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7 postepéw w dziedzinie materialéw wybuchowygch

w okresie ostatniego dziesieciolecia
Prof. Tadeusz Urbariski :

Kazda wojna stwarza koniecznosé produko-
wania olbrzymich ilosci materialow wybucho-
wych, nie zawsze jednak intensywno$¢ produk-
cji idzie w parze z istotnymi udoskonaleniami
czy to samych materialéw wybuchowych, czy
tez metod ich wytwarzania. Klasycznym przy-
kladem jest wojna Swiatowa 1914-18 r., w cza-
sie ktérej przede wszystkim Niemcy, a w mniej-
szym stopniu i inne kraje wprowadzily w uzy-
cie ogromne ilosci materiatow kruszacych i mio-
tajacych, tzw. zastepczych, wustepujacych
jekosciag odpowiédnim materiatom przedwojen-
nym. — Bylo to oczywiscie podyktowane bra-
kami surowcowymi.

Zupelnie inny charakter maja materialy wy-
buchowe, zastosowane w czasie drugiej wojny
$wiatowej. Intensywna praca prowadzona w wie-
lu krajach, w okresie miedzy dwiema wojnami,
dalta szereg udoskonalen, ktére znalazly zasto-
sowanie prakiyczne w czasie samych dzialan.

Wiekszosé tych prac pozostaje nadal ukryta
w tajemnicy. Z prac w krajach anglosaskich
dostepne sa tylko nieznaczne fragmenty teore-
lyczne, oglaszane drukiem.” Olbrzymie jednak
zrodlo informacji zostalo podane do wiadomo-
$ci publicznej, gdy specjalne komisje alianckie
oglosity wyniki badania przemystu niemieckie-
g0 1 japonskiego. Okazalo sie, ze liczne udosko-
nalenia w dziedzinie’ materialow kruszacych
i miotajacych byly wprowadzone w zycie
w Niemczech na wiele lat przed wojng i utrzy-
mane w Scislej tajemnicy az do jej kotica.

Zaré6wno w Niemczech jak i w innych kra-
jach, zastosowano w praktyce materialy kruszace
i miotajace o wickszej energii niz dotychczas
(heksogen, pentryt). Zblizono sie bardzo blisko
granic teoretycznie mozliwych do osiagnfecia.

Nastepnym etapem stalo sig uzycie energii
atomowej do uzyskania efektu podobnego do

dzialania materialu kruszacego, jednak nie-

wspolmiernie intensywniejszego.

Stwarzajac nowe, niezwykle silne Zrodlo
energii, bomba atomowa zastapila w ostatnim
etapie wojny wielka liczbe olbrzymich kilkuto-
nowych bomb kruszacych lotniczych, ktérych
zuzycie pod koniec wojny doszlo do niebywa-
tych rozmiaréw.

Badanie zjawiska wybuchui jego

dzialania

Czolowe miejsce w pracach nad zjawiskiem
wybuchu zajmuja obecnie pracownicy radziec-
cy, zgrupowani badz dookota wybitnego teore-
tyka - wybuchowca Charitona w Instytucie Fizy-
ki Chemicznej (pod dyrekcja Siemionowa —
jednego z tworcow wspolczesnej teorii reakeji
taricuchowych), badz tez dookota nie mniej wy-
bitnego fizyko-chemika-wybuchowca Andrejewa
(Moskiewski Instytut Technologii Chemicznej).

W dziedzinie badania zjawiska wybuchu du-
70 uwagi po$wiecono sposobom osiggniecia pet-
nej detonacji wielkich tfadunkéw o duzej gesto-
Sci. W zwiazku z tym badano wplyw wielkosci
krysztalow materiatu wybuchowego na latwosé
i szybkosé detonaciji.

Tak wiec Bielajew i Bielajewal) wyjasnili,
ze gruboziarnisty material wybuchowy wymaga
do calkowitej detonacji wiekszej $rednicy ta-
dunku, a Apin2) znajduje, ze istnieje pewne
optymalne zmielenie sktadnikéw, przekroczenie
ktérego nie daje poprawy wlasnosci wybucho-
wych., Wedlug tegoz autora silne zmielenie
skladnikéw niewybuchowych ,bezwladnych® ra-
czej pogarsza wtasnosci wybuchowe,

Copp i Ubbelohde 3) znajduja, ze Amatol
60/40, tj. mieszanina 60% saletry amonowej
i 40% trotylu, detonuje z nieco wieksza szyb-
koscig, jezeli saletra amonowa jest drobniej
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zmielona."Np. przy gestosci 1.50 w rurze stalo-
wej o $rednicy 17 mm autorzy znalezli nast.
liczby w przypadku saletry amonowej:

o grubym ziarnie 5860 m/sek.

o drobnym ziarnie 6060 m/sek.

Znany fakt, ze ciekle materialy wybucho-

we thoga detonowaé z bardzo mala szybkoscia
irzedu 1000 m/sek) albo tez bardzo duza
(rzedu 6000 m/sek), byl przedmiotem badarn Rat-
nera i Charitona ¢). Badali oni warunki, w jakich
nitrogliceryna lub azotan metylu rozklada sig
z mala szybkoscia liniowa.

Autorzy wyjasnili, ze mala szybkos¢ moze
przejsé raptownie ,skokiem"” w duza i odwrot-
nie. Na szybkos¢ wplywa przede wszystkim
$rednica tadunku. Mala szybkos¢ istnieje w la-
dunkach o matej srednicy. Jezeli tadunek o du-
7ej $rednicy potlaczy¢ -z tadunkiem o $rednicy
malej i spowodowaé¢ detonacje tadunku wiek-
szego, to okaze sig, ze detonacja w waskiej rur-
ce poczatkowo ma duza szybkos¢, jednak po
przejéciu pewnego odcinka, raptownie przecho-
dzi w szybko$é¢ matg, Jezeli zdetonowaé nitro-
gliceryne w waskiej rurce tak, ze detonacja po-
stepuje z matlg szybkoscia, to po przejsciu pew-
nej dlugosci moze nastapi¢ natychmiastowe ury-
wanie sie wybuchu, albo tez w pewnych niewy-
jasnionych przypadkach, moze powstaé rozklad
o ruchu nieustalonym ze zmienng szybkoscia po-
stepowania plomienia rzedu 700 m/sek. Roz-
ktad ten nie ma charakteru detonacji.

Badania fizyko-chemikéw brytyjskich, pracu-
jacych w dziale badawczym fabryki materialow
wybuchowych LC.I. w Stevenston ustalily, zZe
nie tylko ciekle lub zelatynowe materiaty kru-
szace moga wybuchaé z dwiema szybkosciami.
Tak wiec E. Jones i Mitchell 5), znajduja Ze tro-
- tyl w postaci tusek zaladowany do gestosci 1,0
w rurze o Srednicy 13/;4 cala, zainicjowany
sptonka Nr 6. daje szybkosé¢ detonacji
1120 m/sek. Ten sam trotyl zainicjowany 12.5 g
tetrylu daje szybkosé detonacji 3660 m/sek.

Szybkosé w obydwu przypadkach jest ustalo-
na i nie ulega zmianie na catej dlugosci tadunky,
wynoszacej 10 cali. Identyczne zjawisko jeszcze
dawniej zauwazyt T. Urbariski 8) w przypadku
- prochu bezdymnego: proch nitrocelulozowy lub
nitroglicerynowy w postaci tasém zaladowanych
podtuznie do rury zZelaznej, do gestosci 0.5 — 0.7
zainicjowany 20 g. kwasu pikrynowego, wykazu-

Swcrees

7, 0
e . 3 » s\
l’q;lué€t<:ilnlalcjl,'

je szybkosé detonacji 1000 — 1500 m/sek., a ten
sam proch, wyciety w plytki okragle, utoZone po- .
przecznie do rury w gestosci ponad 1,0, daje
szybkosé¢ detonacji 7000 — 7700 m/sek.

Duzo pracy poswiecono badaniu fali cisnienio-
wej, dajacej dziatanie ,podmuchowe” ma-
teriatow kruszacych. Prace te byly prowadzone
gtownie w celu wyjasnienia dzialania wielkich
bomb lotniczych kruszacych (podmuchowych,
a nie odlamkowych).

We Francji prace te wykonal E. Dubois 2
przy czesciowej (w 1940 r.) wspélpracy autora
artykulu niniejszego, w Wielkiej Brytanii J. Ber-
nal 8), a w Zwiazku Radzieckim Sadowskij z In-
stytutu Sejsmologicznego 9)

Zgodne wyniki autoréw prowadza do wniosku,
e na pewnej odleglosci od ogniska wybuchu
ci$nienie wzrasta gwaltownie w ciggu 0.0001 —
0.0002 sek., po czym nastepuje znacznie stabsza
depresja, trwajaca znacznie dluzszy okres cza-
su — ok, 0,001 sek. Po tej depresji nastepuje
nowe nadcis$nienie, znacznie stabsze niz pierwsze,

Typowa krzywa podaje rys, 1.

¢t Sncenie

i A
S

czas

Rys. 1.

Pomiary byly dokonywane aparatem piezo-
kwarcowym albo kondensatorowym i zarejestro-
wane oscylografem, :

Bernal okreslit réwniez cisnienie, wytworzo-
ne przez detonacje materialu wybuchowego,
dziatajace niszczaco na organizmy zZyjace i roz-
ne objekty. Zanlazl on, ze:

uderzenie o sile 6 kg/cm? zabija czlowieka
vderzenie o sile 0.07 — 0.7 kg/cm?2 niszczy szy-
by okienne. : '

Szerokie zastosowanie w ostatniej wojnie zy-
skaly tadunki drazone, ktérych dzialanie jest

X .
'
%)

s
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' cparte na tzw. efekcie Munroe, znanym juz od -

1888 r. Dzialanie ladunkéw zwigzane jest ze
zderzaniem sie fali ci$nieniowej, wysylanej
w réznych kierunkach z powierzchni stozka, two-
rzacego wydrazenie.

Mechanizm inicjowania wybuchu przez ude-
rzenie* byt przedmiotem wielu badan, z ktérych
bardzo interesujaca jest seria prac wykonanych
przez Bowdena i wspolpracownikow 10).

Autorzy wykazali, ze materialy wybuchowe
takie, jak nitrogliceryna, pentryt, tetryl, hekso-

gen pod wplywem uderzenia ulegajg rozklado-

wi, ktory postepuje z szybkoscia liniowa kilku-
set m/sek. (np. 100—600 m/sek). Dopiero na pew-
nej odleglosci od miejsca inicjowania szybkosé
wzrasta do 1000 — 2500 m/sek.

Autorzy wyjasnili tez, Ze obecnosé matych
pecherzykow powietrza w nitroglicerynie ogrom-
nie utatwia detonacje tej substancji dzieki adia-
batycznemu sprezaniu. Réwniez substancje wy-
buchowe stale z tych samych przyczyn latwiej
detonuja, jezeli miedzy krysztalami znajduje sie
powietrze lub inne gazy.

Nitrowanie

Nitrowanie jest kamieniem wegielnym prze-

mystu materialéw wybuchowych, Nic wiec dziw-
nego, ze zaré6wno teoria nitrowania, jak i prak-
tyczne jej wykonanie wcigz sg tematem wielu
prac. :

Teoria nitrowania

Bennet ze wspélpracownikamill) oglosil pra-

ce, w ktérych przedstawil teoretyczne wyniki .

swych badan nad nitrowaniem weglowodorow
aromatycznych mieszaning kwasu azotowego
i siarkowego.

Zdaniem autora kwas azotowy pod wplywem

kwasu siarkowego ulega rozszczep1en1u w mysl .

réwnania:

NO,*+ H,0* 4+ 2HSO,~.

Jon nitroniowy NOo T jest szczegdlnie aktyw-
nym czynnikiem nitrujacym.

Nitrowanie dwunitrotoluenu na tréjnitroto-
luen autor przedstawia nastepujgcym schema-
tem:

DNE = «NQo's -k B b ENT N,
gdzie B jest to jon HSO,—
" nach z oleum — jon HS;0;— ,

- towuje sie udoskonalony

, albo w mieszani-

Szybkosé reakcji nitrowania moze byé wyra-
zona réwnaniem:

V =[DNT]-Q - [HNO,]:{k[HSO,~]4- Kk’ [H,SO,] -+
—+k” [HS,0,7 ]},
L ANOT 1
gdzie Q =rry'5.] = 1[0, 7 [HSO, I
: K  [H,S0,)

moze byé¢ obliczone z réwnowagi jonowej.

Nowsze metody nitrowania

Metody nitrowania systemami cigglymi w cza-
sie II wojny $wiatowej zdobyly bardzo szerokie
zastosowanie, szczeg6lnie na Kontynenc1e Euro-
pejskim.

W Niemczech metody ciagle stosuje si¢ do
otrzymywania nitrogliceryny, nitroglikolu, dwu-
nitro - dwuglikolu, azotanu metylu, pentryty,
heksogenu, tetrylu itp.

Do nitrowania alkoholi takich, jak gliceryna,
glikole, szeroko stosowany jest system Schmidta
i Meissnera z tym, ze bardzo czesto wmon-
separator systemu‘
Biazzi, (Jak wiadomo separator Schmidta byt
staba ‘czescig ogromnie poza tym pomyslowej
aparatury). -

Podobnie nitrowanie toluenu prowadzone jest
w Dynamit A. G.12) metoda ciggla.

Ciekawa nowoscia jest nitrowanie weglowo-
doréw aromatycznych az do tréjnitrowych
zwiazkow w fazie gazowej lub w zawiesinie
w fazie gazowej, zastosowane przez I. G.13),
W metodzie tej toluen nitruje sie na mono-
nitro tlenkami azotu w fazie gazowej. Poczawszy
od nitrotoluenu, a koriczac na tréjnitrotoluenie
nitrowanie odbywa sie w uktadzie dwufazowym:
substancja nitrowana i produkt jest w zawiesi-
nie w gazowym dwutlenku azotu.

Ffstry kwasu azotowego

Azotan metylu jest materialem wybuchowym,
ktéry przed ta wojna nie byl nigdzie stosowany.
Przy koricu wojny Niemcy produkowaly znacz-
ne ilosci tej substancji, gdyz stosowaly ja do

‘napedu wielkich rakiet (V 2) pod nazwa My-

rol 14), : 3

Uzywano do tego celu roztworu 25 — 75%
azotanu metylu w metanolu, Roztwory takie sa
znacznie bezpieczniejsze w manipulowaniu niz
czysty azotan metylu. Nitrowanie alkoholu me-
tylowego prowadzone bylo badZz w aparaturze,
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przeznaczonej do nitrowania gliceryny, badZ
tez w specjalnej aparaturze ciaglej, w ktorej ni-
trator sktada si¢ z kolumny zbudowanej tak, jak
kolumna rektyfikacyjnal5), Tutaj metanol rea-
guje z 60%-ym kwasem azotowym. Przez zmia-
re warunkow reakcji otrzymuje sie, albo czysty
azotan metylu, albo roztwér zawierajacy 60%
lub wiecej azotanu w metanolu.

Nitrodwuglikol (dwuazotan dwuetyle-
nu-glikolu) jest substancjg wybuchowa, ktéra
w czasie ostatniej wojny w Niemczech wielokrot-
nie wyparta z uzycia nitrogliceryne. Nitrodwu-
glikol znalazt zastosowanie gtéwnie jako sktad-
nik prochu bezdymnego, tzw. bez rozpuszczalni-
ka (patrz nizej).

Nitrodwuglikol jest znacznie bezpieczniejszy
w manipulowaniu niz nitrogliceryna: jest mniej
wrazliwy na uderzenie, a przez ogrzanie detonu-
je trudniej. :

Pentryt. W sposobie przyrzadzania pen-

trytu’ nie dostrzegamy istotnego postepu. We
wszystkich krajach nitrowanie prowadzi sie ste-
zonym kwasem azotowym (98 —99%) w tem-
peraturze okolo 15°. W Niemczech stosowano
obok periodycznej, metode nitrowania ciagla.

Oczyszczania dokonywano przez krystaliza-
cje z acetonu.

Pentryt byl stosowany jako materiat krusza-
cy w postaci flegmatyzowanej woskiem monta-
nowym w ilosci 5, 10 lub 15%316). Pentryt nie
flegmatyzowany byl zastosowany przez Niem-
cow rowniez jako sktadnik prochu bez rozpusz-
czalnika (patrz nizej). Jak wiadomo, pentryt
nie Zelatynuje nitrocelulozy. Wprowadzenie ta-
kiej substancji do prochu stanowi duza nowosé.

Nitroceluloza — najwazniejszy ester
celulozy — dotychczas byla otrzymywana glow-
nie z odpadkowej bawelny, tzw. linfersu. W cza-
sie I wojny $wiatowej linters stopniowo zaste-
powano celuloza drzewna i obecnie nitroceluloza
wyrabiana jest prawie wylacznie z tego surow-
ca, nawet w takim kraju produkujacym bawel-
ne, jak Stany Zjednoczone.

Nitrozwiazki
alifatycznych, nitroparafiny nie zdobyly sobie
wickszego zastosowania i produkcja ich nigdzie
nie wykroczyta poza ramy produkcji poltech-
nicznej. :

Dzigki wielkiej reaktywnosci swej moga jed-
nak stuzyé do otrzymywania pélproduktéw, na-

Sposréd nitrozwiazkéw |

dajacych sie- do wyrobu materialéw wybucho-
wych lub ich sktadnikéw. Do produktow tego
ostatniego typu nalezy Zywica palna otrzymy-
wana przez kondensacje nitroparafin pierwszo-
rzedowych z formaldehydem i amoniakiem17).

Niemcy prowadzili réwniez préby zastosowa-
nia tefranitrometanu, jako Zrédla tlenu w pali-
wie cieklym do napedzania rakiet V 2.

Schimmelschmidt!8) opracowal w skali pol-
technicznej metode otrzymywania tetranitrome-
tanu, dzialaniem kwasu azotowego na acetylen
w obecnosci azotanu rteci. Reakcja przebiega
w my$l réwnania:

5 G;H, + 38 HNO, —— 3 C(NO,), + 24 H,0 +
L 7 €O, | 6 NO,.

Jak z rownania wyplywa, znaczna czesé ace-
tylenu ulega utlenieniu.

W 'dziedzinie nitrozwiqzkéw aromatycznych
brak istotnych nowosci. Tylko zastosowanie cig-
glych metod nitrowania, o ktérych byla mowa
wyzej, jest postepem w tej dziedzinie.

Nitroaminy natomiast zyskaly sobie
wicksze niz dotychczas prawa bytu. Niemcy
w czasie II-ej wojny produkowaty np. do 1500 t.
nitroguanidyny miesieczniel4), Nitroguanidyna
byta stosowana jako sktadnik pewnych gatunkéw
prochu bezdymnego (patrz nizej).

Tetryl byt rowniez szeroko stosowany
i opracowane zostaly ciagle metody nitrowania
dwumetyloanilinyl?). nowoscig sg ,,politetrylo-
we” zwiazki otrzymane przez Galinowskiego
i T. Urbarniskiego20) przez nitiowanie takich po-
chednych dwumetyloaniliny, jak np. auramina,
fiolet krystaliczny itp. ’

Najwazniejszym jednak i najciekawszym roz-
dzialem w calej chemii materiatéw wybucho-
wych okresu wojny i kilku lat poprzedzajacych
ja, byt postep w dziedzinie otrzymywania heksa-
genu (tréjmetyleno-trojnitraminy).

Zgodnie z wynikami badania fabryk niemiec-
kich przez komisje alianckie, Niemcy stosowaly
5 metod otrzymywania heksogenu?l),

1. Metoda SH.

Metoda zostala opracowana przez Schnurra
i stanowi udoskonalenie najdawniejszego sposo-
bu Henninga, opatentowanego w 1899 r., pole-
gajacego na bezposrednim nitrowaniu heksame-
tyleno-tetraminy kwasem azotowym. Wada me-
tody jest niska wydajnosé, gdyz zaledwie 40%

&
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grup —CHy— i 60% azotu heksametylenotetra-
miny reaguje z kwasem azotowym dajac hekso-
gen. Wieksza czes¢ pozostalych grup —CH,—
i heksametylenotetraminy tworzy nietrwale po-
taczenia, ktoére ulegaja utlenieniu kwasem azo-
towym i wydzielajace si¢ przy tym cieplo moze
doprowadzié¢ do wybuchu.

Udoskonalenie Schnurra polega na tym, ze
bezposrednio po skoriczonym nitrowaniu zawar-
tos¢ nitratora poddaje sie ogrzewaniu w warun-
kach scisle kontrolowanych. W tych warunkach
wspomniane produkty nietrwale ulegaja czescio-
wemu rozkladowi, a czesciowo nitruja sie na
heksogen. Ta droga osiaga sie wydajnosé do
70%-w obliczeniu na grupy —CHy—, znajdujace
sie¢ w heksametylenotetraminie.

Reakcja odpowiada mniej wiecej rownaniu:

CoH,3N, + 6 HHO, = (CH,yN NO,); + 6 H;0 +
+ 3 CO, | 2N,.

Metoda SH znalazla zastosowanie w produkcji
~ na wielka skale.

2. Metoda E.

Jest to metoda bardzo interesujaca teoretycz-
nie, znaleziona przez Ebele i stosowana w fabry-
ce Dynamit A. G. w Bobingen.

Polega na reakcji paraformaldehydu z azota-
nem amonu w obecnosci bezwodnika octowego,
jako srodka odwadniajacego, w mysl réwnania:
3 CH,0 ‘-5 NH,NO; - 6 (CH,C0),0 =
= (CH,NNO,); -+ 12 CH,COOH

Wydajnosé¢ metody — ok. 60% w obliczeniu
na zastosowany formaldehyd.

Metoda nie miala wickszego zastosowania
praktycznego, gdyz zdarzaly sie wybuchy w cza-
sie reakcji (jezeli temperatura przekroczyta do-
puszczalng granice).

3. Metoda K.

Metode opracowal Knoffler z nastepujacego
zalozenia teoretyczrego: heksametylenotetrami-
na zawiera 6 grup —CHo— na 4 grupy amino-
we, czyli liczba grup aminowych jest o 2 mniej-
sza niz potrzeba do otrzymania 2 czasteczek
heksogenu. Wobec tego autor dodaje do kwasu
azotowego nitrujacego pewna ilosé azotanu
amonu oprécz oczywiscie heksametylenotetrami-

ny, aby ta droga uzupetnié¢ brak grup amino-
wych:

CeHpNy + 2 NH,NO; - 4 HNO, =
= (2CH,NNO,), -+ 6 H,O.
Metoda podobno nie byta stosowana w duzej
skali z powodu trudnosci przerobu kwaséw od-
padkowych.

4. Metoda KA.

Metoda ta stanowi polaczenie metody E z me-
toda K.

Polega na tym, e dwuazotan heksametyleno-
tetraminy poddaje sie reakcji z dwuazotanem
amonu w obecnosci bezwodnika octowego. Nie
stosuje si¢ tu paraformaldehydu, lecz wszystkie
potrzebne grupy —CHo— pochodna z heksame-
tylenotetraminy, a brakujacych grup aminowych
dostarcza (podobnie jak w metodzie K) azotan
amonu. Kwas azotowy wchodzi w reakcje w po-
staci soli — heksametylenotetraminy i kwasnej
soli amonowej:

G,H,,N, - 2 HNO, 4- 2 NH,NO; - HNO, &
-+ 6,CH,C0),0 =2 (CH,N NO,); | 12 CH;COOH.
Wydajnosé tej metody w obliczeniu na grupy
—CHy,—w dwuazotanie heksametylenotetraminy
wynosi 75 —80%.

5. Metoda W.

Metode wynalazt Wolfram z I. G.: — Polega
ona na tym, ze s6l potasowa kwasu sulfamino-
wego kondensuje sie z formaldehydem i produkt
kondensacji (typu zasad Schiffa) nitruje sie
kwasem azotowym:

3 KO + SO, * N=CH, + 3 HNO3 = (CH,N NO,); +
-+ 3 KHSO,

W pewnych warunkach mozna osiagnaé¢ wy-
dajnosé 80% w obliczeniu na uzyty formalde- -
hyd.

Metoda ta byla jedna z najdawniejszych, sto-
sowanych w Niemczech obok metody SH. Nie
ckazala sig jednak tak rentowna jak inne (szcze-
golnie metoda SH lub KA) i pod koniec wojny
byia mniej uzywana.

W krajach anglosaskich réwniez opracowano
metody zblizone do opisanych wyzej, sadzac ze
zgloszonych po wojnie patentow.

Tak wiec Schiessler i Ross w Kanadzie poda-
ja22) spos6b otrzymywania, w zasadzie identy-
czny z metoda E. Bachmann w Stanach Zjed-
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noczonych opisuje proces podobny do metody
KA (wedlug patentu Wrighta i wspélpracowni-
kow23), Wedlug ostatnio ogloszonych danych
Stany Zjednoczone wyprodukowaly w czasie
wojny duzo heksogenu ta wilasnie metoda oraz
bezposrednim nitrowaniem heksametylenotetra-

miny?4) : iy

Cickawa prace na temat teorii nitrowania he-
ksametylenotetraminy kwasem azotowym ogfo-
sili Karpuchin i Czetyrkin (ZSRR.)25). Wedlug
tych autoréw ubocznym produktem nitrowania
heksametylenotetraminy moze by¢ ester azotowy
tr6jmetyloloaminy:

CeHiaN, + 6 HNO; = GCyHgN; (NOy) +

~+ N (CH;0NOy); 4 3 H;O.

W pewnych warunkach ester ten hydrolizuje
sie i utlenia z wydzieleniem formaldehydu.

Oprécz nitroamin pewne znaczenie maja takie
sole amin, jak np. azotan metyloaminy, produ-
kowany w Niemczech pod nazwa ,Man-Salz"
w ilosci 500 t. miesiecznie 14), — Otrzymywamy
byl dzialaniem metyloaminy na 66%-wy kwas
azotowy, a nastepnie oczyszczany przez krysta-
lizacje. Stosowano réwniez dwuazotan etyleno-
dwuammy —t zw. ;,)PH — Salz".

Materialy inicjujace™)

W Niemczech stosowane byly nastepujace za-
sadnicze rodzaje mieszanin inicjujacych:

a) do splonek zapalajacych — utworzone
z trojnitrorezorcynianu olowiu i tetrazenu;
b) do splonek detonujacych — utworzone

z azotku otowiu (dekstrynowanego) i tetrazenu,
albo azotku i trojnitrorezorcynianu olowiu
W splonkach detonujacych ladunek wtorny byt
z pentrytu nieflegmatyzowanego.

Mieszaninyg kruszace do celéw
wojskowych

Cecha charakterystyczna mieszanin wybucho-
wych stuzacych do napelniania pociskow, min
itp. w czasie Il-ej wojny $wiatowej jest szerokie
stosowanie heksogenu oraz ;odrodzenie”, t. zw.
amonali, t.j. mieszanin wybuchowych zawieraja--
cych glinZ7).

Amatol memleckl z czasow II wojny ma

sktad:

Trotylu . 50%
Heksogenu 5—10%
40 — 45%

- NH:NOg

Do ladowania gtowic torped pociskow Vyi Vg
stosowano t. zw. Trialen, sktadajacy sie z tro-
tylu, heksogenu i glinu. Mieszanina Hexal skla-
dala si¢ w 75% z heksogenu, zawierajacego 5%
wosku i 25% glinu.

Stosowane byly réwniez dosyé szeroko mie-
szaniny topliwe, zawierajace azotarly metali i za-
sad organicznych. Np. mieszanina azotanu mety-
loaminy z saletra sodowa.(t. topn. 76°) z dodat-
kiem heksogenu sluzyla do napelniania pocis-
kow. ;

Inna mieszanina topliwa ,,S—16" miala sktad:

NH4NOg3 32%
NaNO: 6%
KNP; 2%
Dwuazotanu etylenodwuaminy 10%
Al 40%
Heksogenu : 10%

Mieszanina topi sie w 1139,

Pewne rodzaje mieszanin topliwych amonosa-
letrzanych zawieraja domieszke pentrytu obok
heksogenu,

Materialy wybuchowe gérnicze

Nowoscia w dziedzinie materialéw wybucho-
wych goérniczych tzw. ,powietrznych”; tj. bez-
piecznych wobec metanu lub pylu weglowego,
jest zastosowanie tzw. aktywnej powloki28),
skladajacej sie z:

10 albo 12% nitrogliceryny
50 , 33% soli kuchennej
40 ,, 55% dwuweglanu sodu .

fadunek materiatu wybuchowego wagi' 70 g
jest otaczany powloka, zawierajaca 55 ¢ powyz-
szej mieszaniny.

Wykonanie ladunkéw polega na tym, zZe na-
przéd robi sie cylindryczny ladunek mieszaniny,
przeznaczonej na powloke, nastepnie w fadun-

ku tym drazy sie cylindryczny otwér, w ktory

wsuwa sie tadunek ze zwyklym materiatem
powietrznym"”., Dzialanie powloki jest zrozu-
miate: dzieki obecnosci nitrogliceryny w wyniku
detonacji nastepuje intensywne rozpylenie soli
mineralnych, zawartych w powloce i dookola
ogniska wybuchu tworzy sie ,,oblok’ soli, prze-
ciwdziatajgcy wybuchom metanu lub pylu we-
glowego. :
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Proch bezdymny

Charakterystyczna cecha niemieckich pro-
chow bez rozpuszczalnika bylo stosowanie dwu-
azotanu dwuglikolu, jako substancji zastepuja-
cej nitrogliceryne.

Inna nowosciag bylo wprowadzenie nitrogua-

nidyny w sklad pewnych prochéw.

Wreszcie ogromnie interesujace jest uzycie
pentrytu, jako sktadnika prochu bezdymnego,
tzw. Nipolitu.

W podanej tablicy zebrane sa bardziej cha-
rakterystyczne rodzaje prochu bez rozpuszczal-
nika, produkowanego w fabryce w Kraiburg, na-
lezacej do Deutsche Sprengchemie G.m.b.H.29).

Mieszanki ciekle do napedu
rakietowego :

Mniejsze rakiety niemieckie byly napedzane
tadunkiem prochu bezdymnego nitrogliceryno-
wego. Wicksze, powietrzne torpedy, majace po-
staé samolotéw (tzw. V) albo rakiet (tzw. V)
byly napedzane mieszankami cieklymi. Podobne
mieszanki byly uzywane do napedzania torped
morskich i samolotéw odrzutowych. :

Najszerzej byly stosowane mieszanki, w kté-
rych nosnikiem tlenu byl nadtlenek wodoru
0 stezeniu 80 — 85%.

