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ELŐSZŐ»

Ásványasén kémiát még nem is egy negyed század óta 
adunk elő a Bánya - és Kohómérnök képzés keretében és ezalatt igen 
sok irányban bővült az idevágó tapasztalás0 Századunk 20-úb éveiig 
osak Hinriohesen » Muek - 3?aczak könyve állt rendelkezésre s vi­
lágirodalomban $ akkor jelent meg Btraohe - Lant könyve*, majd a 
30-as években szinte egyidejűleg Stadnikoff S» orosz nyelvű müvé­
nek német fordítása és N» Euohs könyve„ végül Ereulen müve» Ugyan­
csak századunk első évtizedeiben indultak meg a smálheimi szénku­
tató intézet alapvető szénkémiai kiadványai 9 a »Eremas to ff oboáié9» 
és az Abhandlungen zur Xenntniss der Kohlé»81 Az angolszász irods- 
lom is kbo ugyanekkor kezdi müvel&i ezt a szakot*, az idevágó dol­
gozatok főleg a «JFusl88 oimü folyóiratban jelentek és jelennek meg» 
Mindez bizonyítja*, hogy tárgyunk aránylag uj keletti» Magyar nyelven 
kis könyvem az első kísérlet és nem remélhetem*, hogy egyéni felfo­
gásomat szaktársaim mindenben elfogadják» Árra törekedtem*, hogy 
házai szénkémiai tapasztalásunkat összefoglaljam és felhozzam 
mindazt*, amit lényegesnek tartok» 89 Teljesség95 nem lehetett célom, 
mert monográfia szerű munkámat egyúttal tankönyvnek szántam és eb­
ből a szempontból főkövetelmény a rövidség és az elvi szempontok 
világos kidolgozása» Nagy öröm volna számomra*, ha kísérletem hasz­
nosnak bizonyulna»

Soprr% 1950» februárjában»

dr» Bomwaiter Alfréd»
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Io ALAPFOGALMAKo
Már a Hallstadt ^ene korbeli ember iparszerben foglalko­

zott a fa «’elszenesitésével10 és bizonyára Ismertette az ásváayazene.t 
is; széntelepek kibúvásaira bukkanhatótt9 sőt ilyenek égése néha ta­
lán irányította figyelmét9 mert a távolról látható füst és annak fel­
tűnő szaga a lelőhelyhez vezették0

Hazánk területén Sopron szomszédságában8 1759-ben indult 
első szénbányászat és ennek helyét már a 38Brennbergw névenmeg az

ismertékp mert a hagyomány szerint az ott kibúvó szenet egyszer 
pásztortűz véletlenül meggyujtóttá* de valószínűleg többször is égett
és füBtölgÖtto

Az ásványtan és geológia úttörői jóval a szén gyakorlati 
használatba vétele előtt foglalkoztak az ásványszenek mibenlétével

szeresülés98 magyarázatát keresték. Mihelyt a szén­ás keletkezésük -a 
bányászat megkezdődöttta telepekben gyakran akadtak a keletkezésűk 
okára mutató leletek? szenesült f¿törzsekp néha még gyökérzetükkel
termőhelyükbe ' és sok egyéb kétségtelenül felismerhető növényi
és állati ma-adványc így korán felismerték hogy ásványszeneink ozer- 

a&aneeülése révén'keletkeztek; A vastag széntelepek ha­ve sve san yag
talmas tömegének láttára első kérdés az volt, hogy miképp kerülhetett
fedüá alá a telep területegységére számítva akkora mennyiség szerves 
anyag, sokszor jóval több, mint a legbujább erdő terület egységére 
eső összes fa tömegen Az özönvíz elmélet és Lyell elmélete /kataklyz- 
matheoria/ nem felelt meg erre a kérdésre sem és Lyell elve a lassú 
folyamatok eredményének összegezése megnÿ- atóbb magyarázatot Ígért» 
Az özönvíz elmélet csak a mozgó víz munkája révén halmozódott sok fa-,
illetve növényi hordalékanyag betemetésével magyarázhatta vastag szén-

f : gyeibe tő pél—telepek keletkezését. Viszont a tözegeseöés ma is
iája mutat la ; Iteogy miképp halmos*ódh&tlk lassanként szenesülésre ajt* 
kalmas-anyag-nsgt mennyisége akár nagyobb termetű 
kóppal látható apró szervezetekből is0 Némely érett /¿»»lonnás/ tőzeg 
száraz maradéka annyira hasonlít bizonyos szenekhez^ hogy már régen a 
szenesülés első lépését sejtették e 'tőzege.$eáésben0 A XYXlIoszázad kö-

vagy csak mikross-
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- 2 ~
zepe táján Északeurópáhan megindult láptelkeeitée mellett behatóbb 
tapasztalatok gyűltek a tömegesedés folyamatáról és a XX* század 
küszöbén már senki sem kételkedett abban9 hogy a természet ölén 
végbemenő szenesülés útja a tözegállap©ton vezet keresztül*
Egyúttal egyre tisztábban látszott, hogy a tőzegképződés kétféle 
módons mintegy kétféle színhelyen lehetségesg 

A tőzegedéi színhelyéig 1»/ erdőtalajon, 20/ sekély álló, édes» 
vagy sós vízben / azaz lápokban/ és, hogy a láptőzeg ismét kétfé­
le módon keletkezhetikg a0/ a sekély /főleg édes/ viz alatt gyöke­
rező 9 illetve a part felöl a víz fölé növekvő gyepszerü növényhal­
mazából és bo/ sekély álló /édes vagy sós/ vi^ek növény és állatvi­
lágból 8 főleg planktonjábólo Á XXo század első évtizedei folyamán 
eltérő nézetek kölcsönhatásában bebizonyultL hogy az erdőtalaj éa 
a lápos gyepek tőzegeeedése a növényi anyag lignin tartalmának visz- 
számáradásával és gyűlésével járd lebontási folyamat, mig a b*/ 
alatt említett /főleg planktonból eredő/ tőzegesedée olaj és zsír 
visszamaradásán és gyűlésén alapszik0 Á ligninből származó tőzeget 
illetve szenet a lebomlás jellemző kezdő állapota alapján gumit 
vagy xyloid, azaz fa típusúnak, a zsíros /lipid/ anyagokból szár­
mazót viszont a planktontermelő vízmedence fenekén gyűlő iszap- 
kocsonyáról szapropelit-típusának mondjuko Az ásványszenek leggyak­
rabban mindkét széntipust képviselik, mert rendesen ligninből és 
lipoidokból keletkeztek, amiként a lápokban ma is leginkább együtt 
keletkezik /gyepből/ huminoid és / időszakos eláradás alatt plank­
tonból/ lipoid tőzege Á tiszta humibek talán még ritkábbak, mint 
a tiszta szapropeliteko
Az ir dalomban ezeken kívül említett tiszta liptobiolitek zöme vé­
letlenül halmozódott gyanta, vagy viasz maradvány„ Ilyen önállóan 
aránylag ritkán, rendesen másodlagos fekvőhelyen fordul elő /példá­
ul a borostyánkövek5 Eanzibár, Kopálokr/ de .szenekben sem gyakran 
és mindig aránylag csekély mennyiségben akadó

Különleges xiXoid-liptobiolit tőzeg képződik Bélámértki­
forró övi részében, az Andesek magas hegyvidékén, az ott jellegzetes 
Azorelia /Llareta// .gyepekből0 Az umbellifera Ázorella fajok apró

, levelű terpén féle illő olajban bővelkedő növények, tömeges előfor­
dulásuk miatt az említett termőhelyek jellegét és az ott gazdálkodó 
ember fontos szabad javát tesziko Az elvirltott Ázorella nemzedékei
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maradványai kozott állandóan uj nemzedékek tenyésznek és külön- 
leges n®Bá®&sn tőiegesedist dkozmko Hazánk fia* dre Szegedi- 
István, Bolivia ormai bányászati és kohászati főiskolájának 
tanára* utolsó soproni látogatása alkalmával nálunk kísérlete 
eett'-a Uareta-M$eg minél beltér jese'bb értékesítése'érdekében-. 
Néhai Finkey József kartársammal közreműködtünk ezekben s kísér­
letekben és tapasztalhattuk* hogy a Llareta tőzeg igen dus ter- 
pen-gyantában éa ezért oellulózeja is osak igen lassan bomlik 
le0 A tőzeg baraás»sárga* mindig bővelkedik jól megtartott nö­
vényi részekben és ezeket a képlékeny berpen-gyanta telíti, be­
vonja és össze is tapasztja« A tőzeg meggyujtva erősen világit 
és kormozó lánggal élénken ég» à bolíviai hegyvidéken, igen nagy
mennyiségbem van, éhből a tőzegből* de állandóan képződik isste­
hát kellő feldolgozás mellett igen fontes nemzetgazdasági tám­
pont lehető Brikett sajtóban Ms nyomás alatt is tömörré heged; 

Mindezek alapján az ásy¡ as. ásvány-kő»
z@t rendszerben, biztass tudjuk* hogy az élők világából szárma­
zó kőzetek* vagyis a Molltok közé tartoznak© Kendszertani he­
lyük pontosabb megjelölésére szolgáljon a Malitok következő 
felosztásai

levegő A -
le tv F
luí ànt ' m-Ülett pl * Ka®r'l*B*5-e$c» 
nem elégethetők
az ífiks i 
lit"- k

X~
Kr éta

Az élők 
vil ágából 
szármázd 
kőzetek, 
vagy 
bioi

<
"gáza- pl»a földgáz 

ges hőmér- J íakuaks félék*
séklatsn < folyé= ásványolajok 

konyak t
szilád földi viaszkok 

földi szurkok 
földi gyanták: 
szenek

Tehát az ásványszenek levegőn* illetve oxigénnel elégethető

levegőn*il­
letve X 'gén 
hozz:' ji-^vl ác­
sává1 eléget-» 
he tői a 
tűbi 1

Közönéi-¿ ■ a
-ok

ni¿¿aus-
daks

■ szilárd Molitgkc A gyakorlat osak akkor minősíti az ásvány sze­
net szénnek* ha légszáraz állap tára számítva 4- fiinál kevesebb 
a hamuja* ennél több hamu esetében a " szenes pala H jelölés 
használatos ©

Ásványszén kémia 3 -
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Ásványszén kémia« - 4 -

Bz a mesterséges elkülönítés meghatározásunkat bizonyos értelem­
ben érinti, mert igen sok hamu esetében kétséges lehet, hogy a 
biclit elégethető összetevői magukban /vagyis a hamut szolgál-
tatóktól elkülönítve/ szilárdak volnának-e közönséges Mmérsél- 
létén . Viszont elég szilárdak az olajos palák, világos tehát 
hogy meghatározásunk alapján csak akkor szólunk szenes paláról,
ha annak elégethető összetevője magában közönséges hőmérsékle­
ten szilárd,.és világos az is, hogy a kaustobiolitok vázolt fel *
tettá"tiszta" állományokra von atkoz i/ nefpedl/f LSf IToïg&l-

tató aikatrészekre, Másrészt felosztásunk szerint az elégethető 
szilárd összetevők, viaszkok,szurkok,gyanták és huminoid'á 
nyok is lehetnek és kérdés , ásva-

hogy a «szenek« miben különböznek e-
zéktől. Csak utóbb részletezhetjük, hogy a kaustobiolitok szén-
::Lrrot:/éieségei rende8en.a .^»«0^011^

* 6 ’ V, etve ele&y@i> de Ölesen az utóbbiak nem határolhatók
e~ egymástól- 3Őt láey viaszokon keresztül a földi gázok feléa 
növekedő hamu maradvány sorának végén álló szeneken keresztül 
pedig az akaustobiolitok felé is

ke-

megvan az átmenet»

1 is állandóan nehezseget okoz. Bármily szempontból osztá­
lyozzuk a szeneket, a gyakorlatban beváló felosztást 
jegyek alapján várhatunk, 
és feltevésmentesek»

csak.olyan *
amelyek a szénmintánmegállapíthatók 

, ,v Ha a rendszert csak a legkönnyebben megál­
lapítható jegyekre alapítjuk, akkor mesterséges felosztás 
az eredmény és ezen belül igen különböző 
beinek együvé» Ha ellenben 
lását /

lesz
szénféleségek kerül- 

a hasonló féleségek csoportokba fogla- 
a természetes rendszert / keressük, akkor minél több 

jegyre figyelemmel kell lennünk» Régebben 
használtak és sok szerző

mesterséges rendszert
«. «Md.» határozd “/il““' •”"WIW

* raLmhav igenyel. A mesterséges rendszerre
-apitott meghatározás azonban uj változatok esetében sokszor 
bizonytalan, avagy téves, mig a természetes rendszerre

a-

alapi-
to üt, meghatározás körülményes, de uj változatok esetében is biz­
tosan halauzol 1^ a szenek természetes rendszerezése a szenek kémiai.
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Ásványszén kémia» - 5 =

tanulmány ozás ának is igen fontos
mert a szenek természetes rendszerében való hovatartozásból 
den elméleti és műszaki szempontból fontos tulajdonságát előre

talan legfontosabb eredménye,
min-Sy a

Sál*

9

láthatjuk» Ennek a rendszernek nyilván a gr-én kémiájával le szó- 
a kapcsolata, sőt csakis annak alapján építhető fel, tehát 

egyenlőre a mesterséges rendszerek egyike szerint keli 
két áttekintenünk és didaktikai okokból célszerű olyan felosztást 
választani, amely a kereskedőimben szereplő közismert szénféle» 
^egeket felöleli, illetve megkülönbözteti» A kereskedelem azon» 
ban kétféle szén elnevezést használ» a,/ ásványkőzettaniakat és 
bo/ tüzeléstechnikáikat » Es a kétféle elnevezés kétféle mester» 
séges szenesoportositás következménye
széncsoportok meghatározása elsősorban a termésszén szöveti és 
fizikai sajátságain

rosát,
£*6lf 
^ 10 •» 
b ■ fel*

;hető
ivá*

a ssene»

mert az ásvány-kőze t tani2
ek e*

a tüzeléstechnikaiaké viszont a tűzben meg- 
nyilvánuló tulajdonságain alapszik» Csupán a ”barnaszén és kőszén” 
megicüiönböztetest alkalmazza mindkét csoportosítás egytormán és
azonos meghatározd.: értelmében» Eszerint a barnaszenek, "karca” 
barna, a kőszeneké fekete

Zén­
ók ke-
hatók
léa

avagy szürke, a barna szenek porának
vagy alig

színezett» A megkülönböztetés tehát igen egyszerű, de néha /pl» 
év ^ngen barna lugfőzet esetében/ határozatlan és nem csupán a 
szoros értelemben vett szeneket hanem a szenesült tüzelőanyagok 
egész körét, /tehát a tőzegeket, és ezeket illetve bármely szi­
lárd szerves anyag száraz lepárlásának szilárd termékéig

n $

alkálifémlugos főzete barna a kőszeneké színtelen
»

$ak
a
>e~

yan a kok-
;ók szokat is / felöleli, amennyiben a tőzegek a barna szenekkel 

kokszok a kőszenekkel kerülnek együvé, ft. szenek határa a tőzegek
a[ál~ i

í8Z
es bokszok felé egyaránt elmosódott» A tőzegek bányanedves álla— 
pótban lágy, képlékeny, esetleg nyers kanosukra emlékeztetőogla- ■■■Pl. ybl- 
t,a?/ a ueunul gyakran latható félreismerhetetlen szervezetmarad— 
ványokt61 a való főzéstől távozó gőz -isetlegés- ammónia
songatel eltekintve/ a bányanedves állapotban mindig szilárd 
nőktől látszólag jon megkülönbözteti» Ámde érett /szalcnnás/ tő— 
segek megszáradásakor olyan fekete, fényes, .rideg 
hatnak, amely leülefleg akár kőszénnek

‘ V szert
bb sze~
e a-

maradék-: t ha ??v~
-a barna színű lugfőzete

es a forralás közben a lúgból távozó gőz ammóniamentessége alap— 
já^A viszont legalább is barna szénnek látszik » Másrész t a termé­
szetes, vagy mesterséges kokszok és a szenek megkülönböztetésére

9
DIZ-

kémje



Ást

séi
szs
nak
duk
kor
csé
min
dar
alk

in eg
sze:
vág

szé;

olv
hát
sül
leg

det

ku
vit
alu
mig
egy
juk
aég

a m
hoz
nya

Ásványszén kémia» ~ 6 -

a kokszoló próba lászik alkalmasnak, mert a szenek ilyenkor 
lanő tornegreszlete számottevő, mig a kokszokból semmi,

igen Levés illanix a kokszolo próba során«. Be a kokszoknak is

lehet illanó hányada és a szeneké lehet igen csekély, eltekint

A A-

vagy cal

ve attól, hogy a járulékos alkatrészek is növelhetik az illanó 
hányán o t » szükséges, hogy a tőzegek, szenek és kokszok jobb el— 
hatarolása es további vizsgálatok céljára meghatározott össze- 
hasonlitó állapotul bői indulhassunk ki és bizonyos értelemben 
egységes kísérleti módot alkalmazzunk» Erre legcélszerűbb a 
gyorselemzés /immediatanalizis/, amely szárító, kokszoló és 

hamvasztó kísérletekből áll» 
lazására van szükség 
nitrogéngázáramban/ lo5

-i"ct csak a kísérleti mód körvona-
o Á száritó kísérletek során /lehetőleg 

L hőmérsékleten sulyállandóságig szá— 
ritjuk a porított szenet» Áz ekkor beálló vízveszteség nyilván 
attól is függ, hogy a bemért minta megelőzőleg 
/pl»bányanedves állapothoz képest/» Ezért 
letekhez a szobahőmérsékleten "szabadlevegőn" sulyállandóságig 
száradt "légszáraz” mintát szoktunk hazsnálni, habár kétségte- 
Ion, hogy a j.egszaraz állapot eléréséig a szenek a száradáson 
ki vili oxidálódhatnak is» Á bemért kbe 1-2 g»~nyi poralaku szén­
minta lo5 °C~on,

mennyire száradt,
a gyorselemző kisér-

sulyállandoság beálltáig mutatkozó tomegvesz— 
tescgnek a bemérés aban kifejezett szémértékét.^nedvesség1-— 
nek mondjuk» Kokszoló kísérletre 1 g»-nyi poralaku mintát szab­

ás azt le-vanyos fém, legceiszerübb platina tégelyben mérnünk,
fenve j szabványos lángon es módon/ a lehető leggyorsabb izzás— 
ra hevítjük majd addig tartjuk ezt..-; a. hőmérsékleten, mig a he- 
■u-ies folyaméin a fedőn felül kigyulladt lánglcoszőrű el nem al— 
szik» Ekkor a hevítő lángot azonnal eloltjuk és lehűlés után 
a tégelyt a benne lévő koksszal együtt mérlegeljük» 4 koksznál.
a bemérés $-ában kifejezett tömege a-kokszkíhozat, az utóbbit 
Ivó $~ből levonva az hányad 4-os• mennyiségét kapjuk» 1
koksz kihozat és illő hányad meghatározás mellett 
kísérlet

a kokszold
a kijevitett maradék tulajdonságait is mutatja»

Á koksz igen változatos minőségének 4 főtípusát 
mert velük az esetleges átmeneti típusok is jellemezhetők»
Egyes szenek koksza ugyanolyan poralaku, amilyen a bemért 
színminta volt és a tégelyhez egyáltalán nem tapad, tehát a ki­

soroljuk fel
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y ca.:
sérlet után a tégelyből könnyen kiboríthatjukt"homokos” szénből 
származik«. Az ilyen szenek hevítéskor nem lágyulnak, nem olvad­
nak» Ha illő hányaduk tetemes, huminoid típusúak, ha illő hánya­
duk csekély, antracit típusúak, vagy eredetileges kokszok» Más­
kor a kokszon meglátszik ugyan a bemért minta porának minden szem­
cséje, de azok mégis össze vannak tapadva, tehát a kihevitett 
minta /esetleg némi lazítás után/ egészben, avagy*legalább néhány 
darabban kiemelhető a tégelyből» Az ilyen szén tapadó és lipoid 
alkatrészeket is tartalmaz, mert csak ezek lágyulnak hevítéskor» 

Erősebb lágyulás jele, ha a koksz kenyértészta módjára 
megduzzadt, hólyagos, egy darabba összesül és a bemért minta por­
szeme sé in ek nyomát mar nem mutatja» Az ilyen szén d.uzzadu /gáz— 

koksz szén/ lipoid jellege még világosabb, mint a tapadó

is

¿int- 1 

i&nő
b ól- I

sze­
gen
%

és
>na~

vagy 
széné»¡zá-

Némely szén kokszoláskor szurok módjára megolvad, és hig 
bomláskor szabaduló gázok könnyen eltávoznak, ta­

ván
olvadékából a
hát csak kevés kicsi hólyag marad benne, esetleg egészen tömorré 
sül és a tégelyhez tapad» Az ilyen szén /olvadó/ és lipoid jel-

>radt, 
ér­
éig 
be­ lege uralkodó »

Amint látjuk, a kokszoló kísérlet a szénesült anyag ere-on
deti természetéről is bizonyos felvilágosítással szolgál»

A hamvasztó kísérlet céljára szintén 1—2 g» —nyi porala­
kú szénmintát mérünkbe, a tégelyt lefedve lehetőleg lassan he-

fedél körül kigyulladt lángkoszoru ki-

zén-
sz-

vitjük izzásig, és mire a
a fedelet levesszük és a tégelyt addig hevítjük tovább

zab-
?aludt,

mig minden szenes részecske elégett* tehát mig a hamu teljesen 
egyneműnek látszik»» A lehűlt tégelyt mérlegelve megállapít­
juk a hamu tömegét és a hamunak a bemérésre,vonatkozó mennyi-

le-
ás—
he­
al-

ségét kiszámítjuk»
Ha loo fi -ból a nedvesség és hamu fio összegét levonjuk ,

minta $-os "tiszta szén" hányadát tudjuk meg, mig a koksz ki-
"tiszta koksz" há~

n
nal
it hozat fio mennyiségéből a hamu fio -ot levonva a

nyadot kapjuk»
Ez a

szén fia'-ból a tiszta kokszét levonva a 
tudjuk meg és ennek az 
koztatott fi mennyisége,tehát loo x

6 két eredmény szintén igen hasznos, mert a tiszta
"szerves illó" hányadot

utóbbinak a tiszta szén hányadra vonat- 
tiszta szén tiszta koksz %

i•*> >

tiszta szén fi 
szénesülés fokával kapcsolatos,amennyibenkifejezés számértékc a• 

ai



tiszta tüzelőanyag-tiszta kokszí "1 "1 —~ ~r' — » — ■■    1 ■ ———tüzelő anyag loo X
tiszta tüzelőanyag pus

nyírfa

marki sajtolt tőzeg

brennbergi barna szén

Northaraberlandi;Woriteni/angol/
kőszén

88,8
65,1
49,5

mis
„Ián
és
ges
épj

29,2 égr
Rajnamelléki/Westfaliai/ 

kohlenscheidi antracit

Rajnamelléki/Westfaliai/koksz
/mesterséges/

kői
5,2 bar

o,5

gás
SSc
8Zf
ge^
ZBj

kői
ige
sái
re#

na.1
BlBí
re?

A sort nyitó.nyirfa-érték és a sort záró kokszérték nyilván a 
legkisebb és a legnagyobb szenesülési foknak"felel megf a többi 
érték sorrendje viszont teljesen észszerű«

Immár a tiszta szén”/~os illóhányeda” alapján a kősze­
neket a kokszoktól is eléggé elhatárolhatjuk.

Amint mondottuk a kőszenek sötét, gyakran fekete szi­
nti szénféleségek, karcuk fekete,vagy sötétszürke, poruk alkáli- 
fémlugos főzetük pedig szinteden,avagy alig barna* Lángban hevít­
ve a kőszenek egy része lágyul, sőt olvad, és világító lánggal 
ég, más kőszenek egyáltalán nem lágyulnak égés közben ezek láng­
ja is kicsi «
Meglehetősen egyforma fekete szín mellett elég változatosak a 
kőszenek egyéb fizikai tulajdonságai, mert varrnak fényes és fény­
telen, váltakozó fényes és fénytelen rétegekből álló féleségek, 
igen kemény szívós, avagy rideg, sőt törékeny változatok« Az ant­
racitok szintén változatos külsejüek 
különböztethetők meg, de illő hányaduk /"tiszta,fszénre számítva/ 
lo $-nál jóval kevesebb, elég ritkák. Még ritkábbak a vulkános

a kőszenektől nem mindig

Ásványszén kémia. 8

általánosságban annyival kisebb mennél inkább előrehaladt 
nesülesben • Me g se ni lehet a szenesülés fokának hű mértéke ez a számi—

ves«ég és a koksz­
egész /-nál nagyobb

mértékben ingadoznak. A szenesülés fokának és a megadott kifeje­
zésekből számított értéknek a szóban forgó kapcsolatát a követke­
ző példák jól szemléltetik: /1.táblázat«/

a ssé--

érték, mert a gyorselemzés adatai különösen a 
kihozat fc számai, a kísérleti mód szerint,

d 
cö 

'O 
cd 

jsA 
M 

N 
&

-■

V
 

5 
r-
 'I 

A-i
>á 

o 
:ss 

^ 
4x2
 J 
44

V/

’ B

m

«•
f ö

 u ÛX  
<D



Ásványszén kémia» - o _

-ám-
/Kontakt/ következte :>en a természetes széntelepben kelctkezex v 
kok a zok,, /pl» a Pécs közelében előforduló komlói koksz/ melyek 
külsőleg a mesterséges kokszhoz hasonlitanak, de annál rendesen 
nehezebben gyulladnak, mert erősebben grafit jellegek*á ter­
mészetes koksz utólagos behatások következtében több 15illót-r 
tartalmaz, mint a mesterséges koksz, de mégis jóval kevesebbet, 
mint az antracitok.okess í

A3 Európa kereskedelmében előforduló jobb kőszéntí­
pusok , sötét, rendese fekete, ritkábban barnás-fekete színük
miatt egységesebb .külsejüek, mint a barnaszenek» A lángos szenek 
lángos gázos szenek, és gázos szenek általában igen kemények­
és nagy szögletes darab alakjukról felismerhetők» Gyakran réte­
ges szerkezetűek, fényes és fénytelen rétegek váltakoznak fel­
építésükben, mindig akad bennük pirít és mész, hosszú lánggal 
égnek, rosszul sülnek koksszá, légszáraz állapotban is tetemes 
kötött víztartalmuk van, főképp lángkemencékben és generátorok­
ban válnak be, házi tüzelésre erősen kormozó voltuk kellemetlen» 

A gázos-lángos és a gázszenek sok kokszolási gáz mel­
lett jó kokszot szolgáltatnak. Jól raktározhatok, természetes 
huzattal jól égnek, mert könnyen gyulladnak, igen beválnak a 
kazán tüzelésben, mert a fűtés könnyen alkalmazkodhatik a válto­
zó ^ßz fogyasztásához is* Keménységük miatt rendesen durván da­
rabosak, és ezért a rácstísztitást könnyítik»

A lángos-zsiros szenek határhelyzetet foglalnak el a
gáz-szenek és a zsíros szenek között. A zsíros szenek lágyak* 
szállításkor és raktározáskor töredeznek» Leginkább egységes 
az^kezetüek, ritkán és mindig esrak rosszul látszik az esetle­

né tegezettségük, pirít nem szokott bennük lenni, házi tü-ges
zeléskor alig kormoznak, rövid lánggal 4* lek, kiválóan sülnék 

csak mesterséges huzattal égnek jól, a kokszgyártásrakoksszá
?

igen alkalmasak a megfelelő tulajdonságú szénelegy előállítá­
sára /a megkívánt koksz szilárdság és égési sebesség, illetve
reakcióképesség biztosítására»/

A kovácsszenek a zsíros és soványszenek között sorakóz-
összesülő természetű féleségekváltozóan sülnek koksszá, az

huzat mellett láncos ralison elégethetők, ha a .rács
nak 
mesterséges< i

sülő kovácsszenek ilyen rácson csak zsi-1. rés nem tul bő» A nem



, Á ”zairos" Jelzőnek kőszenek leírásában gyakori hasz­
nálatára vonatkozólag összefoglalólag megállapíthatjuk, hogy a 
ke-és gázt /kis lángot/ szolgáltató homokos, vagy taoadó szenet 
soványnak, a kevés gázt szolgáltató kokszszenet 
d gazdus kokszszenet pedig zsírosnak 

nA kőszenek olvadékonysága 
val még.uralkodó lipoid jelleg mellett 
a kokszoló próba sok kőszénre 
nyersanyaguk rol, m i n t a barnaszenek esetében »

A szenesules kezdőfokán álló tőzegek keletkezésének 
már említett kétféle színhelye rendesen nyirkos, vagy sekély 
vízzel borított terület, amely környezeténél mélyebben fekszik. 
Ilyen "lefolyás'■ nélküli területen túlnyomó vizpárolgás 
sósivatag, túlnyomó vízgyűlés mellett láp keletkezik» 
ese kbeo meszdus táptalaján mindenek előtt füves, gyékényes, han­
gás sík láp, majd ennek nyomában az igen sok vizet tároló tömeg 
mohák gyorsan vastagodó rétege, alul elhaló, fent tovább tenyész 
színfcekKel a vizet egyre feljebb emeli és néhány évtized alatt 
több méter magas doragos lápot alkothat» A még növényi szerkeze­
tet mutató felszíni rétegeket "gyeptőzegnek”, a mélyebb,növényi 
szerkezetet már alig mutató szalonnáé rétegeket "szuroktőzegnek" 
mondjuk» A tőzeg fejtése és hasábos darabokra való bontása egy­
idejűleg ásóval, avagy két munkamozzanatban a kotró, vagy egyéb 
gépi fejtést követő téglásajtoláshoz hasonló műveletekkel történ­
hetik, A tőzeghasábokat rendesen levegőn szárítják, mert minden 
egyéb szárítási mód költségesebb«

félzsírosnak, ,
mondják»
a szenesülés előrehaladásá-

is egyre gyengül, ezért 
nezve kevesebbet mond az eredeti

mellett 
Az utóbbi

Ásványain kémia. lo

roo szénnel keverve egaetnek el, a kovácstüzben kiváló tulajdon­
ságuk hogy füstmentesen égnek, a háztartásban is használhatók"

6lég neh9Zen égnek természetes huzat mellett. Az olcsó antr-’ 
óit rendesen gyengén sülő kováosszén.

A sovány szenek kevés illőt tartalmaznak 
koksszá. A házi tüzelésben és nem sülnek 

ai: !:racit-pó tlókként, az ipari tüzelés­
ben mesterséges huzattal alkalmazzák,

Az antracitek igen kemények, üveges
résfelületük kagylós, nagyon kevés illőt- tartalmaznak,
koksszá. Folytonos üzemű házi kályhákban és az iparba^ szivógáz-
motor táplálására alkalmasak, mert kátrány alig desztillálódig 
belőle»

szerkezetűek, tö­
nern sülnek

sok
gü
osu.
máz'
gít

haza:
mig
zsol
nak.
vésb"
főkéi
van -]

bam
a sz 
szár, 
güke 
tő é 
bam 
vagy 
szül

gyi
belő
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agya
fest
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Ion- Az említett tőzegféleségek huminoid jellegűek, ti 3 abbén 
sokat foglalkoztak a sekély vízben keletkezett lipoid jelle­
gű tőzegekkel, melj^ed nedves /termés/ állapotben nyers kan­
osukra emlékeztető rugalmas tömegek0 Főleg a Balkas tóból szár 
mazó rlBalkasit$í és a Dél-Ausztrália lagúnáiból szármázó Cooron- 
gít szerepelt sokat az irodalomban.

A barn asznák igen változatos külsejüek, Így pl. a 
hazai féleségek első tekintetre a kőszenektől alig különböznek9 
mig a Közép-Németországiak világos barna színük és földes és mor­
zsolódó voltuk miatt gyakran nem is látszanak szenesült anyag­
nak. A pirbpissziteknek mondott barnaszén viasz-szerű

>k
;r-

-Utek I 
lés-

tő-
Inek
Í2-
c többé ke-

vésbbé képlékeny, lángban olvad és meggyulva zsír módjára ég és 
főként lipoid anyag, amelyekben csak járulékony összetevőként

f

ÏZ-
l van -huminoid hányad»

Mikroszkópiái vizsgálatok bizonyították be, hogy a 
barna fekete szinü Boghead barnaszén féleségek főkép moszatokböi, 
a szurok félék, a »Kännel» fajták inkább kriptogámok spóráiból 
származó zsíroknak, illetve viaszoknak köszönhetik lipoid jelle­
güket. A ” Gayat» vagy »Jet» szurok fekete kitünően fényesíthe­
tő és a csiszoló iparban gyakran díszműáruvá feldolgozott lipoíd 
barnaszén féleség, A szintén lipoid jellegű Dysodil: »bűzös» 
vagy »papír» barnaszén, vékony lemezekre hasítható, barna, vagy 
szürke, igen nagy füstképződéssel ég<*/ezért mondják »bűzösének/*

(t

á-

>

Tisztán huminoid szén a »Kasseli barna» és ezért a ve­
gyi készitmÍnyként a kereskedelemben szereplő »huminsav» főleg 
belőlük készülő A Kassel! barna, tévesen »ümbra»^éven is emlí­
tik, mert az ilyen névvel megjelölt mangánoxidot is tartalmazó 

férr.. oxid festékhez külsőleg hasonlít és szintén barna-

í-
5

agyagos3Z.
fes téknek hr.sznála tos »

tömegben kotrógépekkel fejtett középnémet bar-A nagy
nászén, főképp briketté alakítva válik be házi és ipari tüzelő­
anyagnak, mert eredeti fb. des alakj■ ban túlságosán moizsox, w ?.» 
Kötőanyag nélkül pusztán közepes nyomással darabositják, mert 
képlékeny lipoid összetevői jól megkötik, sőt bolygatás nélkül 
égés közben is darabos alakjukat meg is tartják.

