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Finska Kemistsamfundet — Suomen Kemistiseura

Mote — Kokous
12. X. 1928.

§ 1. Ordf. iignade samfundets sedan senaste mote avlidne med-
lem, dir. Birger Carlson, nigra minnesord, varpa de nirvarande he-
drade den bortgangne genom att resa sig.

§ 2. Till nya medlemmar valdes:

Dipl. ing. 7. Valdonen pa forslag av dir. Herlitz och ing. Slotte,
dipl. ing. J. Westberg pé forslag av dr. Nybergh och mag. Smedslund,
provisor B. J. Jaatinen pa forslag av dr. Lydén och mag. Smedslund.

§ 3. Til. dr. /. Ostling holl ctt andragande »Till 100-drsminnet
av Wéhlers urindmmnesynies».

Talaren tecknade i korthet Wohlers levnadshistoria speciellt uppe-
hallande sig vid hans vistelse 1 Stockholm hos Berzelius och de ar-
beten han dirvid utfort. — 1 fraga om urinimnesyntesen, en i or-
dets egentliga bemirkelse epokgoérande syntes, skildrade foredragaren
utforligare de samtida vetenskapsméinnens stillning till framstal-
landet pa konstgjord viig av en produkt av organiskt liv, — Tala-
ren behandlade darefter den eminenta betydelse som urindmnesyn-
tesen haft savil for vetenskapen som f6r industrin, och avslutade
sitt andragande med att i korthet beréra mojligheterna for forsknin-
gen att forvirva en dnnu djupare kinnedom om livsprocesserna,
in den vartill grunden lades av Wohler genom urindmnesyntesen.
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§ 4. Bergsing., fil. mag. Gr. Lisitzin héll pa finska ett foredrag:
»Mahdollisuus valmistaa politolurvetta  kivikitlien kanssa kilpaile-
vaan hintaany. Féredragaren framhéll till en bérjan, att branntorv-
tillverkningen i hog grad rikat i misskredit genom att okunnigheten
pit detta omride fatt gora sig alltfér bred, och att den gingse uppfatt-
ningen ir den, att brinntorv icke kan framstillas till konkurrens-
kraftigt pris. — Emellertid ligger icke saken si illa till. Torven har
ett avsevirt férbrinningsvirde och det star utom allt tvivel, att
den utgér ett stadium vid bildningen av stenkol och annat mine-
raliskt brinsle. Men torvens vattenhalt gor densamma obrénnbar
1 ursprungligt tillstdnd, och det ar avldgsnandet av vattnet som er-
bjuder de storsta svirigheterna. Man har férsckt pressa ut vattnet,
dven vid hogre temperaturer, men anliggningskostnaderna hava
blivit mycket higa. Ett fel har ocksd blivit begdnget diri, att tor-
ven upptagits i vertikala skikt, vilket fordrat dyrbara maskiner,
som dock icke alltid visat sig anviindbara. Torvupptagningen stiller
sig emellertid c:a 50 % billigare vid anvindning av lorvfrds, Lt
dylikt fortarande medfér fiven en mingd andra fordelar, som gira,
att man alls icke behover se si pessimistiskt pa brinntorvtillverknin-
gen i en framtid.

Féredr. omnimnde #ven att redan nu gjorts forsok med torv
som brinsle i motorvagnar, och att dirvid mycket goda resultat
uppnatts. — Talaren uttalade vidare en foérhoppning, att staten
skulle bevilja en nédig summa c:a 500,000 Fmk., fér utredandat av
frastorvtillverkningens méjligheter i vart land.

Med anledning av féredraget yttrade sig prof. Borgstrom.

§ 5. Tekn. dr. 7. Hasselstrom gjorde ett meddelande om pyrro-
lers kondensation med aldehyder.

Vid utférandet av arbetet hade foredr. bitratts av ing. Hj. Tall-
gren.

§ 6. Vid métet narvoro 30 medlemmar.

Mite — Kokous
14. XI. 1928,

§ 1. LEfter det motet dppnats av ordf., holl fil. dr. K. Buch ett
foredrag om fosfor- och kudveomsdltningen i havel, vilket avsag att
belysa den viktiga roll dessa émnen tillkommer for produktionen
av viixt- oeh djuriiv uti havet. Bland havets viixter diga den storsta
hetydelse de mest i mikroskopisk storlek forekommande algerna,
det s. k. fytoplanktonet, som tidtals i enorma kvantiteter forekom-
mor i det av solljus och virme genomtringda ytskiktet. Det kan
betraktas som havets organiska wrprodukt, som i likhet med alla
viixter med solljusets tillhjilp omvandlar havets mineraliska be-
standsdelar till organiska. Men detsamma utgér samtidigt wrndrin-
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gen for hela det i havet i mangfaldiga former férekommande djur-
livel, ty detsamma tjdnar narmast som néring fér havets sma djur
zooplanktonet, som i sin tur utgor néring for smafisken, och denna
slutligen for storfisken och t.o. m. for havets jattar, valarna. Fra-
gan om levnadsbetingelserna fér djuren i havet ar saledes intimt
knuten till levnadsbetingelserna for wvdxtlivet och for detta ar ater
bestammande tillgdngen pé de som néringsmedel tjinande kemiska
mineralsubstanserna av olika slag, som i havet forefinnas i upplost
tillstdnd. Produktionens storlek bestammes hiarvidlag icke av de 4m-
nen som i foérhallandet till behovet férekomma ymnigast utan av dem
som férekomma i minsta méngd, i enlighet med den av Liebig ut-
talade lagen om minimum. TForskningarna rérande havets produk-
tivitet hava darfér naturligen inriktats pa att uppdraga, vilka &m-
nen som upptrida som minimumsubstanser, och har genom under
senaste tid ut{érda kemiska och biologiska undersékningar numera
klarlagts, att dessa utgéras av kvdve- och fosforféreningarna i havet.
Overallt, dir havet innehaller rikligt av dessa d&mnen uppblomstrar
dven en riklig planktonvegetation och hir har man dven att vinta
en rikligare djurvirld, varemot havsomraden som sakna dessa dm-
nen dven skola vara fattiga pé djurliv. Detta har genom erfaren-
heten bekréftats, men tarvar dnnu nirmare utredning. Ursprunget
till kvéve- och fosforféreningarna utgéra naturligen de levande
organismarna sjélva, i det efter deras déd den organiska substansen,
varav de bestdtt, sjunker i djupet och genom bakteriernas nedbry-
tande verkan mineraliseras. Var och nir de aterkomma till ytan
till férnyat kretslopp &r ater en fraga av hydrografisk art. '

Ett svart hinder fér forskningen har utgjort avsaknaden av ke-
miskt analytiska metoder att kvantitativt faststilla havsvattnets
halter av dessa dmnen, igenomsnitt ej uppgdende till mer &n nagra
hundradedels mg pro ltr. vatten, ofta betydligt mindre och siillan mer
dn 0.2 mg/ltr. Under senare tid har dock dessa hinder tack vare
upptickten av nya metoder delvis undanrdjts, och med klar blick
for vilket virde sistnimnda redan baft och i framtiden &nnu mera
kommer att hava for lésandet av nimnda biologiska fragor tog pro-
fessorn i biologi vid universitetet i Oslo, Joh. Hjort, senaste vinter
initiativ till 4stadkommandet av ytterligare férbéattringar i metodiken.
P4 havsforskningskongressen i Kopenhamn i juni detta &r héllos
en serie foredrag i dessa frigor och pd bekostnad av internationella
havsforskningsradet samlades sistlidne oktober for en tid av en mé-
nad fyra kemister, dr. Wattenberg, Tyskland, dr. Harvey frain Eng-
land, dr. Gaarder fran Bergen, dr. Buch frin Helsingfors samt en
biolog, dr. Schreiber fran Helgoland fér att gemensamt utarbeta
férbéattrade forfaringssitt att bestdmma fosfater och kvaveférenin-
garna i havsvattnet. Arbetet ledde #dven till framgingsrika resultat.
Nistkommande sommar drnar prof. Hjort starta en stor oceanogra-
fisk expedition beriknad att omfatta en tid av circa 8 manader till
sydpolartrakterna, varigenom samtidiga biologiska, kemiska och




— 80 —

talassologiska undersokningar m. m. hela iragan om havets produk-
tion skall ingdende studeras. For att nedbringa kostnaderna skall
farden kombineras med valfangst i storre skala.

Av det sagda framgar, att till dessa fragor av rent vetenskaplig
art dven knyta sig ekonomiska intressen synnerligen betydelsefulla
for norrménnen, for vilka valfangst och fiskeri utgéra huvudnaringar.
Men det kan ej rada nagot tvivel om att de utgora intressen dven for
oss. Kemiska fosfor- och kviveundersékningar hava dven bedrivits
vid havsforskningsinstitutet i Helsingfors, men de kunna ej leda
till onskviirda resultat utan att kombineras med samtidiga bilogiska
studier. Skulle sisom i Norge ett samarbete med alla hithérande
discipliner kunna astadkommas si skulle det vetenskapliga utbytet
bli av sidan art, att havsfisket kunde draga direkt nytta av detsamma.

Med anledning av foéredraget yttrade sig dr. Jarmefelt, som redo-
gjorde fér de motsvarande férhallandena i vara insjoar.

§ 2. Ing. W. Slotte holl ett féredrag om gjutlekniken ¢ den kera-
meska industrin, som ingér 1 Meddelandena,

Med anledning av féredraget yttrade sig prof. Aschan.

Fil. dr. B. Nybergh skildrade i ord och bild den polska industriens
nya centrallaboratorium, som han vid en nyligen féretagen resa till
Polen besékt. — Talaren redogjorde for tillkomsten av laboratoriet,
dess nuvarande organisation och verksamhet samt de planerade ut-
vidgningarna av detsamma i framtiden.

Skildringen gav anledning till en livlig diskussion, som rérde sig
dels om frédgan huruvida foérsék i halvteknisk skala lampligast ut-
féras vid ett laboratorium eller i samband med en fabrik, och dels
om genomférbarheten av ett si langt drivet sammanforande av sa
ménga olika nndersékningsgrenar till ett laboratorium som &ill det
ifrigavarande polska. I diskussionen deltogo foredr., proff. Aschan,
Wahl och Oholm samt dir. Bergman.

§ 4. Vid métet nérvoro 29 medlemmar.

Arsmite. — Vuosikokous.
12. XII 1928..

§ 1. Ordf. meddelade, att styrelsen behandlat det av prof. Aschan
vid motet den 19 maj d. 4. vickta forslaget om dndring av § 3 1 sam-
fundets stadgar och diirvid funnit, att stadgarna i sin helhet fordra
en revision, varfor styrelsen beslutat f6r samfundet foresld tillsit-
tandet av en kommitté bestiende av tre personer jamte sekreteraren,
vilken kommitté fére den 15 oktober 1929 dgde till styrelsen in-
komma med forslag till nya stadgar. — Férslaget godkindes av sam-
fundet.

Till ledaméter i kommittén utsigos dérpa prof. Aschan, prof.
Wahl och dir. Bergman.

— 81 —

§ 2. Upplistes en skrivelse fran den finlindska bestyrelsen for
18:de skandinaviska naturforskarmétet i Képenhamn 26—31 augusti
1929. 1 skrivelsen uppmanar nimnda bestyrelse till talrikt delta-
gande och anhéller om att anmailan till deltagande i motet sa vith
mdjligt skulle ske inom december manad.

§ 3. Motesdagarna for ar 1929 faststilldes till andra onsdagen
i de i stadgarna omniimnda minaderna, men beviljades styrelsen
ritt att med tillmétesgiende av i Abo bosatta medlemmars énsknin-
gar vid behov utsitta motena dven till fredagen.

§ 4. Medlemsavgiften for ar 1929 faststilldes till 50 mark.

§ 5. Vid val av funktiondrer f6r ar 1929 utsagos till ordférande
prof. W. Wahl, till viceordférande fil. dr. B. Nybergh, till sekreterare
och kassor til. mag. 4. Backman, till 6vriga styrelsemedlemmar prof.
B. Frosterus och bergsridet A. Alfthan, till suppleanter i styrelsen
fil. dr. J. Palmén och fil. dr. R. Lydén, till revisorer fil. dr. A. M.
Nordstrém och fil. mag. frk. S. Gripenbery, till revisorssuppleant ing.
V. Slotte och till redaktér for samfundets meddelanden fil. mag.
Onni 0. Ojala.

§ 6. Prof. B. Frosterus holl ett foredrag om »keramiska massory.
Betonande den utveckling begreppet keramisk industri under se-
naste tid fatt, i det att inom detsamma inryckes tillverkning av
stenartade produlkter, som uppsta vid héga temperaturer, oberoende
av om materialet harstammar frdn en lerartad massa eller fast berg-
art, framholl foredragaren de teotier, fran vilka man numera utgar
vid sammansittandet av keramiska ramassor. Hérvid skildrades
huvudtyperna for de kiselsyrarika samt de lerjords- och magnesia-
haltiga massaprodukterna. Foéredragaren anforde vidare i korthet
nigra undersékningar, som hos oss utforts angdende vara kvarts-
bergarters betydelse for silikaindustrin samt framhéll nagra magnesia-
rika bergarters anvindbarhet inom Kklinkerindustrin och omréadet
for tillverkning av alkalifasta keramiska produkter. 1 korthet be-
rordes dven det s. k. Gronrooska patentet, som asyftar en effektivitets-
okning vid tillverkning av murtegel av inhemskt material. Féredra-
get publiceras i Meddelandena.

Med anledning av foredraget yttrade sig prof. Wahl, som dven &
samfundets vignar tackade prof. Frosterus for foredraget.