Sam nadtlenek wodoru o tym stezeniu réw-
niez moze byé uzyty jako substancja pedna,

= Nitro- Dwuni- ! Nitro- | '
Rodzaj prochu celu trogli- | guani- feas e MgO Grafitu | Stanilitu
lozy kolu | dyny | litu l néw*)

1. Plytkowy 10x10x0.2 do haubic 10.5 cm 60.05 39.1 — 0,55 2 0,05 : 2 0,25
2. Rurkowy 330x2.6/1 do armat lekkich

10.5 cm 37,67 31.72 29.76 = o 0.25 0.1 0.50
3. Rurkowy 450x3.1/1.5 do armatciezkich

10 cm 65.25 | 25.5 — 5.0 4.0 1.0 0,15 acl

| .
i |

4. Rurkowy 500x4.1/1.5 do armat 7.5 cm { y

czotgowych typu 42 42.0 ) 18.0 30.3 - 8,85 0.25 0,1 0.5

*) Etylo - fenylo - lub Dwufenylo - Uretan.

Précz tych skladnikéw wszystkie podane ro-
dzaje prochu zawieraja siarczan potasu, jako
substancje tlumigca blyski. Sol te dodaje sie
na walcach w ilosci kilku procentéw wagi masy.

W fabrykach niemieckich prowadzono S$cisla
kontrole produkcji, polegajaca na wokreslaniu
ciepta wybuchu kazdej partii.

Jezeli ciepto odchylalo sie od normy, wpro-
wadzano dodatkowe walcowanie ze sktadnika-
mi odpowiednio zmieniajacymi wielkos¢ efektu
cieplnego.

Sktad prochu Nipolit (z pentrytem) widoczny
jest z nast. tablicy:

Nipolit | Nipolit

Wymiary Réhren | Stifte

80x27/9,1| 50x9.1
Nitrocelulozy (12.6-12.7%N) 34.1 29.1
Dwunitro-dwuglikolu 30.0 20.0
Pentrytu (bez flegmatyzatora) 35.0 50.0
Stabilitu 0.75 50.0
MgO 0,05 0.05
Grafitu - =201 0.1

jezeli poddamy ja szybkiemu rozkltadowi: uwol-
niony tlen oraz para wodna stanowig faze gazo-
wa, ktéra moze nadaé odrzut rakiecie:

H202 — H,0 (ciecz) + 1/2 O, -+ 23450 Kal.

Istotnie, Niemcy uzywali stezonego nadtlenku
wodoru pobudzonego do rozkladu nadmanga-
nianem wapnia do wyrzutu samolotéw bezpilo-
towych V;39),

Nadtlenek wodoru, w mieszaninie z substan-
cjami tatwo utleniajgcymi sie i dajacymi przy
tym duzo gazéw, byl stosowany szczegélnie sze-
roko. Wielkie rakiety Vo byly napedzane mie-
szaning nadtlenku wodoru i hydrazyny. Stoso-
wana réwniez byla mieszanka bogatsza w ener-
gie, zawierajaca oprécz tych dwoéch sktadnikow
roztwoér azotanu metylu w alkoholu metylowym.

Naped torped i todzi podwodnych odbywat
sig¢ z pomoca mieszaniny nadtlenku wodoru z ole-

jem Diesla.

Poza nadtlenkiem wodoru w Niemczech pré-
bowano innych nosnikéw tlenu: tetranitrometanu
(o ktérym byta mowa wyzej), lub tez kwasu azo-
towegosl).
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= Mieszanki pirotechniczne

W dzledzmle réznych mieszanek plrotechmcz-
nych zwraca na siebie uwage obecnos¢ chlorku
poliwinylu chlorowanego dodatkowo lub tez nie-
chlorowanego we wszystkich mieszankach barw-
nych, sygnalizacyjnych. Innymi sktadnikami sa:
azotany metali i magnez32).

Typowym przyktadem jest mieszanka dajaca
czerwone Swiatlo:

ond

Azotan strontu 50 —61%
Mg 174535
Chlorku poliwinylu lub chloro- :
wanego chlorku poliwinylu 14 — 28
Wazelina albo wosk synte-
tyczny 1— 5

Obecnosé lepiszcza, utworzonego z polimeréw,
zawierajacych chlor gwarantuje wigksza inten-
sywno$é¢ barwy, gdyz jak wykazaly badania
spektrograficzne, wlasnie chlorki metali takich,
jak miedz, bar, stront emituja widmo pasmowe
molekularne o barwie biekitnej, zielonej, czy tez
czerwonej.
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Summary:
Some recent advances in explosives are reviewed.
Experiments on theory of detonation, a new theory
of nitration, progress in preparation and application
of nitric esters and nitro - compounds have been
discussed. £

A particular attention was  paid to the methods
of manufacure of cyclonite (hexogene).

Some new German solventless propellants, including
liquid fuel, have been also mentioned.

Amonowo - saletrzane materialy wybuchowe stosowane
w g@ornictwie

inz. Kazimierz Hertyk

Proch czarny, ten prototyp materialow wy-
buchowych, byl stosowany juz w pierwszej po-
towie XVII w. przy rozsadzaniu skal. Przez 200
przeszlo lat proch byl jedynym materlalem, sto-
sowanym w gornictwie.

Dopiero prace Nobla (1866 r. ] wywolaly prze-
wrét w dziedzinie materiatow wybuchowych.
Otrzymal on dynamit z nitrogliceryny i ziemi

ckrzemkowej, a nastepnie zelatyne wybuchowa,
oraz szereg roztworéw koloidalnych nitrocelulo-
zy w nitroglicerynie, bedacych podstawa pro-
chéw bezdymnych; wreszcie pierwsze splonki
z piorunianem rteci.

Odtad rozpoczyna sie okres wzmozonego wy-
dobywania kruszcéow, wegla kamiennego, oraz
rozbudowa drég komunikacyjnych, nie do pomy-
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slenia przy uzyciu prochu czarnego. Dos¢ powie-
dzieé, ze przed wprowadzeniem dynamitu
w r. 1869 wydobyto w U.S.A. — 72.000 ton rudy
miedzianej, ‘a w r. 1920 — 18.000.000 ton.;
w r. 1860 — 500.000 ton rudy zelaznej, w ro-
ku 1920 — 68.000.000 ton.

Bez pomocy nowoczesnych materialow wybu- -

chowych wydobycie takich ilosci bytoby niepo-
dobienistwem.

Niestety, w miare wzrostu zastosowania ma-
teriatlow wybuchowych w gornictwie weglowym,
wzrastata tez ilos$é nieszczesliwych wypadkow na
skutek wybuchu pytu i metanu. Aby temu zara-
dzi¢, w latach 1877 — 84 powstaly w szeregu
panistw komisje badawcze; prace tych komisji
wykazaly, ze Zrodlem nieszcze$¢ jest sam mate-
rial wybuchowy, niezaleznie od wprawy operu-
jacego nim personelu oraz metody pracy.

Pierwsze badania szly w kierunku stworzenia
materialow bezpiecznych, poczatkowo w opar-
ciu o dynamit, kté*y po dodaniu dor soli ku-
chennej, lub chlorku potasu, zapoczatkowal sze-
reg dzisieiszyéh materialow bezpiecznych zela-
tynowanych, o duzej zawartosci nitrogliceryny.
Dalsze prace Nobla w kierunku oparcia sie o sa-

letre amonowa, daly poczatek najpotezniejszej -

dzi§ grupie materialéw amonowo-saletrzanych,
produkowanych od poczatku biezgcego stulecia.
Miarg ich rozwoju jest produkcja saletry amo-
nowej, ktora wynosita w Niemczech w roku
1906, — 757 ton, w roku 1910 — 3632 ton,
w roku 1914 — 10 tys. ton, a w ro-
ku 1918 — 140 tys. ton, Rozwoj produkcji
w latach pierwszej wojny $wiatowej, spowo-
dowany byt nie tylko zapotrzebowaniem na ma-
terialy wybuchowe gérnicze. Wickszos¢ saletry
amonowej uzywano do wyrobu materiatéw, be-
dacych mieszaninami lub stopami saletry amo-
nowej, nitrozwiazkoéw pochodnych benzenu, to-
luenu i naftalenu, glinu metalicznego, nadchlo-
" ranu potasu, maczki drzewnej i innych, potrzeb-
nych do napelniania granatéw recznych, min,
pociskéw artyleryjskich itp. jak: sznajderyt,
amonal, amatol, perdit i inne. Ze wzgledu na
zuzycie saletry amonowej do celéw wojskowych,
w gornictwie znajduja podéwczas duze, aczkol-
wiek na dtuzsza mete krotkotrwale zastosowanie,
materialy chloranowe i nadchloranowe, ktorych
podstawowymi sktadnikami byly: chloran pota-
su, nadchloran potasu i nadchloran amonu. Ma-
terialy wybuchowe amonowo-saletrzane stano-

wia dzis najwicksza i najwazniejsza grupg ma-
teriatow wybuchowych gorniczych, majacych za-
pewniong nieograniczona egzystencje na przy-
szlos¢, Podstawowym ich skladnikiem jest sale-
tra amonowa, czyli azotan amonu, wchodzaca
w sktad w ilosci, najczesciej, od 60% do
z gora 80%.

Dzigki temu, ze wydziela ona przy rozkiadzie
20% na wage czystego tlenu, jest cialem silnie
utleniajagcym, przy czym juz sama pod wply-
wem silnego bodZca zewngtrznego, czyli inicja-
cji, moze detonowadé tj. rozlozy¢ sie w przeciagu

kikutysiecznej czesci sekundy na sktadniki ga-

zowe, bedace mieszaning azotu, pary wodnej
i tlenu. Dowodem powyzszego sa pamietne ka-
tastrofly w Krywaldzie i w Oppau w Nadrenii
w roku 1921, przy niefortunnych prébach rozsa-
dzania skawalonej w wagonach saletry amono-
wej, lub mieszaniny siarczanu amonu i azotanu
amontu, za pomocg stabych tadunkéw (50 g.) ma-
terialu  wybuchowego amonowo-saletrzanego.
Rowniez moze ona detonowaé przy szybkim
ogrzaniu do temperatury okolo 500, jak to byto
np. podezas pozaru magazynow, a w roku 1947
spowedowalo grozny wybuch na statku w por-
cie Brest oraz niebywata w skutkach katastrofe
w Texas-City w U.S.A. Sama przez sie niepal-
na, w mieszaninie z substancjami organicznymi,
jak smary, maczka drzewna, wegiel drzewny
itp., stanowi mieszanine wybuchowa. Liczne eks-
plozje w latach 1939 — 1944, przekonatly, ze
niewinny ten napozér surowiec, wymaga duzzj .
ostroznosci i zabezpieczenia przy skladowaniu
i wszelkich manipulacjach. Odpowiednio przy-
rzadzona mieszanina saletry amonowej z do-
mieszka 10% wegla drzewnego byla podstawa
prochu amonowego, uzywanego w poprzednizj
wojnie, szczegolnie w mieszaninie z prochem
bezdymnym, jako material nietajacy w dale-
konosnej artylerii, a powodujacy mniejsza koro- °
zje dlugich luf. Sporzadzenie materialu wybu-
chowego z saletry amonowej; polega na wpro-
wadzeniu do niej substancji tlenobiorczych, jak
maczka drzewna, wegiel, mononitro-naftalen itp.,
substanciji, zwiekszajacych kruszno$é, czyli za-
pewniajacych dostatecznie miazdzace dziatanic
materiatu, jak dwu i trojnitro-toluen (trotyl)
oraz substancji, czynigcych material nalezycie
czulym — detonujacvm, czyli rozkladajacym sie
z najwyzsza wlasciwa dla danej mieszaniny
szybko$cig na skladniki gazowe, przy iednocze-
snym wywiazywaniu sie duzych ilosci ciepta,



496

PRZEMYSE CHEMICZNY

10 (1948)

pod wplywem detonacji nastabszej splonki gor-
niczej. Takim dodatkiem uczulajacym jest nitro-
gliceryna, wchodzaca do niedawna w sklad
wiekszosci materiatow wybuchowych w ilosci 4%.
Czes¢é saletry amonowej moze by¢ zastapiona
innymi substancjami utleniajacymi, jak: saletra
potasowa, sodowa lub nadchloran potasu. Nie-
ktére sposréd materialéow, stuzacych do kru-
szenia skal, zawieraja glin metaliczny, glino-
krzem, lub zZelazo-krzem, zwigkszajace preznosé
gazéw powybuchowych, dzigki wysokiemu cie-
plu spalania. Wreszcie, zasadniczym warun-
kiem dla materiatéw bezpiecznych, ktére mozna
stosowaé w kopalniach wegla, bez obawy zapa-
lenia pylu weglowego lub wystepujacego w nie-
ktéorych kopalniach metanu, jest zawartosé
w nich soli, obnizajgcych wielkosé oraz tempe-
rature plomienia, towarzyszacego wybuchowi.
Solami tymi moga byé¢: s6l kuchenna, najcze-
Sciej stosowana, o odpowiednim rozdrobnieniu,
chlorek potasu, salmiak itp. Na cechy, charak-
teryzujace materialy wybuchowe amonowo-sale-
trzane, sktadaja sie ich wlasnosci strzelnicze,
ktérymi sa: G

1) czulo$é — wyrazajaca sie w zdolnosci de-

tonowania pod wplywem najstabszej-
sptonki.

2) Przenoszenie fali detonacji, stanowiace
wyrazona w centymetrach odleglos¢,

w ktorej naboj detonujacy, pod wplywem
najsilniejszej splonki gérniczej nr 8, spo-
woduje detonacje drugiego naboju bez
sptonki, uloZzonego w prostej linii z pierw-
szym, w odlegltosci kilku centymetrow.
Maksymalna odlegtosé, przy ktorej przy
10 kolejnych prébach nastapi pewna deto-
nacja, stanowi tzw. przenoszenie. Wynosi
ono, w zaleznosci od rodzaju materiatu kil-
ka, a nawet kilkanascie cm.

3) Szybkosé detonacji, czyli szybkosé¢ roz-
ktadu materialu wybuchowego na sktad-
niki gazowe, wyrazajace sie w metrach na
sekunde; wynosi ona dla materialéw amo-
nowo-saletrzanych zazwyczaj 2-—4 tys.
mtr na sekunde, czyli z chwilg zainicjowa-
nia stupa materialu wybuchowego, dtu-
gosci 1 mtr. z jednego korica, drugi koniec
stupa zdetonuje po uplywie 1/2000 do
1/4000 sek. Pomiar ten dokonuje sie za po-
moca chronografu iskrowego.

4) Tak zwany blok Trauzl'a, stanowiacy wy-
razong w cm® wielkosé wydecia, spowo-

dowanego detonacjg 10 g. badanego mate-
riatu w otworze cylindrycznym 25 x 125 mm,
wywierconym w bloku 200x200 mm z czy-:
stego otowiu, przy czym nabéj 10 g. w tut-
ce z cynfolii przysypany jest piaskiem
o okreslonej wielkosci ziarna. Blok ten sta-
nowiacy roéznice pomiedzy objetoscia
utworzonego po strzale wydecia, a obje-
toscig pierwotna otworu i po uwzglednie-
niu wydecia samej splonki Nr 8, uzytej
do  zainicjowania
w zaleZnosci od
200 — 450 cm3.

Teoretyczne dane, obliczone na podstawie
réwnania rozkladu chemicznego, a charaktery-
zujace materialy wybuchowe amonowo-saletiza-
ne sa:

detonacji,
rodzaju

wynosi
materiaty,

a) cieplo wywiazujace sie przy rozkladzie
1 kg materialu wybuchowego wynoszace
zazwyczaj 600 — 900 kalorii‘kg.

b) Temperatura wybuchu 2000 — 3000° C.

c) Ilos¢ gazow z rozkladu 1 kg mat. wybuch.,
zredukowana do 0° i ci$nienia 760 mm wy-
nosi 700 — 900 ltr.

d) Cisnienie wlasciwe, bedace cisnieniem ga-
z6w przy rozkladzie 1 kg mat. wyb, w ob-
jetosci 1 ltr., wynosi przecietnie od 6 -—
10 tys. atm.

e) Krusznosé, bedaca do pewnego stopnia
miara miazdzacego dziatania mat. wyb.,
wyrazona jako tysigczna czesé¢ iloczynu
z gestosci materialu, ci$nienia wlasciwego
i szybkosci detonacji, wynosi od -12000 —
40000 tzw. jednostek Kasta, bedqc liczba
oderwana.

Przed rokiem 1939 rozrézniano dwie grupy
materialow amonowo-saletrzanych: 1. materialy
powietrzne, stosowane w kopalniach wegla, bez-
pieczne wobec pylu weglowego i metanu, posia-
dajace blok 240 — 300 cm3, oraz 2. materialy
skalne, o bloku 1 400 cm3® uzywane wszedzie
tam, gdzie nie zachodzi niebezpieczenistwo za-
palenia metanu lub pylu weglowego. Najnow-

sze badania wykazaly, jednak, juz przed woj-

ng, ze jedynie materialy o bloku najwyzej

240 cm, daja gwarancje, ze nie zapala metanu,

natomiast materialy o bloku 240 — 300 cm3 moz-
na stosowa¢ w kopalniach jedynie takich, gdzie
metan nie wystepuje. Dlatego tez rozrézniamy
obecnie 3 grupy mat. wyb. amonowo- saletrza-
nych:
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a) pbwietrzne, czyli bezpieczne wobec metanu,
o bloku do 240 cm, zwane mefanitami;

b) weglowe, czyli karbonity, o bloku okoto
270 cm, bezpieczne jedynie wobec pytu
weglowego;

c) skalne — o bloku powyzej 300 cm — amo-
nity i donaryty. :

W kazdej z wymienionych grup moze wyste-
powa¢ kilka materialow o réznych blokach
i szybkosci detonacji, co pozwala na dopasowa-
nie materialow do wlasciwosci wegla w danej
kopalni, Metanity i karbonity znakowane sa lite-
rami, za$ skalne materialy cyframi arabskimi.
Przed wojna wszystkie materialy amonowo-sa-
letrzane, précz skalnych, musiaty zawieraé¢ prze-
pisowo conajmniej 4% nitrogliceryﬁy, jako §rod-

ka uczulajacego, aby zapewnié poza dostatecz-

na czuloscia pewne zdetonowanie, czyli ,,0dej-
Scie’ naboi i nie dopuscié¢ do zjawiska defla-
graciji, bedacej bardzo powolnym rozkladem
materialu, polaczonym z wydzielaniem sie du-
zych ilosci trujacych gazéw, jak tlenek wegla
i tlenki azotu, oraz powstaniem duzego plomie-
nia. Na deflagracje, bowiem, jako na zjawisko
bardzo niebezpieczne z punktu widzenia mozli-
wosci zatrucia obstugi, jako tez mozliwosci za-
palenia metanu lub pylu weglowego, wplywa
jako jedna z przyczyn — niedostateczna czu-
tos¢ materiatu. W kopalniach uzywany jest cza-
sem karbonit bez nitrogliceryny i bez nadchlo-
ranu potasu. Wszystkie omawiane materialy
1aja tak drobny sklad, ze gazy powybucho-
we zawieraja pewien maly nadmiar tlenu, wy-
noszacy 2 — 5 g wolnego tlenu na 100 g mat. wy-
buch. i dlatego w ,czadach” unikamy tlenku
wegla, ktérego zawartosé, zgodnie z przepisami,
nie moze przekraczaé 0,15% CO, ze wzgledu nsz
jego silnie trujgce wlasnosci. Materiaty amo-
nowo-saletrzane stanowia drobnoziarniste prosz-
ki o réznej barwie, ktéra zalezy od uzytych
surowcOw, najczesciej jasno-zélte na skutek za-
‘wartosci nitrozwiazkow lub ciemno szare, o il :
zawieraja wegiel drzewny, wzglednie szare, pc -
tyskliwe, przy zawartosci glinu metaliczneg, .
pytu lub ptatkéw (amonit 5). Gestosé ich waha
si¢ w granicach 0,95 — 1,1. Naboje o $rednicy
od 30 — 32 mm sporzadza sie¢ maszynowo, dlu-
gos¢ ich przy wadze 100 g wynosi 13 — 15 cm.

Naboje 100‘g., stanowia papierowe gilzy parafi-

nowane, napelnione materiatem i zacisniete
z obu koricow; laczy sie je po 10 szt. w 1 kg.
paczki, oklejone i zaparafinowane, te zas uklada -
sie po 25 szt. do skrzyn drewnianych lub tektu-
rowych.

Kolor papieru nabojowego i paczkowego dla
materialow powietrznych jest bialo - kremowy,
dla weglowych niebieski, a dla skalnych czer-
wony, Naboje i paczki zaopatrzone sa odpo-
wiednim nadrukiem z podaniem kolejnej nume-
racji paczek i skrzyn. Omawiane materialy
odznaczaja sie duzym bezpieczenstwem porecz-
nym, a wiec przy wszelkich czynnosciach i wply-
wach mechanicznych. W plomieniu spalaja sie
spokojnie, nawet w duzych ilosciach, o ile tylko
gazy maja swobodne ujécie i nie wytworzy sie
niebezpieczne w nastgpstwach cis$nienie. Deto-
nuja jedynie pod wplywem inicjacji, czyli pobu-
dzenia detonujaca splonka, ktéra ze swej strony

: detonuje pod wplywem plomienia lontu, lub za-

palnika elektrycznego, potaczonego przewodami
z maszynka strzalowa, tzw. zapalarka. Niemila
ich wlasnoscia jest wrazliwos¢ na wilgoé, na
skutek hygroskopijnosci glownego skladnika —
saletry amonowej, wobec czego koniecznym wa-
runkiem jest odpowiednie sktadowanie i groma-
dzenie zapasow na przeciag czasu nie dluzszy
niz jeden miesiac, a dla niektérych materialow
2 tygodnie. Z zawilganiem materialow, szczegol-
niej w porze letniej, polaczone jest czasami nie-
mile zjawisko twardnienia naboi, ktore nalezy
przed uz'yciém zmiekczyé w dloniach, w prze-
ciwnym bowiem razie moga zajs¢ zjawiska
odmowy deflagracji itp. W ogole, podkresli¢ na-
lezy, ze przy najlepszym nawet materiale rézne
niedomagania w dzialaniu i nienalezyty efekt
strzalu, spowodowane by¢ moga niewlasciwym
okchodzeniem sie z materialami oraz usterkami
techniki strzelniczej, jak niezmiekczanie naboi,
nie oczyszczanie naboi z miatu weglowego, gro-
madzacego sie miedzy nabojami i hamujacego
przenoszenie sie fali detonacji z naboju na naboj, .
niewlasciwa pozycja naboju ze splonka, niedo-
stateczna przybitka, czyli zaklejenie otworu
z umieszczonymi w nim nabojami glina, na okre-
$lonej przepisami dlugosci otwory, itp. szczego-
ty, ktorych omawianie wykracza poza zakres
tego popularnego artykulu. = ‘
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Materialy amonowo-saletrzane, jak zreszta
i wszelkie inne o S$cisle okreslonym skladzie
i o okreslonych wlasno$ciach strzelniczych, do-
puszczane sa do uzytku w gornictwie, przez
Wyzszy Urzad Goérniczy na podstawie wynikow
badan, przeprowadzonych przez Kopalnie Do-
swiadczalna. Bezpieczeristwo materialéw wobec
pylu weglowego i metanu, bada sie okresowo
w wytwérniach, t. zw. sztolniach doswiadczal-
nych; tam strzela sie material z mozdzieza stalo-
wego, bez uzycia przybitki w atmosferze miesza-
niny metanu z powietrzem w najniebezpieczniej-
szym jej procentowym skladzie, lub w atmosfe-
rze rozpylonego wentylatorem pylu weglowego
o Scisle okreslonym gatunku i przesiewie, i ustala
si¢ t. zw. tadunek graniczny, czyli maksymalna
il0$¢ materiatu jaka mozna odstrzeli¢ bez obawy
zapalenia metanu lub pylu weglowego. Ladunek
ten dopuszczony réwniez jako maksymalny la-
dunek, mogacy byé odstrzelony na kopalni
w otworze, wynosi dla metanitow i karbonitow
500 g. :

Fabrykacja materialéw wybuchowych amono-
wo-saletrzanych sprowadza sie do starannego
wyczyszcezenia, zmielenia i przesiania wszystkich
sktadnikéw, scisle odpowiadajacych obowiazu-
jacym normom oraz wymieszania ich przy pomo-
cy specjalnych urzadzen, po czym gotowe ma-
terialy, bez opakowania, przechowuje sie w mie-
dzy-sktadach, skad po okreslonym czasie prze-

wozi sie do oddzialu patroniarek, pakowni i ma-
gazynow,

Na pozor prosta i nieskomplikowana operacja
wymaga wielkiej ostroznosci i jak najécislejsze-
g0 przestrzegania przepisow bezpieczeristwa we
wszystkich fazach wyrobu, gdyz nigdy nie wia-
domo, kiedy pozornie niewinna mieszanina wy-
zwoli, przy lekcewazacym jej
olbrzymie zasoby utajonej energii,

traktowaniu,

Zuzycie materialu na 1 tone wydobytego

~wegla wynosi przecigtnie, w zaleznosci od wa-

runkéw, panujacych na kopalni, najczesciej
150 — 190 g.

Summary:

The most important group of coal-mine explosives
used in Poland, are the amminium nitrate’ mixtures.
Their foundamental ingredient is ammonium nitrate,
which may be partly replaced by other oxidising
agents. By adding some salts, the temperature and the

size of the flame of explosion can be reduced.

Potassium perchlorate is sometimes used to replace

ritroglycerine.

Each explosive should be approved by the High
Mining Office after a test by the Coal-Mine Experi-

mental Station.

Rrotki zarys wiadomosci o wyrobach pirotechnicznych

Inz. Kazimierz Hertyk i kierownik produkcji Tomasz Sczes.

W ramach niniejszego krotkiego artykutu mé-
wi¢ bedziemy o czystej pirotechnice, obejmuja-
cej dzial produkcji ogni sztucznych, zaréwno
dla celéow widowiskowych, jak i dla sygnalizacji
ladowej i morskiej, w odréznieniu od czesto poj-
mowanej pod mianem pirotechniki elaboracji,
wzglednie rozbrajania amunicji wojskowej,
bomb, min itp. _

Pirotechnika, jako umiejetnosé uzyskania prze-
réznych efektéow swietlnych, przez spalanie mie-
szanin odpowiednich sktadnikow, jest kunsztem
bardzo starym, datujgcym si¢ od niepamigtnych
czaséw, szczegdlniej na wschodzie, a zwlaszcza
w Chinach, gdzie od wielu setek lat, o ile nie od
tysiecy, znane byly rézne mieszanki, stuzace do
uzyskania efektéw $wietlnych, mniej lub wiecej

zblizone skladem swym do dzisiejszego prochu
czarnego. Ogienn grecki, stosowany w Bizancjum,
oraz mieszaniny palne, uzyte przez Tataréw
w bitwie pod Lignica w XIIT wieku, stanowily
podwaline wspétczesnej pirotechniki, aczkolwiek
stosowano je, bynajmniej, nie gwoli rozwesele-
pia widzéw. We Witoszech w okresie baroka
i rokoka rozwija sie pirotechnika, w ktorej wlosi
przoduja przez szereg wiekéw. Juz za panowa-
nia ksiecia Alfonsa d’Este w Ferrarze odbyly sie
w roku 1520 turnieje i pokazy ogni sztucznych
7 racji urodzin w Polsce Zygmunta Augusta, sy-
na Zygmunta Starego i Bony Sforzy, kuzynki
d’Estow. W drugiej potowie XVII w. za pon-
tylikatu Klemensa IX Rzymianie podziwiali
w dzien $w, Piotra wspaniata ,,Girandole”,
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ognie sztuczne, spalone na zamku sw. Aniola,
a w. latach 1770 — 1800 punktem kulminacyj-
nym uroczystosci karnawalowych w Wenecji
byt pokaz -ogni
nych na

demonstrowa-
Stare podreczniki pi-
pierwszych dziesigtkéw lat
ubieglego stulecia, podaja opis wyrobéw piro-
technicznych widowiskowych; odpowiadaja one
niemal wszystkim dzisiaj istniejacym a sporza-
dzanym przy uzyciu surowcéw w znacznej wiek-
szosci i dzi$ stosowanych.

sztucznych,
wplazzecie”,
rotechniczne z

Nowoczesne artykuly pirotechniczne podzielié
mozna w zaleznosci od ich przeznaczenia na na-
stepujace grupy:

1) artykuiy widowiskowe,

2) srodki sygnalizacyjne dla wojska i mary-

narki, ;

3) drobne wyroby pirotechniczne t. zw. galan-

teria pirotechniczna,

4) $rodki pozorujace wybuchy bomb ' lotni-
czych, gazowych, pozary itp. dla celéw
OPL — jak przed 1939 r. — éwiczeri strazy
ogniowych, przedstawieni teatralnych itd.

Omoéwimy kolejno kazda z tych grup. W arty-

kulach widowiskowych rozrézniamy nastepujace
typy wyrobow:

A. Artykuly pirotechniczne o wysokim wzlo-
cie, do ktérych naleza najwazniejsze i najefek-
towniejsze wyroby, jakimi sg rakiety i bomby.
Rakiety, bedace najdawniej znanym rodzajem
efektow pirotechnicznych, stanowia gruboscien-
na tutke cylindryczng, klejona z kilkunastu
warstw papieru, o grubosci Scianek, zaleznej od
kalibru t.j. zewnetrznej srednicy.  Grubosé ta
przy $rednicy zewnetrznej 30 mm wynosi okoto
5.mm, diugosé zas okoto 200 mm. Jeden z kos-
~cow tutki zweza sie przez S$cisniecie, jeszcze
w stanie wilgotnym w recznej prasie oraz $ciag-
nigcie sznurkiem, poczem tutke ubija sie recznie;
lub mata praska, recznie uruchamiana mieszan-
ka czarnego prochu, specjalnie dobrana swym
sktadem, co do szybkosci palenia. Po wubiciu
tutki, wierci si¢ w masie prochowej, od strony
zwezonego miejsca kanal, ktérego $rednica i gle-
bokos¢ zalezy od kalibru rakiety. Kanal ten row-
niez moze powstaé w ten sposéb, ze rakiete ubija
si¢ na podstawce z lekko stozkowatym pretem,
siggajacym w glab tutki. Stempel do ubijania
posiada otwoér, odpowiadajacy grubosci preta.
Kanal ma na celu umozliwienie palenia sie pro-

chu od razu na duzej powierzchni, przez co gazy
uchodzac z wielka szybko$cia przez zwezone
ujscie, powoduja odrzut tutki w kierunku prze-
ciwnym, Dla nadania wlasciwego kierunku wzlo-
tu, do tutki przymocowana jest w 2-ch miejscach
drutem tyczka drewniana. Zbyt ptytki i waski
kanal powoduje powolny i niski wzlot rakiety,
podczas, gdy przy nadmiernie szerokim kanale
i zbyt szybkim spalaniu prochu, gazy nie zdazy-
lyby uj$¢ przez zwezone miejsce, powodujac
tym samym rozerwanie jej przed wzlotem. Drugi
koniec tutki zabity jest korkiem drewnianym,
a przewiercony w nim otwér wraz z kawalkiem
napojonej mieszanka prochowa nici bawelnianej
(stopiny), powoduje przerzut ognia w chwili do-
palania sie prochu do korica, — a wiec w kulmi-
racyjnym punkcie wzlotu rakiety, — do papiero-
wej nasady umieszczonej na koricu tutki i miesz-
¢zacej sprasowane cylinderki lub inne sprasowa-
ne ksztaltki masy, dajace przy paleniu sie rézne
efekty. Cylinderki te, czyli t. zw. ,,gwiazdy”, po-
kryte mieszanka prochowa dla utatwienia zapto-
nu i przesypane maczka prochowa, zapalaja sie
natychmiast i rozrywajac tekturowa nasade roz-
latuja sie, dajac pozadany efekt swietlny.
..Gwiazdy" powstaja przez reczne lub maszy-
nowe sprasowanie mieszanki sktadnikéw, na kté-
re skladaja sie, zazwyczaj chloran potasu, sél
barwiaca plomieri i §rodek lepiacy, jak zZywica,
guma arabska, dekstryna itd. Chloran potasu do-
starcza niezbednego do palenia tlenu, dajac row-
nocze$nie wysoky temperature ptomienia, ktory
dzieki tej temperaturze zabarwia sie na koloro-
wo., Przed sprasowaniem mase zwilza sie woda
lub spirytusem w zaleznosci od uzytego lepisz-
cza, po czem sformowane gwiazdy suszy sie i po-
krywa mieszanka prochu z dodatkiem s$rodka
lepiacego. Barwe plomienia nadaja chlorany,
azotany, weglany, szczawiany itp. ré6znych meta-
li, przy czym
sole miedzi barwia plomieri na niebiesko

sole wapnia barwia plomieri na ré6zowo

s, Strontu i % ;4 Czerwono
., sodu e > ., zolto
., baru 5 v . zielono

Pewne dodatki, jak chlorek rteciowy itp., po-
glebiaja barwe; siarczek antymonu dodaje bla-
sku, a glin metaliczny, magnez w ziarnie i pyle,
cyrkon itp. daje oléniewajaco biate $wiatto.