- »

>

ín-
i



Ás-1

reg
fél
mei
sái
tét
ese
lat
a i
aéç
lag
nál
mis
fel

sé¡
az
a í
SZ€
lat
hat
mié
ná]
H 2
var
és
rés

nek
lég
kol
van
mat
fás
élő
a V
usy
min
föl

Ab említett széfifé-leeégek két- főcsoportjába hiynínoid 
típusok egjwánt előf rdulaak és már ez a körS-lmány-

leg- nem- a- szénesült-

és-
is mutat,, hogy a barna és- őssé 
anyag eredeti minőségben fordul elő. A XIX » században leginkább 
ismert kőszeneka-paleozoikumból-származnak, mig a legtöbb bar­
na .szén fiatalabb eredetű. Ebből a kapcsolatból származott 
a téves nézet, hogy'kőszén * c sakis-hős szünidő alatt

- az
érhetik meg,

es ezért volt valóságos meglepetés amikor- a paleozoikumban 
Darnaszenek és a mezozoikumban /talán a neozoikumban is/ 
kőszenek akadtak* E szerint nemcsak-a szenesülés időtartamában 
fordul a barnaszén kőszénné alakulása, hanem más tényezőknek 
is jut szerep ebben* De éppen ezért van valami igazság a ré­
gi elgondolásban, mert mennél hosszabb ideig folyik 
sülés, annál valószínűbb, hogy egyéb tényezők érvényesülésére 
mód nyílik*

- van

a szene-

Számos * tapasztalat szól a mellett, hogy a barnaszén 
átmelegedése sietteti a kőszénné alakulását-és ez a melegedés 
a tektonikai-mozgásdal járó súrlódás hőtermelése révén 
vuljcanos folyamatok következtében-egyaránt- megtörténhetik *
-tíjncie a barna - es - kőszenek-- exemi- összetételének ■ egybevetése azt 
is mutatja, hogy a-szenesülés előrehaladásával a-százalékos 
karbontartalom- növekszik, * század.ékes - hidrogén és oxigén tar­
talom ellenben - csökkenik*- Ugyani-l-yen»ö sszetété 1-elválto zást 
okoz a szenes anyagok száraz- lepárlása* és - első tekintetre úgy 
látszik, mintha ez a párhuzamosság-a-hőhatás döntő szerepét 
bizonyítaná a - szenesülésben," amely - a »mesterséges - ,fel-szene si­
té she zí$ hasonlóan a karbontartalom *növelé-sét, tehát "szexe- 
sedést” okoz* S szerint a szenesedés két módja: a lassú, ter­
mészetes színesülés és a száraz lepárlással járó természetes 
és mesterséges gyors élszenesités végeredményben csak a lefo­
lyásuk sebességében különböznek* Ámde ez a párhuzamosság nem

avagy

zárja ki annak a lehetőségét-sem, hogy kívülről közreműködő 
oxigén a szenesülő-anyagokbeli-hidrogénnel vízzé egyesül és
igy a szenesülést-a hidrogén lassú-elégése-is előbbre viszi. 
Ennek a folyamatnak a valószínűségét növeli, hogy a hidrogén

anyagokból való .^kiégés©*1 szobahőmérsékleten exotermásszerves
/h őtermel5/ folyamat. A C ugyanilyen körülmények között bieo-
nyára sokkal lassabban oxidálódik, mint a H.
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A saanesülési’'folyamatok- és általában a geokémiai 
reakciók megértésit * elősegítené , ha a- termodinamika /$eroBzt — 
féle/ III» f5 té tele* alapján elképzelhető reakció- sebességét is­
mernék» Az-organikus - kémia szenesülési- folyamatok magyarázá­
sára gyakran alkalmatlan, mert csakis- olyan reakciókat ismer­
tet és használ, amelyet az emberi munka idő keretén belül, 
esetleg megfelelő nyomás -hőmérséklet és katalizátorok haszná­
lata mellett -gyorsan- végbemennek » Ám a szenesülési reakciók 
a geológiai idő keretében a termodinamikai értelemben lehet­
séges reakciók közül sol olyan befejeződhetik,, amelyet éppem 
lassúsága miafct az organikus kémia-nem ismer-és nem is hasz­
nálhat» Ugyanez a nehézség mutatkozik, ha -anorganikus geoké­
miai folyamatok értelmezésére- az anorganikus - kémiában- keresünk- 
felvilágosítást «

Szerves anyagok levegőn folyó gyors” elégésének sebes­
ségét sokszor nagyon módosíthat ják a hamuban-visszamaradó-,avagy 
az égéstermékekkel együtt távozó járulékos alkatrészek,/vagyis 
a szerves anyagra nem jellemző, csak hozzákeveredett alkatré­
szek/ ha az égés folyamán katalízist okoznak; ebben a kapcso­
latban rámutathatunk a dohányhamunak a cukor égését gyorsító 
hatására» /Lehetséges,- hogy a dohány éppen a hamu-alkatrészei 
miatt alkalmas - szivarban, szivarkában, avagy pipában való hazs- 
nálátra»/ Ilyen járulékos alkatrészek a szenesülés folyamán- a 
H lassú égését is katalizálhatják. Hasonló gyorsító szerepe 
van pl» bizonyos vegyüle,beknek biokémiai oxidációk folyamán 
és igen valószínű, hogy a - szén■hamuban visszamaradó fémek egy- 
részén, - valamint^ a szenesülő-anyagban a -szervesen kötött kén­
nek is jut ilyen katalízishez hasonlítható szerepe a szenesü­
lés folyamán,-egészen»eltekintve egyéb, pl » a szenesülő anyag 
kolloid természetéből-folyó felületi katalízistől» Általában 
van párhuzamosság-a-szenesülésben és bizonyos biokémiai folya­
matokban szereplő reakciók között, sőt a lignin beépülése a 
fásodott növények sejtfalába, valamint a lipoidok halmozódása 
élőlények- egyea s@jtjelben, illetve szöveteiben, nemkülönben 
a viaszok és gyanták-gyűlése-növényekben, avagy azok hámján 
ugyanolyan értelemben*a-szenes-ülés-első- lépésének-tekinthető, 
mint a szénhidrát-termelés fotoszintézis révén, amely redukciós 
folyamattal szénláncok, illetve nagyobb molekulák keletkezését
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fokozza« A ssenesüXés folyamán más reakciók növelik tovább 
lekulákat, akár természetes, akár mesterséges elszeziesités révén 
következik be»

1,2a ma­
rok]
híg<
@kk<■f UoA szenesülő anyagok gyűlése »

A bevezetésben vás.alt&k szerint, ma azt hisszük, hogy az 
ásványszenek féként ligninekből és lipoidokból /zsírok$viaszok, 
és gyantákból/ keletkezhetnek, noha néhány évtizeddel ezelőtt 
leginkább a cellulózénak tulajdonítottak döntő szerepet a szene­
sülő anyagok sorában, mert illékonyabbnak irtották a fásodott 
sejtfalban mindig mellette lévő ligninnél0 Hiszen például a tisz­
ta cellulózé jól állja a Mg savakat és lúgokat, a papírgyártáshoz 
fokozódó mértékben bevált a fából, a lignin kioldásával elkülö­
nített cellulóz es a cellulóz rostokból készült fehérnemű évez­
redes tapasztalás szerint sok mosást és forralást elvisel» E- 
zért bizonyos elfogultság gátolta annak a ténynek a felismeré­
sét, hogy a kénezerekkel szemben eléggé ellenálld cellulóz-t 
a baktériumok sokkal gyorsabban lebontják, mint a lignint, bár 
a fehérjék igen bomlékony voltát és -visszamaradását régen meg­
figyelték, nemkülönben a viaszok és gyanták korlátlan tartóssá­
gát 0 így századunk első évtizedei folyamán a szenesülő anyagok 
kérdése sok vitát okozott és ez a mai napig sem dőlt el. teljesen»

A cellulózé képlete / Ch H1Q Oy /n,n legvalószínűbb ér­
téke 6, vízben és szerves oldószerekben oldhatatlan,sőt nem is 
duzzad, a hCuokamn /cupritetraminhidroxid/ oldat aránylag köny- 
nyen oldja, az oldatból savanyításkor gél csapadék alakjában 
leválik, autoklarban vízzel hevítve j5oq° bomlik, 1»/ lúgok i- 
lye-; körülmények között oldható vegyületekké bontják lec 
2«/ Hig savoldatok alig, lúgok szobahőmérsékleten is gyorsan, 
tömény lúgok szinte azonnal duzzasztják a cellulózét és az u- 
^ ¿bői alkálifémhidrodd,dók levegő kizárása mellett 25o °C—ig 
hevítve H,? és némi CE^ gáz fejlődése közben formiát 
oxalat,protokatechinât és kevés brenzkatechin keletkezése mel­
lett bontják le a cellulózát* /Kérdés azonban, hogy a cellulózé 
ligninmentes volt-e¡/3./-8o súly $6->os kénsavban a cellulózé gyei- 
san duzzad, majd oldódik és hidrolízist szenved, különösen az 
oldat erős hígítása és felforralása -setén« À hidrolízis vég­
terméke szöllőeukor« A nyomás alatt /avagy hűtés mellett/
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1.22-sűrűségig teiltet tövises sósav alacsony hőmérsékleten cu$c-
- i«rn»»i»iii«i1 r ■ ■« roTfcMflrivi       ■»«.«■■■■r.r<roj,g-r^-^«gr^r«r»rCT«»-> »»■ .■■■IM.— , iiwiwa w» »i>r*mxœ^sjc*iz&*jr.:rrræ*zs£VKæs: » rmn» i : m -iv.:^=-.acrr^.-l-g-^Ea: rrss;ir.ï,.— ¿-* yt-

rokká épiti le a oellulezet, -szoba hőméreékleten is* 4»/ míg a 
higabb - sósavban- ez a-leépítés - osak forraláskor indul még, de 
ekkor a keletkező"cukrok sötét*'szdnü-oldhatatlan- hmmineid a- 
nyagc-kká kondenzálódnak »

Lugos közegekben különösen nyomás alkalmazása mellett 
209*' C-hőmérsékleten-gázalaku oxigén alifás savakká -/szénsav? 
oxálsaVj f umarsav, boros tyánkősav^ hangyasav, ecet sav/- oxidálja 
a cellulózát és -figyelmet érdemelj hogy ilyenkor1sem aromás sav, 
sem burainoIá anyag nem keletkezik0 5»/ Hasonló oxidációt okoznak 
lugos közegben a hipochlorit és a hipobromit ionok, mig a Cl 02 
higj vizes oldatban a cellulózét nem oxidálja, de annál erélye­
sebben- az esetleg mellette levő lignint, amiért ez a reagens 
a cellulóza analitikai elválasztására alkalmasc 6»/

Savanyu közegben a salétromsav oxidálja- a celluloset- 
és szintén alifás karvonsavakat szolgáltat belőle.

A cellulóz© tehát általában eléggé ellenálló reagen­
sekkel szemben, mig baktériumok, különösen- annaerob folyamatok 
során könnyen lebontjákQ Már régen ismeretes, hogy enyhén luges 
közegben kétféle anaerob cellulózé lebontás folyikg

1»/a metánerjedés zömébensCg + HoO ^ 3 CH^+3 COg ¿s »/
2o/a hidrogénerjedés g Cg H1q05 + ^ G C^E COOH + 2002 H2 B0/

Omelianszky kimutatta, hogy. tényészlombikban vízzel és 
vörös krétaporral sterilen elhelyezett szürőpapirpépen, p.t0 ló-;, 
trágyaréssiet beoltás,után a metánerjedés- hamarább kezdődik,ée 
megszüntethető, ha indulás után 15?-ig 75°'C-on pasztőrözéssel- 
ba tóriumát megöl jük, -hogy., az .ekkor*még spóra- állapotban-lévő 
hidrogénbaktérium magára--maradj o.n így a pasztőrözött rendszer­
ben lehűlés után később.hidrogén er jedés - indulhat--meg, - amely- e- -
gébként a metán-erjedés>sel' együtt működne. Krétapor'hiányában* 
keletkező savak /va j sav, mellet11 kisebb mennyisé gben* ecet sav * 

és egyéb karbonsavak.is képződnek/ a me-iánerjedési
a
hangyasav
fékezik » Omeliansky. szerint a metán, erjedést .okozd 'bak tán um

Tiegham.féle Bacterium-, amylobaoterrai ésnem azonos a van 
enzim le csak azon a felül© tré.szen oontja a 06j,jlu1os«* t, B?y.Bl¿> e c 
a megtapadt baktériumáéjt takar0 Az aerob cellulose lebontást 
baktériumok és gombák egyaránt Tegeznek. itt is hidro¿.ls&j,ssel
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' =1S1*a °* 1““aíl&«14»» maun Um
t»t. v;Lt Z ¿ c°2 v> -« »ÜC-

—« ä"^mx*“

As »J-Maadsttak alapján-nem -szorul külön « elhalt fásodéit nővé** réttak.«^^-, he£y
LeÍTTT ^flaktt’ eldhatá termékekre-beÍÍ és
Még\*tó>b m Illetve klaesááása miatt nyomtalanul el-i. tűnik.

'* ®S i ; ">Jl k°a»yhben bemld henieelltilésékra,. pee-
a növényi gummikra és - tálkákra 

Á heaic.iiuidsft Sehulze -vizsgálatai szerint- 9;/ már 
ólC~ 1 “ ?J ^-^UBiet-seenrednek és eukrekká-bomlanak
^Tn^r Í !Iv89" 8ldddaak” A S«*tíal «*« anyagom
aaksM ény »letéten tartalék táplálékként 
raxisisker keletkező termékzömét alkoté eakar 
Srisocesnok é* pentezánek MlSaböztetheték meg.

A"!1*!“*““*' “ titotie «. «U.s;5M « m,‘ * ««i.«..* ^ "ft b jl¿assn is sföffiarSiáQak * «
gyümölcsökben és gyökerekben /például a’birsalmái» zony°e
fordulnak elé nagy mennyiségben.- Ehrlich ITTÍ^
a kitinek vnkrek és snhidridjaik Ca-Mg-pektináttal képeit ^
t *2 h Hld»6 Tisben.eldhatatlanek, de ferré Lb.n
kezdőd« »omlás révén Mdratopektinek alak Iában ; u - ,n/ír c* /-"«.s^Lw^rj;r* "S ”g etikrek <a eaek anhidridjai /főleg-arabanok' 
ab »vaunak. 1 wtragalaktopoasav hidrolíziskor négy mól galuk 
tu önsavra. LCOOH /-GHOH./, bomlik. b

A határozatlan.kallóid jellegű pektlneav 
tetrágalmkturonsav- mellett 

.*• • .keznek « Ssámo & - baktérium 
®3*dja a pektineket

11
é-

bbzt

pass
■ bch

ért<
nsk

kivi
tel:
sye:tin@krer tsvábbá
kéri
lel)gyenge

de ki©tarteb— 
is■szerepelnek a hid- bad

alaas érint - mamanek ÿ
döt
élj
Hg
faz
bői
lui
Le

aoe-
sal
Tál

©sap- 
as oldat-

teljes -hidrélisiakor 
metilalk©kel,-eeetsav é&-©ukrok 

, , Pektinaze enzimje könnyen lebontja 
a.keletkezett termékek pedig, könnyen 

, .. , homlé növényi anyagból „.
A növényi gumik éa nyálkák hidrolizleak' 

letkeznek, de már hideg vízben 
Hidrolízist gyorsító. 
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zóo Az elemi analízis adatai szerint ugyanannak a növényi- 
ligninje különböző -szerveiben, sőt ugyanabban a szervében külön­
böző időpontokban is eltérő összetételt mutathat. k& eddigi ta­
pasztalás alapján liö/ a'lígninösssetétel*szélső értékéi € 62*
62=69 ÏÏ -ra 4P5 - 6P6 # tehát 0 -ra 33,5 - 24,4 $>« A kÖ£álfJu 
értékekből pl« a /cxsHxgö$/a származtathatjuk, amely­
nek 65,5 £ C, 5,45 $ÏÏ és 29P1 jb 0 felelne meg»'A ligninek rend­
kívül ellenállók a kidrolizáló reagensekkel szemben és 0 € -on
telített H Cl - oldattal fásodott növényi részekből tisztán ki­
nyerhetők P mert ennyire tömény sósavban minden egyéb fa összete­
vő könnyen oldódik, 12»/ Eddig esak kémiai változás kapósén ki­
került a lignin oldása» Bégen ismeretes, hogy a tömény kénsav 
lebontja; már a múlt század első felében a szalma ligninjeinek 
kioldása lúgokkal is sikerült* lellier idevágd első franela sza­
badalma 1854-ben kelt» Papin fazékban, illetve kazánban nyomás 
alatt hevítette a szalmát a lúgban» Ebből a találmányból fejlő­
dött a ma is használatos nátronéslluXőza - é& szulfátéellulóze

í>.

eljárás» 1866-ban szabadalmaztatta az amerikai Tilghmaxm a fa 
ligninjének kioldását vizes kénisssav oldattal, ugyancsak Papin 
fazékban* illetve kazánban való hevítéssel* Eblől a találmány­
ból fejlődött a ma legszélesebb körben, alkalmazott szulfát cel­
lulózé eljárás, amélj kénessav helyett savanyu Ca-szulfitot 
[Ca/HSO^/o] használ* 1 nátriumhidroridos oldatból savanyítás-

szulfitlugból Na Cl -hozzáadással /kisósással/ csapadékotsal, a 
választhatunk le»

A ligninekre jellemző a többféle fenollal és aromás aminek- 
kel előálló szinreakeió, pl» sósav phlorógluoinnal ibelyavörös* 
hsósavas anilinnel sárga szín»

A ligninek szerkezetének tanulmányozáaa igazolta, hogy kar- 
bexil, hldrexil, metokxil és karbonil gyökök általában előfordul- 
n&k bennük és hogy a hidrsxilok fenol jellegűek, 13»/ mert ha 
me-1i 1 gyökeiket H J -vei lehasitjuk, illetve H =val helyettesit­
jük, az Így előállott hidroxilszármazékok lúgban oldódnak és % 
lúgos oldatokból CCU -vei lecsaphatők» De a fenol jelleg aromás 

•"'.szerkezetre mutat» Az aromás szerkezet mellett szól továbbá*- hogy 
ligninek káliumhídroxiddal /levegő kizárása mellett/ eszközölt 

ömlesztéeekor protokátedh©sav és néha vanillin és pirókat £ okin, 
keletkezik 14»/ továbbá, hogy a ligninek ezárazlepárlásakór ke* 
letkeső kátrány fenoldus 15»/ egyéb idevágó bizonyítékról Is bA~
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számol as irodaion 16./ és Sohrader 
Közegben szobahőmérsékleten 1?>/ beig^olta, hogy lúgos

«idûja . lignint, mégpedig V*'“» f lm««
Két tovább aromás karbonsavakká. " "" ‘ ’ " ^zlegesen

Számos tapasztalat
eze~

jellegü nyálkák. eumik Delet?“ h'-’Sy 88 ailiÄS /aacoharcld
baktériumok - ?’ ?ektlűefcí hemioellulozek és
tó hidrolinálns,, és elei-l.dn.t Jt ‘ Sfca ‘““í" cujo-ok- 
dá éa vi««é berni anak, míg a ligninek116100 , °lyamatofckal saendioxid- 
zStt illékonyak, illetve »«Lények «-
tó cMdálédnak 18,/ éa gélnek, a lignin 
luxé »ennyi,ég. Sehwalb. é, B.ek.r .datai ,1.,J& lg / 5 °
««ott ingadozik é. lígy.bt tó,é„fl réazekbe, 7 “ &
kevesebb. A könnyen bomld 
ban 7o ÿ kerül iá

/
oellulcssk.

28 56
okvetlenül sokkal

mr a anyaZok mennyisége a fák-
, . ° / s .a -ehérjéké rendesen 1 <_0n
5D,vví részekben épen ezeknek 

a mennyigége nagyobb» 
mithatunk

alulif mig Iá™
, a Romlékony összetevőknek

a száraz súly ^ saá"
toic és .plankton állatok mindig n ±2,£ax“Te° ^rák.mosza-
aránylag több fehérjeféle mellett számottevő lZ
séget tartalmazhat. Ezért a Cormophytak - aaWennyi-
lígnin anyagai után a eroteid <s6 j,- á 20 saooharoid éa
•“ Ml «87.le.be «¡ndnk, begy : ,“lSéCr°t0't,-1“k°")rSá-
rdl teljes képet lássunk 4,^1 ^ syu15 ^Sok-
némely planktl •"

jefélék és lipoidok mellett '1 C ™ 8 Celluloze, a fehér­
állapi thatnánk meg. ' ’ " eK szekepéről itt újabbat nem

gyabb no\

íltalí^> =.«-=, :i,S-t « nukleinek P-,
„ „ “ lUm «»..«‘.1 haté,értékei 50-55 ír , ,

jefélék molekulája i»en d ¿ ,/ ' J$a»0'0f5 yo ?. A fehér-
kék mérethatárai "közé el v êyakraa a kolloid részeos-«■«*- l-S* é. ÂÂÎ’ '“ff

t zzék é, kBldniéie

■ /fratátó m«m. bűzbe „thadíai
^•■elindul, majd a hidrolízisből

is tartalraznak, 
23,5 fi 0,

Bak téri a~ 
termékek keletke-

szérmaző arain.:, savak tovább 
szénvegyületekre.

avagy hidroxil gyököt tartalmazó
" ,.anaic yjmdniára^

ák aldehid,
Tízre és ag./azerü Ha azon™ 
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amire vegyes ëredetü szervezet-

..ÏI—C HO + MHg ” C^2 *” @ R *=» CE s H - CH^ — COOR + H^O egyen­
letnek megfelelő Schiff féle bázisok keletkezésében hasonló fo­
lyamat, illetőleg
NH^CH^-'CÖÖR+CHo OH - CHg - COOR « COOR - CE£ - NH - CEn - CE2~ 
-COOP. + H2P egyenletnek megfelelő, vagyis imincsav keletkezésé 

hagonlő folyamat indulhat, így bonyolódott nagy molekulasú­
ly kondenzációs termékek"keletkezhetnek, amelyek sok tekintet- 
heh a hwinsavakhoz hasonlítanak 21./ és a fehér jeni trogén egy 
részét illékony, szenesülősre alkalmas anyagokban megkötik. E~ 
gyéhként a fehérjék rvbomlé szerves anyagok halmazából hamaro- 
san eltűnnek. Ezzel özemben a lipoid anyagok zöme a baktérium 
okozta bomlás sor*na ligninhez hasonlóan visszamarad és 
nesülősben rész tvesz.

a 8ze~

Â zsírok és zsíros olajok a részint telitett, részint 
telitétlen zsírsavak glyceryleszterek, Elhalt szervezete^, illet 
ve maradványai, fehérje és esetleges sacéharoiá összetevőinek 
gyors lebomlása során a '¿siros eszterek ugyan szintén hidrolí­
zist szenvednek, a felszabadult glycerin vízben oldódik, de a 
visszamaradt telitett zsírsavak és ;&z xöleinsav homologok szin­
te korlátlanul illékonyak', mig a két vagy több kétszeres szénkc- 
tést tartalmazó telítetlen.zsírsavak bonyolódott átalakulás ré~
vén válnak igen illékony gyártaszerű vegyűletékké, 22,/ A zsír- 
.savakból a 2 R COOH -» H,0 + S - C'CKÇ - OR reakció revén sav-

0 0
+ RH reakció revén szétihidro pénela.anhidsridek és az R COOH -*» C0o 

tehát mindkét esetben savjpllegmcntes vegyületek származhatna]:, 
a kettős szénkötéseket tartalmazó /telítetlen láncos/ zsirali:o- 
tó részek p,linferizálótiásra hajlamosak ás a molekula-növekedés 
folyamán egyre fokozódó 
nyers kanosukra emlékeztető szilárd 
A telítetlen zsírsavak

első surló' sra tesznek szert, végül 
rugalmas tömeggé válnak, 

a kettős kötések helyén oxigént is megköt­
hetnek, mire ez az oxigén vizképzptYssel kapcsolatos kondenzációs 
folyamatok révén a poliuorizéoiót siettetik. Különös figyelmet 
érdemel, hogy ilyen polimer-,"zációk ts kondenzációk során az a—
lifás láncokból közönséges hőmérséklet ős nyomás mellett hidro-
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ciklikus rendszerék is képződbe-teeik. A 25sírok százalékos sX^jní 
ösjzetete.uét a- kczupoő iBolókiCLa^ulyii glycery.L ma2?|£ardâb£*-íétr 
eléggé mo gkozc11 ! négy 

lipo 
adur 
plis 
# íc 
a sa 
a lo

e-szerint a /€16 ïï.^ ÇQO//3V képlet
oe elemi önesetdtcltikaek közelítően megfelel;.76,5 $ C, 12.2 <p S. 
11,3 56' 0. A — -’i-o—. hiúro|Í2iséb51 visssBUBBr&dé- Bsifsavksirerik 
százalékos olciri összetételét tehát a margarin savé -közéli ti 
meg, vagyis A C16 COOH képlet alapján 75,-6 £ C,Ï2,6 * 
11,8 ÍO,

A növény:’ viaszok hosaz-u láñeos teli tett zsírsavak és 
azok észtereinek keverékei néha szilárd parafinokat is tártál- 
maznan is ii,}o.i ücraotétel mellett á közö&ségegnél nem jelenté­
kenyebb nagyobb háméra ékle ten- nyilván nagyon állékonyafc» akár 
geológiai időszakok tartamára is» A földi viaszok és barnasze­
nekből kivont viaszok és zsírsavak példája az állékonyság .meg» 
győző bizonyítékaié A százalékos elemi Összetételük nagyon meg— 
közeliti a zsírokét,

és a 
látó 
fenő 
viss 
gázf 
talá 
bont 
észtA növényi gyanták Tsohierch szerint gyantasavak, 

taalkoholok /re: inolok/ gyantafendlok és cserző tulajdonság 
gyantafenolok ne r.ezezt elválasztható keveréked j százalékos ősz— 
szetételüket a / CkQ ; ^ 0/r képiét eléggé megközelíti, Közön­
séges hőmérsékleten izottopf üvégszerű anyagok, vízben oldha­
tatlanok, alkoholban oldódnak

gyan-
a sz

rékoi 
mitái 
vegdi 
a szí 
dódái 
t G s 
nal 
fél 
kapu •

vizes alkálifémkarbonát’-^vagy hid- 
roxid-oldatokkal forróivá szappanss^rÚ vegyületek keletkezésé 
kapcsán szintén oldódna!:«. a földi gyanták /borostyánköve, és 
kopálok/ bizonyítji:. n. ¿ álltkonyságukát és a bennük gyönyö­
rűen megtartott rovnrir.e?(lyányok és egyéb eprS állatok marad­
ványai konzerváló tulajdonságukat. Elkülönített-összetevői

;

í
egyenként is bakteri ad vuJajdcnságuak, mint az aromás kar ­
bonsavak és fenolok által ban.

Az ásványszenci: 1-ölelkezésében szereplő lipoidok 
különbőz telesére igen al),:«al-ao.: a fdsavszämn ^ázappanszám. , 
terszám” ésMj6d.br6mszárau,

A savszára a lipri 1 g-ban foglalt szabad sav kö~ 
zöm-bösitéséhez szükséges kaL imhidroxid mennyisége mg «-okban»

Az észterszám a lip :id 1 g.0-ban foglalt észterek sáv- 
maradékával egyenértékű ".CTVA szappanszám a lip dd /«gombán foglalt összes sav 
maradékkal- egyenértékű KOH mennyisege mg» -okban»

szer;
kétmeg-

"ész-
?

szoi-
te IV 
2Uk í

res }
a sz: 
kéméi

: any i -s ége mg »e- okban »

. 
( T
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Tehát a szappanszám a savszám és észterszám összege» 
Meghatározás végett a bemért lipoidot lombikban kb. 

négy akkora térfogat propilalkohollal Öntjük le, gőzfürdőn a 
lipoid teljes oldásáig hevítjük az elegyet, kevés fenolftaloint 
adunk hozzá és bürettáböl addig csepegtetünk beléke 0,5 n pro- 
pilalkoholos -M)II oldatot, mi g az oldat maradó an rózsaszínű,
# fogyasztott lugtérfogatból és a bemérésből kiszámíthatjuk 
a savszámot. Ezután fölös propilalkoholos 0,5 n K01Í lúgot mérünk 
a lombikba / a lipoid bemérés minden grammjára legalább 7 crn^-t/

és a visszafolyó csöves dugóval /1,Dolch meghatározását/ el­
látott lombikban vízfürdőn fél óráig melegítjük, újra kevés 
fenolftalint adagolunk és a lúg feleslegét 0,5 n sósavval 
visszatitráljuk / ha eközben a lombik tartalma megdermedne, 
gázfürdőn újra lefolyósitjük-/ A bemért lugadágból a 0,5 sósavval 
talált felesleget levonva megkapjuk a lipoid ész térj cinek meg­
bontására felhasznált lugmennyiséget ás ebből kiszámíthatjuk az 
észterszámot, illetve az előbb kiszámított savszám segítségével 
a szappan számot is.

A jódszám meghatározása végett a drága jód minél takaC*"' 
rákosabb fogyasztása érdekében a brémszám megállapítása és átsző
mitása ajánlatos. A lipoid megfelel 3 mennyiségét bemérjük, ü-

'Z
vegdugós palackban locm" tiszta szántétrakloriddal leöntjük és 
a szükség esetében enyhe melegítéssel elősegített teljes ol­

ori tott K Br-dódás után 5o cm"' 0,1 n K Br O^-oldatot és 1 g, 
t és lo cnJ hígított H Cl-t adagolunk hozzá és a palackot azon­
nal eldugaszoljuk és sötét helyen többször jól Összerázzuk, majd
fél óráig pihentetjük, /fénybehatás mellett hibás eredményt 
kapnánk/ Ez alatt a R Br 0 + 5 H Br -V* 3 Br^+ 3 K^O egyenlet 
szerint felszabadult bromból a lipoid minden kettős szénkötése 
két atomot felvesz, A pihentetés első ideje alatt még néhány­
szor összerázzuk a palack tartalmát' és fél óra bőséges eltel­
te után 1 g. KJ-ot adagolunk a palackba, ismét jól összeráz­
zuk a rendszert és rázogatás közben bürettából annyi Site-

3

res ha232°3 oldatot csepegtetünk belébe, hogy az utolsó csepp 
a színes kétrétegű oldatot épen elszíntelenítse. Szükség esetén 
keményítő indikációval fokozhatjuk a Sfitármegfigyelés élességét

in­
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mo
vB a Jodmenny i s égbői a brómfelesleget kiszámítjuk és

az 5° oœ rom á t o 1 da te ak megfelelő összes
tudjuk a bemért

éest
brémből levonva meg»

lipoi dm ennyi ség brómfogyasztását , 
mithatjui^a brdmszámot, illetve az egyenértékű jddszámot

A szappanszán; a lipoid közepes mólsúlyával arányos, mert 
a felépítésükben szereplő zsírsavak kivétel nélkül egybázi- 
sosak. Ha a lipoid glioerilészterek keveréke, akkor a savszám 
egyúttal a zsírsavak átlagos molsulyával is arányos » A leggya­
koribb g±ioeril-pakmi ta g—s tearinát—oleinat—keverékek savBizáriB 
19o és 2oo között jár» A viaszok szappanszáma viszont-8o és 
135 közé esik, mert az előbb említett zsírsavak és nagy mole— 
kulasulyu alkoholok észterei tehát közepes molyulyuk
és ezen felül elszappanosithatatlan szénhidrogének is előfor­
dulnak bennük®

tehát kiszá- átí
de
esi
de]
kői
11 ¡
on

tetemes

Pflss zsírok savszáma általában csekély, friss állati 
zsíroké majdnem 0* Allot zsíroké /avasodás kapcsán/ növekszik 
gyanták savszáma igen nagy«

A jódszámok a lipoidok megkülönböztetésére igen alkal­
masak» A kencegyártásra alkalmas /száradó/ olajoké 13o és 2oc 
köze, a félig száradó / pamutmag, repce / olajoké 9o és XXo 
közé, a « nem száradó " étolajoké 0 és 9o közé, az állati zsíro­
ké 2o és 8o közé, a viaszoké 0 és 3o közé esik.

A lipoidösszetevők fentemlitett átalakulásai a jelleg­
számokat megváltoztatják»:

A hidrolízis a trigliceridekből fokozatosan di- és mo- 
noglicerideket’és végül szabad zsírsavakat szolgáltat. Ha a 
hidrolízis termékei helyben maradnak, a savszám növekszik, a 
szappan szám az észterszám és a jódszám csökkenik, mert az elegy 
gulya a felvett vizével növekedett, ha viszont a monoglicerid 
hidrolíziséből származó glicerin kimosódik, a szappanszám "és
jódszám növekszik, mert a szabad sav súlya kisebb, mint az el­
bomlott monogliceridé.

A-polimerlzáció a jódszámot csökkenti, de a többi jel­
legszámon nem változtat, mert a szomszédos zsírsav, illetve ész­
termolekulák esetleges kettős kötéseinek igénybevételével súly- 
változás nélkül megszünteti az addicióképességet*

Az oxigén-addició szintén a jódszám meghatározásában 
szereplő kettős szénkötések igénybevételével és ezen felül a
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Ezekután eléggé való szintinek látszik, hogy buja 
őserdők talaján elhullott fák és fás növényi részek feloszlása 
révén , gyantás, viaszosa /xyloid/ ligninhalm'azokp sekélyebb ál­
lóvizek moszat és planktontenyészetének hullatömegéből pedig 
lipoidhalmazok gyűlnek* Gyepesedé lápok, 41©ha, vagy juncus-sás- 
gyékény-hanga-takarójából ás kőzetes víztükrök moszat&iból és 
planktonjáról vegyes xyloid-lipoid-halmazok maradnak és talán 
épen ezek a vegyes maradványok a legközönségesebbek és legtö- 
megesebbek» Á tisztán xyloid tömaghalmaz szenesülése humitszenet

G< CR - R -X XO - H 0
/-~*r H^Q +

R - \O-HczR -
\

A lipoidbeli szabad zsírsavak QQg lehasadással kap­
csolatos barboxilvesztése szénhidrogént szoltáltat, tehát a ete' 
és szappanszámot és egyúttal az olvadáspontot is Ősökként! 
a molsuly csökkenése miatt növeli a jód és észt@rsZámot0

, de

is vány az én kémia» ~t- 33 -

molsuly növekedésével jár, tehát a jódazámc^ a szappanszámot 
és esetleg a savszámot, / illetve észterszámo/ is csökkenti»

A lipoidbeli szabad zsírsavak savanhidriddé való 
átalakulása vizlehaeadással jár, a savazámok erősen csökkenti, 
de a jódszámot és esetleg a szappanszámot is növeli, mert molsuly- 
csökkenést okoz és a szappanszám meghatározásakor a savanhidri- 
dek hidrolízis utján visazaalakuIhatnak savakká ás akkor lúgot 
közömbösíthetnek» De a hosszú láncos zsirsavanhidridek hidro­
lízise nehezebben, csak autoklavban, 25 atmQ-ig /vagy 225 
on tui/ terjedő hevítésre sikerül» "
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a tisztán lipoid tőzeghalmaz sapropelitszenet, a vegyes xyloi> 
lipoid tőzeghalmaz pedig vegyes humit-éapropelit jellegas sze­
net szolgáltathatp de csak tóte|»ha kellő időpontban védő fedü 
alá kerül9' sert a felszínen szabad vesztegetés esetén idővel a- 
erob folyamatok5 illetve az atmoszferiliák minden szerves anyagot 
GQg-vé és vízzé oxidálódnak és összetevő elemeit a bio- és li­
toszféra anyagforgalmába terelik vissza. A fedd és & fekü anya­
ga és a feloszlásnak indult szervesetmaradványok-termékei között 
bizonyos anyagcsere éa kölcsönhatás indul és a bomló anyagban 
működő gomba és baktériumtenyészet részint életműködésével»ré~ 
§zint hulláinak anyagával módosítja a meggyűlt, avagy már fedü alá 
került halmat. Igen fontos szerep jut továbbá a fekün és fedün 
át a telepbe férkőzött levegőnek és víznek* valamint a nyomás­
iak és hőmérsékletnek -.

Ha mindezen tényezők működése mellett haladé folyamatá­
ban bizonyos határt vonhatunk a szenesülésre kerülő anyag gyű­
lése és szorosabb értelemben vett szenesülése között, any aggj il­
lésről addig szólhatunk* amíg a gomba és baktériumtenyészet é- 
letmüködéseket végez, a telepben. A szoros értelemben vett sze­
ne sülé s már élőlények közreműködésé nélkül folyik. A többi té­
nyező az anyag gyűlésének és szenesülésének egész tartama Öátt

érvényesülhet«
Az anyaggyülési szakasz különösen kezdetben a cellu­

lózé lebomlása és a-lignin oxidációja miatt CQo és savak kelet­
kezésével jár, tehát a telepet átitató vizet savnyitja» A fekü 
és fedü kőzeteit ez a savas viz bomlasztja. Az alkálifém- alu­
minium. szilikátok mállása alkálifémk&rbo:íátot szolgáltat és a

25V Savat fogyaszt 
a fedü- és a szerves maradványok közé.szél.

savakat legalább részlegesen közöabösiti* 
továbbá a fekü-,

vizhordta finom szemű ásványi anyagom karbonát és,hí(.¿. itvagy
összetevőinek oldása, valamint a fenëvjs bomlás ammóniátérméséi 
a közömbösítése. Nyilván a savfogy as g-.ár a savtermeléssel 
huzamosan nőve kéthetik, de a vizes közeg javanyoaodasa még sár'

.mar-.

gyásztás nélkül is hamarosan felső határhoz ér, mert a suv^ 
lő gombatényészetnek megártó Ezentúl a H-ion koncentráció csak 
csökkenhet a- telep vizében, nemos up án savf egy asztál, következ­
tében, hanem azért is, mert a ssenesülés egyik kezdő lépése - a 
karbonsavak' karboxiljának CG-felszabadulással kapcsolatos lebomlé
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8af tehát a karbonsavak átalakulása közömbös anyagokká„ 
hát például a teleppel érintkező meszes kőzet savat .fogyaszt 
akkor ez a folyamat a baktériumtenyészet életfeltételeit biz-
tositja, vagy legalább javítja« De minél több a baktérium 
nái nagyobb a fehérje tömeg a telepben és ezzel párhuzamosan

Ha te­

án-

a telepbeli összes kénmennyiség is fokozódik* mert ásványi 
szulfát és szüliit kén élő fehérjébe épül* annak elhalása u~ 
tán rothadásos lebomlás révén H.-S-be jut*
jéaek közreműködése révén a 2 F2S + 02 — 2 H20 + S2 folyamat 
miatt színkén alakban halmozódik a telepben,, így Szádeozky 
Kardosa Elemér megállapítása szerint a szenek kéntartalma 
és a telepet határoló kőzetek minősége között ok-okozati Öss- 
szefüggés vari; a karbonátkőzetek ölén keletkezett szenek kén™* 
dúsak« 24./ Á kéndusulást elősegíti, hogy az elemi alakba ju­
tott kén közvetlenül nem épülhet be élő fehérjékbe, tehát s 
baktériumtenyészet folytonosan osakx uj szulfát, illetve szül- 
fit kénmennyiség igénybevételével építheti fel lemenő 
déiceinek fehérje jet » Így akar tisztán xyloid szénbe nemcsak 
a szén tömegére vonatkoztatva,hanem az egykor Összegyűlt fá =» 
sodott növényi maradványok tömegére vonatkoztatva is sokszoro­
san több kén juthat

de a levegő oxigén-

nemze-

mint amennyi xyloid növényi részekben 
egyáltalán lehet0 Ugyanez áll a hamut szolgáltató alkatrészek 
mennyiségére, mert a mozgo levegő es viz a gyűlő szerves marad­
ványok közé sok ásványi anyagot is lerakhat«, Csak az utóbbi 
módon rakodhatik ásványi fedü az összegyűlt szerves halmazra»

Az összegyűlt anyag tehát fedüjével együtt »üledékes» 
kő;,öt módjára halmozódott, ezért szükségképen az üledékes kő­
zetek bizonyos sajátságait mutatja: elsősorban a nehézségerő 
nivófelületének megfelelő rétegezettségét» Eb a szerkezet kü­
lönösen akkor szembeszökő, ha fekete ? fényes »vi tri t11 és fény­
telen »durit» rétegek váltakoznak, tehát
metszeten »osxkoitság» látszik » Gyakran a váltakozó durit és 
vitrit rétegek határán, ritkábban a rétegek belsejében, de 
általában elszórt kis foltokban, könnyen porié, 
szénkülsejü »fuzit» összetevő is látható«, A vitrit, durit és 
fuzit fizikai sajátságok eltérő volta miatt a küllem alapján 
me gkülönböztethető »petrográfiai » 
nek» 25»/

rétegekre merőleges

teljesen fa-

alkatrészei az ásványé z en ek**»
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Be a felsorolt, három régóta figyelemre méltatott 
petrografía! szénösszetevő mellett egyre nagyobb jelentőséget 
kell tulajdonítanunk a fizikai sajátságok alapján szintén jól 
megkulönböztethető/szabadszemmei, vagy mikrőszkdppal jól lát­
ható/ ’rezinitV-eknek, mert a szenek műszaki sajátosságait gyak­
ran döntően módosítják» / lásd Szádeozky Kardosa Elemér 25./ 
alatt idézett tanulmányát»/ Természetesen rezinit külső meg­
jelenése, /vagyis alaki és fénytani jellege/ azonos lehet a-
kár a növényi életben keletkezett balzsamnak, akár telítetlen 
zsíros olajak származéka /lásd 1.0-.22,/ sőt mindkét esetben 
a vegyi alkat is egyformán makromolekulás-polihidrooiklusos 
lehet» Ez idő szerint nincsen vegyi módszer a telítetlen zsír­
savak, illetve terpenek poiihidrociklusos származékainak 
különböztetésére és elkülönítésére« leg­

inkább a.kőszenek felépi- 
vagy vitrit magában, 

de gyakran kéttő,vagy mindhárom együtt is» Hazai kószánkul-
tésében szerepelnek, esetenként a durit,

sejü /barnás-fekete és fekete szinü/ barnaszeneink és általá­
ban az ilyen barnaszenek szintén ezekből az alkatrészekből áll­
nak, de kevesbbe szenesült világosbarna szenek esetében 
nak a megkülönböztetésükhöz szükséges jellemzők, 
gó petrografía! szénalkatrészek elkülönülését 
gyarázták, és eddig nincs egységesen elfogadott magyarázat.
De kétségtelen, hogy a vitrit, durit és fuzit elkülönülése ok­
okozata kapcsolatban van a szoros értelemben vett szenesülést 
megelőző átalakulási folyamatokkal, amelyek az összegyűlt és 
már települt anyaghalmazban végbemennek, 
lóid és lipoid összetevők keveréke

hiányoz- 
Á szóban for-

sokfélekép ma-

Leginkább vegyes xy~
er a.halmaz, de akkor j s5 

ha akár xyloid, akár a lipoid rész uralkodik^ vagy szélső ec­
setben kizárólagos, heterogén és egyúttal polidizperz 
Eser, mindig bőven tartalmaz vizes oldatot és 
bözo mértejben folyékony. Leigh Fermor kolloid

a rend- 
iszapos” külön-
szuszpenzoid

rendszernek tekinti ezt az anyaghalmazt és a belőle szármázd 
szeneket egyaránt. 26./ Szerinte a vitrit a diszpergáld ősz- 
asset evő, ásványos alkotórészek és a szervezeti maradványok 

a durit olyan vitrit, amelyben a diszperz 
szuszpenzoid iízis el van oszolva» Ha a diszperzoldok össze— 
sűrűsödnek mint így k o águlá1nak és szinerézis

diszperz fázisok és

szerűen zsugorod­
nak a cL.ssrpergáló vitrit fázis kiszorulhat, mint az alvadt
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vérlepényből, avagy a tejalvadékből a savó. Ilyenkor a Mg 
diszpergáló fázis és a sűrűbb olvadék fajsúly szerint rendeződ-t

1
ve helyezkednek el és nagyobb méretek mellett igen valószínű 
a vizszintas határfelület illetve a réteges szerkezet kiala­
kulása, nemcsak a lipoid jelleges szapropelitek esetében 27./ 
hanem általában is « A váltakozó rétégminőség minden esetre 
átalakulási iolyamat szakaszosságára vall és az elmondottak

yak-.

az

alapján a szakaszok végét a halmaz savanyodása okozhatja. Mi­
helyt a savtöménység akkora, hogy a baktériumok életműködéséti

zavarja, a sav szaporodása megszűnik, a baktériumok spóra ál­
lapotban nyugalomra térnek. A sav oldó munkája nyomán fogy, 
helyette a kationok koncentrációja növekszik és koagulációt 
okoz, ezt szinerézie követi és a kettős réteg kialakulása 
megtörténik. Viszont ennek következtében a halmaz savtartal­
ma megcsappanik, avagy közömbösül és újabb baktérium működés­
re alkalmassá válik a közeg, tehát az időközben gyűlt holt 
ves anyag újra erjedésnek indulhat. így a halmaz átalakulási 
folyamata külső okok közreműködése nélkül szükségszerűen 
kaszos és a réteges szerkezet kialakulása független nyomás¿ 
avagy a halmaz kémhatását módosító idegen anyag véletlen köz­
belépésétől o Számos szerző különösen a nyomás következményének 
tekinti az ásványszenek réteges szerkezetét, mert a szenek és 
palák szövetének hasonlóságában azonos szövetképző ok működé­
sének bizonyítékát látja. Azonban figyelmet érdemelP hogy.min­
den üledékes kőzet réteges szerkezetű és kétségtelen* hogy 
palaszövet ettől az üledékképződéssel járó réteges szerkezet­
től függetlenül keletkezik, sőt gyakran a kétféle rétegezett- 
ség nem is párhuzamos, hanem szöget zár be és az üledék min­
den mintáján egymás mellett kimutatható.