Prof. W. Quist holl ett foredrag, bendmnt ssvavelsyran som central-
substans inom den kemiska industriens. Foredragaren belyste forst
med nagra statistiska tal svavelsyrans stora betydelse inom vid-
strickta omraden av den kemiska storindustrien och betonade 1
anslutning hértill den tyska svavelsyreindustriens beroende av im-
porterad rdvara, frimst pyrit och zinkblinde. Detta beroende kan
sannolikt fa betraktas sisom orsaken till att man for ménga viktiga
industrier borjat leta efter nya metoder, vid vilka man skulle komma
till 6nskade substanser utan anvéndning av svavelsyra. Salunda
framstilles numera salpetersyra gehom oxidation av ammoniak,
medan nimnda syra forut erholls genom behandling av chilesalpeter
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med svavelsyra. Ammoniumsulfat framstilles i stora mingder av
gips, koldioxid och ammoniak i stillet f6r av ammoniak och svavel-
syra. Natriumsulfat kan erhéllas som biprodukt vid kaliindustrien
utan anvandning av svavelsyra. Slutligen har #iven féreslagits en
metod for elektrotermisk framstéllning av elementiirt fosfor ur ra-
fosfater och vidare bearbetning av fosforn till bigédningsimnen
utan anvindning av svavelsyra, medan tidigare vidpass hilften
av all producerad svavelsyra anvénts till framstilining av super-

fosfat ur rifosfater. Med nagra statistiska tal pavisade foredragaren,

att vissa av de foreslagna nya metoderna fatt en avseviird praktisk
betydelse. Till slut framhélls hurusom alla dessa nya metoder tyd-
ligen giva vid handen, att betydande avsnitt: av den kemiska stor-
industrien f6r nirvarande utgora féremal for en genomgripande om-
vilvning. Huru férhallandena i framtiden skola komma att gestalta
sig synes dnnu nigot fér tidigt att med sikerhet uttala sig om. Ett
framtridande drag torde dock bliva att svavelsyran &tminstone
i Tyskland kommer att forlora sin tidigare oantastade centralstéll-
ning inom den kemiska industrien.

Med anledning av féredraget yttrade sig prof. Wahl.

§ 8. Fil. dr. J. Palmén meddelade huvudpunkterna frdn en
rapport, som inlimnats till den av World Power Conference féran-
staltade brinslekongressen 1928 i London. I rapporten redogéra
Nils Testrup och Th. Gram tér de forsok, som utférts nira Dumfries
i Skottland forst av Wetcarbonizing Titd och senare Peco Litd for
utvinning av torv i stor skala. Rapporten framstéller i kronologisk
foljd Ekenbergs vatkolning, tillimpningen av virmepumpen eller
Boberg-Soderlund evaporatorn pad torvproblemet, en bandpress av
specialkonstruktion, en siktning av materialet efter vattentillsats
upp till 99 %, samt dérpa féljande avvattning i bandpress sedan det
siktade materialet ater blandats efter vatkolning av det stoftfina.
Slutligen beskrevs det nu anvinda systemet att genomféra torknin-
gen av torv fran 80 %, vattenhalt till 10 9% i s. k. effekter och viirme-
overforare. Effekterna #ro en utveckling av Schultze-torkaren fran
brunkolsindustrin och avvattningen av torven férsiggir med den-
samma i luftsuspension i system av parallella rér, som virmas uti-
fran, i den forsta effekten med avloppsanga, i de f6ljande med vamt
vatten fran de s. k. virmesverférarena. — Kostnaderna fér torv-
briketter skulle exklusive royalty, férutsatt en stor skala, som skulle
fordela de mycket stora kapitalkostnaderna, stilla sig pd 4 & 5 sh.
per ton. De tekniska resultaten och utbytena hava faststillts vid
en forsoksfabrik vid Dumfries, som producerar 5 ton i timmen.

I anledning av dr. Palméns anférande yttrade sig prof. Aschan
och ing. Lisitzin.

§ 9. Vid métet nérvoro 44 medlemmar,

Till 100-ars minnet av Wohlers
urinimnesyntes.
Foredrag vid Finska Kemistsamfundets mote den 12 oktober 1928,
Av Q. J. Ostling.

Betydelsen av den syntes, som for 100 ar sedan uttordes av
den 28-arige Friedrich Wéhler har pa ett triffande och klart
sttt karakteriserats av A. W. von Hofmann i dennes »Zur Erin-
nerung an vorangegangene Freundes. Har siges bland annat,
att urinammesyntesen ar i ordets egentliga betydelse en epok-
gorande upptickt. Darmed oppnades for forskningen ett nytt
omrade, vilket kemisterna icke drojde att taga i besittning.
Den nutida generationen kan endast med svarighet tinka sig
de tidér, da man ansig, att tillkomsten av en organisk forening
pa ett hemlighetsfullt sitt var beroende av livskraften, och
har dven svart att forstd det uppseendeviickande intryck moj-
ligheten att uppbygga urinimnet fran elementen gjorde pa sin-
nena. Man hade visserligen linge vant sig att uti &mmen av
mineraliskt ursprung se forebilderna for de foreningar, som
bildas i vaxt- och djurorganismen. 1 bada dessa klasser hade
man ju métt samma kristalliniska former, samma konstans
i foreningsforhillanden, samma anlagring av elementen efter
deras atomvikter och funnit i bada fallen samma slag av fore-
ningar! Alla forsok att syntetiskt fran elementen uppbygga
organiska substanser hade emellertid misslyckats, varemot
man uti ett stort antal fall lyckats gora detta med dmnen, som
patriffats i mineralriket. Den tidens kemister hade emellertid
en forkansla av, att #ven denna skiljemur mellan oorganiska
och organiska substanser engang skulle falla, och man begri-
per det jubel, varmed budskapet om en ny, enhetlig kemi hil-
sades av datiden. Med den omvélvning i askadningsséttet,
som salunda genomfordes, erhdll vetenskapen nya végar och
nya mal.

Friedrich W 6hler var 23 ar gammal, d& han tog sin medicinska
doktorsgrad i Heidelberg och skulle taga i tu med praktisk
lakareverksamhet. Han hade emellertid ringa intresse harfor
och beslot da att dgna sig 4t det, som alltid intresserat honom,
nimligen kemiska experiment. D& han redan av Gmelin lart
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allt vad han av kemiskt vetande tyckte sig kunna inhimta i
Heidelberg, beslot han att fara till den skemiske magiern» i
norden till Berzeleus 1 Stockholm. Wohler beskriver i sina
mlugenderinnerimgen eines CChemikergs utforligt sin vistelse 1
Stockholm 1823/1824, hurn han blev vinligt emottagen och
tillbragte tiden med flitigt experimenterande vid sidan av den
beromda Berzelius i dennes tva enkla laboratorierum, utrustade
med de mest ansprikslosa utensilier. Wohler ville nidrmast
liva sig kvantitativa mineralanalyser, men fann diirjiimte iven
tid att fortsitta sina forsok dver ¢ \antownmwm vilka han re-
dan som ung student i Marburg hade iignat sig at. Vid dessa
i Stockholm fore tagna forsok gjorde han de grundliiggande ialkt-
tagelser, som sedan forde till urinimnesyntesen. Den forsta
puhllkatnnl hiirom offentliggjorde Wohler pa svenska i Kongl.
Vetenskaps akademiens handlingar 1824 och beskriver hiir cyan-

gasens inverkan pa i vatten lost ammoniak., Han observerade
hérvid bland andra produkter en egendomlig, kristalliserad
materie, som emellertid icke syntes vara cyansyrat ammonium,
vilken substans han véntat i analogi med cyans o¢h haloge-
nernas forhallanden till fixa alkalier. Han forsokte darfor
annu att for jamforelse framstéllaammoniumeyanat genom
att lata blycyanat inverka pé kaustik ammoniak eller silver-
cyanat pa salmiak, men fick i vardera fallen i stillet den egen-

tlmullcra nya \alluht.llllseran(lt substansen i &nnu bittre uthyte.

Han fu]ll"o]](lv emellertid nu icke vidare i Stockholm undersék-
ningen av denna substans, utan forst fyra ar senare skrev han
frt'm Berlin till Berzelius: »Kanske Ni dinnu kommer ihag de
forsok jag anstillde under den lyckliga tid, da jag arbetade
hos Eder, och da jag fann att eyansyra och ammoniak gavo en
kristalliserad substans, som forholl sig indifferent och reagerade
varken pa cyansyra eller ammoniaks. Wohler hade nu ater
upptagit forsoken med denna substans och funnit, att den med
salpetersyra gav ett svarlosligt, valkristalliserande salt. Denna
likhet med urindmnets kinda egenskaper, forde honom sedan
efter ytterligare jamforelser till visshet om, att han pa detta
satt lyckats framstilla en med urindmne fullkomligt identisk
substans.

Woahler var nu aven fullt pa det klara med betydelsen av denna
upptickt och skrev till Berzelius den 22 februari 1828 » . . .ich
muss Thnen schon wieder schreiben, denn ich kann, so zu sagen
mein chemisches Wasser nicht halten, und muss Thnen sagen,
dass ich Harnstoff machen kann, ohne Nieren oder iiberhaupt
ein Tier, sei es Mensch oder Hund, notig zu haben . . .» Det ser
ut som om Berzelius i borjan icke s& synnerligt skulle hava
uppskattat betydelsen av denna syntes. Han skrev den 7 mars
till Wohler ett langt brev dar han nagot skamtsamt sager:
»Herr Doktor hat wirklich die Kunst erfunden, den Richtweg
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zu einem unsterblichen Namen zu gehen. Aluminium und
kiinstlicher Harnstoff, freilich zwei sehr verschiedene Sachen,
die so dicht aufeinander folgen, werden mein Herr, als Edel-
steine in Threm Lorbeerkranz eingeflochten werden». .. »aber
lassen Sie um alles in der Welt nicht von der Reduktion der
Beryllerde und Ytterbyerde ab, nach welchen ich mich aufs
Hoechste . .. sehne .. .»

Berzelius har i sin ar 1827 utgivna lirobok i kemi om den
organiska syntesen anfort, att med konst férmar man icke
att forena den oorgamska naturens element enligt den organiska
naturens art; vid vara forsok frambringa vi endast bmara fore-
ningar och sammanséttningar av dem. I den foljande upplagan
av liroboken, som utkom langt efter Wohlers syntes, har han
annu icke dndrat stdindpunkt. Urindmnet star for honom »pa
den yttersta grinsen mellan organisk och oorganisk samman-
sittning» och konstgjord framstallning av organiska foreningar
ar for honom #nnu »ofullkomlig efterapning av de organiska
produkternay. Aven en del andra framstaende forskare delade
Berzelius uppfattning i detta hiinseende. Sa siger annu Ger-
hardt si sent som 1842: »lch sage es nochmals, die chemischen
Krifte sind der Lebenskraft entgegengesetzt. Der Chemiker
macht daher ganz das Gegenteil von der lebenden Natur, er
verbrennt, er zerstort, er operiert durch Analyse. Die Lebens-
kraft allein operiert durch Synthese, sie fithrt das von den che-
mischen Kriften nledergerlssene Gebande wieder auf.»

Andra ledande kemister sasom Dumas, Mitscherlich m.{l.

" och sirskilt Liebig anlade snart en annan synpunkt som odver-

ensstimde med Wohlers. Sirskilt voro de méanga utméarkta
organiska arbeten, som Wohler utforde tillsammans med Lie-
big dgnade att befista forhoppningarna om allt rikare skordar
for den organiska syntesen. Liebig séger i sina biografiska an-
teckningar, att det dafortiden gillde nistan som fornedrande
och for en bildad ménniska oanstandigt att antaga, att 1 ett
levande visen de rda och simpla oorganiska krafterna spelade
en roll. Det fordes salunde under nistan ett par artionden
efter Wéhlers upptickt en livlig polemik om betydelsen av livs-
kraften och om mojligheten att syntetiskt framstalla orgamska
substanser. Liebig formulerar sporsméalet ar 1840 pa foljande
satt: »Under inflytande av en icke kemisk orsak (liv, livskraft)
verka i organismen &ven kemiska krafter. Endast tillfoljd
av denna behirskande orsak och icke av sig sjilva ordna sig
elementen till urinimne, till taurin, alldeles som kemistens
intelligenta vilja utom organismen tvingar elementen att sam-
mantrada. Och det skall en gang lyckas att framstélla kinin,
koffein, vaxternas fargimnen och alla foreningar, som icke hava
nagra vitala utan endast kemiska egenskaper, vilkas form och
halt bestdmmes av en icke organisk kraft. Men aldrig skall det
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lyckas for kemin att i laboratoriet framstéalla en cell, en muskei-
fiber, en nerv, med ett ord en verkligt organisk, med vitala
egenskaper begavad del av organismen.»

P4 olika hall utférde kemister synteser, dir produkterna voro
fullt identiska med i naturen funna organiska substanser och
utgangsmaterialen voro de rena oorganiska elementen. Vi ha
sirskilt i detta hiénseende att minnas Berthelots planméissiga
experimentalundersokningar, som utmynnade i hans berémda
verk »La chimie organique, fondée sur la synthese»r av &r 1860.

Det var siledes Wohler, som ar 1828, da han uti sin publika-
tion i Poggendorffs' annaler betecknade »den konstgjorda bild-
ningen av uriniimne sasom ett exempel pa konstgjord framstall-
ning av ett organiskt och sérskilt ett sakallat animaliskt dmne
fran oorganiska #mnen», inledde en ny epok med allvarlig stré-
van till en utvidgning av kemins uppgifter, och till en forflytt-
ning av granserna fér det méanskliga kunnandet. Detta var
forvisso Wohlers storsta verk, men vi f& ej glomma, att han
beharskade sin tids kemiska vetande pi ett alldeles utomor-
dentligt sitt och dgnade 60 ar av sitt liv at ett oavbrutet och
framgéngsrikt kemiskt forskningsarbete. Frukterna av detta
arbete finnas nedlagda uti 275 avhandlingar av ett synnerligen
mangsidigt innehall. Otaliga mineral har han undersokt samt
utbildat de analytiska metoderna hirfor. Kristalliserad bor
och silicium hora till hans upptiackter. Likasa framstillde han
metallisk aluminium 1827. Med Liebig utférde han talrika
benzoylarbeten, som vickte mycken beundran vilket &ven var
fallet med Wéhlers och Liebigs beromda undersékningar dver
urinsyran och dess derivat. Chinonets sammansittning och
acetylenets framstillning fran kalciumkarbid hora dven till
Waohlers storre upptickter med verkningar langt in i framti-
den. Wohler var under en ling f6ljd av ar professor i Gottin-
gen och slutade sitt trigna forskarliv ar 1882 vid 82 ars alder.

