowych Europy. W  tablicy 
tej przytaczamy, prócz danych analitycznych, 
także liczby spiekania węgli. Równocześnie 
podajem y fotografje koksów tygielkowych ba­
danych węgli.

Z tablicy 10 widać, że mogą być węgle o tej 
samej ilości lotnych części i bardzo różnej 
zdolności spiekania. Jednak istnieje pewna za­
leżność pomiędzy temi dwiema własnościami 
węgla. Antracyt nie posiada najmniejszej 
zdolności spiekania. W  miarę wzrostu ilości 
lotnych części liczba spiekania wzrasta, przy- 
tem w grupie węgli chudych następuje nagły 
skok. Następują węgle typowo koksujące
o bardzo wysokiej, ale różnej dla różnych 
węgli, zdolności spiekania. Za nimi idą węgle 
gazowe, spiekające, z reguły o bardzo dużej 
liczbie spiekania. Wreszcie węgle gazowo- 
płomienne, spiekające, o zdolności spiekania

coraz mniejszej. Równocześnie zaś w obydwu 
grupach węgli gazowych i gazowo-płomiennych 
mamy węgle o zdolności spiekania małej, 
lub nawet równej zeru.

Dochodzim y do wniosku, że między licz­
bą spiekania, a ilością lotnych części istnieje 
pewien związek, który możnaby w ten sposób 
ująć. Z ilości lotnych części można określić ty l­
ko do jakiej grupy: dobrze, średnio, czy słabo 
spiekających węgli, dany węgiel należy. Ilość 
lotnych części wyznacza w przybliżeniu gra­
nice tych grup. Do mniej więcej 13% lot­
nych części liczba spiekania jest bardzo mała, 
przytem maleje z ubytkiem lotnych części, by 
w przypadku antracytu równać się zeru. Dla 
węgli chudych o 14 —  18% lotnych części, 
zdolność spiekania z reguły silnie wzrasta, za- 
znaęzyć jednak trzeba, że jest tu znaczna roz­
piętość liczb spiekania od bardzo niskich 
do dość dużych. Przytem tak w tej grupie, 
jak we wszystkich innych, dla węgli o tej 
samej ilości lotnych części możemy zauwa­
żyć bardzo duże różnice w zdolności spieka­
nia. Grupa węgli koksowniczych (19 —  27% 
lotnych części) jest bardzo jednorodna. W szyst­
kie węgle tej grupy posiadają z reguły bar-
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Rysunek 13. F otografje  koksów  tygielkow ycli typow ych  węgli.

dzo wysoką liczbę spiekania. Są to typowe 
węgle, służące do fabrykacji koksu. Nie znale­
źliśmy w tej grupie węgli o niskiej liczbie spie­
kania, jakkolwiek mogą być między tymi

węglami duże różnice zarówno pod względem 
zdolności spiekania, jakoteż pod względem 
prężności wydymania, plastyczności, sposobu 
odgazowania i t. p. (d. c. n.)

Stuclja nad produktami diastycznej hydrolizy skrobi
E tudes sur les produits de ]a liydrolyse diastatique de 1’am idon

Aleksander TYCHOW SKI 
Z K atedry i Instytutu T eclinologji rolniczej w  Dublanach 

Nadeszło 12 lipca 1931
Budowa skrobi, mimo całego szeregu w y­

czerpujących, oraz ze wszech stron roztrzą­
sających tę sprawę prac, nie została dotych­
czas wyświetlona. Bezsprzecznie, podstawo­
wym elementem w budowie skrobi jest czą­
steczka glukozy, z której wielkiej ilości czą­
steczek złączonych razem, zbudowana jest 
drobina skrobi. Niewyświetlony jednak jest 
sposób, w jaki złączone są ze sobą poszcze­
gólne cząsteczki glukozy w większe skupienia 
zwane dekstrynami a te znów dalej, na dro­
binę skrobi. Sposób, w jaki związane są ze 
sobą poszczególne cząsteczki glukozy w dro­
binie skrobi, rozpatrywany być może z róż­
nych punktów widzenia; najważniejszym z nich 
i najbardziej podstawowym jest punkt wi­
dzenia, ze względu na sposób diastatycznego 
rozkładu skrobi, ponieważ proces tego rozkładu 
ma wielkie znaczenie tak teoretyczne, jak
i praktyczne. Rozpatrując w ten sposób bu­
dowę drobiny skrobi, dochodzimy do wniosku, 
że substancja składająca się na drobinę skrobi 
nie jest jednolita, lecz złożona z dwu różnych 
substancyj, zwanych amylozą i amylopektyną.

Już w pierwszych początkach badań nad 
budową skrobi, przyjmowano niejednolitość

substancji skrobiowej; B. N ä g e l i ,  następ­
nie A. M e y e r 1) uważali skrobię jako sub­
stancję złożoną z dwu różnych ciał, miano­
wicie a i ß amylozy. Według nich jedno z tych 
ciał składa się na powłokę ziarna skrobiowego, 
drugie zaś jest zawarte we wnętrzu ziarna. 
Zupełnie podobnych zapatrywań jest teorja 
M a q u e n n e ’ a2), który potwierdził wraz ze 
swymi uczniami przypuszczenia M e y e r a
o niejednolitości substancji skrobiowej, oraz 
nazwał substancję składającą się na powłokę 
ziarn skrobiowych amylopektyną, natomiast 
substancję zawartą we wnętrzu ziarn skro­
biowych amylozą, podając, że skrobia składa 
się z 15— 20% am ylopektyny i 80— 85% 
amylozy.

Wszystkie nowe badania nad budową skrobi 
skłaniają się do przyjęcia zapatrywań M a- 
q u e n n e ’ a, t. zn., że skrobia jest substancją 
niejednolitą, złożoną z dwu różnych sub­
stancyj, amylozy oraz amylopektyny, o nie-

J) , ,Untersuchungen über Stärkekörner” , Arthur 
M e y e r ,  Jena 1895.

2) Nł a q u o  n n e. Com pt. rend. 137. 138, 140,
142.
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stwierdzonym dotychczas dokładnie składzie 
procentowym .

Niejednolitość substancji skrobiowej, przy- 
tem jednakże stały stosunek procentowy skład­
ników z których utworzoną jest skrobia, rzuca 
się jasno w oczy, gdy badamy szczegółowo 
proces hydrolizy diastatycznej skrobi, oraz 
produkty przy tym  procesie powstające.

Niejednolitość substancji skrobiowej, w y­
kazana została dobitnie1), przy próbach prze­
prowadzonych nad frakcjonowaniem klajstru 
skrobiowego, oraz skrobi rozpuszczonej (amy- 
lodekstryny) poddanej wpierw działaniu wy­
sokoprocentowego alkoholu. Drogą odpowied­
niego postępowania z klajstrem skrobiowym, 
względnie z amylodekstryną poddaną działa­
niu alkoholu, otrzymane były frakcje, dające 
przy hydrolizie ot —  diastatycznej granicznej 
zmienne ilości rzeczywistej maltozy, podczas 
gdy substancja użyta do frakcjonowania, oraz 
otrzymane poszczególne frakcje, wzięte łącznie 
razem, wykazywały stałą, zmienną zaledwie 
w granicach błędu doświadczalnego ilość mal­
tozy, wynoszącą około 6 6 %.

Według S y n i e w s k i e g  o2), skrobia jest 
zbudowana w ten sposób, oraz słód zawiera 
zawsze takie dwa różne enzymy diastatyczne 
a i ß —  diastazę3)4), że bez względu na jakość 
słodu (słód krótki czy długi, zielony, powietrzny, 
czy też suszony), jego ilość, oraz warunki 
działania, jak temperaturę, otrzymamy zaw­
sze jednakowy stopień granicznej hydrolizy 
skrobi, prowadzący do otrzymania około 6 6 %  
maltozy oraz 33% dekstryn ze skrobi, warun­
kiem jednak będzie, działanie tylko słodem, 
bez żadnych dodatków na skrobię klajstro- 
waną względnie rozpuszczoną. W  warunkach 
temperatury optymalnej i przy dostatecznej 
ilości słodu, proces ten przebiega szybko do 
stadjum granicznego, w warunkach mniej 
korzystnych trwa dłużej, dając zawsze nie­
zmienny skład procentowy w stadjum gra- 
nicznem hydrolizy diastatycznej, wynoszący 
około 6 6 %  maltozy i około 33% dekstryn. 
Oba działania diastatyczne a i ß, mogą być 
prowadzone oddzielnie, niezależnie od siebie, 
mogą następować kolejno po sobie, względnie

')  P o l a k  i T y c l i  o w a k  i, B iochem . Z. 
214, (1929).

2) S y n i e w s k i ,  Ann. 234. (1902).
3) S y n i e w s k i ,  B iochem . Z. 1(!2. (1925).
4) S y n i e w s k i ,  B iochem . Z. 1(12, (1925).

mogą przebiegać równocześnie, co nie będzie 
miało wpływu, na stopień rozkładu granicznego, 
oraz na skład procentowy przy tym rozkładzie.

S y n i e w s k i  przewiduje istnienie trzech 
dekstryn granicznych, powstających przy dia­
statycznej hydrolizie skrobi, mianowicie nie- 
redukującej dekstryny granicznejl1), reduku­
jącej dekstryny granicznej I2), oraz dekstryny 
granicznej I I3). Każda z trzech wymienionych 
dekstryn granicznych, jest produktem cha­
rakterystycznym i przytem granicznym dia­
statycznej hydrolizy skrobi i powstaje dzia- 
aniem a —  względnie ß —  diastazy na skrobię 
rozpuszczoną.

Jeżeli weźmiemy pod uwagę, że skrobia 
składa się z am ylozy oraz amylopektyny, 
wówczas działając na skrobię rozpuszczoną a —  
diastazą otrzym am y zupełny t. zn. ilościowy 
rozkład am ylozy do maltozy, oraz pozostaje 
nam nieredukująca dekstryna graniczna I. 
Hydrolizując dalej ten roztwór ß —  diastazą, 
bez usunięcia powstałej maltozy, otrzymujemy 
redukującą dekstrynę graniczną I, przyczem 
proces hydrolizy na tej dekstrynie ustaje.