.
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Rakiety, stosowane do celow widowisko(vych,
maja zazwyczaj Srednice 25 — 30 mm i- wyso-
kosé¢ wzlotu 100 —, 150 mtr. Rakiete z przymo-
cowana do niej tyczka umieszcza sie w pozycji
pionowej, tyczka na dol, wsuwajac tyczke do
wkopanej w ziemig rury Zelaznej, nadajacej kie-
runek lotu, lub przeciagajac ja przez 2 pierscie-
nie metalqwe, umieszczone pionowo jeden nad

@)
s,
8

00

A Y B I
Rys. 1.»

RAKIETY

A. Rakieta gwiazdowa

B. Rakieta dwuzmienna

C. Rakieta z hukiem
a — stozek papierowy e — mieszanka prochowa
kb — nasadka papierowa f — tutka papierowa

¢ — gwiazdy ognia kolo- g — dusza
Towego h — gardziel .

d —Kkrazek =z drzewa i—lont (stopina)
twardego j— tyczka drewniana

drugim, przez ktore tyczka przesuwa sie bez
oporu i tarcia. Kawatek stopiony, wystajacej ze
zwezonego korica rakiety, stuzy jako zapal. Ra-
kiety strzela sig pojedyriczo, lub seryjnie —
przez umieszczenie na odpowiednim stojaku
i polaczenie wszystkich zapaléw przewodem
stopinowym lub $ciezka prochowa w metalowej
rynience. faczac zapaly poszczegolnych rakiet
kawatkami wolnopalgcego lontu, uzyskamy
wzlot rakiet jedna po ‘drugiej, w dowolnych
odstepach czasu. Rakieta srednicy 30 mm unosi
ze soba ,tadunek” gwiazd kolorowych w ilosci
niecalych 100 gr, dlatego tez efekt jej jest ogra-

niczony. Wigksze bez poréwnania mozliwosci,
przedstawiaja pod tym wzgledem bomby kuliste
1 walcowate, wyrzucane miotajacym tadunkiem
prochu z moZdzierzy stalowych, stanowiacych
rury bez szwu, zaopatrzone w dno i wkopane

w ziemig na 3/4 ich dtugosci.

Mniej trwate, choé znacznie bezpieczniejsze
w wypadku rozerwania, sg rury z klejonego pa-
pieru, o grubosci $cian kilku centymetréw. Bom-
by kuliste stanowia kule, zlozone -z 2-ch polé-
wek, wyprasowanych na goraco pod ci$nieniem
z kilku warstw klejonej tektury. Pétkule, po wy-
pelnieniu ich gwiazdami i podsypka prochowa,
sklada sie i starannie okleja w miejscu ztaczenia
paskami plétna. W jedna z poléwek kuli wmon-
towany jest, w kierunku jej promienia, zapalnik
czasowy w postaci kawatka lontu, lub grubo-
$ciennej rurki papierowej z ubita w niej maczka
prochowa. Czas palenia zapalnika czasowego,
zalezny od dlugosci jego w wypadku uzycia
lontu, lub tez od grubosci warstwy prochu, ubite-
go w rurce, reguluje sie w zaleznosci od tego, na
jakiej wysokosci chcemy uzyskaé rozprysk bom-
by. Z kula, od strony zapalnika, polaczony jest
stozek papierowy, zawierajgcy miotajacy tadu-
nek czarnego prochu. Komora prochowa pola-
czona jest przewodem stopinowym w izolacji
papierowej, wystajacym na zewnatrz mozdzierza.,
Miotajacy tadunek, w chwili wyrzucania bomby
z lufy moZdzierza, zapala jednoczesnie zapalnik
czasowy bomby i w zaleznosci od jego czasu pa-
lenia sie, na dowolnej wysokosci, nastepuje roz-
prysk. Wysokosé wzlotu dobiera si¢ tak, azeby
z jednej strony uzyskaé jak najwiekszy efekt.
ktory traci przy zbyt znacznej wysokosci, z dru-
giej za$ strony — azeby uniknaé spadania niedo-
palonych swiazd na ziemie i mozliwosci wywola-
nia pozaru., Srednica bomb kulistych wynosi
zwykle okolo 10% mniej od $rednicy wewnetrz-
nej mozdzierza, a wiec przecigtnie od 90 mm do
140 mm, a nawet do 190 mm. Bomby, napetnione
specjalna mieszanka, daja w kulminacyjnym
punkcie wzlotu btysk i potezny huk, Poza tym
moga ja wypelniaé najprzerézniejsze drobne
wyroby pirotechniczne, jak swistki, zabki itp.
Opisane bomby kuliste, najprostsze w konstruk-

~ cjt i najtatwiejsze do elaboracji, naleza do t. zw.

bomb jednozmiennych, choé i tu mozna wprowa-
dzaé przerézne kombinacje i urozmaicenia, np.
w duzej kuli umiescié kilka mniejszych z zapal-
nikami, rézniacymi sie pomiedzy sobag czasem

" palenia, celem uzyskania rozprysku kilku bomb
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w dowolnej kolejnosci. Najefektowniejsze, a za-
razem i najtrudniejsze do przygotowania sa
bomby kilkozmienne, ksztaltu cylindrycznego,
t. zw. wloskie. Skladaja sie-one z kilku kondy-

Rys. 2.

gnacji, ,pieter”, komunikujacych si¢ pomiedzy

soba za posrednictwem zapalnikéw (opézZniaczy)
w formie opisanych juz wyzej rurek papiero-
wych z ubitym w nich prochem, przy czym $cia-
ny bomby i plaszczyzny dzielace ja sa sporza-
dzone z kilku warstw mocnego papieru, a catosé
wzmacnia sie przez geste osznurowanie bardzo
mocna, gruba nicia, sklejenie lub tp. Po wyrzu-
ceniu bomby z lufy, za pomoca tadunku miotaja-
cego, zapala sie zapalnik pietra najwyzszego,
ktéory na zadanej wysokosci, zaleznej od czasu
palenia opodzniacza i wielkosci tadunku miotaja-
cego, rozrywa sie, przy czym zapala sie op6z-
niacz, laczacy juz rozerwane najwyzsze pietro
z ,pietrem nizej"’,

Bomba, uszczuplona o cze$¢ juz rozerwana
leci chwile wyzej, poczem nastepuje rozrzut
gwiazd drugiego z kolei pigtra itd., jednym sto-
wem, uzyskuje sie szereg rozpryskéw, nastepu-
jacych jeden po drugim, w odstepach czasu tak
unormowanych, ze rozrzut gwiazd nastepnej
czesci bomby nastepuje w pewna chwile po
poprzedniej. Przy réznych kolorach gwiazd,
ktorymi napelnia sie poszczegélne pietra bomby,
uzyskuje si¢ piekny efekt ,naktadania” sie barw,
Bomby wtoskie bywaja 3 — 4 zmienne, kaliber
ich wynosi zwykle 100 — 150 mm; za granica
byly demonstrowane bomby kalibru okoto
250 mm. Wyrob bomb wloskich wymaga ogrom-
nej praktyki i wprawy ze strony pracownikéw,
wykonujacych cala elaboracje recznie, a jakosé
uzytych do wyrobu surowcéw i opakowania musi

by¢ w pierwszorzednym gatunku, w przeciwnym

bowiem razie bomba moze w calosci eksplodo-

waé jeszcze w lufie, przed wzlotem, co szcze-
gélniej przy wiekszych kalibrach, stanowié¢ moze
zrodto powaznego niebezpieczenstwa. Z tego tez
wzgledu stalowe lufy wkopuje sie do ziemi na
3/4 dtugosci, aby uchronié otoczenie przed ra-
zacymi odlamkami w razie jej rozerwania, Na
duzych pokazach odpala si¢ conajmniej kilka-
dziesigt bemb kulistych i cylindrycznych, mon-
‘tujac mozdzierze w ilosci odpowiadajacej ilosci
bomb, aby uniknaé ladowania podczas trwania
pokazu. Wystajace poza brzegi luf przewody
stopinowe z malymi opéZniaczami, zapala sie
recznie po kolei, badz tez taczy sie cata baterie
przewodami elektrycznymi i zapala si¢ jednocze-
$nie wszystkie zapaly, a wlaczone pomiedzy za-
palniki elektryczne i zapaty komér prochowych
bomb, opéZniacze, w coraz to dluzszym czasie
palenia pozwalaja na wzlot bomb w zadanych
odstepach czasu.

Bomby wloskie, przy kalibrze 100 mm, wazace
od blisko 2 kg, do kilku kg, umozliwiaja uzyska-
nie najprzerézniejszych efektéw, poza rozprys-
kiem plonacych gwiazd kolorowych. Ksztattki
sprasowanej mieszanki prochowej o specjalnym

Rys. 3.

. a—proch strzelniczy
" b — zapalnik 15 sekundowy
¢ — zapalnik czasowy
d — stopina
e — ognie (gwiazdy) kolorowe
f — krazek drzewa twardego

sktadzie, stanowigce segmenty walca z central-
nie umieszczonym zapaltem, rozlatuja sie w kie-
runkach promieni, dajac efekt palmy. Niektére
mieszanki daja pickne zjawisko smug, jakie cigg-
na za sobg opadajgce plonace gwiazdy, inne
daja efekt réznokolorowego iskrzenia itp.
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B. Poza rakietami i bombami, stanowigcymi
wyroby pirotechniczne o wysokim wzlocie, nale-
Zzy wspomnie¢ choé¢ ogélnie o efektach ,nisko-
piennych”, jak:

a) Fontanny w formie walcow tekturowych,
umieszczonych na ziemi, wyrzucajace snop
plonacych gwiazd kolorowych,

Swiece rzymskie, stanowigce dlugie grubo-
Scienne tutki papierowe, w ktorych ubija
sie kolejne warstwy mieszanki prochowej
wolnopalacej sie, mieszanki prochowej ped-
nej i mocno sprasowane gwiazdy w 8 — 10
warstwach, przez co uzyskije sie wzlot
gwiazd kolorowych w kilkusekundowych
odstepach czasu. Swiece rzymskie, usta-
wicne bateriami, lub wkopanz w ziemie
w ilosci kilkudziesieciu sztuk, daja przy
rownoczesnym ich zapaleniu bardzo tadny
efekt,

c) baki, bedace krotkimi grubosciennymi tut-
kami papierowymi, napeinionymi iskrzaca
masa palna. Wystrzelone z baterii rur ze-
laznych, dzieki dzialaniu pary sil przy
.wyplywie gazéw, przez odpowiednio
umieszczone otwory, wirujg w powietrzu
i daja bardzo tadny efekt przy wystrzela-
niu duzej ich ilosci, :
wiry, bedace kombinacja dwoéch na krzyz
zmontowanych ze soba palnikéw; calosé
unosi sie do géry, tryskajac snopami iskier
i wykonujac. jednoczesnie ruch obrotowy.
Najprzerézniejsze kombinacje, bedace wy-
tworem fantazji i pomyslowosci pirotech-
nika, sa mozliwe w nieograniczonej ilosci.
Z efektow ,,parterowych” wymienié nalezy
najbardziej typowe:

wodospady, stanowigce gilzy papierowe
z ubita mieszanka, umieszczone poziomo
na dlugiej na kilka do kilkudziesieciu me-
trow listwie, prostopadle do niej. Mieszan-
ka daje, przy réwnoczesnym zapaleniu pal-
nikéw, kaskade opadajacych gesto srebrzy-
stych, lub ztotych iskier, co przy umieszcze-
niu calosci na wysokosci kilku metrow daje
bardzo tadny efekt,

napisy, wizerunki, desenie itp.,, wymagaja
wielkiego nakladu pracy, gdyz na azuro-
wym drewnianym szablonie kontury napi-
su, czy tez innego obrazu, nalezy obramo-
waé $wieczkami, stanowigcymi papierowe
rurki z ubita w nich mieszanka o zZadanym
kolorze palenia. Poszczegolne swieczki 1a-

b)

d)

jako.
a)

b)

czy sie pomiedzy sobg przewodem stopi-
nowym w rurce papierowej, przez co uzy-
skuje si¢ moznosé bardzo szybkiego row-
noczesnego zapalenia sie wszystkich swie-
czek, dajacych napisy, postacie, obrazy itp.
Czesci drewnianego modelu moga byé ru-
chome i poruszane przez niewidzialnego pi-
rotechnika, przez co uzyskuje sie najprze-
rézniejsze mozliwosci; :
c) mlynki, bedace kombinacja grubosciennych
gilz, napelnionych palna mieszanka o réz-
nych efektach, przy czym gazy plonacej
masy maja ujscie przez jeden koniec gilzy.
Umieszczajac gilzy na koncach 1 lub 2 ra-
miennego drewnianego wiatraka, obracaja-
cego si¢ lekko w plaszczyZnie pionowej na
osi, uzyskuje sie dzieki parze sit obroét ca-
tego uktadu. Wprowadzajac dodatkowe
efekty, jak umieszczone na ramionach
nSwieczki” kolorowe, oraz stosujac w pal-
nikach mieszanki o przeréznych efektach
itp., stwarza sie najréznorodniejsze mozli-
wosci w uzyskaniu odpowiednich wrazen
wzrokowych;
roznokolorowe ognie bengalskie, stuzace
do oswietlenia terenu.

Akcesoriami, urozmaicajacymi opisane rodza-
je ogni sztucznych, beda roine efekty jak $wist-
ki, dajace, przy spalaniu sie specjalnej mieszan-
ki w grubosciennych gilzach papierowych, §wisz-
czacy odglos, detonacje przez odpalenie mie-
szanki prochowej, lub innej, w grubosciennych,
szczelnie oklejonych pudetkach tekturowych dla
uniknigcia niebezpiecznych odlamkéw itp. Fan-
tazja pirotechnika ma tu -nieograniczone pole do
popisu, a pirotechnik musi byé z koniecznosci
w pewnym stopniu artysta,

d)

II. Sposréd srodkéw sygnalizacyjnych na
uzytek marynarki handlowej, wymieni¢ nalezy
jako najbardziej typowe wyroby:

1) pochodnie sygnalowe o réznej barwie pto-
mienia i o czasie palenia, ptrzynajmniej,
1 minuta, stanowigce drewniana rekojesé
z osadzona na niej tutka papierowa, na-
peiniona palna mieszanka, odpowiednio
zabezpieczong przed wplywem wilgoci,

2) rakiety i bomby sygnatowe, odpowiadajace
zasadzie dziatania wyzej opisanym bom-
bom i rakietom,

3) bojki s$wietlne, bedace plywajacymi lam-
pami karbidowymi, zapalonymi samoczyn- -



10-(1948)

- PRZEMYSE CHEMICZNY-

503

nie przy wrzuceniu do morza wraz z ko-
tem ratunkowym przez ptomyk fosforowo-
doru, wydzielonego przy zetknieciu si¢ wo-
dy morskiej z fosforkiem wapnia, umiesz-
czonym w malym zbiorniku tuz przy pal-
niku, przez ktéry wydziela sie acetylen.
Bojki swietlne maja czas palenia 1 godz.

4) rakiety linowe dla nadbrzeznych stacji ra-

tunkowych, wyrzucane ze stojaka pod ka- -
tem 45° w kierunku barki lub okretu, ktory

osiad! na mieliznie, lub na skatach nieda-
leko wybrzeza i ktoremu grozi zatonigcie.
Rakieta wagi kilkunastu kg, z zaprasowa-
ng hydraulicznie w stalowym korpusie mie-
szanka pedna, ciagnie za soba mocna line
konopna, rozwijana bez trudu i tarcia ze
specjalnego pudta. Lina opada na zagro-
zony statek, ktorego zaloga na bloku prze-
dostaje sie na brzeg.

5) amunicja sygnalowa, strzelana z recznej
rakietnicy, lub przy wiekszych kalibrach
z malego mozdzierza, przy czym wzlatuja
kolorowe gwiazdy pojedyricze, podwoéjne
lub potréjne. Gwiazdy moga byé zaopa-
trzone w spadochrony, dzieki czemu przez
caly czas -palenia unosza sie w powietrzu.
We dnie moga byé wyrzucane wraz ze
spadochronem tadunki masy, dajacej przy
spalaniu oblok kolorowego dymu, w kolo-
rze z61tym, niebieskim i czerwonym.

Oprécz powyzszych artykulow sygnalizacyj-
rych, pirotechnika znalazta ogromne zastosowa-
nie do wyrobu wszelkich §rodkéw éwiczebnych,
. ktore szczegélnie przed wojna cieszyly sie ol-
brzymim powodzeniem jako $rodki pozorujgce
wybuchy bomb 6azowych Tlotniczych;, burzqcych
zapalalqcych itp., wprawdzie okazaly SIQ one
mdlym nasladownictwem wojennej rzeczywmto-
$ci, tym nie mniej ]ednak daly duze korzysm,
szczegolniej przy szkoleniu OPL. Bomby, w for-
mie granatow recznych, ktorych zapalmk z 0pHZ-
niaczem uruchamiano przez pociagniecie uchwy-
tu, dawaly przeciagly gwizd, nasladujacy nad-
latujacy pocisk, wreszcie blysk i huk, Blaszankl,
ziwierajace olej maszynowy z dodatkiem olejku
gorezycowego, rozrywane slabym tadunkiem pro-
chu, dawaly plame imitujaca plame iperytu,
‘Bariki, napelnione gazoling z umieszczonym

W wewnetrznel wkladce tadunkiem termitu, sta-’

_nowﬂy caltkowicie 0dpow1ada]qcy rzeczywistym
wo;ennym warunkom typ grozne) bomby 7apa-

lajacej. Kule, zlozone z dwoch potkulistych po-
towek, prasowanych z papieru lub bakelitu, na-
pelnione mieszanka wybuchowa, uszczelnione
przez pograzenie w goracej smole, byly ulubio-
nym typem petardy, ktore po zapaleniu kawat-
ka wystajacego lontu 1 wrzuceniu do wody, da-
waly wspanialy efekt wzrokowy i akustyczny.
Przykiady podobnych wyrobéw mnozyé by sie
dalo w nieskoriczonos¢.

Wreszcie, na zakoficzenie poswiecimy kilka
stow drobnym wyrobom pirotechnicznym tzn.
galanterii pirotechnicznej, do ,ktérej maleza
wszelkie kapiszony dziecinne, korki strzelajace,
zimne ognie choinkowe, zabki itp. Produkcja
tych ,,drobiazgow”, aczkolwiek jak w wypadku
kapiszonéw i korkéw bardzo niebezpieczna, ze
wzgledu na operowanie mieszaninami fosforu
czerwonego, chloranu potasu iip., jednak jako
produkcja masowa jest rentowna, szczegélnie
w przemysle chalupniczym, ogromnie rozwinie-
tym przed wojna w Niemczech, w Turyngu
w wioskach podgérskich.

Na ogot, produkcja wyrobéw pirotechnicznych,
cho¢ dla wielu laikéw wyda¢ sie¢ moze malo po-
wazna, jest produkcja bardzo niebezpieczna, wy-
magajaca z jednej strony ogromnego przestrze-
gania wszelkich przepisow  bezpieczenstwa
i wprowadzania wszelkich mozliwych zabezple-
czen indywidualnych, jak okulary, kaptury, mas-
ki z siatki, rekawice, ubrania niepalne itp., z dru-
giej zas strony wymaga personelu bardzo wy-
robionego i sumiennego. Przewaznie reczna ela-
boracja, oraz trudnos¢ nabycia w.kraju wielu

'podstawowych Surowcow, decydu]e (o) wysokle]

cenie wyrobow. Przed 1939 ., “niezniszczona
poprzedma w0]nq ‘Europa; mogia sobie pozwolié
na spalenie na wielkim pokazie w Nxemczech Tub
Francji, w ciagu kilkunastu minut, ogm sztucz-
nych na sume’ 0dpow1ada]acq 50 — 100 tysia-

- cont zlotych przedwo;ennych aw samych Niem-

czech byto kilkanascie duzych fabryk: plrotech
\nieztiych, zatrudniajacych kazda powyzej 100
pracownikéw. Niektore drobne wyroby byly eks-
portowane w kolosalnych * iloscach do Indii
i Chin. Produkcja- polska nie ustepowaia pod
wzgledem jakosci: wikonania zagranicy, a pol-
scy pirotechnicy i polskie wyroby nielada tryum-
{y odnosily nawet w Estonii. W okresie powojen-
nym odbudowujqca sie Polska Ludowa ma tysig-
ce pllnle]SZych zadati i potrzeb poza- koszt-owny-
mi demonstr acjami ogni sztucznych dlatego tez
wicksze pokazy pirotechniczne naleza do zja-
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wisk rzadkich, jednak zawsze stanowia one wy-
czyn chlubny dla polskich pirotechnikow.

Summary:

The article deais with rypotechnics including the
production of fireworks for display and signalling on

land and sea. Some recent gioups of pyrotechnical

articles have been dealt with.

The most important and effective property of fire-
works is their high flight. .

The production of pyrotechnical articles is dange-
rous. Therefore safety precautions should be strictly
cbserved to protect the workers.

Produkcja splonek gérniczych

Inz. J. Zacharewicz

Materialy wybuchowe, nie detonujace bezpo-
srednio od plomienia, mozna w sposéb zupelnie
pewny pobudzi¢ do detonacji, czyli zainicjowag,
przez dzialanie krotkotrwalej fali bardzo wyso-
kiego cisnienia. Taka fale cisnienia uzyskuje sie
przez umieszczenie® w materiale wybuchowym
splonki i spowodowanie jej wybuchu. Splonka
jest to tuska metalowa, zawierajaca niewielki
tadunek materialu wybuchowego, ktoéry mozna
zainicjowa¢ przez doprowadzenie ciepta. Mate-
rial wybuchowy, posiadajacy te wlasnosé nazy-
wamy materiatem inicjujagcym.

Doprowadzenie dostatecznej ilosci ciepta do
materiatu inicjujacego powoduje zapalenie. sie
zewnetrznej jego warstwy. Wydzielone przy pa-
leniu cieplo powoduje zapalenie si¢ nastepnej
warstwy. Rownoczesnie nastepuje wzrost cisnie-
nia, spowodowany powstaniem duzej ilosci ga-
zowych produktéow spalania. Ci$nienie przyspie-
sza palenie w ten sposéb, ze spalanie przechodzi
w deflagracje. Powoduje to z kolei tak duzy
wzrost ci$nienia i tak szybkie wydzielenie ener-
gii cieplnej, ze deflagracja przechodzi w deto-
nacje. Szybkosé, z jaka spalanie przechodzi
w detonacje, jest rézna dla rozmaltych materia-
téw inicjujgcych.

Im wicksza jest ta szybko$é, tym krétsza dro-
ga, na ktorej spalanie przechodzi w detonacje.
Im krotsza jest ta droga, tym mniejsza ilo$é ma-
terialu inicjujacego wystarcza do zdetonowania
materialu wybuchowego, inaczej — tym mniej-
szy jest ladunek graniczny.

Materialy inicjujace i wybuchowe
w splonkach

Jak juz raz wspomniano, splonké musi
w swym ladunku zawieraé¢ material inicjujacy,
tj. taki, ktory detonuje od zwyklego plomienia.
Istnieje dos¢ duzo polaczenn chemicznych, ktore

sg materiatami inicjujgcymi, lecz niewiele zna-

lazto praktyczne zastosowanie, gdyz musza one
ponadto odpowiadaé nastepujacym wymaganiom:

a) Dostateczne bezpieczenistwo w obchodze-
niu sie.

b) Duza zdolnos¢ inicjowania.

¢) Zachowanie wlasnosci mlc,u;apych po dlu-
gotrwalym skladowaniu.

d) Mozliwie tania fabrykacja.

Nalezy zawsze pamieta¢, ze materialy inicju-
jace sa bardzo wrazliwe na uderzenie, tarcie,
plomien i iskre elektryczna, wiec przy postugi-
waniu sie nimi nalezy dokltadnie przestrzegaé
przepisow bezpieczenistwa.

Obecnie stosowane materialy inicjujace do
produkcji splonek gorniczych — to azotek olo-
wiu i tréjnitrorezorcynian olowiu, a z materia-
6w wybuchowych — trotyl i pentryt. Poniewaz
materialy inicjujace sa na ogot malo znane, wy-
daje sie celowym podanie krétkiej ich charak-
terystyki.

Azotek olowiu

Otrzymuje sie go w nastepujay sposob: do
roztworu azotanu lub octanu olowiu dodaje sie
roztwér azotku sodu. Wydzielony w postaci
drobnokrystalicznego proszku azotek otowiu od-
sacza sie, przemywa, suszy i przesiewa. Straca-
nie azotku ofowiu nalezy prowadzi¢ w ten spo-
sob, aby nie powstawaly duze krysztaly, zwlasz-
cza iglaste. Sa one bardzo niebezpieczne ze
wzgledu na swa wielka wrazliwo$é na dzialanie
mechaniczne. Ulamanie czubka duzego kryszta-
lu powoduje jego detonacje, ktéra przenosi sie
na reszte azotku olowiu.

Ciezar wlasciwy azotku olowiu wynosi 4,80.
Stracony w drobnokrystalicznej postaci jest
mniej wrazliwy na uderzenie niz piorunian rte-
ci, a znacznie mniej czuly na plomied. Z tego
wzgledu stosuje sie go w splonkach w miesza-
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ninie z trojnitrorezorcynianem ofowiu, ktéry
ulatwia jego zapalnosé. Azotek olowiu w stanie
luznym, nawet w bardzo malych ilosciach, wy-
bucha od plomienia z silnym trzaskiem i duza
zdolnoscia inicjacji. Z tego powodu wystarcza
znacznie mniejsza ilosé azotku olowiu, niz pio-
runianu rteci dla pobudzenia materiatu wybu-
chowego do detonaciji.

Detonacja 1 kg azotku otowiu wyzwala 364
duze kalorie ciepla. Jest on malo wrazliwy na
wilgoé, bo z zawartoscia 30% wody ma te same
wlasnosci inicjujace, co-suchy, Mozna prasowaé

go pod znacznym ci$nieniem, gdyz nawet przy

2000 kg/cm? nie zaprasowuje sie na martwo.

Wada azotku olowiu jest uleganie rozktadowi
na weglan olowiu pod wplywem wilgotnego po-
wietrza, zawierajacego dwutlenek wegla. Wy-
dziela si¢ przy tym bardzo niebezpieczny gaz
— azotowodor, a poza tym azotek olowiu traci
swg wrazliwosé na plomien. Z tego powodu
splonki z azotkiem przechowywaé nalezy w po-
mieszczeniu suchym i niezawierajacym dwutlen-
ku wegla.

Tréjnitrorezorcynian olowiu
(TNR-Pb)

Jest on sola olowiu tréjnitrorezorcyny czyli
kwasu styfninowego. Otrzymuje sie go przez
dzialanie roztworu azotanu olowiu na roztwor
tronitrorezorcynianu magnezu w postaci drob-
nych brazowych krysztaléw o ciezarze wtlasci-
wym 3,01. TNR-Pb jest bardzo wrazliwy na
plomieni i z tego powodu stosuje sie go jako do-
mieszke do azotku olowiu, aby ulatwié¢ jego za-
palenie. Ze wzgledu na tatwa zapalnosé oraz wy-
bitna zdolnosé elektryzowania sie przez tarcie,
obchodzenie sie z nim wymaga specjalnej ostroz-
noscl. :

Opis splonki gérniczej

Do wyrobu sptonek z tadunkiem pierwotnym
azotku olowiu uzywa sie tusek i czapeczek alu-
miniowych lub cynkowych. Lusek miedzianych
nie mozna stosowaé z nastepujgcego powodu:

Pod wplywem wilgotnego powietrza, zawiera-
jacego dwutlenek wegla, azotek otowiu w zet-
knieciu z miedzia tworzy niebezpieczny, ze

wzgledu na swoja wrazliwos¢, azotek miedzi.
Roéwnoczesnie naslepuje uszkodzenie tuski mie-
dzianej. Postugiwanie sie takimi splonkami by-
toby wiec bardzo niebezpieczne. Na aluminium
natomiast azotek olowiu nie dziala.

Nie wolno jednak stosowa¢ splonek aluminio-
wych w kopalniach gazowych, gdyz aluminium
przy strzale moze zapalié sie i spowodowaé wy-
buch gazu kopalnianego. Z tego powodu w ko-
palniach gazowych stosuje sie sptonki azotkowe
z tuskami i- czapeczkami cynkowymi.

Splonki azotkowe muszg byé¢ przechowywane
w pomieszczeniu suchym i wolnym od dwutlen-
ku wegla. Wobec wilgoci bez dwutlenku wegla
splonki azotkowe sa o wiele odporniejsze niz
plorunianowe i nie wykazuja zmniejszenia sily

~ inicjujace;j.

Budowe wspolczesnej splonki przedstawia ry-
sunek.

2 o0 Qs

Rys. 1.