De 100 ar, som forgatt sedan Wohler utforde sin beryktade
syntes, har som vi alla veta varit en tid, varunder den organiska
syntesen firat den ena triumfen efter den andra. En hel mingd
till sin sammansittning och molekylara byggnad synnerligen
komplicerade produkter av det syntetiska arbetet inom vaxt-
och djurkroppen hava i kemisternas laboratorier framstillts
och visat sig vara fullt identiska med sina forebilder, natur-
produkterna. Och det ar icke endast i laboratorierna detta
skett, utan den kemiska industrin har tagit hand om dessa
syntetiska metoder och utvecklat dem i sadan grad, att maktiga
och for den minskliga behovstidckningen viktiga industrigre-
nar darvid vaxt upp. Vi hava silunda uppnatt det, som Liebig

R N e — S R N ——

— 87 —

i det tidigare anforda yttrandet av ar 1840 forutsagt, och vi
ta vil ocksd medgiva att den begrinsning han diri utstakade
for det minskliga kunnandet iven i huvudsak fortbestatt.
Vil har var tids vetenskap tringt atskilligt djupare in till for-
staelse av livsprocesserna, man har med tillhjilp av de kolloida
substansernas  ytverkningar, enzymens egenarter m.m. upp-
fattat cellen sasom en liten, hogst komplicerad kemisk fabrik,
som i regelmissig foljd enligt enkla och effektiva metoder fram-
stiller och omvandlar kemiska produkter. Men en nagotsanir
fullstindig kiinnedom om, huru alla dessa synteser och omvand-
lingar bestimmas och regleras inom de levande organismerna,
ar oss annu icke forunmad. Forskningen skrider emellertid i
detta hinseende dag for dag framat med en bred front, och vi
fa minnas att borjan till denna niirmare forstaelse av livspro-
cesserna gjordes for 100 ar sedan genom Wahlers syntes, som
s att, siga sammanforde imnena i den levande och i den liv-
losa naturen till en enhet.
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Gjuttekniken i den keramiska industrin.

Foéredrag vid Finska Kemistsamfundets mdéte den 12 nov. 1928,

Av W. Sloite.

Gjutningsforfarandet inom den keramiska industrien, skil-
jer sig visentligen fran de metoder, som komma till anvind-
ning pd andra verksamhetsomriden, déaruti, att man framfor
allt gor bruk av gipsformens absorptionsférméaga. Man gjuter
namligen, den uti vatten uppslammade keramiska massan i
gipsformar, varvid vattnet s& snabbt upptages, att inom en
kort stund ett skikt av massa har avlagrat sig pa formens vaggar.
D4 detta skikt har natt énskad tjocklek, avlagsnar man over-
skottet gjutmassa helt enkelt genom uthéallning eller uttappning.
I det formen fortfarande suger till sig vatten, torkar foéremalet
snabbt och krymper eller »svinners héarvid sa mycket, att det
med latthet later uttaga sig ur formen, vilken, for att under-
latta och mojliggora uttagningen oftast ar delad.

Forfarandet, sddant det héar skizzerats, har gamla anor,
men nadde aldrig nagon storre omfattning sa lange man beredde
gjutmassan eller den s. k. »slickern» pa ovan antytt siatt, enbart
medels uppslamning av den keramiska massan i vatten. En
s4 beredd slicker, maste for att vara gjutbar innehalla mellan
50—60 9, vatten, vilket gor att formarna ganska snart bliva
genomsura och maste torka en lingre tid, innan de kunna an-
vindas anyo, varfor deras antal naturligtvis bliver stort. Dess-
utom svinna foremélen i detta fall starkt vid torkningen, vari-
genom fara for sprickning uppstar. En omfattande anvandning
av gjutmetoden och diarmed en fullstdndig, nira nog revolu-
tionerande, omvalvning uti fabrikationen astadkom inférandet
av det s. k. »soda-gjutiorfarandet».

1 motsats till vissa kolloidamnen, (garvsyra dextrin o.s. v.),
vilka hoja plasticiteten hos lerorna och tka deras bindnings-
forméaga och formaga att upptaga magringsmedel, minskar
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omvint tillférsel av hydroxyljoner i ringa koncentration plas-
ticiteten, och det intrider en uppslutning, som redan vid en
ringa vattenhalt gar sa langt att leran eller den keramiska mas-
san overgadr i flytande form. Hydroxyljons-tillforseln sker
genom tillsats av alkalisalter, varvid huvudsakligen soda (harav
forf. namn) lut eller vattenglas komma till anvéndning. Denna
tillsats avagabringar nu, att man fran att hava en slicker med
en vattehalt av c:a 50 9, kommer ned till en vattenhalt av en-
dast c:a 30 9, eller 10 %, mera an den vanliga formmassan inne-
haller. Formarna behova saledes absorbera en mycket mindre
méngd vatten, {or att fortata massan och kunna anvéndas en
langre tid, utan att sarskilt behova torka emellan gjutningarna.
Detta mojliggor en kolossal inbesparing av formar och hiarmed
jdmval av utrymme, varjimte svinningen avsevirt minskas,
s& att den endast a4r en obetydlighet storre én formmassans.

TIdeen att genom alkalitillsats »fértunnas den keramiska mas-
san omndmnes redan pa 1840-talet av Brongniart (Traité
des Arts Céramique), men foérst genom aterkallandet av ett av
advokaten Goetz i Karlsbad uttaget patent over beredning av
gjutmassa, blev forfarandet aktuellt och anviéndes numera
allméant p4 de mest olika omraden av den keramiska fabrika-
tionen. Shilunda framstallas medels gjutning gasretortrar,
draneringsror, WC-stolar, lavoirer, vaser, skalar, fat, koppar
m .m. P& grund av modellernas mangfald maste man vid gjut-
ningen ofta tillgripa sdrskilda 'matt och steg for ett lyckligt
genomforande av proceduren. Néigon allmin regel kan man
héarvid icke uppstilla, utan praktiken maste vara utslaggivande
i varje sérskilt fall. Som exempel vill jag framhélla att man
vid gjutning av mycket stora, i synnerhet starkt kupiga foremél,
dar viaggarna latt sjunka in pa grund av sin egen tyngd, med
fordel betjanar sig av tryckluft eller vakum for felets avhjal-
pande.

I det forra fallet har man en sluten form, vilken kan fyllas
och tommas genom en med kran forsedd rorledning i formens
botten. Nar sa skikttjockleken 4r den onskade, infores tryck-
luft genom en rérledning i formens lock. Luften pressar da
till forst ut slickern varpa avloppskranen stanges och formen
lamnas under tryck en viss tid. 1 det andra fallet ar formen om-
given av en till densamma lufttitt slutande metallkapa i vil-
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ken man alstrar ett vakum, sedan slickret dven hir uttap-
pats genom ett ror i formens botten. Bada sidtten hava till
uppgift att snabbare avligsna vattnet i massan och gora den
tatare, varigenom den nar en storre hallfasthet innan foremalet
uttages ur formen.

For gjutning av stora drianerings- och kanalisationsroér trycker
man ofta in slickern i formen med tillhjalp av tryckluft, for att
s& snabbt och jamt som mojligt fylla densamma. Héarigenom
undviker man uppkomsten av gjutrinder, vilka alltid uppsta
vid slickerns grinsyta om péafyllningen icke ar kontinuerlig.
Vid dessa ofta ritt sa hoga pjaser dr det ocksa viktigt att ifyll-
ningen sker s snabbt som muojligt, fér erndende av en jimn
vdggtjocklek hos godset Av denna orsak arbetar man vanligen
med en gipskirna i formen i stillet f6r med 6ppna formar.

Vad sjélva gjutmassan vidkommer s& ir gjutning i allménhet
med fordel anvindbar endast vid s. k. »magra» massor, d. v. s.
vid massor, som innehalla relativt sm& méangder plastiskt ma-
terial, endr en fet massa si snabbt bildar ett vattentatt skikt
uti formen att vattenabsorptionen alldeles skulle upphora in-
nan massaskiktet hade natt onskad tjocklek.

Det viktigaste for hela gjutforfarandet ir emellertid den rik-
tiga beredningen av slickern. Hirvid har man framfor allt
att iakttaga att sdvil alkali- som vattentillsatsen hallas inom
bestaimda granser. Aven massans malningsgrad ar av stor
betydelse i det att en allt for fin massa litt kvarhaller luftbla-
sor, som sedan vid gjutningen giva upphov till fel. Daremot
kan i en grovre massa fara for en separation av bestidndsdelarna
genom sittning uppsta.

Gjutslickern beredes i praktiken sa, att den keramiska mas-
san 1 en s. k. Quirl eller i en kulkvarn forsattes med en viss
mingd vatten plus det i vatten upplosta alkalisaltet. Hérefter
omrores nagot varpa massan far std och ssumpan» nagra timmar,
innan man definitivt omblandar densamma. Man kan inom
kort iakttaga saltets inverkan i det att massan allt mera fly-
ter ut och fran en grotliknande konsistens overgar i en vél-
lingliknande sadan. Sa snart suspensionen &r homogen siktas
slickern ned i for densamma avsedda behallare, i vilka den
helst far lagra en tid. Siktningen har till uppgift att avligsna
eventuella klumpar och luftbldsor, medan man genom lagrin-

Woa

L

W

— 9 -

gen astadkommer en ytterligare nedsittning av viskositeten,
samtidigt som forhandenvarande luftblasor fa tid att avga.

Den allra storsta vikt méste laggas vid alkalitillsatsen, enir
redan ett ringa overskott av den for massan nodiga mangden
astadkommer en viskositetsokning. Tillsatsen ror sig vanligen
om 0.1—0.5 %, soda av massans vikt och méste for varje massa
bestammas en ging for alla. Jag vill har inskjuta att lutens
verkan ar c:a 6 ggr. storre dn sodans, varigenom ock faran for
ett overskott blir storre.

Bestamningen av alkalitillsatsen tillgar vanligen sa att man 1
ett antal Erlenmeyer-kolvar utvager, 14t oss sdga 50 gr. torr
massa, vilken 1 den forsta forsittes med ex. vis 20 cem vatten,
i den andra med 19 cem vatten plus 1 cem alkalilésning av be-
stamd koncentration, i den tredje med 15 ccm vatten och 5 cem
losning o.s.v. Sedan omskakas kraftigt varpid massan over-
lamnas at sig sjalv for nagra minuter. Proceduren upprepas
flera ganger, endr det ricker en tid innan viskositetsminimet
installer sig. Man skall d4 finna att fran och med en viss till-
sats nagon minskning av viskositeten icke vidare kan iakt-
tagas utan snarare en okning. Denna punkt som genom in-
skjutande av ytterligare prov i forsoksserien kan bestdmmas
tamligen noggrant, angiver den for gjutmassan erforderliga
alkalimingden. Hérefter justeras vattenméangden.

Av det sagda framgar att viskositeten #r en avgorande fak-
tor for gjutmassan, vilken darfor i praktiken kontrolleras genom
bestamning av denna. Ytterligare kontrolleras spec. vikten
varjimte malningsgraden bestimmes medels slammanalys.
For bestamning av viskositeten kan man helt enkelt anvinda
en storre pipett, dd endast relativa virden efterstravas. Det
har foreslagits att infora bestdmning av vatejonskoncentrationen
som kontrollmetod och for utrénande av den lampligaste al-
kalitillsatsen (for ett mera ingdende studium av lersuspensioner
och gjutmassor har metoden &ven sin betydelse), men viskosi-
teten ar dock fortfarande den faktor, som mest utnyttjas vid
kontrollen av gjutmassor, d& den direkte &r en exponent for
massans gjutbarhet. :

Jag namnde redan att man kan spira en viskositetsokning
om alkalitillsatsen 6verskrider en viss gréans. Gar man till ett
nagot storre overskott finner man snart att massan néra nog
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atertager sin ursprungliga fasta konsistens, men dogk efter en
langre tid och kraftig omroring 6vergér i det flytande tillstandet.

For att forklara detta och massans forhéllande i 6vrigt har
man uppstallt talrika teorier. Alkaliernas inverkan péa leror
och keramiska massor hanfores som sagt allmént till ndrvaron
av hydroxyljoner. Den exacta rollen av dessa ar emellertid
underkastad diskussion. Enligt Forster vore denna inverkan
att hanfora till en rent elektrostatisk repellering mellan de nega-
tivt laddade lerpartiklarna och hydroxyljonerna, varigenom
vattnet s& fullstandigt skulle f6rma genomtranga leran att en
suspension resulterar. Neubert anser att tillstyvningen har sin
orsak i lerpartiklarnas och den pa deras yta befintliga humus-
substansens svillning. Med stigande alkalihalt {orsiggar emel-
lertid en ytterligare uppspjilkning, som har till £6ljd en ater-
bildning av det flytande tillstindet. Att har nidrmare ingd pa
de olika teorier, som uppstéllts over detta tema, skulle fora for
langt. Jag kan dock icke underlata att framfora det forsok
att forklara hithorande foérhallanden, som har gjorts av Dr
Kohl uti Kolloidschemische Technologi av ar 1927 och vari
han stoder sig pd den moderna kolloidkemiska litteraturen
och sina egna arbeten.

Antager man med A. Fodor férekomsten av s. k. ler-enhy-
droner d.v.s. av hydratmembraner omgivna lerpartiklar si
kan lersuspensionens forhallande vid alkali-tillsats férklaras
pa foljande sétt: Lerpartikeln binder pa grund av sin sura ka-
rakter pa sin yta vatejoner, varvid de samtidigt mekaniskt
adsorberade OH-jonerna icke mera fullstandigt neutraliseras
av dessa, utan giva hela komplexen en negativ laddning. Till-
fores nu genom tillsats av alkali nya OH-joner, sa forstarka
dessa till en borjan laddningen, men samtidigt intréder en
minskning i membranens bindningstférmaga i det att kat-jonerna
smaningom ersitta vite-jonerna. Elektrolyten intrénger pa
sétt och vis mellan partikeln och holjet och forringar dess fést-
ningsforméga. En ytterligare 6kning av elektrolyten {or slut-
ligen till en fullstandig losgoring av membranen och det in-
trander dehydratation och flockning. Overgangen fran till-
standet av maximal laddning till fullsténdig koagulation &r
emellertid icke plotslig, utan det uppstar tillforst en aggregation
av partiklarna. Under ultramikroskopetv ter sig processen s,
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att de forhandenvarande partikelaggregaten genom den forsta
tillsatsen av alkali dispergeras och forstirka den Brownska
rorelsen. Vid fortsatt tillsats ssammantrida partiklarna ater till
storre aggregat, upphora att svanga, men bibehalla dnnu foér-
magan till kataphoretisk vandring.