Evvel a gondolatmenettel a fűzitképz.cdés minden se­

gédfeltevés nélkül szintén megmagyarázható » Egyes szerzők a 
fuzitot erdőtüzek Æaszénmaradványainak tekintették, mások

ezt a mesterkélt magyarázatot-az anyaghalmaz savasságának kö­
zömbösítésével meggyorsuló erjedés és dehidrátió következményé­
nek tartották, hogy a halmazban véletlenül épségben maradt nö­
vényi törmelék hirtelenül szenesedet^ / lásd Mro JCenzie Taylor; 
Fuel 6 /1927/ 359/. Alkalmasint így magyarázhatjuk bizonyos

szer-
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széntelepek néhány centiméter vastag fűzitrétegeinek, 
fuzitkérges fatorzsmaradványainak keletkezését, például a haus- 
bruoki barnaszénben / lásd Aetraschecky/ 11 aus den Sitzung s b Be­
richten der Akademie d. wissenschaften in Wien, mathem*--natur­
wissenschaftliche Klasse Abd, 1.152.Bd «/1943/186-188 »/

Amne sokkal gyakoribb, hogy az erjedés szakaszos meg­
indulásakor szabaduló gazbuborékokba zár apró növényi törmelé­
ket, amely a gázbuborékon belül nemcsak mechanikai hatások a-

» ve™

a t< 
szil 
kök

a^’agy

bői,lói mentesül, hanem a diszper-gáld fázissal sem'érintkezik, 
le át nem itatódik és igy szenesül, tehát növényi szövetszer­
kezetét változatlanul megtarthatja, vagyis ^ásványi faszénné0 
alakul» 28»/ Ez a Lieske féle magyarázat közvetlenül beilleszt­
hető az erjedés szakaszos kiujulásába,

tart
is a 
háti 
gén 
távé 
/ Pl 
zó s

tehát teljes magyaráza­
ta annak a szénpetrográfiai tapasztalatnak, hogy a fuzit leg­
gyakrabban a réteghatárokon helyezkedik el és más eloszlás mel­
lett is leginkább a buborékméreteknek megfelelő kis foltokban

a CGfordul elő»
ló 1Az anyaggyülésr51 elmondottak arra a leggyakoribb és 

legáltalánosabb esetre vonatkoznak, hogy a halmaz vegyes xyloid- 
lipoid» A tisztán xyloid halmaz rendesei aránylag száras, 
zsalékos lignin-humusz tömeg» Ilyenben a szakaszosan fékeződő 
és kiújuló erjedésre alig kerülhet sor és rétegesen elkülönült 
petrografía! alkatrészek sem keletkezhetnek» A tisztán lipoid 
halmaz pedig mindig planktonokból és moszatokból gyűlik és

szükségképen vízben keletkezik, a fenék szapropelje alakjában.
Ha a szapzopelt^ csekély fajsúlya és a viz mozgása települési 
helyéről elszakítja és a felszínre hozza, akkor többször ket­
tős szénkötést tartalmazó telítetlen zsírsav jai • oxidálódnak., 
polimerizálódnak és kondenzálódnak, 
romolekulás, nyerskaucsukszerü anyag keletkezik belőlük és szí- 
nerezise kapcsán a benne levő telitett zsírsavak dekarboxilo- 
zása révén keletkezett olajos szénhidrogének kiszorulnak u- 
gy&n, de a mozgó vízben vagy a parton elválnak a zsugorodó rész­
től* Tehát ebben az esetben sincsen alkalom a különnemű petro­
grafía! alkatrészek rétegezcdésére„ Így keletkezik Balkas tő 
Balkasitja és a délausztráliai lagúnák Coorongitja. 29»/ Az 
ilyen szapropelitek keletkezése Stadnikoff szerint valószínű­
leg szorosan kapcsolatos az árványolajókéval, mert az utóbbiak
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~ w SzenesülésM alatt legáltalánosabban a szénvegyű1eték­
ből ? avagy azok keverékéből álló rendszereknek ÿ-os karbonát­
tartalmát növelő folyamatot értünk0 A széntartalom, csak­
is a többi összetevő elem mennyiségének apadása révén gyarapod-. 
hátik, legegyszerűbben úgy, hogy a leggyakoribb hidrogén és oxi­
gén vizzé egyesülve távoznak, de sokszor olyképen is, hogy el­
távozó szénvegyületekben kevesebb a szén, mint az egyéb elem 
/ pl« CO2 CO távozásakoro / Sok oxigént és hidrogént tartalma­
zó szénvegyületek vízvesztesége rendesen hőtermeléssel járomig 
a CO, avagy a CO > —nek molekulabeli oxigén és szén rovására va­
ló lehasadása általában hőt emésztő folyamat„ Ritkább eset, hogy 
a maradék f—os széntartalma ezért növekszik, mert vegyül©tbeli 
hidrogén elemi alakban lehasad, avagy külső oxigénhez csatlakoz­
va, mintegy szelektive tf elégő Az elemi hidrogén ilyen leha­
sadása általában hőfogyasztással jár, a hidrogén szelektív ki­
égése viszont hőtermeléssel jár0 Le Chatelier törvényénél fog­
va a hőtermelő folyamatok kis és csökkenő hőmérsékleten, a hő­
fogyasztó folyamatok, nagy és fokozódó hőmérsékleten valószí­
nűbbek, de előrelátásunk igen fogyatékos, mert a valószínű fo­
lyamatok sebességét nem ismerjük és a laboratóriumi munka-idő­
keretében lassúságuk miatt ismeretlenek lehetnek, noha a geo­

lógia bő időkeretében esetleg nagy szerepet vihetnek « Kétség­
telen azonban, hogy aa hőmérséklet növekedésével ezek a folya­
matok is meggyorsulnak és a falepárlás régi tapasztalása mutat­
ja, hogy a vizlehasadással járó exotermás folyamatok, valamint 
az endotermás egyéb bomlások a hőmérséklet fokozódásával egya­
ránt nagy sebességre tesznek szert. Ugyanezt bizonyltja a kő­
szenek mindvégig hőt emésztő kokszolása is„

Az elmondottak szerint a szenesedés két módját külön­
böztethetjük meg a szerint, hogy közönséges hőmérséklete, avagy 
tetemesen nagyobb /175 °C—t meghaladó/ hőmérsékleten folyik le.
A fokozott hőmérsékleten gyorsan végbemenő szenesedést $,elsze-

Ásványszén kémia. - 29 -

a telitett és a kevésbbé polimerizált zsírsavak folyékony, 
színereziskor kiszoruló részletéből származnak a karboxil gyö­
kök lebomlása révén.
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- 4Sqc oal+ CGch5 cooii — ch4 2
Cg COOH — C6H6 + CO - 1125o cal

folyékony
«
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nesitésw-nek mondhatjuk és jellemzője, hogy a rohamos ¿gázfej­
lődés miatt, a levegő illetve oxigénjének_közreműködése nélkül 
folyik és hőt emészt, Ezzel szemben a lassú, közönséges, vagy

legalább nem sokkal nagyobb hőmérsékleten végbemenő-szenesedést 
szenesülésM~nek mondhatjuk és jellemzője, hogy lassúsága miatt 

a levegő, illetve oxigénjének gyér közreműködése mellett folyik 
és hőt termel.

Az elszenesités kokszterméke annál-dusabb karbóniumban 
illetve annál tisztább szén, mennél nagyobb-hőmérsékletre he­
vítjük. Például az Acheson-grafitgyártás 22oo°C-nál nagyobb 
határhőmérsékletén, még a Si és a fémes hamualkatrészek is el­
illannak és makromolekulás alakban marad vissza a tiszta kar- 
bénium. Nyilván annál nagyobb hőmennyiséget fogyaszt a kokszo­
lás, mennél tisztább.karbónium a művelet-célja és hőtermelés 
csak a lepárlás kezdeti.szakaszában és-akkor is csak oxigéndus 
xyloid anyagéban lehetséges,-ha-szénhez kötött hidroxil gyökök 
és hidrogén atomok viz-alakjában.elillannak. Strache és Grau 
kísérletei 3o./ bizonyítják, hogy a szenek száraz lepárlásának 
hőszükséglete csökkenő ÿ~os oxigéntartalmukkal növekszik-és 
termokémiai adatok muatják, hogy szerves vegyületek hőokozta
bomlása csak ak, err jai.¿ at hőtermeléssel,ha a bomlástermékként 

elegendő vízmennyiség is képződik.
Például : C6 H1o-05 — C6 + 5 H20 + 5995o
Ámde ilyenkor a viz képződésének valószínűsége annál kisebb, 
mennél nagyobb a bomlási folyamatot okozó hőmérséklet, mert

fokozódó hőmérséklettel a viz és egyéb bomlástermékek másodla­
gos kölcsönhatása miatt mindinkább hőfogyásatás mellett CG' és 
H0 keletkezik. Például:

CH2 + H20 — CO + 3 H2 - 4727o cal

C + ELpO — CO +■ H - 286oo cal

A CGo hőokozta lehasadása karbonsavak karboxiÍjából 
ugyancsak hőfogyasztással .jár. például:
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Hasonló körülmények között keid-, illetve carböaílcaoportbői 
esetleg hőfejlődés mellett szabadulhat a CO - gáe«

C6 O2 2 CO ♦ 4 C ♦ 2 Hg, 662o cal

C2 H2 °4 H2° + C0 + C02 1344o cal
A természet Ölén hosszú Idő folyamán "bekövetkező 

eiilés sohase» nagy-hőmérséklet miatt történik0 Ennek legmeg­
győzőbb bizonyítéka a szenek kokszolásakor végbemenő mélyre­
ható lebomlási folyamat,, amely már 175 0 C-tól megindul» A sse

szené­

nek anyagának csekély hőállóságe. világosan megmutatja, hogy 
keletkezése csak 35o 0 C alatt mehetett végbe, és szó sem lehet 
arról, hogy esetleg a telepre nehezedő nyomás akadályozta volna
a közönséges nyomás hellett hőhatásra könnyen végbemenő bomlást, 
Az üledékes kőzetekben uralkodó nyomás gátolhatja a buborék­
képződést* vagyis a forralás jelenségét, de nem akadályozhat­
ja meg a hőhatásra keletkező gázok és folyadékok diffúzióját» 

Ezért ne»esupán a szénben.néha előforduló gyantazárványok ál­
lapota bizonyítja, hogy ott sohasem melegedtek olvadáshőmérsék-
letükig, 3o a0/ avagy 3oo' °C-igo A telep diffúziós mozgás szádé­
ra mindig átjárható és ezen az utón a levegő.,, illetve oxigénje
vizes oldatban akár nagy mélységekig eljut, tehát.a lassú a- 
nyagcsere a mélység és a külszin.között mindig fennálló Ezt 
bizonyltja a települt szén kckszosodása vulkános hőhatás px«

intruzió -kcLv. at kéziében,, noha ilyenkor a telep ideiglene­
sét maradandóan is nagyobb nyomás ela kerülhetett, mint

magm 
sen
amekkora előzőleg reá nehezedett» Bizonyos, hogy a kokszolás tar­
tama, alatt a telep és a külszin anyagcseréje a külszin felé irá,-

nyúl, mert a kokszolás-gá-stermékei mintegy a külszin felé öblí­
tik ki a telepet» Ez alatt tehát levegő, illetve oxigén a te­
lephez nem férkőzhetik, de nem azért mert a telep takaróréteg

gei légmentesen" zárnak,, Ilyen teljesen tömi tő»elzártságot nem
sőt el­tételezhetünk fel a földkéreg mélyebb szintjeiben sem 

lenkezőleg fel kell tételeznünk, hogy & növényvilág oxigén­
termelő munkájával szesben nem csupán as állatvilág és a klilszxn 
ásványai fogyasztanak oxigént, hanem a földkérget felépítő k8-
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zetek egész tömege lassan de folyamatosan résztvesz az oxigén 
geokémiai körforgalmában0 Az elemi oxigén az élők világa és 
a biolitok ssükségkép kortársak a földtörténetben Jà a földi

ho|
ka]

élet tartama alatt szakadatlan kölcsönhatásban maradnak.
er<

Az elazenesités leginkább mesterséges, rendesen i~
szi-

köJ
pari művelet, délja ilyenkor a nagy oarbóniumtartalmú, 
lárd koksz, illetve a folyékony kátrány és a gáztermék elő­
állítása.

léi
ke:

de ritkábban a természet ölén is bekövetkezik ha máit
például izzó magmatömeg szentelepet megközelít, vagy rajta ke­
resztül tör fel és mindig bekövetkezik szénvegyületek m ei

vagy
ilyenekből álló .anyagi rendszerek, például fa, vagy ásvány- 
szén gyors égésékor, mert az égésmeleg hatására redukáló ter­
mészetű gáz egy darabig távoltartja az elszenesedő maradvány­
tól a levegő oxigénjét»

elís

te:
vi¡
de
veÁ szenesMés viszont általában lassú-folyamat. las­

súsága miatt ipari-művelet célja nem igen lehet, és csakis-las­
súsága mellett mehet végbe a levegő oxigénjének legalább gyér 
közreműködésével, mert a folyamattal kapcsolatos gázfejlődés 
lassúsága miatt a szenesülő maradványt diffúzió révén állandóan

te:
sz
el
le
ro-érheti oxigén» Ez a meghatározás szemben áll azzal a szinte 

közhelyként szereplő felfogással, hogy a szenesülés legnagyobb 
arányú példája” az ásványszén keletkezése csak a levegő oxigén­
jének kizárása mellett lehetséges» A szőbanforgó ellentmondás 
imént megkülönböztetett kétféle lefolyását ia végtermék egya­
ránt széndus vo^ta miatt kémiai szempontból azonosnak tartót-

le
az
te:
du;
ré1

ták és különbséget csak a sebességben láttak 
sülés lassú elszenesedés volna»

A megkülönböztetett két folyamatnak kémiai szempont­
ból a végtermék széndus voltán kívül azonban csak még egy jel­

lemzője közös < Mindkettőnek-haladása közben 
szerbeli carbénium atomok vegyértékei mindinkább szomszédos 
szénatomok között, tehát szánvegyértékkel telítődnek» Tehát 
a szenesedés mindkét folyamata egyaránt biaonyitja, hogy a szén­
atomok hajlamosak a csupán szénatomokból, vagyis egyetlen elem 
atomjaiból állő óriás molekulák alkotására» Ez a sajátság nem 
különleges szénjellemző, hanem közös sajátsága mindazoknak 
az elemeknek, amelyek hajlamosak a fémes állapotra»

mintha a szene-2 CSí

a szenesedé rend-

.. ' ti '

:í:

:



A szenesedés kétféle lefolyása azonban abban különbözik., 
hogy az elszenesedés alkalmával a szomszédos szénatomok Össze­
kapcsolódd vegyértékeit annál inkább hőhatás szabadítja fel az 
eredetileg más elemek atomjaival /főleg hidrogénnel/ fennállott 
kötésből, mennél előbbre halad az elszeneseéée, mig a szenesü­
lés folyamán a szomszédos szénatomok összekapcsolódó vegyérté­
keit annál inkább oxigén és kén szabadítja fel az eredetileg 
más elemek atomjaival fenállott /főleg hidrogénnel/ kötésből, 
mennél előbbre halad a szenesülés» Ezt úgy is mondhatjuk,hogy 
elszenesedéskor szénvegyületekből óriás earboniummolekuiák endo«" 
termás disszociáció maradékaként képződnek, ssenesülés során 
viszont ugyancsak szénvegyületekből óriás carbóniummolekulák, 
de mindig úgy képződnek, hogy a szénvegyületekben, szénnel 
vegyült egyéb elemek atomjai oxigén, vagy kénvegyületek exo- 
termás képződése miatt eltávoznak» Néha az elszenesedés kezdő 
szakasza exotermás, mert kevéssé szenesedett anyagot szenes!tünk 
el és a hevítés elején a rendesnél nem sokkal nagyobb hőmérsék­
leten a szenesülés reakciói az anyagban adott oxigén /és kén/ 
rovására meggyorsulnak»

A tökéletlen elégetéssel, főleg hidrogéndus vegyü- 
letekből Aülönösen metánból/ szokásos koromtermelés viszont 
az exotermás szenesülés "gyorsított" példája, amely épen exo- 
termás volta miatt gazdaságosabb, mintha ugyanezekből a hidrogén­
dus anyagokból tisztán külső fűtéssel, endotermás dissociated 
révén gyártanánk elemi' szenet koksz alakjában, amelyet végül 
csak kolloid malmon őrölhetünk meg "koromfinomságig".

Ásványaién kémia» - 33 -
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a szenesül és útja és tényezőid,

-^rrii ii t k i .i ej te r-1 ü k p a már szene sülé sr e gyű 1 ő anyag 
mélyreható változást szenved, mert erjedési folyamatok révén 
lebomlik a fehérje és sa karóid állománya, ezek bomlást¡rmeÁ 
kei részint elillannak, részint vizes oldatban távoznak, 
ligninek és a lipoid k helyben maradnak0 így a xyloid anyag 
vízmentes tömegét számítva, legalább negyed részére, 
hetedrészére apad-és a ligninnéntes szervezetekből csak 

tömegűA, esetleg még csekélyebb lipoid hányada 
Ezt az anyag elkülönítést 
A megmaradt lignin lip,id-halmaz

mig a

gyakran
a szá­

raz marad meg» 
tekinthetjük még szenesülésnek.nem

csak megfelelő körülmények 
mellett indul szenesülésnek, ha fedü alá kerülés 
sül az atmoszxeriliák és

igy mente-
az oxidáló szervezetek rombolásától, 

mert szabad levegőn-ezek lassanként teljesen lebontanák, A 
fedü minősége változatos-lehetó> Tömi tő, teljes elzárást 
mi esetre sem biztosit »

sem-
iiitei t cal tal aban üledék, sőt gyakran ve—

gyes ásványi és szerves üledék, Anyaga a védő szerepe mellett 
- gyakran "puffer" kép módosítja a telepet átjáró vizes oldat ké.u 
hatasa tv oehat az alatta működő aerob szervezetek életfeltéte­
leit ige A fékü anyaga ugyanilyen _uffersserépet 

.dául a mész
vihető Pél— 

alkáli-
szolgáltat és el­

mert a szenesü 
A szulfát ásvá-

a telepben képződő savakat közömbösíti, 
fémes sziIlkátok mállása alkálifémkarbonátokát 
zek révén annál inkább fogyasztja 
lés CCU és sav termelése a mállást sietteti* 
nyok és szulfátos talajvíz redukáló

a savakat

anaerob baktériumok munkája
következtében szül fi dókat sőt e lenti ként 
kénhidrogén a

szolgáltathatnak,
telep151 alig távozhetik, mert a levegő oxigén 

je ¿aôûaaxént beferkőzik és a kénhidrogénből elemi-ként vá­
laszt le. így a telepben sokkal több kén halmoződhatlk 
mint az Összegyűlt

fel,
szerves anyagban eredetileg volt és a fedü 

alá került halmazoan még egy darabig gyűlik a szenesülő 
de lassanként, lankad benne anyag,

a baktériumok működése és végül
meg is szűnikI Ekkor indul meg a szór s értelemben vett 
ne sül és, főkép a lignin elemi össze-té telének módosulása

sze­
mel^

lett mig a lipoid ké sak résében és mindig sokkal kevésbbé 
; változike Amig tehát az -nyaggyulés szakaszában az erjedési 

a • - ‘»gni'-iek és a lipoidok egyaránt elleti.-folyamatokkal szembe?.;

i I

: 
' <D
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állók, addig a letakart teledben, látszólag igen eltérő kémiai 
ellenállást mutatnak, ke már itt tekintetbe kell vennünk, hogy 
az anyaggyülés erjedési folyamatai a letakart telep szenesülé 
séhez képest igen gyorsan haladnak. Bizonyos, hogy a szenesülést 
jellemző és élőlények munkájától független, kémiai átalakulások 
az anyaggyülés folyamán az erjedési folyamatok-mellett is tar­
tanak, sőt talán már a fásodott növények életének ideje alatt 
megindulnak, például fák gesztjének ligninjében. Be a fásodott • 
növény élettartama és a halálát követő erjedések végbemenete­
léhez szükséges idők Összege szintén elhanyagolható csekély a 
szenesülés sok évmilliós tartama mellett„ Azért a szenesülés 
jellemző tüneteit az élő növény ligninjén és korhadó fán még 
nem észlelhetjük, illetve a szembeszökő gyors és mélyreható e- 
gyéh változások mellett észre sem vesszük.

Tehát a meggyűlt anyag letakarása nem a szenesülést 
indítja meg, hanem csak az élőlények és az atmoszferiliák gyor­
sabb lebontó munkáját fékezi és ebből a szempontból, tágabb ér­
telemben már a sajtfal ligninjének megjelenésétől kezdve szó 
lehet a szenesülésről * Hasonló elbírálást igényel a ligninek 
és lipoidok ellenállasa a szenesülést jellemző átalakulásokkal 
szemben. Ennek a nagy különbségnek oka talán az, hogy a lig­
ninek hidrofilok is többé-kevésbbé átboosájtjak a vizes olda™ ' 
tokát és gázokat, mert részecskéik nyomás alatt sem hegednek 
Össze, még a lipoidok hidrofobok is különösen nyomás, vagy 
melegedés hatására*összehegedve nagyon tömitenek, vizes olda­
tok vagy gázok átáramlásával szemben. Ennélfogva az elemi oxi­
gén, akár gázalakban, akár vizes oldatban nagy felületen - a

külszínen és a belső micella felületen egyaránt - támadhatja 
a lignineket, de csak csekély szabad külszínükön a lipoidokát 
és a ligninekkel sokkal gyorsabb kölcsönhatásba*léphet. így. 
érthető, hogy a telep ligninállománya már eresen szenesült, 
mig lipoidál1ománya még alig változik. Tehát az időbeli válto­
zás szempontjából a holt szerves rendszerek lebomlása három se­
besség lépcsőt mutatnak: először a fehérjék és saccharidók er­
jednek el, és ezalatt a ligninek alig változnak, mire utóbb 
hosszú idő múlva a ligninek már szenesültek, a lipoidok még 
mindig szinte eredeti állapotukban vannak. Á ligninek és lipoi- - 
■dók szenesülésének sebessége természetesen a hőmérsékletnek a

á-r

:éi

e--

ja

?



Isványszén kémia0 • i 3- 36 -

.léfüggvénye , de a telepben fennálló körülmények között
le^ fokozása ese ce ben is sokkal lassabb marad a lipoidok szene— 
sülése„

a hőmérsék~
sü
az

Hőmérséklet változás 5 féle okból követkeshetik be a ox:
hatelepben;

!■ •/ A felszínt erő napsütés okozta melegedés, illetve 
a földfelszín hőkisugárzás okozta lehűlés a telepben annál in­
kább érvényesül j mennél csekélyebb a telep mélysége ,

2°/ A telepben végbemenő exotermás reakciók annál 
kább intenek, endotermások viszont annál inkább hütenek, 
nagyobb a reakció és mennél gyorsabb a reakció,

3o/ á telep alak-? helyzet- és nyomásváltozásával kap­
csolatos mozgás súrlódást és ez annál nagyobb melegedést okoz, 
mennél nagyobb a munkasiker »

me.

rőí
botin­

mennél me:

bar
az
fo3

4o/ A föld mélyéből származó vulkános meleg közeledő, 
vagy a telepet áttörő forró viz, gőz, vagy izzó magma révén ér­
heti a szenesülő anyaghalmazt, és különösen az izzó magma okoz­
hat nagy melegedést sőt kokszoiddást és grafitosodást

úja
ro|
ről
tokis,

5o/ A telep süllyedése é¿s fedüjének vastagodása eseté- 
ben a külszíntől számított mélységnek megfelelő .nagyobb hőmér­
séklet áll be a telepben.

gér
sad
als

A szenesülés szepontjából a telep átmelegedése hatá- 
mert meggyorsítja a kémiai átalakulást, de a telep alakvál­

tozása /gyűrődése,vetődése/ is lényegesen módosíthatja 
süléstf

föl
módSOS »

masa szene­
mért a széntelepet, valamint annak feküjét és fedüjét 

sokszor repedések és hajszálrepedések sűrű hálózatával
nek
hétbelter— 

a viz ésjesen feltárja és utat nyit a rétegsoron keresztül 
levegő számára,

ken
kát

A hevülés 
áttörés következtében

következményeit világosan mutatják kena m&gma-
a szénen észlelhető átalakulások. Ilyen 

a Szúrnatra déli részén feltárt pliooénkoru "Boelit - 
széntelep.

néh
oxílsem n

a harmadkor végén tektonikus folyamatok erős 
r5dést okoztak^és réseken át egyidejűleg hatalmas magmatömeg 
tört fel és andesitkupokat /lakkciitokat/ alkotott. Az áttört 
barnaszén az andezit te szomszédságában koksz osodo 11 <, 
zitektől távolabb nsak kőszénné alakult és még inkább távolabb 
folyton átmenetet mutat a meg változatlan barnaszén állanot fe­

je
bel;nzen gyű-
Q- m
uérrv

az ande-



• isványszén kémia0 r 37 -

«ne-
lé. 31»/ De még-ilyen-esetben-sem -dönthetjük-el, - hogy 
sül és siettetésében-a* mele-gedés -mellett* mekkora 
az-alakváltozás.miatt*könnyebben.beférkező* levegőnek»* illetve 
oxigénnek»- Még-kevésbbé-világos*ez a szerep megoszlás akkor< 
ha csupán gyűrődéssel•kaposolatosan•annál•szenesültebb-vala~

a « szene—
szepep* jutott

a

tve mely telep, mennél » gyűröttebb» Az-valószínűr hogy-az-erősebb 
gyűrődés -több meleget-termel, de az elért, hőmérséklet’Ln~ a = gyű­
rődés sebességének is függvénye és^a gyűrődéssel -járó - gázát-
bocsájtó képesség- valószínűleg- ugyanő sak annál* inkább fokozódott, 
mennél gyorsabban és-mennél nagyobb mértékben gyürődött-a telep,

A telep szenesülését siettetheti a benne elemi alak-

Ln-
mél

ban, avagy szerves*kötésben előforduló-kén, 
az elemi kén a szénhidrogénekből és * származékaiból-hőt•emésztő 
folyamatokkal tioszármazékokat*szolgáltat* és ezek-további,-vagy 
újabb - melegedéskor-ugyancsak- hőt-emésztő- folyamatokkal•kénhid­
rogén - lehasadás ¡cozben kondenz-ál<5dnak*» - 32 » / Lehűléskor* a ■ külszín­
ről beférkőző oxigén juthat - szerephez,* mert a thermokémiái-ada­
tok tanulsága szerint ,mind-az-oxiszarmazékok keletkezése oxi­
géngázból és szénhidrogénekből,
sadással-kapcsolatos.kondenzációja-hőtermeléssel jár» Ezek az
alacsony hőmérsékleten számottevő szabad»energiával•rendelkező 
folyamatok -valószínüleg igen.lassúak,.tehát az organikus kémia 
módszereinek.időkeretében.ismeretlenek,, de a szenesülés hatal­
mas idatartama„alatt végbemenetnek». Ugyanez áll.a szénhidrogé­
nek oxigéntartalmú származékai» és a kénhidrogén között - elképzel­
hető osbrebomiásokre-is,-mert‘közönséges hőmérséklete 
kény hofejlődés-mellett »szolgéltatnanak»vizet - és 
kát és a nyomás*: o sak--lendíthetne-* raj tűk

■:ap~ mert* melegedéskor
»2,

ér—
oz-

mind az oxiszármazékok vizleha-te-
r-

rál—
ie-

- jelenté- 
tíos z-ármaz ékk o -

}

mert erős * térf ogatcsök­
kenéssel -járnak 0-Az idevágód termokémiai. adatok áttekintésére 
néhány, metán- illetve me.t-án szármáz ék kénnek, kénhidrogénnek- és 
oxxgenne 1 -eIkepzelheto*kö 1 g-sonhat-ásának- keletkeae11«

s

i-
í

reakciőhő' -
je szolgálhat, mert a-szóbanforgd.-folyamatok mindig egyéb lánc- 
beli szénatomomnoz-kötött-hidrogénatomokat * érintenek • „ tehát
a metánnal*rü-

-vagy származékaival adódó reakcióhők a számértekek 
némi bizonytalanságától eltekintve általában is tájékoztatnako

fb
se-
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illetve 5,/ CH, , -1 4 + Srhb 'w
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2»/ 2 CH4 + 2 S 2 IUS + C2E42rhb

+ 113

+ 119

41+
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- ° 24

23

47

15 X
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kcal »

CH9 /0H/

4» CH, + 2 S 2.4 rhb
5* CH + S CH3i rhb

472 + c2H4

Folytatást lásd a 3oldalon.

2 Srnb

7. / CH4 *- SrhV — /CH3/2 S + H2S

8, / /CH3/2 S — H2S + C2H4
mert

6, 2 CH. HS 2 H2h 4* C24
7 o 2 CH + 2 S /ch/2 s + h2srhb
8e /C H^/2 S *—H2S 4* C2H4

/ h2h/2 cà + h2s9 /H2N/2 CS -f h2o

isványssén kémia» - 39 -

Hess» táblázat.

le 2 CH, «*• S ^ E.S -f C2H64 rhb 2
2 „ 2 CH 4- 2 S 2 luS 4- CoH4 rhb 2 2*“4
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éli 16 o / ^ *f- 1/2 O2 CH^ /QH/

17o/ 2 Ch^ /OH/-*- 2 H20 ♦ €¿í%
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13 o/ 2 UH^ > 02 2 E^Q 4- C2H4

Á2 1-8 számú egyenletek mutatják* hogy a kénhidrogén 
keletkezése színkénből és szénvegyületek hidrogénjéből tio- 
származékaiból hőt emészt /endotermás/ , a 9-16 egyenletek 
szerint viszont a vizképződés szénvegyületek hidrogénjéből és 
oxigénjéből,^avagy csereboalás szerűen szénhidrogének oxigén- 
tartalmú származékaiból és kénhidrogénekből hőt termel,/exo- 
termés/o Ennek a szabálynak a kénhidrogén csekély és a viz 
nagy képződéshője az oka» A 1?0 számú egyenlet csekély hőter­
meléssel járó vizképződés példája, mert a meglehetősen ende­
te rmás etilén és az erősen exotermás menthanel képződéshőjé- 
nek fedezésére két mól vize nem elégő Lehetséges például,hogy 
b 7*és 8. egyenlet a 2» folyamat mechanizmusát mutatja,, 
ez állhat az 5« és 60 számú egyenlet és a 2« folyamat, illető­
leg a 16vés I?o számú egyenlet és a 13. folyamat kapcsolaté-

ugyan­

ra.
Igen érdekes, hogy a széntelep áthevülésével járó üg8 

képződés nyomában különösen a hévülést követő lehűléskor a" 
levegő oxigénjének közreműködése áz erősen hőtermelő H2S +
* */- ^2 **2® * folyamat révén újra színként szolgáltatható
Bn^íik következtében a színkénből és szénvegyületekből hévülés- 
kor tioszármazékok kondenzációja közben kénhidrogén az utóbbi­
ból és levegő oxigénjéből ismét színkén keletkezhetik* tehát 
a kén kondenzációs folyamatokban katalizátor módjára működik»
A kénnek ez a működése alifás és ciklikus szénláncok hidrogén­
jére egyaránt Kiterjed, tehát nemcsak a huminoid, hanem talán 
még inkább a lipoid anyagok szenesülését segíti elő. 33«,/ 
Alacsony hőmérsékleten a kénhidrogén oxigéntartalmu szénhid­
rogén származékokból exotermás vizképződés közben tioszármazé- 
kokat, ezek különösen bővüléskor endotermás kondenzációs folya
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Azonban a lipoid össaetevők közül a zsírok mar a gyű 
lés folyamán hidrolízist szenvednek és a keletkező gLy*'. er in vi. 
zes oldatban távozik, tehát a szei csillésre csak*a zsírsavak ma­
radnak helyben» A zsírok közepes összetételének megfelelő giycá­
ri lmar garinat hidrolízisének egyenlete

3 H20 ~ C3 H5 /0H/3
E szerint a vegyes humusz szapropel anyaghalmaz kezde­

ti összetételének közelítően az n . (' ,g H-,r. CL- / < C/7 Cu

3 CC3H5 / C16 K33 coo / 3 CODErí16 33

Ásványszén kémia« -ló­

mat kapósán újra kénhídrogént szolgáltatnak», A kénnek ez a műkö­
dése szintén katalízisnek mondható és a lipoid,- de még inkább 
a huminoid telepösszetevők szenesülését sietteti, mert a huminol­
dok az elemi oxigént kötik meg és adják át könnyen » 34«/ Az em­
lített kétféle kátalitos mechanizmus közül az első csak á levegő, 
illetve elemi oxigén közreműködése mellett lehetséges^, tehát kéa- 
dus ,gyűrott telepeken és a szenesülést talán leginkább lipoid n ■ 
jelleges telepben sietteti »

Ha a telepben meggyűlt lignint átlagos összetételének

t

H-|Q 0^ képlettel a lipoidokat pedig a Glyceril-megfelelően a C-jg 
margar inat tapasztala,ti képletével /C ^ ^ P/ ,.s2 Og/ jelöljük, akkor 
a telepbeli .anyaghalmaz változatos eredeti huminoid és lipoid a
rányának megfelelő összetételét a n/Cj_ßH-] 3^5/ + ^54%o4^6 kifej» 
gés közelítően megadja»
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-d-
összeg íeiel meg, mert ilyenben gyanta alig 
xyloid, liptobiolit .halmaz kezdeti összetételét inkább
n/C18 %8 °6'/ + Clo H16 0 összeg közelíti meg. Az aránylag 
ritka tiszta lipoid halmaz kezdeti összetétele tehát
rínsavéval /C^y 02/P a még ritkább liptobiolitokét 
rostyánkőével / C1q 0/ fejezhetjük ki közelítően.

az elmondottak és a mellékelt 3« számú, táblázat alan— ' 
ián az elemi összetétel változását nyomon követhetjük.