Hydrolizując skrobię rozpuszczoną ß —  
diastazą, otrzymujem y mieszaninę dwu deks­
tryn granicznych, a to redukującej dekstryny 
granicznej I, oraz dekstryny granicznej II, 
przyczem dekstryna graniczna I -pozostaje 
z am ylopektyny zaś dekstryna graniczna II 
z amylozy. Działając teraz na tak zhydrolizo- 
wany roztwór a —• diastazą, otrzymamy 
dalszą hydrolizę dekstryny granicznej II, pro­
wadzącą do ilościowego otrzymania z niej 
maltozy, przyczem dekstryna graniczna I, 
pozostanie nienaruszona działaniem a— diastazy. 
Do zupełnie podobnego wyniku dochodzimy, 
działając na skrobie sklajstrowaną lub roz­
puszczoną obu enzymami równocześnie.

Wiedząc, że obie substancje, amyloza oraz 
amylopektyna, z których zbudowana jest skro­
bia zachowują się różnie wobec dwu znanych 
enzymów diastatycznych, a i ß —  diastazy, 
dając zupełnie odmienne produkty przy dia­
statycznej hydrolizie, możemy w ten sposób 
dojść do dokładnego składu ilościowego, sub­
stancji skrobiowej, o ile potrafimy wyodrębnić 
każdorazowo i ilościowo, produkty granicznej

' )  S y n i e w s k i ,  Ann. 441, (1925).
2) S y n i e w s k i, Ann. 324, 233 (1902).
3) S y n i e w s k i. Ann. 324, 222, (1902).
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hydrolizy skrobi, oraz je dokładnie rozdzielić. 
Wyodrębnienie tych produktów oraz ich roz­
dzielenie, może się opierać na zupełnej nie- 
rozpuszczalności charakterystycznych dekstryn 
granicznych, w wysokoprocentowym (powyżej 
94%) alkoholu, oraz na różnej icli roz­
puszczalności w roztworach wodnych alko­
holu o zmiennem stężeniu.

W  pracy niniejszej chodziło mi o otrzy­
manie i wyodrębnienie charakterystycznych 
produktów granicznej hydrolizy skrobi, zba­
danie ich pod względem jakościowym i ilościo­
wym by w ten sposób dojść do składu pro­
centowego amylozy oraz amylopektyny, w sub­
stancji skrobiowej.

W  tym celu przeprowadziłem hydrolizy 
diastatyczne skrobi dla otrzymania drogą 
ilościową charakterystycznych dekstryn, oraz 
starałem się je poddać dokładnemu zbadaniu 
tak jakościowemu jak i ilościowemu.

W  jednej próbie przeprowadziłem hydrolizę 
skrobi wyciągiem słodowym t. zn. a + ß  —  dia- 
statycznym, w drugiej zaś próbie wyciągiem 
ß —  diastatycznym; produkty hydrolizy po­
wstałe przy tych dwu zasadniczo różnych 
procesach wydzieliłem jaknajdokładniej roz­
dzieliłem drogą frakcjonowania w roztworach 
wodno-alkoliolowych, oraz poddałem zbada­
niu na zdolność redukcyjną, oraz na ilość 
maltozy jaka powstaje przy hydrolizie a ■— 
diastatycznej.

CZĘŚĆ DOŚW IADCZALNA.

]. Dakstryna otrzymana przez hydrolizę 
skrobi wyciągiem słodowym t. zn a -(- ß —  dia­
statycznym :

Przygotowano wyciąg słodowy przez 1 0 -cio 
godzinne wytrawienie 2 0 0  g słodu mielonego 
1 0 0 0  cm3 wody o 2 0 °.

Równocześnie przygotowano roztwór skrobi 
(amylodekstryny), ogrzewając klajster skro­
biowy z 650 g skrobi w 10-ciu litrach wody, 
przez 10 godzin w 138°; w 100 cm3  roztworu 
skrobi oznaczono 6,3 g suchej substancji. Do 
hydrolizy użyto 8500 cm3 roztworu, a w nich 
535,5 g suchej substancji, które zadano 250 cm3 

wyciągu słodowego. Hydroliza do chwili, w któ­
rej roztwór przestał się barwić z roztworem 
jodu, trwała przy 2 0 ° dwie godziny, poczem 
ją przerwano wlewając roztwór zhydrolizc- 
wany do małej ilości wrzącej wody, bacząc 
by temperatura cieczy ogrzewanej nie spadla

poniżej 95°; po skończonem wlewaniu tempe­
raturę wrzenia cieczy utrzymywano jeszcze 
przez 15 mm dla zupełnego zniszczenia diastazy.

Zupełnie podobnie przerobiono drugą ana­
logiczną porcję skrobi zawierającą 517,65 g 
suchej substancji.

Oba zhydrolizowane roztwory podgęsz- 
czono w próżni na roztwór około 2 0 % -tow y, 
z którego dekstrynę wydzielono alkoholem. 
Otrzymaną stalą dekstrynę rozpuszczono we 
wodzie, przesączono i wydzielono ją powtórnie 
z roztworu wodnego przez wytrącenie alko­
holem. Dekstrynę wysuszono w próżni nad kwa­
sem siarkowym i pozostawiono ją następnie na 
powietrzu dla uwolnienia od resztek alkoholu.

Otrzymano 273,1 g suchej dekstryny, co 
czyni w przeliczeniu na skrobię 25,9%. Su­
rowa dekstryna wykazywała zaledwie ślad 
ciemniejszego zabarwienia z roztworem jodu, 
jej skręcalność właściwa [a ]2̂ ° =  +  189,0°, 
zaś siła redukcyjna oznaczona jodem 13,71% 
Rmaltozy i płynem Fehlinga 11,01% Rmaltozy.

Tak otrzymaną surową dekstrynę poddano 
frakcjonowaniu przy pom ocy alkoholu, przy­
czem rozdzielono ją na 9 frakcyj. Postępo­
wano przytem dokładnie według metody po­
przednio przezemnie szczegółowo opisanej1).

W yniki frakcjonowania zestawiono w tabli­
cy I na stronie 349.

Do frakcjonowania użyto roztworu o stę­
żeniu 21,40 suchej substancji w 100 cm3. 
Koncentracja alkoholu użytego: 96° Tr.

Każdą frakcję wydzieloną w postaci sy­
ropu rozpuszczono we wodzie na roztwór 
około 1 0 % -tow y, odbarwiono węglem kostnym
1 następnie wydzielono z roztworu wodnego 
alkoholem. Po wysuszeniu w próżni nad kwa­
sem siarkowym i po uwolnieniu od reszty alko­
holu użyto każdą z frakcyj do badania.

Oznaczenie siły redukcyjnej przy pomocy 
jodu, oraz przy pom ocy płynu F e h l i n g a ,  
oraz oznaczenie zdolności barwienia się z jodem :

Przygotowano roztwory o stężeniu około
2  g suchej substancji w 1 0 0  cm3 roztworu; 
do oznaczenia brano próby po 25 cm3 z każ­
dego roztworu; oznaczenia płynem F e h l i n g a  
przeprowadzono wagowo, zaś jodem metodą 
W i l l s t ä t t e r a  i S c h u d ł  a2).

' )  A. T y c l i o w s k i ,  „S tu d ja  nad erytliro- 
dekstrynam i” , nakładem autora, L w ów  1928.

2) W i l l s t  sit t e r  i S c l i u d e l ,  Ber. 51. 
(1918).
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W yniki zestawiono w tablicy II.
Następnie oznaczono ilość maltozy powsta­

jącą przy hydrolizie a —- diastatycznej każdej 
z otrzymanych frakcyj.

peraturze 20°. Po 3,5 godz hydrolizy w yjm o­
wano próbki po 2 0  cm3 roztworu dla oznaczenia 
powstałej pozornej maltozy, przyczem uwzględ­
niono zdolność redukcyjną dodanego wyciągu

T A B L I C A  I

L .  p. 

frakcji
K onc. alkoholu 

%  obj.
W ydzielono 
dek stryn y  g

W ydzielon o
dekstryny

0//o

W ydzielon o 
dekstryny 

w  %  skrobi.

1 45,8 4 3,0 0 0 ,8 2 0 ,7 1

2 49,0 0 5 6 ,7 7 15 ,4 6 1 3 ,5 1

3 5 1 ,5 5 17 ,0 8 4 ,6 5 4,06

4 5 3 ,8 7 1 6 ,1 5 4,40 3 ,8 4

5 57 ,9 0 2 8 ,8 1 7,84 6,8 5

6 63 ,4 3 3 2 ,1 7 8 ,76 7,6 5

7 7 2 ,7 3 6 4 ,27 1 7 ,5 1 1 5 ,2 0

8 80,00 5 1 ,7 6 1 4 ,1 0 1 2 ,3 2

<J 8 5 ,3 3 2 4 ,1 1 6 ,56 5 ,7 3

1 « w ydzielono 
z roztw oru

7 2 ,9 1 19 ,8 6 1 7 ,3 5

W  tym celu użyto po 50 cm3 roztworu 
każdej frakcji o stężeniu około 2  g suchej 
substancji w 1 0 0  c/w3 roztworu, zadano 2 0  cm3

jęczmiennego, przez równolegle nastawienie 
próby zawierającej 50 cm3 wody i 20 cm3 

wyciągu, z której 2 0  cm3 wzięto do oznaczenia.

T A B L I C A  I I

L .  p . 

frakcji
Zdolność barwienia się jodem

Stężenie roz ­
tworu do ozna­

czenia g 

w 10 0  cm 3

%  Rm alt. 
oznacz, 
jodem

%  Rm alt. 
oznaczony 
pl. Fehl.