Under detta mellanstadium, som vad gjutslickern betraffar,
kénnetecknas av tillstyvningen av den forut flytande massan,
kan genom fortsatt inverkan av basen och genom mekanisk
omroring en ytterligare dispersion av de finaste partiklarna for-
sigga. En forstoring av ytan erfordrar likval en storre elektro-
lytkoncentration for koagulering, varfoér elektrolytmingden,
som till forst overskred koagulationsgrénsen, numera under-
skrider densamma och massan i f6ljd hirav liter suspendera
sig och atertager sitt flytande tillstand.

Denna teori synes mig tills dato pa ett ratt antagligt satt
forklara de fenomen, som vi hir hava att gora med.

Icke att forglomma ar den roll som i lerorna férekommande
kolloider kunna, spela, i det de formé upptriada som skyddskol-
loider och salunda tillata en storre alkalitillsats for erndende
av en slicker med lag vattenhalt, utan att koagulation intrader.
Doeck kunna dven kolloider upptrada som forhindra peptiserin-
gen och vilka maste avligsnas pa ett eller annat sitt, innan le-
rorna kunna anvadndas for beredning av gjutmassa. Fransett
alla teorier kunna vi endast konstatera att vi i alkalitillsatsen
hava funnit ett medel att till var fordel nedpressa vattenhalten
i slickern, sa att gjutforfarandet numera har blivit allmant
genomforbart.

Ekonomiskt staller sig gjutningen i allménhet betydligt for-
delaktigare an den vanliga maskin-formningen fér hand eller
med chablon, och man betjanar sig darfor garna av den forra
néir s& dr mojligt. Visserligen ar arbetseffektiviteten storre vid
chablonformningen, men haremot svarar vid gjutningen, dels
massans billigare beredning, vi behova ju icke avvattna massan
icke heller valka densamma, dels den billigare arbetskraften.
Vid hand och chablonformningen erfordras en ritt stor sak-
kunskap hos arbetaren, medan gjutforfarandet ar si enkelt
att néra nog vem som helst efter nagon tids undervisning kan
utfora arbetet. Man far dven rédkna med att den ratt dyrbara
maskinella utrustningen fér chablonformningen bortfaller.
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Inforandet av gjutforfarandet i den keramiska fabrikationen
kan icke skattas nog hogt, och det &r endast att hoppas att en
mera ingiende kinnedom om ramaterialierna och deras egen-
skaper ytterligare skall bidraga till dess fullkomning.

Om keramiska massor.

Foredrag vid Finska Kemistsamfundets arsméte den 12 dec. 1928.

Av Benj. Frosterus.

Med uttrycket keramisk industri har ursprungligen asyttats
bearbetning av lerhaltiga rdmaterial. — Ordet kommer ju
fran grek. keramos (= krukmakarlera). Med den utveckling
detta stora industriomrade undergatt har emellertid inom
dess grinser aven upptagits tillverkningar, for vilkas fram-
stiallande kaolinet har foga eller intet. att gora. Hit foras sa-
lunda massaprodukter av rena silikat och andra bergartsmas-
sor, vilka utan anvédndning av lera kunna behandlas och brin-
nas pa likartat satt som ett lerhaltigt ramaterial. Under ke-
ramisk industri i allmén bemérkelse forstar man dérfor numera
ett industriomrade, dar tillverkningsmetoderna &ro bestim-
mande.  Dessas huvuddrag dr framstéllning av en mineralisk
massa och dennas formning och' branning till en hard, stenar-
tad produkt. ’

Med denna utvidgning av definitionen av keramisk industri
kan silunda en ritt s& stor mingd naturprodukter komma i
fraga, vilka &ro att betrakta som rdamnen for densamma.

Det keramiska ramaterialet antriffas icke sa sillan fardigt
berett ute i naturen. Jordartade massor, leror av olika slag,
kunna mangen gang anvéandas utan omfattande behandling.
I de flesta fall maste dock en mer eller mindre ingripande om-
gestaltning av rasubstansen ske. Det 4r denna beredning av
det keramiska rdmaterialet, till en ny produkt, den keramiska
massan sasom den bendmnes, som s. a.s. utgér grunden for
hela industrin, och det ar férst, sedan kunskapen om ramassans
for olikaandamal nodvandiga sammansittning blivit kind,
som detta tillverkningsomrade forts in pi nya vagar.
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Mer an méanget annat tekniskt omrade visar namligen det
keramiska huru modosam vandringen varit, innan gatar om
det riktiga tillverkningssattet av en teknisk produkt blivit
lost. Ett belysande exempel harfér utgor porslinet, vars fram-
stillande var kaént i Kina och Japan flere arhundraden tidi-
gare &n man i Europa kunde framstélla det riktiga ramaterialet.
Detta skedde som bekant i borjan av 1700 talet, da Bottger
av sachsisk kaolinlera, vilken blandades med finmalad féltspat,
erholl ett branningsgods av samma slag som det beryktade
osterlandska, vilket i stora mangder som s. k. yostindiskt por-
sliny importerats till de europeiska linderna.

Men samtidigt som man steg for steg vunnit kunskap om ré-
massans tekniska egenheter har tillverkningsomradet férandrat
karaktir. Ifran att de keramiska artiklarna tidigare represen-
terade lyxforemal med konstnérlig utstyrsel, hava en stor del
av tillverkningarna numera erhallit betydelse som ett for in-
dustrien oumbirligt tekniskt material. Det.ar i sjilva verket
det tekniska godset som gjort att man kan tala om att en kera-
misk storindustri numera finnes i s4 gott som varje land, som
deltager i tavlan pa den internationella marknaden.

Det keramiska omradets tillverkningar uppdelas i en mangd
grupper efter olika indelningsgrunder. Salunda uppstéllas
sadana efter den brianda skirvans sammansattning och beskat-
fenhet, efter godsets motstandskraft under olika brénnings-
temperaturer, dess forméiga att motstd kemiska angrepp av
syror och alkalier o.s.v. Limnande dessa indelningar & sido
skall jag i det foljande halla mig till nagra av de huvadgrupper
som kunna uppstéllas pa grund av ramassaproduktens allménna
mineralogiskt-kemiska typ.

Beroende av om ramassan uppbygges av rena kiselsyremine-
ral eller ock av lerjordsrika silikat eller sidana, at vilka basiska
-oxider giva massan sin karaktir kan man i stora drag atskilja
sura- och basiska rdmassor.

Silika tegel.

For framstillningen av hogeldfasta sura d. v. s. kiselsyrarika
tegel anvindes en massa, som till huvudsaklig del samman-
sattes av Si0,. Materialet f6r dessa tillverkningar erholls ur-
sprungligen fran en i England upptradande, till kolformatio-
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nen hérande ren kvarts-sandsten, vilken gar under bendm-
ningen dinas. Den upptrader dar dels som en hard bergart
dels som sandiga massor. Detta namn, dinassten, har seder-

. mera anvénts for att beteckna alla kiselsyrarika tegeltillverk-

ningar av kvartsrika massor och forst pa senaste tider, da till-
verkningen av dessa eldfasta produkter alltmera specialiserats,
utbytts mot den koncisare benimningen silikatsten eller silika
tegel.

Kvartsteglets utmarkande egenskap ar dess eldfasta beskaf-
fenhet och resistenta kemiska egenskaper. Med eldfast forstas,
enligt keramiska begrepp, ett material, som icke visar smélt-
nings och deformationsfenomen under temperaturer nedanom
seg. kigla 26 d.v.s. c. 1580° (.

Erfarenheterna fran detta eldfasta materials tillverknings-
omriade har emellertid givit, att ehuru rdmaterialet (om man
haller sig till den kemiska analysen) har en lika sammansétt-
ning, man under branningen ofta erhaller mycket varierande
produkter.

Den i tekniskt hénseende betydelsefullaste iakttagelsen
angéende martinugnarnas dinasstenstfoder var, att kvartsteglet
vid hogre temperatur ofta visar en stark volymokning med
atfoljande benagenhet f6r uppkomsten av en sprod struktur.
Teglet blir m. a. 0. 16st och latt sonderfallande.

En av de forsta, som fick tag i forklaringen till formforandrin-
gen var den svenske petrografen HorLmQvisT vilken gehom en
undersokning 19101) av dinasstenar fran svenska martinugnar
pavisade, att i de mest svillande stenarna stadse kunde iakt-
tagas tridymit d.v.s. kiselsyrans pseudohexagonala, rom-
biska utbildningsform.

Numera ar det fullt utrett att de vixlande forandringar,
ett kvartstegel under upphettning undergir, betingas av de
tillstandsformer, faser, i vilka kiselsyran under olika tempera-
turer 6vergd. Dessa modifikationer uppsté vid bestimda tem-
peraturer, och omvandlingen sker stundom spréngvis sdsom
CHATELIER redan i slutet av 1890 talet framholl, i det att han
péavisade en. plotslig stegring av viarmeutvidgningskoefficienten
hos kvarts vid 575° (.

) Holmquist, T, J. Ueber die Bildung von Tridymit u. Cristobalit
in Quarz-ziegeln, Geol. Fér. i Stkhm. Férh. Bd. 33 s. 245—260. 1911.
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Man atskiljer numera som bekant mellan tre, mojligen fyra

naturliga tillstandsformer hos kvartsen.

B kvarts i hexagonalt trapazbedrik form
B kristobalit i rombisk, pseudoregulier utbildningsform
v tredymit i pseudohexagonala rombiska plattor.

Av dessa har 8 kvartsen sp. v. 2.65, § kristobaliten 2.32 och
v tridymiten 2.27—2.25. .

Dessa naturliga utbildningstormer overgd vid upphettning
i nya modifikationer.

to 15D° .
B kvarts s kvarts
B kristobalit ° ?_3£0 o kristohalit
v tridymit 1'1_; 8 tridymit”

Harvid undergd savil kristallform som fysikaliska egenskaper
forandringar. Salunda &r sp. v. hos

o kvarts ... ... 2.60—2.63
o kristobalit ............. 2.21
B tridymit .............. 2.32

. v.s. ldgre 4n hos motsvarande § o. v former.

D4 alla dessa ombildningsformer karakteriseras av bestamd
tithet vid bestdmd temperatur borde silunda en bestdmning
av eg. vikten angiva den grad av omkristallisation, som brin-
ningen astadkommit. I praktiken giller detta emellertid icke,
vilket forklaras av att av alla ombildningsformer endast «
kristobaliten &ger besténdighet tills sméaltpunkten uppnitts.

Teoretiskt kan foljande schema for kiselsyra modifikatio-
nernas stabilitetsomrade enl. NIEDERLEUTHNER uppstéllas:

bestandig nedanfor

CO
B kvarts - 575° o kristobalit 1625°
B kristobalit  230° B trid ymit 163°
v tridymit 117e e tridymit 1470°

a kvarts 870°

Dessa omvandlingsieaktioner forlopa emellertid dven i om-

vind riktning, vartor de vid hogre temperatur uppkomna

"
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modifikationerna vid avkylning &vergé antingen i sin ursprungs-
form eller, pa grund av fordrojning av reaktionen, i nigon av
ursprungsformens hogre modifikationer, och hérvid intrif-
far, att temperaturmattet for ombildningen vid upphettning
icke fullstindigt sammanfaller med det vid avkylning. Diffe-

‘resen beloper sig emellertid for kvarts blott till nagra fi gra-

der, medan den for kristobalit kan na énda upp till 55°.

Att dessa pa teoretisk grund beriknade modifikationsfor-
indringar i praktiken, da det géller framstéillning av kvartsrika
tegel, icke i detalj folja det teoretiska schemat beror emellertid
icke enbart pa variationsforindringarna hos kiselsyran i ren
form. Av de talrika undersokningar, som utforts inom omradet,
har det nismligen framgatt, att di det giller naturligt ramaterial,
materialets struktur och karaktéren av de fororemingar, som
stidse i storre eller mindre mingd forekomma, influera pé bran-
ningsresultatet. I en del fall verka féroreningarna.direkt som
flussmedel eller indirekt som s. k. flussbildare. De kunna harvid
verka 1 gynnsam eller ogynnsam riktning.

De gpela rollen av kristallisatorer, vilka nedsétta den teore-
tiska smaltpunkten hos savil tridymit (1670°) som kristobalit -
(1710°). Vid jamforelse av det stabilitetsomrade, som tillhor
rent kvartsmaterial utan kristallisatorer och ett sidant med
dessa har man dragit den praktiska slutsatsen, att o kristobali-
tens stabilitetsomrade ligger ovanfor, o tridymitens nedanfor
temperaturen 1600° C.

Pa ett viktigt siatt inverkar emellertid for framstdllningen
av en mojligast volymbesténdig eldfast silikasten ramaterialets
strukturella och petrografiska uppbyggnad.

Vid jamforelse mellan olika ramaterial har man namligen
funnit att kornstorleken hos de kvartsbergarterna sammangit-
tande bestandsdelarna dvensom bergartens metamorfoserings-
grad ar av en viss betydelse. Salunda har det visat sig att en
kvartsbergart, i vilken stora korn av kvarts inga, i allmanhet
mycket lingsammare omvandlas till kiselsyrans stabilare ut-
bildningsformer an en sidan, dar massan bestir av sma korn
eller harbergerar partier med amorf karaktar. En framtriadande
kristallin struktur &r likasé ofsrmanligare &n en klastisk. Over-
huvudtaget har man kommit till, att de lkvartsitbergarter vilka
besitta ett s. k. basalcement, d. v. s. en sddan kvartsittyp, dar
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den korniga massan sammanbindes av ett finkornigt, krypto-
‘kristallint eller rent glasigt cement, ar det bésta ramaterialet
for framstallning av silikasten.

Orsaken till de gynnsamma egenskaperna hos kvartsiter
med basalcement star tydligen att soka i den amorfa kiselsyrans
ombildningsegenskaper vid stegrad temperatur. Det visar
sig ndmligen att den amorfa kiselsyran, sddan den t. ex. upp-
trider i diatomacée jord, overgér i tridymit utan ndmnvérd
volymtillvaxt.