Amiként a tisztán lipoid eredetű anyag tőzegáílapo- 
tanak megíelelő Boghead szén /Xc sor/ elemzési eredménye 
tatja, 36./ a margarinsav elemi összetételéhez képest 
a változás. Tehát

>b van» Gyantában dus
*: »!loi- az

fin»
rgő a marga-

a "bo—‘érn

1:
k

‘il-
:or mu~
a nem nagy

a keverékhalmazok $-os kar b ó niumtart almának nö­
vekedését inkább a ligninszármazékok‘#»os hidrogén és oxigéntar­
talmának csökkenése

J 6 —

magyarázza«, Ennélfogva a cp~os karbon! um tar— 
talon erős növekedését első sorban a tisztán, vagy legalább 
nagyobbára huminoid /xyloid/ halmaz szenesülése során várhat­
juk és valószínű, hogy az antraoitokAlI2 sor/ ligninből szármáz- 
naxo vsak erőseoo nohatas következteben és különösen nagyobb 
kéntartalom közreműködése mellett tehet szert lipoidszén 
$~os karbon!um tartalomra0

nagy

äs antracit keletkezésének útja az eredeti lignin ősz— 
szetételétől is függ.

Például a 3„ * táblázat első sorában látható közepes 
elemi ligninösszetétel szerint 65,5 $ C, 5,45 / E és 28«95 / 0 
tartalmat vehetünk számitásoa0 A v II « sor szerint az antracitban 
például 95 $ C, 2 / H es 1,5. ^ 0 lehet. Ha ilyen antracit képző­
dik az imént jellemzett ligninből, akkor a legvalószínűbb ut a 
feles H és 0 hőtermeléssel kapcsolatos egyesülése vízzé6 
nin anyagából 7,9 - 2, 5,9 sr

sz

A lig- 
0. távo­li és 42— 1,5 = 4o,5 sr. 

zik, máris az antracit összetételéhez jutunk.. Be 4o,5 sin 0-nel
4o,5 : 8 = 5,o6 src H alkothat vizet;,
bői 5,o6 sr.

tehát a távozó 5,9 sr. 
a lignin oxigénfeleslegével vegyülhet

H például, külső /levegőből származó/ oxigén­
nel ugyancsak hőfejlődés közben egyesülhet vízzé. Hasonló módon 
a szélső értékek keretében változó lignin összetételéből mindig 
eljuthatunk az antracitok összetételéhez és

H-
a maradék: B' - 5,9 - 5,o6 =o,84 se

lehetséges, hogy a 
szenesült xyloid—lipoid elegyek ligninből eredt összetevői már
"antracit'n állapotban vannak, mig a lipoidoktól származó elemi
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összetétel még közel jár a margarinsavhoz„ Ilyen esetlen az elegy 
elemi összetétele például megfelelhet a 3» számú táblázat TI « so­
rában látható "kőszén" átlagösszetételének» Á xyloid és lipoid- 
hányad tömegarányát azonban ez a kőszénelemzés nyilván nem feje­
zi ki, sőt annyira szövevényesen burkolja, hogy belőle osak sok­
féle segédfeltevés alapján találgathatjuk, mert nem ismerjük a 
xyloid és lipoid hányadnak sem a pontos kiindulási, sem a jelen 
elemi összetételét, sem pedig átalalkulásának útját» Leggyakrab­
ban azonban a rendestől alig különböző hőmérsékleten főleg exoter- 
más vizképződés miatt szenesül az összegyűlt anyag, de emailéit 
korántsem ritka eset a telep mérsékelt átmelegedése, endotermás 
folyamatok szereplése, /például CO^lehasadás karboxilból, GO 
lehasaéás karbonilból, H9S képződés színkénből és szénhez kötött 
hidrogénből stb»/ Ilyen endotermás folyamatok révén a lipoidszár- 
mázékok könnyen eljuthatnak a Boghead szén elemi összetételéig, 
sőt talán néha eljutnak az antracit összetételéhez is, bár ez i~ 
dő szerint valószínűnek tartják, hogy lipoid eredetű antracit ñiños» 
Bizonyos ezzel szemben, hogy az ásványszenek éermészetes osztályo­
zása csupán az elemi összetétel alapján -lehetetlen, mert a legtöbb 
ásványszén xyloid-lipoid keverék,az elemi összetétel százalékszá­
mai a kétféle hányad- tömegarányáról és szenesülési állapotáról 
nem tájékoztatnak eléggé, de még azt sem mutatják, hogy 
sedés melyik féleségével : szenesüléssel

a szene- 
avagy elszenesedéssel

ál lünk-e szemben» A legtöbbet a "tisztasz én11 ÿ-os H mennyisége 
mondhat, mert 6,6 <-nál nagyobb hidrogéntartalom csak lipoidszár- 
mazék jelenlétében lehetséges, de már a 6,6 }£-nál kisebb hidro­
géntartalom nem bizonyltja sem a lipoid, sem a xyloid eredetű 
összetevők Jelenlétét, vagy hiányát» A ” tiszta szén" 5&-0s 0 
tartalma sem jellemző, mert lipoidoknál ás huminőidóknál egyaránt 
változatos lehet a szenesülés különböző fokán és a viz- és hamu­
mentes anyag $-03 C tartalmának 62 Jo-ná 1 nagyobb volta csak a " 
"szenesedés"bizonyítéka»

Ezért nem várhatunk világos képet a szenesülő halma­
zok elemi összetételének változását egyébként a legszemléleteseb­
ben összefoglaló háromszögeoordinátás ábrázolástól sem.

Az egyeni5oldalú háromszög C-0 alapvonala közelében, 
aránylag, keskeny és vékonyodva a /loo v karbon!umnak megfelelő/

.

III
• 

számú táblázat.
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Ásványszén kémia» 4 > —
C pontba hajló sávon fekszenek sorban a cellulózé, a fa, a 

huminsavak, a lignin és a grafit összetétel pontjai, a li- 
póidok aránylag kicsi mezeje szigetként a sáv felett a C

pont közelébe esik, mig a xyloid- 
lipoid keverékhalmazök összetéte­
li- pontjai általában az említett 
keskeny sárban helyezkednek ei0 
Sztoohiemetriai elgondolások ál­
lapján a háromszög- -oordinatas 
ábrázolásánál többet mond Wleluoh 
szenesedési indexe 34»/a. de a 
Xyl oid- -1 í poí d keverékhaImaz ok 
minőségét és állapotát ez nem 
fejezheti ki, és inkább az erősen 

szenesedet! /szenesült, vagy elszenesedett /állapot jellem­
zésére alkalmas«

H

<p, £
/X

Sv
O¿ábra °

Wieluch igen helyesen abban látta minden szene­
sedés jellemzőjét, hogy a folyamat haladásával egyre több 
szénvegyérték telítődik szomszéd szénatomok között kölosönö-

tehát a rendszer belső szövete mindinkább megközelítisen,
a grafitrácsoto Kiindulásra Wieluch a cellulózé szövetében
adott vegyérték igénybevételt, választotta, itt 6 szénatom 
összesen 24 vegyértéke közül lo a szénatomok között kölcsö­
nösen le van kötve, 5 oxigénatom összesen lo. vegyértékéből 
7 -t szén, 3-t hidrogén beüti « A szénvegyületekben a nitro­
gén 1,2 vagy 3 vegyértéket veszi igénybe szénatom, középér­
tékben 2-t számíthatunk » Hosszú alifás szénhidrogénláncokban 
a szénvegyértékek fele szolgál szénkötésre» Ha ennél több 
szénvegyérték kapcsolódik szénatomok között, akkor a széna­
tomok kozott fennálló kötéstöbbletnek 1 szénatomra eső hánya­
dát mondja Wieluch szenesedési indexnek és ezt a számot a 
következőkép határozza meg az elemi analízis adataiból» Le­
gyen a szénvegyületben adott atomszám a C,H,0, és H-re sor­
ban nC, nH, A0,nNo À 4 nC szénvegyértékből 2 nC szénatomok 
a többi szénvegyértékből /a cellulózé példája alapján/
¡7/5 a0=t-oxigén, 2 nN~t a nitrogén és nH-- /nN * 3/5 nol 
a hidrogén atomok kötik le, mert minden hidrogénatom egy

<T
SH*Hro
 .



n„ *W C . n„ „ N .
<5atm*euta»_aew-» ;■ 'V mi—i»n uii—pa.^« 5 - [#] H és n0 »H12 14

ezek helyettesítve és lehetőleg egyszerűsítve
lő, tehát

Û y J N T~ ££_ /ffi/g + 2 » 1 /4/Q
7 /J6/ cnc

Wieluch képletéhen a ként nem vette tekintetbe,, noha as ori- 
génhos hasonlóan szerepel a szénvegyületek szövetében» 
ennek a hasonlóságnak az alapján a szenesedési index atomszá­
mos képletében 4 helyében 4 -4 n^-t Írunk^ és az at óraszá­
mokat ismét az elemi analízis $ számaival fejezzük kiy 
, 'tehát Hg

Ha

* /$/ S» akkor
32

™ /#/g + 2?1 /ÿ/q + 3 /ÿ/^j + 42 /fo/A Hnc 7 /WG

Ezeknek a képleteknek elvi hibája a leveseiében ön­
kényesen alapul vett cellulóza minta, a két szénvegyértéket 
igénylő nitrogénatomok feltételezése és az a körülmény, hogy 
szénvegyületek hidrogénatomjai oxigénnel, avagy hidroxillal, 
illetőleg kénnel, avagy aulfhidriddel helyettesítve a A

nC
érték módosul, noha a szénatom között nem változik a vegyér­

tékkötések száma» Azonban a szenesedési indexre például a 3» 
számú táblázatban foglalt elemzési adatok alapján talált ér­
tékek pontosan megfelelnek az elmondottak alapján ésszerű 
nesülési fokoknak» Amiként a 3,

sze­
sz-árun táblázat mutatja, a lig—

Ásványszén kémia» - -

hidrogénatomot, minden oxigénatom pedig 3/5 hidrogénatomot 
köt meg» K szerint a szénvegyértékek felét meghaladó 
kapcsolásra igénybevett szénvegyértékek száma:

2A - i j[2 nc 4 2 + 7/5 *
Ebből a szenesedési indexs

szén-

nH “ /nN4~ ?í/5 nQ /]]

5 y %+ V + 4 a0

lo Hq

A
1 - •nc.

Az elemi analízis százalék adatai alapján
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J
ninek indexe aromás szövetüknek megfelelően + Ö,37* a teli­
tett alifás margarinsavé — 0,047? a terpenszövetü sueeinité 
+ 0,163, a tőzeg, a barnaszén, a kőszén, antraoit és grafité 
+ 0,249-től sorban emelkedve éri el as egységet, majd a szap- 
ropelit tőzegé /balkazit korongot középérték/ a lipoid jel­
legnek megfelelően alacsony, de a margarinsavéval szemben 
pozitívp a sapropelit barnaszéné /Boghead széné/ még nagyobb, 
de mégis a lipoid jellegnek megfelelően elég alacsony« Ezért 
WieInch féle szenesedési index nagy figyelmet érdemel és sok­
szor igen hasznos irányítással szolgál, mind az elszenesedés, 
mind a szenesülés fokának megitélsében, amiként a 3«, táblá­
zat A rovata is mutatja«

nC A tárgyalt tapasztalatok és elgondolások összegezése-
kép megállapíthatjuk, hogy valamely adott szén első minőségi
elbírálására a porított minta gyorselemzése-e, az alkálifém-
lúgos főzési kísérlet és az elemi analízis alapján megbízhatóan
lehetséges, mert eldönti:

1c/ A szenesülés fokát /tőzeg, barnaszén, kőszén, 
antracit, gráfitállapot„/

2«/ Az uralkodó xyloid, vagy lipoid jelleget »
3=/ A szén gyakorlati hasznavehetőségét /kokszolás, 

gázgyártás, tüzelés, vagy a további fejezetekben tárgyalt e- 
gyéb feldolgozási lehetőséget »/

A szenesülés előrehaladásával a szenet feléptő a- 
nyag egyre nagyobb molekulákba tömörül, ezzel fokozatosan vé­
szit oldhatóságából és lipoid hányadának olvadékonyságából«
A legtöbb szénkeverék lipoid-xyloid eredete miatt a barna- és 
kőszenek hasznavehet&égé elvben elég általános, de az adott 
eszközök például gázgyártó, tüzelő berendezések szerkezete 
és a szén hamujának sajátságai a gyakorlati felhasználást 
meglehetősen korlátozzák. Ezért például a tüzelés szempont­
jából sokat említett -futóérték” korántsem mond eleget,a szén 
idevágó alkalmassága nem egyszerűen a fütoértékkel arányos»

A fűtőérték igen bő tapasztalás alapján szükség 
esetében az elemi analízisből megközelítően kiszámítható«
A számítás céljából a szén elemi alkatrészeinek £-os mennyi­
ségét elemi állapotúnak tekintjük, de azzal a megszorítással,
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mintha a vi7 és hamumentes "tiszta”-szénhányadban foglalt ogz~ 
szes oxigén és ugyancsak ”tiszta izén” nányad hidrogénjének-az 
oxigénnel egyenértékű része már vízzé egyesült állapotban volná­
nak • Így az égésmeleg^- 31

é
P-

. 540 f/$/L - 1/6 /$,/ O] + 25 /#/s 
az egésmeleg a zü tőért éknél az. égéskor képződött és

,/Wtp

az ásványszén nedvességében eredetileg^is jelen volt viz párolgó-

bőjével nagyobb. Tehát-a~fütőérték'=
S - 6 [9 4/H + /56/

szerint a fütőérték egyenlő: 81./#/c + 29o [/i/n - 1/8 /564J +
+ 25 /76/g - 6 /$/ne{jv i tehát-4-/^4 + 5o/8 /fi/q■ kalóriával több 
az imént megadott*értéknél0 *

b,
t
k~ Á sokat használt Dulong féle képletnedv c
8#

métié- Az égésmeleg-mi nden^í el tevéstől mentes7 meghatározására 
a Berthelot bombával-végzett-elégető kísérlettel történik0 Az 
igy talált érték az elo-bbi1 módon" számit ott 61* azért 
bözik lényegesen, mert a szeneket felépítő bonyolódott és

ü1
á Ei­

nem -külön-tóan
nagy •

molekuláé vegyül etek r,képzs5déshőfi™-j 0 átlagosan ©sekély 0 Különb- - 
sen azért csekély-ez az átlagos-képződéshőg mert 
építő szerves- vegyülebekben egyszerű - szénkötések

a szeneket fel-
mellett álta­

lában előfordulnak kettős.szénkötések is és az utóbbiak bomlá­
sakor hő-szabadul, mig-az* előbbiek bomlása hőt-fogyását 
az ellentétes előjelű-képződésbők égesközbén.egyaránt 
sülnek és hatásukat-kölcsönösen-lerontják »

Változó szeaminőség mellett a tüzelés szempontjából 
sokkal megbízhat óbb f elvi-lágosbtás t -szolgáltat- a-gyors-elemzés 
és a hamu vizsgálata, mint a kalorimetráláso. Áz égésmeleg ésfü- 
tőérték /régies kifejezésekkel ”felső és $lsó"

3,
tehát 

érvénye—
$

?—

s 3
fütőérték”/ kö­

rüli sok aprólékos kereskedelmi vita pedig meddő» A gyakorlatban
valamely folyamatosan szárított állandő szénfoléség sorozatos 
ellenőrzése- a leggyorsabban a kâlorimetolással lehetséges, de 
csak akkor, ha az - égéssel e-g meghatározásával megelégszünk. &z 
ilyen sorozatos kalorimetrálás eredményeként hibahatára 
saukebb, - mennél szenesültehb

ín
annál

a vizsgált-szén, de barnaszenek 
seten is csak - 1/2 fr. Hazai barnaszeneink égésmelegének és 
fűtőért ékének különbsége rendesen ^ az -égésmeleg 5 és lo f,~ a közi 
esik, míg a tüzelések kéményveszteségé 
használata mellett, rendesen-meghaladja 
és emellett ingadozása legalább akkora, 
fütőérték közötti külonbség.Tehát 
bízvást Használhatjuk az égésmeleget »

e-

ugya-nosak barnasz. ene i nk 
az égésmeleg 25 f=-át 
mint az égéssélég és ~

L,

a sorozatos szene11enőrzésre

I
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: ENEE ALKATRÉSZ El.IV. A

Összetett rends-zerek vizsgálatakor a~frzikai tulajdonná- 
gok alapján megkülönböztethető összetevők"mellett-a csupán ké­
miai tulajdonságaik segítségével elkülöníthető- vegyület és e- 
lemi összetevőkről kell°mégAszóInunk» Ilyen összetett rendsze­
rek az ásványszenek is* A szenek kőzetvolta miatt a fizikai tu­
lajdonságok alapján egymástól megkülönböztethető összetevőit* & 
szenek nretnográfiái11 alkatrészeinek mondjuk és ezek négyféle­
ségéről: a dunitról, a vitrit-rél-és a íuzit-ről és rezinitek-
ről'mér a bevezetőben szc volt és ezek mechanikai sajátságai 
annyira különböznek, hog,> fokozatos aprítás és * szitálás révén -
meglehetősen elválaszthatók egymástól, mert a fuzit igen köny- 
nyen elporlik és a legarpróbt szemű szltálási részletben halmo­
zódik, a rideg vitrit jelentékeny keménysége miatt már-sokkal 
nehezebben aprózócik el, mig a bizonyos fokig, szívós durit a 
legnehezebben és utolsó sorban törik apró szemcsékre » Ezt a sa­
játságot fuzitdus szenek előkészítésében a gyakorlat is alkal­
mazza a brikettezést gátló fuzit zömének a kiküszöbölésére, de

a - teljes elválasztást így nem érhetjük el0 A mikrószkópiai viza-• 
gálát bizonyítja, hogy a durit maga is különnemű összetevők hal­
maza és hogy fuzit kétségtelenül felismerhető szövete alapján- 
fásodott növényi részek, illetőleg egyenesen faaprólék átalakult 

.maradványa, tehát-szintén■összetett « Á vitrit esetleg . teljesen 
üvegszerü. de fizikai, valamint kémiai oldás révé.i különnemű
összetevőkre bontható és Ugyanilyen módon a durit és a fuzit 
különnemű alkotórészekre bontható, gyakran.a mikroszkóppal lát­
ható szerkezet, illetve szövet fennmaradása.mellett, Ennélfog­
va a fizikai és a kémiai tulajdonságok alapján végzett elválasz­
tás gyakran ellentmondásban van; ami fizikai szempontból egysze­
rűnek látszik és egyneműnek, kémiai- értelemben*összetettnek bi­
zonyulhat ,V sőt £ mi különneműnek-látszik, kémiai értelemben szá­
mos összetevőből állhat0 A szenek említett négy petrografía! al­
katrésze például-egyaránt 0,H?0,E és N elemekre bontható*és tar­
talmaz vizet és-hamut.szolgáltató alkatrészeket és-szerves oldó­
szerekkel különösen*a duritből és, vi-tri tbŐl ■■ bitumeneket», lú­
gokkal a duritből'és vltritből t!huminsavakatn és »hunin»-okát * 
oldhatunk ki és valamennyi pe orografía! alkatrészből maradhat 
az említett oldószerekben oldhatatlan rész a Hmaradék szón1’« Az
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egyik elválasztási módszerrel elkülönített összetevőknek a máai' 
elválasztási módszer szempontjából összetartozó-volta - mellett
az áttekinthető tárgyalás érdekében mégis külön kell foglalkoz­
nunk mindegyik elválasztási•módszerrel és-az általa elkülöní­
tett összetevőkkel o Á sorrend akkor a-legj óbb, ha megfelel az 
elválasztó műveletek megszokott rendjének0 Ezért mindenek előtt 
a szenek gyorselemzése kereteken vizsgált víztartalmukkal és 
hamu alkatrészeikkel foglalkozunk0

á szenek "nedvességew épp úgy háromféle-lehet, miként 
a nedvesség általában! a bányában a szén.repedéseiben és felü­
letén gyakran *találunk vizbevonatot és vizcseppeket: látható

nedvességet, viszont máskor a bányanedves szénen hiába keresünk 
ilyen látható nedvességet,sert: láthatatlan vékony "absorbealt"

összefüggő hártyák alakjában burkolja a szén külső és belső /mi- 
cellaria/ felszínét•illetvesa*mioellák belsejében rejlik,»mint 
molekuladiszperz, térfogatát“növelő "gelviz 0 A látható, az 
abszorbeált és a gelviz mellett régi, de hibás szokás szerint 
gyakran említik a konszt-itueiós-vizet, noha az nem nedvesség, 
hanem az anyag tartozéka, mert., csak akkor jelenik meg, ha az 
anyag elbomlik; ezért egyenlőre a szén tartozékvizéről részle­
tesebben nem szólunk és itt c-s-aka háromféle nedvesség tárgyalá­
sára szorítkozunk noha a láthatóság mes teraérés jellemzőjén 
tul a háromféle nedvesség között sem a szeneknél, sem más rend­
szereknél éles határt 'nem vohatunk, sőt a nedvesség és a tarto-
zékos' viz között sincsen éles határ.

Ha-a bányán edv.es szén viz tartalmát akarjuk megállapita-
a fejtés után-azonnal légmentesen tömitő edénybe kell 2ár­

ué Idául fémdobozoa £orrasz-t-anunk»-.A laboratóriumban ezt 
zárt csomagot lemérjük /első bruttó*súly/, majd kibontjuk a 

szenet száraz helyiségben tiszta lapon, vékony rétegben kiterít­
jük és a dobozzal együtt hosszabb ideig, esetleg 2-3 hétig ott­
hagyjuk«, Ezután lemérjük az üres, száraz csomagolás súlyát /ta­
ra/ majd visszarakjuk a szenet a csomagolásba és vele együtt 
újra lemérjük /újra cruttó súly/ ezután ismét kiöntjük a szenet

ni, 
nunk
a

és megint - hosszabb ideig az előbbi szárító-helyen hagy juk- a 
csomagolással'együtte Ha-azutánii-szenet-a* csomagolásba vissza­
rakva és vele együtt mérve a harmadik bruttó súly, a másodikkal

légszáraz"*-dák mondjuk,akorlatilag azonos, akkor a szenevoJ
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Az
ellenkező esetben a szárítást folytatjuk és utána a mérést is­
mételjük a sulyállandóság bekövetkezéséig«, Az első és a légszá­
raz szénre kapott bruttó súly különbsége a bányanedvesség súlya

szá
bát
vet

első bruttó súly és a tara különbsége a bányanedves szén su- 
bányanedvesség fr~os mennyisége kiszámítható, de

tueaz
lya, tehát a
minden ecetre függ a hőmérséklettől és a levegő páratartalmá­
tól, amelyek mellett a légszáraz állapot bekövetkezett. Pél-

fütött száraz szobában te-

táv
ve£
jul

dául kisebb légszáraz súlyt mutat a 
li hideg idején sulyállandéságig veszteglő szén, mint ugyanez 
a szén nyári hőség idején hűvös pincében sulyállandóságig he 
vertetve» Be nemcsak azért vitás és gyakran ingadozc valamely

hanem azért is, mert a

mer
ro¿
séi
tos

szénminta hányanedvességének f értéke 
telep csekély oxigénkoncentrációjabol a szabad levegő oxigenkun-
centráciéjába került szénminta esetleg rohamosan oxidálódik, 
a megkötött oxigén sulynövekedest okoz, az oxidáció reven tavo-
z6 COp és HpO /nem nedvesség/ sulyhiányt eredményez es mindezek
a száradástól független sulyváltozások a "bányanedvesség " f-

ve

vi
át módosítják.

A légszáraz
zés utján 2o~25 g.-os porfinom átlagmintát készítünk es ezt

becsiszolt fedelű mérőüvegben helyezzük el„ Ebből a mintából
gyakorlat szerint grammnyi mennyiséget lo5 °C hőmérsek-

létén sulyállandőságig szárítunk a bevezetőben röviden is-
"gyorselemzés" első lépéseként és. ezzel a második ^bi­

zonytalan vizrészletet, a légszáraz szén "nedvességét " határoz 
zuk mer. A bizonytalanság okai ugyanazok, mint a bányanedves­
ség meghatározásakor, sőt az oxidáció lo5 °C mellett gyakran 
sokkal gyorsabb és belterjesebb, mint rendes hőmérsékleten.
Már a bányanedvességben az esetleg Irtható víz mel e a- 
szorbeált és gelviz részletek foglaltatnak, A le&M*az sz .

abszorbeált és gelviz részletekből all, <S -
abszorbeált viz, megkég­

re
szénből általában fokozatos aprítás és fele­ li

ha
2,
be

a régi 1(
be

mertetett

s;
ti
V:

nedvessége csupán 
lo5°C-on korántsem távozik el minden

s,vésbbé minden gelviz. Ha viszont loi 0 C-nál nagyobb hőmér­
sékleten szárítunk sulyállandőságig, akkor annál több víz tá­
vozik el, mennél nagyobb a hőmérséklet, tie lehet 
egy része még el sem távozik, amikor mai' 
oiős viz léhasadása kezdődik es az oxidáció is egyre erelye—

n
shogy a gelviz

és konstitu­ ri

£ KÖNYV-TÁR I
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Az oxidációt ugyan ,4inerzu- gáz áramban , például Np áramban való 
szárítással kiküszöbölhetjük,- a C02 és H2S lehasadás okozta hi­
bát pedig a távozó-víznek elnyeletésével és mennyiségének köz­
vetlen mérésével szintén elkerülhetjük, de a gelviz es akonsti— 
tuciós viz között határt-nem vonhatunk-és a gelviz teljes el­
távozásáról ’bizonyítékot nem szerezhetünk. Tehát a szenex neo.— 
vességét a szokásos módon csak bizonytalan hibával állapíthat­
juk meg és ez a hiba ifég súlyosabb hibát okoz a ‘tiszta szén*® 
mennyiségének és elemi összetételének meghatározásában, Á hid-

elégéskor képződő H^O mennyiségének méré-rogén meghatározás- 
sén,alapszik és nem tudhatjuk, hogy a mért vizhől mennyi tar-

"nedvesség"-hez. A szén oxigéntartalmát épp úgy közvet-

az

tozik a
ve határozzuk meg, mint a vegyületbeli oxigént általábans

— -

/*/C + /*/? + 7*/H-+ /^/nedv. + /%/hamu/$/q = loo—

Ha tehát a nedvesség egy részét az elégéskor képződött 
vízzel együtt-mérjük, akkor ennek a nedvességrészletnek a hid­
rogéntartalma, illetőleg oxigéùtartalma a ^tisztásáén» hidrogén, 
illetőleg oxigéntartalmában, okoz pozitív hibát, tehát a viz meg­
határozás hibája egy sorozat további hibát ; 1,/ a tisztaszén,
2„/ a hidrogén, 3./ az oxigén, 4./ a fütőérték és a mindezek­
ből származtatott .jellemzők- elméleti es .gyakorlati /pl.«.tüze­
léstechnikai/. számadatok hibáját okozza, A .vizmegha.tározás hí- 

és ennek következményei természeteden .nem csupsmi az as—bája
ványszén elemzésnek-fogyatékossága, hanem.minden elemzésben 
előfordulhat és különösen.a szénvegyületeket tartalmazó híd-
roge^ßk elemzéseben gyakori » i i

Ezért »nagy-figyelmet - érdemel-Dolch es Strube jy*a,/—nak 
szénnedvesség-meghatározó módszere és-a benne alkalmazó.u ál—

gelekben és a felületükön köcott
viztartalmának

talánosan érvényes elv : 
víz elvonása igen tömény szesszel és a szesz

szén-hidrogén keverékek szétválá-meghatározása a viz -
e »kriohidrátos pont11—ja alap jan» A móds^e$^.iíasz— 

mindenek előtt valamely lehetőleg vízmentes

szesz
sa, az u«n
nalata céljára
szesznek pontosan lemért mennyiségéhez ugyancsak pontosan 

mért csekély vízmennyiséget keverünk és a keverék 2o cm -ér

is-
gszá-
SUlya
n su­
ie

má-
1-
té~

,nez
he-
lely
t a
¡énkon-

távo-
dezek

‘el e-
;t

>ól

'sék-

.k bi~ j 
Ltároz-
res-
ran
n.

zén
de

^keg

ér~ 
tá- 
gelviz 
bitu-
ye-



Bi

,

Ásványazén kémiae - 52 Ásvá

2o om -ét petróleummal összerázve megállapítjuk^azt a hőmérsék szűk
talátetet, amelyen a hármas-rendszer zavar o’ssá-válik f - /ha-átlátszó 

volt/, illetőleg kiderül'/ha zavaros volt/<>-A*szétválás armál
mennél nagyobb a viztar­

me gh
nagyobb hőmérsékleten következik be 
talom és könnyen megfigyelhető*, ha kiderülésig hevített rend
szert eléggé hőszigetelő átlászió edényben /plkémcsőbe csusz

-get 
A mé
tek

tatott szőkébb kémcsőbe/"érzékeny’hőmérő-bemerítése-mellett ja e 
séklhülni hagyjuk és a hőmérőt a zavarosság'beálltakor leolvassuk »/

Az eszközt ezután meleg: vízbe mártva" és‘rázógatva ellenőrzés- 
kép a zavarosság eltűnésének a hőmérsékletét is leolvashatjuk,• 
Újabb mért vizadagok hozzákeverése- után a kísérl etet vÖDbszó 
ismételve fokozatosan megkapjuk*a"zavsrodasi hőmérséklet 
/majdnem lineáris/ görbéjét a vizadag függvényében. A görbe .Mr
tokában a tüzelőanyag nedvesség meghatározását’elvégeznetjük.

várható víztartalom /például•a•gyorselemzés-nedves
ség adata/ szerint-5-2o g. szenet-mérünk 2oo om -es Erlenmey--v 
lombikban, vízmentes szeszünkből-loo g»-ot reamérünk es da5ő 
val kb. 7o cm hosszú függélyes visszafolyó.^csövet-illesztünk
a lombik nyakába, majd óvatosan-enyhe-forrásig-hevatjük a
rendszert és lo percig ezen a hőmérsékleten tartjuk. A hosszú ^ 

gőzveszíeséget megakadályozza. Ezután-lehűtjük S rendsze - 
szeszt „átszűrjük,7/_de _az.első szüredéket ku

ségé
szén

ti e
ban»
loo
a hi
szol
bone
zó C
Ha0"
hann
okos

E végből a

cső a
száraz szűrőn a
lön tesszük, mert-a -száraz'szűrőpapír 
majd a szüredék 2o om^-ét 2o om' petróleummal osszerazva az
e15bb említett módon.meghatározzuk,.a.keverék.szétválási hémér

-^nedvességé t11 felvette 0 állí
heti
usy
láss
ság£

P2°;
egyí
áltf 
is ^ 
ben, 
szei 
nest 
vol-

sékletét
hőmérsékleti-adatnak a = segítségével a rendel-

„viz.tartalmát
Ennek a

kezésünkre álló görbéről leolvashatjuk» 
kiszámíthatjuk a tüzelőanyag nedvességét. -

* 4 tüzelőanyag-nedvesség-meghatározására-használt be.
is kell finom pornak lennie és-Így a-közvetlenül 

meg nem őrölhető szenek előzetes szárítását is elkerül he v jü. 
Be az kívánatos, hogy a szitálási^görbe felvételéhez alkalma

és petróleum nagyobb készbe

a - szesz

mérésnek nem

zott /lehetőleg/ vízmentes - szesz • 
tét tároljuk ás a szesz nedvesé dés ét ka zár-j uk $ nehogy mindéi.' 
-nedvességmeghatározás előtt uj görbe felvételére szoruljunk.

A Dolch és Strube módszerével talált nedvesség al-a- • 
Iában több a szárítással megállapítottnál és a meghatározáshoz
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szükséges idő- csak 15-percc Mégsem terjedt el-elég-széles-körbe 
talán-azért’mert-a száraz szesz készletezése- és a szétválási-pon 
meghatározásának szokatlansága elfogultságot-okoz - és a nedvessé- 
-get a konstitucid /szerkezeti/ víztől-alig~határolhatjük-el,- 
A módszer aránylag csekély alkalmazása-mellett-arról - sem győződ­
tek meg elegen, hegy a száraz-szesz gyakorlatilag-mennyire-von­
ja el a széű nedvességét« Továbbra-is-leginkább a-lo5° C hőmér­
sékleten bekövetkező-sulyállandéságig-szárított szén sulyveszte™ 
ségét tekintik nedvességnek és ezzel a naponként-növekedő nagy 
szénelemzési-adat tömegben ott marad a sorozatos bizonytalanság»

A hamutszolgáltató* szén/.ilkatrészek és a hamu-.tömege közöt­
ti esetleges nagy eltérést már régen.fejtegették a szakirodalom­
ban«, Mégis a mai napig többnyire a "tisztaszeri/ mennyiségét-a 
loo - / nedvesség =* hamu/ különbségéből'határozzák‘meg» Tetézi 
a hibát, hogy a tiszta-szén elemi-összetéte'lének‘meghatáro'zására 
szolgáló elégető módszer.-keretében a szénbeli könnyen bomld kar- - • 
bonátok CO2 mennyisége"épp-úgy-az-a»kárbé-nium6elégéséből szárma­
zó COn - évelegyütt *mérik,- mint «a^szárításkor*el»nem távozott- 
Í^D-ét a hidrogén-elégéséből-származó»H^O-éval, Tehát a viz és 
hamu meghatározás-hibája nemcsak-a '"tiszta-szén"» mennyiségében 
okoz hibát, ~hanem-a»kárbőnium* és»hidrogén $^át*is «meghamisítja»- 

A hamutsz0Igáltató szénalkatrészek-mennyiségének.a meg­
állapítása mindig sak a hamu összetételéből következtetéssel le­
hetséges és az-ehhez„szükséges feltevés, illetve elgondolás ép 
úgy vitatható, «mint - a nedvesség és a*koris,ti>tueiós viz elhatáro­
lása» Az ásványszenek hamujának összetevője az elemzések tanul­
sága szerint leginkább Na^O, K^O. OaO*HgO, FSoCU f S0^?
P20s és SiCu-és ezek közül'is az alábuzottak a.gyakoriak. Ritkán 
egyéb összetevők is -előferdúlhatnak» A szénben a-felsorolt fémek 
általában sókötésben vannak, - a*vas - mellett-gyakran-FeS2~ ben,
±s van, az Si leginkább SiOo -ben, vagy szilikátban, a kén Fe39- 
ben, szulfátban és szerves kötésben-a foszfor foszfátban és 
szerves kötésben fordul elő» Ezek-a vegyületek részint már., a- sze­
nesülés előtt meggyűlt növényi ás állati maradványokban,.jelen 
voltak, részint idegen /viz és levegőhordta / anyagból- származ­
nak, illetve a telepben keletkeztek» Az idegen hordalék inkább, 
a duritban*az eredeti hamut szolgáltató szénalkatrészek-viszont, 
inkább a ' vitri then foglalnak helyet, mert a telep ré-tegeződéskor 
a híg vitritképző rétegen át leszállt ásványt hordalék az alul

-

Ásványszén kémia» - 53 -
sék

ál
,r-
id
3USZ
t.
-ik./
é s-
juk. ■
Z Ö r *

e Mr
ük.
ves
neyev
g"5
nk

SZU 
dsze.r h

■
kü

te ö
z
mér

¡del'
It é F

be
mül 
lük. 
Lm,a 
zie­
len
nk»
1 ta-- 
ásbnz

ft
-



íÁSVÍ
Ásványszén kémia0 - 54 -

a gc 
mi g 
lárc

elhelyezkedett - sűrűbb'és - viszkózusabb 1 duri-tképző- gelbe beágya­
zódik és diszpergálva-marad.- A-leginkább - a,/vitri-t-durib-iiatá­
ron buborékokból visszamaradt - f ászén™* j alleges fűzi t eredeti 
hamutszolgáltató alkatrészein felül inkább abszorpció-révén, 
a telepet átitató-oldatból-gyűjt-hamutképző-összetevőket6 Ez 
az elgondolása -megmagyarázza - a■petrográfiai- szénalkatrészek 
hamujának jellemző minőség- és «mennyiség különbségét «
Már Stopes 36«/ mutatott rá arra, hogy a vitrit világosbarna 
hamuja általában* csekély -1 fi körül * j ár és a növényi hamu ere­
deti jellegének megfelelően sok vízben oldható sót tartalmaz, 
a szürke .durithamu rendesen -jóval - több és vízben, vagy híg 
savban alig oldható, főleg agyagjellegű, mig a fűzithamu minő­
sége és mennyisége egyaránt változó, de a kemény vizekből ab­
szorbeált sók jellegének.megfelelően-hig*savakban nagyobbára 
oldható»

kaic
ban
egy<
real
sőt
sét.
nek
A hí
dásJ
OlVí 
ja i 
Teu]Hamutképző* alkatrészek-szénbeli kötése elsősorban-el­

vi szempontból érdemel - figyelmet, mert ha például a szén fém­
tartalma részbem, vagy egészben karvonsavas só alakjában van, 
akkor vitatható- az illető.karbonsavas sók beszámítása a ntisz~ 

' ta szén-’’ be. hán;
Tulajdonképen a savmaradék beszámítása volna helyes, 

tehát nem a fémoxidot, hanem, csak a szinfémsulyt kellene le­
vonnunk, mert a hamukban a sókból származó fémek oxidja

12o<

135szere­
pel és ez az oxigén a-hamvasztás során a levegőből jutott a 
hamuba„ Még inkább áll ez a gondolatmenet, ha a kén szerves 
kötésből, pl.