Ladunek splonki zaprasowany jest w lusce
metalowej — e —, ktorej $rednica okreslona
jest przepisami urzedowymi. Od gory tadunek
jest zamkniety czapeczka metalowa — d —
z otworkiem, ktéry umozliwia zetkniecie sie plo-
mienia z tadunkiem inicjujacym — ¢ —. W dol-
nej czesci luski znajduje si¢ ladunek trotylu —

a —, ktéry nazywamy ladunkiem wtérnym,
nad nim podsypka pentrytu — b —, Nad pod-
sypka widzimy material inicjujacy — e —, kto-

"ty nazywamy ladunkiem pierwotnym. Powyzej

czapeczki znajduje si¢ wolna przestrzesn, do kto-
rej wprowadza sie lont lub glowke zapalnika
elektrycznego. Wysokosé jej jest okreslona wa-
runkami urzedowymi i wynosi co najmniej
15 mm.. :

Czapeczka uniemozliwia wysypywanie sie la- .
dunku pierwotnego, chroni bardzo czuly mate-
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rial inicjujacy przed tarciem, jakie moze na-
stapié przy wprowadzaniu lontu do wolnej prze-
strzeni, oraz utrudnia dostep wilgoci. Obecnie
dopuszczone sa wylacznie splonki z czapeczka.

Dzialanie splonki przedstawia sie w sposob
nastepujacy: od plomienia lontu lub zapalnika
elektrycznego nastepuje detonacja tadunku pier-
wotnego — ¢ —, ktéra pobudza podsypke —b—,
a ta z kolei ladunek wtérny — a —, Od tadun-
ku wtornego detonacja przenosi si¢ na naboj,
w ktérym zostala spionka umieszczona.

Dosé zlozona budowa splonki pomyslana zo-
stala w tym celu, aby przy uzyciu mozliwie nie-
wielkiej ilosci kosztownego i niebezpiecznego
materiatu inicjujacego, uzyskaé¢ duza sile pobu-
dzajaca splonki. Sptonka Nr 8 zawiera 0,3 ¢ ma-
terialu inicjujgcego, reszta — to podsypka i ta-
dunek witérny w ilosci okoto 0,7 g. Sptonka Nr 8
bez podsypki i tadunku wtérnego zawierataby
2 g piorunianu rteci. Gdyby sptonka nie zawie-
rata podsypki na tadunku wtérnym, musielibys-
my zastosowas wiekszy ladunek pierwotny ze
wzgledu na to, Ze trotyl fadunku wtornego jest
trudniejszy od pobudzenia niz tetryl lub pentryt
podsypki.- Celem uzyskania duzej sily inicjuja-
. cej splonki, nalezy jak najlepiej wykorzystag si-
te wybuchu fadunku wtérnego, gdyz gtownie on
decyduje o sile sptonki.

Zastosowanie tadunku wtérnego zwiekszylo
sile inicjujaca splonek, gdyz sktada sie on z tro-
tylu, ktory detonuje z wieksza szybkoscia i wy-
zwala przy wybuchu wiecej energii niz materialy
inicjujace.

Splonki wyrabia sie¢ w sposéb nastepujacy:
trotyl dozuje sie do tusek za pomoca odpo-
wiedniego przyrzadu i zaprasowuje stemplami
odpowiednim cisnieniem. Nastgpnie dozuje sie
podsypke (pentryt) i materiat inicjujacy. Przy-
rzad, dozujacy material inicjujacy, obstugiwany
jest spoza $ciany, aby w wypadku wybuchu pra-
cownik nie odniésl obrazen, Nastepnie wktad:
‘sie do tusek czapeczki i zaprasowuje pod mniej-
szym cis$nieniem, niz byl prasowany trotyl. Robi
sie to nie tylko dlatego, aby nie zaprasowaé la-
dunku pierwothego'na martwo, ale rowniez aby
~ uniknaé strzelania splonek w czasie prasowania.
Prasa oddzielona jest od obstugujacego ja pra-
cownika mocnym pancerzem. Gotowe splonki
wysypuje sie do worka z trocmam1 i odnosi sie
do czyszczenia.

Do czyszczenia stuza bebny z trocinami, do
ktorych wsypuje sie splonki i puszcza bebny

\

w ruch. Po oczyszczeniu odsiewa sie trociny
a splonki oddaje do sortowania dla usuniecia

wadliwych, (np. o peknietych tuskach itp.).

Opakowanie splonek

Sptonki pakuje sie po 25, 50 lub 100 sztuk
do pudelek tekturowych, ktére okleja sie pa-
skiem papieru i parafinuje dla zabezpieczenia
od dostepu wilgoci. Pudelko jest szczelnie wy-
pelnione splonkami, aby nie mogly one poru-
szac sie.

Na pudelku przyklejona jest kartka z napi-
sem, podajacym firme i fabryke, rodzaj splo-
nek, ilos¢ splonek i rok produkcji. W pudetku
znajdowa¢ sie powinna kartka, wskazujaca
kiedy splonki zostaly wyprodukowane,

Pudetka tekturowe pakuje sie do skrzyni
drewnianej, a te skrzynie do wickszej i uszczel-
nia welna drzewna. Pokrywy skrzyn nie moga
byé zabijane gwozdziami, lecz zakrgcane na
sruby lub zamykane na klamry. Tak opakowane
splonki dopuszczone sa do. transportu kolejo-
wego.

Produkowane u nas splonki gornicze pokry-
waja caltkowite zapotrzebowanie.

LITERATURA

Nowsza literatura z dziedziny materialéw inicjuja-
cych i splonek wnosi wlasciwie bardzo niewiele. Od
czasu wprowadzenia azotku olowiu i tréjnitrorezorcy-
nianu olowiu, nowsze materialy inicjujace nie poja-
wily sie. Prowadzone jeszcze przed wojna badania
nad zaleinoécia miedzy wielkos$cia 4adunku inicjujg-
cego granicznego, a jego ksztaltem i zamknieciem,
doprowadzily  do opracowania splonek o 2znacznie
mniejszym ladunku, lecz ze wzgledu na trudnos$ci przy
masowej produkcji, typ ten nie utrzymal sie. Wydaje
sie, ze jakie§ rewelacje w dziedzinie splonek sa mato
prawdopodobne, chyba ze wynaleziony zostanie ma-
terial inicjujacy, zupelnie rozny od dotychczas pozna-
nych. -

Dla dokladniejszego poznania materialow inicjuja-
cych i splonek polecié mozna nastepujace dziela:
Beyling u. Drehkopf: Die Sprengstoffe und Zundmlttel
Karpow: Kapsiulnoje dzietlo, "

Andrejew: - Inicjiruszczije wzrywezatyje w1eszczestwa
Zoricz: 5 » »
Kuksinskij: 3 3 »

Summary:

The elements of detonation caps are described.

. Lead azide and lead ftrinitroresorcinol are used as
initiating ingredient tetryl and penthrite as detona-
ting explosives.
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Zapalniki elektryczne, ich budowa, dzialanie i odpalanie

Dr Wiktor

1. Dzieki tatwosci i wszechstronnosci zasto-
sowania, energia elektryczna weszta do kazdej
dziedziny zycia, a zwlaszcza do techniki. Co
wigcej, uwazamy, ze dowolne zagadnienie tech-
niczne jest rozwiazane w sposob racjonalny do-
piero wtedy, gdy dane procesy, czy reakcje ste-
rowane sa przy pomocy elektrycznosci za nacis-
nieciem guzika, czy obrotem korbki. Nawet do
naszej, ekskluzywnej dziedziny materiatow wy-
buchowych, elektrycznosé weszta w postaci za-
palnikéw elektrycznych i zapalarek, stuzacych
do odpalania fadunkéw materialu wybuchowego

J = Paseszko
B U—Siarka

P = Przegodly

7T~ Telejka

S — Separo

: ?,ﬁ f,
AN

Roys./lr 1. Lapalnmik moslkowy

Jest to najnowszy i najbardziej ekonomiczny
sposéb doprowadzania materialu wybuchowego
do eksplozji.

Przy odpalaniu elektrycznym, caly przebieg
wybuchu sktada sie wlasciwie z 3-ch etapow.
W pierwszym, prad elektryczny zapalarki powo-
duje zapalenie sie zapalnika. W drugim, plo-
mieni zapalnika wywoluje detonacje nasadzonej
na zapalnik sptonki. Wreszcie w trzecim etapie,
detonujaca splonka inicjuje detonacje tadunku
materialu wybuchowego.
i wybuchu trwa zaledwie kilka mili/sek.

Jak kazda rzecz, tak i odpalanie materiatu
wybuchowego przy pomocy zapalnikéow elek-
trycznych. ma swoje zalety i wady.

2, - Bewnglrrna masa zapalcza
¢ Zp = Zewnglrana -#-

A' = Blasxks maetalowe (eleiklrodls)
txole g

f{— Drocike Faron y

Caly proces zaptonu’

Mam tutaj

Zalachowski.

na mys$li zastosowanie zaplonu elektrycznego
w gornictwie, szczegblnie weglowym. Zalety za-
plonu elektrycznego w stosunku do odpalania
lontem jest przede wszystkim mozliwosé odpala-
nia wiekszych serii strzatéw, stad szybsza robota
i nizszy koszt wydobycia wegla, dalej wicksze
bezpieczenstwo, gdyz odpalanie odbywa sie zda-
la od zatadowanych materialem wybuchowym
otworéow. Z drugiej strony, stosunkowo skompli-
kowana technika strzelania, wymagajaca bardzo
dobrego wyszkolenia i stosunkowo duzo wiedzy -
z dziedziny elektrycznosci, jest raczej ujemna

T

-~

ﬁg:. Nrl. Zapalnik szparowy

cechg w stosunku do prostej manipulacji lonta-
mi. Starannos¢ i dokladnosé w pracy, wazna
w ogéle przy manipulowaniu materiatami wybu-
chowymi, nabiera przy strzelaniu elektrycznym
szczegblnego znaczenia.

Uzywamy dzisiaj w gérnictwie tylko dwa ro-
dzaje zapalnikow: mostkowe i szparowe. S3 one
zupelnie podobne do siebie i r6znig sie na zew-
natrz tylko kolorem tulejki (tulejki zotte dla
mostkowych, tulejki czerwone dla szparowych
zapalnikéw). Zapalniki zbudowane sa w ten
sposob, ze w tulejce z papieru lub metalu, tkwi
glowka zapalacza i korice przewodéw sa umoco-
wane w tulejce przez zalanie ich z jednej strony
siarka lub woskiem niepalnym, tak aby tylko
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czoto gléwki wystawalo w kierunku drugiej
otwartej strony tulejki. Dlugosé tulejki wynosi
okolo 50 mm, $rednica 10 mm. Swiatto tulejki
jest doktadnie dopasowane do srednicy splonki,
ktora wsuwa sie do tulejki zapalnika. Przewody
dtugosci 11/5, 2 do 3 m, w zaleznosci od warun-
kéw kopalnianych, wykonane sa z migkkiego
drutu zelaznego, ocynkowanego i izolowane pa-
pierem smolowanym, badZ niepalng masa plas-
tyczna. I to wlasciwie jest caty zapalnik.

2. Bardziej skomplikowana jest budowa glo-
wek zapalczych. Glowka zapalcza zapalnika
mostkowego sklada sie z 2-ch waskich blaszek
mosieznych  (elektrody)  przytrzymywanych
sztywno izolowana klamerka. Gérne korice elek-
trod taczy cieniutki drucik oporowy, tzw. drucik
zarowy. Drucik zarowy, zwykle chromowo-niklo-
wy, o $rednicy 0,03 de 0,04 mm, stanowi wlasnie
mostek pomiedzy elektrodami i stad pochodzi
nazwa zapalnikéw mostkowych. Mostek wraz
z koncami elektrod umieszczony jest w masie
zapalczej, skladajacej sie z substancji stosunko-
wo latwo wyfukujacych, ale nie detonujacych.
Dotad najczesciej uzywany byl acetylenek mie-
dzi. Obecnie, jako masy zapalcze stosowane sa
rowniez sole olowiowe nitrofenoli, krezoli, rezor-
cyn itp. substancje. Przy pomocy lepkich roztwo-
row bawelny kolodionowej przygotowuje sie
substancje zapalcza z ewent. domieszka flegma-
tyzatora, jak maczka korkowa lub torfowa,
w postaci gestego szlamu, ktéry naklada sie na
korice elektrod przez zanurzanie ich do tego
szlamu. Nastepnie, po wysuszeniu w suszarce,
naklada sie na elektrody takim samym sposo-
bem jeszcze druga mase zapalcza, wytwarzajaca
silny plomied, np. mieszanine chloranu potasu
z weglem drzewnym. Wreszcie, dla zabezpiecze-
nia od wilgoci i uszkodzern mechanicznych, po-
wleka sie tak utworzona gtowke jedna lub kilko-
ma warstwami lakierow ochronnych,

Dzialanie zapalnika mostkowego jest nastepu-
jace: w momencie przeplywu pradu elektrycz-
nego przez gléwke zapalczg, drucik zarowy
w glowce rozgrzewa sie i ze swej strony zagrze-
wa mase zapalcza, bezposrednio go otaczajaca.
Gdy temperatura w $rodku mostka przekroczy
temperattre zaptonu masy zapalczej, ta wyfuka,
zapala druga mase zapalczg i cala glowke.
W efekcie z tulejki zapalnika wystrzela plomien
powodujacy detonacje nasadzonej sptonki. Z po-
wyzszego wynika, ze wlasnosci zapalnikéw most-

kowych zaleza w pierwszym rzedzie od tempera-

tury zaplonu masy zapalczej i od oporu wlasci-
wego oraz od przekroju drucika zarowego. Przy
fabrykacji zapalnikéw mnalezy wiec przede
wszystkim baczy¢ na taki dobor tych czynnikéw,
aby wlasnosci wyprodukowanych zapalnikéw
odpowiadaly urzedowym przepisom gérniczym.

Zapalniki elektiryczne mostkowe musza odpo-

wiada¢ nastepujacym warunkom dopuszczenia
do uzytku w gornictwie:

1) Opér. Opér glowek zapalczych winien sie
miesci¢ w granicach od 1 do 3 oméw.

2) Czulos¢ zaplonu. Czulosé zaplonu mierzo-
na impulsem pradu zapalczego musi sie
mie$ci¢ w granicach od 0,8 do 3,0 Mili-
watsek/om. '

3) Rownomiernos¢ zaplonu. Seria z pieciu
szeregowo polaczonych zapalnikéw powin-
na calkowicie odpali¢ po wlaczeniu pradu
statego o0 natezeniu 0,8 Amp.

4) Bezpieczernistwo. Zapalniki nie powinny
odchodzi¢ pod obcigzeniem pradu stalego
o natezeniu 0,8 Ampera w ciggu 5 minut.

5) Odpornosé¢ na wilgoé. Zapalniki musza
spelni¢ powyzsze warunki réwniez po
14-dniowym magazynowaniu w wilgotnej
atmosferze.

3. Zapalniki szparowe sa tak samo zhndowa-
ne, jak zapalniki mostkowe, jedynie gtowka za-

- palcza szparowa rézni sie wybitnie od gtowki

mostkowej. Zamiast drucika — mostku lacza-
cego obie elektrody, w glowce szparowej korice
elektrod sa oddzielone od siebie szpara o sze-
rokosci od 0,2 — 0,8 mm. Stad wlasnie nazwa
tych zapalnikow. Na konce elekirod razem ze

szpara naklada sie mase zapalcza w taki sam

sposob jak przy glowkach mostkowych. Jed-

nakze, poniewaz miedzy elektrodami nie ma po-
taczenia metalicznego, a sama substancja zapal-
cza nie przewodzi pradu, trzeba do masy zapal
czej doda¢ skladniki przewodzace, jak: grafit,
sadze. proszek aluminiowy itp. dla umozliwienia

przeplywu pradu przez zapalnik. Pozostale

skladniki gtowki, tj. wtorna masa zapalcza i la-
kiery ochronne sa takie same jak w glowkach
mostkowych. Tak skonstruowana glowka szpa-
rowa jest do pewnego stopnia polprzewodnikiem, .
opor glowek szparowych waha sie w granicach
od 10* do 10° oméw i jest zalezny od napiecia
pradu. Proces zaplonu zapalnika szparowego
jest zbyt skomplikowany, by méc go w ramach
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szczuplego artykulu szczegélowo zanalizowad.
W rzeczy samej i tu cieplo Joule'a pradu elek-
trycznego jest przyczyna zapalenia sie glowki,
ale, poniewaz juz lokalne przegrzanie masy za-
palczej, ponad temperature 'jej wyfukniecia
w dowolnym minimalnym punkcie szpary wy-
starcza do zaplonu calej masy zapalczej, wiec
natezenie pradu zapalczego w tym ,,waskim
gardle” moze byé bardzo mate (kilka miliamp.),
w przeciwienistwie do zapalnikéw mostkowych,
w ktorych dla rozzarzenia calego druciku potrze-
ba jednak znacznie wigkszego natezenia pradu
(powyzej 180 miliamp.).

Z drugiej strony, zapalniki szparowe maja te
szczegolng wlasciwosé, ze do odpalania ich
potrzebny jest prad o stosunkowo wysokim napie-

ciu (powyzej 15 woltow), podczas gdy zapalniki

mostkowe odchodza juz od pradu o napieciu
ponizej 1 wolta. To wlasnie daje zapalnikom
szparowym pewna przewage nad mostkowymi
wobec niebezpieczenstwa pradéw btadzacych
w zelektryfikowanych kopalniach.

Warunki dopuszczenia, jakim musza zapalniki

szparowe odpowiadaé, sa nastepujace:

1) Czulosé zaplonu. Prad wyladowania kon-
densatora o pojemnosci 1 mikrofarada, na-
tadowanego do napiecia 120 woltow powi-
nien wystarczy¢ do odpalania zapalnikow
szparowych.

2) Réwnomiernosé zaplonu. Seria z pieciu
szeregowo polaczonych zapalnikow winna
calkowicie odpalié¢ od pradu stalego o na-
pieciu 220 woltow.

3) Bezpieczeristwo. Zapalniki szparowe nie
powinny odchodzié¢ pod obciazeniem pradu
statego o napieciu 15 woltéw w przeciagu
5 minut.

Zapalniki musza
spetni¢ powyzsze warunki réwniez po
14-dniowym magazynowaniu w  wilgotne;j
atmosferze.

4) Odpornos¢ na wilgoc.

4, Jak juz wyzej zaznaczono, obydwa ro-
dzaje zapalnikéw sa zewnetrznie zupelnie po-
dobne do siebie. Dla odréznienia ich od siebie
na pierwszy rzut oka, tulejki zapalnikéw most-
kowych sa zabarwione na zétto, zapalnikéw
szparowych za$ — na czerwono. Obydwa rodza-
je zapalnikow wykonuje si¢ w kilku postaciach:

a) Zapalniki proste. Skladaja sie one tylko

z glowki zapalczej, zalanej w tulejce
i z przewodéw. Sptonke wklada sie bezpo-

$rednio przed strzelaniem do tulejki za-

palnika.

b) Zapalniki czasowe z lontem. W tych za-
palnikach po drugiej stronie tulejki, na-
przeciwko glowki, znajduje sie¢ kawatek
lontu prochowego. Plomien gltowki zapala
najpierw lont, palacy si¢ z predkoscia oko-
to 1 cm/sek, a dopiero wytrysk ognia z lon-
tu powoduje detonacj¢ splonki, nasadzonej
na koniec lontu. Przez zmiane dlugosci

lontu mozna regulowaé dowolnie czas pa-
lenia tych zapalnikéw. Przy strzelaniu se-
ryjnym mozna w ten sposéb sprawdza¢ po-
jedynicze odchodzenie strzalow.

c) Zapalniki ostre. Stanowia one zespolenie
zapalnika ze splonka i sa zbudowane w ten
sposob, ze gltowke zapalcza wraz z prze-
wodami wprowadza si¢ wprost do fuski
sptonki. Gléwke umocowuje sie na rézne
sposoby tak, aby znajdowata sie bezpo- -
srednio przed czapeczka sptonki. Zapalni-
ki ostre upraszczaja 'hiewqtpliwie prace
strzelnicza, wymagaja jednakze znacznie
wiekszej ostroznosci w obchodzeniu sie
z nimi, anizeli zapalniki proste.

d) Zapalniki ostre czasowe. Sa one zupelnie
podobne do zapalnikéw ostrych, tylko nie-
co dluzsze. Pomiedzy gltowka zapalcza,
a czapeczka splonki znajduje sie jeszcze
specjalny opozniacz bezgazowy. Zapalniki
te odchodza w odstepach sekundowych, za-
leznie od dlugosci opozniacza. Poniewaz
sa zupelnie szczelnie zbudowane, nada-
ja sie doskonale do robét strzalowych
w miejscach mokrych,

Wszystkie wymienione zapalniki, zaréwno
mostkowe jak 1 szparowe, wykonywane sa
w dwoch podstawowych formach, jako zapalniki
zwykte i jako zapalniki powietrzne. Zapalniki
zwykle, jako tansze, stosowane sa w niegazo-
wych kopalniach wegla, w kopalniach rudy, ka-
mieniotlomach i przy wszelkich robotach naziem-
nych. Natomiast w powietrznych kopalniach
wegla, tj. w kopalniach, zawierajgcych palne
i zdolne do eksplozji gazy kopalniane jak np. me-
tan, stosowane byé musza zapalniki powietrzne.
W zapalnikach zwyktych tulejki sa wykonywane
z papieru, gtowka zalana jest w tulejce siarka,
a przewody sa izolowane smolowanym papierem.
Zapalniki powijetrzne za$, z uwagi na niebezpie-
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czenstwo zapalenia sie gazéow kopalnianych, sa
tak zbudowane, Ze oprocz glowki zapalczej
wszystkie inne' czesci zapalnika sa wykonane
z'materialow niepalnych. I tak, tulejka jest me-
talowa, przewody izolowane sg niepalng masa
plastyczna, a glowka w tulejce zalana jest wos-
kiem niepalnym.

Jak juz wyzej zaznaczono, odpalanie strzatow
przy pomocy zapalnikéw elektrycznych nie

-~
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trole polaczen obwodu strzalowego przy pomocy
cmomierza lub specjalnego wskaznika, :

5. Do odpalania zapalnikow elektrycznych
moze teoretycznie sluzyé kazde Zrédlo pradu
o wystarczajacej dla odpalenia danej serii za-
palnikéw energii. Moze to byé na przyktad dosta-
tecznie duza bateria akumulatoréw, czy ogniw,
lub prad przemystowy, ale koniecznie staly,
gdyz przy pradzie zmiennym, moga zachodzié
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odbywa sie pojedyriczo, lecz seriami. W tym
celu gérnik wierci szereg otworéw strzelniczych
w weglu lub skale, taduje je nabojami materiatu
wybuchowego, do ostatniego naboju kazdego
otworu wklada zapalnik ze wsunigta splonka
i szczelnie zamyka otwory przybitka, tak ze
tylko przewody zapalnikéw wychodza na
‘zewnatrz, Nastepnie taczy zapalniki ze soba
w szereg, a wolny drut pierwszego i pozostaly
drut ostatniego zapalnika laczy z przewodami
specjalnego kabla strzelniczego, prowadzacego
~ do ustawionej zdala zapalarki, zabezpieczonej
od skutkéw wybuchu, Nalezy przy tym baczyé
na jak najstaranniejsze przygotowanie calego
obwodu strzalowego, gdyz tylko w ten sposéb
mozna sie uchroni¢ od niewypalow. Usuwanie
bowiem niewypaléw zabiera duzo czasu, jest klo-
potliwe i niebezpieczne. Dlatego jest wskazane,
by przed samym odpaleniem przeprowadzié kon-

QNN
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o

A

I
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niewypaly przy wlaczaniu go w momencie
przejscia przez potencjal zerowy. W praktyce
jednak te wszystkie Zrodla pradu zarzucono,
czy. to ze wzgledow praktycznych czy tez bezpie-

-czenistwa, i dzis do odpalania zapalnikéw uzywa

sie wylacznie zapalarek, specjalnie do tego celu
skonstruowanych. Sa to po prostu mate pradnice
dynamo-elektryczne, poreczne, w postaci puszek,
o wadze kilku kilograméw. Naped. jest zwykle
reczny, korbka lub zebatka: niektére wieksze
zapalarki posiadajg naped sprezynowy. Dla obu
rodzajow zapalnikéw skonstruowane sa osobne
zapalarki; mostkowe dla zapalnikéw mostkowych

1 szparowe dla zapalnikow szparowych. Stosow-

nie do wymogéw kazdego rodzaju zapalnikéw,
zapalarki mostkowe daja prad o wickszym na-
tezeniu przy nizszym napieciu, odwrotnie, zapa-

larki szparowe daja prad o wysokim napieciu

przy niskim natezeniu. . Oba redzaje zapalarek
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maja specjalne urzadzenie kontaktowe. ktére
przepuszcza wzbudzony przez obrot korbki prad
do obwodu zewnetrznego.dopiero w chwili osiag-
niecia maksimum pradu i tylko przez krotki
okres czasu — okoto 4 ‘mili/sek. To wystarcza
dla odpalenia zapalnikéw, a zabezpiecza przed
niebezpieczenistwem przeplywu pradu przez
obwé6d zewnetrzny juz po wybuchu, Zapalarki
produkowane sa w kilku wielkosciach — naj-
mniejsze sa 10-strzalowe, wicksze 20-strzalowe
i najwieksze 50-strzalowe. Kazda zapalarka
musi posiadaé taka moc, aby przeslany przez
obwéd strzalowy impuls pradu zapalarki byt
wiekszy od impulsu zaplonu, potrzebnego do
odpalenia najmniej czutego zapalnika serii. Po-

niewaz dolng granice czulosci zapalnikéow stano-

- wi impuls 3 miliwatsek/om (patrz wyzej warurki

dopuszczenia zapalnikow), zapalarki musza przy
oporze zewnetrznym, rownym sumie 0porow
wszystkich zapalnikow pelnej serii (tj. 10, 20 lub
50 sztuk), wraz z kablem strzelniczym, da¢
impuls co najmniej 4 miliwatsek/om. Nadwyz-
ka impulsu zapalarki stanowi margines pewnosci
odejscia strzatéw.

Wszystkie nowoczesne zapalarki sa szczelnie
zamkniete w swoich puszkach, tak aby nieunik-
nione iskrzenie na kolektorze twornika nie moglo
w zadnym ‘wypadku spowodowaé¢ eksplozji ga-
z6w palnych, znajdujacych sie w atmosferze
kopalii gazowych.

PATENTY DOTYCZACE ZAPALNIKOW ELEKTRYCZNYCH

Nr patentu | Data udziel. Firma lub nazwisko Licencjat Nazwa patentu
wlaéciciela patentu
19128 2.10.1933 . Lignoza S. A Lignoza Urzadzenie elektryczne do.wprawiania w dzia-
Katowice Bierun Stary ‘tanie zapalnikow gorniczych.
23058 2. 4.1936 r. | Lignoza S. A. Lignoza ‘|Masa niepalna do zalewania zapalnikow elek-
233 Katowice Bierun Stary trycznych
29930 16. 7.1941 1. | Lignoza S. A. Lignoza Urzadzenie kontaktowe do zapalnic zapalajacych
Katowice Bierun Stary naboje wybuchowe.
31508 |18. 2.1943 r. | T.gnoza S. A. Lignoza Urzadzenie do uruchamiania zapalnikéw elek-
Katowice Bierun Stary trycznych.
417907 1937 r. | I. C. I. London | I C.I. London ‘|Zastosowanie dwunitroortokrezolanu olowiu ja-
ang. ; ko masy zapalczej dla zapalnikéw elektrycz-
nych.
Ysso e 1933 r. | D.A.G. Troisdorfl W. Eschbach Oprézniacz do zapalnikéw czasowych z miesza-
szwa]car§kl Troisdorf niny nadmanganiu potasu i antymonu.

Summary:

The most economic means of initiating the explo-
sion are the electric detonators.

Higher effectiveness and lower mining costs may
be obtained by using the electric detonators.

-On the contrary, the technique of electric 1gmtxon
is relatively complicated.

Several types of electric detonators are
present. -

used at

Dynamity
Inz. Stefan Struk

Glownym skladnikiem materialow wybucho-
wych o charakterze dynamitow, jest nitroglice-
ryna. W zaleznosci od skladu chemicznego dy-
namitéw rozrozmiamy: dynamity, zawierajace
nitrogliceryne w czystej formie, t. zw. niezela-
tynowane i dynarhity, zawierajace nitrogliceryne
zelatynowana, o nazw1e dynamitow zelatynowa-
nych,

Grupa [-sza, tj. zawierajaca czysta nltroghce-
ryng, dzieli si¢ na dwie podgrupy, a mianowicie:
-pierwsza -podgrupa: dynamxty 7z nitrogliceryna

i reaktywnym skladnikiem i druga podgrupa:
dynamity z nitrogliceryng i niereaktywnym
skladnikiem. Jak sama zatem nazwa wskazuje,
dynamity z reaktywnym skladnikiem beda to te
materialy wybuchowe, w ktérych skladnik bie-
rze udzial w eksplozji, tj. ulega rozktadowi che-
micznemu, natomiast w podgrupie drugiej sktad-
nik nie ulega rozktadowi chemicznemu.

Dla wyjasnienia podaje, ze sktadnik wcho-
dzacy w sklad dynamitu, jest substancla wch?a-
niajacg nitrogliceryne.
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Grupa dynamitow zelatynowanych dzieli sig
rowniez na podgrupy, a mianowicie: I podgrupa
— dynamity zelatynowe, tj. takie, w ktérych ni-
trogliceryna zawiera bawelne kolodionowa, po-
wbduiqca zelatynowanie nitrogliceryny, i II pod-
grupa — zelatyna wybuchowa, w sktad ktorej
wchodzi tylko nitrogliceryna i bawelna kolodio-
nowa. Dla lepszego przegladu powyzszego po-
dzialu dynamitow podaje ponizsze zestawienie:

1. Dynamity z nitrogliceryna
niezelatynowana:

a) z reakfywnym sktadnikiem
b) z niereaktywnym chlodnikiem.

2 Dynamity z nitroglicergna
zelatynowana:

a) zelatyna wybuchowa

b) dynamity zelatynowane.

W dynamitach zelatynowanych mamy wiele
rodzajéow zmodyfikowan, polegajacych na tym,
7e nitrogliceryna catkowicie, albo czesciowo
w tych dynamitach zastapiona jest takimi ma-
terialami, jak dwunitrochlorhydryna; nitroglikol
itd. Te ostatnie dynamity r6znia sie od pozosta-
tych tym, ze posiadaja wielka odpornoss na za-
marzanie i bardzo czesto nosza nazwe dodatko-
wa , trudno-zamarzalne".

Omawiajac szczegolowo materialy wybucho-
we dynamitowe, zajmiemy sie w pierwszym rze-
dzie oméwieniem dynamitéw niezelatynowanych
ze skladnikiem niereaktywnym.