For framstallning av silikasten krossas och férmalas det
fran vidhaftande fororeningar mojligast fullsténdigt befriade
ramaterialet, varefter det hopblandas med kalkmjolk till fuk-
tig konsistens. Héarefter vidtager formningen, torkningen och
branningen. Den sistnimnda sker, beroende av kvartsitmateri-
alets beskaffenhet, under olika lang tid vid en temperatur av
c. 1480° C. Schemat ar siledes ung. f6ljande:

ren magnesia-
fattig kalk " o0ven

y Kvartsit i handslagna block
Kalkmjslk |
Stentuggare

!

Kollergang

}

Malning
i a) Handform med efter-
prassning
Formning
l b) hydraulisk press
Brénning

Seg. k. 16—17
(1460-—1487°)

Langsam avkylning.

Kriteriet for silikastenens kvalitet dr, sasom av det anforda
framgatt, svillningens upphorande efter ldngvarig brinning
till 1480°C. Detta avprovas under flere efter varandra foljande
branningar. '
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D4 vi i vart land &ga ansenliga tillgdngar av kvartsrika berg-
arter, som bilda hoga bergsryggar, sargkilt i de karelska skiffer-
omradena, uppstéilldes for nagra ar sedan av GEOLOGISKA KOM-
MISSIONEN en oversiktlig undersékning av inhemskt kvartsit-
material, som representera de fran varandra mest avvikande
typerna.1)

For forsoken utvaldes:

1) kristalin kvartsit av jatulisk typ fran Soanlaks

2) » » » » » »  Koli

3) » » » kalevisk » »  Nilsié

4) » » » » » » Kuopio

5) » » » » » Tiirismaa
6) kvartssandsten - » Kauhajoki
7) Arkossandsten — »  Nalkila.

Av dessa idga kvartsiterna fran Soanlaks och Koli antydan
till klastisk struktur, medan de fran Nilsid och Kuopio visa
hoggradig kristallinitet och. starkt sénderbréickt och deformerad
struktur. Tiirismaa kvartsiten bildar en typ for sig, som i struk-
turellt hinseende stir mellan den jatuliska och kaleviska typen.
Kauhajoki sandstenen utmérkes av framtriadande klastisk struk-
tur, men saknar finkornigt basalsement. Nakkila bergarten
ar en rikligt filtspatforande (arkosartad) sandsten med klastisk
struktur, ,

Kvartsittypernas kemiska sammansittning framgar av fol-
jande av A. ZiLLiacus utforda analyser; i vilka bestdmningen
av alkalier uteldmnats.

8i0, Fe,0, + AlLO, CaO  MgO

N:o 1 Soanlaks ........... 95.48 9, 3.75 » —
2 Koli, Pielisjarvi ..... 94.91 4.95 = =
3 Nilsia, .............. 97.98 1.90 —_ =
4 Kuopio ............ 98.12 1.18 = =
.5 Tiirismaa, Hollola .. 96.07 3.15 0.08 -
6 Kauhajoki ......... 97.33 1.34 — =
7 Nakkila ............ 79.67 2.48 0.18 0.21

1) Ramaterialet f6r denna inventering hopbragtes av Ing. E. G. FROSTERUS,
de brénningstekniska bestimningatna utférdes av Ing. H. FRAUENFELDER.
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Redan analyserna visa salunda vixlingar i ssammanséttningen,
i det att en del av kvartsiterna innehalla namnvarda méngder
lerjord. Jarnhalten ar stadse lag och angives av en blott svag
fargning av lerjords-jarnfallningen. -

Forsoken att av de olika materialen tillverka silikasten utfor-

des enligt foljande program. Stenmaterialet sonderkrossades i

stentuggare och finmalades i kollergang. Det finmalade mjolet
siktades i tvinne grupper genom 900 maskors siktet. De olika
grovleksgrupperna blandades med varandra enligt forhallandet

© Y, mjol, finare dn 900 siktet
3/, mjol, grovre dn 900  »

Massan behandlades med nyss beredd kalkmjolk till prassfuk-
tighet. Harefter hopprissades massan i en cylindrisk form med

Milsid

Hawhayih

{Huapia

5.4....5f rgas

Fig. 1. Volymékning i °/, under olika brénningar av fyra finska
kvartsittypge (enl. bestimningar av H. Frauenfelder).

skjutbart botten, utskjots ur formen och torkades. De Juft-
torra proven briandes i muffelugn vid temperatur 1,200°
varunder de antogo s& stor fasthet att de utan fara for bristning
kunna hanteras. Tor varje prov bestimdes volym och volyms-
vikt, hojd och lingd.

De sélunda brinda stenarna utsattes héarefter serievis for
upprepad brinning till c. 1,460°C under 4—6 timmars tid. Hog-
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brinmningarnas antal begransades till 5. Efter varje branning
bestimdes hos proven vol. vikt, egentlig vikt; bredd och hojd.

Vid jamforelse framgar det att savial volymtillvaxten, som
den lineara utvidgningen ger sig starkast till kédnna redan vid
3:dje branningen for de av kristallin kvartsit med namnvirda
miéngder fororeningar forfardigade proven, medan den tydligast
Klastiska kvartsiten frin Kauhajoki harifran starkt avviker.

Den mikroskopiska granskningen av de bridnda proven visa,
att en tydlig tridymitbildning iakttages forst efter 2:dra brin-
ningen och ar starkast utbildad efter 4:de och 5:te. Kristobalit-
bildning iakttogs icke, vilket tyder pa att branningstempera-
turen icke drivits till tiliracklig hojd.

Dessa branningsforsok giva saledes icke ett slutligh utslag
over de olika kvartsiternas lamplighet for framstéllning av dug-
lig silikasten, men de visa att ett stort antal av vara kvartsiter
tydligen icke hava gynnsamma egenskaper for astadkommandet
av dylika tillverkningar. A andra sidan tala forsoken dven for,
att vi-hos oss hava sadana kvartsiter, som kunna anses vara
av lamplig beskaffenhet. Framst av dessa star tydligen den
klastiskt uppbyggda Kauhajoki kvartsitsandstenen. Nilsia
och Tiirismaa kvartsiterna kunna sannolikt dven betraktas som
anvindbara, diremot synas de finkorniga karelska kvartsiterna
av jatulisk typ vara wmindre ldmpliga och i &n hogre grad ar
detta fallet med de arkosartade kristallina kvartsiterna i Soan-
laks samt arkossandstenen fran Nakkila.

Koarts- och lerjordsrika massor.

De forandringar en kiselsyramassa under stegrade tempera-
turer undergar bero, da det géller rena massor, av omvandlin-
gar av en enda substans (Si0,). T den keramiska praktiken
miste man emellertid rakna med, att man nastan aldrig har att
gora med ett homogent system, utan i regeln far kalkylera med
forekomsten av féroreningar, vilka (sasom flussmedel och fluss-
medelbildare) giva blandningsmassan karaktiren av ett hetero-
gent system.

Vilken betydelse detta har, framgar da vi granska de kera-
miska massor, som sammansittas av flere mineralkomponen-
ter. Viktigast av dessa éro de, dar kvarts och lerjord eller ler-
jordssilikat ingd som bestandsdelar.
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En keramisk massa kan betraktas som ett heterogent system
av tva eller flere mineralsubstanser. Dessa kunna i fast till-
stind icke forenas med varandra, men vil dvergd de vid be-
stamda temperaturer i en sméalta, som kan betraktas som en
blandning av komponenterna.

De forandringar, som hérvid uppstd, dro bercende av de
systemet sammansittande komponenterna och de ombildnings-
former, faser, som dessa under branningsprocessen giva upphov
till. Radande tryck och temperatur samt ombildningsformernas
kemiska sammansittning aro &ven faktorer av betydelse.

Sarskilt genom amerikanarne Bowex & GREGS ingaende un-
dersokningar av kiselsyrarika system har man fatt en shdan
kéannedom om silikatmassornas sméltnings- och stelnings-
forhdllanden, att hela den keramiska industrin numera kan
sigas bygga pd en langt fastare grund an tidigare, di den ke-
ramiska massans egenskapsforandringar kumde faststallas blott
genom empiriska forsok.

Betrakta vi, for fortydligandet av detta, ett av blott tva
komponenter A och B sammansatt system (fig. 2), sa existe-
rar for detta stidse ett bestdmt blandningsférhallande, vid
vilket de bada komponenterna smilta vid en bestimd lagsta
temperatur. Denna de sammansittande komponenternas s. k.
eutektikum bestdmmes av komponenternas kemiska samman-
sattning. Salunda existerar for systemet SiO,— Al O, ctt, for
S10, — CaO eller Si0,— MgO ett annat eutektikum o.s.v.
Ovanom den eutektiska punkten befinner sig den del av massan,
dar komponenterna forekomma i det fér densamma nodviandiga
blandningsforhallandet i smalta. For alla andra blandnings-
forhallanden intager smiltpunkten ett annat lage. Detta askad-
liggores vanligen enligt det Bowen — Greigska schemat genom
det s. k. sméaltpunktsdiagrammet.

Punkt A angiver det rena amnet A med smaltpunkten a,
punkt B amnet B med sméltpunkt b. Antages att vid en viss
blandning av komponenterna A och B, exempelvis en siadan
med 60 delar A och 40 delar B, vilken angives av punkten P
pa linjen A—B i diagrammet, erfordras lagsta smalttempera-
tur av alla mojliga blandningsforhallanden [denna angives av
temperaturen d] s& kommer i detta fall de bada komponen-
ternas eutektiska punkt E att ligga i skétrningspunkten for
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temperaturlinjen d-—f och ordinatan P. Alla ovriga bland-
ningsforhallanden smilta d& vid temperaturligen mellan a och
d eller b och f. Insiittes dessa smaltpunkters lage i diagram-
met och sammanbindas de med varandra erhalles en smilt-
punktskurva, som angiver de olika blandningarnas smaltpunk-
ter for hela systemet A — B.

Smyaita

Eotektitom V¢ Evrehtihum
4 : T
]
A i B
1
A i B
/00 80 60 40 20 0
A. M i 5 M i — M 15
o ‘o do 50 70 g0 100

Fig. 2. Smiltpunkts diagram,

Laget for eutektiska punkter i diagrammet bestdmmas i
stora drag av skillnaden mellan komponenternas smaltpunkter.
Tigga dessa néra varandra kommer punkten E att ligga nira
mitten av diagrammet, ligga de ater vitt ifran varandra for-
skjutes punkten E i koordinatsystemet i riktning mot tempera-
turordinaten for den lagt smiltande substansen.

Det har anforda fallet ar det enklaste av alla, som foérefinnas
hos ett bindrt system, sammansatt av rena substanser. I'orhal-
landena kompliceras emellertid av en méngd omstandigheter.
Salunda erhalles, ifall de bada komponenterna under upphett-
ningen bilda en kemisk forening med varandra, som i fast till-
stand icke ar loslig med bada komponenterna, men vil da dessa
befinna sig i smaltflytande tillstind, ett smialtpunktsdiagram
med tvinne eutektika. Vidare upptriada komplikationer vid
utvecklandet av endotermiska och exotermiska effelter under
smaltningsprocessen. Dessa betingas bl. a. av att vatten eller
kolsyra under densamma utdrives, att vissa oxider med varan-

G
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dra ingd kemisk forening o.s. v. Smiltpunktskurvan blir i
dessa fall utmérkt genom knickpunkter, som stora dess regel-
bundna forlopp.

An mera komplicerade bliva forhillandena, di icke endast
tva utan tre eller flera substanser trida i blandning med var-
andra. Flere eutektika kunna harvid bildas, varigenom smélt-
punktdiagrammet blir alltmera invecklat.

Nir det giller de inom den keramiska industrin anvanda mas-
sorna ar det siledes endast sddana, som sammansittas av rela-
tivt enkla blandningssystem, for vilka man nagot sa nar sikert
kan berdkna ombildningseffekterna under brianningen. For
erndendet av sikerhet maste darfor fortfarande de praktiska
forsoken spela huvudsaken, men kénnedomen om nagra av
mineralsystemens teoretiska brinningsdiagram hava ldmnat
synnerligen viktiga bidrag for losningen av de fragor, som
sammanhénga med sammanséttandet av keramiska massor for
olika &ndamal.

Bland de viktigare resultaten frin forskningen ang. silikat-
smiltornas forlopp ér, att sméltningen av en heterogent sam-
mansatt massa icke utmérkas av en bestdmd sméltpunkt utan
att smiltningen si att sdga forberedes genom foréndringar i
den brianda massan samt att en begynnande sméaltning kan sa
vil paskyndas som fordrojas genom ftillsatser av nya bestands-
delar. ‘

Som bérjan till smaltning kan den s. k. sintringen betraktas.
Harunder forstas en vid en viss temperatur uppkommen for-
titning av massan utan att den beledsagas av yttre formior-
andringar. Sintringen atfoljes av ett forsvinnande av Oppna
porer och under vissa forhallanden av pavisbara smalta partier.
Ett forskede till sintringen ar den s. k. frittningen som iakt-
tagas hos pulverformiga massor och yttrar sig i en sammangytt-
ring av de fina bestandsdelarna till kKlumpformiga partier.

Detta bildningstillstand, under vilken massan vid hogre tem-
peraturer fir en viss, om man s kan siga, plasticitet, betingas
av koexistens av fasta och smilta delar, men har sin yttersta
orsak i forekomsten av flere olika cutektika. Liksom sintringen
vanligen forst smaningom under stegrad temperatur inledes
och okas kan den under en avsevird temperaturintervall bi-
behéllas innan materialet slutligen sammansjunker, d.v.s.
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overgar till smaltning, varvid da massan sonderfaller och for-
lorar sin form.

Forst pa senare tider har man borjat egna denna for den ke-
ramiska tillverkningen mycket viktiga foreteelse ingaende un-
dersokningar. Man har hérvid funnit att massan, redan fore
en tydlig sintring iakttages, blir i viss man rorlig d. v. s. fore-
ter tecken till uppmjukning.

Detta tillstand hos massan gar under benamningen mjuknings-
stadiet. Uppmjukningen angives genom att belasta ett brin-
ningsprov, utsatt for en viss temperatur, med en bestamd vikt,
vanligen 1 kg per cm?® Intryckningen registreras av apparaten
och antecknas. Genom efter varandra foljande avlisningar
vid stegrad temperatur far man silunda en kurva for uppmjuk-
ningen under en kortare eller lingre brinningsintervall.