15o

2o<ra.hamubeli GaSO^.alakjában.kerül.mérlegre, mert 
minden atom ilyen - kénnek 32 -sulyrésszel kellene növelnie a
tiszta szenet holott szélső esetben 96 sulyrészt vonnak le 
fejében, /ha a Ca - a Htiszta szén™nhez volt kötve/. Ebben a 
szélső esetben tehát minden százalék ilyen kén 4 $ hiányt o- 
koz a tiszta szén kiszámításában,. 
esetben a foszforra isc

A hamuképző szénalkatrészek azonban nemcsak a tiszta- 
szén mennyiségének a megállapításában érdemelnek figyelmet, 
hanem az ásvány szén számos tulajdonságának'megítélésében is, 
mert a telepben és a szén felhasználása közben bekövetkező fo­
lyamatokat módosíthatják» Pia a szabad zsírsavak kokszoláskor
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12oo q€ körüli olvadáspont mellett K = 3,6 

135o °C 

15oo °C 

2ooo 0

K - 4,23 

K = 4,6
K - 5'f 5

jt

Donath 37*/ ajánlja a + /4/ 
mert az FeO • erősen mH3osi.t ja a hamu olvadását e

Az olvadás* kísérleti- ellenőrzésére vízszintesen elhelye­
zett platinródiumtermóelem lapított forrasztási helye szolgálhat: 
amelyen alulról -•közelíthető volta — iv sugárzásával hevítjük 
és felülről, nagyítóval figyeljük a hamut, hogy az olvadás ész­
lelésekor a termoelenv feszültségét * ■ illetve- a hőmérsékletet le­
olvassuk,, 38./

A hamunak^rendesen nincsen éles olvadáspontja, hanem fo­
kozatosan lágyulva folyósodik sőt leginkább a lágyulás sem ara - 
nyos a hőmérséklet-változással, hanem gyakran lépcsőzetesen kö­
vetkezik bec Az olvadék rendesén viszkózus és még tovább foko-

tag bevonását a nevezőbe,FeO

t £■
Ásványszén kémia <= - 35. -

a gázokkal és gőzökkel illanva psak a gázfázisban bomlanak el, 
mi g szappanok a kokszban bomlanak-, annak mennyiségét ás szi­
lárdságát* nevelik.

A szénbeli vas és vasvegyűletek lepárlás■alkalmával 
katalízist okozhatnak az illő bomlástermékek kölcsönhatását'^ e
ban /pl* fenolredukoiók, hidrogénező reakció lefolyásában, gáz- 
egyensúlyok beállásában/ és számottevően-módosíthatják a•kokss 
reakcióképességét» A szén eltüzelésékor a hamutképző alkatrészek, 
sőt a hamu is elősegítheti-katalizátorkép a szén teljes-elégé­
sét, de salakká megolvadva -gátolhatja is„ Ezért az ásványsze­
nek hamujának olvadásával - már régóta sok - szerző foglalkozott„
A hamu teljes elemzése - alapján tájékozódhatunk ugyan az olva­
dást illetőleg, de minden - idevágó számításnál megbízhatóbb az 
olvadás kísérleti ellenőrzése, noha az is csak közvetve mutat­
ja meg a tüzelés gyakorlatában megnyilvánuló hamusa játságokat * 
Teuner szerint a

/^/Si02 + rfa/Ad- ryOK SS

w /$/+/wFe2°3 MgO + CaO

hányados értéke tanulságos, ' mert

#
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zódó hőmérséklet mellett is gyakran csak lassan vészit "belső 
súrlódásából. Ezért az olvasztási kísérlet csak tájékoztat a 
gyakorlatban várható hamusajátságokról » Általában a világos 
szitiü hamu nehezebben folyósodig mint a sötét /Fe^O^-ban dus/ 
de ez csak szabály és számos kivétel előfordul » Á könnyen ol­
vadó CaO és MgO-ban dus /alkálidus/ hamu a sainott, avagy szi- 
liká-téglát erősen támadja, folyósítja és a tüzelőberendezés-
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"ben nagy kárt okozhat »
Az ásványszenek több ízben szóbakerült kéntartalmának 

a hamuképző alkatrészekben, a másik része a ” tisz-

!

egy részé
taszén-” ben, néha talán egy harmadik részlete elemi- állapot­
ban van» Az elemi kén kimutatása bizonyos nehézségekbe ütközik,

a sz 
lóri 
hogy 
ugya 
kivo 
BaSO 

- hasz 
menn 
boml 

■ ásvá 
ben 
mérs 
lett 
máké 
szók

■
-ve­ mért a kén oldószerei a szén szerves anyagából is oldódnak » 

legtöbbet Ígérnek az elemi kén megkötése higannyal, / a szén 
finom porának kevés higannyal való összedörzsölése révén/, 
mert a képződő HgS a szénporból KoS-el könnyen kioldható 
HgS + KgS K^HgSgo Be a lugos E^S oldat az ásványszenek szer­
ves anyagából is oldható, tehát vitás marad, hogy a higany HgS 
oldódása, vagy a szerves kénvegyületek lugos oldata és Hg köl­
csönhatása révén került-e az oldatba» Az elemi kén az ásvány­
szenek szerves anyagával melegítve már 175 °C-tól kezdve ész­
revehető sebességgel E2S lehasadása közben reagál, de ugyani­
lyen hőmérsékleten szerves ti0származékokból is hasadhat le*. 
H2S« Már volt sző arról, hogy a kén a szenesüléshen katalizá­
torként működik, és hogy a szénhez kötött hidrogénből-B^S-t 
termelő folyamatok általában endotermásak /1 » 2 » sz » táblázat/» 
Bizonyára közönséges hőmérsékleten is reagál a kén a hidorgén- 
tartalmú szénvegyületekkel és a szenesülés nagy időtartama a- 
latt ezek a lassú folyamatok végbe is Mehetnek, ezért nincsen 
nagy valószínűsége annak, hogy az ásványszenekben számottevőbb 
elemi kénmennyiség megmaradjon és csupán a katalízisben forgó 
kén egy részét kereshetjük szinállapo than » A szén pirít-, szul­
fát és szerves kötésben lévő kéntartalmának elválasztásával 
részletesen foglalkoztak Powell 39»/ és Parr 4o»/ 3 5&-os sósav 
60 °C-on,4o óra alatt a porított szénből kivonja a szulfátokat 
1,12 fajsúlyú salétromsav több óráig tartó rázás során a piri- 
tét oldja ki, végül a pirit-és szulfátkén összegének és az ás­
ványszén összes kéntartalmának a különbsége adja meg a szerve­
sen kötött ként« A szénbeli összes kén meghatározására talán a
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legmegbízhatóbb, de hosszadalmas és különleges eszközöket igény­
id Carius féle /általános organoanalitlkai/ eljárás mellett leg-

- alkalmasabb a kalorimetrálé bombában való elégetés és a Brunok­
féle módszer 41*/ Brúnók szerint a poritott minta 1 ge~ját 2 g„ 
vegytiszta kobaltoxiddal és 1 g. Na^CO^-al keverjük és platina- 
bagóban 0^ árambañ elégetjük» A kimenő gázból hipobromites lúg­
gal elnyele tjük az SC^-t, végül a hajó tartalmát hi g szódaoldat­
tal kifőzzük, majd az oldat szüredékét a mosóvízzel és a hipo- 
bromitos lúggal egyesítve sósavval megsavanyitjuk és BaCl,7-vel
a szokott módon a mérés céljából lecsapoljuk a BaSCk-et» A ka- 
lórimétrálás kapcsán úgy határozhatjuk meg az összes ként, 
hogy a bombába hidrogénhiperoxidos lúgot adunk és a szénhamuval 
ugyanúgy járunk el, mint Brúnók módszerének keretében» Â hamu­
kivonat és a bombalug egyesítése és savanyítása után ismét 
BaSO^ alakban csphatjuk le az összes ként * A még mindig sokat 
használt Eschka féle összkén-meghatározás annál bizonytalanabb, 
mennél nagyobb a szervesen kötött kén és az illő szerves szén­
bomlástermékek mennyisége » Az elemzési eredmények szerint az

- ásványszenek összes kéntartalmának zöme rendesen szerves kötés­
ben van és száraz lepárlás alkalmával már 2oo °C-on aluli hő­
mérséklettől kezdve I^S alakban, majd emelkedő hőmérséklet mel­
lett egyéb vegyületekben is illanik, de a lepárlás szilárd ter­
mékében a kokszokban is mindig marad, mégpedig gyakran a kok­
szok ^-os kéntartalma nem nagyon különbözik az eredeti szénétől »

Az ásványszenek nitrogéntartalma épugy külön meghatáro­
zás tárgya, mint a nedvességé, hamué és a kéné 0 Leginkább a 
Kjeldahl módszerét alkalmazzák a szénbeli nitrogén meghatározá­
sára, de a legmegbízhatóbb-/általános organoanalitikai/ Durnas- 
féle módszerrel végzett párhuzamos, ellenőrző elemzésekből kide­
rült, hogy akárcsak az Esohka féle összes kénmenngriség meghatá­
rozása esetén, a Kjeldahl féle nitrogénmeghatározáskor is an­
nál nagyobb a hiba, mennél kevcsbbé szenesült szenet vizsgá­
lunk, illetve mennél nagyobb a nitrogén és a lepárláskor illő 
szerves szénösszetevők mennyisége * A nitrogén a "tiszta szént1 
tehát az ásványszén szerves anyagának összetevője és valószínű­
leg három féle.kötésben leheti igen kis töredékben savamidókban,

* jóval több aminosavakban és ciklusos vegyületekben« A savamid- 
kötésbeli nitrogén ^szolgáltatja lúggal főzéskor tőzegből az

ammónia egy részét /az ammónia másik része bizonyára ainmóniuin-
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/gy
sókból ered / és szenekből az - ammóniumnyomokatv 42./ Az amino- 
savak tőzegekben fordulnak-elő-45,/, a-gyérükben*kötött nitro­
gén részint pírról- származékokban,- de-leginkább•melanoidinekben 
lehet. A piorrol■származékok-előfordulására-mutat, hogy a szi­
bériai szapropelit /Boghead * szén/ kátrányában-piorrol származé­
kot mutattak ki, 44./ A piorrolszármazékok■valószinüleg-ohloro- 
phyllmaradványok•mert -szapropelittőzegben'/ooorongithan/ kloro­
fillt is találtak»- A melañoidinek -viszont -Mai 1 la-rd -szerint 45 ./ 
áldozok és aminosavak kondenzációja révén-keletkeznek, huminsa­
vakhoz hasonlítanak és valószinüleg -folytatólagos •- szenesülésük 
termékei szolgáltat ják azokat- a - szénös-sze-tevőket,1 amelyek- 5oo °C~ 
i g * hév i t ve - Ií 2 le has adá sa - kö zbe n * ni tr ogéntar-talmu -kokszot- hagynak » 

Valószinüleg-az-ásványszenek-nitrogénjének a - zömét - tar­
talmazó melazmdinek ,- valamint * a•ligninek-kinonszerü- származé­
kai okozzák.a szenek:sötét színét 0 A bizonyos _ fényhullámhossz - 
közben erős ; elnyelőképességet mutató /tehát - selective-absorbed- 
16/ szénvegyületek általában gyűrűs-szerkezetűek,-vagy legalább 
gyűrűs gyököket alkalmaznak* és az alifás-sacoharoldok és-amino- 
savak csak akkor tesznek - szert szerves-festőanyagok elnyelőké­
pességére, amikor kondenzációs folyamatok-révén ■ bonyolódott he- 
tero -, policiklusos•származékokká-egyesülnek. Ennek a szerke­
zetnek a keletkezése a szenesülésnek.is jellemzője,, végállapo­
ta pedig a grafit : a szén fémes állapota.

Figyelmet érdemel, hogy .a - szenek sulydzázalékos N-tar­
talma .sokszor jóval több,-mint : a-szenesülősnek.induló szerves 
halmazé volt. Tehát a szenesülés.folyamán a-halmaz „N tartalma 
dusult, akárcsak a C .tartalma«, -Ez-amellett„szól,, hogy az N szin­
tén kevésbbé távozott a - szene sülő-halmazból, mint.az,oxigén, 
/illetőleg a huminoid szenek-esetében-az-oxigén és hidrogén/
A rothadás - folyamán-keletkező ammóniasókat.alkothat.huminsavak™ 
kai és zsírsavakkal,-de-már-az.aminosavak, is.okot adhatnak 
Schiff féle bázisok*és aminosavak-keletkezésére.. /1* 2o./tehát 
a halmaz N tartalmának - rögzítédesére. Be'az-sínesen kizárva, 
hogy a szenesülés előtt * végbemenő erjedések és rothadások fo­
lyamán bizonyos-baktériumok,a.levegő¿nitrogénjáből.is.megköt­
nek bizonyos levegő-nitrogént„

Az-ásványszén-hamu közönséges, de látszólag nem állan­
dó alkatrésze a foszfatanion, illetve a ?¿0C. és a kivételesnél 
sokkal gyakoribb hiánya érdekes, mert a biogén limonitokban
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/gyepvasércekben/ mindig megtaláljuk0 Azonban csak a•hamuelemzé­
sek -révén • tudunk az ásványszenek foszfortartalmáról, párhuzamos 
Carius-meghatározásokról az irodalom nem számol be és lehet, 
hogy sok elemzésben lappang a mert az állandóan előfordu­
ló sesquioxidoktól, illetve Al^O^-től nem választották elc

Valószínű, hogy-az ásvámyszenek ugyanolyan jellemző és 
állandó elemi alkotórésze a foszfor, mint a kén, azzal a különb­
séggel, hogy a kén halmozódik à szenek települő nyersanyagában, 
de általában több, mint ar szénképző maradványokban eredetileg 
volt és lehet, hogy a foszfor éppen ellenkezőleg a szénképző 
anyag gyűlése folyamán szétszóródik és csak különleges esetben 
marad helybe, illetve szaporodik másodlagosan»

9

Az ásványszenek szerves összetevőit a 11 tisztaszén” fo­
galmában foglaljuk össze és különböző keverékarányban megtalál­
juk a szén petrografía! Összetevőiben*mégpedig elsősorban a 
vitritben és duritban és rezinitekben, de a fűzithan is, melyet 
ezért első közelítésben absr-rbealt hamuképzőkkel és szerves a- 
nyagokkal szennyezett nedves faszénnek minosithetünk» A szer­
ves keverékek elválasztására használatos oldószerek /organo- 
solvensek/, valamint lugos,vizes oldatok mind a négy petrográ­
fiái szénalkatrészből változó anyagrészle teke t oldanak, de tá­
volról sem alkalmasak- egyértelmű és éles elkülönítésre, mert 
a szenesülés folyamán-kondenzáció- és polimerizáoió révén nagy 
molekulákba tömörült anyag oldhatóságából sokat veszített, akár­
csak állékonyságából, és olvaszthatóságából» Leigh Termor már 
említett elgondolása szerint 46»/ a szén.szilárd kolloid-sus- 
penzoid rendszer, a vitrit benne az-üvegszerü alapállomány 
/dispergáló fázis/, a durit tehát*, olyan, vitr.it, - amelyben sok a 
változó szemesenagyságu-rögös,anyag, a-fűzit.pedig -olyan apró- 
szemesé jü faszén, amely bizonyos -vitritmennyiséget kötött meg« 
Azonban a vitritből-is - csak-részlebeket - oldanak^ a szerves oldó­
szerek és mindig marad benne ilyenekben.és lúgokban oldhatatlan
rész, az úgynevezett nmaradékszénn» Az oldható mennyiség, il~

...

letőleg az oldhatatlan maradékszéné nem csupán az együtt, vagy 
egymásután alkalmazott oldószerek minőségének és sorrendjének' 
függvénye, hanem váltdzik az oldásnál használt hőmérséklet, il­
letve nyomás, valamint a szén szemcsenagysága és a kölcsönhatás

időtartama szerint «
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A De Marsilly 1862-ben közölt 47»/ első szénextrakoids 
..o-sérlete óta szakfolyóiratokban megjelent idevágó dolgozatok 
száma és a belőlük levont - tapasztalatok szertaágazása 48»/ vi­
lágosan kifejezik, a feladat-bonyolódott*voltát » Egyes - szerzők 
ezért a szabványositott extrakció felé-hajlanak * és igy-legalább 
összehasonlítható - eredményeket remélnek» A- leginkább-elfogadott 
szabványos módszer a porított /-és esetleg szárított/-szénmin­
tát 1./ Soxhlet extrahátorban /a hütőből-leesepegő/,- közönsé­
ges hőmérsékletű benzol-alkohol keverékkel*kezeli, azután a 
szénmaradékot 2»/ folytatólagos autoklávban, benzol-alkohollal 
5o atm.-ig emelkedő nyomás mellett, az oldószerelegy forrpont­
ját meghaladó hőmérsékleten újra extrahálja, végül 3»/ a szén­
maradékot az oldószer eltávolítása után hig savban /pl«, lo 
os sósavban/ főzi, vízzel kimossa, megszáritja és ismét közön­
séges hőmérsékletű benzol-alkohol eléggyel /Soxhlet extrahátor— 
ban/ kezeli» A művelet 1»/•mozzanatában kivont•anyag a "Bitu­
men A", a második mozzanattal nyert kivonat a-"Bitumen Bn, a 
3»/ mozzanat kivonat -terméke•aMBiturnen»G"-amely eredetileg 
nyilván szappanok savmaradéka volt - és-az - erős-szervetlen sav 
hatására karbonsav alakjában-szabadult-fel« Ezután a benzol­
alkoholtól .mentesített szénmaradéko szódaoldattal-forralva 
a "huminsavak", majd a szénmaradékot-alkálifémhidroxiddal 
/leginkább, kálilúggal/ forralva a "huminők" kivonása követke­
zik. A lugos vizes oldatok megsavanyitásakor a huminsavak, il­
letve a huminok barna-szinü gélcsapadék alakjában.az oldatból 
kiválnak»
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a !tBiturnen Á" és "Bitumen C" mennyisége ezeken-felül még az 
autokláv kezelésnél alkalmazott nyomásnak,- illetve-hőmérséklet­
nek is függvénye, sőt-hogy bármelyik-kihúzatnak /pl0- a szemnagy­
ság változtatásával/«bekövetkező-módosul4sa-a-következő-kihozat- . 
részleteket is módosíthatja». Tehát^összehasonlítható eredmé­
nyeket nem várhatunk.atszabványositotteextrakciotól, mégkevésb-

bé a-szerves szénösszetevőket elválasztó módszert„Annál ke- 
vésbbé, mert a szén szemcsenagyságát nem'szabványosíthatjuk 
elvi hiba elkövetése nélküle Az a látszólag jól kitaposott 

‘ösvény, hogy az aprított szénből egy durvább szita után alkal- 
' mázott finomabb szitával bizonyos mérethatárok közé eső mintát
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választhatunk, itt járhatatlan, mert tudjuk, hogy a szén pet­
rografía! alkatrészei aprításkor nagyon eltérő mádon törnek, 
tehát a szitán fajifáz ódnak is; a finom szítán inkább fűz it dus 
részlet esik át, a durvább szitán duritdusabb részlet marad, 
tehát a finomabb szitán maradt frakció vitritdusabb lesz az át­
lagnál . »

Előr©láthatatlan volt azonban hogy a kőszén fokozatos 
aprítása mellett eljuthatunk egy olyan f1kritikus" - szemcsemé­
rethez, ,amelyen alul az oldószerrel kihozható Mbiturnén"-»részlet 
ugrásszerűen megnő * Ezt a tapasztalatot Franz Fischer, Peters 
és Cremer kísérletei szolgáltatták, amidőn a bitumenkivonás 
teljességének ellenőrzésére fokozatosan aprították a szenet és 
végül a szemcsék 0,001 nmu-es átlagmérethez értek« 49«/ Ennyi­
re finom port csak vacuum» golyósmalómban lehet előállítani »
A gyakorlatilag légüres térben történő őrlés előnyének a szer­
zők szerint az a magyarázata, hogy a va emumban hiányzik a szem­
cséket burkoló /absorpeló kötötte/ léghéjj, tehát a golyóüté­
seket nem mérsékeli rugalmas gázpárna« Amíg a közönséges lég­
nyomás mellett folytatott fokozatos aprítás folyamán a szénör- 
lemenyből nyert kivonat alig szaporodott, a vacuum-malom ter­
mékéből meglepetésszerűen sokkal több kivonatot kaptak, és a 
kivonat minősége is teljesen megváltozott, mert oxidáció után 
ammóniában oldható részleteket szolgáltatott, mig a durvább 
őrlemények kivonata ezt a tulajdonságot nem mutatta« Ebből a 
megnevezett szerzők arra következtettek, hogy a bitumenek talár 
mégsem különböznek a huminoidoktól annyira, mint azt az előbb 
hitték, tehát nem tételezték fel, hogy a benzol huminoidokát 
vonna ki. Er eitlen ellenben arra következtetett, hogy azörle-. 
meny 0,001 mm-es átlagmérete mellett kolloid méretű részletet 
is tartalmaz, amelyet a benzol dispárgáit, tehát huminőidókat 
is felvett « Tekintettel 'Feliensteyn-Loman—nak aszfaltbitumenek 
kolloidkemiájárói közölt tanulmányára 5o./ Kreulen nagy hason­
lóságot lát a szén és aszfaltbitumenek között és a kőszénkivo- 
natokról felteszi 51«,/, hogy:

1*/ a szerves oldószerekkel nyert kőszénkivonatok 
organozolvk»

2./ Ezek az organozolok olajos dispergálc fázisból 
/a bitumen oldata a kivonószerben/ és dispergált 
mioellafázisből állanak*
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3./ a mi cellák lio fii * részét) cl /védő -testből/ és 1. f ' .
részből /micellamagb ól/; állnak«,

4o/ az olajos dispergálő fázis és a micellák liofil 
védőteste-egyaránt bituminoid, a micella-mag-hu- 
minőid«,

5. / a védőtest és - a micella,--mag között - erős a-kaposola' /
valószínűleg ^tel jesen-el sem1 választhatók - é s - a * védő 
test - erősen-palástolja' a mi ellamag- tulajdonságait«,

6. / a kőszénbeli kuminok.'és-'a miqellamagok»szenesülési
foka‘és-ezzel-kap osolatban mérete vált ozato s * és* bi­
zonyára - ugyancsak -vál toza-tos a - mice llák védett s ege i s „ 
Ezeket á feltevéseket -Kreulen -nemcsak -Fisoher--Pete.rs-

Cremer-imént-említett * tapasztalatávalr nanem szerves-oldószerek 
kel végzett»extrakei<5 minden addig-közölt tapasztalatával Öss- * 
hangban-lát ja,- elsősorban azért,- mert-a•szerves - oldószerrel ké ­
szült kőszénkivona-tokban ultramikroszkóppal a nni ce llák-kétség­
telenül -kimutathatók és az ilyen alkatú organoszolok állékony­
sága a két - fázis=között fennáll <5 határfelületi-feszültségnek- a 
függvénye,-az-utóbbi-pedig a két fázis levegővel szemben fennál­
ló felületi feszültségének a különbségével egyenlő » 52*/

a micella, <5* ahol a öf,g6fiS 6f2g

pergáló közeg /levegővel szemben mutatkozó/ felületi feszült-
fgg, a dis

12

séget jelentic Bizony!tékképen rámutat arra? hogy 1«,/ a kivona-- •
tokát a értéket csökkentő szerves oldószerrel hígítva a

határfelületi feszültség csökkenése miatt a mioellafázis ki
csapható, hogy 2-»/ nagyobb'feszültségű-diszpergáló sze^alkal 
mazásával a kivont mennyiség-fokozódik«,- Egyben hangsúlyozza 
hogy az extrakciós-kihozat az extrakciós hőmérséklet /illetve 
nyomás/ és az extrakciós idő növelésével nagyobbodik és«, hogy 
a micella fázisnak-a-határfelületi feszültség csökkenésével el­
ért-lecsapása nen vegyi - elválasztás «, Másrészt lehetségesnek tart. 
ja a kivont anyagok vegyi elválasztását, mert xyloillal nyomás 
alatt különféle szenekből kapott kivonatok mioellafázisát- pet 
roléterrel kicsapva, a csapadéknak éterrel vall kimosása és 
étermentesitése után mindig azonos, ibolyaszinü morzsáiékor 
és egyáltalában nem ragacsos anyag maradt . míg a. xtl :.ba,n mari

E

& 
P-
 P

 íV
 P

* 
p 

H 
V 

Vi
 H

 P
 C

m p
 cd

 B
 to

 to
 P

 p
 cr

 ¡
Y 

P
I 

--i
 

* «
 e- 

fu
 1 

A.
 «1 

1 
k-
t 

# a
 

/q
s

<f
 c

m

CU 
*fl 

f-i
e

p 
r-H 

04
e \ 

e

B
 t~h i

Jq
 a>

cű 
i>

.
—-

_



Ásványszén kémia» - 63 ~-

részlet, a xylol elpárologtatása után folyékony, illetve képlé­
keny anyagnak•bizonyult, az extrahált Szénmaradvány pedig dara­
bos kokszot szolgáltatott„ Ereulen az imént•említett ibolyaszi- 
nü morzsalékos, nem ragacsos kivonat-összetevők, talán huminoiá­
nak, a xylol elpárolgása után maradt olajos, vagy képlékeny ősz- 
szetevőt pedig-bitumennek tartja, de erről nem nyilatkozik vi­
szont hangsúlyozza, hogy a duzzadt, darabos koksz keletkezését 
magában sem a humin, sem a bitumen nem biztosítja, hanem inkább 
ezek kölcsönhatása » Utal Illingworth, Foywell és Mo11 közlemé­
nyeire 53»/ amelyek-szerint az ilyen koksz képződésének szüksé­
ges feltétele az olvadás, amely valószínűleg- a szénmicelláknak 
az olvadt bitumenben való teljes diszpergálódásán alapszik.
Igen érdekes ebből a szempontból Broche és Schmitz tanulmánya 
34»/ egy szén duritjának és vitritjenek benzollal nyomás alatt 
külön eszközölt extrahációjával kapcsolatban» A vitrit eredeti­
leg erősen duzzadt, a durit olvadt kokszot szolgáltatott mig 
az extrakciós maradványuk koksza alig olvadt„■ A kivonat és a 
hozzátartozó maradvány újraegyesítése után az eredeti koksz­
képző tulajdonság helyreállto Ha tehát csak a kivonaton múlna 
a kokszképző sajátság, akkor a vitritkivonattal az extrahált 
duritmaradványnak jól duzzadt kokszot kellene szolgáltatnia, 
míg a duritkivonat a vitritmaradvánnyal osak olvadt kokszot e~ 
redményezhetne» Mig azonban a durit kivonat teljesen helyreál­
lította vitritmaradvány kokszképző sajátságát, addig a vitrit

kivonat a duritmaradványon nem javított., tehát a kivonat ma­
gában nem döntötte el a koksz sajátságát, hanem csakis a ki­
vonat és a meredvány megfelelő kölcsönhatása«

Mindezek alapján megállapíthatjuk,' hogy az extrakció 
aligha eredményezheti az ásványszenek tiszta szerves "összete­
vőinek" éles elkülönítését. A lugos,vizes kivonatok is tártál 
mazhatnak kolloid-diszperz fázist és ennek keretében vegyes 
/xyloid-lipoid/ eredetű micellákat » Az ilyen vegyes eredetű 
micellák és különösen a magjuk és a védőtestük közt fennálló 
erős kapcsolat igen valószínűsitik Fischer,Peters és Cremer 
gondolatát, hogy a lipoid eredetű bitumenek és huminoidok kozd1 

fennálló nagy különbség a szenesülés folyamán fokozatosan el ■ 
mosódbatik, . »
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A maradék szénben ez a különbség sok tekintetben meg
minden oldószerben oldhatatlan» Az említett erősis szűnt y mert

kapcsolat oka valószínűleg vegyi kötés és ennek magyarázatára 
feltehető, hogy szomszédos molekulák szénhez kötött hpdrogénj-i 

vagy oxigénnel egyesülve B^S, vagy H^O alakban eltávoz- 
felszabadult♦szén-vegyértékek*működésbe léptéke Ezt

maradék szénben-'nincsenek' már rszer^

bi
r«
Vikénnel, 

tak és a
úgy is mondhatjuk,*hogy a

összetevőkn» egymás«mellett
m<

hanem- óriás molekulákból all li$ves
amelyek oldószerekkel szemben egységes tulajdonságokat mutat­
nák 6Könnyen lehetséges, hogy-a»vegyes’xyloid-lipoid ásványsze 
nek lipoid összetevői éppen a-xyloidok oxigénátvivő- tulajdon-

társulásban, mint

Zí

a.
sága miatt gyorsabban szenesülnek,- ebben a- 
a tiszta lipoid anyagok magukban, tehát a »társulásban igenis 
elérkezhetnek akár az antracit állapotba is* A szerves oldó­
szerekkel .és lúgokkal kivonható, tehát keyésbbé szenesül.t a

szenesülésre, került eredeti anya-

Sí
r<
1:
ő:

nyagokon még felismerhető.a Ví
gok természeteo S!

A szapropelit-biturnén zsírsavak származéka; r?An rész- 
szapropelit tőzegekben-jelentékeny lehet,-például Balchasit

Soxehlet-készülékben végrehajtott .egymást

m:
le te r(
esetében-25 ys—nyi és 
követő bensin-benzol- .alkohol-- extrakoróval három frakcióra 
bontható, amelyek telitett zsírsavak és anhidridjeik keveréké­
nek bizonyultak « 55„/ A barnaszén állapotú szapropelitek /p1 = 
Boghead szenek/ bitumenje már sokkal -kevesebb, f,An részlete nagy 
molekulasulyu, polimerizálatlan zsírsavakból áll, mig a

polimerizált.telítetlen zsírsavak és anhidridjeik kevere­
di turnén kivonás-után-maradt szapropelit részlet

» és &

k<
re
Se

ki
té
re

lete 
ke

ba
rendesen a9 alhíg lúgokban■oldhatatlan, tehát »maradék szén

.bitumen-részletéhez hasonlóan telítetlen zsír
vizes,
szapropelitek ”C” 
savak polimerizátumainak keveréke• Szapropelit barnaszenek /bog 
head szán/ »maradékszenében» a polimerizált savaknak sói es a.u.

ol
do

Hu
hidridjei is előfordulnak »

xyloid /huminoid/ szenek bitumenje leginkább gyantás 
és szénhidrogének keverékéből származik ; a xyloid tőze- 

. gekből eléggé változatlan állapotban kivonható és .mohatőzegben 
helyenként 25 $-1g Llareta tőzegben még többre emelkedhet

Á viaszok és gyanták elválasztása elég nehéz, mert a
zsírsavakat, rezineket es a viaszész - 

benzol, a viaszokat es a gyanták egy részét,

FuA
viaszok

y

benzin■szénhidrogéneket 
terek egy részletét,a
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a benzolalkohol a biaszok egy részét és valamennyi gyantát old­
ja o A xylcid barnaszenek bitumenje sem kevesebb, mint a német 
barnaszeneké Grafe szerint 56*/ etiléterrel gyantára és viasz­
ra bontható, de az elválasztás aligha tökéletes » Á bitumen ki­
vonat jelentékeny kéntartalma valószínűleg kötött.

A xyloid tőzegek és barnaszenek bitumenjének kivonása után 
maradt részletéből vizes lúgok huminoidókat oldanak fel0 De a 
lúgok koncentrációja, hőmérséklete és hatásideje szerint váltó • 
zatos mennyiségek oldódnak* tehát a kilúgozás eredménye nagy 
mértékben függ a használt eljárástól« A kinyert anyagok vegyi 
alkata talán még határozatlanabb, mint a bituminőidóké„ Egyes 
szerzők a bitumen kivonás után a szénmaradékot először többszö­
rösen kifőzik vízzel 57 „/ a vízben oldható fulvo savak” eltávo­
lítása végett és azután 1-2 f^os alkálifémhidroxid-luggal 1-2 

óráig vízfürdőn me-legitiky A lugos kivonatból savanyításra le­
válnak a huminsavako A csapadékból leszűrés után Soxchlet ké­
szülékben etilalkohollal kioldják a »hymatomelansavak-Matt 
mig a »humuszsavak» és egyúttal nedvességüket alkohollal cse­
rélik fel, vagyis a hidrogeleket alkogelekké alakítják. Az al- 
kogelekből vizzelismét kimoshatjuk az alkoholt tehát újra hid- 

de a visszalakitás lassú és a »mïmin-rogelt állíthatunk elő 
savak'1 egy részének p ep t i z áródásával jár. Régebben a bitumenek

kioldása . titán nátriumkarhonát oldattal forralás révén kioldot­
ták a »huminsavak^-at és az oldat leszűrése után alkálifémhid- 
roxidlúggal* ismét forralással kioldották a ”huminw-okat. Újab­
ban más szerzők /pl.Kreulen 1,0, 31./ 23./ oldószerként vizet* 
alkoholt, fenolt és végül nátronlángot alkalmazva a következő 
oldékonysági tábla értelmében választják el az oldható huminoi- 
dókat ; •

Ruminőid Oldékonyság 
Lúgban Fenolban

Szín
Alkoholban Vízben

Fulvosav + világos sárga+
Hymatome-
lansav

Pyrohymato­
me lansavak

Világos barna.+ + +

Barna+

Maradék 
huminsav SötétbarnaHh

Humin Barnás fekete 
y.fekete
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Már ezek a példák világosan mutatják, hogy az elválasztás
‘’mesterséges'1 es a u.urainoidők irodalma bizonyltja, hogy•ezeknek 
az anyagoknak- az alkata tisztázatlan. 58,,/ A zavart még fokoz- 

> hogy régebbi szerzők laboratóriumban aukorbél 
és egyéb alifás vegyületekbél•továbbá fenolokból,

gyakran képződő sötétszinü /melanoid/ 
ismeretlen szerkezetű anyagokat általában a /humin/ fogalom ke 
lébe vonták. Tagadhatatlan, hogy a szenek és főképp 
szén" részletek a melanoid külsőn tul

za cellulózból 
valamint szer -

ves anyagok keverékéből

a ’’maradék
vegyes alifás-ciklikus 

eredetük miatt is hasonlók lehetnek a ”lab orat oriumi huminőkn 
hozi vaSJ pontosabban azok bizonyos féleségeihezo Viszont a 
szenek huminsavai között enné, tágabb értelemben vett hasonló­
ságnál sokkal szűkebb szerkezeti hasonlóságot is feltételezhetnek 
baiter Fuchs összefoglalása szerint 58a szenek huminsavai— 
nak a molekulasúlya közepesen l4oo és átlag molekulánként négy 
COOH,'négyOH 'egy CEpCOj, két -0-0- 6gy egy helyette-

H Hsithető /szénhez'kötött/-H * és’ 4-8 •könnyen lehasitható H-gyököt 
sikerült bennük kimutatnia Lebontási kísérletek bizonyítják, 
hogy-, benzol és fenol magokat tartalmaznak és az oxidációs le­
bontás rendesen a kidroxil csoportban támad 
kok oxigéntartalma rendesen kisebb, mint a m lekuláé „ 
gyürübeli oxigént is feltételesnek

A kimutatott gyö
ezért

Tőzegek huminsavaiban
metoxil /-0- CHp/ gyökök vannak és ezek mennyisége 2,5 
D elkednetiko Á.xylcid szenek huminsavainak lignin származék 
fo-oa mutat, hogy a ligninben mindig var metoxil és 'hidroxilcso- 
p>rt és, hogy szerkezete szintén gyűrűs 
ig autokláv ban hevítve [karbox.il gyökök 
gázt [és hidroxi1,

A huminsavak 2oo °C- 
lebomlása miatt C 0'2

hidrogén lahas adása miatt] Icons ti- 
t.uciő vizet szolgálhatnak 59 v/ a hyma t o me lansavak szeszes ol­
datuk hosszasabb forralásakor pyrrhymatomelan savakká' és ezek 
ao. utóbbiak, fenoles oldatban, ugyancsak hosszabb forraláskor 
maradék huminsavakká alakulnak0 A két utóbbi átalakulás moleku­
lasúly növekedéssel

illetve

jár és bizonyos értelemben meg is fordítha­
tó c ü maradék huminsavak töváboi molekulanövekedés 
és polimerizációs folyamatok/ révén humánokká szenesülhetnek, 
viszont erélyes oxidáció kapósán a teljes neutrális humánok 
karboxil* gyökök keletkezése közben

/kondenzáció^

^nié t ki s e bb mole kul a sül y u
hummoid jellegű savakká bon--ihatnak >e„- A szenesülésnek 
sajátos " negfbrditható- ága" biaonjr,-.

ez- a
s zavarj a, illegve ellent-
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mondásokra vezetett az irodalomban, talán azért, mert .figyelmen’ 
kivül maradt a hőmérséklet szerepe. Közönséges hőmérsékleten e- 
setleg a molekulanövekedés irányában, nagyobb hőmérsékleten az 
ellenkező irányban van."szabad energiája” ennek a megfordítható 

.folyamatnak. Fokozza az áttekinthetetlenséget, hogy hőmérsékleti 
adatainkat általában a telepbeli anyag nagyobb tömegére, vagy 
kísérletek alkalmával a munkába vett tömegre vonatkoztatjuk, holott 
a szóbanforgó tömegeken belül, egyes gócokban igen eltérő hő­
mérséklet állhat fenn, éppen a végbemenő folyamatok reakcióhője 
és a rendszer rossz hővezetőképessége miatt. Gyúlékony anyagok 
meggyulladása különlegesen szenek /öngyulladása, avagy szervetlen 
anyagok tömeges oxidációja, pl. ércek pörkölése/ alkalmával a 
gócokban való megindulás félreismerhetetlen. Valószínűleg a ”las~ 
su" oxidációk is gócokban folynak, de könnyen meglehet, hogy a 
gócok terjedelme itt még sokkal kisebb.