Jak wiadomo, wynalaicq dynamitow byt Al-
fred Nobel (1866). Dynamit Nobla sktadat sie
z nitrogliceryny 75% i ziemi okrzemkowej 25%.
Ziemia okrzemkowa przed zmieszaniem jej z ni-
trogliceryna, musi byé¢ doktadnie oczyszczona od
muloéw, przepalona i odsiana przez geste sito.
Po zmieszaniu nitrogliceryny z ziemia okrzem-
kowa, mase taka przeciera si¢ kilkakrotnie przez
sita, a w kodcu patronuje sie. Gléwna wada
tych dynamitow jest to, ze nitrogliceryna z zie-
mi okrzemkowej jest tatwo wypierana przez wo-
de. Procz tego, dynamity takie, w otworach wil-
gotnych nie moga by¢ stosowane, nitrogliceryna
bowiem wyparta z ziemi okrzemkowej przez wo-
de, wsigka w szczeliny, pokladéw a przy nastep-
nym wierceniu otworéw strzelniczych moze zde-
tonowac.

Dynamitami ze sktadnikiem reaktywnym sga te,
w ktorych sktadnikami takimi jest maczka drzew-
na, wegiel drzewny, torf itp. substancje, ulega-
jace spalaniu, tj. rozkltadowi podczas reakcji
wybuchu.

Celem obnizenia zawartosci tlenku wegla
w podobnych materialach dynamitowych, dodaje
sig roznego rodzaju azotanow. W ten sposob
powstaja tzw. dynamity mieszankowe. Dla orien-
tacji podaje typowy sklad jednego z powyz-
szych dynamitéw:

nitrogliceryna 40%
saletra sodowa 45%
maczka drzewna 12%
weglany 1 wilgo¢ 3%

Te dynamity, zaré6wno jak dynamity z ziemia
okrzemkowa, maja te wlasciwosé, ze nitroglice-
ryna jest z nich wyciskana przez wode.

Przechodzac z kolei do dynamitéw z nitrogli-
ceryna zelatynewana, zaczniemy od najprost-
szego z tej grupy, a mianowicie zelatyny wybu-
chowej. Zelatyna wybuchowa sklada sie z 929,—
949 nitrogliceryny i 6% — 8% bawelny kolodio-
nowej.

Do zelatynowania nitrogliceryny nadaje sie
bawelna kolodionowa o zawartosci 11 — 12,29
azotu; musi ona byé¢ w stanie suchym.

Proces zelatynizacji odbywa sie w odpowied-
nich wannach, ogrzewanych woda do temperatu-
ry 45—500, gdzie nitrogliceryna, zadana ba-
welna sproszkowang, jest z nia dokladnie wy-
mieszana 1 na przeciag Y5 godziny pozostawio-
na w spokoju. W ten sposéb powstaje masa ze-
latynowata, ktéra jest poddawana ugniataniu
w przeciggu 10 — 20 minut. Po zagnieceniu, ze-
latyna wybuchowa ma wyglad koloru zéttawego,
poddaje sie latwo krajaniu i formowaniu, nie-
zmieniajac swojej formy plastycznej. Na dzia-
tanie wody jest niewrazliwa. Spoistosé fizyczna
zelatyny wybuchowej jest tym wieksza, im wiek-
szg posiada zawarto$¢ bawelny kolodionowej.

Im twardsza jest zelatyna wybuchowa, tym
trudniej ulega inicjacji i tym mniejsza jest zdol-
no$é przenoszenia detonacji. Oprécz tego na-
lezy nadmienié, Ze im starsza jest zelatyna wy-
buchowa, tym mniej jest wrazliwa na detonacje.
Prawdopodobnie zalezy to od tego, ze powietrze,
zawarte w zelatynie wybuchowej uchodzi, zela-
tyna wybuchowa staje sie gestsza, a stad jak
wszystkie inne materialy wybuchowe — ze
zwiekszeniem gestosci, ma slabsza czulosé¢ na
inicjacje. Nie mniej jednak, zawartos¢ bawelny
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kolodionowej musi byé utrzymana w optymal-
nych granicach, gdyz po przekroczeniu pewnej
zawartoéci w dél, zelatyna wybuchowa, przy
nieco wyzszej temperaturze, ulega ,,poceniu sie",
tj. pewna ilo$¢ nitrogliceryny wystepuje w for-
mie kropelek rosy z zelatyny wybuchowej. Nor-
malna gestosé zelatyny wybuchowej wynosi 1,63.
Zelatyna wybuchowa jest idealnym materialem
wybuchowym woéweczas, gdy maly nadmiar tlenu
powstajacy przy rozkladzie nitrogliceryny, wy-
starczy do pokrycia nadmiaru tlenu przy roz-
kfadzie bawelny kolodionowej. Zelatyna wybu-
chowa ma te przodujaca wlasnosé przed pozo-
stalymi materiatami wybuchowymi, Zze w swie-
zym stanie ma najwicksza szybkosé fali deto-
nacyjnej i najwieksza krusznos¢, stad nadaje
sie do zrywania najtwardszych skal. W mick-
szych poktadach stosowanie zZelatyny wybucho-
wej jest niecelowe. Szczegolnie nadaje sie zela-
tyna wybuchowa do prac podwodnych.

Dla scharakteryzowania wlasnosci fizycznych
i strzelniczych zZelatyny wybuchowej, podaje ni-
zej kilka charakterystycznych danych:

1 kg zelatyny wybuchowej po eksplozji daje
760 litréw gazu przy temperaturze 200 i cisnie-
niu 760 mm stupa rteci,

Szybkosé detonacji wg. Dautiche 7 800 m/sek.

Cieplo wybuchu 1555 kal. kg

Temperatura wybuchu (obliczona) 42100 C

Cisnienie gazéw powybuchowych 12020 at. 1/kg

Zasadnicza réznica pomiedzy zelatyna wybu-

chowa, a dynamitem zelatynowanym polega na
tym, ze poza nitrogliceryna i bawelna kolodic-
nowa, dynamit zelatynowany zawiera inne
sktadniki, Poniewaz dynamit zelatynowany za-
wiera znacznie mniej zelatyny, stad jest on
0 wiele mniej sprezysty, a wiecej ciastowaty,
a to dlatego, ze zelatyna jest wchlonieta prze-
waznie przez sktadniki proszkowe.

Pomimo jednak mniejszej zawartosci bawelny
kolodionowej, dynamit taki jest jeszcze w duzym
stopniu odporny na dziatanie wody. Z drugiej
strony, mniejsza zawarto$¢ bawelny kolodiono-
wej, podwyzsza czulo$é na 1n1c1a0)e i przeno-
szenie fali detonacyjnej.

Na skutek sktadnikow w stanie proszku w dy-

namitach zelatynowanych, mozna uzyska¢ roz-
norodne wlasnosci krusznosci, a stad mozna go

predzej przystosowaé do zadanego wymagania. -

Sktadnikami proszkowymi dynamitu zelatyno-
wanego jest przewaznie maczka drzewna i azo-

Dla przykladu podam nizej {ypowy sktad dy-
namitéw zZelatynowanych:

Nitrogliceryny 63 %
Bawelny kolodionowej Bradh
Saletry sodowej lub amonowej 28 %
Maczki drzewnej 6,8%
- Barwika (obojetnego chem.) 0,2%
Gestos¢ wlasciwa takiego dynamitu = wy-
nosi 1,53.

Dla zorientowania sie, co do wlasciwosci
strzelniczych dynamitu o skladzie podanym,
niech nam posluzq ponizej zamieszczone dane
liczbowe:

Objetos¢ gazéw powybuchowych

651 1 przy 20° C. i ci$nieniu 760 mm
Szybkos¢ detonacji wg. Kasta 6 500 m/sek
Ciepto wybuchu 1 330kal/kg
Temperatura wybuchu 36000 C

Ciénienie gazéw powybuchowych 8.910 at. 1kg

Zmieniajac wzajemny stosunek skladnikow
gtownych w podanym dynamicie wzorcowym,
uzyskamy mocne, wzglednie, slabsze dynamity
co do sily wybuchu, w zaleznosci od celu, do
jakiego maja byé uzyte.

Jednakze rozpuszczalnosé azotanow w wo-
dzie powoduje niemozliwo§é stosowania takich
dynamitéw przy robotach podwodnych. Précz
tego, dynamity nie sa obliczone na dluzsze prze-
chowywanie, a szczegolnie w wilgotnych miej-
scach, gdyz po pewnym czasie nitrogliceryna
skrapla sie z nich, czyli nastepuje tzw. pocenie
siec dynamitu. Czysta wykraplana nitrogliceryna

na skutek swej wrazliwosci, wymaga ostroznego
_obchodzenia sie z takimi dynamitami, by unik-

ngé ewentualnego nieszczesliwego wybuchu.
Ujemna strong dynamitéw zelatynowanych
w okresie mrozéw, jest ich latwa zamarzalnos¢
(nitrogliceryna), co powoduje silng wrazliwosé
dynamitu na eksplozje przy odtajaniu dynamitu.
Dzis jednakze zaradzono juz temu przez do-
dawanie do nitrogliceryny nitrozwiazkéw w niej
rozpuszczalnych, a zamarzalnych w niskiej tem-
peraturze np. dwunitrochlorohydryna, nitrogli-

kol itp.

Jak juz uprzednio nadmienilem, zastosowanie
dynamitéw w zaleznosci od ich sktadu chemicz-

nego, moze byé réznorodne. Jak wskazuje sama

nazwa, te materialy wybuchowe stosuje si¢ prze-

-waznie do robét, wymagajacych wielkiej sity wy-

buchu. Nie mniej, jednak, uZywa sie réwniez
dynamitéw zelatynowanych o specjalnych skta-
dach chemicznych, przy ktorych szybkosé deto-
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nacji nie przekracza 4000 m/sek, w kopalniach
wegla, i to niebezpiecznych pod wzgledem gazow
kopalnianych, jak tez i pyléw weglowych.

Dynamity zelatynowane, uzywane do kopali
zagazowanych, nosza nazwe powietrznych,
a uzywane w kopalniach, zawierajacych pyly we-
glowe, noszg nazwe weglowych,

Zasadniczym skladnikiem w powyzszych dy-
namitach, uniemozliwiajacym zapalnosé, zarow-
no gazow kopalnianych jak tez i pylu weglo-
wego, jest sol kuchenna. ;

Na zakornczenie dodam, ze dynamity i zela-
tyne wybuchowa patronuje sie w. papier perga-

Proch

minowy, wzglednie, w zwykly papier celulozo-
wy parafinowany. Patrony (naboje) dynamito-
we, w zaleznosci od ich przeznaczenia, sa od
5 gramow do kilku kilograméw. Dla kopalnic-
twa wegla, patrony sa przewaznie 100 g, a w ko-
palnictwie naftowym stosuje sie ladunki kilku
kilogramowe, zwane minami torpedowymi.

Summary:

Either pure or gelatinised nitro-glycerine can be
used to manufacture dynamites. Nitro-glycerine may
partly or entirely be replaced' by dinitrochlorhydrin,
nitroglicol etc. to depress the freezing point.

ontowy

Inz. Wactaw Goliszewski.

Proch lontowy nalezy do grupy prochu czar-
nego (dymnego) i posiada zastosowanie do wy-
robu lontéw czasowych typu Bickforda.

Juz przed wojna, prochy czarne produkowa-
nie byly w Polsce; a po zakorczeniu dziatan
wojennych, w 1946 r. produkcje prochu wzno-
wiono.

Produkcja prochéw czarnych obecnie ograni-
cza sie do trzech rodzajow:
prochu lontowego
- strzelniczego
a mysliwskiego,
przyczym dominujace stanowisko utrzymuje
proch lontowy, jako scisle zwigzany z prze-
mystem weglowym i kamieniotowym.
W' miare wzrostu wydobycia wegla i prac
w kamieniotomach, wzmaga sie zaptrzebowanie
na lonty, a tym samym i na proch lontowy.

Wytwornia prochu lontowego stale wspolpra-
cuje z Wytwornia lontéw, musi poznaé wszystkie
jej maszyny i urzadzenia i dostosowaé sie do
surowcow, z ktorych praodukowany jest lont
prochowy. Chcac w zupelnosci odpowiedzie¢
zadaniu, wytwornia taka winna wszystkie proby
getowego prochu, wykonywaé na wytwoérni lon-
téw, albo posiadaé¢ u siebie jeden komplet ma-
szyn, narzedzi i surowce, identyczne z wytwor-
nig lontéw, do ktorej dostarcza proch.

Wytwornia Lontéw stawia nastepujace wyma-

gania: :
1) Proch lontowy powinien by¢ wolny od py-
1u, piasku i innych cial abcych.

2) Rozsypany na bialym, gladkim papierze,
po zsypaniu, nie powinien dawa¢ zadnych
pozostalosci.

3) Ziarna prochu winny byé twarde, dobrze
polerowane i grafitowane.

4) Zawartos$é wilgoci max. 0,85%.

5) Czas palenia 1 mb. lontu o zawartosci
4.5 gr. prochu winien miescié si¢ w grani-

cach 110 — 125 sek., przy czym roéznica
z jednej przesylki nie moze przekraczaé
+ 4 sek./min,

Aby odpowiedzie¢ temu zadaniu, wytwoérnia
prochéw bacznie §ledzi jakosé i jednorodnosé¢
surowcow, oraz poszczegblne etapy produkcji.

Majac na uwadze zmienny nasz klimat, nie-
dopuszczalnosé jakiegokolwiek ogrzewania na
budynkach produkcyjnych (poza suszarnia goto-
wego prochu) oraz cigglosci produkcji przez
caly rok, jasnym jest, ze przy wytwarzaniu pro-
cbu pewna role odgrywaja mréz, upal lub wil-
goc. :

Proch lontowy jest mieszanina jednorodna
o przyblizonym sktadzie:

75% — saletry potasowej
15% — siarki
10% — wegla.

Ostatnim  sktadnikiem, nie wchodzacym
w sklad mieszaniny, a tylko uodporniajacym od
zewnatrz ziarna prochu od wilgoci i nadajacym
poslizg, tak niezbedny przy fabrykacji lontéw,
jest drobno sproszkowany grafit.
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Sktadnikom, wchodzacym w sktad prochu
lentowego, stawiamy nastepujace wymagania:

Saletra potasowa winna zawieraé min. 99.2
KNO;3 i mieé cigzar gatunkowy 2.09. Siarka
oczyszczona, wolna od kwaséw i arsenu.

Wegiel drzewny dobrze zweglony z drzewa
olchowego, lub bukowego.

Popularny w dawniejszych czasach wegiel
kruszynowy, ze wzgledu na cene i trudnosci
dostawy nie stosuje sie obecnie, tym bardziej,
ze daje sie latwo zastapié¢ pilerwszymi dwoma.

Grafit drobno sproszkowany z dostateczng
przylepnoscia.

MELYNY KULOWE
/ é

£

SALETRA
POTASOWA

i
g

ulega doktadnemu zmieszaniu, oraz dodatkowe-
mu rozdrobnieniu.

Dla unikniecia nadmiernego pylenia na biega-
czu, w zaleznosci od temperatury zewnetrznej,
w czasie mieszania dodajemy wode w ilosci od
1-go do 3-ch litréw, przy czym niewielka zawar-
tosé wilgoci w pyle prochowym ma donioste
zraczenie dla dalszej operacji, t.j. do prasowa-
nia plackéw prochowych.

Wybrany pyl prochowy z biegacza odwozony
jest na prase hydrauliczng. Prasowanie pylu
przeprowadza si¢ nie pojedyriczo, a prasuje sie
caty stup, ktory zawiera od 15 — 20 warstw.

ZIARNKOWNICA WALCOWA

NORMALNE|

ZIARNO I%'L_—]

GRUBE

SITA

oo

PAKOWANIE

WYSVEKA

)
BIEGACZE
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BEBEN POLEROWNICZY

PRASA HYDR

Rys. 1.

W zaleznosci od czystosci saletry i siarki oraz
rodzaju drzewa, uzytego na wegiel, ilosé sktad-
nikow waha si¢ w granicach 1.5%, przy czym
wahania te z reguly dotycza 'siarki i wegla,
saletra pozostaje bez zmiany.

Pierwszym warunkiem dla otrzymania jedno-
rodnosci i intensywnego palenia sie prochu,
winny byé¢, wszystkie sktadniki dobrze zmielone
i dokladnie przesiane. Czynnosé te wykonywa
sie na mlynach, oddzielnie dla saletry, oddziel-
nie dla siarki i wegla.

Wobec tego, ze przy mieleniu samej siarki,
pod nieobecnosé CO,, nastepuje czgsto jej samo-
zapalenie sie, mozna poddaé zmieleniu siarke
i wegiel w jednym bebnie, zachowujac stosunek
%-wy tych skladnikéw do ustanowionej serii
prochu. :

.. Po doktadnym odwazeniu porcji skladnikow
‘do ogolnej wagi 75 kg., przewieziona jest ona
na- biegacz, gdzie w czasie okolo 21, godzin

Warstwy te formuje sie za pomoca ramki
drewnianej, o okreslonych wymiarach, w zalez-
nosci od wielkosci prasy, przy czym jedna war-
stwa od drugiej oddzielona jest plyta miedzia-
ng i gumowa, lub plécienng. Przy ukladaniu
warstw specjalna uwage zwraca sie na jednako-
we rozprowadzenie pylu prochowego w ramce
oraz na pionowy uklad stupa. Po zaprasowaniu
plackéw nastepuje pierwsze badanie na gestos¢
prochu, przy c¢zym probki’ pobiera sie z réznych -
miejsc stupa. Od gestosci sprasowania zalezy
czas palenia prochu i dalsze operacje, ktore
maja wplyw na %-a ilos¢ dobrego ziarna. :

Normalnie 1 dem.? placka wazy 1.7 — 1.8 kg.
Po zdjeciu plackéow z prasy, przewozi sie je na
ziarnkownice walcowa, gdzie nastepuje krusze-
nie plackéw i segregowanie na sitach. Wielkos¢
ziaren reguluje sie rozstawieniem walcy. Pomoca
do ziarnkownicy walcowej jest ziarhkownica ku-
lowa. Jest to beben drewniany, obrotowy, ogra-
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niczony na obwodzie szczeblami z twardego
drzewa, zawierajacy wewnatrz kule gwajakowe
lub z mas plastycznych. Poza szczeblami znaj-
duje sie siatka mosiezna lub z gazy jedwabnej

o oczkach réwnych max. wielkosci ziarna, ktére

chcemy otrzymaé. Calos¢ posiada szczelng wosto-
ne z drzewa. Pokruszony proch zbiera sie na
dole ziarnkownicy do skrzynki drewnianej. Od
ilosci kul, ich wagi, pojemnosci ziarnkownicy,
oraz doptywu grubego ziarna prochowego, odse-
tek pylu sprowadzamy do minimum. Proch
z ziarnkownicy kulowej podaje sie na sito cylin-
dryczne, ktére sortuje proch, oddzielajac pyt
i nieodpowiednie ziarna.

Proch o wlasciwym ziarnie wsypuje sie do
bebna polerowniczego, w ktorym zatraca nad-
miar wilgoci i ostre kanty, a nastepnie przez
dodanie grafitu otrzymuje potysk i poslizg.

Beben polerowniczy daje pewien % pyly,
ktory nalezy usunaé przez powtérne odpylenie
na sicie cylindrycznym,

Gotowy proch poddany jest badaniom na:

wielkos¢ ziarna
ciezar grawimetryczny
% wilgoci i sktadnikow, oraz

czas palenia.

Summary:

The fuse powder belongs to ‘the group of black
powder.
between

There should be a close cpordination

the plants of fuse zm_d fuse powder.

The fuse powder is tested for the size of grain,
percentage of moisture, its composition and time

of burning.

Lonty, ich produkcja i zastosowanie
Mgr. Czestaw Kulma '

Zapalanie materialu wybuchowego, np. prochu
czarnego, odbywalo sie w poczatkach sztuki
strzelniczej, wylacznie otwartym plomieniem
rozpalonego kawatka wegla lub rozzarzonym
drutem, przez zetknigcie ich z ladunkiem lufy
armatniej. Taki sposéb wywolywania wybuchu
mogl by¢ stosowany przy matych ilosciach ma-
terialéw, w warunkach nie stwarzajacych nie-
bezpieczeristwa dla zajetych przy tym i nieu-
krywajacych sie ludzi. Réwnolegle z nowymi
koncepcjami zastosowania materiatéw wybucho-
wych do rozsadzania skal, tak na powierzchni
jak 1 w glebi ziemi, musiato powstaé¢ zagadnie-
nie zapalania materialow wybuchowych z odle-
glosci wiekszych — od kilkudziesieciu metrow
do kilku .ilometréw. Odlegtos¢ zapalania wy-
znaczano w zaleznosci od spodziewanego efektu
wybuchu, baczac na catkowite zagwarantowanie

bezpieczeristwa zatrudnionym przy tym ludziom.

Pierwotnie rozwiazano to zagadnienie, zapalajac
tadunek wybuchowy, przy pomocy nasypanej
sciezki prochu, taczacej tadunek z miejscem
ukrycia ludzi. Znacznym ulepszeniem tego spo-
sobu, bylo uzycie lodyg stomy, wypelnionej
drobnoziarnistym prochem. W 1831 r. Anglik
Bickford, udoskonala ostatecznie metode zapa-
lania, oplatajac $ciezke prochowa niémi konop-

nymi, ktére z kolei poddat impregnacji smola.-

Tg droga powstal sznur; jako nowoczesny i pew-
ny $rodek zapalczy sptonek goérniczych, zwany

sznurem lub lontem Bickforda, i po dzien dzi-
siejszy stosowany na szeroka skale.

Op is lontu: istotna czescia skladowa
lontu jest $ciezka z prochu lub innego palnego
materialu, ukryta w zaimpregnowanym, nicia-
nym oprzedzie. Podstwowa za$ wlasnoscia lontu,
jest- jego rownomierna szybkosé pa-
lenia sie. Ta ostatnia uwarunkowana jest rodza-
jem uzytego materialu palnego, tworzacego nie-
przerwana, gesta $ciezke, w celu zagwarantowa-
nia spalania. ‘

Ze Wzgledu na szybkosé palenia sie rozréz-
niamy:

1) lont wolnopalny, prochowy, szybkosé¢ pa-

lenia 1 em/sek. :

2) lont szybkopalny,

30— 300 m/sek.

3) lont detonacyjny lub piorunujacy, szybkosé

palenia 3 — 7 km/sek.

szybkosé¢  palenia

W goérnictwie stosowany jest tylko lont
wolnopalny. Pozostale uzywane sa glow-
nie do celéw saperskich. Produkcja i dziatanie
lentu wolnopalnego, przystosowane sa catkowi-
cie do potrzeb i warunkéw pracy gornikéw w ko-
palniach wegla, rud i kamieniotomow.

Sciezke lontu gorniczego, zwana takze dusza,
tworzy proch lontowy, o scisle okreslonych wia-
snosciach, Dusza prochowa opleciona jest gesto
odttuszczonymi niémi jutowymi lub bawelniany-
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mi, "ktore znéw oplecione sa w kierunku prze-
ciwnym niémi nieco cieriszymi od pierwszych.
Taki oplot zabezpiecza wysypanie si¢ prochu
w razie srkecania lontu podczas pracy i daje
tzw. lont pojedynczy. W wypadkach dalszego
oplatania duszy nowa warstwa, uzyskujemy lon-
ty podwdjne i potréjne.

Do wykonania oprzedu sciezki lontéw, oprocz
nici konopnych, jutowych i bawelnianych, stoso-
wano réwniez nici papierowe lub nawet tasiem-
ke papierowa. Ze wzgledu na trudnosci w pro-
dukeji uzyskania odpowiedniego gatunku papie-
ru, stosowania go zaniechano.

Na szczegolna uwage zastuguja sposoby
impregnacji oprzedow lontu, majacej za
zadanie. ochrone sciezki lontu od wplywoéw nie
tylko mechanicznych, lecz glownie od wpltywow
atmosferycznych jak: woda, para wodna i zmia-
ny temperatury. Czynniki te wskutek ujemnego
dzialania na material rdzenia lontu, moga lont
uczyni¢ zupelnie riieuz'ytecznym, co zdarzyé sie
moze np. przez zamoczenie lontu w mokrych ko-
palniach, oraz przechowywanie go w nieodpo-
wiednich magazynach.

Podczas palenia si¢ $ciezki lontu, ulega spa-
leniu réwniez i oprzed, z objawami iskrzenia,
oraz zarzenia. Ot6z drugim waznym zadaniem
impregnacji jest sttumienie tych objawow, ktore
w kopalniach gazowych, moglyby wywolaé za-

palanie sie gazow kopalnianych, powodujac ka-

tastrofalny wybuch.

Z wymienionych wyzej powodéw dobierano
rézne materialy impregnacyjne dla oprzedow
lontéw, goérniczych. Najwazniejsze z tych ma-
terialow to: smola, klei skorny, kreda, talk, gu-
taperka oraz masy sztuczne, jak np. tzw. mi-
polam.

Rodzaj zastosowanej impregnacji ma zwykle
réwniez wplyw na ksztaltowanie sie samej naz-
wy lontu.

W gérnictwie spotykamy nastepujace gatun-
ki lontow:

A, lonty wodoszczelne, catkowicie odporne
na wode, impregnowane gutaperka lub mipola-
mem, ° :

1) lont pojedyrniczy gutaperkowy

2) lont podwojny gutaperkowy.

B. lonty zwykle mniej lub wiecej odporne
‘na wode, jak:

1) lont podwéjnie smolowany

2) lont potréjnie smotowany

3) lont podwoéjny biaty

- 4) lont potréjny bialy

5) lont potréjny klejowy.

Lonty biale, impregnowane sa mieszaning
kleju i kredy. Rzadziej stosowane sa tzw. 1o n-
ty chronione, posiadajace jeden, dwa lub

Rys. 1

trzy oprzedy impregnowane, z tym Zze oprzed
zewnetrzny impregnowany jest masa wodo-
szczelna i chroniony jeszcze przez dodatkowy
oplot z nici, tasiemki lub drucika.
Produkcja: lont produkuje sie przy po-
mocy specjalnych maszyn, zwanych oplatarkami,
ktorych zespol uwidoczniony jest na ryc. 1. Stru-
mien prochu, wyplywajacy z dyszy, umieszczo-
nej w gornej czesci maszyny, zostaje owijany
dwoma oplotami przedzy bawelnianej o przeciw-
nych kierunkach. Potrzebne do tego szpulki
przedzy umieszczono na dwéch wirujacych
w przeciwnych kierunkach talerzach, polozonych
jeden na drugim. Przez metalowa dysze przesu-
wa sig cienka barwna nitka rozpoznawcza, ulat-
wiajaca spltyw prochu z leja, znajdujacego sig
nad ‘maszyna, oraz umozliwiajaca stwierdzenie
pochodzenia lontu. Kazda z produkujacych fa-
bryk ma inna nié¢ rozpoznawcza. Tworzacy sie
lont nawija sie automatycznie na szpule skad
przechodzi do drugiego oddzialu, gdzie impreg-

~ nuje sie go, przepuszczaiqc przez stopiona mie-

szanke 1mpregnacy1nq, po czym nawija si¢ po-
nownie na szpule.

Po tej operacji, otrzymany w ten sposéb lont
pojedyriczy, zostaje poddany kontroli aparatéw
Rentgena. Ryc. 2 przedstawia nam wnetrze ka-
biny kontrolnej z widocznym posrodku ekra-



nem rentgenowskim. Sama lampa z przynalez-
nosciami znajduje si¢ w odrebnej ubikacji poza
ekranem. Przeswietlenie lontu daje obraz $ciez
ki prochowej, ktéra winna byé réwnomierna
i nieprzerwana. Wszelkie braki musza by¢ na-

B R T S e
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Rys. 2.

- tychmiast usuwane, aby lont zachowal przepi-
sowa szybkos¢ palenia sig i nie zgast. W nastep-
nej fazie produkcji lont moze byé¢ poddany po-
nownemu opleceniu i impregnowaniu. W kon-
cowej operacji lont talkuje sie i nawija na spe-
cjalny beben o obwodzie 8 m, na ktérym zo-
staje przeciety na odcinki dtugosci 8 m. Te ostat-
nie zwijane sa w krazki i wiazane w pa-
kiety po 25 sztuk. .

Fabryki produkujace w naszym kraju lonty
gornicze, zaspakajaja calkowicie rynek wew-
netrzny.

Normy techniczne: lonty, dopuszcza-
ne do prac kopalnianych, musza odpowiadac
scisle okre§lonym warunkom, zmierzajacym do
osiagniecia maksymalnego bezpieczeristwa pra-
Cy, a mianowicie;

1) $redni czas palenia 1 m lontu musi lezeé
w granicach 100 — 130 sek. :

3 kawalki lontu po 2 m spala sie na ziemi,
‘mierzac sekundomierzem czas palenia, Analo-
siczne pomiary przeprowadza sie po dwoéch ty-
godniach sklédowania w temperaturze pokejo-
wej. Z otrzymanych wynikéw oblicza sie $redni
czas palenia, a wyniki pbiedyﬁczych 'pi'éb nie
moga wykazywaé wiekszych odchylen od czasu
Sredniego niz 10 sek.

2) zdolno$¢ zapalania sie :
sprawdza sie przez skosne odciggig5‘3.—5 cm
przy kotcu lontu w celu uzyskania wiekszego
przekroju duszy . prochowe] po czym zapala sie
otwartym plomieniem lub potarciem o pudelko
s glowkl zapaikl. przytozonej do konca lontu..
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3) Zdolno$¢ zapalania (np. splonki gorniczej).

Polega ona na dzialaniu wytrysku ptomienia
na fadunek wybuchowy. Wytrysk musi byé¢ do-
statecznie energiczny i zainicjowaé eksplozje
materialu. Probe przeprowadza sie z kawalkiem
lontu, ktérego koniec zostal obciety prostopadle
do osi lontu. W odlegtosci 5 cm nasypuje sie
kupke prochu i zapala lont. Proch musi pewnie
zapali¢ przy 5 probach. Inna metoda polega na
uzyciu dwu réwno obcietych kawatkéow lontu,
umieszczonych w waskiej rynience naprzeciw
siebie w odstepie 5 cm. Przeskok ptomienia pod-
czas 5 prob jest dowodem spelnienia tego wa-
runku przez lont. Metode te zmodyfikowano
pozniej o tyle, Ze zamiast w rynience, umieszczo-
no lont w. rurce szklanej o sredmcy wigkszej -
0 2 mm niz Srednica lontow.

4) Odporno$é¢ na wilgoé.

Badania przeprowadzamy nastepujgco: umie-
szczamy lont w naczyniu zamknietym, nad wo-
da w temperaturze pokojowej. Po 2 i 4 tygod-
niach, mierzymy jego szybkos$¢ palenia. Odchy-

‘lenia od $redniego czasu palenia, nie mogg prze-

kraczaé 10 sek.