1
'

1,8 0 7 5 6 ,1 7 4 ,0 7

2 Zaledwie w idoczny 1,7 8 3 8 6,44 5 , 1 2

3 ślad ciem niejszego 1 ,8 0 7 7 7,00 6,48

4
zabarwienia m alejący

1 ,8 1 7 3 7 ,1 8 7 ,50

5

6

we frakcjach  po- 
rządkow o coraz to  
w yższych

1 ,7 8 7 2

1 .7 6 8 2

7.96

8.96

7,9 2

9,86

7 1,7 6 3 4 1 1 , 1 3 12 ,4 5

8 \ Nie barwią 1,74 4 2 1 3 ,0 5 1 5 ,3 6

9 J się 1 ,7 3 3 8 2 6 ,16 2 9 ,5 7

wyciągu jęczmiennego, otrzymanego przez wy­
trawienie 2 0 0  g jęczmienia 1 0 0 0  cm3 wody 
i zawierającego tylko a —  diastazę i prowa­
dzono hydrolizę przez przeciąg 3,5 godz w tem-

W yniki podaje tablica III.
2 . Dekstryna otrzymana przez hydrolizę 

skrobi wyciągiem ß —  diastatycznym :
Sporządzenie wyciągu ß —  diastatycznego;
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TABLICA III

15 1931)

L. p. 

frakcji

Czas 
(Irolizy 
w  godz.

W ielkość 
frakcji 

w  %  skrobi

Ilość substancji 
użytej do 

oznaczenia 
w  g

Zdolność re­
dukcyjna przed 

hydrolizą 
%  Rm alt.

Zdolność re ­
dukcyjna po 

hydrolizie 
%  Rm alt.

%  powstałej 
pozornej Rm alt. 
w  przeliczeniu 

na skrobię.

1 3Vz 7,40 0,2582 6,17 18,94 1,40
2 > ł 3,93 0,2548 6,44 19,87 0,78
3 > 9 2,63 0,2582 7,00 19.27 0,50
4 » » 2,00 0,2596 7,18 19,50 0,39
5 ł  > 2,12 0,2553 7,96 20,50 0,43
6 t y 2,20 0,2526 8,96 21,80 0,47
7 y » 2,22 0,2519 11,13 24,17 0,53
8 y > 1,22 0,2491 13,05 26,85 0,32
9 y y 2,12 0,2476 26,16 37,24 0,78

Przygotowano jak przy poprzedniej dekstry­
nie podano wyciąg słodowy; wyciąg wyka­
zywał Pu — 5,9.

W yciąg ten dla uwolnienia od a —  diastazy 
ogrzewano przez 1 godz w kubkach miedzia­
nych w kąpieli wodnej w temperaturze 6 8 °, 
następnie przesączono do klarowności; w y­
ciąg ten wykazywał pn  =  5,9.

Sporządzono roztwór skrobi przez 1 0 -cio 
godzinne ogrzewanie klajstru z 585 g skrobi 
w 9-ciu litrach wody w temperaturze 138°. 
W  1 0 0  cm3 roztworu skrobi oznaczono 5,6200 g 
suchej substancji.

Do hydrolizy użyto 8250 cm3 roztworu, 
a w nich 463,65 g suchej substancji. Roztwór 
ten zadano 700 cm3 wyciągu ß —  diastatycz- 
nego i hydrolizę prowadzono w temperaturze 
2 0 ° do chwili, w której roztwór hydrolizc- 
wany przestał barwić się z jodem; hydroliza 
trwała 3 godziny, poczem ją przerwano wle­
wając roztwór do wrzącej wody (tempera­
tura najniższa podczas wlewania 95°) i po 
skończonem wlewaniu ogrzewano w tempe­
raturze wrzenia przez 15 min dla zupełnego 
zniszczenia diastazy.

Przy końcu hydrolizy oznaczono zdolność 
redukcyjną przy pom ocy jodu, uwzględniając 
zdolność redukcyjną dodanego dla przepro­
wadzenia hydrolizy wyciągu ß —  diasta- 
tycznego. Do oznaczenia użyto 10 cm3 roztworu, 
a w nich 0,5158 g suchej substancji, która 
zużyła 11,18264 cm3 n/10 roztworu jodu, które 
odpowiadają 0,19132 g maltozy, co czyni 
37,09% Rmaltozy.

Roztwór zhydrolizowany podgęszczono w 
w próżni na około 25% -towy, z którego dekstry­
nę wytrącono wysokoprocentowym alkoho­
lem, przyczem końcowa koncentracja alko­
holu podczas wytrącenia wynosiła 91% obj. 
Otrzymano 404,47 g suchej surowej dekstryny, 
co czyni w przybliżeniu na użytą skrobię 
87,40%. Surową dekstrynę zbadano na zdol­
ność redukcyjną, zdolność barwienia się z jo ­
dem, oraz skręcalność właściwą światła spo­
laryzowanego. Dekstryna surowa wykazywała 
zaledwie ślad ciemniejszego zabarwienia z roz­
tworem jodu, skręcalność jej właściwa wyno­
siła [a] 2°° =  -j- 173,7°, zaś siła jej redukcyjna 
oznaczona jodem wynosiła 30,50% Rmaltozy 
i 25,43% oznaczona płynem F e h  l i n g a .

Dakstrynę surową rozpuszczono we wo­
dzie na roztwór, który zawierał 19,73 g suchej 
substancji w 1 0 0  cm3 roztworu i poddano 
frakcjonowaniu alkoholem. Rozdzielono ją na 
10 frakcyj. Frakcjonowano alkoholem 96° Tr.

W yniki frakcjonowania zestawiono w tabli­
cy IV na stronie 351.

Każdą frakcję, którą otrzymano podczas 
frakcjonowania w postaci syropu, rozpusz­
czono we wodzie na roztwór około 1 0 % -towy, 
odbarwiono węglem kostnym, przesączono do 
klarowności i wytrącono alkoholem; dekstrynę 
wytrąconą wysuszono w próżni nad kwasem 
siarkowym i następnie przez pozostawienie 
jej sproszkowanej na powietrzu, uwolniono 
od resztek alkoholu.

Tak oczyszczone frakcje wzięto do badania 
na zdolność redukcyjną i zabarwienie z jo ­
dem. W  tym  celu przygotowano roztwory
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o stężeniu około 2  g suchej substancji w 1 0 0  cm3 

roztworu i do oznaczeń brano próby po 25 cm3 
każdego roztworu.

Hydrolizę prowadzono 4 godz w 2 0 °. Po 
tym czasie wyjmowano próby po 2 0  cm3 
każdego roztworu i oznaczono zdolność re-

T A B L IC A  IV

L  .p.

frakcji

K oncentracja 
alkoholu 

%  ob j.

W ydzielon o
dekstryny

g-

W ydzielon o
dekstryny

o//o

W ydzielon o 
dekstryny 

w %  skrobi.

1 45,22 74,95 28,60 7,40

2 47,49 39,79 15,18 3,93

3 49,66 26,70 10,19 2,63

4 52,65 20,32 7,75 2,00

5 56,16 21,52 8,21 2,12

6 61,82 22,27 8,50 2,20

7 69,47 22,52 8,59 2,22

8 77,37 12,39 4,72 1,22

9 w ydzielono 
z roztw oru

21,54 8,22 2,12

Zdolność redukcyjną oznaczono płynem 
F e h 1 i n g a, oraz przy pom ocy jodu. 

W yniki podaje tablica V.
Każdą z frakcyj zbadano na zdolność do 

rozkładu przy hydrolizie a —  diastatycznej

dukcyjną przy pom ocy jodu; przy oznacze­
niach uwzględniono zdolność redukcyjną do­
danego wyciągu, nastawiając równolegle ślepą 
próbę, z której wzięto do oznaczenia 2 0  cm3.

W yniki podano w tablicy VI (str. 352).

T A B L IC A  V

L. p.

..................................................

Zdolność barwienia
Stężenie 

roztw . do
%  R  m a l t o z y

frakcji się z jodem ozn. g w 
100 cm3 ozn. jodem ozn. pl.

F  e li 1 i n g a

1 niebieskie, brudne 1,8210 15,26 —

2 ślad brudnego zabarw. 2,1104 10,14 7,16

3 1 zaledwie w idoczny 1,8825 9,30 7,54

4 /
ślad ciem niejszego 
zabarwienia 1,9119 10,91 8,49

5
1,9070 13,17 10,86

6 2,0884 15,98 15,61

7 nie barwią 2,1959 22,64 22,98

8 się 2,2117 27,55 29,26

9 1,9808 28,83 31,34

10 1,8932 38,55 37,88

wyciągiem jęczmiennym. Do badania użyto po 
50 cm3 roztworu każdej frakcji, o stężeniu 
około 2  g suchej subst. w 1 0 0  cm3 roztworu, 
który zadano 2 0  cm3  wyciągu jęczmiennego.

Przeprowadzone graniczne hydrolizy skrobi 
dały substancje, które są dekstrynami gra- 
nicznemi; rozpatrzmy więc wyniki, które otrzy­
mano przy badaniu tych substancyj.
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L. p.
frakcji

W ielkość 
frakcji w  %  

skrobi

Czas 
hydrolizy  
w godz.

Ilość subst. 
do oznacz, 

w  g

Zdolność 
redukc. 

przed h y ­
drolizo, %  

Rnialt.

Zdolność 
redukc. po 
hydrol. %  

Rnialt..

%  powstałej 
pozornej 
m alt, w 
przelicz, 

na skrobię

1 0,71 ___ ___ ___ — ___

2 13,51 4 0,2571 10,14 36,04 4,86

3 4,06 4 0,2602 9,30 36,68 1,48

4 3,84 4 0,2547 10,91 37,11 1,42

5 6,85 4 0,2528 13,17 ' 40,95 2,80

6 7,65 4 0,2613 15,98 47,62 3,64

7 15,30 4 0,2582 22,64 64,13 9,81

8 12,32 4 0,2517 27,55 78,15 9,62

9 5,73 4 0,2631 28,83 85,33 4,88

10 17,35 4 0,2520 38,55 90,63 15,72

Hydrolizując skrobię przy pom ocy wyciągu 
słodowego, t. zn. a-j-ß —  diastatycznego, 
otrzymano po dwukrotnem wytrąceniu alko­
holem 25,9% dekstryny w przeliczeniu na 
skrobię. Wiedząc, że poddając skrobię hydro­
lizie, poddano hydrolizie mieszaninę amylozy i 
i amylopektyny, oraz wiedząc dalej, że obie 
te substancje zachowują się różnie wobec 
a i ß—- diastazy, wiemy, że otrzymana dekstry­
na jest redukującą dekstryną graniczną I, 
powstałą z amylopektyny, ponieważ amyloza 
przy tym procesie została całkowicie rozło­
żoną do maltozy. Uwzględnić tu należy dwu­
krotne wytrącenie dekstryny alkoholem z roz­
tworu wodnego dla jej oczyszczenia, które 
spowodowało straty w dekstrynie, skutkiem 
choćby małej jej rozpuszczalności w wyso­
koprocentowym alkoholu. Przyjąć więc można, 
że po uwzględnieniu strat otrzymano conaj- 
mniej około 30% dekstryny powstałej z amy- 
lopektyny. Dekstryna ta jako redukująca 
dekstryna graniczna I powinna być produktem 
jednolitym t. zn. wszystkie frakcje z niej 
otrzymane winne wykazywać te same własności 
tak pod względem siły redukcyjnej jak i pod 
względem zachowania się wobec a — diastazy.