A huminoid anyagok különösen a több karboxil és hidroxil 
gyököt tartalmazók hidrofilek és vizfelvétel mellett, duzzadás 
közben hidrogelekké alakulnak, de az erős kiszáradás vizfelvevő 
képességüket lerontja. A huminsavak elég erősek, nátriumkarbonát­
tal C02 felszabadutása és nátriumhuminat képződése mellett rea­
gálnak , sőt Heiman szerint 6o./ a huminsav vizes oldarban a ká~ 
liumklorádból cserebomlás révén felszabadult sósavval egyensúlyt 
tart.

Hum in at + .KCL K huminat + HCl és a huminatok általá-■trr-
ban igen hajlamosak kationcserére. Ezek a cserebomlások különö­
sen akkor feltűnők, ha a huminat vízben oldhatatlan,/illetve a~ 
lig oldódik/ és só oldattal rázzuk, mert ilyenkor a kationcsere 
heterogen egyensül keretében következik be és megmagyarázza a 
termőtalaj kationcseréit, amelyeket régebben kizárólag zeolitok 
nak tulajdonítottak. Figyelemre méltó azonban, hogy ilyen haté 
sokat abszorpció.egyensúlyoktól nehezen különböztethetünk meg. 
Sok esetben bebizonyult, hogy huminsavak, nitrogént is tartalma? 
nak és ezek a huminsavak, aminosavak, és szaccharoidok konden­
zációja révén, tehát a lignintől független keletkezésüknek a le 
hetőségére mutat.

A xyloid-szenek bitumenjeinek és huminoidjainak kioldá 
sával elkülönített maradékszén mennyisége és minősége változa­
tos, mert xyloid tőzegekből rendesen csak cellulóz és lignin 
marad, tehát maradékszén mentesek, mig idősebb barnaszenek majd'
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nem egész tömege maradékszén, de eltérő mennyiségű lehet a szene­
sült gyanta viasz-hányad mennyisége szerint. A xyloid-anyagokból 
származó maradékszén huminsavak dekarboxizálódása révén keletkezik.

* 9és bizonyára aromás eredetű. Viszont gyanta és viaszmar&dékok je­
lenlétében -különösen xyloid kőszenekben - a maradékszén szerkezete 
részben hidrociklusos is lehet és tartalmazhatja a viaszok és 
gyanták savjainak szerves oldószerekben és lúgokban oldhatatlan 
sóit. Az utóbbiak különösen akkor várhatók, ha a bitumen MCM kivo­
násától eltekintettünk.

A vegyes xyloid-lipoid szenek bitumenjei, humínoídjai és 
maradékszene mindig a xyloid és lipoid hányad mennyiségarányának 
megfelelő jelleget mutatják, és az ásvány szenek zöme éppen eb-^- 
be a csoportba tartozik. Ezért talán összefoglaló áttekintésképp 
legalkalmasabb, ha az idetartozó szenek szerves összetevőivel 
részletesebben foglalkozunk.

Stadnikoff a moszkvai paleozoos /alsó karbon korbeli/ bar­
naszenet különösen tanulságos példának tekinti, mert zömében vegyes 
/huminoid és lipoid/ anyagból zármazik, vitrit, durit és fűzit~ 
ból áll, a fekü felé pedig szapropelites jelleget ölt és fokozato­
san szenes agyagpalába megy át. Ennek a szénnek Bobrikow-vidéki 
mintájában benzol-alkohol s ex tr akció val Soxhlet-ké szül ékben 3,3 Í~™
MA” bitument talált és a kinyert bitument ezután ugyancsak Soxh^ 
let kész lékben egymás után alkalmazott benzin, benzol és alkohol 
kivonással 3 részletre bontotta. A benzines kivonatból szilikagél 
gyantákat absorbeált, a gyantamentesitett benzines oldatban ta­
lált részlet elemi összetétele, olvadáspontja és jellegszámai 
/savszám,szappanszám,jódszám/ alapján karboxilvesztett viasz- 
származéknak látszik, mig a hideg benzinben oldhatatlan részlet u- 
gyanilyen jelek alapján részben hidrolizált viasz lehet, mert savévá- 
mafeltűnőén nagy. A szilikagélhez abszorbeált gyanta, továbbá a 
hideg benzollal nyert oldatból benzinnel lecsapott, valamint a 
hideg benzolban oldhatatlan részlet hasonlítanak: elég nagy ol­
vadáspontjuk és egyéb ismérveik tanulsága szerint polimerizált 
gyanták és zsírsavak polimerek keverékei lehetnek, mig a benzo­
les oldatból benzinnel le nem csapható részlet valószínűleg po­
limerizál atl an gyanta. Az alkoholban oldott bitumenrészlet is­
mérvei. szerint oxidált, telítetlen zsírsavak polimerizátuma és 
külsőleg nemikép humlnoidókra emlékeztet. Ezek az eredmények ar
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ra mutatnak, hogy a szóban forgó szén bitumenje részben növényi 
viaszokból és gyantákból, részben szapropel zsiradékfélékből erec 
és egyúttal szemléltetik, hogy a szenesülés utján a irsavak és
gyantasavak akárcsak a huminsavak, CCU lehasadás révén karboxil- 
jukat fokozatosan elvesztik. Amig azonban a huminsavak karboxil- 
vesztésük mellett fenol természetüket /és oxigénjük egy részét/ 
megtartják, addig a telitett zsírsavak karboxilvesztesége szén- 
hidrogéneket , a telítetlenek polimerizációja és oxidációja, majd 
kondenzációja sajátos ciklusos, tehát ”alifás”™ anyagból gyűrűs 
termékeket szolgáltat. 2oo - 3oo°C hőmérsékleten a gyanta és zsír­
savak karboxilja gyorsan lebomlik, tehát szaporodik a bitumen­
összetevők szénhidrogéntartalma, sőt a sókban kötött nagy moleku- 
lasulyu savmaradékokból is benzolból oldható termékek hasadnak le. 
Ezért,lehet Fischer,és.Glund szerint A -bitumen mentesített szén­
ből autoklavban benzollal, 2?o °C -jg.való hevítés révén B-bitű- 
ment kivonni 62./ és ugyanezért szolgáltat sok nyersszén 25o °C- 
ig való felhevités után több A - bitument, mint ilyen hevítés nél­
kül. A hevítéskor keletkezett benzolban oldható bomlástermékek 
főleg szénhidrogének és kisebb hőmérsékleten olvadnak, mint azok 
a. szénösszetevők, amelyekből származnak,

Amig a kevert jellegű /lipohumoid/ szenek bitumenjei ré­
szint növények, /gyanta-viasz és zsiradék/- részint állatok /főleg 
zsiradék/ maradványaiból származnak, addig a huminoidjaik növényi 
eredetűek, viszont a nitorgént tartalmazó huminoidóknak is lega­
lább annyiban növényi az eredete, hogy keletkezésük alkalmával
aminosavakkal egyesült aldehid, vagy hidroxilgyököt tartalmazó vegyü­
lő tek kétségtelenül növényi szaccharoidok hidrolízis termékei.és 
e mellett a szóban forgó aminosavak esetleg szintén növényi fehér­
jék hidrolízise révén keletkeztek. A bitumenek kivonása után 
jexleges szénmaradványokbó1 vizes lugoIdátokkal a huminsavak és hu- 
minők éppúgy kivonhatók, mint a tisztán huminoid /xyloid/ szenekből .• 

irzont a kevert jelleges szenek bitumenjeinek és humoid~*

a kevert

jainak kivonása kapcsán oldhatatlannak bizonyult ”maradék szene” 
megint részben növények és részben állatok maradványa és a bitumenek 
származékai mellett humoid származékok is szerepelnek felépítésé™,, 
ben. Ez a maradék szén autoklavban hig lúggal 25 atmoszféráig /va- 
gyiskb.225, °C-ig/ hevítve organikus oldószerekben oldható /bitumen 
jelleges/ anyagok mellett zsírsav polimerek alkálifémsóit és al­
kálifémei umlnátokat szolgáltat * A zsírsav polimerek alkálifémsóínak
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B
valószínűleg esek egy része oldódik az aluminátokkal együtt és 
a leszűrt oldat megsavanyitásakor barna kolloid csapadékot szolgál­
tat, amely utóbbi huminsav külseje mellett elemi összetétele és egyéb 
ismérvei alapján zsirszármazéknak bizonyul. A zsirsav polimerek 
alkálifémsóinak másik része valószínűleg vízben oldhatatlan, mert 
az autoklavbál kikerült rendszerbőlleszürt szilárd maradék meg- 
száritása és organikus oldószerekkel történt kivonása, majd lo ^-os 
sósavval való kezelése után organikus oldószerekkel ismét bitumen- 
jelleges kivonatot szolgáltat, amely ismérvei alapján szintén zsír- 
eredetűnek bizonyul.

Azonban kérdés, hogy a 225 °C~ig lugos közegben való he­
vítés a maradékszénből "keverék alkatrészeket" avagy "lebontási ter­
mékeket" szolgáltat-e, mert könnyen meglehet, hogy az óriás mole­
kuláé maradékszén igen bonyolódott szerkezetű "egységes anyag."

A lipohumoid maradék szenek egymástól igen különbözhet­
nek a lipoid és humoid hányad tömegaránya, ezek szenesülési fo­
ka és a hamut szolgáltató alkatrészek-mennyisége szerint. Túlnyo­
md humoid hányad esetében alig olvadnak, ellenkező esetben

légnj
térő
példá 
lanak 
részt 
telep 
reped 
kezmé 
hánye 
hánye 
a kér 
tatód 
talmu
szeme 
val j 
egyes 
illet

a sze-
nesülés bizonyos fokáig, már jóval a hőokozta bomlás megindulása 
előtt meglágyulnak, illetve elfolyósódnak. De a szenesülés halad­
tával a lipoid hányad is elvesztheti-olvadékonyságát. Viszont ol­
vadékony, vagy folyékony bi tumennel összekeverve az ilyen erősen 
szenesült lipoid maradékszén is folyósodhatik a hőokozta bomlás 
megindulása előtt. Ennek a tulajdonságnak hasznát vehetjük dara­
bos koksz előállításában, mert a magában, vagy bitumenolvadékkal 
megolvadó maradékszén, illetve az ilyenben dus nyers szén bizonyos 
mennyiség rosszul, avagy egyáltalában nem olvadó szénnel összeő-

leg y
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lekül
rodás
lése
bői » 3
kából 
badul' 
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rölve jó, darabos kokszot szolgáltathat. Ilyen kölcsönhatásokról 
egyébként már előbb volt szó, /l.l.e.54./
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Kapcsolatok a nyers szenek sajátságai és összetevőinek
minősége között.

A telepbeli nyomás és elszigeteltség helyett közönséges 
légnyomás és a szabad levegő hatása alá került szenek igen el­
térő állékonyságot mutatnak. Hazai lipofohumoid barnaszeneink 
például ilyen körülmények között rövidesen apróbb darabokra om­
lanak szét és péosi kőszenünk hasonlóan viselkedik. Ez a jelenség 
részben a szén és a szabad levegő kölcsönhatásának, valamint a 
telepben bekövetkezett igény bevétel után maradt feszültségek és 
repedések, elsősorban azonban a szénösszetevők minőségének követ 
kezmánye. Mindezekben a hazai szenekben aránylag nagy a humoid- 
hányad és jelentékeny a bányanedvesség, a száradás kapcsán humoid- 
hányad erős gelzsugorodása a darabokon kéregfeszültséget okozr 
a kéreg bereped és lecserepesedik, az uj felszínen a folyamat foly­
tatódik. A darabok átlagos méretével párhuzamosan nedvességtar­
talmuk is csökkenik, a szétomlás fokozatosan lassul és jellemző 
szemcseméret megoszlás beálltával megszűnik. A gelviz távozásá­
val járó zsugorodás azonban nem csupán szétbomlást okoz, hanem az 
egyes szemcséket centripetális irányban fel is tartja a levegő, 
illetve az oxigén számára, Így
leg vizképződést indit meg. A vizképződés általában a felszaba­
dult szénvegyértékek összekapcsolódásával tehát kondenzációval /mo­
lekulán övekedé see 1 /, illetve polimerizációval jár, fokozza a zsugo­
rodást és hőt termel. A szenek szerves összetevőinek ez a hőterme­
lése egyrészt az oxidációval meginduló vegyi folyamatok reakcióhőjé 
bői, másrészt

oxidációt és ennek nyomában fő-az

kapcsolatos térfogatváltozással járó felületi 
kából ered. A melegfejlődés okozta hőmérséklet-növekedést 
badult hőmennyiség a melegedő rendszer hőkapacitása, hővezető - és 
sugárzó képessége, valamint a hőszabadulás sebessége határozza

mun- 
a félsza-

meg.
A szóbanforgó reakciósebességet viszont a megindító oxigén parciális 
nyomása /gázfázisban/, katalizáló anyagok, szilárd fázis gázáteresz­
tőképessége /feltártsága/ és a reakció színhelyén, /oxidálódó szilárd 
gázokban/ beálló hőmérséklet szabja meg. A felsorolt számos ténye­
ző összhatása igen sokfélekép alakulhat, de bizonyos szenekben olyan< 
hogy az erős helyi fel-melegedés valószínűsége nagy. Az ilyen eze- 

az ongyulásra hajlamosak, jövesztésük és tárolásuk tüzesetek, 
por és gázrobbanások.veszélyével jár. Mindezek a veszedelmek különö­
sen a bekövetkezésük kiszámíthatatlan, szinte .szeszélyes volta miatt
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régóta foglalkoztatják a széntermészetrajz kutatóit. Sokáig in­
kább a szénben előforduló pirít és márkáéit, limonitizáló, 
szulfatizáló mállásában keresték az öngyulladás indítékát. Szádenz- 
ky Kardoss Elemér szénpetrografiai megfigyelések alapján 
sz^nösszetevők oxidációjának nagyobb szerepére következtetett 63,/ 
és rámutat arra, hogy öngyulásra hajlamos szenekben gyakran igen 
kevés a Pirit, illetve markazit. De még olyan esetben is* amikor 
a pirít és márkázit mennyisége számottevő, valcM.M> 
mállással járó duzzadás, tehát a szénrögök sz*' 11 ert. i té se, bélszí­
nük feltárása révén kedvez az öngyulásnak mint a mállás hőterme­
lésé vele

avagy hát ke 
gedő g 
a góc 
nálfog 
cal ma 
lehetn

a szerves

eg inkább a

melege 
1 dáeiój 

Nhinon
~~ H2° 
a keli

i mét pj
1' nélki

*'7: FeSg + 4 Op 4 H2O 4 aq.-*- j FeSO^ 7 HpO 4 HpSO^ vízben oldva 4 
+ 350o330 cal egyenlet értelmében a pirít szulfatizáló mállásának
maximális hőtermelése ugyan igen nagy, de a szomszédos szénnek a 
gyiás hőmérsékletéig való felhevitése révén okozhat- ön gyű list és 
ez nem valószínű mert a mállás lefolyása aránylag lassú és e mál­
ló pirít markazit szemcsék környezetének hókapacitása 
A beálló hőmérsékletet csak bizonyos feltevések alapján számíthat jul 
ki, de mégis tanulságos a melegedés legkedvezőbb feltételei mellett 
elképzelhető hőmérséklet számbavétele. Ezért té "belezzük fel, hogy 
a pirit-markasit szulfatizáló mállása pillan atszerüle^* szolgál­
tatná a maximális hőmennyiséget és, hogy ez a meleg teljes egészé­
ben, vagyis sugárzási veszteség nélkül csakis a málladékot és a 
mállóit szulf ictokat eredetileg burkoló szénhéjat hevítené,
Ennek a melegebb gócnak a hőkapacitását a következő elgondolás a- 
lapján becsülhetjük meg. Tekintsük a mállásnak induló szulfidregöt 
egye Men FeSp molekulának és gömbalakunak. A rögöt burkoló szénhéj 
makromolekulákból áll, amelyek egyenként okvetlenül nagyobb méretűéi, 
roint a mállásnak induló szulfidmolekula és egyenként több atomból 
is állnak, mint a képződött málladék, /mert

nagy.
maxim;
tal_n;
se^tel
leged;
arra,
nyagol
hd jáb;

szórna: 
I Sat h< 
I chinos 

ririt
a C6Haz FeSo4.7H20 4- H2SQ4

Neumev?rösszegének mefgfelelő málladék mindössze 34 atomból áll../
Kopp törvénye alapján az FeS0r7 Hp0 4 HpSC>4 rendszerelmei ege» 
38 + 26 . 114 cal,. Például a 47,850, " " hajló 

I anyag
^roui
tehát 
n°n 0

3,4o $ H, 14,4-1 $ 0,
0 98 i 16,47 f nedvesség, 16,89 f agyaghamu, 0,51 f- éghető S- hői 
álló brennbergi szén kerekített legkisebb»képlete"

f°8 H7°2 * f 0?14 H4 Al^SipOq N
tehát a tisztaszén ,?molmelege 

Neumann Kopp törvénye alapján 38,5 cal, fajmelege 0,286 cal, il­
letve a hamuval és vízzel együtt szén molmelege 82,6 fajmelege 0,4, 
e szerint a 35 atomos molekulára átszámítva a molmeleg 113,8. te-

a
i 0,358

¡I



hát kereken a málladékév^l egyenlői. Az elgondoltak szerint a mele­
gedő góc átmérője a mállónak induló szulfidhidrogén háromszorosa, 
a góc köbtartalma pedig a szulfidhidrogének-huszonhétszerese. En­
nélfogva a melegedő góc hőkapacitása kereken legalább 3o.loo =3ooo 
cal maximális hőmérséklete tehát hozzávetőleg 35o.33o 2 3oo = 12o °C 
lehetne és az okvetlen kevesebb a gyulás hőmérsékleténél.

Lássuk ezután a szenesült anyag oxidációjával elképzelhető 
melegedést. Szádeczky Kardosa Elemér a huminoid szénösszetevők oxi­
dációjára mutatott rá. Ezek fenoltermészete alapján például a hidro •• 

tihinon oxidációját,-vehetjük alapul, A CgH^-/0H/2 szilárd + ^ 02gáz —- 

H20 gáz + C^H^02 szilárd + 2o6 2o cal termokémiai egyenlet szerint 
a keletkezett Chinon maximalis melegedését kiszámíthatjuk, ha is­
mét pillanatezerü oxidációt tételezünk fel, sugárzási huveszteseg 
nélkül.

Neumann Kopp törvénye szerint a chinon molmelege 28 ca] 
maximális hőmérséklete tehát 2o62o cal/28 = 736 °C lehetne éa ez sok- 
kai nagyobb a gyulás hőmérsékleténél. A gyulás hőmérsékletének eiere­
sé tehát ebben az esetben elképzelhető, küj-önösen azért , roei

”g:ócH egyetlen huminoid mo3,eku3_a lehet es nincsen szükség 
arra, h~ rv a meleg fel szabadul as a nelyerój. á tmen j en a környező & 
nyp.gokta, mint az előbbi esetben a málló szulfidrögrol annak szén

a me­

legedő

héjába.
Az első molekula öngyulása azért gyújtja meg könnyen a 

szomszéd molekulát, mert égése az öngyulástelőidéző oxidációs fol y a- 
hő termelésének sokszorosát szolgáltatja. Áz oxidálódó hidromat

chinon öngyulását előidéző chinonképzodes fentidezett egyenlete 
rint pl. molonkint 2o62o calt szolgáltat, viszont a chinon elegése

654 800 cal /p = const/ egyenlet

sze­

li C02 4- 2 H20 ++ C>2 ~a
szerint az előbbi hőtermelés 3o-szorósánál is többet.

A hidrochinon példája viszont jól megfelel az öngyulásra 
hajló brennbersi szén tekintetében is, mert az utóbbi -uisztn szén 
anyagénak elemi ös-zetétele a ^5^99 ^54 °io3 ar^nyt muraija erre a 

vagyis 6 szénatomra átszámítva kereken C^H^Oj
a G6H4°2

három elemre, 
tehát vizképződéssel kapcsolatos oxidáció révén a chi ~

összetétele-/ könnyen beállhat.
A hidrochinon számított fajmelege 0,296, mert fajmelege 

0,358 cal, mig a brennbergi «tiszta szén« számított fajmelege 0,286 
tendt a számított értékek jól egyeznek.

non
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A hidrochinont ügyön nem említjtijc az öngyulásra hajlamos
is tartják tömegben és még kevésbbéanyagok sorában, de rendesen nem

lugos vízzel nyirkositva. Ám brennbergi szén feküje gneisz és 
ennek mállása a íöldpátokból alkálifémkarbonátot szolgáltat, tehát 
a széntelepbe lugos víz juthat, ez a fenoltermészetü szénössze- 
tevőket oxidációra serkenti.

üz elmondottak valószinüsitik, hogy a szenek öngyulása a 
szerves összetevők, leginkább huminoidok, vegyes gócokban gyor­
suló oxidációjával kezdődik, 
letve szálas

és hogy az olajos szövet vatta, il- 
sze¿ vres halmazok öngyulása szintén egyes gócokban, 

különösen a telítetlen zsírsaviáncok oxidációja
A szenek feltárt és lugos vízzel nyirkosodott huminoidjainak, 

valamint a szerves szálas

miatt következik
be.

anyagán eloszlott telítetlen zsirsav- 
észterek oxidációja a hőmérséklet emelkedést és ezzel 
es meo. ege des gyorsulását eredményezi, míg hamarosan gázfejlődésre 
es gyulásra kerül a sor. Annál kevesebb oxigén kell 
megindulásához, minél kisebb

az oxidáció

a folyamat
indító góc és lefolyását az biz­

tosítja, hogy a kezdeti melegedést okozó oxidálódó 
képes anyag, tehát csak önmagát kell 
fűtenie, vagyis a meleg terjedelmével

az
molekula égésre 

a gyulás hőmérsékletéig fel--
. telik idő. Valószínűleg

azért minden őngyulás egyetlen felszínen fekvő / levegőérte/ 
kula láthatatlan pillanatszerü Öngyulásával kezdődik 
gának begyújtásával

nem
mole- . 

és szomszédság
az indító pontból a gömbsugarak irányában foly- 

tatódva növekszik. Ideális esetben az Így meggyűlt széndarab felü- 
.. r'i-í pontból kiindulva legalább kezdetben és kis méretekig félgömb- 
horpadás alakú tűzfészek mélyülne. A gyűlő felület pontjából finom 
sugarakban kilövelő gáz eredő pórusai közül hidrodinamikai 
üatas biztosítja a levegő utánpótlását és a kifejlődő láng erős 
távolódó gáz áramában az égéstermékek elsodródnak, 
hogy különösen, tárolt apró szén halmazának 
széndarabka felülete és

SZÍVÓ

így megtörténhetik,
belsejében gyullad meg 

o. tűz i eszek növekedesehez szükséges levegő 
a gyulás helyét takaró szénrétegek keresztül szívódik 
gázok ugyancsak a takarórétegen át fúvódnak ki.

be és a füst™
Kis mélységig a hal-

ogyes rétégéi között nyilván van csekély ellenállású /bizonyá- 
Xa kanyargós/ útvonal, mind a beszívás, 
növekedő többé-kevésbbé gömbölyded tűzfészek végül 
halmaz felszínt és azontúl nyílt tűzgödörként mélyül 
halmazban,

máz
mind -a_kifuvás számára. A 

belülről érinti 
és bővül a

ic’ kifejlődését a hamuképződés,esetleges salakosodás za­varhatja.
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Asványszén kémia*

Szerencsére áz öngyulásra hajlamos szén inkább kivételes 
mint gyakori, de a szenek tárolása az öngyulás néha szeszélyes 
veszélyétől eltekintve is sok bajjal jár és széngazclálkodósun­
kat kezdettől fogva számottevően károsítja, a szenek romlása 
miatt is*

A tárolt szenek romlása többrendbeli » 64»/
1,/ fokozódik az aprészénhányad, 2*/ csökkenik a lepárláskor 
kinyerhető kátránymennyiség és gáz fűtőértékszáma, vagyis a 
gáztérfogat és az egységnyi gáztól fogat fűtőértekének szorzata, 
3./ csökkenik az esetleges sülőképesség, vagyis a darabos koksz 
el ' 'állításának lehetősége » 4./ Csakis nagy bányanedvesség mel­
lett növekedne tik száradás miatt a fűtőérték, de általában a 
tárolt szén fűtőérteke is csökkenik* Az aprószén hányad megsza­
porodását a darab.k egyetlen térfogatváltozásból szármázé re­
pedések okozzák. A térfogatváltozások oka részb n a kitermelt 
szén mentesülése a telepbeli irányított nyomás alól, részb.,. 
hidrogéi természetű szénösszetevők /elsősorban huminoidok/ szá­
radásával járó zsugorodás és a huminoid, valamint lipoid szén- 
összetevők oxidációjával kapcsolatos/ főleg kondenzációs reak­
ciók okozta /molekulanövekedés, illetve a miatta bekövetkező 
zsugorodás. Némely szén esetében szul.fidók /főleg márkázit és 
pirít / mállása helyi duzzadást és szintén repedezést indit.
A 2./ - 4./ alatt említett szén: ómbólást elsősei ban oxidációs 
reakciók okozzák* Ő tálában a gyakori homérsékl tváltozás, 
pad ékokozta említett átnedvesedés, majd szikkad ás, vagy fagy- 
r a t ás os a t ü z ő ; i ... f é ny

csa-

er s e n r o mb o 1 j ák a s 2: e 11 e 1 : et. _ 1 y e n
behatások alatt a szenek elég gyorsan is szi-H átmos 2: f erilia

nuk halványodása 1;őzben aprószem" morzsáiékká máilanak el és
"lassú égés" miatt észrevehető melegedés nélkül ■ elh. javadnak.
At 1./-4./ alatt említett romlás, valamint a mállás annál ro­

moméi kévéabbé szenesült szenet tárolunk. Ezért kő—hamarabb',
szenek tárol, sa által'.ban könnyebb és kevesebb veszteséggel 

, mint a barnaszeneké , vagy különösen a ligniteké. Be mégj . i
a pécsVdék*j 1 :.őszenünk sem allék0ny.

tárolt szén :oniasat a leve­
to v. bbá a hőmérsekletváltozá-

iyilvánvaló tehát, hogy a 
oxidá 16 ha t á s á na .:,gő az, ri tó ca

sol: és napGÜtó3 kizárásával mérsékelhetjük, tor/ t tárolási oel-
elzáit földalatti nyi, kos :reg felől­ié giné nte e

táróié si lehetőség azonban csal: ' ivetélésen kinál-
ra le gjobba 
ne meg. 1 ly : :i
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kozik, mesterséges létesítése tulsá 
elkerülhetetlen 
zárására

aosan költséges és gyakran
, a fslszini tarolás. Aa öngyulás veszélyének ki

n=k lát zik ;0n;ol° k^hatasok mérsékelésére egyaránt alkalmas
, ' Zlk a Vlz alatti tárolás, „ionban a viz csak részle 

sen ved az oxidációval szemben
sét

ge~

nyadnak a kirakodással kapcsolato:_ 
vizhatlánfalu

a porhá- 
kiszitá-lását megnehezíti és

és fenekű tároló térfogat 
sének szükségében még akkor is 
bőven rendelkezésre áll.

mesterséges létesité- 
tuisagosan költséges, ha viz 

le.iat a víz alatt - való tárolás 
véletlenül kedvező körülmények között cé 
lánosabban felfelé szélesedő

is csak
célszerű. Talán legális, 

szelvényű száraz árkokban ¿ — i 
szárazság idején gyakran öntözött/ porszéntakard 

att yina a leggazdaságosabb a széntárolás. Az Így tárolt 
aknaszén porhányada a portaksróval együtt kirakáskor 
lássál el volna különítheti, 
miatt mindig rendelkezésre állna

in vasta / e s

egy szita
A takaropor állandó s zapo rula, t a 

, a - tárolt szenet-idegen 
ga nem ronditaná i’8 annál' jobban-védene, mennél finomabb 
mue Ilyen zömében többször használt

anya/
sze

„ , finom takardpor a szabad
evegon /néhány hónap múlva/ már alig romlik tovább és rende- 

sen annyira oxidálódott, hogy a öngyulás veszélyét 
hatja. Párhuzamos vízszintes tároló árkok 
sik partsL Vok mentén mindkét oldalról

sem fokoz« 
a közetes vízszintes

. . _ , , . , , végig megközelíthetők,
en„, c e cs kirakás könnyű és mindkét munkamozzanat tetsző­

leges mérvű gépesítése akadálytalan 
o meter ároktalp szélesség mellett 
lég tetemes a

» 4 métei árckmélység és
befogadóképesség már e-..a

tárolási.magasság viszont mág nem annyi, hogy az 
alulkerült darabok a pontnyomás :-e igénybevétel miatt törnének. 
Vízzel töltött árokban - a tárolási magasság-az Archimedes törve- 
nye szerint enyhült pontnyomás mellett akar háromszorosra volna, 
ugyan növelhető, de nem valószínű. hvgy 
lentene. finden széntarolás közös fogyatkozása, 
irányított nyomás helyett ponte?

egyébként előnyt je 
hogy a be lep be ír*

ez

sra veszi igénybe aa telep 
erőmerezebol kiragadott és eredeti helyzetükhöz képest teljesen 
rendetlen halmaz ba került darabokat « 
rab ok köles önö s éri ntke z -- s i p o n t .1 : ' r

a rendetlenség és a da-
/ made nyomóerők kizárják 

a tele£ nl'omas páti csat, mert a szén irányított nyomás alatt ki­
alakult üledékszerkezetév 1 ellene­ znek . További kárt okoz a ich 

:cllitás során elkerülhetetlenvesztés a be táró 1 ás f ki. rakás
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sok ütközés és rázkódás.. , Valamennyi káros fizikai és kémiai
igenybevétel eredménye, hogy a kitermelt szén átlagos darab­
mérete /szemes»nagysága/ hatásuk alatt-egyre csökkenik. Kis

• SB^lardsagu S2enek> Például-a középnémetországi barnaszenek, 
ezert csak morzsáiékhalmaz alakjában jöveszthetők, 
lőberendezésben,

.8

Sok tüze-
n sz€nmorzsalék alig ágethető el, 

tagabb rétegekben elrekeszti a kéményhuzatot
s mert Tas­

es a rácsrésze-ken at nagyrészt a hamuba hullik. Ezért elsősorban a háztar­
tások számára sok apró szenet darabositanak /briketteznek ' 
habár sokféle ipari tüzelésre és a lepárlásra az aprószén' ’ 
a_kalmas, sőt portüzelésre csak 
termelt finom pora felel'

ik

goncios további érleléssel
meg.

az aproszén uarabositasa nem tartozik 
mia tárgykörébe, ezért itt csak

az ásványi ké- 
a kapcsolatok megvilágításá­

ra szorítkozhatunk. Kötőanyagnélküli sajtolással annál nehe­
ze oben darabost tható szén, mennél inkább huminoid jelleges

cs mennél inkább szenesült.'kiég nagy /ipari méretekben 
alkalmazható/ nyomás hatására a nyer, légszáraz, fásodott 
gyomnövényi aprólék is szilárd briketté heged, ellenben erő­
sen szenesült huminoid aprószenek ilyen siódon osak-akkor.da­
rabos! that ók, ha számottevő lipoid hányadot tartalmaznak, 
Ipari mere teaben alkalmazható nyomással -huminoid

i nem

jelleges-ap-
rószénból re idesen csak szurokszerü, vagy.egyéb.kötőanyag-pót­
lékkal készülhet megfelelően szilárd.brikett * Bőséges lipoid 
ta^ talma elősegíti a kötőanyag nélküli -ipari brikett.©zés si­
kerét is. Már előbb volt szó arról, hogy a lepárlás,illetve 
kokszolas sz-ntén csak akkor szolgáltat darabos•szilárd ter—
méket az aprószénből, ha megfelelő mennyiségű lipoidhányadot 
tartalmaz, avagy ha hőhatásra olvadó cg utóbb szenesedé kötő-.

anyaggal keverve pároljuk le és a kokszketést a ‘lepárlás tár­
gyalásakor még részletesebben is értelmezni fogjuk.•?
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Ilumino id * jeláeges- tőzegek- és -kis * mért ékben’szenesül t ~ 
szenek nyers,- illetve bányanedves ’‘állapotban -annyi * vizet * tartal­
mazhatnak, hogy-szállításuk sem gazdaságos- és - eltüzelésre-egyá3 
tálában nem alkalmasak» A tőzegszáritás sok-kísérlet ellenére
eddig csak, a, szabad levegőn, közönséges hőmérsékleten lehet- 
gazdaságos» Bármely módon igyekeztek is .belterjesebb tőzeg- 
szárításra,/a viz-egy részének kisajtolasa,- kataforei, vagy 
meleg gáz, illetve levegőáram révén való elkülönítésével/ az 
eredmény a műveletek költségét sohasem térítette meg» ¿11enuen 
a lignitek 55 ;'~nál ritkán nagyobb nedvessége•már-gazdaságosan 
apasztható és itt inkább a darabosság megőrzése okozott nehéz­
séget, mert az erős geIzsugorödás miatt a száradó darabok tel ■ 
jesen elaprózódtak» Fleiss-ner találmánya szerint 65»/ az auto- 
klavban legalább 15 atmoszféráé telitett vízgőz jelenlétében az 
ilyen lignitek színezése közben kb. 15 #-os nedvességtartalomig

mert a zsugorodásvízteleníthetik a darabok aprózódás nélkül 
kéreg és bélállományukban egyidejűleg bekövetkezik, tehát bel

• feszültségek nem támadnak « 15 -atmoszféras telitett vízgőz kb« 
2oo °C hőmérséklet mellett /\ ontosan 197 °C/ tart egyensúlyt 
a cseppfolyós vízzel és ilyen-állapothatározó mellett mar kőnek 
zációs folyamatok is indulnak a szén szerves anyagában, tehát 
molekulanövekedés közben fokozódik a zsugorodás és a-gelviz ki
szorulása meggyorsul*» Várpalotai lignitünk ‘-anidrulas1 ura ez

bevcilik. Ha pl»a módszer jelentékeny*ipari méretben kitűnőé^
vizet tartalmazott es az ahiórait ma- 

eredeti nedvesség 85,5 $ •
a bányanedves lignit 55 
radék nedvességtartalma»15 ; 
a szorul ki a darabosság megtartása, mellett, tehat az eredmény

eredmény értékét, hogy az

akkor az

igen számottevő» Be még fokozza-az 
ahidiáit maradék ezentúl levegSn mái nem omlik szét,hanem to­

vábbra is darabos - marad »
Ha valamely okból, például lepárlás céljára kívánatos 

eredetileg pl. 15 f bánya-nedvességet tartalmazó barnaszén se’ 
aprózódás.megakadályozása nem szükséges, akkor me-

érhetünk, legcélszerűbb a meleg

az
rítása és az 
leg gázárammal könnyen colt

használata, de ez csak egyenáramban történhetik
setében

füstgáz áram
meit a hőgazdaság szempontjából kedvezőbb ellenáram e
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a•legmelegebb- füstgáz a ‘már'erősen kiszáradt szemet'könnyén'be­
gyújtja* Egyenáram mellett a legmelegebb füstgáz a nedves szenet 
éri és a párolgási hő leadása közben hül anélkül, hogy a szenet 
gyulásig hevítené * Sajnos igy a füstgáz erezhető melege csak- 
annyira vehető igénybe, hogy * a kimenő vizpárás füstgáz hőmér­
séklete a harmatpontnál nagyobb, különben a szén‘nedvességtarta1 
ma állandóan a*szárítás utjának vége és eleje között forogna«,
folytonos üzem érdekében-a-szárítást-lejtősen elhelyezett - ten­
gely körül forgó egyenes estben- végezzük, amelynek magasabb vé­
gébe adagoljuk, mind-a szárítandó-szenet, mind a-meleg füstgázt 
Az aránylag lassan*forgó csőben a1 szén és füstgáz azonos irány­
ban/ tehát ’’egyenáramban '* a mélyebben fekvő csővég felé halad­
ás ezen át távozik„

Ellenáramban- szárad a generátorban táplált nyers szén, 
mert a felszálló meleg ■ generatorgázzal szemben lefelé mozog, 
de itt a meleg gáz redukáló - természete-mellett - nem fenyeget a 
korai begyulladna,. és ha a generátor, akna. gázi.tó szintje köze- ; 
lében utóbb meggyullad, akkor ez az üzem céljának is megfelel «

Mégsem-használhatjuk- a generátort szárításra, mert száradt sze­
net mindig belepi a kátrány„

Hőgazdasági - szempontból az egy eráramos * füstgáz hasz­
nálat mái nem volna kedvezőbb a kb. 3oo uC-ra hütött, vagyis 
kátrónymentesi tett generátorgáz el.en. ramos alkalmazása a fent 
jellemzett forgó csőben, mert a szári tógáz áram érezhető me­
lege mindkét es ebben-csak-'kbo loo *VC alsó hőmérséklet határáig
vehet igénybe, viszont egyenáramban 3oo C hőmérséklettel a 
füstgázt is bevezethetjük.