Gjorda bestamningar visa att mjukningen foréndras med till-
tagande temperatur, varvid en okning av uppmjukningen
sker, samt att tiden, under vilken den branda massan halles
vid en bestimd temperatur, verkar i samma riktning. Likasa
finnes stora vaxlingar i mjukningsintervallens langd. IFor van-
liga. chamotte-tegel varierar silunda mjukningstemperaturen
mellan 1200° och 1356° for silika tegel mellan 16006° och

'1650°, for magnesia tegel 1450-—1500°. Hos alumo-silika tegel

kan den ni anda till 1800° C.

Det ar tydligt att en rédmassas mjukningsegenskaper ar av
framtridande betydelse for framstillningen av sédrskilda ke-
ramiska tillverkningar.

Astundas ett porést gods kan detta erhallas av en ramassa
med lang mjuknings och sintringsintervall genom stark upp-
magring av massan, strivar man dter till en tat, s. k. klinkrad
produkt av en hog- och porost brannande massa maste bland-
ningsmedel (flussmedel och flussmedelbildare) tillsattas, somi
fordndra de eutektiska forhallandena i riktning mot en tidigare
sméltning.

Detta belyses bist av nigra exempel.

En ramassa av ett homogent system av SiO, och Al,O, har
sitt eutektikum vid 1545° C, d& en forening av kiselsyra och
lerjord enl. formeln 3 Al,O, 2 SiO, den s. k. mulliten uppstar.
Forst vid denna temperatur kan sédledes en uppmjukning av
masgsan konstateras, medan en hopsintring sker vid be-
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tydligt hogre temperatur. Ju lerjordsrikare massan &r desto
jdmnare forlopp far smaltpunktskurvan intill sammanflyt-
ningens borjan ¢. 1800° ¢. Salunda ligger mjukningstempera-
turen for renaste chamotte-tegel av Hognéds tillverkning c.
400° under teglets kiglesmaltpunkt.

Detta innebir att en massa med denna kvalitet utan namn-
varda fordndringar kan uthidrda temperaturvéaxlingar under
en lang branningsintervall. Den bibehéaller sin porositet och
visar icke framtradande sintring ens vid hoga temperaturer,
ar m. a. o..ett mycket eldfast material.

Ingér emellertid i ramassan fororeningar av faltspat, jarnfore-
ningar eller basiska oxider far det harav forfardigade teglet
en alldeles annan karaktdr. Saval mjukningstemperaturen som
smaltpunkten ryckes nedat och vi hava for oss en produkt,
som i bésta fall just jamt och nétt kan raknas till de eldfasta
materialen, men i manga fall méaste hinféras till lattsmaltande
tegelsorter. For en del av dessa ligger mjukningspunkten i
nirheten av 1000° och sintringen fortsittes under en intervall
av mera &n 100°, utan att annan formforandring dn en volym-
forminskning kan iakttagas. En dylik massa har klinkerns
egenskaper bestdende i en mer eller mindre téit, halvt forglasad
struktur, stor mekanisk hallfasthet, relativt hog volymvikt och
ofta resistenta egenskaper for kemiska angrepp (syrafast sten).
For att kunna brinnas till klinker méste den dock besitta en
klinkringsintervall av minst 100° ¢! motsvarande ett brénnings-
omrade av 5 segerkiglor.

En stor del av de i naturen upptradande lerjordsrika avlag-
ringarna, kaolin och kaolinleror, skifferleror o.s.v. hava redan
ute i naturen en sddan sammansiittning, att de agna sig f6r den
ena eller andra tillverkningsgruppen. Emellertid dr naturpro-
dukten ofta si vixlande, att man redan i samma lagerfoljd far
lov att skilja och utsortera material med olika branningsegen-
skaper och behandla materialet efter dessa. Det giller 1 sa-
dant fall att foradla ramassan i den ena eller andra riktningen,
vilket sker si att man genom tillblandningar antingen okar
eller minskar dess eldfasthet, och framkallar {6r naturmaterialet
nya fysikaliska egenskaper.

Hari bestd magrings- och flussmedlens betydelse.

Det viktigaste magringsmedlet for lerjordsrika massor &r
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chamotten. Héirmed forstis mjol eller sand av hogbrand, eld-
fast lera. Brénningen bér hirvid ske ovanom den temperatur,
vid vilken tillverkningsprodukten skall brannas, samt utforas
under s& lang tid att mojligast fullstindiga krympning av
massan forsiggdtt, pid det att en efterkrympning icke skall
kunna ske. )

Flussmedlens antal ar stort. Vil bekant ar i detta hanseende
faltspaten, som astadkommer klinkeregenskaper hos den vit-
brénnande kaolinleran.

Som magringsmedel for littare sméltande lersorter anvandes
1 allménhet sonderkrossad brind sten av samma lera, som skall
brannas. Idén med chamotte och tegelpulvertillsatsen ar icke
endast att hoja branningsbesténdigheten, utan dven att astad-
komma en storre fasthet i den brdnda massan. Genom cha-
mottens och tegelpulvrets porositet uppsuges namligen den
bindande lermassans fuktighet och fordelas i en relativt torr
massa, varigenom torkningstiden forkortas. Samtidigt forde-
las det obranda materialet jamt kring de forut brinda kor-
nen och astadkomma under branningen en viss hopfrittning
av hela massan.

Det ér dylika fakta, som bl. a. ligga till grund £6r en hos oss
under senaste tid omtalad inhemsk uppfinning pa tegelindustrins
omrade, det s. k. Gronrooska patentforfarandet, som enligt
uppgifter i pressen skulle omgestalta hela murtegelindustrin.

I sjalva verket synmes denna metod varken vara si alldeles
ny eller synnerligen revolutionerande. Enligt mig fran uppfin-
narehall meddelade uppgifter bestir den i att huvudmassan av
den tillverkade stenen utgores av brand lera. Branningen ut-
fores i roterande ugn och var ursprungligen beriknad kunna
ske vid en temperatur av 400—500° ¢. Saledes en art for-tork-
ning eller hogt driven s. k. smokning. Erfarenheterna under
experimenttiden hava emellertid givit till resultat, att denna
»torkning» méaste ske vid en temperatur av c¢. 800° C, d. v.s.
vid den vanliga garbréinningstemperaturen for tegelleror. —
Efter branningen pulveriseras den brinda massan samt hop-
blandas med en jamforelsevis ringa mingd fuktig ralera. Hér-
efter bringas massan i dubbelsidig tryckpriss, insittes i tunnel-
ugn och brinnes. Det ir siledes en normal chamotte-tillverk-
ningsprocess ehuru begransad till laga temperaturer. Fordelen
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med en dylik metod ligger i en forkortad tillverkningstid, som
icke blir beroende av torkning ute i det fria, samt i erhéallandet
av ett homogent brinningsgods. Utan tvivel dr metoden ba-
serad pa riktiga principer, men huruvida densamma kan komma
att overtraffa det gamla vat-slagningstorfarandet vad till-
verkningspriset vidkommer #&r dnnu icke bevisat. En viss
uppmirksamhet fortjina dock dessa undersokningar, som for
nirvarande utforas i en forsoksfabrik i Danmark.

En viktig omstiandighet vid denna liksom vid alla lerindus- -

triella tillverkningar ar emellertid en noggrann kinnedom om
materialets s. a.s. individuella egenskaper.

Jag tror mig i det foreg. hava limnat tillrdckliga antydnin-
gar om vilka vixlingsrika olikheter hos olika ramassor kunna
finnas och huru dessa kunna utnyttjas i olika riktningar endast
genom att ingaende materialundersskningar och fabriksméssiga
experiment utforas. Krfarenheten, visar att vid de flesta fa-
briker, diar keramisk tillverkning bedrives, forekommer en
eller flere specialtrick, som bero av att vissa egenheter vidlada
just det ramaterial, som héar bearbetas.

Biist belyses detta av de variationer som foérekomma hos
lagsmaltande rodbrinnande leror. En stor del av dessa tilthora
de vanliga murtegellerornas grupp, vilka utmérkas av ett upp-
mjukningsomrade som tager sin borjan redan vid Seg. k. 07
och 06 (940-—960°) for att 6vergd i sammanflytning vid nagot
over 1000°. De utmarkas siledes av en mycket kort sintrings-
intervall, omfattande stundom endast ett par segerkaglor. For
tatbrinning kan ett sidant material icke komma ifrdga.
Emellertid kan en realtivt liten olikhet i mineralisk samman-
sittning forindra lermassans brinningsegenskaper si att sin-
tringsomradet ansenligt forlinges. Vi kunna anfora ett sidant
exempel med den s. k. kambriska leran pa karelska néset, som
har en de vanliga murtegellerorna mycket narastidende kemisk
sammanséittning. Emellertid karakteriseras den av begynnande
sintring redan vid garbrinningstemperatur och ett tillatligt
branningsomrade om niarmare 200° C, varunder massan klinkras.
Olikheten mellan denna rodbrannande lera och de vanliga mur-
tegellerorna, betingas tydligen av en viss halt av kaolin i den
kambriska leran, medan lersubstansen i de kvartéira murtegel-
lerorna forekommer som starkt jarnbunden allofan.
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Kalk- och magnesiarika massor.

1 det foregaende har jag huvudsakligen uppehallit mig vid
de sura massablandningarna. Aterstir att kasta en blick dven
pa de basiska mineralsubstansernas betydelse for keramiken.

Av basiska oxider dro for den keramiska massan CaO och MgO
de viktigaste. Ensamma for sig dga dessa hoga smaltpunkter,
men bilda s&val med SiO, och AL, O, eutektika, som smélta vid
temperaturer kring 1400°. Deras natur av flussmedel framtrider
dock bést i blandningar med alkaliforande lerjordsmassor.

Kalkhaltiga leror, s.k . mérglar, anvindas i den keramiska
industrin dels enbart for sig dels som tillsats till andra mas-
sor for att hos dem framkalla vissa egenskaper. I stillet for
en kalkhaltig lera anvéndes som blandningsdmne vanligen fin-
slammad krita, stundom &ven marmbrmj@l.

Kalciumkarbonatet verkar i en keramisk massa intill en viss
temperatur som magringsmedel. Den astadkommer en jamn
porositet och ringa branningskrympning hos massan. Emellertid
intrader vid stegrad temperatur relativt plotsligt uppmjuk-
ning, som efterfoljes av sintring och déarefter snart foljande
sammanflytande. Savil mjuknings- som sintringsintervallerna
dro harvid mycket korta, varfor dylika massor praktiskt taget
icke kunna brinnas inom sintringsomradet. I vissa fall ligga
némligen sintrings- och sméltpunkt endast 2 segerkiiglor (c.
40°C) fran varandra. Endast kiselsyra eller ock lerjordsrika
massor utan alkalifésrande flussmedel bilda hérifran undantag.
I dessa fall ar kalktillsatsen av betydelse for astadkommandet
av harda, eller titbrannande massor.

Medan de kalkhaltiga massorna siledes icke spela nagon
storre roll i den keramiska industrin, ar forhallandet ett annat
med de magnesiarika. Allmént taget verkar en magnesiatill-
sats till leriga massor i samma riktning som kalk, men savéil
mjuknings som sintringsomradet dr for magnesiahaltiga bland-
ningar betydligt storre an {6r de kalkhaltiga.

Den inom den keramiska industrin anvinda magnesian er-
halles fran i naturen forekommande, av mineralet magnesit
uppbyggda bergartslager. I kemiskt mineralogiskt och struk-
turellt hinseende aro fyndigheterna dock nagot olika varandra.
Olikheterna betingas frimst av forekommande fororeningar.
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Av dessa ar sérskilt jarnet av betydelse som sintringsbefor-
drande flussmedel.

Sintermagnesitens sméltpunkt angives till 2165° C. Mate-
rialet ar sdledes hogeldfast och anvindes som sidant till ba-
siskt ugnsfoder. Formstenarna forfardigas av den sinterbranda
och krossade massan med limpligt bindemedel, vanligen ett
organiskt sadant (tjira, schellack el. dyl., ofta dock dven kalk-
mjolk).

Under branningen foérlorar MgCO, redan vid realtivt lag
temperatur CO,. Detta sker vid 500—510°C, medan kalk-
karbonatet forst ovanom 1000° ar fullstandigt kalcinerat.

Vid hoga temperaturer (1470—1500° for av jarn fororenad
Mg(CO,, 1600—1700 for rena varieteter) ombildas MgO till
periklas, en i smé korn, regulidrt kristalliserande ombildnings-
form med eg. v. 3.7—3.9 och H = 5 —6. D& omvandlingen
traffar jarnhaltig magnesit, blir ombildningsprodukten upp-
fylld av ett morkt stoft av magnestumferrif, en med spinell
(MgO.Al,O;) analog jarnforening MgO.Fe,O;. Finnes ater
namnvirda méingder SiO, i massan, uppstd magnesiasilikat,
olivin (Mg.Fe), SiO, och enstatit MgSiOs.

En dylik, pa grund av sina basiska egenskaper, frimst inom
den metallurgiska industrin anvind massa, karakteriseras av

en mjukningskurva (resp. sintringskurva), som ligger den for

chamotte néra,i det att den visar ett langsammare sonderfall
an silikateglets.
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Fig. 3. Mjukningskurvor enl. Niederleuthner.
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Ifall lersubstans tillblandas till en magnesiamassa, astad-
kommer tillsatsen en betydande sidnkning av smiltpunkten,
som for vissa kaolin-magnesitblandningar kan falla ned anda
till seg. k. 10 (1300°). Samtidigt sker en fortatning av massan,
som atfoljes av en anmirkningsvirt stor langdkrympning.
For att &astadkomma mojligast gynnsamma regleringar av
dessa fransidor méste den riktiga blandningsprocenten mellan
lerjord och MgO genom ingdende forsok faststallas.

Fig. 4 askadliggér smaltpunktsvariationerna hos kaolin-mag-
nesia blandningar.
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Fig. 4. Smiltningskurva fér magnesit-kaolinblandningar, enl. Rieke.

MgO — AlLO, systemet har emellertid sina stora tekniska
betydelser dari, att genom ett vil anpassat blandningstorhal-
lande mellan de bada komponenterna, till vilka dven SiO, yt-
terligare kan fogas, kan erhédllas en sintrande massa, som ka-
rakteriseras av stor mekanisk hallfasthet och hog motstands-
formaga for plotsliga temperaturdifferenser samt god elektrisk
isoleringsformaga.