Siły redukcyjne pierwszych sześciu frakcyj, 
które stanowią 78% otrzymanej dekstryny 
są dość zbliżone; wahają się one w granicach 
od 6,17 do 8,96% Rmaltozy; następne dwie 
frakcje już nieco siłą redukcyjną od nich 
odbiegają i dopiero frakcja 9-ta (8 %  dekstryny)

znacznie od nich się różni. Przyjąć tu więc 
można, że dekstryna ta jest w głównej mierze 
produktem jednolitym.

Przyjrzyjm y się zkolei wynikom, otrzy­
manym przy rozkładzie a —- diastatycznym 
poszczególnych frakcyj.

Frakcje od 1 do 6  zachowują się podobnie; 
siła redukcyjna po działaniu a —  diastazą 
wzrasta w roztworze hydrolizowanym, około 
trzykrotnie w porównaniu z siłą redukcyjną 
wykazaną przed tem działaniem. Przy frak­
cjach 7 i 8  mamy wzrost około dwukrotny, 
natomiast siła redukcyjna przy frakcji 9  

wzrasta tylko o połowę pierwotnej siły re­
dukcyjnej. Gdyby dekstryna ta nie ulegała 
działaniu a —  diastazy, wówczas siła reduk­
cyjna roztworów hydrolizowanych nie powinna 
ulegać zmianie przy tem działaniu. Jeżeli 
przyjmiemy, że substancja redukująca za­
warta w roztworze każdej frakcji, zhydrołi- 
zowanym działaniem a—  diastazy, jest czystą 
maltozą, wówczas ilość jej w przeliczeniu na 
skrobię wyniesie 5,6%; jest to zatem ilość 
niezbyt wielka, tem więcej, że nie uwzględniono 
przy tem siły redukcyjnej powstałych, względnie 
pozostałych dekstryn. W  dalszym ciągu uwzględ­
nić się musi, że przy tym procesie nie mamy 
działania czysto a —  diastatycznego, ponie­
waż w jęczmieniu zależnie od wieku ziarna, 
sposobu przechowywania i t. p., będą nie­
wątpliwie zawarte prócz a —  diastazy nie­
znaczne choćby ilości ß —  diastazy, które
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przy procesie hydrolizy wyciągiem sporzą­
dzonym z jęczmienia, rozwiną swoje działanie. 
Zwiększenie więc siły redukcyjnej w roztwo­
rach hydrolizowanych wyciągiem jęczmien­
nym, przypisać musimy w pierwszym rzędzie 
obecności małych ilości ß —  diastazy w w y­
ciągu jęczmiennym, od których wyciąg ten 
nie może być uwolniony. Zwiększenie siły 
redukcyjnej po hydrolizie a —  diastatycznej, 
możnaby jeszcze przypisać obecności małych 
ilości dekstryn, powstałych przez niezupełne 
rozłożenie amylozy do maltozy przy prowa­
dzeniu hydrolizy dla otrzymania surowej deks­
tryny, lecz założenie to jest mniej prawdo­
podobne od założenia pierwszego.

Rozpatrzmy z kolei wyniki otrzymane 
dla dekstryny powstałej przy ß —  diasta­
tycznej hydrolizie skrobi. Otrzymano tu 87,4% 
dekstryny w przeliczeniu na skrobię, resztą 
zaś wynoszącą 1 2 ,6 %  była maltoza, którą 
oznaczono w roztworze pozostałym po wy­
dzieleniu dekstryn, oraz otrzymano w stanie 
krystalicznym. Przy tym procesie hydrolizy, 
skrobia winna zamienić się ilościowo do dekstryn, 
ponieważ przy tym procesie hydrolizy, obie 
substancje amyloza oraz amylopektyna, roz­
kładają się ilościowo do dwu dekstryn gra­
nicznych, a to amyloza do dekstryny gra­
nicznej IT, amylopektyna do redukującej deks­
tryny granicznej I. Powstanie 12,6% maltozy 
tłumaczy się niemożnością zupełnego usu­
nięcia a —  diastazy z wyciągu słodowego 
drogą ogrzewania i właśnie działaniem tej 
pozostałej ilości a -— diastazy, część amylozy 
uległa hydrolizie do maltozy. Charaktery­
styczne jest również zachowanie się poszcze­
gólnych frakcyj podczas hydrolizy a —  dia­
statycznej. Poszczególne frakcje, które wy­
kazują wyższą siłę redukcyjną w porównaniu 
z frakcjami dekstryny otrzymanej wyciągiem 
a + ß  —  djastatycznym, dają znacznie wyższy 
procent pozornej maltozy, powstającej podczas 
hydrolizy wyciągiem a —■ diastatycznym, który 
dla wszystkich frakcyj wziętych łącznie razem 
w przeliczeniu na skrobię wynosi 54,23%, 
W ynik ten odpowiada w przybliżeniu rze­
czywistej powstałej maltozie, ponieważ siła 
redukcyjna pozostałych po hydrolizie a. —  dia­
statycznej dekstryn, wynosić będzie tylko 
nieznaczny procent Rmaltozy, w przeliczeniu 
na skrobię. Sumując więc razem ilości maltozy 
powstałej przy hydrolizie skrobi wyciągiem

ß —• diastatycznym dla otrzymania surowej 
dekstryny, oraz przy a —  diastatycznej hy­
drolizie wszystkich otrzymanych z tej dekstry­
ny frakcyj, otrzymujem y w przeliczeniu na 
skrobię 66,83% pozornej Rmaltozy, którą 
możemy uważać w granicach błędów doświad­
czalnych za rzeczywistą maltozę.

W idoczna jest więc znaczna różnica tej 
dekstryny w porównaniu z dekstryną otrzy­
maną działaniem wyciągu słodowego. Cdy 
tamtej otrzymano około 30% ze skrobi, o sile 
redukcyjnej oznaczonej płynem F e h l i n g  a, 
wynoszącej 11,01% Rm altozy i która ulega 
zaledwie nieznacznie działaniu wyciągu jęcz­
miennego, dając 5,6% pozornej maltozy, to deks­
tryny sporządzonej działaniem ß •— diasta- 
tycznem na skrobię otrzymano 87,4% w prze­
liczeniu na skrobię, jej zdolność redukcyjna 
oznaczona również płynem F e h l i n g a  wy­
nosi 25,43% Rm altozy a przy działaniu nań 
wyciągiem jęczmiennym otrzymano 54,23% 
pozornej maltozy w przeliczeniu na skrobię. 
Po uwzględnieniu błędów doświadczalnych mu­
simy przyjąć, że ogólne ilości maltozy powsta- 
łej przy sporządzaniu surowych dekstryn, 
oraz przy hydrolizie a — diastatycznej poszcze­
gólnych frakcyj każdej z dekstryn, są zgodne, 
oraz że wynoszą one w każdym przypadku 
około 65— 70% maltozy, powstałej ogólnie 
ze skrobi.

Przy dokładniejszej metodzie frakcjono­
wania drogą elektrodializy, która prawdo­
podobnie umożliwi ilościowe wyodrębnienie 
czystej maltozy powstającej w procesach 
granicznej hydrolizy skrobi, rzecz ta jeszcze 
zostanie dokładnie udowodniona w dalszym 
ciągu prac prowadzonych przezemnie w tym 
kierunku.

Z E ST A W  IE NIE W  Y N 1K Ó W .

Przy dwu różnych procesach diastatycznej 
hydrolizy skrobi, otrzymano różne ilości, od­
miennych pod względem własności dekstryn.

Hydrolizując skrobię wyciągiem słodowym, 
(a-f-ß— diastatycznym) otrzymano około 30% 
dekstryny, nie ulegającej zmianie przy dzia­
łaniu na nią wyciągiem jęczmiennym (a ■— dia­
statycznym), natomiast przy hydrolizie wy­
ciągiem słodowym ogrzanym (ß —  diasta­
tycznym), otrzymano około !>0 %  dekstryny 
rozkłada jącej się znacznie przy działaniu na nią 
wyciągiem jęczmiennym (a —  diastatycznym).
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Dskstryna otrzymana działaniem wyciągu 
słodowego na skrobię, jest substancją jedno­
litą powstałą z am ylopektyny, jest to redu­
kująca dekstryna graniczna I, dekstryna zaś 
otrzymana działaniem ogrzanego wyciągu sło­
dowego jest mieszaniną dwu dekstryn gra­
nicznych, mianowicie redukującej dekstryny 
granicznej I, powstałej z amylopektyny i deks­
tryny granicznej II, powstałej z amylozy, 
z których tylko dekstryna graniczna II rozkła­
da się przy działaniu na nią wyciągiem jęczmien­
nym.

Przy obu dekstrynach stwierdzono zgodne 
ilości maltozy powstającej ze skrobi, które 
w obu przypadkach wynoszą około 70%, stąd 
też po uwzględnieniu błędów doświadczal­
nych wniosek, że na substancję skrobiową 
składa się w 2 / 3 amyloza zaś w 1/ 3 amylopektyna.

ZU SA M M E N F A SSU N G .
Bei zwoi verschieden geführten Versuchen, Stär­

ke diastatiscli zu hydrolysieren, wurden verschie­
dene Mengen von  Dextrinen erhalten, die unterein­
ander auch in ihren Eigenschaften abwichen.