Közvetett fűtéssel például a forgócső falán át talán kí­
vülről közölt meleggel.sem kedvezőbb a szárítás hőmérlege, mert 
az öblítő gáz - V »gy gázárain okvetlenül szükséges, és ha kisebb
mennyisége mellett kevesebb is a hasznávátelen-érezhető melég, 
az itt elért megtakarítást a külső fűtés kéményvesztesége alt - 
Iában túlhaladja» a kimutatott kapcsolatok számszerű igazolása 
tisztán a hőtechnika tárgykörébe tartozik, tehát keretünkön 
kívül esik.
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A szénextrakbió ipari alkalmazása»

Amig a szenek nedvességét szárításkor a viz párolgása e~ 
lég élesen - elkülöníti a többi szénösszetevőtől, addig az extrák­
ötő során öldá'sí folyamatok meglehetősen- tökéletlenül különítik 
el a szén egyes szerves összetevőit egymástól0-Már egy-megelő­
ző fe jezetből ismeretes az »extrákoi*ás elválasztások'cgyatékos»-” 
sága és a, kapott-termékek keverék* volta*. Tekintettel a«szerves 
oldószerek» tetemei egységárára és?az extrakoiós-művelet• elkerül­
hetetlen* oldószer» veszt es égerre könnyen belátható , hogy az ilyen 
művelet-csak-értékes termék kellő mennyiségének kinyerése eseté­
ben lehet-gazdaságos» Például hosszú üzemi tapasztalás tanulsá­
ga szerint-a-szén*legalább*2o $~nyi kivonható víztartalma mel­
lett a «f,montanviasz f' extraküió versenyképes ö- De -»aránylag kevés 
ilyen-szén=akad» Kivételes szénfaüIákból túlfeszített anyaga 
gazdálkodás idején szolgáltattak ugyan•hosszulánoos zsírsavak­
ban-dus "Aí! ésHCrf bitument is, amely szappanosót-lékok»gyártasa­
ra -bevált, - például egyes középnémet- barnaszénfélebegek a közel­
múlt-háborúk zsírÍnségében? _de ezek az iparok .a szélsőséges a- 
nyaghiány » szűnt ével verseny-képtelenek, -Mégkevésbbé- segíthet 
kokszentésre-alkalmas kivenatok-termelése»a-kokszoló -iparon, 
mig sülő szenek rendelkezésére állnak« Ennél fogva az extrák- 
ciőnál egyenlőre csak kivételesen bitumendus szenekkel folyik

ipari méretekben, montanviz és gyanta termelése céljából,, 
Általános ipari szerephez inkább a laboratóriumi extrakció

kísérletek kapcsán, sűrűbb kátrányirakciókban észlelt szén- 
diszperzió jutott; elsősorban a szeneket hidrogénező ipar, mert

megkönnyíti a -Berg-iu&elv-foly.tonos-üzemű és-kénálló - katalizáto­
rok -bevetésével java. to 11 * módját-« - De . még- ezek«, a- később tárgyalan­
dó -vívmányok-is főleg asványolajhiáimyal-terhelt-háborús- gaz­
daság idején váltak be és a természetes ásványolajok békés 
forgalmakor sokat veszítettek gyakorlati jelentőségükből.
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Az ásványszenek lebomlása növelt hőmérsékleten« 

Ala., fogalmak és Ipartörténeti vázlat.
V.

r ak­
ták

- A történet előtti idők'embere sok fát elszenesitett5-
falepárlás a mai na-D3- a kezdetleges vaskohászat céljaira, és a 

pig fontos ipar maradt, noha már csak egészen-különleges kö­
rülmények között állhat* a - vaskohászat szolgálat-ára# De a la 
elszenesitésének* ősi-módja:* a'-száraz lepárlás a szénkoKszolás- 
nak is alapja lett, sőt az * első-kokszolók* a-falepárl&s- évez­
redes- bogsa-üzemét- aprólékosan-utánozták. A-XVIII #»században 
kezdték• meg-nagyobb" mértékben - a közepeurópai**ásva*nyszéhkincs 
hasznosítását'és -igen-jellemző, - hogy a selmeoi bányászati fő­
iskola első kémia- tanára-Jacquin-Miklós báró, már 1763-ban-kí­
sérletezett egy véleményezés*végett-eléje-terjesztett-szén- 
lepárló eljárással# 1792-ben-Angliában-Murdoch-ötlete nyomán 
u j irányban-indult fejlődésnek- a* szénlep ár lá-s, - mert* ez • a-fel­
találó a lepárlási gázt világítási célra alkalmazta#- Már-18o3~ 
ban gázvilágitó-berendezést szerelt-fel James•Watt - gépgyárában 
és ezért egy darabig a széngázgyár a kokszra, a kokszoló -vi­
szont a gázra ügyet sem vetett. Siettette a fejlődést az akkor 
egész középeurópában beállt fa és világításra alkalmas zsira-
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dékok hiánya. Az uj nagyhatalmak lázas iparosodása növelte a 
településeket, a háztartási meg az
olaj-fogyasztást és, ijesztően ritkította az-e-rdőket,-valamint 
a világításra alkalmas - zsiradékot szolgáltató barnák-állomá­
nyát. Â nyomasztó fa és zsiradékhiány hamarosan-a.két-szénlepár­
lási-el járásra-is ráterelte- a-közfigyelmet*és-a-kisvárosi gáz­
gyárak- koksza ■ a-háztartások-koresett tüzelője -, a kokszoló pe­
dig a környező-terület- gázellátója-lett# Riebecknek a szegény 
sorban . tengődő- bányamunkásnál!- sokszoros -mi-lli.omo.sig elv azé tő- 
tüneményes ..pályafutását -biztosította.. a középnémet -piropisszi- 
tek-párlása, -amely-Német;országnak:-világításra alkalmas -"Solar” 
olajat - és .gyertya -paraffint - oly-mennyi.3t.gben. szolgáltatott 
hogy különösen.az.utóbbi-bőséges-kivitelt-is -engedett#. Az ás­
ványolaj- piacon-hamarosan * meg j alent•es-uralomra—jutótL-ugyan 
a pennsylvaniai petróleum, de ezek a történeti tények vilá­
gosán mutatják, hogy az „92o—as evekoen mennyire regi vívmány

üzemi tüzelő és világitó
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emelkedő hőmérsékletig szárításnak

bertinálásnak 
párlásnak /Schwelung/ 

kokszolásnak mondjuk

Ft II
ti »

és ezen tul

Äs vár

"féli 
szál 
vede" 
zépní 
Hasor

a szén száraz lepárlását»-Amig- a-szárítás-csak-folyékony ter­
méket /vizet/ szolgáltat, a szilárd szénmaradvány-mellett, ad­
dig" a bertinálás révén^még gázt, a lepárlással és-kokszolással- 
pedig ezeken f elül - másod-ik-folyékony-termékként kátrányt-is ka­
punk. lo5 "0-ig gyakorlati mértékben » csakis víz távozik-a -szén­
ből, 175 °C-tól kezdve vízzel együtt-növekedő hőmérséklet mel­
lett egyre több H2S és Cö2-szabadul éskb0. 35o °C-ig hevült 
szénmaradvány annál.nagyobb.változást mutat, mennél kevésbbé 
szenesült a nyers szán. Áz.igy-kapott szilárd terméket "ber- 
tinált" szénnek, a 35o °G-ig; valő lepárlást ’’bertinálásnak1* 
mondjuk és egy ideig sokat-vártak-tőle.a szénminőség javítása
szempontjából« De számottevő’szerephez * a bertinálás mégsem ju­
tott, mert minél előbbre vitte a barna szenet a szenesülés ut­
ján, annál.kevesebb és annál apróbb szemű szilárd terméket 
szolgáltatott belőle, egyéb hasznos melléktermék, nem maradt, 
tehát a művelet költsége nem térült megD Riebeck imént emlí­
tett lepárló üzeme már régebben megmutatta az 55o °C-ig foly­

tatott hevítés hasznosabb voltát, mert 35o 0 -tel 55o°~ig 
terjedő hevíteni ,szakaszban*további H23, C02 és-víz és nagy 
fütŐértékü szénbidrogéngázok-'mellett ammónia, piridin és maxi­
malis-kátránymennyiség szabadul-fel.-
Különösen a nagy kátrányhozam,- liletve^belőle szakaszos desz­
tillálóval kapott ásványolajok és szilárd paraffin kezdetben 
egészen elterelték a figyelmet a szilárd szénmaradvényről, a

Ásványszén kémia.

volt már a szénnek akkor-merőben*újnak»látszó "cseppfolyós!-- - 
tása", helyesebben-íz-olajok eleállítása-ásványszenekből. 
sorban ezek a loo-esztendővel'ezelőtt felért-ipari-sikerek bűz- - 
ditottak■; világszerte az -ásványszenek-kémiájának-tervszerű ku­
tatására. A gyakorlat'tapasztalása hamarosan" néhány határhő­
mérsékletet rögzített és az ásványszén lepárlást mintegy 
kaszokra tagolta. Közönséges hőmérséklettől:
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a félkoksz- 
legjobban jc-

többi termékről. btcbb is főle;"f élkoksz 1!-ról me: a
szál foglalkoztak, amióta Riebeck leparlo azume a

középnémet piropissziteket elfogyasztotta és más ko-
lepárlásra kevesbbe voltak be »

védelmező
zépnémet barnaszénféleségek a 
Hasonlóan és egyidejűleg fejlődött valamivel korábban indulta

szapropelit /Boghead és Shale-seeaek/ pár- 
különbséggel, hogy itt a szilárd p-árlásx marad- 

hamutartalma miatt igen csekély értékű, mig a közép- 
Barnaszenek párlási kokszának /"Grude"-jenek/ fütőerté-

és a nyers szón fütő-

skóciai olajpala es
lása, azzal a
vány nagy
német
ke gyakran 6000—7000 kal/kg« között jar

zömét képviseli» Különleges házi tüzelőberendezése- 
. és kályhákat/ szerkesztette!: a közép- 
kokszának-elégetésére 0 Rács helyett 

lapon tüzelik el az aprószemü félkokszot, 
lapot.körülzáró alacsony vas

I/

értékének 
ket, /konyhatüzhelyeket,
né met barnasz én*parlasi
nyilas nélküli vas

égéshez szükséges levegőt a 
tűzhely oldalajtóin át boosájtjuk be.

4 párlás gyakorlati célkitűzése többször változott,
,„,t kelben X tríny, illetve a félti, nyert olajok «. . 

ear.ifin biztosították a művelet gazdaságosságát, de az .divan, 
ŐSbányízat termékei hamarosan uralomra Jutottak » Praoon 
Biebeok üzemét ekkor hatalmas áramfegeszto^ keleppel 

pe'vlás hosszú ideig csak tengődött. 1-4 - —
■ Mii szénpár.last,

az
i—
i—

é s a de u-rus ásványolaj hiány újra fellendítette a
gyárakkor*Bergius »«dózerével a páriáénál nagyobb olajkrhozoto- 
St értek ,1 és a bábom után ismét hanyatlott mindkét művelet 

jelentősége. Az 1918-1939-ig terjedi háborús keszul«aes ,
vényolaj kincset nélkülöző államokat egyaránt olajkutatásra es 

J ösztönözteo .Fischer es íro-
féle metántermelés pél-

ás-

ásványolaj termelésre
Sábatier-Senderens

mesterséges 
pesebnek sikerülu a 
dája alaiján mindenféle alifás

révén előállítania és a Bergius elve
sokkal nagyobb hatás­

os szénhidrogént szénmonoxid és

hidrogén kölesönna tao
a kénálló katalizátorok bevezetése révén 
fokra és változatos-alkalmazhatosagra
Ián jelentősége egyre botlott. Kglondsen az -osen

tett szert, tehat a par
huminoid
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ipara erős * fenolszükségletet-támasztott',- másrészt »egyre - j oblan 
terjedt - az "aromás - szénhidrogének- termelése • kátrányfenolokbői — 
Fischer • redikdós » eljárása - szerint'«.» Ma - tehát - a* fe*noldus- kátrány t- 
szolgáltató szenek- párlása - ismét' időszerű. -Amig* a 1 pár-iá si • kátrány 

-1 érmékéinek- a-viszo ny-lago s - ért éke-a-vázolt-módon-ingad ozott* ad­
dig ;gázalakú, vizes-és * szilárd-termékei-/félkokszÿa/’mindig- 
kély értéket képviselt.

Sokkal egyöntetűbb a kokszolóipar fejlődése, - mert kez­
dettől -fogva állandóan növekszik a terjedelme és - jelentősége, 
valamint*minden termékének az értéke« A kőszenek-hevítéskor-ál­
talában - kevesebb-illő terméket'szolgáltatnak, - mint-a'barnaszenek,

■ - ezért 55o °C-ig*való párlásukkal 'csak- az 1914-18 * évi - háborús
anyaginség beálltával f 0 gla lk © z t ak - b e hts t ó bban, * de ? mindeddig* a 
kőszénpárlás gazdasági jelentősége sokkal kisebb, mint a-barna­
szén párlásé,_ sőt valószínűleg ezentúl is kisebb marad annál.
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À párlás elméleti tanulságai.

-Szinte* minden - ipar-fejlődés - beható • elméleti - kutatás in­
dítéka -ésa szénpárlás-nyomán is-igen - részletes laboratóriumi 
kutatómunka, kezdődőit «, A fél századot - felölelő» idevágó - vizsgá­
latok folyamán- a 35o °C--*55o °G-ig-terjedő-2oo °-os-hőmérsék­
let közben.a melegítés-következményeit-szinte.fokonként, megfi­
gyelték, nemcsak.mindenféle.ásványszénen,- hanem -azok,különvá­
lasztott humino-id- és - lipoid »összetevőin, és . egyéb -petnográfiái 
alkatrészein,- közönséges,- fokozott* és « csökkentett-nyomás, - öbli- 
tőz gáz alkalmazása-mellett-és-a-nélkül-egyaránte--Szinte-belát­
hatatlan adattömeg,gyűlt össze és már -nem várhatunk idevágó új­
szerű eredményeket « A részlettapasztálatok összegezése igen 
értékes és általánosan érvényes megállapításokat eredményezett

és ta1án céIszerü
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ha‘elsősorban«főleg-ezekkel * foglalkozunk. 
Mindazok* a * szénvegyüle tek, - amelyek-az »ásványszenek

t

szerves anyagát-alkotják,*a kezdődő-vörös *izzás•hőmérsékletéig 
hevitve bomlanak, - sőt»nagy-részüknek*bomlása-már-35o-GG-on.tul 
megindul.- Ugyanígy» viselkednek - általában az * összes-bonyolultabb 
’’szerves” • vegyüiet-ek.* A-bomlás - oka - a * molekulák- mozgási - energiá­
jának a hőmérséklet-növekedésének-megfelelő- gyarapodása és-a mo­
lekulák egyre hevesebb ütközése, illetve megrázkódása. Ilyen
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bomlások a hőhatás okozta disszociatiő fogalomkörébe tartoznak,
de a világirodalom a1 szerves vegyuletekét külön nevén 
folyamatoknak is mondja/ az angol craoke = széthasítani ige je~

nKrakk,r-

lentése alapján./--Természetesen - a szerves vegyület fogalmának 
elmosódott volta'miatt ez a'fogalom*sem'szabatos. Ha a szerves 
vegyületek-alatt-általában* a szénvegyületeket értjük,•akkor pl, 
a növekedő hőmérséklettel*egyre-haladó C02 —>2 CO + (^ folya­
mat is-"krakkolódás"-noha*az egészen szokatlan megjelölés. In­
kább osak-a * bonyolódóttabb /hidrogént, oxigént, vagy - még egyéb 
elemeket is -tartalmazó/-szerves-vegyületek*hőhatásra bekövetkező 
bomlását szoktuk " krakk'olódásH-nak*monáani,

Másrészt* a-krakk-folyamatoknak'igen jellemző*vonása, 
hogy a bomló-vegyüle.tből>hőfogyaszbás-közben^egyidejűleg az ere-»
delinél kisebb•és‘nagyobb 'molekulasuiyu bomlásterméket szolgál­
tat : a kisebb «molekulasu-lyuak-a-bontást-okozó«hőmérsékleten a 
gázfázisba kerülnek, a .nagyobb.molekulas.ulyuak. a..szilárd széndus 
fázisban a "kokszM~ban maradnak, Nyilvánvalóan,a , széndus szilárd
fázis keletkezese« a* carbénium ama alapvető- tula jdons-ágának követ ­
kezménye, hogy szomszédos szénatomok felszabaduló vegyértékei 
összekapcsolódnak. Az 55o °C-ig gázfázisba jutó bomlástermékek: 
elemi hidrogén, szénhidrogének, fenolok CO2, H20, NH piridinek3’
h2s, tiofenek. A krakkszénhidrogének általában telitetlenebbek, 
vagy legfeljebb annyira telitettek, mint a krakkolédott szerves
anyavegyületek, A kokszot felépítő makromolekulás vegyületek
máig ismeretlenek. Általában a szilárd-és a gázfázist felépítő 
vegyűletekben valamennyi elem előfordul, -amely ásványszenek 
ves anyagának- felépítésében résztvett, - de mennyiség arányuk a 
krakkhőmerséklet- függvényében úgy változik, hogy- a-szilárd fázis­
ban a yS-os -kar-bó ni um tartalom, - a - gáz fázisban -viszont -az elemi hi ci­

sz er­

ro géngáz parcial is nyomása növekedő- kr akkh c m é r s é klet t e1 eg,-re nö­
vekszik. Az a■függvénykapcsolat-nemcsak 55o uC-ig,-hanem tovább 
növekedő lepárlási hőmérséklet mellett«is fennáll. További kap­
csolat van a nyomás-és a krakktermékek-kőzett,«amennyiben a gáz­
fázis nyomásának, - /illetve - összetevői-parciális-nyomosának/ nö­
velése a szilárd, /illetve folyékony/ fázis - tömegét a gázfázis 
rovására növeli, nyomásosokkéntés megfordítva a gázfázis tömegét 
a szilárd fázis rovására növeli, A reakcióban részt nem vevő öb­
lítő gáz használata nyomáscsökkentésnek felel meg. Ha az öblítő-
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gáz a -reakciókban részt-vesz, akkor alkalmazásának hatása•bo­
nyolultabb, du végeredményben szintén a-gáz fázis * tömegét-növeli .

Igen szűrös - a-kapcso-lat »az 55o - °G-ig» illő - krakkt érmé kék - 
minősége és a szén* jellege közötte A• kapott-párlási *gáz--HoS*tar­
talma • és • a * szén -szerv e-se n - kötő* tt » kéntartalmával -párhuzamosan» f o- 
kozodik, C02* tartalma^viszont annál * több9~mennél-kisebb a szén 
szenesülési-foka. Tőzegek-és fiatal barnaszenek*55o -°C-ig nyert 
lepárlási-gázában a COp-55 térfogat gt-ig-emelkedhetik. Már•tud­
juk., hogy-a szén kéntartalma a telep-fekükőzeiének-minőségéve1 

kapcsolatos,gyakran számottevő részében szervetlen-eredetű és
sajátos kerülő utón színkén állapoton'keresztül jut el a szén 
szerves anyagába » Krakkfolyasatok Során,a,szénhez kötött kén 
egy része ugyancsak szénhez kötött hidrogénnel egyesülve H2S

alakban, másik része kátr.nyösszetevők■alkatrészeként illanik 
de mindig-számot tev. része a kokszban-is-marad»

À-lepárlási-gáz CQ^tartalmának zöme-kartexi1 gyökökből 
származik és mennyisége ezért kapcsolatos a szenesülés-fokával, 
mert mind a ligninből származó huminsavak, mind a zsír-,viasz­
os gyantasavak,a szenesülés folyamán fokozatosan elvesztik kar~
boxil gyöküket0- Nyilvánvaló-tehát, hogy -előrehaladt-szenesülés 
esetében*a szén-szerves - anyagából » csak a megmaradt karbokiInak 
-megfelelő C02 - hasadhat-le 6 55o °C--:ig- a szenekből lehasadó-CO 
legalább részlegesen.keton, ille.tve.chinon szerkezetű vegyüle- 
tek,krakkt érméké,. de,nagyobb hemérsékleten a-vízgőz.elemi » szén­
ből és - szénhidrogénekből *egyre több.CO-t szolgáltat :
H-gO + C CO - + .-H2-vagy-pÍ* CH¿. +-H20 • *--> CG + 3 .H9 . Már ezek a 
példák.is -mutatják,- hogy.a.krakktemlékek.össze léteiét »másodla­
gos !. folyamatok, könnyen .módosíthatják« Ez figyelmet érdemel a 
szénpárlás.gáz termékében.talált.CGp•-.mennyiség megítélésekor is, 
mert a CO + H20 -4 CO 2 - + - H2 . folyamat - már ~ 45c °C*-on - és - felületi 
katalizátor /pl.félkoksz/-jelenlétében - elég gyors, ámde 35o °C- 
i g a szén sze rv e s anyagának - kar-b oxi Íjai - lebo mi áriák, viszont ak­
kor a CO éa vizgáz kolo: önhatása-még - igen lassú. Tehát- különö­
sen a 350 'C--ig lehasadó gáz jelentékeny C02’tartalma fe jezi ki-, 
a szón számottev karboxil tartalmát és egyúttal gyengén szene­
sül t voltát * Hidrögé.ngáz legkönnyebben nidrociklusos szénhidro­
gének, de általában hidrogént tartalmazó sz énvegyül e í:ek kraklco- 
lódása révén keletkezhetik számottevő mennyiségben, azonban csak
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35o °C~nál nagyobb hőmérsékleten, viszont ilyen körülmények 
között másodlagos folyamatok, főleg a vízgőz imént említett 
reakciói is szolgáltathatnak hidrogént. Szénhidrogének, továb­
bá azok oxi és tioszármazékai különcSen 35o és 55o °C között 
bőven illannak a krakkfolyamatok nyomában és bebizonyult,hogy 
az 55o °C-ig lepárolt kátrány mennyileges összetétele világo­
san kifejezi a lepárolt szén huminoid és lipoid eredetű össze­
tevőinek viszonylagos mennyiségétc

Tudjuk, hogy a "lipoid" szénösszetevők alifás, hosszú- 
lánoos zsírsavak, avagy hidrociklusos szerkezetű gyanták szár-

0 és 55o °C közötti hőmérsékle-mazckai amelyek krakkolása 35o 
ten else bomlástermékként szükségkép-szénhidrogéneket szolgál-

a gyantáké hidrociklusos szénhid-tat: a zsirkcsayake alifas, 
rogéntermékeket. Másrészt tudjuk, hogy a huminoid szénösszete­
vők elsősorban ligninből származnak 
zetét mindig megtartják» Jem meglep > tehat, nogy krakktérmékéi 
35o és 55o °C közötti hőmérsékleten az eléggé hőálló aroméh

és a lignin aromás szerke-

ünnél fog­szerkezetet és fenol jelleget továbbra is mutatjk 
va az 55o °C~ig kinyert párlási kátrány főleg telítetlen és ke­
vesebb telített alifás szénhidrogénjei / és azok hidroxil,kar-

savazihidrid származékai/ az ásványszén zsír ésboxil, keton és
viaszeredetű összetevőiből hasadnak le, mig az aromás szénhidro-

ösz-gének és azok hidroxil származékai az ásványszén huminoid 
szetevoinek krakkterméked » Már az 55o UC- lg kinyert kátrány
sűrűsége mutatja a lipoid ős huminoid kiirkktermékek mennyiség- 
arányát, mert a tészta lipoid kátrányé [0,8 - 0,05].g/om", 
a tiszta humi noiu k à t rány ő y iszont [1 - 0,0 ?] g/:¡ m’ <= Ha azonban

1s vány szeri lepárláskor illő terrnemei. 5po C—on tul például a 
kokszol-: s határhőmérsékletéig hevülnek, akkor a gázfázisban meg­
indulnak, majd a növekedő hőmérséklet és hevülési időtartam mér-

az

vében egyre jobban rv.őhyesülnek a mar említett másodlagos reak­
ciók és a kinyert kátrány me ínyiségét a gázkihozat javára apaszt­

va a kátrány minőleges összetételét megyaltoztatjakc Tehát csakis 
az 55o °C-ig kinyert párlási kátrány összetétele adhat felvilá­
gosi tást az ásványszénbeli lipona es huminoid össze te v-oic mennyi­
sé garány ár ól Tulhevités következtében minden párlási kátrány

aromatizáiódás miatt eredetiaromás alapjelleget ölt, vagyis az 
jellege teljesen eÍv eazik Ízért mondjuk a párlási kátrányt
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"elsődlegesének /helytelenül- "ős" kátránynak/, a kokszolási 
kátrányt viszont "másodlagosának. Ipari lepárlás esetében 
ugyanaz a szén 55 o vC-ig legalább kétszer annyi párlási kátrányt 
szolgáltat, mint looo °C—ig vale kokszoláskor és a kokszolási 

■ kátrány sűrűsége [1,15 - 0,05]

Ásványszén kémia * 88

3g/om- .

Egyértelmű lepárlási eredmények megallapitása.

Már láttuk, hogy a szenesülés fokát az ásványszénből 
°C-ig lehasadó gáz Cop mennyisége mutatja meg 1égvilágosab-

C~ig illő termékekből hűtésekor - 
tartalma is<• Az utóbbi évszázad adatai sze-

35o
ban, de eléggé mutatja az 55o . o

"párlási gáz" C0o 
rint/66./ az ásványszenekből 55o °C-ig lepárolt gáz összetéte­

le a következő határértékek közt változikr

0,5- 55 térfogat ÿco2
H2 2 - 22,5 H

14,4- 78,8 « 

1,9- 8,9 «

ch4

CnH2n 1
0,7-15,9 ”CO

N>x0,2-1o,4• "N2
Sk

aj

o
1 1í

2. ábra. 
Fischer - fele 
Ál *- retorta.
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Másrészt láttuk, hogy valamely szén huminoid és lipoíd 
összetevőinek mennyi ségar dny át az 55o , °C-ig illanó termékeiből 
lecsapott "párlási kátrány’1 árulja el. Tehát - egyértelmű kísér­
leti eredmények érdekében a lepárlást úgy kell elvégeznünk, 
hogy egyrészt minden - ásványszemese egész tömegében-elérje a 
kívánt hőmérséklet határt és másrészt a lebomlás•termékei tul 

hevülhessenek. Hetortában ezek a feltételek-csakis igensem
lassú fűtés és kicsi méretek mellett valósulhatnak - meg, mert 
a retorta szemcsés tartalma rossz hővezető- 55o °C°-ig bevált 
a Fischer és Schrader féle/67./ aluminiumtömb-retorta, mert 
vastag hegeres fém fala kitünően vezeti a hot, es a fal füg— 
félyes furatába mélyen besüllyesztett hőmérő annál hivebben 
mutatja a hevített szemcsés anyagnak és bomlástermékeinek hő­
mérsékletét, mennél lassúbb a hőközlés. Mód van arra is, hogy
a fal másik furatán keresztül bevezetett - gázt, vagy vízgőzt
ott a kísérleti hőmérsékletre hevítve Öblitőgázként alkalmazzuk»

Q
alumínium használatának, hogy kénnel 55o 'C-Nagy előnye az

6ig nem vegyül, viszont az alumínium olvadáspontja 658 C, 
tehát kokszoló1 re torta készítésére alkalmatlan«, Ezért Dolch 
M0 ötvözött acélból készült laboratóriumi retortat hasznait,

/68./ az looo °C-ig terjedő kckszolás céljára» Ilyen eszközben 
lassú fv.tés mellett egy kísérletben 55o • C—ig a pár lus t, majd 
folytatólag a kokszolást is elvégezhetjük, ha az 55o °C el­
értével szedőt váltunk es az looo C—ig fejlődő gazu is külön 

mert az 55o °C-ig illanó termékek a velük minden­
fogjuk fel 
kor kezel azonos
Kátrány 550 ^C*=*on tul nem gyűrik inon

rögök belsejükben is elérték ezt a hőmérsékletet,
viz is csak kevés9 az 550 és looo DC között szabaduló gáz ¿.eg— 
nagyobb része H2> mellette C0,v)H4,H2S,C82C0S9HH3 foraul-
nak elő benne. Tehát Ilyen kísérlet alapján az, 550 !0~ig külön 
gyűjtött kátrány "elsődleges kátrány«és megmutatja a huminoid 
és lipoid szénösszetevők mennyiségarányát,, az 550 C-ig külön 
gyűjtött gáz viszont "elsődleges gáz"c amely C02 tartalmával 

szenesül,és fokát fejezi kio

hőmérsékletű retorta falán ben hévülnétnek tul.
a második szedőben^ ha
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Teljesen más eredményt kapnánk, ha-az 55o °C-ig illanó 
termekeket, /alaminu az looo C—ig illanókat is kokszmaradékkal
kölcsönhatásban egy atmoszféra-össznyomás-mellett az egyensúly 
beálltáig looo °C-on‘együtt■tartanék0 Ilyen kísérletet sohasem 
végeztek, de a1 nyers-szén összetétele * alap ján hozzávetőleg ki­
számíthat 1uk a heterogén'egyensúlyban várható-két fázis töme­
gét és összetételétíjincs- célja itt 
nem tartozik szorosan tárgyunkhoz.

a számítás - elvégzésének, 
de leszögezhetjük, hogy ál­

talában a szilárd kokszfázis mellett főleg CO és Hp volna a 
gázfizisban, kátrány és-viz-nem'maradna, mert másodlagos fo­
lyamatokban -a-viz-és-kátrányösszetevők-lebontanának0

Az ipari-kokszolás - eredménye Doloh-retortában végzett 
lassú kokszolás - és

k
niaz imént-körvonalazott-heterogén egyensúly 

két véglete közéesik * és' egyikkel - sem- lehet• 
méretek mellett

zma,zonos ? mert nagyobb
a retorta, va’gy *kokszoló 'kamra' fala mái looo 0 

C-nál melegebb, amikor-a bennehevülő.széntömeg.jelentékeny - 
hányadának hőmérséklete még a 35o Vt sem érte el. Szükség- 
képen tulhevülnek a párlási•hőmérséklethatárok között

a falhőmérsékletnek megfe- 
mei t az utóbb szabi ¡c ulo termékek 

előbb felszabadultakat hamarosan kiszorítják

S2

re

rillanó
termékek, 
lelo egyensúly beállására

de általában nincsen idő va
be$ az

a-lepárlótérből »
Hozzávetőleg beosülhe.t jük a tulhevülés- időtartamát, 

mert a kokszol ő.tér- 1.nT-ében-kb, 1 t.az ásványszén. és . ebből 
24 őrás kokszolási•idff alatt kb„ 35o-normál-nf 
gázterméke.. A viz.és.kátránygőz.normál.térfogata.ilyen 
esetében kW-lo-m volna,-tehát a kokszoló-kamra-minden n?- 
e Den naponként looo C-on 36c. -, 16 ,-,- .nf, azaz másodper­
cenként^ m' gáz áramlik- ki, vagyis a
Sd.nw. sebe¡>ucfcD 34 * 0, u.L8 .m/seo„ "Viszont. a-kamrában a tér- 
fogat az - ossztérf ogatnak osak
si sebessé- juval * nagyo pb, • talán a kiszámított érték 2-3— 
rosa, vagyis 4-(^ cm/seo. 12 «m,.hosszú kamrában a közepes ut 
D 157 &ilag kbc csak 3 ■p'ero 
kokszolásnak mindig van ku
lási

me
se
hi

a kokszszenek 
szenek

sz
rü

< 1 th

érií? gázf;.:ont-” kitolódá-

ző<
e S/ - re s z e, t; eh át - ott az árami á—

55SZÓ­
SZ!
gé]
gé]

a tulhevü.les tartama/ Ezért a 
, jrmny és vizes terméke és a kokszo-

gaz összetétele : sokkal bonyolultabb, mint-as-előbb.emli- 
e "t egyensúlyi gázé. A-fő összetevők meglehetős 

dozo mennyiségének kérek középértékei ; 5o térfogat « g
10 *C0 és 8ss^esen kh le 4 erejéig még nagjóbb 

le.cu_asttj.yu szénhidrogének ni. y -h-ábbá CO

alí
va;- közben inga-

4 ? Vemo- 
. HtÁCOS,
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Ásványazén kémia:

tiefen, NHg és Np 4mindig'81 of ordulnak» • A'kokszolási kát— 
rány mennyisége•a - ny e r s * s zénre * vonatkoztatva-1egfe1jebb'ß•$^- 
minőieges Összetétele pedig :meglehetcsen független a nyerszén 
jellegétől, mert az tulhevülés és annak imént beosült tartama 
következében csak az illő termékek hőállóbb része maradhat

- 91 -

CS2*

meg,

Fontosabb krakk és másodrendű reakciók»

Már utalás történt arraP hogy a zsirsavlánookból 
krakis: következteben alnas t éli tett es telítetlen szénhidrogén 
nek keletkezneko Háber /69/ kimutatta, hogy a lánc végén álló 
metilgyök CH^-ben lehasad és a megrövidült lánc végén kettős 
szénkötés áll elő, tehát a CH^ mellett etilénsorbçli szénhid­
rogén keletkezik; Cn H2n + x« CB* CH4 + Cp-H

Főleg ezek a krakk folyamatok szolgáltatják*
U~3-S pár lődd elsődleges gázának nagy - me t-ánhányad-á t f 

valamint a mellette mindig előforduló-egyéb /főleg-etilén 
beli/ szénhidrogénjeit és elemi hidrogént a szénhidrogének 
mellett csak igen kis mennyiségben termelnek.- Azonban a metán

2n°
a’kősze­

nek 55o

sor­

sam hőálló, még sokkal kevésbbé a mellette keletkezett * szén­
hidrogének. További lebomlásuk végül elemi szenet és hidrogént 
szolgáltat, részleteiben igen bonyolódott, de sohasem jár gyű- 
rülánoos,szénhidrogének keletkezésével. Ez a tapasztalat Bér- 
thelot M. és Richard Meier idevágó egykori tanulmányai miatt

érdemel különös hangsúlyt, mert pl.;3 CgH^c
+ 2 C6H12 metánból acetilénen keresztül a benhzolkép- 

ződést lehetségesnek tartották. Szó sem lehet arról^ hogy

33o C—ig a C +•2 EL C94 folyamat ilyen körülmények között 
számottevő metánmenny: ség keletkezését okozhatná. Hz a hidro­
gene z e s usak níkkeikatalizator jelenlétében és az elemi hidro­
gén nagyobb pardalis nyomása, valamint a kök^zolásnál jóval 
alacsonyabb hőmérséklet mellett következik be. Mégkevésbbé 
valószínű, hogy a kokszolás hőmérsékletén a folytatólagos 

2 Cíi^ wç— C2 EL -r 3 ■ H2 és 3 CLHV 
Vetkezhessenek.

' o-i kló hexán —>

C- Hg reakciók is bekö-

s
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A-montánviaszok- 55o -0G-i-g-hekG>et-ke-ző krakkja 
•bahomérsékleten a* szilárd -paraffinokat szolgáltat ja <> 
láncos alifás metánsavaikból paraffin mellett ketonok és sav- 
inhidridek keletkeznek.