Till de magnesiarika naturprodukter, som anvéindas inom
den keramiska industrin, hora dven nagra magnesiarika silikat.
Av dessa har den s. k. steatiten sarskilt fast uppmérksamheten
vid sig, en mineralprodukt, pa vilken under senare tider en
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riatt sa omfattande storindustri uppbyggts. Steatit dr i kemiskt
hinseende ett talksilikat vars molekuldra sammansittning
varierar mellan 3 MgO . 4Si0O, . H,0 och 4 MgO . 5 SiO, - H,O.
I storre méangder forekommer den i Europa blott i Fichtelge-
birge (Gopfersgriin) dér den upptrider som lagerartade massor
i sammanhang med kalksten och skiffrar. Den utmirkes av
sin ringa hardhet och en jordartad, tat struktur.

Uppmérksamheten blev ursprungligen fiast pad denna mineral-
produkts tekniska virde genom dess egendomliga egenskaper
under upphettning. Det visade sig namnligen att foremél, som
utskurits ur den latt taljbara massan under brinning icke for-
dndrades till form eller storlek, men erhollo hig mekanisk hall-
fasthet och tathet. Vid den keramiska behandling, som numera
fabriksmiassigt sker, anvindes icke svarvningsfoérfarandet av
ristenen utan tillimpas metoderna fran porslinsindustrin, en
finmalad massa framstilles, som stansas eller svarvas till be-
stimda former.

I enlighet med MgO — Si0, systemets diagram bor en massa
av steatitens sammansattning utmarkas av relativt hogt lig-
gande eutektika, som ytterligare forskjutas nedat, da kaolin-
blandning sker. I det rena MgO — SiO, systemet finnes nam-
ligen intet eutektikum under 1500° C. I systemet MgO — ALO,
— Si0, ligger ater lagsta eutektikum vid 1345° C. De talkrika
massorna kunna darfor icke hanforas till de eldfasta. D& for
steatittillverkningarna i regeln lertillblandningar anvéndas,
sker hardbrinningen vid porslinets skarpbranningstemp. (c.
1380°) for en del varor dock &nnu ligre.

Steatittillverkningarnas férnamsta brinningsegenskap lig-
ger i massans och skarvans obetydliga brinningskrympning
och ringa porighet, som praktiskt taget kan sittas = 0. For
erndende av sistndmnda egenskap bor massan icke uppblandas
med vatten eller oljor, utan sker stansningen med torr massa.
Att detta kan ske forklaras vil av det finpulveriserade mate-
rialets bindighet, i vilket hénseende den stir lermassorna nira.
Den ringa mangd vatten, som ingér i talksilikatet och som kan
berdknas till hogst 1 %, inverkar praktiskt taget icke pa porig-
heten och krympningen.

Ett anmérkningsvart faktum framhéalles vid beskrivnin-
gen av spickstenstillverkningarna, att namligen varken den
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lerjordsforande spéckstenen (agalmatoliten), som fysikaliskt
sa liknar talksteatiten att den till det yttre icke kan skiljas
fran denna, eller den finmalade, fjilliga talken kan anvéndas
som raamne inom steatitindustrin. Tfall detta ar riktigt, ligga
sannolikt nagra egenskaper forborgade, som man #nnu icke
kunnat eller velat framhéalla.

Innan jag slutar denna sista del av mitt anférande vill jag
med nigra ord anfoéra en inhemsk naturprodukt, som med stor
sannolikhet har en keramisk betydelse. Jag asyftar hirmed de
forekomster av magnesit och talkrika s. k. talkmagnesitstenar,
som forekomma i ratt sa méktiga lager i vart land. Mineralo-
giskt uppbyggas de till huvudsaklig del av ung. lika méangder
fjallig talk och magnesit. Kemiskt karakteriseras bergarten
av c. 32 % MgO och ung. samma halt av 810,. Keramiskt hor
bergarten saledes till MgO — SiO, systemet. Som flussbildare
bor emellertid en jarnhalt av narmare 10 9, tagas i betraktande.
Lerjordshalten dr obetydlig. Storsta delen av jarnet dr bundet
vid karbonatmineralet, en mindre del i jairnmalmsmineral, som
iro instrodda i bergartsmassan. Aven di dessa senare pa me-
kaniskt sdtt avlagsnats ur bergartsmassan, kvarblir siledes
en visentlig del av jarnet som flussbildare.

Liksom den nyssanforda steatiten utmérkes den naturliga
rastenen av egenskapen att med fullstindigt bibehallen form
icke ndmnvért forandra volym under upphettning.

Forst mellan 1400° och 1500° iakttages begynnande sintring
och nagot 6ver seg. k. temp. 26 visar stenen sméltnings sénder-
fall. Liksom keramiska massor fran MgO — SiO, systemet
karaktariseras talk-magnesitstenen av relativt stark langdut-
vidgning under stigande temperatur, vilken atergar under efter-
foljande avsvalning, samt av relativt kort mjukningsintervall.

Redan 'genast ovanom 1400° iakttages i rastenen begynnande
enstatit (MgSiO,) samt periklas bildning, varvid den branda
stenens eg. vikt hojes fran 3.19 till 3.21.

Medan rastenen vid upphettning till 1500° &nnu val bibe-
haller sin form intrader hos en av tiljstensmjol forfardigad
massa, dven utan tillsats av flussmedel, sammansjunkning under
denna temperatur. Detta anméarkningsvirda foérhallande kan
knappast forklaras pa annat sitt 4n genom antagandet, att
bergartens naturliga struktur forlinar densamma ett skelett,
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som s. a. s. stottar massan och forhindrar dess sonderfallande
m. a.o. den kristallint uppbyggda rastenen kan icke direkt
jamforas med den losa massaprodukten.

Betraktad fran keramisk synpunkt kan den magnesitrika
talkbergarten siledes lika litet som de steatitartade produlk-
terna betraktas som eldfast i egentlig mening. Dess anvind-
barhet faller utom sintermagnesitens tillverkningsomrade.
Nagra av mig for mera an 20 ar sedan utforda undersokningar?!)
att framstilla keramiska massor med kvartara leror och finsk
téljsten visa att en tillsats av talkmagnesitsten till vanlig mur-
tegellera i namnviard grad fordndrar bréanningsproduktens
karaktir. Resultatet av blandningarna bestdr i huvudsak
i tilltagande sintring av massan, en forlingning av brénnings-
intervallen och en betydande hojning av deformationstempera-
turen, da storre taljstenstillsatser anvindas. Téljstenstill-
satsen far dock harvid icke understiga vissa grinser.

Emellertid visade redan dessa undersokningar att ocksa
en icke lerblandad téljsten kan anvéndas som keramisk massa,
varvid en vid ¢. 1400° belagen hogsta branningstemperatur
kunde komma ifraga.

Under senaste tider utforda forsok bekrafta detta och visa
att tiljstensmjol i sivil brant som obrant tillstand med lamp-
liga bindemedel kan anviandas for framstallandet av en tét
och hard (H = 5—6) massa med hog alkalifasthet. Da dessa
undersokningar annu icke #ro i tekniskt hianseende slutforda
vill jag vid detta tilifalle dock icke g ndrmare in pa dem.

Emellertid kan det anses vara fastslaget att den talkmagne-
sitrika bergart, av vilka vi i vart land hava stora foérrad, har
en keramisk betydelse for framstiallning av sinterbriant, hart
gods och alkalifasta tillverkningar.

I det foreghende har jag oversiktligt forsokt anfora nagra
grundsynpunkter, ifran vilka man far lov att utga, d& den ke-
ramiska ramassan skall bedomas och behandlas. De kemiska

och fysikaliska fenomen, som inom nidmnda industri méste

) Frosterus, B. Lertekniska studier. Geol. Kom. i Finl. Geo. tekn.
medd. n:o 9. Helsingfors 1911.
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beaktas, dro emellertid av invecklad natur cch en massa fra-
gor dro darfor annu olosta, men det framgar, att resultaten
fran den fysikaliskt-kemiska forskningens omride lammnat sa
betydelsefulla bidrag for losningen av en mangd forut dunkla
sporsmal inom detta gebit, att man kan sdga att detsamma
numera befinner sig pa en fastare grund &n férr. Denna blir &n
sikrare, da de trevande experiment, som &n si linge maste
tillimpas, i allt storre utstrickning kunna ersittas av berik-
ningar, som aro baserade pd kunskap om de i de keramiska
massorna ingaende komponenternas betydelse for slutproduk-
ten, den keramiska skirvan.

Det framhéalles stundom fran fabrikstekniskt hall att de
praktiska forsoken &ro de viktigaste. Detta dr, sasom jag tror,
endast delvis riktigt, ty -det ar nog dven inom det keramiska
liksom andra industriomriden frimst de pé riktiga teoretiska
berakningar baserade fabrikstekniska forsoken, vilka fora till
malet.




Svavelsyran som centraisubstans inom den
kemiska industrien.

Foredrag vid Finska Kemistsamfundets arsméte den 12 december 1928.

Av Walter Quist.

Alltsedan den tid d&a den kemiska industrien i modern be-
méarkelse forst framtridde har svavelsyran utgjort den cen-
trala substansen inom densamma. IFor otaliga industriella
produkter kan man salunda pavisa ett direkt eller indirekt
beroende av svavelsyra. Héar ma erinras om svavelsyrans be-
tydelse vid framstillning av olika bigédningsimnen, av natrium-
sulfat for vidare anvindning inom glas- och sulfatcellulosa-
industrierna, av sprangémnen, inom naftaraffineringen, inom
metallurgien, vid framstillning av fargdmnen och likemedel
samt inom fettindustrien, for att blott upprakna nigra av de
allra viktigaste anvandningsomradena. Det var silunda ej
utan orsak Gustaf Mattsson i en uppsats 1 Argus ar 1908 be-
tecknade »hans majestit svavelsyran» som jordens verkliga
herre, utan vilken ej blott det moderna kriget, men &ven den
moderna freden, hela nutidskulturen vore oténkbar och komme
att reduceras till rema barbariet.

Om och svavelsyrans anvindning ar ytterst skiftande kan
man dock ur méngtalden av olika anvindningsomraden utfinna
nagra dominerande industrier. Hit hoéra framstillningen av
superfosfat, av ammoniumsulfat, av natriumsulfat jaimte klor-
viite och av salpetersyra. Ur tillgingliga statistiska uppgifter
har jag forsokt fa en viss uppfattning om de svavelsyreméng-
der som fore vildskriget togos i ansprak av de namnda indu-
strierna. Haller man sig for detta dndamal till de gamla be-
kanta formlerna:
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Cag (PO,), + 2 H,S0, 4+ 5 H,0 = Ca (H,P0,),- H,0 +
1 2(Ca80, - 2 H,0)
2 NH, + H,80, = (NH,),S0,
2 NaCl + H,S0, — Na,80, + 2 HCI
NaNO, + H,S0, — NaHS0, - HNO,

samt tager man hénsyn till de tekniska produkternas vanliga
sammansattning, sd kan man ur tillgingliga litteraturuppgifter
angdende producerade substansméngder bilda sig en.ungefarlig
uppfattning om de ndmnda industriernas andel i svavelsyre-
konsumtionen. ’

For ar 1913 finner man salunda att av varldsproduktionen,
vilken utgjorde ¢. 7,200,000 ton, réknat om monohydrat (H,S0,),
c. 3,700,000 ton eller 51 9, anvindes for superfosfatfabrika-
tion, ett tal som dock mahanda 4r nigot for hogt genom att
en del rafosfater fordra mindre svavelsyra dn den angivna for-
meln forutsétter, samt ¢. 1,000,000 ton eller 14 9, for framstill-
ning av ammoniumsulfat. Betraffande natriumsulfat och sal-
petersyra saknas sidkra produktionstal for tiden fore virlds-
kriget, men torde man komma sanningen ganska nira, om man
antager att hogst 5—7 %, av svavelsyran anvandes f6r natrium-
sulfatframstéllning och é&nnu nagot mindre for salpetersyre-
beredning. De fyra nimnda industrierna kunna alltsa tillsam-
mans antagas hava konsumerat i runt tal 3/, av all producerad
svavelsyra.

Av orsaker, som jag strax skall komma till, intressera egent-
ligen forhallandena i Tyskland betydligt mera &n i den ovriga
varlden, varfor motsvarande tal for detta land dnnu skola
anforas. Den ar 1913 i Tyskland producerade svavelsyreméng-
den, okad med skillnaden mellan import och export, utgjorde
1,800,000 ton. Hérav konsumerades enligt samma beraknings-
sitt som nyss anforts c¢. 30 9% for superfosfatframstillning.
¢. 23 % for ammoniumsulfat- och ¢. 7 9, for natriumsulfat-
beredning eller sammanlagt for dessa tre industrier ndgot min-
dre &n i ovriga lander. For salpetersyreframstéllningen saknas
aven i Tyskland sakra uppgifter, men torde dock svavelsyre-
behovet for denna industri varit mindre ar f6r natriumsulfat-
framstéllningen.
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En betydande svaghet, vilken man dock pa den tiden knap-
past tillméatte samma vikt som nu, vidladde redan fore kriget
Tysklands svavelsyreindustri. Sasom svavelhaltig ravara an-
vandes namligen till ¢. 90 9%, pyrit och zinkblande och blott till
c. 10 9% andra ravaror, sasom elementért svavel, svavelhaltiga
rester fran bariumkarbonatfabrikationen, anvand gasrenings-
massa, gips m. m. Emellertid var Tysklands egen produktion
av zinkblinde och i all synnerhet av pyrit otillricklig, varfor
Tysklands svavelsyreindustri i mycket hog grad var beroende
av importerad rivara. Uppskattningsvis torde omkring 2/,
av  svavelsyreindustriens ravarubehov silunda hava tackts
genom import, en omstindighet som under kriget fick en mycket
stor betydelse. Da det nimligen under kriget gallde for Tysk-
land att till varje pris reda sig med landets egna naturtillgén-
gar, framforallt betraffande alla sddana varor som pa sitt eller
annat kunde rubriceras som krigskontraband, tilldrog sig dven
fragan om tillfredsstillandet av svavelsyreindustriens ravaru-
behov stor uppmérksamhet. Detta allvarsamma problem for-
sokte man i forsta hand losa genom att infora olika metoder
for framstillning av svavelsyra ur gips, det svavelhaltiga ra-
material, som Tyskland dger i obegransade mangder. Kmeller-
tid framtridde redan under kriget dérjamte en tydlig strivan
att losa det for Tyskland sa hotande svavelsyreproblemet dven
pé ett annat satt: genom att i olika industrier férsoka komma
till ratta utan svavelsyra och dérmed for viktigare industri-
grupper upphéva beroendet av denna jordens herre. |

Granskar man forhallandena, sidana de gestaltat sig efter
kriget, kan man konstatera, att svavelsyreproduktionen i hu-
vudsak igen atergatt till forhallandena fore kriget. Enligt
tillgdngliga uppgifter tacktes salunda den tyska svavelsyrein-
dustriens ravarubehov under ar 1925 Aaterigen till ndrmare
90 9, med pyrit och zinkblande. Genom att Tyskland forlorat
Oberschlesien har for ovrigt den inhemska produlktionen av
zinkblande starkt nedgatt och didrmed beroendet av utlandet,
trots att anvindningen av inhemsk pyrit i ndgon man okats
i forhallande till utlindsk vara, ytterligare litet forskjutits
i for Tyskland ogynnsam riktning. Fastan salunda gipsen
som vrdvara for svavelsyreframstillning i huvudsak tyckes
hava varit en krigstidsforeteelse, har man dock e] helt och hill-
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let uppgivit tanken harpa och synes det ej alldeles uteslutet
att Atminstone den s. k. Bayerska cementproces-
sen dnnu skall komma att g& en ljus framtid i1l motes. Vid
sistndmnda metod forsoker man, som kiant, genom att brinna
en blandning av gips, lera- eller lerskiffer och koks i cementro-
terugnar under tillsats av sand och slagg samtidigt med cement-
klinkers erhalla en for svavelsyreframstillning tillrackligt kon-
centrerad SO,-gas.