Bei der H ydrolyse von Stärke m ittels M alzex­
trakt, w o also a- und ß- Diastase volag, wurden 
ca 3 0 %  eines Dextrins erhalten, auf welches ein 
Gerstenextrakt der nur a- D iastase enthielt ohne 
W irkung war. Dagegen ergab die H ydrolyse mit 
einem vorher wärm ebehandelten, also nur ß- D ia­
stase führenden M alzextrakte ungefähr 90 %  eines 
D extrins, welches der W irkung des « - diastatischen 
Gerstenextraktes in beträchtlichem  Masse erlag.

Das m it dem ersten M alzextrakte erhaltene 
Dextrin ist eine einheitliche aus A m ylopektin  ent­
standene Substanz und zwar ein reduzierendes 
Grenzdextrin I.

Das m it dem zweiten, erwärm ten M alzextrakte 
erhaltene Dextrin ist ein Gemenge zweier G renz­
dextrine und zwar des obigen aus A m ylopektin  
entstandenen reduzierenden Grenzdextrins I mit 
dem aus A m ylose stam m enden Grenzdextrin II , von 
denen nur das leztere durch G erstenextrakt zer­
legt wird.

Bei beiden Dextrinen wurden übereinstim ­
mende Mengen, in beiden Fällen ungefähr 70 % , von 
aus der Stärke entstehender M altose erhalten, woraus 
unter Berücksichtigung m öglicher Versuchsfehler 
fo lgt, dass die Stärke aus 2/3 Am ylose und y2 A m y ­
lopektin besteht.

Przyczynek do oznaczania zawartości siarki w polskich 
gazach ziemnych

D eterm ination  du soufre dans des gaz des puits pet roli ers en Pologne.

Dr. H. B U R STIN  i Dr. inż. J. W IN K L E R
Chemiczne laboratorjum  rafinerji „G a lic ja ”  w  D rohobyczu 

Nadeszło 8 czerw ca 1931.

Kwestja zawartości związków siarkowych 
w gazach ziemnych nabiera coraz większego 
znaczenia od czasu praktycznych usiłowań ich 
chemicznego uszlachetnienia na drodze kata­
litycznej. Jak bowiem wiadomo, siarkowodór 
i organiczne związki siarkowe, zawarte nawet 
w bardzo małych ilościach w gazach idących 
do reakcji katalitycznej, już po krótkim sto­
sunkowo czasie zatruwają i dezaktywują sub­
stancję kontaktową. Ma to przedewszystkiem 
miejsce przy syntezie alkoholi, względnie płyn­
nych węglowodorów z gazu wodnego, uzyskane­
go w znany sposób z gazu ziemnego. Przy tego 
rodzaju próbach, dokonywanych w naszem 
laboratorjum, okazało się koniecznem zbada­
nie stosowanego gazu ziemnego na zawartość 
związków siarkowych i niniejszem podajem y 
nasze nad tą kwest ją  spostrzeżenia.

Przy badaniu polskich gazów ziemnych 
nasuwa się już zgóry ta trudność, że wobec

spodziewanej minimalnej zawartości związków 
siarkowych koniecznem jest spalenie znacz­
nych ilości gazu i zarazem wykluczenie p o ­
wietrza laboratoryjnego, zawierającego prawie 
z reguły ślady S 03. W obec powyższego, znana 
zresztą oddawna w literaturze metoda ozna­
czania związków siarkowych w gazach, pole­
gająca na spalaniu odmierzonej ilości gazu 
w małej lampce i chwytaniu spalin do słabo 
alkalicznego roztworu H t0 2, ulega dla naszych 
warunków następującej m odyfikacji:

Badany gaz spalono w szczelnie zamkniętej 
lampce w strumieniu oczyszczonego tlenu po ­
bieranego z bom by. Całe zmontowane przez nas 
urządzenie przedstawia rysunek 1 . Doprowa­
dzenie tlenu, gazu i szybkość ciągu pom py 
ssącej regulowano w ten sposób, aby gaz 
spalał się równomiernie nieświecącym pło­
mieniem. Górną część kominka szklanego i p o ­
ziomą część odprowadzającej rurki izolowano
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sznurem azbestowym, celem uniknięcia przed­
wczesnej kondensacji utworzonej pary wodnej. 
Do jednej analizy stosowano 150— 250 l gazu, 
zaś spaliny m yto w dwóch płóczkach napeł­
nionych 150 era3 3% -wej / / 20 , zawierającej
3 g chemicznie czystego NatC03. Pochłonięty 
S 03 i SO2 oznaczano w dalszym ciągu grawi­
metrycznie jako BaSO4.

W  łączności podajem y jeszcze poniżej w y­
niki oznaczenia siarki w trzech najważniej­
szych gazach ziemnych. Zbadano:

1 ) Gaz ziemny daszawski.
2 ) Gaz ziemny ze Strachocina obok Sanoka; 

szyb „G a licja ”  Nr. 1 .
3) Gaz ziemny boryslawski po odgazolino- 

waniu.
T A B L I C A  1.

Gaz Ilość stos. gazu Znal. zaw. siarki
w litrach

Daszawski 225,0 5 mg/m3

Strachociński 248,0 poniżej 2 mg/m3 

Borysławski 162,0 3 mg/m3

Jak więc wynika z przytoczonych analiz, 
zbadane przez nas gazy ziemne zawierają 
minimalne tylko ślady związków siarkowych, 
ilości leżące już na granicy oznaczalności 
analitycznej. Cenna ta Zaleta czyni polskie 
gazy ziemne szczególnie nadającymi się do

chemicznego uszlachetnienia na drodze kata- 
tlyczn ej.

Z E S T A W IE N IE  W Y N IK Ó W :

1) W obec minimalnej zawartości związków 
siarkowych, okazało się celo wem prowadzić 
spalanie gazu w zamkniętej lampce w stru­
mieniu oczyszczonego tlenu, gdyż w ten sposób 
unika się popełnienia błędu, spowodowanego 
zawartością drobnych ilości S 02, znajdujących 
się w przeciętnem powietrzu laboratoryjnem. 
Równocześnie samo spalenie w tlenie jest 
spokojniejsze i bardziej zupełne.

2 ) W ykazano, że trzy najważniejsze polskie 
gazy ziemne zawierają tylko nieznaczne ślady 
związków siarkowych.

ZU SA M M EN FA SSU N G .

B e i t r a g  z u r  S c h w e f e l  b e s t i  m  m u n g  i m  
p o l n i s c h e n  E r d g a s .

1) In Anbetracht der sehr kleinen Mengen von 
Schwefelverbindungen im Erdgas war es zweckmässig 
die Verbrennung in einem abgeschlossenen Brenner 
und zwar in einem Strom von  gereinigtem  Sauer 
sto ff zu verbrennen. Dadurch verm eidet man den 
von kleinen SQ2—  Mengen, die stets in der L abora­
torium sluft vorhanden sind, stammenden Fehler. 
Auch ist die Verbrennung in Sauerstoff ruhiger 
und vollkom m ener.

2) Es wurde gezeigt, dass die drei wichtigsten 
polnischen Erdgase nur unbedeutende Spuren von 
Schwefelverlindungen enthalt en .
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Z Chemicznego Instytutu Badawczego
Comunique do IT n stitu t des Recherches Cliimiques

Członkowie W spierający za rok 1031. 
Tom aszow ska F abryka Sztucznego Jedwabiu Zł. 1.000
Grotowski Erazm , W a r s z a w a ............................ .......100
D r. K . Tołw iński, Borysław  ............................ .......ICO
Inż. J. Barcikow ski, Bieruń Stary . . . .  100
D yr. T o e p l i t z ............................................................. .......100
Stawiarski Leopold  ......................................................100

Dr. Gustaw L i t t e r e r ............................................... 100

Dr. M aurycy S z p i l f o g e l ..........................................  100

„L ig n o za ”  S. A .............................................................i.ooo
Zakłady Solvay w  Polsce S. A ............................ 1.000
Inż. St. Dażwański ............................................... 100
Klasa V II Państw owego G im nazjum  żeńskiego

im. Em . P laterów ny w  G r o d n i e ................... 30

Z Polskiego Towarzystwa Chemicznego
Sociśte Chim ique de P ologne

W  poczet członków  w spierających Polskiego 
Tow . Chem icznego zapisały się w  r. 1930 i 1931 
przed dniem  1. X . 1931 r. następujące osoby  i insty­
tucje oraz przedsiębiorstwa przem ysłow e: 
pp. Berger Eugenjusz, inż.

Berlinerblau Józef, dr. dyr.
Berlinerblau A d olf 
Biluchowski Zygm unt, dyr.
Broniatowski H enryk, dr. dyr.
D m ochow ski Rom an, dr.
D om inikiew icz Mieczysław,
D orabialska A licja , dr.
Grotowski Erazm , gen.
Hertz, Michał, dyr. 
llłasko  M arjan, prof.
K lin g  K azim ierz, dr. prof.
K n o ff Czesław, dyr.
Krzeti Edm und, dyr.
Lam pe W iktor, dr. prof.
Landau Józef, dr. dyr.
Leśniański W acław , dr. prof.
L ikiernik Artur, dyr.
Lotli E m iljan . dr.
M iłobędzki Tadeusz, dr. prof.
M oroz Bolesław, inż.
M üller Stanisław, dyr. •
Pod raszko Jan, dyr.
P rot Jan, inż. dyr.
Sachs W ładysław dr.
Sonnner W iktor, inż.
Świerczewski Czesław, dyr.
Świętosławski W ojciech , dr. prof.
Szperl Ludw ik, prof.
T oeplitz Zygm unt, dyr.
T olłoczk o  Stanisław, dr. prof.
Trepka E dm und, dyr.
W iślick i Feliks, dyr.
W ojn ar Jerzy,
W ow konow icz R om uald , dyr.
Zaw adzki Józef, dr. prof.
Zyss Bernard, dyr.