Lonty wodoszczelne winny wykazaé sie od-
pornoscia na wode w temperaturze normalnej
przez 2 tygodnie,

Kawatek lontu dlugosci 2,5 m zanurza sie do
wody tak, aby korice jego wystawaly nad po-
wierzchnie. Po uplywie przepisowego czasu,
sprawdza sie czas palenia, ktéry moze wykaza¢
réznice 10 sek. od czasu éredniego.

5) Odpornosé na dzialanie mechaniczne

kontroluje si¢ przy pomocy proby giecia.
Uchwycony lont w dwoch miejscach, w odleglo-
sci 2 cm przegina sie o 180° po 5 razy w prze-
ciwne strony, Oprzed nie moze uledz uszkodze-
niu, mogacemu spowodowaé wysypanie - sie
prochu. : Gt
6) Odpornosc na gorqce skiadowame

Lonty przechowu]e si¢ 4 tygodme w tempera-
turze 40° C i sprawdza czas palenia. Dopusz-
czalne odchylenie od czasu s$redniego, wyn051

Dodatkowy warunek dla lontow, ktére maja
by¢ zastosowane w kopalniach gazowych, — to
niewykazywanie zjawiska iskrzenia, czyli wy-
skakiwania iskier palacego si¢ rdzenia procho-
wegdo pasa impregnowanego oprzedem oraz zja-
wiska Zarzenia, spala;acego sie rownolegle z pro-
chem oprzedu.
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Oba te zjawiska moga staé¢ sie przyczyna za-
palenia wybuchowej atmosfery kopalnianej (mie-
szaniny powietrza i metanu wzglednie pylu we-

glowego).,

Lonty szybkopalne o szybkosci palenia
30 — 300 m/sek. nie maja w gornictwie zasto-
sowania, a uzywane sa dla celow wojskowych.

Zastosowanie: lonty prochowe maja za-
stosowanie w kopalniach o niepalnej atmosferze,
a wiec w kamieniotomach, kopalniach rud mi-
neralnych, kopalniach soli i niegazowych kopal-
niach wegla, Uzycie praktyczne polega na po-
bieraniu kawaltkoéw lontu o dtugosci 1,5 m; Na

jeden z réwno obcietych koricow lontu naklada

sie sptonke gérnicza, kiéra z kolei umieszcza sie
wewnatrz maboju materialu wybuchowego. Na-
b6j wraz z lontem wsuwa sie w glab wywierco-
nego otworu goérniczego, otwédr wypelnia wil-
gotng gling (tzw. przybitka), po czym zapala
sie drugi koniec wystajgcego otworu lontu, za-
patka lub zapalniczka. Palacy sie lont zapala
wpierw splonke, ktéra detonujac powoduje wy-
buch zatozonego tadunku. Nalezy przy tym zwré-
cié uwage na to, ze w warunkach praktycznych
czas palenia lontu pod przybitka, skraca sie
w przyblizeniu o 40%. Dzieje sie to wskutek
podwyzszenia cisnienia na $ciezke prochowa
przez ochtodzony i kurczacy sie oprzed, oraz nie
majace ujscia gazy powstajace podczas palenia
sie lontu,

Dzigki taniosci i opisanej wyzej prostocie
praktycznego stosowania, lonty sa w praktyce
silnie rozpowszechnione.

Ujemnymi stronami lontéw sa: niemoznosé
oddania kilku strzaléw réwnoczesnie i niebez-
pieczenstwo stosowania w kopalniach gazowych.
Poza wymienionym przypadkiem stosowania
lontéw, uzywa sie ich jeszcze w bardzo matych
ilosciach do produkcji czasowych zapalnikéw
elektrycznych.

Lont detona.cyiny (piorunujacy)

Dusze, czyli rdzen takiego lontu sporzadza sie

z bawelny strzelniczej, dynamitu, troéjnitrotolue-

nu, lub tez z flegmatyzowanych materialow ini-

- cjujacych. Poczatkowo, w miejsce oprzedu, chro-
nigcego palng Sciezke lontu, uzywano iurki oto-

wianej lub cynowej. Obecnie produkuje sie lonty

detonacyjne jak i wodoszczelne, stosujac jako

material palny czysty tetranitropentaerytryt, lub

w polaczeniu z tetranitrotoluenem wzglednie

flegmatyzowany piorunian rteci Hg (CNO),. Pod
wplywem przytozonej sptonki, lont taki detonu-
je z szybkosciag 3000 — 7000 m/sek, Przy uzyciu
nalezy lont réwno i bez zalaman ulozyé, albo-
wiem te ostatnie moga pod wpltywem fali deto- -
nacji spowodowaé jego rozerwanie,

Zaleta lontu detonacyjnego jest mozliwosé
szybkiego i réownoczesnego zainicjowania deto-
nacji kilku tadunkéw wybuchowych, potozonych -
w dosé duzych odlegtosciach. Stad tez stosowa-
ny bywa gtownie do celow wojskowych, wysa-
dzania mostow i innych obiektow. Ze wzgledu
na réownomiernos$é fali detonacyjnej tego lontu,
uzywa sie go jeszcze do pomiaréw fali detonacji
materialow wybuchowych. Ciekawa kombinacja
lontu wodoszczelnego z lontem piorunujgcym
jest lont wynaleziony przez Harle'a, w ktérym
lont detonacyjny otoczony jest pierscieniowo
plaszczem prochowym,

. Zaleznie od potrzeby, zapalamy rdzen §rod-
kowy piorunujacy lub tez wolnopalny pierScien
prochowy.

W literaturze fachowej znajdujemy jeszcze
wiele prac na temat ulepszania lontow, ktore
w  praktyce mialy. w specjalnych wypadkach
dzialaé lepie;j.

Ramy niniejszego artykulu nie pozwalaja na
blizsze ich oméwienie. Znaczenie lontu dla go-
spodarki krajowej jest dosé duze. Latwosé i ta-
nios$¢ produkeji, oraz prostota stosowania, znaj-
duja chetnych nabywcéw i dtugo jeszcze utrzy-
maja ten $rodek zapalczy w praktyce gérniczej,
choé¢ musi on konkurowaé z nowocze$niejszymi
$rodkami, jak zapalniki  elektryczne. Fabryki
krajowe zaspakajaja nie tylko potrzeby wew-
netrzne, lecz dzieki duzej zdolnosci produkcyj-
nej moga réwniez produkowaé na eksport.

W pierwszym roku narodowego planu trzech-
letniego, fabryki lontéw wykonaly swéj plan
w 141%, przyczyniajac sie do wydobycia ca
30 milionéw ton wegla -

Summary:

-~ The most important property of fuse consists in its

steady combustion. This type of fuse is used only
in the minning industry. The.quick burning detona-
tors and fulminating fuse -are applied chiefly to engi-
neéring. To make fuse no more paper threads but
cotton threads or canvas. are applied. :
Ins-tructions on handling the fuse should secure-
the maximum safety. - =
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Spawanie mieszankami ferromitowymi
Inz. Al. K. Postulka

Nazwa ,,Ferromit” jest odpowiednikiem nie-
mieckiego ,, Thermit” tj. mieszaniny, skladajacej
sie z magnetycznego tlenku zelaza i metaliczne-
go sproszkowanego “glinu. Przy zapalaniu tej
mieszaniny specjalnym zapatem, zachodzi reak-
cja chemiczna, w wyniku ktérej sproszkowany
glin spala sie na tlenek z réwnoczesnym wydzie-
laniem czystego zelaza z jego tlenku. Reakcja
posiada przebieg egzotermiczny, powodujac pod-
niesienie sie temperatury w $rodowisku reakcji
powyzej 30000 C. Teoretyczny przebieg powyz-
szej reakcji przedstawia sie nastepujaco:

3F6304 -+ 8Al —-)4-A1203 "|— 9Fe + 722,5 kal.

Poniewaz reakcja zachodzi w krotkim czasie
i osigga tak wysoka temperature, jest ona w sta-

nie roztopi¢ korice szyn, pomimo masywnego ich -

przekroju i dobrego przewodnictwa cieplnego.
Mozemy zwiekszyé mase plynnego zelaza, do-
dajac do ,,Ferromitu’” tzw. gradowin, — produkt
odpadkowy-przy wyrobie gwozdzi. Jezeli pow-
stajace zelazo ma zawieraé okreslone ilo$ci man-
ganu, chromu, czy krzemu, dodaje sie do mie-
szanek ,ferromitowych” odpowiednie ferrostopy
w takiej ilosci, aby procentowy sklad zelaza od-
powiadal stawianym wymaganiom,

Sama reakcje termiczng przeprowadza sie
w specjalnym tyglu, wykonanym z materiatéw
ogniotrwaltych. Najwazniejsza dolng czesé tygla
przedstawia rysunek 1.

Rys. 1

Na dnie tygla znajduje si¢ wymienny stupek-
kanalowy (d), zamkniety trzpieniem zelaznym
(a) i krazkiem azbestowym (b), na ktéry na-

sypuje sie warstwe piasku magnezytowego (c),
lub sproszkowana szlake, otrzymana z reakcji
termicznej. Odpuszczenie leizny nastepuje po
skoniczonej reakcji przez podbicie trzpienia ze-
laznego. Plynne zZelazo wylewa sie przez otwor
slupka kanalowego do formy z magnezytu, ota-
czajacej korice szyn, ktére mamy spawac.

Przy spawaniu , Ferromitem’ mozemy odréz-
ni¢ dwie zasadnicze grupy:

1. Spawanie przez $ciskanie,

2. Spawanie przez stapianie.

Pierwsza grupa wyzyskuje ciepto, wytworzo-
ne przez reakcje termiczna, druga — wysoko
ktore
w przestrzeni, pozostawiong miedzy czesciami
spawanymi, nadtapia je i lgczy ze soba. Z obu

ogrzane plynne zelazo, dostaje sie

tych grup mozemy tworzyé¢ rézne kombinacje,
postugujac sie dodatkowo tzw. aparatem zaci-
skowym. Jezeli chodzi o spawanie szyn, w uzy-
ciu znajduje sie kilka metod, a mianowicie:
1. Spawanie metoda w przytyk, z zastosowa-
niem aparatu zaciskowego,
2. spawanie metoda zlewna, bez aparatu za-
ciskowego.

3. spawanie metoda zlewna, z zastosowaniem
aparatu zaciskowego.

4, spawanie metoda oblewowa, z blacha
wktadkowa pomiedzy cze$ciami spawany-
mi, bez aparatu zaciskowego.

5, spawanie metoda kombinowana, z blacha

wkladkowa, z zastosowaniem aparatu zaci-
skowego.

Niektére z powyzszych metod wyszly juz
z uzycia praktycznego; obecnie stosuje si¢ tylko

" dwie: zlewna i kombinowana, z zastosowaniem

aparatu zaciskowego, Mieszamki ,ferromitowe”
mozemy nie tylko wykorzystaé do spawania
szyn, ale takze do aczenia rur, czeéci maszyn
itp. Przy laczeniu rur korice ich ujmuje sie
aparatem zaciskowym o specjalnej konstrukeji,
dostosowanej do wymiaru rury, za$ samo miejsce
spawane otacza sie forma z blachy zelaznej.
Reakcje termiczna przeprowadza sie w tyglu
specjalnym, bez upustu dolnego. Po przereago-
waniu mieszanki , ferromitowej”, produkty reak-

7
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cji, przez przechylenie tygla, wlewa sie do for-
my, Poniewaz gorna warstwa zawartosci tygla
stanowi. roztopiona szlake, ktéra nie aczy sie
z zelazem, przeto ona w pierwszym rzedzie do-
stanie si¢ do formy i wytworzy na wewnetrz-
nych $cianach formy oraz zewngtrznych rury,
warstwe ochronna, niedopuszczajaca ptynnego
zelaza, Jest to o tyle wygodne, ze po zdjeciu
formy, zelazo termitowe i szlake mozna latwo
odbi¢ od czesci spawanych. Po wlaniu szlaki
i zelaza do formy roztopionej, oba korice rury
rozgrzewaja si¢ do stanu plastycznego, a wtedy

aparatem zaciskowym dociskamy korce rur, Na

rysunku 2 przedstawiono schematycznie przebieg
spawania.

Rys. 2.

Po zdjeciu formy, oczyszcza si¢ miejsce spa-
wane ze szlaki przez ozigbianie, lub opukiwanie
miotkiem,

Plynne zZelazo, uzyskane z reakcji termicznej,
mozemy wykorzystaé do spawania czesci uszko-
dzonych maszyn, przy czym zelazo ferromitowe
stanowi material stapiajacy i laczacy czesci, kto-
re mamy spawaé. Przy prowadzeniu spawania
nalezy najpierw, przez wypalenie aparatem
elektrycznym, rozszerzyé szczeline miedzy obu
czeSciami, nastepnie naklada si¢ forme odpo-
wiedniego ksztaltu z cienkiej blachy zelaznej,
ktora stanowi szkielet dla wlasciwej formy
z magnezytu i, po przeprowadzeniu reakcji ter-
micznej w tyglu, wylewamy zawartosé tygla do
formy. Szlaka udzialu w spawaniu nie bierze
i zostaie odprowadzona kanatem z formy na-

Rys. 3

zewnatrz, Rysunek 3 i 4 przedstawia przebieg
spawania zelaza profilowego o przekroju kwa-

dratowym. i e ; o

Na rysunku 3 mamy przekréj podtuzny i po-
przeczny dwu kawalkow zelaza (W), forme
z cienkiej blachy (F), wylot (S) i wlot (E)
formy,

Spawanie szyn tramwajowych i kolejowych
zostalo wprowadzone po raz pierwszy w 1900 ro-
ku w Niemczech, Od tego czasu datuje sig roz-
woj spawania szyn na dlugie nitki torowe we
wszystkich krajach europejskich. Poczatkowo
spawano szyny na dlugosci do 30 m, pdZniej
przeprowadzono préby z dluzszymi ogniwami, .
W roku 1924/25 na linii Diisseldorf - Oberkassel
ulozono szyny spawane w odcinkach po 1000 m,
ktore pracowaty do 1939 roku. W Polsce wpro-
wadzono termiczne spawanie szyn metoda kom-
binowana w roku 1931. Poniewaz jest to metoda,
wymagajaca wprawdzie wiekszego naktadu pra-

Rys. 5.

cy, ale za to jest pewna, opiszemy ja przeto bli-
zej, Przy tym sposobie nalezy ptaszczyzny czoto-
we szyn dobrze oczys$cié przez zdjecie cienkiej
warstwy metalu, za pomoca recznej strugatki wa-
hadlowej. Nastepnie miedzy oczyszczone czola
szyn. wkladamy blache zZelazng grubosci

4iag ‘mm i dociskamy czola szyn, za pomoca
" aparatu zaciskowego. Na tak zaci$niete szyny na-

kiada sie forme i ogrzewa styk, przy pomocy
specjalnego palnika benzynowego, do tempera-
tury okolo 8500 C. Gdy styk juz jest nalezycie
nagrzany, zapalamy mieszanke ,ferromitowa”
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specjalnym zapatem i po ukoriczeniu reakcji,
wypuszczamy wytworzone zelazo do formy. Two-
rzenie si¢ wierica oblewowego przedstawiono
schematycznie na rys. 5.

Szlaka, wytworzona w reakcji, znajduje sie
w gornej czesci formy i nagrzewa tylko glowke
szyny do stanu nadajacego sie do spawania
przez kucie. Czynimy to przy pomocy aparatu
zaciskowego, przez dociskanie szyn. Nastepuje
woéwczas spawanie pod ci$nieniem glowki szyny
z wkladka. Po ostygnieciu szyny i zdjeciu apara-
tu zaciskowego ogrzewamy powierzchnie boczna
szyny przy pomocy recznych strugarek, Styk jest
gotowy i moze byé oddany do uzytku.

Termit w handlu, zaleznie od jego pochodze-
nia, posiada kilka nazw jak np. ,,Thermit"
Niemcy, ,,Thermoxyd" — Czechoslowacja, ,,Ca-
lonit" — Francja, ,,Ferromit” — Polska, jednak
sklad poszczegolnych mas jest w zasadzie ten
sam.

Summary:

The name ,ferromit” corresponds to the german
product, called ,thermit“. Ferromit is used for wel-
ding rails as well as pipes, parts of different machine
etc. In 1931 there was adopted in Poland a combined

method for thermal welding of all sorts of rails.

O otrzymywaniu nitroamin
Inz. L. Heger

Do ostatnich czaséw nasza znajomos¢ nitroa-
min byla niekompletna, czego przyczyny naleiy
szukaé w trudnosciach, na jakie natrafiono przy
wprowadzaniu grupy nitrowej do grupy amino-
wej, amin alifatycznych, oraz w braku zaintere-
sowania sie ta sprawa, ze wzﬁledu na stosunko-
wo nie duze zapotirzebowanie na nitroaminy.
Te niecheé do nitroamin poglebily pewne obser-
wacje nietrwalo$ci nitroamin, np. proponowany
do uzycia przed ostatnia wojna tak silny material
wybuchowy jak dwumetylodwunitrooxamid ule-

ga latwo hydrolizie, tracac swoje wIashos}ci wy-
buchowe, a nawet dobrze znany tetryl, gotowany
z rozciericzonym lugiem réwniez ulega hydroli-
zie na kwas pikrynowy. Dopiero zastosowanie
NHNO, :
nitroguanidyny ¢—Na
\NH2

do produkcji pro-

chow bezdymnych, opracowywanie nowych me-
tod produkciji tetrylu (1) i szerokie zastosowa-
nie jakie znalazt hexogen, (2) polaczone z roz-
wojem nowych ciekawych metod produkcyjnych,
‘wplyneto wydatnie na zainteresowanie w otrzy-
mywaniu i zastosowaniu nitroamin. Dowodem
tego sa prace licznych badaczy jak np.

G. F. Wrighta, i wspotpracownikéw w laborato-
rium uniwersytetu w Torontol) oraz z polskich
T. Urbanskiego i S. Galinowskiego?).

CH, - 'NO, CH,
NN/ e
= O,N N N NO,
0N | ( NO, 1
!
Kol CH, CH,
N \\//'
NO, <
|
NO,
(1) (2)
W czasie ostatniej wojny G. F. Wright

i wspoélpracownicy na zlecenie amerykanskich
wladz wojskowych opracowywali w Toronto
nitrowanie amin alifatycznych. Ze wzgledu na
otrzymane wyniki o duzej wartosci jedynie teo-
retycznej, prace te pozwolono im vopublikowaé.

Opisuja oni nitrowanie amin alifatycznych
w bezwodniku octowym stezonym kwasem azo-
towym w obecnosci kwasu solnego lub jego soli.
Kwas solny, albo jego sole, spelniaja w tym
wypadku role katalizatora. Wydajnos¢ produk-
téw, bez uzycia katalizatora, jest bardzo niska;
przy uzyciu za$ katalizatora wzrasta do 90%
i wiecej. :

Nitracje prowadzono w sposéb nastepujacy:

Do roztworu 108 g bezwodnego kwasu octowe-

goi 3,8 g kwasu azotowego 99% w temp, 0°, do-

daje sie mieszajac 16,7 ¢ HNOg i 22 g dwucja-
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nometyloaminy, NH (CH2CN)z, o temp. 10 —
150 C. Po 25 minutach wytraca sie biaty krysta-
liczny osad zwigzku kompleksowego. Nastepnie
mieszanineg ogrzewa si¢ przez 10 min. do 40° C,,

pbzniej ozigbia do 5° C i wylewa do 1,5 1. wody

z lodem. Wytraca sie osad dwucjanometylo-
nitroaminy, (CH5CN)s N.NOg2, ktory oczyszcza
sie przez rozpuszczenie w acetonie i wytracenie
woda. Wydajnosé 27,7 g (93,4%),t.t. 96 — 7° C,
W podobny sposéb otrzymano:
Dwucjanoacetometylonitroimine,
NO..N (CH COCH;CN),
—t t 94— 520 C wyd. 931%

Dwucjanodwumetyloacetonitroiming,
NO, N (CH; CH,C O CHsCN).
—-tt 52 — 30 wyd. 100%.

Dwucjanopropiononitroimine,

NO, N (CH,CH,CN) — t.t. 55.7 — 6,7% C.

Kwas nitroiminodwupropionowy,
NO> N (CH;CH, COOH) — t.t. 162 — 2,59 C,
: _CH,—CHjy\
Nitromorfoline 0O ONNO, tt. 53,0
\CH,—CH,”

— 3,80C.-
Dwuizopropylonitroimine,
NO, N (CH; CH CHj).
— t, wrz. 108 — 8,50 C.

NO, N (CH; CHs):

Dwuetyldnitroimine,
— t. wrz. 203 — 5° C.

Dwubutylonitroimine,
% wrz 129300 C tt— 299 € 11 mm.

NO,

Dwucyklohexylonitroiming,
6134 — 4506

Dwuizobutylonitroimine, ;
NOsN (CH; CH, CH. CHj).
W dalszym ciagu otrzymano silny material
. wybuchowy, dwunitrooxydwuetylonitroimine,
(NO,OCH; CHs)s NNNO;, — t. t 49,5 — 51250 €,
przez nitrowanie wobec HCl w (CH;CO)0

dwuetanoloaminy, (CH.CH,OH)oN H. — wy-

dajnosé 90%.

Przy pracach tych zaobserwowano ciekawy
wplyw katalityczny kwasu solnego i ZnCly na
aminy pierwszo i drugorzedowe. Mianowicie
stwierdzono, ze obecnos¢ kwasu solnego lub
ZnCl, w reakcji nitracji amin alifatyczaych,
ulatwia nitrowanie i wyraZnie podnosi wydaj-
nosé, tak np. ZnCly uzyty jako katalizator pod-

(CeHii)s

nosi wydajnosé dwumetylonitroiminy
(CH3)sN.NO,
z 5% do 65% i nitropiperydyny

_/CH, CH,
CH, N NOy
NCH CH
z 4% na 58%, w reakcji trwajacej 45 minut,

Dalej stwierdzono, Ze nitracja chioroamin
przebiega tak samo bez kwasu solnego, jak
i w obecnosci tego kwasu. Z poréwnania tych
faktéw wyciagnieto wnioski, ze przy nitrowaniu
amin alifatycznych w bezwodniku octowym wo-
bec HCI lub ZnCl,, jako nietrwaly produkt
przejsciowy powstaje chloroamina.

Fakt ten potwierdzony zostal doswiadczalnie
przez wyodrebnienie produktéw posrednich, ta-
kich, jak 2,2° dwunitrooxydwuetylochloroamina
(OsNCH,CHs)s N Cl, ciecz zielono - zé6ita, o
d,25 1,433, niestata przy 0° C;
dwubutylochlorimina, (CH3;CH,CH,CHz2):N. CI
jako olej w t. krz. — 609;

Dwuizopropylochlorimina,
(CH5;CH CHj3)oN.Cl t. wrz. 1,6 mm 219
oraz 4-chloromorfolina
O\/CHZ CH, \;_\;Cl
“\CH,—CH,,
t. wrz. 40,5 — 449, ktéra ulega natychmiasto-
wemu rozkladowi.

W dalszym ciagu stwierdzono, ze zasadowosé
amin w kwasie octowym jest bardzo mata, Ze sa
vne czesciowo zasocjowane, i ze nitrowanie amin -
drugorzedowych, zapomocsg stezonego — HNO3,
w bezwodniku octowym jest tym trudniejsza, im
amina jest bardziej zasadowa; w przypadkach
nitrowania amin o stosunkowo duzej zasadowo-
sci nalezy uzywa¢ HCI, jako katalizatora, w du-
zych ilosciach.

Ze spostrzezen powyzszych wyciagnieto wnio-
ski, ze nie sam chlorowodér, ale powstajacy
w czasie reakcji dodatni jon chlorowy, wplywa
na szybkosé i wydajnosé nitrowania .amin ali-
fatycznych i ze reakcje zapoczatkowuje dziala-

_ nie kwasu azotowego na chlorek, wzglednie chlo-

rowodor. :

Wiobec tego, ze nitrowanie wobec katalizato-
réw jest reakcja tancuchowa, wydawaloby sie,
Ze wystarczy zapoczatkowaé nitracje niewielkim
dodatkiem HCI, aby w dalszym ciagu przebie-
gala samorzutnie dalej.
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Tak jednak nie jest. Przeprowadzone analizy
wykazaly, ze w uktadzie reagujacym: kwas azo-
towy, kwas solny, bezwodnik octowy — zuzycie
NO;— i produkcja Cl+ przechodzi przez pew-
ne maximum; nastepnie regeneruje sie HNOs,
a Cl + znika z uktadu G. F. Wright i inni ttu-
macza to tym, ze w_czasie biegu reakcji tworzy
si¢ jakis ester chlorowy, ktory na skutek rozkla-

NO, NO,
Ve | A
cu,” \—_/ | N0, “NO,

3. 5, 3','5‘ - czteronitro - 4, 4’ - bis -~ metylonitro-
amino - benzofenon: -

du, wydziela wolny chlor, to za$ stwarza stale
zapotrzebowanie na HCl, gdyz zmniejszenie ste-
zenia CIt sprzyja regeneracji HNOs.

W daszym ciagu stwierdzono, ze w przypad-
ku latwo nitrujacych sie amin, dodatek ZnCl,
wplywa dodatnio ze wzgledu na bardzo szybkie
gromadzenie sie Clt, w przeciwnym za$§ wypad-
ku, w razie trudno zachodzacego nitrowania na
skutek tworzenia sie estru CH; COOCI, wplyw
ten jest ujemny, gdyz wskutek niezuzywania
przez chloroamine estru, ulega on rozkladowi
i wydzielajacy sie pierwiastek chlor dziala de-
strukcyjnie na sama amine. Z tych samych po-
wodéw uwaza sie, ze w przyszlych nitacjach
w uktadzie HCl — HNO3; — (CH3CO)-0, ani
kwasy chlorooctowe, ani kwas nadchlorowy nie
beda mogly byé uzywane.

Na zakoriczenie pragnatbym kilka stéw dodac¢

o nowych nitrozwiazkach, otrzymanych przez
S. Galinowskiego i T. Urbaiiskiego. . '

Zwiazki te: 3, 5, 3, 5' — czteronitro -4, 4'-bis-
metylonitroaminobenzofenol , 3, 5, 3/, 5', 3", 5"—
szedcionitro - tr6j - 4, 4', 4" metylonitroamino-
trojfenylo - karbinol, otrzymane przez nitrowa-
nie auraminy i fioletu krystalicznego maja cie-
kawa budowe:

L

CH, NO,

3.5 3,5, - 3", 5 — szescionitro - troj - 4, 4',
4", - metylonitro - tréjfenylo - karbinol.

Zwiazki powyzsze naleza do grupy tzw. ,,poli-
tetrylow™.

LITERATURA:

1. Wright G, F. i inni. (Can. J. Research 26 B, 89—103 :
(1948); 104 — 113, 114 —37, 138 —53; C. A., 42, 14,
16 (1948). Can. J. Research 26 B, 257 — 70 (1948);
271 — 83; 284 — 93; 294 — 308).

2 S. Galinowski i T. Urbanski, Products of nitration
of some derivatives of dimethylzniline: auramine
and crystalviolet (J. Chem. Soc. — w druku).

Summary:

A general description of the work which was carri-
ed out by G. F. Wright, University of Toronto
is described.

 Also a quotation of the paper by Galinowski and
Urbanski is given..
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W. BRYTANIA

Zagadnienia pylowe w przemygsle
The Chemical Age, 2 pazdziernik 1948.

Z inicjatywy angielskiego Towarzystwa Prze-
mystu Chemicznego odbyla sie na uniwersytecie
w Leeds, w koricu wrzesnia rb., specjalna kon-
ferencja, poswiecona zagadnienivm pylowym
w przemysle, szczegélnie waznym ze wzgledu na
tzw. choroby zawodowe, ktérym podlegaja pra-
cownicy, najcze$ciej fizyczni, zatrudnieni w fa-
brykach,

Wazna rzecza jest sprawa szybkiego wyko-
nania analizy czasteczek pylu, a takze ustale-
nia punktéw na terenie obiektow przemystowych,
z ktérych one pochodzg. Jako przyktad lekce-
wazenia zdrowia oraz pewnego hazardu mozna
pedaé fakt, ze w Ameryce budowano fabryki-
olbrzymy, w ktérych cyrkulujacy pyt wynosit
30 ton na minute.

Za malo ostroznie, ze wzgledu na eksplozje
pylu, pracuje sie takze, przygotowywujac pali-
wo sproszkowane przy wyrobie materiatow wy-
- buchowych. :

Dla poréwnania, mozna wyprowadzi¢ szereg
analogii, co do zapalnosci i* wybuchowosci mie-
szanin gazowych i pylowych. Moment zapionu
zalezy tu od temperatury gazu; na temperature
zaplonu wskazuje wartosé kaloryczna mieszani-
ay gazowej. Przy zastosowaniu tych zasad do
pylow, obserwuje si¢ pewne anomalie: np. war-
tos¢ kaloryczna dolnej granicy mieszaniny pyi-
powietrze moze byé duzo nizsza, niz odpowied-
niej mieszaniny gaz-powietrze ilosé ciepta do-
prowadzona do mieszaniny gaz-powietrze, po-
wodujaca eksplozje, nie wystarcza dla miesza-
niny pyl-powietrze. Ttumaczy si¢ to zalozen’em,
ze plomieri w eksplozjach pylowych nie jest cia-
gly, jak to ma miejsce w Srodowiskach gazo-
wych, lecz, Zze kazda czasteczka pylu w prze-
strzeni spalania posiada oddzielny obszar, obje-
ty ptomieniem, tak ze ptomien eksplozji posia-
da jak gdyby strukture ziarnista. Z drugiej stro-
ny warto$é kaloryczna wyzej wzmiankowanych
mieszanin moze byé duzo wieksza dla pylu niz
‘dla gazu, co zalezy od temperatury. zaplonu oraz
tatwosci zaplonu paliwa. -

Wieksze znaczenie ostatniego czynnika, w wy-
padku eksplozji pylowych, przypisuje sie wiek-
szej pojemnosci cieplnej paliwa statego, szcze-
golnie w poréwnaniu z przestrzenia, jaka zaj-
muje,

Zwrécono uwage na prawdopodobny efekt
zmieniajacych sie szybkosci granicznych czaste-
czek pyluy, wywierany na mechanizm przenika-

 nia plomienia przez chmure pylowa i na role

lctnosci, ktéra ulatwia zapalenie i przenosze-
nie si¢ plomienia.

Chmura pylowa moze byé doprowadzona do
zaplonu przez wyladowania elektrostatyczne;
waznym czynnikiem okreslajacym zaplon jest tu
energia wyladowania. Okazuje sig, ze w pro-
cesach przemystowych, w warunkach nienormal-
nych, lecz w zadnym wypadku nie niemozli-
wych, tadunki elektrostatyczne moga sie maga-
zynowaé i wytwarzaé energle do 0,01 joula,
a tym samym wyladowania iskrowe. Spotyka sie
takze energie pieciokrotnie wicksze.