En mera bestéende framgang dn forsoken att framstalla
svavelsyra ur gips, hava redan nu de strivanden erhallit, vilka
haft som mal att frigéra vissa viktiga industrier fran beroendet
av svavelsyran. Héar kan man i sjialva verket redan nu konsta-
tera att for framstédllning av méanga viktiga vérldshandelsar-
tiklar utstakats nya vagar, fran vilka en atergang till de gamla
metoderna fran tiden fore kriget knappast mera ar att forvinta.
Man torde sikerligen ej misstaga sig, om man bakom dessa
arbeten tycker sig spara en allmén malmedveten och, sasom re-
dan antytts, till stor del med framgang genomford stravan fran
den tyska industriens sida att gora sig oberoende av utlindsk
ravarutillforsel och harvid i forsta rummet oberoende av de i

. Tyskland relativt sparsamt forekommande sulfidmineralen.

Stravanden av nyss antydd art, ehuru tillsvidare kronta med
olika framgang, kunna iakttagas inom alla de fyra huvudan-
vindningsomradena for svavelsyra det tidigare varit tal om.
For att borja med det méhanda minst betydande bland dessa
anvindningsomraden, s4 kan man konstatera, att Atminstone
i Tyskland salpetersyra knappast alls vidare torde tillverkas
enligt den gamla metoden genom behandling av natriumni-
trat med svavelsyra, vilket aven far sin bekraftelse déirav,
att vid denna reaktion som biprodukt bildat natriumbisulfat
tyckes halla pa att forsvinna som véarldshandelsartikel. I stal-
let framstalles numera huvuddelen salpetersyra genom oxida-
tion av kolugns- eller syntetisk ammoniak, vilken metod vis-
serligen hirstammar fran tiden fore kriget, men erholl sin egent-
liga utveckling under detsamma, dd den dven riddade Tysk-
land frén en hotande brist pa salpetersyrans tidigare ramaterial,
chilesalpetern, vilken brist annars litt kunnat bliva hogst odes-
diger. Den nya metoden vilade emellertid pa si siker teknisk
och ekonomisk grund, sérskilt genom den samtidiga snabba
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utvecklingen av den syntetiska ammoniakframstéllningen,
att densamma, som sagt, ej vidare efter kriget kunnat trangas
tillbaka.

Sasom den kemiska storindustriens atminstone ur historisk
synpunkt viktigaste reaktion torde man kunna betrakta den
vid Leblanc-sodametoden forekommande dubbelomsattningen
mellan natriumklorid och svavelsyra under bildning av klor-
vate och natriumsulfat. Det ar intressant att se, att denna Kklas-
siska reaktion, vilken &aven efter det Leblanc-sodametoden
blivit undantringd, 8nnu &gt en ej ringa betydelse for fram-
stallning av natriumsulfat och klorvite pa senaste tiden fatt
vissa hogst allvarsamma konkurrenter. Klorvitet sisom moder-
substans for den viktiga blekmedelsindustrien har ej vidare
samma betydelse som forut, sedan kloralkalielektrolysen snabbt
vunnit allmén spridning, och ej ens sjalva klorvitet ar vidare
enbart beroende av den anforda reaktionen, utan framstilles
detsamma redan pa vissa hall syntetiskt ur elektrolytiskt ut-
vunnen klorgas. Det kan hava sitt intresse att papeka, att man,
dar sistndmnda syntes vunnit insteg, alltsd genomfor den mot-
satta reaktionen till klorvatets under 1800-talet s& ytterst be-
tydelsefulla oxidation till elementéirt klor, vilken oxidation pa
sin tid lade grunden till hela blekmedelsindustrien.

Men dven natriumsulfatet framstélles numera i stora méngder
utan tillgdng till svavelsyra. Vid de tyska kaliverken har man
namligen utfunnit en metod, genom vilken en del hittills full-
komligt virdelosa avfallssubstanser fran kaliframstallningen
kunnat anvéndas for detta andaméal. Denna metod baserar
sig darpa, att da vissa magnesiumsulfat- och natriumklorid-
rika rasaltrester upplosas i vatten och losningen avkyles till
c. —5° C, ur densamma utkristalliserar ett nagot orent natrium-
sulfat, varur man genom omkristallisation kan fa en mycket
ren och framforallt en praktiskt taget fullkomligt jarnfri sub-
stans, vilken sérskilt vunnit uppskattning inom glasindustrien.
Vi hava alltsd hir ett nytt exempel pa dessa dubbelemsatt-
ningsreaktioner mellan tvéa losliga salter, vilka reaktioner isyn-
nerhet pé senare tider med stor framgang anvénts for olika
andamal och vilka basera sig pa en relativ svarloslighet hos
nigot av de fyra i och for sig losliga salter, som kunna ténkas
utfalla ur de tva utgdngssubstansernas losning. Att denna nya
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metod for framstillning av natriumsulfat ej ar betydelselos
framgar darav, att av Tysklands for narvarande till ¢. 200,000
ton uppskattade natriumsulfatproduktion vidpass halften upp-
ges harstamma fran kaliindustriens nimnda restsubstanser.

Om ock de svavelsyreméangder, vilka kunnat inbesparas ge-
nom framstéllning av salpetersyra ur ammoniak och av natrinm-
sulfat ur magnesiumsulfat, &ro ritt betydande, understiga
desamma dock hogst avsevirt de méngder, som undandragits
konsumtionen genom att en ny svavelsyrefri metod inforts
for ammoniumsulfatframstilining. Den némnda metoden grun-
dar sig pa foljande reaktion mellan kalciumsulfat och ammonium-
karbonat, respektive ammoniak och kolsyra:

(NH,),C0, + Ca S0, == (NH,) ,80, + Ca CO,

Reaktionen ifraga har redan linge varit bekant. Densamma har
d o ¢ k ej hittills lyckats vinna insteg i praktiken. Foérst under
de senaste aren har vid I. G. Farbenindustrie utex-
perimenterats ett praktiskt genomférbart arbetssitt for den-
samma. Hirvid finmalar man gipsen i kulkvarnar och utrér
densamma med vatten till en grot, som sedan infores i de egent-
liga reaktionsapparaterna. Dessa utgoras av upptill cylindriska,
nedtill koniskt avsmalnande kiarl, forsedda med omrorare.
Under kraftig omroring inledes sedan i dessa karl vid en tem-
peratur av 45° C en strom av koldioxid och ammoniak i gips-
groten. Harvid bildas i jamforelse med kaleiumsulfat betydligt
svarlosligare kalciumkarbonat, som avfiltreras, varefter den
erhallna ammoniumsulfat-lésningen i vakuumapparater in-
dunstas till kristallisation. Utkristalliserat salt befrias slutli-
gen genom centrifugering fran medfoljande moderiut. Enligt

* synliga tidskriftsnotiser bearbetas pa detta sitt vid de stora

tyska ammoniak-fabrikerna i Oppau och Leuna over 4,000
ton gips per dygn till ammoniumsulfat.

Annu har det ej i detta sammanhang varit tal om den vik-
tigaste svavelsyra konsumerande industrien, superfosfatfram-
stallningen. Emellertid forefinnes 4ven inom denna industri
eller rittare sagt i fraiga om framstallningen av lattlosliga fos-
fater ur 1 naturen forekommande svarlosligt kalciumtrifosfat
en allvarlig stradvan att gora sig oberoende av svavelsyra,
vilka arbeten dock betriffande teknisk tillimpning énnu ej
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natt fullt sd lAngt som inom de redan behandlade industrigrup-
perna. Forsok hava blivit utforda enligt en mangd varandra
ratt olika metoder, varav blott nagra f4 hir skola omnémnas.

Vid framstéllning av s.k. Rhenania-fosfat sker
trifosfatets uppslutning genom en glodgning med alkaliska
amnen. Den erhéllna produkten innehaller ¢. 27 9%, P,0,, som
dock ej &r vattenloslig, men i stallet nastan fullstindigt citrat-
loslig. Rhenaniafosfat torde i likhet med andra liknande sub-
stanser med fordel kunna anvéndas isynnerhet for starkare
sura jordarter, dir en anvindning av superfosfat kan vara
riskabel. — Enligt en annan av professor Palmaer fram-
ford metod forsoker man anvianda elektrokemiska reaktioner
for framstillning av losliga fosfater. — Ett av de modernaste
och som det forefaller mest lovande forslagen gar slutligen ut
pa, att ur rafosfater forst framstalla elementért fosfor pa elektro-
termisk vig och sedan lata fosforn vid 600—700° reagera med
vatteninga i nérvaro av en koppar-nickel-katalysator, varvid
bildas fosforsyra och vite. Den erhéllna vitgasen tidnkes an-
vind for ammoniaksyntes, medan fosforsyran antingen skulle
anvindas for uppslutning av rafosfater till sulfatfritt vatten-
losligt kaleiummonofosfat, s. k. dubbelsuperfosfat eller ocksa
utnyttjas for framstallning av de numera allt modernare blan-
dade bigodningsamnena, sasom diammonfosfat, nitrofoska
m.m. En uppgift i litteraturen vet beratta att man har for
avsikt att enligt denna metod, vilken dragits inom I. G. Far-
benindustries intressesfar, vid Leunaverken uppbygga
en fabrik for arlig framstallning av ¢. 50,000 ton P,0O4 i bunden
form, vilket skulle motsvara inemot 250,000 ton superfosfat.

I det foregaende har det varit tal om négra viktiga industriella
metoder, vid vilka svavelsyra tidigare kommit till anvindning,
men dir densamma numera overgivits. Det har synts mig
vara av intresse att fran publicerade statistiska uppgifter innu
forsoka finna stod for att dessa metoder verkligen fatt en av-
gorande praktisk betydelse. Fran tillgingliga tal éver varlds-
produktionen ar det svart att draga nigra sikra slutsatser i detta
hinseende, vilket ej heller 4r att undra over, d& samtliga dessa
metoder av naturliga och delvis redan framhéllna orsaker framst
vunnit insteg i Tyskland. Ur statistiska tal for sistnimnda
land kan man dock draga nagra intressanta slutsatser, som fullt
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bekrafta det ovansagda. Salunda uppgick Tysklands pro-
duktion av superfosfat, vilken starkt sjunkit sedan tiden fore
kriget, under ar 1925 till 700,000 ton och av ammoniumsulfat,
vars produktion A&terigen befunnit sig i stark stegring, till
1,550,000 ton. Detta skulle enligt enahanda berdkningssitt
som tidigare tillimpats for ar 1913, motsvara ett svavelsyre-
behov av 1,330,000 ton, raknat som monohydrat, medan Tysk-
lands hela produktion, okad med importoverskottet, upp-
gick till 1,250,000 ton. D& hértill kommer, att &r 1913 blott
c. 53 % av Tysklands svavelsyra anvéndes f6r de ndmnda tva
industrierna, blir den redan synliga svavelsyrebristen sa mycket
mirkbarare. Observerar man emellertid det tidigare angivna
sakforhallandet, att vid Oppau- och Leuna-verken over 4,000
ton gips per dygn eller sannolikt 6ver 1,000,000 ton gips per
ar anvindes till framstallning av ammoniumsulfat, si far den
skenbara statistiska motsigelsen sin naturliga foérklaring.

Vi hava i det foregiende sett, att nya vidstrickta avsnitt
av den s. k. kemiska storindustrien, avsnitt som man tidigare
vant sig att betrakta sdsom tdmligen stabila, utgéra foéremal
for en genomgripande omvélvning, sidan den nyligen forsig-
gatt i fraga om kviveforeningar genom de syntetiska kvéve-
produkternas, framforallt den syntetiska ammoniakens, fram-
tradande pa varldsmarknaden. Vi hava sett, hurusom fram-
stallningen av ammoniumsulfat ur gips ryckt bort ett viktigt
anvandningsomrade fran den tidigare allhérskande svavelsyran.
Vi hava berort framstillning av salpetersyra ur syntetisk
ammoniak och av natriumsulfat ur magnesiumsulfat utan for-
medling av samma syra. Och slutligen hava vi drojt vid for-
soken att framstalla hogprocentiga, ballastfria fosforsyregod-
ningsidmnen eller kviave- och fosfor-, eventuellt aven kalihaltiga
blandade godningsamnen utan begagnande - av svavelsyra.
Forvisso befinna sig alla dessa industrigrenar annu under ut-
veckling, men man torde dock utan att i alltfor hog grad fara
vilse kunna forutspa, att tminstone i Tyskland den klassiska
gangen av den oorganiska storindustrien i framtiden skall bliva
visentligen omgestaltad. Det mest framtradande draget torde
ds bliva att svavelsyran forlorar sin tidigare oantastade central-
stallning inom den kemiska industrien.
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