„B arw a n il”  Fabr. w Ł odzi 
„B iederm an n ”  Zakł. Przem . w  Ł odzi 
„C h orzów ”  Państw . Fabr. Zw. A zot.
D ział Chemji Instytutu  H igieny 
„E lek tryczn ość”  Tow . Akc.
Gazownia Miejska w  W arszawie 
Geyer Ludwik w  Ł odzi 
„G ro d z isk ”  Zakłady Chemiczne 
,,G zich ów ”  Fabr. Chem.
„K la w e ”  Zakłady Przem . Farm .
„L e o n o w it”  Fabr. Azbest, w  Ł od zi
>,Lütz E dw ard”  Fabr. Chem. Farm . w Krakowie
’ ,M ościce”  Państw . Fabr. Zw. Azot.
„N itra t”  Polskie Zakłady Chemiczne 
P abjanick ie Zakłady Przem ysłow e 
Petters Jakób, Fabr. Chem. w  Ł odzi 
Poznańskiego Fabryka w  Ł odzi 
Przetw órnia O lejów  Mineral, w Radom iu 
Puls F ryderyk  Fabr. Perfum eryjna 
„R a d o c lia ”  Fabr. Chemiczna 
„R ę d z in y ”  Fabr. Chem.
„S ch ich t”  Przem ysł T łuszczow y 
Sochaczewska F abryka Sztuczn. Jedw.
Solvay Zakłady w Polsce
Szkoła Przem ysłow o-Chem iczna w W arszawie
Tom aszow ska Fabr. Sztuczn. Jedwab.
W alcow nia Metali w  Dziedzicach 
W ola  K rzysztoporska Fabr. Chem.
Zagożdżon, Państw. W ytw . Prochu 
Zakłady Chemiczne Ludw ik Spiess i Syn 
„Z a w o d z ie ”  Częstochowska Fabr. Farb 
Zjednoczenie sprzed, kwasu siarkow. K atow ice 
Związek Inżynierów  Chem ików 
Związek K oksow ni

Członkiem w spierającym  Tow . inoże zostać 
każda osoba fizyczna lub prawna, wnosząca min.
00 zł. rocznie lub 500 zl. jednorazow o. W kładkę m ożna 
przesyłać pod adresem Polskiego Tow . Chemicznego 
W arszawa, P olitechnika, ul. P olna 3, luli na konto 
P. K . O. 505.
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Książki i czasopisma nadesłane do redakcji
Livres et journaux envoyes ä la ródaction

Prausnitz. P. H. i R eitstötter J. E l e k t r o -  
p h o r  e s c ,  e l e k t  r o o s m o se,  e l e k t r o  d i a  ł y s e  
i n F l ü s s i g k e i t e n ,  D rezno i Lipsk, w yd. T. 
Steinkopff, 1931, str. X I I ,  307, z 54 rys.

W  w ydaw anym  przez T. Steikopffa zbiorze p. t. 
„W issenschaftliche Forschungsberichte —  Naturwiss. 
Reihe”  pod  redakcją Dra Ii. E. L i e s e g a n g a  uka­
zała się. ta będąca na czasie praca. W  czterech pierw ­
szych rozdziałach autorzy za jm ują się teoretyczną, 
naukową stroną w ym ienionych w  tytu le  zjawisk. 
W  ostatnim  piątym  rozdziale, za jm ującym  niemal po- 
łowę( 140 str.) całej książki, czynią przegląd technicz­
nych zastosowań zeszczególnem uw zględnieniem litera- 
tury patentow ej. W  ten sposób prawie rów ne co do 
ob jętości części składają się na całość tej pożytecznej 
książki. W e wstępnym  rozdziale autorzy mówią
o koloidach, jako elektrolitach  o zespolonych jonach 

om awiają podstaw ow e teorje zjaw isk elektrokine- 
tycznych  i aparaturę laboratoryjną. W  drugim  ro z ­
dziale za jm ują się elektroforezą. A  więc elektrofo­
rezą nieorganicznych liydrozoli i zawiesin, em ulsyj- 
oliw nycli, gazow ych , k oloid ów  organicznych, a także 
organozoli. Przy tej sposobności nie pom ija ją  autorzy 
takich  zagadnień, jak  w pływ  koloidów  na zjawiska 
elektrodow e podczas procesów  elektrochem icznych, 
w pływ  światła na elektroforezę, działanie prądów  
zm iennych na zole m etaliczne, przesunięcia stężeń 
w ciekłych  stopach m etalicznych pod  działaniem 
pola elektrycznego. W  następnym rozdziale opra­
cow ano zjaw isko elcktroosm ozy w  różnych  roztw o­
rach z różnem i przeponam i (diafragm am i), z uw zględ­
nieniem reakcyj elektrolitów , dalej w pływ  jon ów  
nie adsorbow anycli przez przeponę, w pływ  poro­
w atości przepon na elektroosm ozę, a także w pływ  
tem peratury wraz z lepkością, oraz w pływ  obecności 
barwników, a wreszcie znajdujem y tam rozważania
o przew odnictw ie przepon, liczbie przenoszenia w  prze­
p on a ch ,‘ o nienorm alnej osm ozie, o zjawiskach na 
pograniczu  styk a ją cych  się cieczy bez przepon
o elektrostenolizie, prądach przepływu, o zastoso­
waniach elcktroosm ozy w fiz jo log ji i o pokrewnych 
zjaw iskach w  chem ji koloidów . Elektrodializą za j­
m uje się czw arty  rozdział om awianej książki. P o 
uwagach historycznych  i opisie podstaw ow ych d o ­
świadczeń elektrodialitycznych  znajdujem y tam w y ­
kład o w pływ ie różnych czynn ików  na elektrodializę, 
dalej o elektrodializie cial organicznych i nieorga­
nicznych, a wreszcie o elektroultrafiltracji. Już 
w  tych  czterech rozdziałach swej książki autorzy 
obficie  cy tu ją  literaturę n ietylko naukową, lecz 
także literaturę patentow ą. Szczególny nacisk na 
ten ostatni m om ent kładą autorzy w ostatnim , na­
dającym  ton całej książce, piątym  rozdziale, gdzie 
traktują o technicznych zastosowaniach ełektroos- 
m ozy i elektrodializy. Mowa tam jest o elektroosm o- 
tycznem  odwadnianiu torfu , kaolinu i innych nie­
organicznych i organicznych (z kauczukiem  na czele, 
produktów ; dalej elektrodialityczne oczyszczanie w o ­

dy, innych cieczy oraz koloidów  (fotograficznej 
emulsji żelatynow ej, otrzym yw anie euglobuliny i pa- 
raglobuliny i t. p .), pobudzanie procesów  adsorbcyj- 
nych stałym prądem  elektrycznym  (konserwacja 
drzewa, garbow anie skór), sterliyzacja ciał roślin ­
nych, oddzielanie enm lsyj w odnych oleju skalnego. 
Rejestr cytow anych  patentów  am erykańskich, angiel­
skich, austrjackich, duńskich, francuskich, holen­
derskich, niem ieckich, norweskich, szwajcarskich 
i szwedzkich zam yka ten ostatni rozdział książki.
Z tego też w zględu należy oceniać omawianą książkę, 
która nie ma pretensji konkurowania z dziełam i 
ściśle naukowem i, traktującem i zjawiska elektro- 
kinetyczne. .4. Gałecki.

A . W . M ayer. Chemisches Fachwörterbuch. Deutsch, 
Englisch-Französisch. F ü r Wissenschaft, Technik, I n ­
dustrie und Handel. T om  1. N iem iecko- angielsko- 
francuski; stron 842 w ielkiej ósem ki; cena70 w opra­
w ie 75 marek. Tom  11. A ngielsko-niem iecko francu ­
ski; str. 959 cena 70, —  i 75 M. L ipsk 1931. N a­
kładem Ottona Spamera.

N iecierpliw ie oczekiw any tom  diugi tego w y ­
śm ienitego słownika leży w ięc przed nami. W  zu ­
pełności należy się zgodzić z oceną Z. angew. Chem. 
że jest to poprostu najlepszy ze znanych słowników 
fachow ych  chem icznych. Jak już sama ob jętość 
w skazuje jest on niezw ykle w yczerpujący  i do w y ­
ją tków  należą w ypadki, w  których  piszącem u te 
słowa zdarzało się znaleźć dokładniejsze aniżeli 
u M ayera in form acje w  jak iejś kw estji w innem dziele 
leksykalnem . Chodziło w takich w ypadkach zawsze
o dziedziny nie należące ju ż właściwie do cliem jj 
jak  n. p. o jakiś roślinny lek lub nie stosowany w 
w przem yśle minerał. Chęnija, przem ysł chem iczny, 
tow aroznaw stw o chem iczne, są tu opracowane 
z ogrom nem  nakładem pracy w sposób w yczerpu ­
ją cy  a m im o to  w stosunku do ogrom u m aterjału 
zwięzły. A utor osiągnął to  ograniczając się w yłącz­
nie do zadania, którego w  pieiw szym  rzędzie wy ma. 
gam y od słownika, do podania w trzech językacli 
w yrazów  odpow iadających  tem u samemu znaczeniu- 
D efin icy j nie podaje prawie żadnych, chyba w y ją t­
kow o krótkim  zwrotem  lub skrótem  odróżnia dwa 
znaczenia tego samego w yrazu lub charakteryzuje 
jakieś specjalnie w  jednym  ty lk o  z trzech  języków  
istniejące określenie. Także synonim y podaje bez 
dalszych dygresyj. Jeśli m im o to  słownik objętością 
przewyższa norm alne słowniki, obejm ujące cały za ­
sób słownictw a danego języka, to  jest to miarą jak 
dalece dzieło to  jest w yczerpujące. Największą może 
zaletą tego słownika jest jego  niedwuznaezność. 
Określenia są krótkie a zawsze wyraźne i w ystar­
czające. Znakowanie jasne i jednoznaczne uniem ożli­
w iające om yłki. Podkreślić także należy, że autor nie 
stosuje obycza ju , tak przykrego i nadużywanego 
w innych słownikach, odsyłania czyteln ika-— którego 
czas jest drogi -— do innych m iejsc książki, lecz 
daje odpow iedź na każde pytanie tam , gdzie jej
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się ze w zględu na alfabetyczne następstwo spodzie­
w am y.

Nie potrzeba podkreślać jak cenną pom ocą słow ­
nik taki służyć będzie w pracy naukow ej, tech nicz­
nej i handlow ej chem ików , inżynierów, kupców , 
a także farm aceutów, rzeczników  patentow ych , rze­
czoznaw ców  a nawet adw okatów  w sprawach te ­
chnicznych.