Magazynowanie !adunkéw mozZe nastgepowaé
na kazdym izolowanym przewodniku, takze na
ciele czlowieka.

W przemysle, najlepsza metoda ochrony przed
ewentualnoscia eksplozji pytlowych jest zapobie-
zenie akumulowaniu sie ladunkéw elektrosta-
tycznych oraz zbieranie i usuwanie wytwarza-
nych pylow.

Uziemienie wszystkich przewodnikow zapo-
biegnie zbieraniu sie na nich wolnych fadunkéw,
jednak beda sie one zbieraé dalej na ciatach
nieprzewodzacych, jak np. pasy gumowe itp.

W przemysle barwnikéw i pétproduktéw ma-
my réwniez bardzo czesto do czynienia z pyla-
mi. Do reakcji najczesciej uzywa sie ciata
sproszkowane; powstaje wigc problem odpowied-
niego zaladowania takiej substancji do reaktora.
Roézne operacje, jak rozdrabnianie,” suszenie
substancji rozdrobnionej, a wlasciwie sproszko-
wanej, nastreczaja duze trudnosci.



. 526

PRZEMYSL CHEMICZNY

R e

Przy ogrzewaniu piecéw koksowniczych ga-
zem zdarza sie, zZe regeneratory sa zanieczyszo-
ne cialami stalymi. Gaz wymywany w skrube-
rach za pomoca wody, opuszczal je, zawierajac
ciala stale o do$¢ wysokim procencie chloru.
Jak wykazano, chlor ten nie pochodzil z WOdy,
lecz z koksu, Zainstalowano odpylacze elektro-
statyczne, jednak nie mozna bylo z nimi dilugo
pracowa¢, ze wzgledu na wytwarzajace sie sta-
laktyty, ktore mozna bylo usunaé jedynie przez
wydrapywanie. Problem oczyszczania gazu roz-
wigzano w kodcu w ten sposéb, Ze w gazie od-
parowywano pewng ilo§é oleju smotowego, kto-
ry kondensowal si¢ na stalych czastkach, przed
wejsciem gazu do odpylacza.

Skraplanie sie czastek cieklych na stalych
i tworzenie sie mgly smolowej, wystepuje row-
niez w gazie weglowym oraz w.karburowanym
gazie wodnym. Kropelki smoty w szybkobieznych

FRANCIJA

- Badania australijskie nad zastosowaniem

ekshaustorach wykazuja, Ze nie zalezy to jedy-
nie od obwodowej szybkosci ekshaustora, lecz od
temperatury gazu, opuszczajacego chlodnikioraz
od budowy tych ostatnich. Te dwa czynniki sa
bardzo wazne dla okreslenia wielkosci krope-
lek, wchodzacych do ekshaustora. Dla jaknajda-
lej idacego usunigcia jest pozadana kondensacja
canej ilosci smoly — raczej na mala ilosé du-
zych kropel, niz na duza ilosé¢ malych.

Troche swiatta na tworzenie sie kropelek cie-
czy droga kondensacji w parach przesyconych,
rzuca sprawa tworzenia sie zywicy zawierajacej
azot w gazie weglowym. Fenomen ten da sie wy-
tlumaczyé na zasadzie wystepowania kondensa-
cji na czastkach stalych, jonach gazowych, lub
tez spontanicznie, bez jadra, zaleznie od stopnia
przesycenia.

H. =B,

oleju kartamowego
Peintures, Pigments, Vernis N 4. 1948.

Niewystarczajaca podaz na rynkach swiato-
wych olejow schnacych, spowodowala, ze w Au-
stralii zaréwno jak gdzieindziej, bada sic moz-
liwosci zastosowania produkiéow zastepczych —
zwlaszcza w wypadkach stosowania oleju Inia-

nego. - ~ L

Badania ,,Waite Agricultural Research Insti-
tute” (Rolniczy Instytut Badan) i ,,Munitions
Supply Laboratories” (Laboratoria Dostaw
Amunicji) przyczynity sie do zrozumienia zna-
czenia, jakie ma kwiat kartamy i olej zawarty
w ziarnach tej rosliny. Obecnie uprawa i han-
dlowa eksploatacja kartamy rozwijaja sie coraz
bardziej w krajach rolniczych.

Kartama, sprowadzona do Australii ze Sta-
noéw Zjednoczonych w r. 1940, jest rosling do-
brze przyjmujaca sie i, w zaleznosci od gruntu,
dochodzi do wysokosci 60 cm — 1.20 m.; Jest
toc roslina wieloletnia, z rodziny Asteraceae,
o kwiatach kremowych lub pomaraticzowych,
majaca ziarna biatawe, dosé¢ podobne do ziare-
nek szyszek swierkowych, Bardzo ceniona kiedys

jako zrédto kartaminy, barwnika czerwonego, -

byta uprawiana przede wszystkim w Egipcie
i w Indiach Angielskich, dzi§ jest poszukiwana
glownie jako dostarczycielka ziarn oleistych
w okolicach malo wilgotnych. Nie jest wrazliwa

ani na mréz, ani na susze, z powodu korzeni, do-

chodzacych do glebokosci okolo 2 m.; jest to
roslina bardzo odporna. Co wiecej, tatwo wytrzy-
muje ~dluga przerwe migdzy okresem dojrze-
wania, a czasem zbioru, bez obawy zniszczenia
przez ptaki i stoty.

Dzieki pracom i badaniom specjalistéw austra-
lijskich, dokonanych w przeciagu ostatnich 6 lat,
z ziarn tej rosliny otrzymano surogat oleju Inia-
nego, przeznaczony do produkcji farb i lakie-
row. Byly dokonane liczne proby uprawy w réz-
nych warunkach klimatycznych i na réznych gle-
bach. Oprocz ziarna amerykanskiego sprowadzo-
nc réwniez i inne odmiany z Kanady i Indji
Angielskich, majac na celu stworzenie jednej
lub kilku odmian Kartamy silnie oleistej i naj-
lepiej przystosowanej do warunkow australij-
skich. Ziarna kartamy w dobrym gatunku zawie-
raja od 22 — 28% oleju. W Stanach Zjednoczo-
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nych odmiany selekcjonowane daja do 34%,
a ze zbioréw w Afryce Pld. otrzymano 35%.
W Australji stwierdzono, ze zawartos¢ oleju
w zbiorze z roku bardziej deszczowego, wzrasta
zwykle o 1 — 2%, podczas gdy liczba jodowa
oleju maleje 0 4 — 5 jednostek. Ponizsza tabela
daje srednie wlasnosm oleju kartamowego:

Liczba jodowa 145
Gestosé przy 159 C 0,900
Liczba zmydlenia ; ; 192
Zawartosé czesci nie zmydlajacych sie 1%
Spotezynnik zatamania n w 150 C. 1,462

Wydobycie oleju

Tytulem eksperymentu pewna ilos¢ ziarn, ze-
branych na poczatku roku (lato w Australii),
zmagazynowano do pazdziernika, a potem odda-
no do Munitions Supply Laboratories. W tym
laboratorium ziarno, ktére zawierato okolo 90%
wilgoci, zostalo naprzod zgniecione, nastepnie
pieciokrotnie ekstrahowane rozpuszczalnikiem
Shel X 2 w temperaturze pokojowej. ‘

Nastepnie olej regenerowano przez odparo-
wanie rozpuszczalnika pod zmniejszonym cisnie-
niem. Analiza tego oleju, W poréwnaniu z-ana-
lizg oleju lnianego, przedstawia sie nastepujaco:

Ciezar wlasciwy 25°C

Spotczynnik zalamania n, 259 C
Lepkosé¢ przy 25° C

Barwa (Lovibond} warstwa 1 cm.
Zdolnosé absorbcji oleju (przy uzyciu ZnO)%
Liczba kwasowa (mg KOH na g)

| Liczba zmydlania (mg. KOH na g)
Liczba jodowa (Wijs, 1 godz.) .
Bromki nierozpuszczalne ;

% czesci niezmydlajacych sie
Kwasy nasycone (metoda Bertram)

Rodzaje ziarna
= Kartama
USA AUSTRALIA Len
0,922 0,921 0,928
1,4745 1,4741 1,4797
48,4 47,7 =
0,8R14Y 0,7R6Y 1,0R20Y
15 18 13
Tl 1,0 75
190 191 193
146,0 145,8 185,0
== = 49
85,9 85,3 120,7
8,6% 7,3% 9,2%

Jak dotychczas, sktadu oleju, nie mozna byto
okresli¢ z catkowita dokladnoscia. Mozna jednak
powiedzieé, ze zawiera on glownie:

okolo 70%
15 — 25%
5 — 10%

Kwas linolowy
Kwas olejowy
Kwasy nasycone

Te liczby, wedlug zdania wielu rzeczoznawcéow,

wskazuja na to, ce olej kartamowy jest artyku-
tem pozadanym w przemysle lakierniczym i far-
biarskim, gdyz nie zétknie i moze by¢ stosowany
w farbach pokostowych, uzywanych do malo-
wania wnetrz, = Do§wiadczenia, zmierzajace do
ocenienia jego odpornosci na zewnatrz — na
powietrzu, wykazaty, ze dodatek oleju kartamo-
wego do farb, zawierajacych olej Iniany, popra-
wil wyraznie ich jakosé. Tak samo farby, zawie-
rajace biel otowiana, zyskuja przy dodaniu oleju
kartamowego. Olej, wydobyty w roku 1935
z ziarn kartamy, plantowanej w Stanach Zjedno-
czonych w celach doswiadczalnych, zostal na-
tychmiast zakupiony przez amerykanskich fabry-
kantow farb. :

7 tego widaé¢, ze oba gatunki oleju kartamowego
sa bardzo do siebie podobne, a od oleju Inianego
réznig sie 1) liczba jodowa (duzo nizsza) i 2)
prawie calkowitym brakiem kwasow tworzacych
bromki nierozpuszczalne. Uwaza sie powszech-
nie, ze zolknigcie blony, utworzonej przy uzyciu
olejow, takich jak olej Iniany, pochodzi od obec-
nosci w nich kwasu linolenowego. Oleje stonecz-
nikowe i sojowe, ktére wcale lub prawie wecale,
tego kwasu nie zawierajg, nie wykazuja tej
ujemnej cechy. Ilosé kwasu linolenowego waha
sie, wedlug réznych badaczy, w oleju kartamo-
wym od 2,75% — 5,7%. Badania, prowadzone"
roznymi metodami ustalily nastepujacy sklad
oleju kartamowego:

Metona iockive Metoda z zolozeniem
KWAS P nieobecnosci |  obecnoéci
fotometryczna

kwasu linolenowego
% % ey
Olejowy . . . 15,5 19,0 =517,9
Linolowy . . . 76,9 75,2 -71,9
Linclenowy . . 0 0 2,6

Kwasy nasycone . 7,6 5,8 7.6 &
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Ogélnie mozna powiedzie¢, ze doswiadczenia
wykazaly, iz kwas linolenowy w oleju kartomo-
wym badZ nie wystepuje wcale, badz tez w bar-
dzo malych ilosciach. Wtasnosci schnace oleju
odmiany amerykanskiej i australijskiej zostaly
poréwnane z wilasnosciami- analogicznymi oleju
Inianego czystego oraz z dodatkeim sykatyw
obcych.

Warstwa grubosci okolo 0,025 mm. zostala
natozona na plytke szklana i nastepnie osuszona
w Swietle rozproszonym w temperaturze od
20 — 25° C.

Wyniki byly nastepujace:

- e
I Procent dodanej ORlisi e Ca oy e
i . : : Olej Iniany
Isykatguy metalicznej | Odmiana amer. | Niphad/austr.
Bez dodatku . , | wiecejniz 7 dni | wiecej niz 7 dni 5 1/2
0,5 olowiu . . 20 godz. 18 godz. 30 — 40
0,03 manganu. . | 8 — 16 8 —16 18 godz.
0,05 kobaltu . . i 71/2 ,, 7 1/2

Jak widaé¢ stad, olej kartamowy bez dodatku
sykatyw schnie wolniej, zas przy dodatku syka-
tyw, predze] niz olej lniany.

Co sie tyczy szybkosci gestnienia oleju karta-
mowego, to doswiadczenia wykazaly, ze wzrost
lepkosci oleju kartamowego dokonuje sie z po-
czatku wolniej w poréwnaniu z olejem Inianym,
ale potem wyréwnuje si¢ to i maksymum gestosci
osiggaja prawie w tym samym czasie. Co sig
tyczy barwy i kwasowosci oleju kartamowego
w wyzszej temperaturze w poréwnaniu z olejem
Inianym, otrzymujemy nastepujace zaleinosci:

SZWAJCARIA

10 (1948)
i ) Kwasowosé
Qlie) Temperatura Barbia(liovibond) mg. KOH
Warstwa 1 cm, 2
{ na g.
Kartamowy 280 1,5 R LOY 2,8
300 4,6 R 28Y 4,9
Lniany 280 S0 R 27X 2,9
300 6,2 R 27Y 43 l

Wzrost kwasowosci przebiega w obu olejach
praktycznie tak samo, lecz intensywno$é barwy
w oleju kartamowym jest stabsza. Co sie tyczy
zastosowania oleju kartamowego do lakieréw.
to na podstawie badan, przeprowadzonych nad
pewna iloscia lakieréw, przygotowanych na pod-
stawie zywic alkilowych i fenolowych, stwierdzo-
nt wyzszo$é tego oleju nad Inianym, zwlaszcza,
jezeli chodzi o duzo jasniejsza barwe. Schna
réwnie szybko, lecz blona wysuszona z oleju
kartamowego jest nie taka twarda. Odpornosé na
wode i alkalia jest w przyblizeniu taka sama,
oprocz lakieréw o podstawie zywic alkylowych;
lakiery zawierajace olej kartamowy sa bardziej
odporne.

Farby bialte, kremowe, czerwone i brazowe,
przygotowane na oleju kartamowym, z sykaty-
wami 0,5 ofowiu i 0,05 manganu, suszone w cig-
gu 7 dni w ciemnosci daty wyniki na korzysé
oleju kartamowego, nie wykazujac Zotkniecia.

Badania nad emaliami z uzyciem oleju karta-
mowego wykazuja mozno$é zastapienia nim ole-
ju Inianego. Poniewaz badania sa jeszcze w toku,
wiec trudno jest sadzié¢ konkretnie o wynikach.

LD

Oznaczenle kolorymetryczne bizmutu w preparatach

farmaceutycznych i biologicznych
 Schweizerische Apotheker Zeitung 1948 r. Nr 2.

Oznaczenie bizmutu w preparatach farmaceu-
tycznych nie nastrecza, zwykle specjalnych trud-
nosci, W wielu wypadkach, jednak, oddzielenie
od innych substancji towarzyszacych, nastrecza
duze trudnosci. Dla szybkiego oznaczenia biz-
“mutu dalaby sie ‘wykorzystaé reakcja jego

zwiazkow z tiomocznikiem. Powstajacy zwiazek
kompleksowy posiada barwe zotta, ktora utrzy-
muje sie w ciggu paru godzin.

Substancje do oznaczenia nalezy, ogrzewajac,
r8zpusci¢ w kwasie azotowym i wodzie. O ile

mamy do czynienia z roztworem olejowym lub
z zawiesina, wtedy rozpuszcza sie preparat
w chloroformie, lub eterze, a zwigzek bizmutowy
wyodrqua przez destrakcje 10% kwasem azo-
tcwym. Przez ogrzewanie usuwa sie z ekstrak-
tu §lady rozpuszczalnikéw organicznych,

Roztwér tiomocznika przygotowuje sie przez
rozpuszczenie 10 cz. substancji w 100 cz. 1 n
kwasu azotowego. Reakcja ta moze mie¢ szero-
kie zastosowanie praktyczne,
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Charakterystyczna reakcja « hydroksgkwaséw
Pharmaceutica Acta Helvetiae Nr. 3 1948

Przy ogrzewaniu substancji tych z 80% lub
tez stezonym kwasem siarkowym, nastepuje
rozpad z wydzieleniem kwasu mréwkowego lub
jego produktéw rozkladu oraz substanciji, zawie-
rajacej. grupe aldehydows lub ketonowa. Alde-

hydowa w wypadku, gdy substancja wyjsciowa
posiadata grupe CHOH, ketonowa — gdy posia-
data grupe COH, v

Grupe aldehydowa i ketonowa mozna latwo
wykryé. ;

Przyktady.

CH,0H
| =

COOH
Kwas glikolowy

CH,COOH
l

HCOH -+ CH,0

CH,COOH

l
COHCOOH = HCOO + CO

|
CH;COOH

Kwas cytrynowy

U S A

CH,COOH
Kwas acetonodwukarbonowy

Fluidygzacja

W pismie Chem. Eng. Progr. 44, (7), 511
(1948) ukazal sie artykul M. Leva i wspolpra-
cownikéw pt. ,Wstep do fluidyzacji*. Podaje-
my skrét tego artykutu,

W ciagu kilku ostatnich lat, przez zastosowa-
nie fluidyzacji, zostal dokonany znaczny postep
w dziedzinie proceséw kontaktowych. Fluidyza-
cja, tj. proces, polegajacy na tym, ze rozpviony
katalizator przybiera wlasnosci ptynu, ma wiele
zalet, a mianowicie: dobre warunki przenosze-
nia ciepla, wyréwnanie temperatur, prosta bu-
dowa aparatury, ciagtosé i tatwosé prowadzenia
procesu.

Najszersze zastosowanie techniczne znalazla
obecnie fluidyzacja przy krakowaniu w nafciar-
stwie. Powodzenie tam osiagniete, sktania do sto-
sowania tego procesu przy gazowaniu wegla
i wytwarzaniu paliw syntetycznych. W ostatnim
przypadku musi byé stosowany katalizator, da-
jacy minimum parafiny (niszczacej fluidyzacje).

Celem tej pracy sg studia nad mechanizmem
fluidyzacji i wyprowadzenie zaleznosci przydat-
nych przy projektowaniu reaktoréw. Glownym
tematem jest badanie przeplywu gazu przez la-
dunek nieruchomy az do momentu ekspansji.

- Jezeli rzucimy ziarnisty material do naczynia,
przybierze on pewien ciezar usypowy, zalezny

od ksztaltu i wymiaréw ziarnek. Uderzajac
w S$cianki tego naczynia, mozna osiagnaé bar-
dziej geste zbicie. Jezeli przez ten tadunek be-
dziemy przepuszczali gaz od dotu, bedziemy mo-
gli stwierdzi¢ okreslony spadek cisnienia na po-

‘konanie oporéw przyplywu. Przy wzroscie szyb-

kosci gazu rosnie rowniez to cisnienie, az do mo-
mentu, gdy przewyzszy ono ciezar stupa pylu
Wyrazi sie to réwnaniem:

AP=X0—3F-p . . @
gdzie )\ P — cisnienie, V', — objetosé slupa
pylu A [ — przekréj poprz. kolumny, & —ula-
mek objetosci swobodnej stupa pylu (miedzy
ziarnami), ps — ciezar wl. ziarn., p — ciezar
wl. gazu. Dalszy wzrost szybkosci przeptywu ga-
zu nie zwieksza juz ci$nienia, ale powoduje eks-
pansje zloza i przejscia w stan fluidalny,
tj. ruch ziarnek.

Specjalne znaczenie ma wlasnie ta utamkowa
objetos¢ swobodna, odpowiadajaca pierwszemu
momentowi fluidyzacji. Dalszy wzrost przeply-
wu gazu zwigksza intensywnos$¢é ruchu pylu.
Ruch ten nie jest catkiem chaotyczny, ale przy-
pomina ruch cieczy ogrzewanej w rurce piono-
wej. Przy jeszcze wyzszej szybkosci powierzch-
nia gorna slupa ;.xylu wyraznie fluktuuje. Mozna
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zauwazyé pecherzyki gazu, przedzierajace si¢ do
gory. W kolumnach o matlej s$rednicy moze to
przeksztatca¢ si¢ w ,,korki” — tj. unoszenie cze-
$ci ladunku do géry i rozsypywanie go po dro-
dze. Cisnienie przy tym bardzo wyraZnie waha
si¢. w szerokich granicach, Czasami spotykamy
sie tez z innym zakléceniem, a mianowicie
z tworzeniem sie kanatow w ladunku, ktoérymi
przeptywa glowny strumien gazu. Tworzenie sie
tych kanatéw jest uwarunkowane réznymi czyn-
nikami.

Jednym z nich moze by¢ wilgo¢ w ladunku,
zlepiajaca pyt w grudki, przez ktore gaz toruje
sobie droge. Przy matej $rednicy kolumn, kana-
ly powstaja przy $ciance, co spowodowane jest
tym, ze opor dla przeplywu jest wiekszy wzdluz
osi kolumny.

Dla duzych aparatéow zjawisko to jest mocno
zredukowane. Przy wyzszych szybkosciach prze-
plywu, kanaly te sa zniszczone przez wstrzasy
i silniejsze mieszanie. Stwierdzono réwniez, ze
kanaly tatwiej si¢ tworza w pyle o drobniejszym
ziarnie; co jest obecnie niezrozumiate.

Specjalnym zagadnieniem, waznym dla tech-
niki, jest moznosé przewidywania szybkosci ga-
zu, przy ktérej zaczyna sie ruch pyltkow. Roz-
wazanie tego zagadnienia wymagalo zdefiniowa-
nia zastepczej §rednicy pytkéw.

b Z:I(Xd,, Wi

gdzie dp, to Srednice réznych ziarnek frakeji py-
tu, X — to utamki wagowe tych frakcji, Dp —
zastepcza Srednica ziarnek. :

Uwzgledniono réwniez czynnik ksztattu pytku
jako: : :

A— 0205 —‘72—/; S (3)

gdzie A — powierzchnia ziarnka V — jego ob-
jetos¢. Definicja taka ma te zalete, ze dla ziar-
nek dokladnie kulistych A = 1. Dla wszelkich
innych ksztaltéw A>1 :
Dawniejsze badania autora [Chem. Eng.
Progr. 43, 10, 549 (1947)] dowiodly, ze opor
dla gazu, przeplywajacego przez nieruchoma
" warstwe materialu sypkiego, moze by¢ przedsta-
wiony w nastepujacy sposob:

INBa Ar =0 il Wi
v D, 2
gdzie L — to wysokosé slupa materialu sypkie-
-0, w — szybkosé liniowa gazu, liczona na pusta

kolumne. .

o )

Faktyczna czesé doswiadczalna tej pracy po-
legata, na pomiarach wspélczynnika f. Okazalo
sie, ze mozna go przedstawié¢ jako funkcje zmo-
dyfikowanej liczby Reynolds‘a

= Uh b 5
Re = > A(a)

i
gdzie G — to wydajnos¢ przeplywu gazu
IG = W. p ) zas v — to lepkosé gazu. Co

wiecej dla Re < 100, funkcja ta ma bardzo pro-
sty charakter.

@
Re

P

(6)
gdzie C — stata, zalezna od ksztaltu czastek.
Dla kulistych ziarnek C = 100. Dla piasku
o okraglych ziarnkach C = 135. Dla piasku
o ziarnkach ostrych C = 225. Poniewaz spory sa
proporcjonalne do 12, wiec dajac dla kuli
A = 1, mozna znalezé¢ dla gtadkiego piasku
) =.1:16, dla ostrego A = 1,50

Uwzgledniajac te osiagnigcia otrzymano z (4)

200 G..L. N (1—0)°
Dp.z.Pg g3

e (7)

‘Przyr()wriujqc do (2), otrzymamy wydajnosé

przeplywu gazu przy pierwszym ppruszeni_u, nie-
ruchomego poprzednio tadunku materia{u syp-
kiego (ekspansja tadunku)

;=20:005 |)p253’p, —p)pg

3 = 3
A (1=8) . 7 (8)

Znaczenie tego wzoru ilustruje zalaczony przy-

ktad:

Badanie mikroskopowe wskazuje, ze ksztalt -
ziarn piasku, uzytych w pewnym procesie, jest
posredni miedzy ostrym i okragtym. Dla naste-
pujacych warunkéw nalezy znaleZé minimum
szybkosci powietrza, niezbednej dla ekspansiji
tadunku.

Srednica kolumny D = 10 cm
Ciezar ztoza M = 45kg
Wysokosé stupa pylu L = 38 cm
Srednica ziarnek Dp — 0,0088 cm
Ciéiar wl, ziarnek ps — 2,65
Temperatura t = 200 C.

Cisnienie pow. wchodz. ‘P = 1,06 kg/cm?
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Obliczamy przede wszystkim objetosé swo-

bodna
B0 A
e Velk=Vplanoe A e
e o e
ca =D e
4
5,14.10* 4500
4 2,65
5,14 10* e
—~ - 38
4
Siad:
1—20
— 165

Z. S. R. R.

4o 531
Czynnik ksztattu: ’
s 1510 —; 1,50 185
Cigiar wl. powietrza

Szybkosé liniowa powietrza (liczona na pusta
rure) bedzie wedt. (8)

(0.000088)* 2650 1100
(1,33)? 635 002

d G

Struktura katalizatoréw szkieletowych i ich geneza

Katalizatory szkieletowe naleza do stosunko-
wo nowych i malo poznanych typéow kataliza-
toréw do reakcyj niejednorodnych. Posiadaja
one znaczenie nie tylko w technice laboratoryj-
nejl) przy syntezach, szczegolnie jako b, aktyw-
ne katalizatory uwodorniajace, lecz znalazly
rowniez zastosowanie w technice fabrycznej.
Miedzy innymi nikiel, sporzadzony wg M.
Raney‘a?), stosowany byt przez I. G. Farben-
industrie przy otrzymywaniu rozpuszczalnika —
metylopentandiolu — droga uwodorniania (bez-
cisnieniowego) alkoholu dwuacetonowego.

Jak podaje Alton E. Bailey, niklu Raney'a
uzywa sie¢ rowniez do uwodorniania tluszczéow
i olejow, jak tez i w wielu procesach technicz-
nych uwodorniania.

Zaleta glowna, wysuwang przez fachowcow,
jest prostota aktywacji.

Przygotowanie tego katalizatora nie wymaga
piecow redukcyjnych i wody destylowanej
w odroznieniu od katalizatoréow otrzymanych na
drodze mokrej.

Podstawows zasada otrzymywania kataliza-
torow szkieletowych jest selektywne usuwanie,
przewaznie droga wylugowywania, jednego ze
sktadnikow zwiazku intermetalicznego (t.j. sto-
pu, ktérego sktadniki tworza zwiazek chemicz-
ny) i wytwarzanie ta droga t. zw. struktury
szkieletowej.

Dotychczas M. Raney, jak tez i G. M.
Schwab?) sadzili, ze aktywnosé katalityczna sto-
péw tego rodzaju jest wynikiem powstawania
(przy wylugowywaniu) t. zw. siatki nie-
pelnej (z defektami) t.j. siatki z miejscami
pustymi tam, gdzie uprzednio w NisAl; znajdo-
waly sie atomy glinu. Na skutek tego rodzaju
siatki krystalicznej, wystepowatoby niepelne na-
sycenie warto$ciowosci pozostajacych atomow
metalu.

Zupelnie nowe $wiatto na strukture kataliza-
toréw szkieletowych rzucity prace S. L. Lelczu-
ka i jego wspolpracownikéw, opublikowane
w Dokt Ak. N. Z.S.R.R.

Wytugowane stopy o sktadzie, odpowiadaja-
cym NigAls oraz CuAly, byly poddane badaniom
rentgenowskim?).,

Badania te pozwolily wyjasnié procesy, zacho-

'dzace w rezultacie selektywnego usuniecia jed-

nego ze skladnikéw stopu.

Przede wszystkim S. L. Lelczuk stwierdza, ze
w wyniku selektywnego usuniecia jednego ze
skladnikéw zwiazku intermetalicznego, pozosta-
le atomy drugiego sktadnika ule-
gaja przegrupowaniu, tworzac
siatke, krystaliczna, wtasciwa
pozostatemu pierwiastkowi, Po-
zostajace atomy niklu po usu-
nieciu atoméw glinu z NijAlg, ule-
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gaja przegrupowaniu, tworzac normal-
ng siatke niklu (wzgl. miedzi) — ukladu regu-
larnego.

Rentgenogramy stopu tugowanego NisAls
(wzgl. CuAly) scharakteryzowane zostaly jako
rentgenogramy Ni (wzgl: Cu) z pewnymi linia-
mi produkiu wyjsciowego.

Nastepnie w/g S. L. Lelczuka oddzielne krysz-
tatki NigAls (wzgl. CuAly) ulegaja rozpadowi
na mnoéstwo malutkich krysztatkow, wielkosci
rzedu 10 =6 — 10—7 cm tj. w wyniku lugowa-

nia zachodzi silne rozprésze nie ka-
talizatora.
Przy wymienionym wyzej przegrupowaniu

atoméw w NisAl; (wzgl. CuAl;) powstaja
oddzielne skupienia niklu (wzgl. miedzi), Jednak
pelna rekrystalizacja tu nie zachodzi, gdyz
otrzymuje sie strukture ,,pulchna’’, a nie zwykla,
np. miedZ plastyczna.

Pomiedzy powstalymi skupieniami atoméw
pozostaja miejsca puste — kanaliki, wielkosé
kiorych zalezy prawdcpodobnie od stopnia wy-
fugowania i charakteru usuwanego sktadnika,
jego atomowej Srednicy i temp. wylugowania.

Przy usuwaniu atoméw jednego
ze sktadnikéw zwiazku interme-
talicznego, zachodzi zmiana

energii wewnetrznej substancji
i, oczywiscie, dlatego nikiel (wzgl. miedz), pow-
stajacy w rezultacie takiego przegrupowania,
jest znacznie aktywniejszy.

Takie przegrupowanie atoméw z utworzeniem
osobnych skupienn niklu (wzgl. miedzi) z pusty-

mi przestrzeniami miedzy nimi, mozna objasnié.

termodynamicznie. Dla aktywnosci katalizatora,

prawdopodobnie, byloby korzystniej, gdyby za-:

chowatla sie siatka niepelna (z defektami), po-

siadajaca wielkg powierzchnie katalityczna, przy .

- réwnoczesnym duzym zapasie energii wolnej.
Jednakze kazdy ukfad dazy do przejscia w ta-

ki stan, przy ktorym wolna energia bedzie posia-

daé najmniejsze znaczenie.
Przy rozpatrywaniu procesu wylugowywama
zwiazku NisAls, nalezy stwierdzié, ze atomy

niklu przesuwaja si¢ jeden w stosunku do dru-

giego, tworzac skuplenla atomow 0 normalnej
siatce niklu,

Dla zapelmema catej ob;qtoscx, uprzedmo za)—.{
mowanej przez NigAls (wzgl.- CuAly), ilosé sa-

mych atoméw jest niedostateczna. -Oczywiscie
na skutek tego, winny powstawaé albo kanaliki
- przestrzenie wolne pomiedzy skupieniami

_ wosci,

niklu wzgl. (miedzi), lub tez objetosé winna sie
zmniejszy¢ na tyle, by zapelni¢ cala przestrzen.