Szczególnie cenny jest nam dzisiaj właśnie tom  
drugi, który  jest kluczem  do literatury anglosaskiej, 
a więc angielskiej, am erykańskiej, indyjskiej i w prze­
ważnej mierze japońskiej, której produkcja  już dziś 
przew yższa znacznie literatury innych języków . 
Żadna b ib ljotek a  fachow a i ogóln o  naukowa bez tego 
słownika obejść się nie może.

Oczekujem y rychłego ukazania się tom u trze ­
ciego, francuskiego. Dr. Lech Suchowiak.

Zprawy ustawu pro vedecky vyzkum uhle 
w Praze. W yszedł zeszyt 1 tych  sprawozdań pra­
skiego Instytutu  Badawczego dla teclinologji węgla. 
Znajdu jem y w  nim  następujące prace: II. Tropsch.
B. Illavica i O. W einstein : 0  katalitycznej redukcji 
i uwodornianiu fenolu  w odorem  pod  ciśnieniem. 
II. Tropscli i Ii. Kassler: 0  pew nych własnościacłi 
renu jako katalizatora. H. Tropsch i R. K assier:
O w yrobie etyleno clilorohydryny z etylenu i chloru.
II. Tropsch i li. Kassler: P rzyczynki do sposobu 
otrzym yw ania czystego etylenu z alkoholu e ty lo ­
wego.

Wiadomości bieżące
Nouvelles du jour.

Postępy w dziedzinie budowli kwasoodpornych.
Dziś gdy pow szechnie dąży się do zm niejszenia kosz­
tów  produkcji, specjalnie w  przem yśle chem icznym , 
gdzie koszty  rem ontu stanowią dużą część ogólnych  
w ydatków , w arto przypom nieć w prow adzone przed 
kilku la ty  na rynek kw asoodporne kity m arki „ H o ­
echst” 1), które gdzie by ły  zastosowane, okazały się d ob ­
rym  środkiem  w iążącym  do cegieł kw asoodpornych. 
K ity  te, w  przeciwieństwie do dotychczas używ a­
nych kitów  ze szkła w odnego, w yróżniają się w yjątko- 
weini własnościami. Nie w ym agają sztucznego susze­
nia i odkwaszania, gdyż tw ardnienie, dzięki w łaści­
wem u składowi m ączki k itow ej, następuje w  drodze 
chem icznej reakcji. Podczas gdy  zw ykłe k ity  ze szkła 
w odnego tw ardnieją przez w ysychanie na powietrzu, 
w skutek czego stwardnieniu ulega jedynie wierzchnia 
warstwa masy, zaś w  głębi pozosta je ona przez d łuż­
szy czas m iękka i elastyczna —  kw asoodporne kity 
„H o e ch s t”  tw ardnieją w  krótkim  czasie równom iernie 
w  całej masie. Tem u zawdzięcza się też przynajm niej 
trzy  razy większą w ytrzym ałość na ciśnienie i uderza­
ją co  silne przyleganie tych  now ych  sam otwardnieją- 
cych  kitów , nawet w  razie użycia najlepiej w y ­
prażonego m aterjału kam iennego. Z własności tych  
w ynika także większa odporność ty ch  kitowań na 
działania chem iczne i m echaniczne w ruchu fabrycz­
nym , a co za tem  idzie, znaczne oszczędności na 
robociźnie przy w ykonyw aniu  niezbędnych reparacyj> 
które dawniej trzeba by ło  rob ić o w iele częściej.

W ynalezienie tych  k itów  jest w  dziedzinie b u d o­
w nictwa kw asoodpornego takim  samem postępem  jak 
w  zw ykłem  budow nictw ie zastosowanie cementu 
zamiast w apna; i nie ulega w ątpliw ości, że te szybko 
w iążące kw asoodporne k ity  zdobędą sobie należne 
miejsce w śród m aterja łów  kw asoodpornych.

O dpowiednio do różnych  w ym agań, znajdują się 
w  handlu różne gatunki kitu kw asoodpornego.

P oszczególne gatunki charakteryzują się prócz 
zasadniczem i własnościam i jeszcze czasem tężenia.

■) Pat. niem. 460814. I. O. Farbenind. A . G ., w Frankfurcie 
nad Menem.

K ity  te są odporne na działanie w szelkich kwasów 
z w yjątkiem  kwasu fluorow odorow ego. Jedynie 
stałemu działaniu ługów  nie są w  stanie oprzeć się 
w  w yższym  stopniu, niż to  ma m iejsce z innem i k itam i 
ze szkła w odnego. Poszczególne gatunki różnią się 
m iędzy sobą specjalnem i, im ty lk o  wlaściwem i ce ­
cham i, jak odporność na działanie kwasów stężonych, 
rozcieńczonych lub słabych, a także roztw orów  soli 
gryzących  i p łynów . Skład k itów  dobrany jest o d ­
pow iednio do różnych  technicznych  zastosowań, tak 
że niektóre gatunki stosuje się z dobrym  w ynikiem  
jako masę do fugow ania, a inne jak o zaprawę do m uro­
wania.

Specjalnie należy podnieść odporność niektórych 
gatunków  na niszczące działanie bardzo rozcieńczo­
nych kwasów, w ody i pary. K w asoodporne kity 
„H o e ch st”  znajdują zastosowanie do budow y zb iorn i­
ków kw asow ych, wież chłonnych, do w ypraw y zb ior­
ników  betonow ych, kutych  i lanych naczyń żelaznych, 
kotłów  do mieszania, naczyń do w ygotow yw ania, 
autoklaw ów, ssawnie, kanałów  odpływ ow ych  i  dołów  
osadnikow ych w przem ysłach produkujących  lub 
stosu jących  k w asy : siarkowy, azotow y i solny. N a­
stępnie można ich używ ać do w ym urow yw ania i fu ­
gowania w arników, naczyń do odprężania, zbiorników  
do ługów  i wież do zraszania w  fabrykach celulozy 
siarczynow ej. Spotykały się one również z uznaniem 
w  przem yśle tłuszczow ym  i olejarskim , gdzie zasto­
sowano je  do w ym urow yw ania instalacyj rafinaeyj- 
nycli i rozszczepiających , zbiorników  do kwasów 
tłuszczow ych, naczyń do oddzielania i przemywania 
tłuszczów  oraz żłobków  ściekow ych. Stosowane rówr- 
nie byw ają  w  zakładach m leczarskich, w  przem yśle 
ferm entacyjnym  i we w szelkich gałęziach przemysłu, 
które stosują kw asy: octow y, w inowy, szczawiowy 
i mrowkow'y. W  dalszym  ciągu w  garbarniach i do 
obm urow yw ania dołów  garbarskich dla uchronienia 
ich od niszczącego działania naturalnych i syntetycz­
nych rozczynów  garbników, w w alcow niach i w'ycią- 
garniach drutu i do obm urow yw ania kadzi do be jcow a­
nia,również w  fabrykach produkujących  nawozy sztucz­
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ne i we w szelkich wrogóle fabrykach w ytw arzających  
lub stosu jących  sole gryzące, jak  chlorki, siarczany, 
azotany i t. p.

W e w szystkich prawie w ym ienionych gałęziach 
przem ysłu zachodzi często potrzeba ochrony podłóg 
i ścian bu dynków  fabrycznych  przed zgubnem  dzia ­
łaniem kwasów i roztw orów  soli, zabezpieczeni:- 
fundam entów  pod m aszynam i przed niszczącym  w p ły ­
wem sm arów, zaś szybów  w yw iew nych, wylotów
i kom inów  przed działaniem  na m ury gazów  kw aso­
w ych i kondensatów. W  tych  ostatnich w ypadkach 
ujaw niły się wysokie za lety  kw asoodpornych kitów 
również pod  postacią odporności na w ysokie tem - 
peratury. Dzięki w ytrzym ałości właściwej tym  
kitom , w  znacznym  stopniu uproszczone zostało 
wznoszenie fundam entów  dla budow li kw asoodpor­
nych. Daw niej bow iem  budow ało się najprzód o d ­

Wychowanie
Enseignem ent

Tadeusz W . J E Z IE R S K I.
I. Ł yżeczk a  d o  p ok a zów  p rocesu  spalania. Z w y ­

kle używana łyżeczka żelazna n iezbyt jest odpow ied­
nia do tego celu, gdyż produkty spalania, np. siarki, 
sodu i t. d. w' tlenie, zanieczyszczone są bronzow em i 
tlenkam i żelaza. 0  wiele lepsze usługi oddaje łyżeczka 
w ykonana tak, jak  w skazuje rys. 1. K aw ałek drutu 
D, najlepiej niklow ego, gorzej —  m iedzianego, lub 
żelaznego, lecz nie glinow ego, o 1,5 —  2 mm, a d łu ­
gości 20— 30 cm i zgiętego, jak  to  w idać na rys., p o ­
siada na jednym  końcu przygięte uszko; w uszko drutu 
w kłada się ściśle uszko, małej pokryw ki P ( <t> 2 3 cm) 
od porcelanow ego tygielka. Jeśli bok pokryw ki p rzy ­
lega do drutu w  A, to naw'et przy wstrząsaniu niema 
obaw y, że pokryw ka spadnie. Spalanie wykonane 
w pokryw ce tygielka nie daje, naturalnie, żadnych 
produktów  u bocznych  reakcyj.

R ys. 1 . Rys- 2.
II Pokaz rozpuszczalności pewnych gazów (np. 

E C l, N II3) w w odzie. Gaz badany już osuszony, 
przechodzi w  kierunku takim , jak wskazują strzałki 
na rys. 2. P o drodze przepływa gaz przez kurek 
tró jdzie łczy  F  (po niem iecku tak zwr. Scliwanzhahn), 
który  um ieszczony jest za pom ocą korka w  słoiku 
lub butelce B, pojem ności 200— 300 cm3. N aczynie 
B  napełnione jest w odą, tak, że dolny otw ór kurka

pow iednie fundam enty betonow e, a następnie ochra­
niało się je  od zraszania lub przeciekania kwasów za ­
pom ocą skom plikow anych urządzeń technicznych, 
jak  n. p. donico lub w budow yw ane rynienki ściekow'e. 
Obecnie m ożna stosow ać zw ykły  fundam ent m urow a­
ny zaprawą z kw asoodpornego kitu bez ucieka­
nia się do specjalnych zabiegów  technicznych, a p o ­
m im o to  w ytrzym ałość fundam entu nie ucierpi 
bynajm niej od ściekających  kwasów.