Proces ten jednak nie zachodzi samorzutnie
i tylko doprowadzenie ciepta z zewnatrz sprzyja
w pewnym stopniu rekrystalizacji, a co za tym
idzie — zmianie porowatosci.

Prawdopodobnie, zblizeniua sie oddzielnych
skupien . atoméw niklu (miedzi) przeszkadza
zaadsorbowany wodér, wydzielajacy sie w pro-
cesie lugowania, lub tez odlegtosci miedzy sku-
pieniami sa tak wielkie, ze dla ich zblizenia

- potrzeba dodatkowej energii.

Dlatego dla otrzymania bardziej aktywnych
struktur katalizatora, niewskazanym jest przy-
gotowanie go przy wysokich- temperaturach,
przy ktorych juz jest mozliwy proces rekrysta-
lizacji. Istotnie, przy przygotowaniu kataliza-
torow zZelaznych, Dupont G. i Piganiol P., tugu-
jac stop zelazowo-glinowy przy temp. wyzszej
niz 1000, otrzymali nieaktywny tlenek zelaza,

" a R. Paul i G, Hilly, traktujac stop przy 800 —

90° w ciggu godziny, otrzymali jednak katalizo-
tor aktywny.,

Pomimo duzego materlalu, jaki nagromadzono
dotychczas w dziedzinie przygotowania kataliza-
torow szkieletowych, w zagadnieniu istotnym
o genezie tych katalizatoréw, bylo wiele niejas-
nosci. i
W zwiazku z tym w jednej z ostatnich swych
prac) S. L. Lelczuk usitowal wyjasni¢ podsta-

. wowe zagadnienia genezy tych katalizatoréw. Sa

tc zagadnienia metod topienia stopéw, chtodze-
nia stopow i wytwarzania struktury szkieleto-
wej,

Metody topienia skfadnikéw. Z mozhwych ty-
poéw piecow, nalezy daé pierwszenstwo takiemu,
w ktorym osigga sie lepsze wymieszanie w czasie
topienia.

- Mieszanie automatyczne prowadzi si¢ w pie-
cach wysokiej czestotliwosci.

W zwigzku z tym katalizator, otrzymany
w piecu wysokiej czestotliwosci winien by¢ bar-

" dziej aktywny. Rzeczywiscie znalazto to potwier-

dzenie w reakcji otrzymywania syntiny w obec-

- nosci katalizatora Co — Si — Al

S. L. Lelezuk, badajac reakcje estryhkacu’

" alkoholu w obecnosci katalizatora Cu — Al —

Cr, nie ujawnit tej zaleznosci. W obecnosci kata-
lizatora, otrzymanego w piecu wysokiej czestotli--
powstawalo . tylez octanu etylu, co
i w obecnosci katalizatora otrzymanego w pxecu
kryptolowym,
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Niezgodnosci .te nalezy ttumaczyé tym, ze do
otrzymywania syntiny katalizatory byly przygo-
towywane z trudno topliwych sktadnikéw, co wy-
magalo zastosowania pieca wysokiej czestotli-
wosci, podczas, gdy S. L. Lelczuk przygotowy-
wal katalizator ze skladnikéw tatwo topliwych.
W tym wypadku dostateczne przemieszanie osia-
sa sie w piecu typu dowolnego.

Metody ochladzania stopu. Mozliwe sa dwa
kraficowe wypadki:

a) powolne chiodzenie, celem wytworzenia
przy stygnieciu struktury réwnowaznej,
odpowiadajacej danemu sktadowi,

b) szybkie chlodzenie stopu, hartowanie.
W tym wypadku stan réwnowagi przy wy-

sokich temp. zostaje utrwalony przy temp.

pokojowej.

W obu wypadkach stop o tym samym sktadzie
bedzie posiadal r6zna strukture i, oczywiscie,
r6zng aktywnosé katalityczna.

Dla reakcji powstawania octanu etylu przy
odwodornianiu alkoholu etylowego S. L. Lelczuk
otrzymal nast. wyniki:

Np. Rappaport i Silczenko stwierdzili, ze po usu-
nigciu 40% Al, ze stopu Ni — Co — Al otrzy-
muje sie¢ bardziej aktywny katalizator do uwo-
dorniania fenolu i naftalenu, niz przy wiekszym
lub mniejszym stopniu wylugowania.

Przy reakcji estryfikacji alkoholu, S. L. Lel-
czuk obserwowal zwiekszenie aktywnosci katali-

zatora wraz ze zwickszeniem stopnia wylugowy-

wania,
Stopien : oo
wylugowania 0 25 5,0 75 90 100
Wyd.
estru w % 2,11 16,5 152117 151242515283 | 345

Chtodzenie
Warunki w piecu do calk.] Chlodzenie Granulacja
chlodzenia ochlodzenia 30 min, stopu wprost
(12 godz.) do oleju -
wyd. estru w %, 27,7 33,8 40,8

Do analogicznych wnioskéw doszty N. W.
Wengerowa i E. A, Gastewa, badajac szereg
stopéw Ni do hydrogenizacji olejéw roslinnych.

Metody tworzenia struktury
szkieletowej

Wytwarzanie struktury szkieletowej kataliza-
tora przeprowadza sig¢ r6znymi metodami, pod-
stawa ogolna ktoérych jest zasada selektywnego
usuwania jednego ze sktadnikow stopu — zwigz-
" ku intermetalicznego. Najbardziej rozpowszech-
nione sg stopy, w ktérych usuwanym sktadni-
kiem jest glin lub krzem. Usuwa sie je dziata-
jac tugiem. We wszystkich wypadkach w kata-
lizatorach pozostaje pewna ilo§é¢ nieusunigtego
glinu (min. ilosé ok. 1%).

Bardzo wazng jest zaleznosé pomiedzy stop-
niem wylugowania i aktywnoscia katalizatora.
Sprawa nie polega tu wytacznie na zwigkszeniu
powierzchni, 0 czym mozna sadzi¢ wg S. L. Lel-
czuka, z tego, ze w niektérych wypadkach obser-
wowano optymalny stopien wylugowywania.

Analizujac zagadnienie wylugowywania, po-
winno sie bra¢ pod uwage 4 mozliwe wypadki,
a mianowicie: rozpuszczalny sktadnik moze

1. wstrzymywaé przeprowadzang reakcje;

2. aktywowaé reakcje, bedac jednoczesnie
katalizatorem; : ,

3. aktywowa¢ reakcje, bedac promotorem;

4. by¢ obojetnym wzgledem reakcji.

Oczywiscie nalezy unika¢ sktadnika rozpusz-
czalnego, wstrzymujacego reakcje (wypadek 1).

Jezeli rozpuszcalny skladnik jest jednoczesnie
katalizatorem, to koniecznym jest znalezé opti-
mum aktywnosci dla przeprowadzanej reakcji
(wypadek 2).

Najbardziej pozadanym jest, gdy rozpuszczal-
ny skladnik jest promotorem. Ten wypadek po-
siada nastepujace zalety: '

a) mozliwosé¢ daleko idacego rozpuszczenia

i tym samym utworzenia duzej powierzch-
ni katalizatora,

b) nierozpuszczalna cze$é stopu stuzy jako -
szkielet katalizatora.

Jezeli rozpuszczalny skladnik jest neutralny
wzgledem przeprowadzanej reakcji, to stopient
wylugowania winien byé maksymalny, pod wa-
runkiem zachowania mechanicznej trwalosci ka-
talizatora (wypadek 4).

Dla rozstrzygniecia zagadnienia przynaleznos-
ci badanego katalizatora do jednego z czterech
wymienionych typéw, mnalezy przeprowadzié¢ -
serie doswiadczen o réznym stopniu wylugowa-
nia. Specjalng uwage nalezy zwrgcié na do-
$§wiadczenia, w ktérych stosuje sie katalizatory

~z b, mala ilo$cig rozpuszczalnego skiadnika.
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W tym wypadku, gdy rozpuszczalny sktadnik
jest katalizatorem, aktywnos¢ tugowanego stopu
przechodzi przez maksymum (rys. 1, krzywa 1).

aklywnosc

\M_.._——H
50 1009,
slopren wy('ug&uoma

Rys. 1

Jezeli rozpuszczalny skiadnik jest neutralny
ngledemnbadanei reakcji, to w miare jego usu-
wania zwieksza sie proporcjonalnie powierzch-
nia robocza, a zalezno$¢ aktywnosci od stopnia
wylugowania staje sie bliska liniwej (rys. 1,
krzywa 2).

W wypadku, gdy sktadnik rozpuszczalny jest
promotorem, to przy duzym stopniu wylugowa-
nia, gdy go zostaje nie duzo, zaczyna przejawiaé
si¢ jego promotorujacy wplyw. W tym wypadku
aktywnos¢ katalizatora zwieksza¢ sie bedzie

STATYSTYRKA

szybciej, niz w wypadku poprzednim (rys. 1,
krzywa 3.

Katalizator badany przez Rappaporta i Sil-
czenko nalezal do drugiego z wyzej rozpatrywa-
nych wypadkow (krzywa 1), ;

Zawarty w nim skladnik rozpuszczalny, jest
katalizatorem procesu i dlatego autorzy ci obser-
wowali maksymum aktywnosci, zwiazane z okre-

$lonym stopniem wylugowania.

W katalizatorze badanym przez S. L. Lelczuka
rozpuszczony skladnik (Al) jest promotorem.

Przemawia za tym przebieg obserwowanego
wzrostu aktywnosci katalizatora:

% wylugo- e S
s 25—50 50~—=75 75—100
wzrost

aktywnosci 2,5 4.1 6,3
w %

Przy jednakowym zwiekszaniu stopnia wylu- -
dowania o 25%, wzrost aktywnosci zachodzi
szybciej. :

i 2

1) Neuere Methoden der preparativen organischen
Chemie. 75 — 116 (1943).

2) Office of the Publication Board Report N 208 -
Alex. Wacker-Burghausen (Germany).

3) ‘Alton E. Bailey. Industrial Oil and Fat Products,
593 (1945).

4) G. M, Schwab i H. Zorn. Z. phys. Chem. 32, 169
(1936). : :

5) Dokl. AK. N. Z.S.R.R. t IV, 6, 513 (1947).

) Dokt Ak. N. ZS.R.R. t IV, 9, 933 (1947).

Sprawozdanie Centralnego Zarzadu Przemyslu
Chemicznego z dzialalnosci w IIl kwartale 1948

Organizacja

Najdonioslejsza zmiana organizacyjna w struk-
turze C. Z. P. Chem. w okresie sprawozdaw-
czym bylo niewatpliwie wyfqgczenie na zasadzie
zarzadzenia M. P. i H. z dnia 8. 7. 1948 r.
Nr CE VII A 1019 ze skladu przedsiebiorstw
podlegtych C. Z. P. Chem. — Centrali Handlowej
Przemystu Chemicznego i podporzadkowanie jej
bezposrednio Ministerstwu Przemystu i Handlu.

Dalsza wspolpraca Centralnego Zarzadu
z Centralag Handlowa opieraé¢ sie bedzie na za-
sadzie szczegélowego regulaminu zatwierdzone-

go przez M. P. i H.

W okresie sprawozdawczym przeprowadzane
byly w dalszym ciagu prace przygotowawcze,
zmierzajace do reorganizacji struktury organiza-
cyjnej przemysiu chemicznego,
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Produkcja

Globalna wartos¢ produkeji wg cen podsta-

wowych osiggtieta:

w lipcu 80,8 mil. zt.—
w sierpniu 90,4 mil. zt.—
we wrzesniu 92,8 mil. zt.—

wobec $redniej miesiecznej .z kwat‘talu poprZed-
mego — 83,8 mil. zt.

Obnizenie poziomu wytworczego w lipcu, spo-
wodowane bylo gléwnie przestojami na kilku
wickszych zakladach dla przeprowadzenia pla-
nowych dorocznych remontéw (m. in. P.F.Z.A.
w Chorzowie i w ,,Stomilu*’). Zaznaczyla sie tez
w kwartale sprawozdawczym zwickszona ilosé
awarii ruchowych na wytwérniach (zwlaszcza
w przemysle sodowym) w zwigzku ze znacznym
zuzyciem urzgdzen produkeyjnych, pracujgcych
od dluzszego czasu, niemal, juz bez wyjatkuy,
przy szczytowym obcigzeniu. Z koricem kwarta-
tu zmniejszyly sie ilosci dostarczanej ' energii
elektrycznej, powodujac zaktécenia m. in. w pro-
dukcji karbidu.

Mimo tych trudnosci, dzigki duzym wysitkom
zalog, przy coraz to efektywniej zaznaczajgcym
sie ruchu wspélzawodniczym, udato sie osiggnagé
w sierpniu i wrzes$niu najwyzsze dotychczas ey-
fry miesiecznej produkeji (90,4 wzgl. 92.8 mil, z1)
uzyskujac w sumie w stosunku do kwartalu po-
przedniego ogotem wzrost 0 5%.

Sposréd wazniejszych artykuléw (vide tabli-
ca), najwiekszy wzrost w stosunku do kwar-
talu poprzedniego wykazuje kwas siarkowy
(o 10,6%), kwas solny (o 17,6%), acetylen
o 11%), superfosfat (o 13,7%), produkty smo-
towe (o0 12,4%), produkty benzolowe (o 34,8%),
elektrody weglowe (o 20,9%), oleina (o 27,9%),
sadza aktywna (o 182%), pasy i transportery
(e 33,1%).

Z artykuléw, ktére wykazuja obnizenie ilo-
sciowego poziomu produkcji wymienié nalezy:
~ a) karbid — spadek o 3,6%, spowodowany

-zmniejszeniem dostaw pradu elekirycz-
nego.
~ b) nawozy azofowe — (azotniak, saletrzak) —

obnizenie produkeji w zwiazku z plano-,

~ wym przestojem wytworni w Chorzowie
(w lipcu) oraz ze zmniejszeniem dostaw
energii elektrycznej (we wrzesniu).
¢) kwas octowy techniczny — uszkodzenie ko-
lumny estrowej w Gryfinie,

d) klej skorny — przejéciowe obnizenie pro-
: dukecji w oktesie upaléw letnich, uniemo-

zliwiajacych magazynowanie wickszych
ilosci oddzierek skérnych,’
a) opony i detki — obnizenie produkcji

w zwigzku z przestojem wytwérni ,,Sto-
mil” w lipcu (generalny remont),

f) litopon — zmniejszanie produkeji, spowo-
dowane planowanym remontem w wytwor-
niach ,,Czarna Huta" (sierpien) i ,Silesia”

. (wrzesien).

Wykonanie planu produkcyjnego — ogélnie
bioige — dato w kwartale IlI-cim cbraz ko-
rzZystny.

Szczegolnie wysokie nadwyzki w stosunku dp
cyfr planowanych, wykazuje produkcja kwasu
solnego (+13.8%), dwuchromianéw (+24,3%),
szkla wodnego (+14,9%), soli glauberskiej
(+28,1%), tlenu (4-18,4%), synt. wwiazkow
azotowych (+410,3%), kwasu octowego techn.
(--38,1%), prod. smotowych (421,6%), elek-
trod weglowych (37,3%), barwnikéw (+25,6%),

.oleiny (+31,3%), mydta (+10%), proszkéw do

prania (-24,3%]), kleju skornego i kostnego
(+56,2%), opon samochodowych (--20,6%),

opon rowerowych (+44,1%), detek samochodo-
wych (+24%), ultramaryny (-+22,4%), litopo-
nu (+18.1%), bieli eynkowej (+15,5%).

Ze stosunkowo niewielkiej liczby artykulow,
wykazujacych ujemne odchylenie od planu, bliz-

. szego omowienia wymagalaby soda (surowa, kal-

cynowana i kaustyczna). Plan produkcji sody su-
rowej zwiekszony zostal w stosunku do kwartalu
poprzedniego o 119, przy zatozeniu odpowied-
niego zwiekszenia zdolnosci produkeyjnej wy-
tworni w Borku. Poniewaz tempo prac inwesty-
¢yjnych tej wytwoérni uleglo pewnemu opdznie-
niu; obie za$ gléwne fabryki sody (Borek i Mat-
wy) mialy stosunkowo duzg ilosé awarii rucho-
wych, udalo sie osiagnaé z koricem kwartatu
w sodzie surowej jedynie 96,2% planu, w so-
dzie kalcynowanej 93,8% planu, W sodzie kau-
stycznej odchylenie od planu jest zupelnie nie-
znaczne (o 0,2%).

Niewykonanie planu produkcji sadzy aktyw-
nej pozostaje w zwigzku ze zmme]szemem zdol-
nodci produkcyjnej wytwérni w Eagiewnikach
(na skutek pozaru), oraz niedostarczeniem za-
méwionych urzadzen wytworczych dla fabryki
w Tarnowskich Gérach.
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W sumie ogélnej plan produkcji calosci prze-
mystu, podleglego C. Z. P. Chem. wykonany zo-
stal (wg. wartosci w cenach podstawowych)

w lipcu w 121,0%
w sierpniu " w 119,4%
we wrzesniu w 117,4%

tqcznie w kwartale 111-cim w 119,1%.

Z dniem 30.9. br. plan roczny wykonany zo-
stal przez calosé przemystu chemicznego w 89%,
a w niektérych artykulach jak barwniki, dwu-
chromiany sodu, szklo wodne, tlen, klej skérny
i kostny, detki rowerowe juz w 108%.

Na podstawie dotychczasowego biegu produk-
cji przewidywaé mozna, ze plan roczny, zarow-
no calosci produkciji, jak i ogromnej wigkszosci
wytwarzanego asortymentu, wykonany zostanie
ze znaczna nadwyzka. Natomiast bardzo duzych
wysitkéw wymagaé bedzie jeszcze realizacja
rocznego planu produkeji na odcinku kwasu siar-
kowego, sody, mydla, gliceryny i stearyny.

Zatrudnienia i place

Sredni stan zatrudnienia w kwartale spra-
wozdawczym wyrazal sie cyfrg 59,286 pracow-
nikéw, co w stosunku do kwartalu poprzednie-
go stanowi przyrost o 4,2%. Jakkolwiek tempo
wzrostu zatrudnienia byto — ogélnie biorac —
nieco stabsze od wskaznika wzrostu produkcji
(5%), a to ze wzgledu na przejawiajace sie w nie-
- ktérych wytworniach tendencje do przerostu
ilosciowego stanu personelu, wydano zarzadze-
nia, zmierzajace do limitowania stanu zatrud-
nienia na poziomie 31.5 br.

Na odcinku ptac robotniczych, sytuacja ksztat-
towala si¢ nadal pomyslnie, Srednia placa mie-
sieczna w grupie pracownikow fizycznych wzro-
sla z 8.757 zt, w kwartale II-gim na 10.054 zi,
w kwartale Ill-cim, to jest o 14,8%. Z uwagi
na wystepujace w niektérych wytworniach, po-
wazne czasami, dysproporcje w placach pew-
nych kategorii pracownikéw, zaszta koniecz-
nos$é szczegotowego przepracowania i zrewido-
wania istniejacych norm. Prace nad ustaleniem
norm — jakkolwiek nadal ucigzliwe i zmudne —
beda ukoriczone do korica biezacego roku.

 Zaznaczy¢ nalezy, ze do wzrostu ptac w du-
zym stopniu przyczynil sie rozwijajacy sie na-
dal silnie ruch wspélzawodniczy, obejmujacy
z korficem kwartalu sprawozdawczego ponad
70% zatrudnionych, (w kwartale poprzed-
nim 31%).

Akcja socjalna

Akcja socjalna rozwijala sie — mimo szczu-
ptosci funduszéw — dosé pomyslnie. W sezonie
letnim skierowano na wczasy ca 5.200 pracow-
nikow, na koloniach i pétkoloniach przebywato
8.670 dzieci (w roku poprzednim 6.238 dzieci).
Wzmozona atkywnosé wykazywala praca od-
dziatow sluzby zdrowia. Organizowano m. in.
specjalne kursy szkoleniowe dla lekarzy prze-
mystowych i lekarskiego personelu pomocnicze-
go. Na kursach tych, ktorych program obejmuje
przede wszystkim zapobieganie i zwalczanie cho-
r6b zawodowych w przemysle chemicznym, prze-
szkolonych bedzie do korica roku 940 oséb.

Zbyt
Ogolna suma obrotow w Centrali Handlowej
Przemystu Chemicznego, w kwartale III-cim wy-
raza sie cyfra ca 17 miliardéw zlotych, co w sto-
sunku do kwartalu poprzedniego (14,3 miliar-
dow zlotych) stanowi wzrost o 18,9%, Z uwagi
na to, ze ceny artykuléw chemicznych pozosta-
ly na poziomie poprzednim, wzrost ten przypi-
sa¢ nalezy wylacznie znacznemu zwiekszeniu
ogolnego tonazu masy towarowej, zwlaszcza
w dziale nawozow sztucznych (w zwiazku z je-

siennym sezonem wysylek).
Akcja

sprawnie

nawozéw przebiegata
i terminowo. Dostarczono rolnictwu
z produkcji krajowej 108,4 tys. ton nawozéw
azotowych, 133,9 tys. ton nawozéw fosforowych
i 15,7 tys. ton nawozéw wapniowych, co ozna-
cza w stosunku do analogicznego sezonu roku
poprzedniego przyrost: w nawozach azotowych
0 24%, w nawozach fosforowych o 34% i w wap-
nie nawozowym o 50%.

wysyltkowa

Eksport

Eksport chemikalii wykazuje w kwartale spra-
wozdawczym wzrost wyjatkowo duzy. Wartosé
dokonanego eksportu, wg. efektywnych cen kon-
traktowych wynosita w kwartale IlI-cim 3.303
tys., S.U.S.A. wobec 1.303 tys. S.U.S.A. w kwar-
tale II-gim. Wzrost tak duzy (o 154%) przy-
pisa¢ nalezy, zaréwno powaznemu wzmozeniu
produkcji chemicznej w ubieglych dwu kwarta-
tach, umozliwiajacemu oddanie na eksport
znacznych nadwyzek, jak réwniez wydatnej po-
prawie i usprawnieniu w dziatalnosci CIECH -u
w okresie minionego kwartatu,
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Instytut przemyslu chemicznego

W Instytucie Przemystu Chemicznego czyn-
nych bylo w kwart. Ill-cim 22 pracownie
(w dziale analitycznym 3, w dziale organicznym
9, w dziale nieorganicznym 5, w dziale fizyko-
chemicznym 3 i 2 pracownie w oddziale insty-
tutu w Gliwicach).

Produkcja sody kalcynowanaj - 1948r
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W pracowniach dzialu analitycznego dokona-
no 369 oznaczen ilosciowych i 73 oznaczes ja-
kosciowych na zlecenie réznych instytucji pan-
stwowych, samorzadowych i-0s6b prywatnych.

Kierownictwo Instytutu stwierdza pewne zwol-
nienie tempa prac ze wzgledu na okres urlopo-
wy i przenoszenie szeregu pracowni do innego

gmachu.
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Produkcja azotniaku - 1948v.
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Ukazaly sig z druku: } . 2. Elektronowa teoria wigzan — Doc.
1. Tom I Wydawnictwa ,,Chemia i Technika * W. Tomassi;
d tytulem ,,Atom i : s
P2 ’i’u S eSOl czasteczka 3. Zdolnos¢ do reakcji zwiazkow orga-
Tresé: : R e
) Eloht R ey nicznych w Swietle elektronowej teorii -
4 ektronowa teoria budowy zwiqzkéw che- i Dbt Z Mackrevio
micznych
1. Uklad  periodyczny  pierwiastkow a) Zagadnienia fizyki i chemii jgdra atomo-
w Swietle elektroniki — prof wego .

T. Mitobedzki; 1 Jadro atomowe — Prof. A, Dorabialska:
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2. Promieniotworczosé naturalna — prof.
A. Dorabialska;
3. Promieniotworczosc sztuczna — prof.

A. Dorabialska;
4. Bomba atomowa—prof. A. Dorabialska;
260 zt
200 zt

2. Aktywno$é w termodynamice chemicznej —
Doc. W. Tomassi, czes¢ tomu IV.
120 zt
90 zt

W grudniu ukaze sie tom II tegoz wydawnic-
twa:

Cena 1 egzemplarza
Dla abonentéw

Cena 1 egzemplarza

Dla abonentéw

+Wspolczesna synteza srodkow lekarskich®.

Zgloszenia na wydawnictwo ,,Chemia i Tech-
nika" nalezy kierowaé pod adresem: Mgr. W.
Minorska — Warszawa, ul. Lwowska 17, Dele-
gatura C. Z. P. Chem., wplaty zas wnosi¢ do
P.K.O. 1—2101, Warszawa, wtasciciel r-ku Kasa
T Urzedu Skarbowego — Warszawa na r-k bie-
zacy 329.

°

W lutym 1949 roku wyijdzie z druku

+KALENDARZ CHEMICZNY“

wydawany przez Stowarzyszenie InZynierow
i Technikow Przemystu Chemicznego w Polace.
Oddziat w Lodzi.

Nowe wydanie ,,Kalendarza Chemicznego” zo-
stalo znacznie rozszerzone w poréwnaniu do po-
przedniego. Zawarte w nim dane oparte sa na
najnowszych dostepnych Zrodltach naukowych
i technicznych.

,Kalendarz Chemiczny" ukaze si¢ w formacie
znormalizowanym (Bg) i zawiera¢ bedzie okolo
750 do 800 stron druku, w tym okoto 70% tablic
i rysunkow.

Jak i poprzednie wydanie, ,,Kalendarz Che-
miczny" pomyslany jest przede wszystkim jako
podreczny informator techniczny i naukowy dla

inzynieréw i technikéw, zatrudnionych w prze-
mysle chemicznym oraz dla wszystkich™ osob
studiujacych w szkotach technicznych i intere-
sujacych sie chemia. ,;Kalendarz Chemiczny"
jest nieodzownym towarzyszem kazdego chemi-
ka, dajacym nieocenione ustugi w codziennej

pracy.

,MIEDZYNARODOWE DNI MAS
PLASTYCZNYCH"

w Paryzu od 24— 97 stycznia 1949 r.

sMiedzynarodowe dni" organizowane przez
Towarzystwo Chemii Przemyslowej (we Fran-
cji) pod protektoratem Ministra Przemystu
i Handlu, poswiecone ,, masom plastycznym”, od-
beda sie w Paryzu od 24 — 27 stycznia 1949 r.
Posiedzenia odbywaé sie beda w 5 sekcjach:

1. Sekcja badawcza:

I, Sklad i struktura
II. Sposoby powstawania
I1I. Wtasnosci

Sekcja fabrykacji:

S

I, Technologia og6lna
II. Przemyst poszczegélnych dziatow zywic

3. Sekcja przeksztalcania:

I. Technologia ogolna
II, Narzedzia
111. Technolologia szczegolowa

L

Sekcja zastosowar:.

Sekcja ekonomiczna:

o

I. Zagadnienia techniczno-ekonomiczne
II. Laboratoria
. III. Higiena. Bezpieczenstwo. Prawodawstwo.
Blizszych informacji wudziela = SOCIETE
DE CHIMIE INDUSTRIELLE, 20, rue Saint-
Dominique, Paris (7°9).—
Zsgtoszenia na Kogres przyjmuje Sekretariat

Zarzadu Gléwnego oraz wszystkle Oddziaty lo-
kalne P. T. Ch.
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Errata

Nr 4 kwiecien 1948 r.

H t H
str. 201, wzor Il zamiast Fe OH.00 winno byé Fe—OH.00
| H | H

Nr 7 — 8 lipiec — sierpienn 1948 r.

str. szpalta ~  wiersz od dolu zamiast winno byc¢
385 Ted 1 RN . ane ' and

387 o 18 s6l kuchenna, 16d -s6l- kuchenna/léd
389 : . 24 S van Rosse van Rossem
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CARDIAMID

Stimulans glownych osrodkéw zyciowych, analepticum
SKEAD CHEMICZNY:  Cardiamid. 25%-wy roatwér wodny dwuetylamidu kwasu pirydyno+beta-karbonowego

WSKAZANIA : Lek pobudzajacy krazenie i oddech. Ostabienie mieénia sercowego w przebiegu choréh
zakaznych i zapalenia pluc. ;
Przewlekle zaburzenia sercowo-naczyniowe, Zatrucie tlenkiem wegla, alkaloidami,
zwigzkami barbiturowymi. Pomocniczo w terapii naparstnicowej.

DAWKOWANIE: 1 — 2 ampulek po 1,7 ¢em?® pro dosi podskérnie, domigéniowo lub dozylnie, wzglednie
doustnie 1 — 2 em® (30 — 60 kropel); w razie potrzeby dawke powyzsza mozna
powtérzyé po jednej lub kilku godzinach.

W ciezkich zatruciach i w wypadkach w czasie narkozy 5 — 15 em?® dozylnie i ewen-
tualnie 5 — 10 cm® domigéniowo.

W celu przerwania wzglednie zredukowania narkozy dozylnej lub doodbytniczej 5 cm?®
domiesniowo, a nastepnie 3 — 5 .cm® dozylnie.

OPAKOWANIE: Krople — flakony po 10 ¢m?

Amputki po 1,7 em? opalowanie po 5 amp. i szpitalne po 100 ampulek.
Amp. — po 5,5 em®, opak. po 12 amp.

UAJAZYL e

SKEAD CHEMICZNY:  Eter glicerynowy gwajakolu (Guajamar)

WSKAZANIA : Ostre i przewlekle schorzenie drég oddechowych. Pooperacyjna niedomoga pluc
Niezyt oskrzeli. Niezyt krtani. Niezyt gardia. Niezyt tchawicy. Katar zastoinowy.
Niezyt oskrzeli na tle grypowym. Koklusz.

DAWKOWANIE: 3 — 5 lyzeczek kawowych syropu. Dzieci zaleznie od wieku 1/3 do 1/2 wyzej podanej
dawki. ;
OPAKOWANIE : Flak. po 200 g.

Produkuijag:
ZJEDNOCZONE ZAKLADY PRZEMYSLU FARMACEUTYCZNEGO
PRZEDSIEBIORSTWO PANSTWOWE WYODREBNIONE Z SIEDZIBA W WARSZAWIE

Rozprowadza-

CENTRALA HANDLOWA FARMACEUTYCZNO - SANITARNA

~.CENTROSAN"

Apteki zaopatrujag sie w Oddzialtach C.H. P.Ch
i hurtowniach apteczno -drogeryjnych ,CENTROSAN"




PRODUKCI]JI PANSTWOWEI
GATUNEK ULEPSZONY

Cena detaliczna 1kg. zt. 695

Zadad

w Paﬁstwowvch Sklepach Chemicznych,
Powszechnych Domach Towarowych i Spotdzielniach

Sprzedaz we wszystkich Hurtowniach

Centrali Handlowej Przemyslu Chemicznego
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