Z pow yższego w ynika, że przez wprowadzenie 
tych  szybko w iążących i sam ow ysychającycli kitów  
kw asoodpornych, m ożność zastosowania kitów  ze 
szkła w odnego została znacznie rozszerzona, gdy  w  bar­
dzo wielu w ypadkach, w  których  dotychczas nie m ożna 
było używ ać kitów  ze szklą w odnego, obecnie znalazły 
obszerne pole zastosowania k ity  kw asoodporne marki 
„H o e ch st” .

chemiczne
chim ique

znajduje się w' odległości ok. 1 cm  od poziom u w ody. 
Gaz w chodzi do butli1) A  za pom ocą rurki D , osa­
dzonej w korku gum ow ym ; w ypychane powietrze 
uchodzi rurką O, która połączona jest z szeroką 
(o około  10 mm) rurką gum ow ą, długości około 
30 cm. K oniec E  tej rurki zagłębiam y na 1 cm do zle- 
w eczki z chloroform em  lub czterochlorkiem  węgla. 
Z chw ilą, gdy  pow ietrze zostało w ypchnięte z butli 
A , przekręca się kurek F  tak , że gaz w 'chodzi do 
słoika B i pochłaniany jest przez w odę. Jednocześnie 
ściskaczem zam yka się koniec E  rurki gum ow ej. 
Teraz koniec E  rurki wstawia się głęboko do tak zw. 
w anny pneum atycznej, napełnionej wodą z rozpu ­
szczonym  wskaźnikiem, np. lakm usem , fenoltaleiną
i t. ]). i otwiera ściskacz. W oda  szybko posuw a się 
ku rurce G i w ytryska z niej. W  przypadku, gdy  Io 
nie nastąpi, trzeba pod  w odą ścisnąć palcam i jednej 
ręki koniec E  rurki a palcam i drugiej ręki wycisnąć 
z niej w odę ku rurce C. B utlę A (pojem n. 1— 2 litrów ) 
należy brać z m ożliw ie krótką szyjką.

III Różnice własności chemicznych tlenu i ozonu 
najlepiej pokazyw'ac w ten sposób, że tlen ze zb ior­
nika należy przepuszczać naprzód przez plóczkę, np. 
Drechsla, potem  przez ozonator, którego rurka w ylo- 
towra tkwTi w' zlewce. N apełniając plóczkę i zlewkę 
odpow iedniem i roztw oram i, np. indyga2), krochm alu
i jod ku  potasu i t.. d., m ożna jednocześnie obserw ow ać 
działanie tlenu i ozonu.

Kilka doświadczeń z piecykiem tyglowym  
elektrycznym poda je  P. P u d s c l i i e s  (Z. pliysik. 
chem . U nt. 44. 167), przyczem  doświadczenia to 
w ykonuje 011 w bardzo prostym  przyrządzie tak, 
że m ałem i środkam i m ożna je w szędzie, gdzie m am y 
prąd do dyspozycji, zreprodukow ać. Urządzenie to 
przedstawia rys. 3, gdzie w idać tygielek grafitowry

*) Jeśli gaz badany jest lżejszy od powietrza, wtedy butla 
A skierowana jest szyjką wdół, jeśli cięższy-szy jką  do góry.

*) Najlepiej do tego celu używać indygokarminu.
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ok. 8 om w ysoki o 5 cm  średnicy, ow inięty kilka 
razy grubym  (2 mm) drutem  m iedziow ym , dopro­
w adzającym  prąd. Tygielek  stoi na p łytce azbesto­
wej (lub eternitow ej). W ęglow a elektroda owinięta 
kilkakrotnie takim  samym drutem zwiesza się do 
środka tygielka ujęta w izolow aną łapkę statywu, 
z którą da się poruszać w  górę i w  dół. .Teśli chodzi
o odprow adzanie produktów  gazow ych urządzenie 
to  uzupełnia się cylindrem  (do lam p gazow ych) 
osadzonym  na korku, przez k tóry  przechodzi trój -

drożna rurka. D rut m iedziany, na k tórym  wisi elek ­
troda przeprow adzam y przez tę rurkę i osadzam y 
go w niej n. p. kawałkiem  węża gum ow ego. Trzecia 
rurka prowadzi do pom pki w odnej, ewentualnie 
poprzez p łóczk i. Z takiem  urządzeniem m ożna w y ­
konać szereg doświadczeń.

K w a s  a z o t o w y  z p o w i e t r z a :  D o 
płóczk i dodaje się roztw oru  dw ufeniloam iny i puszcza 
w ruch pom pkę. P o załączeniu prądu o sile 3— 8 
am perów, tak że tw orzy  się ładny luk elektryczny, 
w ystarczy kilka m inut ssania pow ietrza do inten­
sywnego zniebieszczenia roztw oru dw ufeniloam iny. 
Przyt-em pow sta jący  NO  jest natychm iast usuwany 
przez pom pkę, co da je w yraźniejszy  efekt dośw iad­
czenia. Jeśli pom pki nie połączym y szczelnie z o d ­
pływem  zlewu, zapach NO daje się odczuć w dość 
dużem  oddaleniu.

8 0 2 z g i p s u :  M ieszaninę 3 części gipsu
i jednej części piasku traktuje się w  tyglu  lukiem 
elektrycznym . W  płóczce um ieszcza się roztw ór 
chlorku baru celem  zidentyfikow ania <S02.

W y k a z a n i e  e l e k t r o t e r m i c z n e  f o ­
s f o r u  w f o s f o r y c i e :  Miesza się w tyglu  
5 części 0 « 3 ( P 0 4)2, 3,5 części sproszkowanego węgla
i 3 części piasku tak, że ty lk o  mała ilość m ieszaniny 
pokryw ;i dno tygielka. P o  załączeniu prądu pod 
cylindrem  w idać zrazu pom arańczow y płom ień wapnia, 
k tóry  przechodzi, poczem  w idocznem  staje się z ie ­
lone światło p łonących  par fosforu .

S t o p  s z k ł a. Odsunąwszy cylinder i załą­
czyw szy  prąd sypie się ostrożnie w m ałych dawkach 
mieszaninę różnych części piasku, sody i miału 
szpatu wapiennego. Należy baczyć, aby nie zasypać 
łuku, co może spow odow ać jego przerwanie. Po

wzm ocnieniu prądu w krótce można zaobserwować na 
dnie tygielka stop, który  po ostudzeniu okazuje się 
szkłem. D odanie śladów  soli kobaltu  na początku 
doświadczenia pow oduje powstanie niebieskiego szkła 
kobaltow ego.

Ćwiczenia z chemji organicznej w szkole śred­
niej winne podług R isehbieth ’a z H am burga (U nt-bl. 
Matli. n. Nuturw. 3 7 . 323) zasadniczo prow adzić do 
w yników  dających  się u jąć ilościow o tak, żeby na 
podstaw ie tych  rezultatów  dało się w yprow adzić 
równanie reakcji. A utor poda je  szereg doświadczeń 
z przyrządam i prostem i i z m ałem i bardzo ilościam i 
substancyj w yjściow ych , które są więc tanie a rów no­
cześnie dadzą się przeprowadzić w  odpow iednio k ró t­
kim czasie. Z niektórem i z tych  przepisów  postaram y 
się zapoznać czyteln ików :

Utlenianie alkoholu metylowego kwasem chro­
mowym. D ośw iadczenie: 5 cm3 abs. m etanolu 
(c. w. 0,812) w k olbce m iarowej na 200 cm3 dopełnia 
się rozcieńczonym  kwasem siarkowym . Z tego za ­
pasu rozdziela się m iędzy uczniów  próbk i po 5 cm3 
zawierające więc 0,1012 g alkoholu. P róbkę taką 
uczeń ogrzewa w przykrytej kolbce ze znaną 
ilością (małem nadm iarem ) w odnego roztw oru chro­
mianu przez czas jakiś przy 60— 70° (11. p. na laźn1 
w odnej). Po ochłodzeniu dodaje się K J  m ałym  n ad­
miarze i wydzielonyT jo d  odm iareczkow uje się 
1 /10« tiosiarczanem , przyczem  przy w ystarczającem  
rozcieńczeniu w zielonym  roztw orze zupełnie dobrze 
m ożna rozpoznać zm ianę niebieskiej barw y.

P r z y k ł a d  o b l i c z e n i a .
Dwuchrom ianu potasu 

t. j. tlenu działającego 
tiosiarczanu zużyto 1,63 cw 3 
alkohol zuży ł tlenu dwuchrom ianu 
c. drob. alkoholu m etylow ego 32
1 m ol m etanolu zużył 0,1012 : 0,1017 32 : x

x  =  32,1
1 m ol m etanolu zużył 2 atom y tlenu c® odpow iada 
wzorow i CH 3 OH +  0 2 =  HCOOH  +  II.ß

O ile jest jeszcze czas m ożna przedestylować 
kwas m rów kow y i ozn aczyć (TI20 ).

Utlenienie aldehydu mrówkowego jodem .W  p rzy ­
krytej kolbce w ytrząsa się 0,25 cm3 40 % -ego  form al­
dehydu z odw ażoną ilością jodu  (m ały nadm iar) 
poczem  nieco ogrzewa i odm iareczkow uje nadmiar 
jodu  tiosiarczanem .

O b l i c z e n i e .
Szkiełko w agowe +  J  10,996 g
szkiełko 10,116 g
jod  0,88 g
zużyto 3,3 cm3 1 /10 n  tiosiarczanu 0, 042 g jod u  
utlenienie m etanalu zużyło 0,838 g jod u

to jest 0,063 g tlenu
1 m ol metanalu 0,1 : 0,063 30 : x ; x 15,84 
Przebieg reakcji: CII./) O HCOOH.

48
294,4

0,631 g 

0,103 g 
0,0013 g tlenu 
0,1017 g
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