■a.szo- 
Hosszu-

g;
E

R CH2 COOH R CH-, + CO 

2 R CII2 

2 R CH2 COOH -

1.
te-* R CH2 CO C 

R CHp.CO -

R + CO + 4£í

2 R 4 H2° •
¿ gyanták-krakkjából-55o °C~ig■szabaduld-hidroeiklu- - 

SOS szénhidrogének-sokkal--kevésbbé hőállők a metánnál és nagyobb 
hőmérsékleten-hrdrogenlehasadás közben aromás szénhidrogéneket 
szolgáltatnak /?o;/

ro
ha
el
va.
szíAzonban*556*°C-ig a* terpenmagvas gyantasavakból-köz- - 

vétlenül keletkezhetnek-naftenek-/vagyis-teli tett - ciklusos * szén- - 
hidrogének/*mellett-aromás vegyü-letekc Zelinsky -MeDo* bebizonyí­
totta,- hogv/71o/ palladium, katalizátor’közreműködése 
li tét len > ciklusos szénhidrogénekből .pl,t o ikl ohexenekből / ‘ krak- • 
kolódás*kapcsán aromás szénhidrogénekkel együtt.naftának 
származnak,-mert*a benzolszerkezet -beállása miatt-szabaduló 
hidrogén-a telítetlen gyűrűk egy részét. telíti , Például ?
^ ^6R1ö^6R6 + ^’^6RÍ20'a tapasztalat azért meglepő,mert 
krakkfolyamatok révén egyébként * sohasem.keletkezik a széthasa 
dó szénvegyületeknél telítettebb termék.

vaj
bő:
st,

•révén*/te- ■ • má:
ra

is

;
ar> 
ci 
CO 
az

Ellenben.elég .hőállók, a, huminoid- szénösszetevőkből 
55o C~ig.lehasadóPfenolok, valamint a nitrogéntartalmú humi- 
noidokból, illetve.alkaloidrokon gyűrűkből lehasadó piridin, 
ehniolin és ammónia.

looo C-ig.emelkedő hőmérsékleten-azonban ezek 
álióob vegyül etek is lebomlásnak és nehéz határt vonni krakko- 
lodasok és egyéb reakciók között, mert a■krakktermékek sorá­
ban előforduló hidrogénnél, valamint a velük együtt előfordu­
ló .szénmonoxiddal könnyen kölooönhatás indul 
Schrader Ro és -Erhardt-vizsgálatai szerint /72. /-az - oldalláncok 

C-on..nemcsak a benz0lhomológokról,

a hő­ ve
be
ka
me

mego Fischer F, és
sz75o. hanem a fenolokról - is 

lehasadnak, de emellett hidrogén és szénmonoxid a fenolhidroxi- 
lókat redukáljak es a ni r egen ezer felül a felszabaduló szén- 
vegyértékeket is teli ■ 1

' De
bő
hi
le

1

o

to
 r

o

o

c\l Ot
o 

ro

■ o
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c6h4 OH CH + H2 C H + h2o + ch4 

C6H5 OH + 0 ™> c6h6
Szénsavas annyiban zavarja a lefolyást, hegy az aromás 

gyűrűk szénleválással kapcsolatos krakkolódását katalizálja» 
Ezért a tulhevltest belül ónozott izzó vascsőben végezték. 1- 
lyen csőben Sobrádemele sikerült egyenlő térfogatú hexán és 
toluol gőzb 1 egyszeri átvezetés mellett 775 °C-on az elegy 
48 '/-ára rugó tiszta.benzolt előállítania, mert a hexán hid­
rogénre és közönséges hőmérsékleten gázalaku szénhidrogénekre 
hasadt szét/73./ tehát igy a szénhidrogén elegyekből könnyen 
eltávolíthatjuk az alifás összetevőket és egyúttal fenolokból, 
valamint benzolhomológokbcl benzolt termelhetünk* Vastartalmú 
szenek kokszolásakor gyakran keletkezik finoman elosztott szin- 

, ennek katalízise miatt a kokszfelületre a szénhidrogének­
ből kolloiddiszperz krakk^zén rakódik és ez,a korombevonat 
Stadnikoff G. Gaweiloff és Y/inogradoff A* kísérletei szerint 
már 43o - 45o °C hőmérséklet mellett közvetlenül fenolredukció­
ra is képes/74./

D~.
2

r-

yobb
et

vas
2 én- -
jri-
t . • i

+ C02 illetve2 C6H OH + C 2 C6H

+ C —► CgHg + 0
Ezek szerint az 55o °C-ig illanó » elsődleges” kátrány 

és gáz tulhevitésekor az alifás összetevők elemi-szenet és ki­
sebb molekulasulyu szénhidrogéneket, a hidroaromás- összetevők 
aromás - szénhidrogéneket és hidrogént, illetve- a•fenolok reduk­
ciója-és oldalláncvesztesége benzolt és vízgőzt, -meg CO-t, vagy 
C02.gázf-szolgáltat 0 Azonban 77o °C-ig. emelkedő- hőmérsékleten 

az .
ve gyűl etek- is keletkezhetnek-. nchulz?.Go izzó* csövön átvezetett 
benzolból az elméleti .kihozat Oo $~ára< rugó, difenilmennyiséget

C6H5

1

egyszerű benzolgyürüs■aromás - vegyüljtékből - policiklusos

H2/75o/ Grába*ugyanígy difenil-
toluolt

kapott2-CgHg /GgH^/2
metánból - fluoront/76-./ ^H2/C^M^/2* ~'H2Va-*-' G^^/C-gH^/2 
és benzoltCH2;/G^H^/2 + H2 CgH^CH^ 
szont fenan.trént -kapott«. 2- G^H^CH^ -3H2 -*■ /CH/2/C2 77»/ 
De. Grabe . f enantrent azonos el járással. s.ti-lbénből és dibenzil-

fenantren két de-

+

+ CfH6 a toluolból yi-

k

bői is kapó11c/78./ Valószínű tehát, hogy a 
hidrogénező lépésben képződik a t.duóiból: először sui-lben^ k# 
letkezik majd a stílben fenan^ent szolgáltai

i--
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Ugyancsak Grabe tapasztalta*/?fi/ hogy 

a dephenilaminból izzó csőben H9 lehasadása miatt karbazol ke­
letkezik« .

NE /CgH5/2 --H2 NH_/C6H4/2o Nyilvánvaló,-hogy* a • hi di­
ro géni ehasadá-st-a-gáz fázisbeli --H2 tetemes parciális-nyomása 
hátráltatja* sőt a dehidrogenizáit termékeket hidrogénezheti 
is « Vagyis a szóban for-gó-policiklusos termékek-keletkezése 
egyszerű* gyűrűs aromás vegyületekből megfordítható 
ugyanezek a folyamatok mutatják* hogy mikép alakul át tulhevil­
láskor krakkfolyamatok kozben:az elsődleges kátrány kokszkát­
ránnyá» à policiklusos vegyül e-tek keletkezése eIstenesedési 
folyamat és annál tovább halad:, mennél nagyobb a krakkhőmér— 
séklet és annak behatási ideje» A stílben és fenantren kelet­
kezése bevezető lépések,a továbbiak*terméke egyre több gyű­
rűs, majd fekete, oldhatatlan t’karbenek” és végül mindinkább

Másrészt5=

■ r
í

grafitszerkéztű-makromolekulás anyagok keletkeznek a kátrány- 
tömeg- fogyása és a gáztömeg növekedése közben« lo 0O-ig
való kokszolás közben mindezek a folyamatok részlegesen be 
is-következnek3 de az aromás.szénhidrogének 
egy része a továbbiákrakkot és

í

és származékaik
átalakulást nagy licmérséklet 

rövid behatási ideje miatt elkerüli» Így származik a párlási 
illetve a kokszolóéi.kátrány bonyolódott* de jellemző minőle-

3
]?

ges összetétele«

X
]

Kátrányvizsgálat az ásványszénkémia szem- I
i\

, pontjából «

Minden ásványszénkátrány bonyolódott - keverék és sza­
kaszos lepárlással sokféleképen szétbontható» Egységes lepár«^ 
lási hőmérséklétlépcsőt nem állapíthatunk meg« noha-a kokszoló­
ipar és a g, zgyárak kátrányát egységesen 17o°C--ig illanó 
"könnyű", 23o °3-ig-illó "közép" /vagy karból/, 2?o °C-.ig Ilid 
"nehéz1' és 27o °G-on-tul-kb, .34 ■ °C- * il y 6 "antraoén" ola-

°0-tdl vizgőzjókra bontják» A krakkóiődás'hátráltatására 15o 
átbuborékoItatás mellett* folyik a frakciónálas» 
le tlep cső azért felel m-yf ái/h Ak ban'a kokszolók és gázgyárak

Ez a. homérsék-

o o: ;
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kátrányának feldolgozására., - mert * a 'sülő - gázszenek és szénée 
gyek sokféle-tekint etben^ rokon-jel-legesek' és-mert a kokszoxás 
nagy- hőmérséklete- a kátrányok-minőleges * Összetételét,mér*ki­
fejezett okok--mi-att - egységesíti o Csak • a »legnagyobb frakció- 
nálási határhőmérséklet - érvényes általánosan* mert azon tul
már-a vízgőzbe Éuvásÿ illetve-vákuum alkalmazása sem akadályoz 

a mélyreható krakkolódást, és■a -34o °C—ig'el nem il—za meg
lant kátrányofszetevők növekedő hőmérséklet -mellett-kokszolód-

Ugyanez a-felső határhőmérséklete az 55o °C- 
ig lepárolt elsődleges ásványszénkátrányok *frakciorálisának

akár'ipari célokra alkai-

. va lebomlanako

is, ámde az itt-akár-laboratóriumi 
-mázott kisebb határhőmérsékletek-lépcsője a kátrányféleségek-

$

hez 1alkalmazkodik* A 34ç °G-on^az-üstben maradt részlet álta­
lános gyűjtőneve szurok,

A krakkfo 1-yamatok következtében’ a -35o ' és 55o °C - kö­
zött illant kátránytsszetevők sorában * sok a telibe tien'-vegyü- 
let és ezek - folyadékká sűrűsödve különböző sebességgel-polime- 
rizálódnak* illetve kondenzálódnak, vagyis újra*nagyobb«mole 
kulás, vagyis nagyobb -forrpontu-összetevőket szolgáltatnak« 
Frakcionáláskpr a telítetlen molekulák társulásai ismét bomol­
hatnak , - májd ' megsürités után újra visszaáll-nake Nyilvánvaló 
tehát, hogy efféle-megfordítható.folyamatok, a frakcionálás 
hőmér.sékle.tjiatárát folytonosan-elmossák«. További .változásokat 
okozhat a - kátrány és.frakcióinak.oxidálódása.a levegőn,-mert 
d ©hidrogénez és se 1 leap ceo lato s, a - szene sül éshez haao.nl o. í.olya—

tehát szintén.molekulasúly és forrp.ont.nc.veke-

*

\

mátokat.indit
déssel jár.-Értheti! tehát, hogy valamely t °C-ig-gyűjtött.frak- 
ció közül egy sem il-la-aik el teGL-jesen t °G=?on ha újra.ennyi-

f elhevit-jük « Még-kevésbbé - ill-a-nik teljesen az 55o °C-ig le­
párolt kátrány, ha újra 55 o - JC~ig hevit-jük, * hanem 35 o G-on 
tnl.koksz-hátrahagyásával bomlik, Ezért-marad belőle "szurokHe

?
re

oLaboratóriumi - vizsgálat■céljára főkép-áz 55o C-ig 
párölt - elsődleges- kátrányokat*, nem* mindig hevítik., ennyire, 
hanem gyakran ■ csak 24o Cg vagy 3oo;°€ *-ig 
gázfejlődés jelzi-a roncsolódást és'az-ekkor ajretortában-hát­
ralevő részletet -gudronnakg vagy * «nehéz3* • olajnak-mond-ják 
ben a vízgőzzel illant, szedőbe, sűrűsödött tkönnyűr olaj jal « 
Ezek az elnevezések félreértést okolhatnak, mert a francia

g amikor-már-erősebb

szem$

/; • ■

’
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’’goudron1’ szó általában kátrányt j Cent a petróleum*iparban 
pedig siirü,üstmaradványt,-a-gázgyári'és kokszoló»kátrányok -ne- 
ház olaja viszont™még-elég higan folyó fr¿kei60 —Növeli*a-zavartt 
hogy a petróleumipar-helyén‘használt -nemzeti nyelvből1származó 
müsza a> is elter jedtek* az • irodalomban»apl0e a ‘petróleum—'goudron 
orosz neve mazut$ román neve pakura stb0/

Általános módszer

?

]az egyes frakciók-mosása-/összerázá­
sa vagy-keverőse / lo rsuly-^-os hígított kénsawal1 a* nitrogén­
tartalmú-heterociklusos Vpiri din és chinolin/-vegyületek»kivo­
nására s majd az ezt követő»mosás 5 ^os’alkálifémlug* oldattal 
a sav-természetű-vegyületek'/főleg- fenolok/ kivonásárac A kén­
savas kivonat lúgositásá-ra> illetve a lugos kivonat savanyítá­
sára a kivont párlatalkatrészek kiválnak es mennyileges meg­
határozás végett-etiléterrel könnyen oldhatók és elkülönithe-

1
i
a
m:
1
h<

tők a vizes - oldattól0 Oí
Sulymérés-végett*akár szobahőmérsékleten, 

sabban 5o °C«on illósithat-juk az étert.
a<vagy gyor­

mi re a megmaradt-kivo­
nataiké, tr ész -mérlegre kerülhető - Savas és lugos mosást az ásvány^ 
olajipar reffinaiasi célra és analitikai célra egyaránt régen 
használ. Újabban általában - ter jedt - analitikai módszerként is 
az ásvány olajipar nehéz frakcióinak raffiná-lására régóta elhasz­
nált szürkés szilikagélen gyantaszerü összetevők Elkülönítése 
véget V f mert ezek az adsz,orbeálo szűrősnyagban - maradnak0 Éppen 
a * szűrőre -való tekintettel mondják "szilikagé-l gyantákénak a 
szóbanforgó-anyagokat9 noha egyébként nem gyantaszerkezetüek? 
/terpengyürüsek/g hanem-bizonyára változatos szövetű

b
a:
n
k

a
c
h
u
Pmakromo­

lekulás -kondenzációs.termékek»
Igen érdekes elkülönülések következnek be, ha-a kátrá­

nyokat legalább ötszörös benzoltérfogattal ? a 'pudronokat pedig 
legalább tízszeres könnyű-benzinnel higitjuk». Mindkét esetben 
valószinüleg-olyast éle jelenségekkel állunk*szemben, amelyekkel 
Kreulen a-szerves oldószerek szolgáltatta*szénkivonatok organ- 
szol voltát igyekezett bizonyítani/ 79»/-és-van-ok* arra,» hogy 
a kátrányokat és a gudront is organoszoln&k-tekintsük0*A-benzol- 
a.al erősen hígított kátrányból f eke te, ** sz énpor sz*erü «• csapadék 
alakjában leválnak a ”karbenek% amelyeket Stadnikoff G» aromás 
szénhidrogének és fenolok krakkóiódása folyamán H,-, leválás mel

P
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A-leváló-kar­lett képződött kondenzációs termékeinek tekint 
benek a kátrányban lebegő port ig magukkal -ragad jál:, de attól •

o -

hideg amilalkohollal, majd forró ami lall: oho Hal, végül-pi*ri- 
dinnel végzett extrakciő utján Soxlot készülékben elkülönit- 
hetők/8o./ Viszont .a könnyű benzinnel eresen higitott 6udronok- 
bólbol leváló csapadék kétféle lehet» Ha benzollal higitott 
kátrányból a karbehek leszűrése után besürített -gudront hígí­
tunk benzinnel«, akkor karbonszegény "aszfaltenek’1 válnak le, 
ha -el enben a benzolos higitas és szűrés mellczésévelközbetle- 
nül-kátrányból sűrített gudront hígítjuk benzinnel, akkor,az 
aszfaltenekkel a karbenek zöme és a lebegi por is leválik» Be 
mindkét aszfaltenes csaladokban szilárd paraffin is szokott 
lenni, amelyet Soxhlet cxtrahatorban könnyű benzinnel kimos­
hatunk, az igy elválasztott paraffin súlyát az aszfaltenes 
csapadékról-leszűrt oldatból utóbb leválasztott paraffinéhez 
adjuk«, Stadnikoff G »szerint az aszfaltenek fekete színű amorf 
benzolban oldható, benzinben oldhatatlan, igen fényérzékeny 
anyagok, amelyek benzolos oldatukból napfény hatására kivál­
nak/81 ®/ és.valószínűleg humoid szénösszetevők krakkolódásakor 
keletkezneko/82 »/

:>n

iy~

Ha az aszfaltén lecsapás után leszűrt folyadékból 
a könnyű benzint vizfürd n kiűzzük és a maradékot ötszörös a- 
cetontérfogattal megíiigitva 0 °C hőmérsékleten fél napig pi­
hentetjük, akkor szilárd paraffin kristályosodik és leszűrés

íz—

L -

után szárítva mérhető® Gulyához az aszfaltén csapadékból kivont 
paraffinét is hozzá, kell adni«,

Az elmondottakból az ásványszenekből 55o °C-ig le­
porolt “elsődleges” kátrány következő vizsgálat, menete adódik:

//83,/
la/ A kátrány bemért részletéből vízgőz befuvás köz­

ben 16o uC~ig lepároljuk és szedőbe-gyűjtjük a "könnyű" frak-
L Cióte

•2®/ A vizsgálandó kátrány másik bemért részletét öt­
szörös benzoltérfogattal'higitjuk a”karbonekM leválasztása 
és leszűrése végett-. A* hígítást sötétben-pihente tjük, mig a 
karbenesáp 4ék leszállt’és'sötétben’szűrjük0

3»/ a 2,/♦szerint-leszűrt*folyadékból ismét vízgőz 
befuvása mellett 16o °C-ig-íe pároljuk- a benzolos könnyű rész­
letet és igy a retortában maradt /már benzol és nagyjában kar- 
benmentes/-.ngudront* l-> megkapjuk.

••
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Ásványazén kémia0

4o/ Immár az lti/ szerint kapott "könnyű frakcióból IC 1 
os hig kénsavval kirázzuk a szerves bázisokat* á bázismentes o- 
'ajból azután 5 f-os alkáli fémluggal' kirázzuk a "fenolokat”; a 
azis és savmentes olçtjmaradék a könn.yü frakció "közömbös” al­

katrészeinek keveréke 0 Á savas kivonatból lúggal* a lúgosból pe­
dig savval lecsaphatjuk a kivont alkatrészeket és azokat éterrel 
kirázva a vizes oldattól elválaszthatjuk» Áz éteres oldatokból 
az eter ~lldsitása után visszamarad és mérhető egyrészt a bázi­
sok,, már részt a fenolok részlete

A "közömbös” olajrészlet további vizsgálata igen válto­
zatos« Gyakran Rf orr.pontgör é -jéí. állapít ják meg elsősorban* va­
gyis megmérik £ hogy tp 
mért mennyiségből sorban hány $ párolódik le belől> » A vizsgálat 
eredményét derékszöges koordináta rendszerben szólás ábrázolni»
Ha az abszcisszán a hőmérséklr thatárokat az ordinátá: a hozzájuk 
tartozó párlat százalékokat mérjük fel* mindig bullí vonal völgy­
talptól oromig terjedő "negyed szakaszát" kapjuk* ; n lyet épen 
alakba miatt "S" görbének is mondunk* AzHS-görb3" név a nemzet­
közi irodalomban hamarosan elterjedt* mert a német fSiedekurve" 
megjelölés szintén "S"betűvel kezdődik* Annál meredekebb az S 
görbe* mennél egységesebb az olaj » Tiszta* illő vegjület,/példá­
ul vegytiszta benzol /_ forrpont gçrbéje a forrpontból induló és 
az ordinátával párhuzamos egyenes0 Viszont sokféle különböző forr- 
pontú összetevőből álZó olajkeverék S görbéje annál elnyultabb 
mennél több az összetevője0

Igen jellemző a közömbös olajrészletre és egyes frakci­

óira a jődszám* illetve bróraszám* mert kifejezi a telitétlenséget*

V’ O O C C-4g a frakción:, lásra be-2»

valamint a telitéttienséggel többé kevésbbé arányos oxigénaddioió 
képességet* meg a wgyantásodás"-ra való hajlamot» A jődszám megha­
tározásáról már szóltunk / lásd 20o0Xdal/o Az elmondottal: alapján 
érthetjük* hogy valamely olaj S görbéje és jódszáma állás közben* 
különösen a levegő hozzájárulása esetében változik* t^kát bizo­
nyos fokig a frak oí cuál ás óta eltelt időnek is függvénye-»

Esetleg jelenlévő karbonsavak mennyiségét a szí 1 lí,; vím 
meghatározásával állapíthatjuk meg0 / a módszert lásd v z 2 <- olda­
lon/

Általában tanulságos a közömbös olaj - összerázása * 
a oí tömény kénsavval* ezután 
le / 100 s kénsawal és végül
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j£aványst;én kémia,

Oo/ füstölgő kénsavvalp mert a tömény kénsav az

tcbb kettős szénkötést .tartalmazó telítetlen szénáid-
összetételű Karomás" szén- 

összetételű, hidro-

egy vagy 
rogéneketp 100 -os kénsav. a Cr
hidrogéneket 9 a füstölgő kénsav pedig a C-n 
ciklusos szénhidrogéneket azulf maija és ol ,;aP mi g a C.fí H2n+2 
összetételű paraffin szénhidrogének visszamaradnak* Azonban itt 
is több zavaró körülménnyel kell szám Inunk9 mert például telí­
tetlen oldalláncos arőmaták a tömény kénsavba a Cn keve­
sebb hidrogént tartalmazó hidrogént tartalmazó hidrogyürüs szén- 
hidrogének 100 #-os kénsavba kerülhetnek 6 A szóbanforgő,kénsavaç 
módszert igen célszerűen üvegcsövekben hajthatjuk végreQ /83 a/o 
Erre a célra kb0 4 mm belső átmérőjű vastagabb,falu üvegcső 200 

hosszú darabjának egyik végét beforrasztjuk0 Yákony pipettá­
val a függőlegesen helyezett vső nyitott végén át bemérünk 1 om 
füstölgő kénsavat? majd ugyanilyen pipettával 1 ûïï.P olajat és ezu­
tán a cső nyitott végét is beforrasztjuk^ majd függőleges állásban 
lemérjük a sav és a fölötte elhelyezkedett olajoszlop nagyságát - 
és jól összerázzuk a csőben lévő folyadékokat » Erős melegedés, 
közben oldódnak a na.*- tenekg aróma =.-ak és a v^li. u ~ tien ai«ások ©
A függőlegesen elhelyezett ^^őben lehűlés közben a sötét savgyan­
ta fölött gyűlnek meg a telített alifás olajösszetevők* tehát osz­
lopmagasságukat megmérhetjük és térfogat — ^ — *s mennyiségüket 
kiszámíthatjuko Ugyanilyen eljárással 100 kán&awal meghatá­
rozhatjuk a. naftenek + telítettek és végül tömény kénsavval a te-

mm

li tettlen térfogat ä <f> - áto A leírt módszer csekély olaj fogyasz­
tás mellett elég fontos mert 1 ~isy± bemérés oszlopmagassága

80 mm körülip tehát miliméteres vonalaóbepsztással egyes részle­
tei is fél mm-nél kisebb hibával mérhetők0 Éppen a kis bemérés 
engedi meg.akár egyes frakciók ilyen vizsgálatát is0

50/ A 3o/ szerint kapott gudrcmt tízszeres térfogat /80 
C°-ig/ desztillált könnyű benzinnel hígítjuk az aszfalténak lecsa­
pása végett,és 24 óráig sötétben-ülepítjük5 majd lehetőleg sötét­
ben szűrjüko Rendesen paraffines a csapadék¿ ezért a fény lehető 
kizárása mellett könnyű benzinnel mossuk és SoAlet készülékben 
ugyancsak könnyű benzinnel eitraháljuko A mosóbenzineket a less&rt 
benzines elegyhez öntjük«, Vízfürdőn a benzin könnyen elillan« mi« 

ötszörös térfogat aoetonf aduik hozzá és éjjelen át jéggé,i hüt­
jük a paraffin kikris tályo sitása végett 0
re

. • -
’ - ::, : V ;

_
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Ásványszén kémia»
A Soxhlet esctrako lóval tisztított aszfaltén csapadékból a fény 
állandó kizárása mellett benzollal komoshatjuk,a tiszta aszfal­
tent éa azt a benzol illositása után mérhetjük«, A benzolban old­
hatatlan csapadékrészlet karbénekből éli és különféle szerves ol­
dószerrel többfélekép részletekre bontható «

Az abetonos hígításokból kifagyasztott leszűrt és mért - 
nyers paraffin tisztítására igen alkalmas a szllikagelo ^zért víz­
fürdőn ötszörös suly. szilikagellel megömlesztjük és gondosan 
összekeverjük» Ekkor a szilikagel adszorbeálja a "gyantás" szeny- 
nyezéseket » A lehűlt ©légyből Sbxhlet készülékben könnyű benzin-- 
nel kivonhatjukr majd a benzin illósitása után mérhetjük a tisz­
ta paraffint g mig a nyers paraffin súlyából a tisztáét levonvap

a gyanták súlyát is megkapjuk»
6 »/ A nyers paraffinról leszűrt aoetonos hígításból víz­

fürdőn /végül vákuumban/ illésitjuk az acetont és a maradékban a 
4o/ alatt megadott módon meghatározzuk a bázikus*, savas és közöm­
bös összetevők mennyiségét^ végül a közömbös részletes,is a köny- 
nyü közömbös részletre magadott módon vizsgáljuk tovább»

Valamennyi az Í0/=* 6»/ alatt leirt módokon elkülöníthető 
anyagrészlet általában keverékr szinte mindig számos öss^jterő** 
bői áll ás ezek elválasztása különleges organokémiai feladatÿ 
teh$t a szoros értelemben vett ásványszénkémla keretén kívül e- 
aiko Mennél több a karbonhoz kötött kén az ásványszénben^ annál 
több a kén valamennyi lepárlási termékben^ tehát a kátrányban 
és annak frakcióiban is» gyakran a kátrány és frakcióinak $-os 
kéntartalma,nagyobb mint as ásványszéné9 de általában legalább 
ugyanakkora» Az egyes kát rányfrakóiók kéntartalma ugyan nem szi­
gorúan egyenlő5 de rendesen csak kiç különbségek mutatkoznak» 
kömény kénsav a vele összerázott kb» egyenlő térfogatú frakci­
óból szinte mindig majdnem egészen eltávolítja a kénvegyületeket^ 
mert köwíyes, r o-n.c s ol ódnak » Technikai célra ez a kéntelenités nem 
alkalmasr mert az olaj jelentékeny részét a savgyantába viszi éa 
nagy kénsav fogyasztással jár» Hígitatt savakr lúgok és * sóolda­

tok még visszafolyó hütő alatt végzett hosszas forraláskor sem 
kéntelenítenek és eddig csak egy bevált mód van a kátrány és 
frakcióinak*, valamint általában ásványolajok kéntelenitéséres a%

V
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Ásványazén kémia*
autoklavban kénálló katalizátor és nagy nyomású fölös hidrogén­
gáz jelenlétében 4(70-500 ClG között végzett fii drogé mző krakkolás » 
/84/0 Ilyenkor a kari r .aramhoz kötött kén is hi drogé neződik és 

HgS-be jutó
Az ásványolajok éq általában szerves anyagok kéntarial-

:ííiy

mának megállapítására legalkalmasabb.az elégetés0 Az égésmeleg 
megállapítása kapósán könnyen ..és „biztosan sikerül a kéçmeghatá­
rozás r ha a bombába mért fölös lúg oldatot pip@ttázunk0 Ennek 
hőkapaoitását a vizértékhez számitjük9 tehát a kalirmetrálást 
nem závarja* viszont az elégéskor keletkezett SO^ t hamarosan 
teljeéen elnyeli 0 Fölös kidrogénperoxidp vagy h^poklor.it lúg hoz­
záadására a bombái51 kimosott >ldat* minden szulfátja szulfáitáoozi-

* nz~
mi

:zeny=, 
iáin— ;
i 32a»

dálódik.és savanyítás után a szokásos módon^ mint BaSO^ gravimet- 
rálL. üfo Bídragénper -sd alkalmazása esetében metijoranzs indi­
káció mellett a foils lúgot vissza is íitrálhatjuk« .Ásványolajok 
kéntartalmának mérésére igen alkalmas a ^iámpamódszer% vagyis a 
lámpabélen, való egyszerű eiége-táso Ennek a módszernek egy válto­
zatát a szerző is sokat használta /85/ és ajánlhat ja c. Ugyanabban

szerző az általa kidolgozott kénsavas

va, í

viz­
án a 
Őzöm- 
köny~

a közleményben irta le a 
elválasztásukat kisöblű, 'beforrasztott üvegosövekbec.r amelyekről

the tő
VŐc fent volt S3 5o

A szánlepárlás termékeinek vizsgálatáról általában«

e Ás ipar:! kát:^ányvizsgálát sok részlete az ásvanyszémcé— 
mia szempontjából k^ásbbj lényegess vagy épen fölösleges,, tehát 
a továbbiakban-, mellőzhető* A gáz és kokszelemzést? valamint az 
ásványszén elemi .összetételének mégha caro zás at viszont nem külön

legesV hanem általában használatos eljárásokkal végezzük^ tehát 
itt tárgyalásra nem szorulnak és a tárgyalás egységét túlságosan

n
os
bb
pzi-

megbontanák ■ À síé $L- e p ar 1 ás vizes t érmékének / párlásx &0&.

szol áa
L~
sket övnek / ii.i&gálira azért érdem- : különös figyelmetP mert 

éa szervetlen össáe4erői épen kölcsönhatásuk miatt levegő
változnakc hogy frissen lepárolt

5
szerves
hozzájárulása mellett oly gyfri3 
/eredeti/ állapotát osak igen gond s ovóintézkedések* /főleg leve­
gő teljes kizárása / mellett ismerhetjük meg«

nem
i és
ia-
m
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is vány szén kémia«

Aa ásványszén lepárlás vizes termékei0 
/Párlási viz és gázvizo860/

lepárláskor az ásvány-szénből illő termékek köd alak­
ban távoznak* mert a molekuladiszperz fázisban mindig kis csep­
pek és,szilárd részecskék / például karbenêk* szálló por / le­
begnek^ Fokosatds lehűlés közben először a legnagyobb forrpon- 
tu kátrányösszetevők* majd kisebb forrpontuak és viz sűrűsödnek 
meg a molekuladiszperz fázisból és a lecsapódást a levegő csep­
pek me£ szilárd részecskék állandóan elősegítik* Kezdetben a 
kátrányos és vizes kondenzátum egymásban kölcsönös diszpergáldd- 

. vaemulzió szerűen jelentkezik9 de azonnal meginduló a vizes és 
kátrányos fázis elkülönülése,-, Mindamellett sokáig marad diazper- 
gált viz a kátrányban és viszont,, másrészt igen nagy felületen 
érintkeznek a folyékony fázisok egymással és a meg nem sűrűsödő 
gőzfázis sal egyaránt* tehát a három elkülönült fázis kezdettől

fogva kölcsönösen oldani egyensúlyt tart* egymást teliti0 Első-

% _

sorban két egyensúly kapcsolat érdemel figyelme t g, a -gázfázisbeli 
szénhidrogéneké a kátránnyal és a gázfázisbeli ammóniáé, a-vizes 
fázissal* mert az utóbbi következtében a vizes- fázis.az.ásvány-* 
szén lepárlás esetében mindig lugos és éppen ezért.a.kátrányból 
több fenolfélét old*, mint például a £a~< epárlás kivétel nélkül 
ecetsavas vizes fázisa* Ennek az ammónia és fenol tartalomnak.kö­
ve tkezmenyekép a szénlepárlás vizes terméke mindig mo^ón nyeli 
és fenoloxidációra igénybe veszi a levegő oxigénjét » Másrészt
szintén az ammóuai okozta lúgos.kénhatás miatt jobban nyeli a 
szénlepárlás vizes terméke a gáz fáz is beli C0«™t- és 
a közömbös* vagy savas viz? így plc a dorogi szén 550, ‘ C-ig.le­
párolt vizes termékének egy próbájában literenként,19087 g WH

mint

4f
v 30*56 g COg és >3„16 g H^S IdÓdott 8.,85 g "fenolok”, és 0,55 g
piri din mellétje mert elemzési adatainak az ös-szositése szerint
literenként 12o25 g H ¡NHS 5i,Q00 g ALN/V H., öf*«/* /

° *a -• ö 4 - 4 ¿ Ő 7 / vagyis
M ammonimges^ui varbonat "/, 8, 85 g "fenol k" és 0,55 g piridin
volt benneo Nem 1- a-1 véletlen* hogy az ammónia Hoo és COp ép­
pen a megnevezett két só felépítéséhez elegendő, hanem valószínű--
leg a gázfizis ée a vizes fázis között fenállő megoszlási e&yen- 
sully 1 állunk szemben ée tanuls s volna ezt az egyeââàly be

\
*

1

f—

■
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Ásványszén kémia*
hatóbban tanulmányozni^, bár nincs szoros összefüggésben.as ás- 
vány szénvegytan problémáival 0 Nyilván az n ammo niwrise squi carb o na tn - 
nek jut itt döntő szerepemert a H^S és H9C0^ első dissziela civ 
ős konstansai szerint,a két sav erősségének aránya 18 °C hőmérsék- 
le-..en Kg 5« qq * 7 olO s 1 *10 ? Mihelyt levegő, illetve elemi

£> ám J
oxigén férkőzik a karbonátosszulfidős és feolos ammóniaoldathoz ,

i

bonyolódott folyamatot indit meg a fenolok katalizátor.szerepe mel— 
letx é$ 11 őszu 1 fá101 termel a kezdetben sárga .folyadék bámulása 
közben* Mig az ásványszenekről 550 °C-on lepárolt prizes termék 
friss /sárgaszinü/ állapotban mindig karbonátos és szulfidos?már 
rövid levegő behatás után karbonát - és szulfiám 'tes, A dorogi 
párlási tíz például levegőbehatásra igen rövid idő múlva karbonát 

szulfidmentes^ noha friss állapotában erősen karbonátos és szül— 
fidos c,

3

2z a változás annál meglepőbb, mert a friss víz szulfidtar- 
talma stőohiometriailag nem elég a lefolyáshoz

V \
Mirlen karbonáfa

nion helyét egy tioszulfátanion foglalja el és az utóbbiban két 
kénatom van, holott a dorogi friss pí.rlási vízben egy mol karbo­
nátionra kbegyharmad gramm atom szülfiákén esik.

1
Azonban a fio«

szulfátra fogyó szulfidként mindaddig pótolhatja az oldott kátrány­
alkatrészekben lazán kötött kén¿, ami g ammőniumkarbonátos és 
gen lugos a viz © Végül kaybonatmentes és gyakorlatilag közömbös 
kémhatása gáz oxidálódott^ sötétbarna párlási

gyen-

VIz: egyúttal hueso- 
nyás fekete csapadék is válóit ki belőle, amely részben leülepedettx 
részben COp buborékokkal a felszínre emelkedett * |ïz a csapadék humi 
sav jelleges és a hymatomelan»savaknak minősíthető., mert alkoholban 
a lúgokban jól oldódik Á csapadékról leszűrt sötétbarna oldat a 
levegő kizár asa mellett =-1 telítve hamarosan világos sárga szint

U

ölt és e közben újból némi sötét csapadék válik ki belőle, amely ■ 
sok ként tartalmaz0 Ha ezután ism¿levegőt bocsájtunk'hozzá rövid 
idő múlva megint sötétbarna szint ölt és újra kénes sötét csapadék 
válik ki belőle c A csapadékképződé so el ï^pce<âlat£s hal vány odás B^S „ 
majd a -visszabámulás levegőhatására többszöri ismétléskor sem 
radt el, tehát csak apránként válnak ki a csapadékokban a kén és 
oxigénátvitelében katalizátorkén működő fenolok«

ma«

Ka,falizátor mükÖ—
V dé.sük taJ án ti okinon képződésen alapszik,, mert a O2 + '2H9S éfc

r-*6*^4r> ^ ®pn Bíodellreakc >. 5 feltétlenül ex0tormás és .a
0^ hv¡ 1 =. -V jv 0 u;. > 2 S .szintébe Viszont as Így leváló
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»rxasoens” kén esetleg erélyesebben dehidrcgénesi az oldatbeli 
szerves vegyületeket mólekulanövelő ”szenesülesi” folyamatok 
közben, mint a levegő molekuláris oxigénje0 így a hymatomelan- 
sav jelleges csapadék keletkezése és a kénleválás egyaránt értho 
tőp nem különben a tíoszulfát képződés meggyorsulása* Minden ec­
setre sokszorosan igazolódott tapasztalatunk., hogy hem -sak az 
ammóniumszulfic, hanem a nátriumszulfid is sokkal gyorsabban ti- 
oszulfátosodik fenolátok jelenlétében mint azok hiányábanu Sajá­
tosan emlékeztet mind es a kénnek és oxigénnek a szenesülés tár­
gyalásakor körülirt szerepéree Mintha a lepárlás krakkfolyamatai 
a 1ebomló ásványszén anyagát két ellentétes átalakulásba vinnés 
mert a szilárd retorta maradvány sokkal élszenesültebb a lepárolt 
szénnélo az illő részlet kondsnzátuznai viszont a lepárolt .szépnél 
sokkal kevésbbé szenesültek és igen hajlamosak a szenesülésre9 Á 
Tizes kondenzátum szinte »higitva” és egyúttal »gyorsítva” szem­
lélteti a szenesülős folyamatait különösen a kén és oxigén idevá- 
gó szerepét €3 valdszinüsiti, hogy épen a fenoljelleges ligninszár 
mazékok vesznek részt benne, mégpedig közönséges hőmérsékleten, vi­
zes közegben és legro hamo sabban lugos kémhatás mellett* M^g a

gyors megsötétedés is nyomon követi a szenesülésnek ezt a »hígított” 
rendszerben haladó folyamatát és bámult a párlási viz abszőrbőlde 
spektruma bizonyára közel rokon a vékéuy szenesiszólatokéval* Külö­
nös itt az ammonia szerepe § részt vesz a párlási vízből.leváló sö­
tét csapadékok felépítésében, mert.ezek alkálifémlugban nemcsak 
könpyen oldódnak, hanem az oldat,forralásakor.ammóniát szolgáltat­
nak* Lehetséges, hogy es az ammónia a lúg hatására sókötésből sza­
badulj de elképzelhető más kötésben.is és.nem volna.meglepő, ha az 
egy felöl hyaatomelansavnak mutatkozó barnaszinü csapadék utóbb a 
mehninekkel is rokonságot mutatna«

Ammónia mellett sokkal kisebb.mennyiségben piridin is min­
dig van as ásványszenekből 550 C-ig lepárolt vízben,, a kokszolás 
vizes termékében e mellett még ,ehinolinc Egyébként, mindkét vizes 
termékben nyomokban sokféle szénhidrogén oxi-és ÿioszármázékok ki­
mutattak, de ezek összes mennyisége igen 0sekély*

A felsorolt alkatrészek minősége alapján kívánatosnak lát­
szik az ásványszén lepárlás vizes termékének a feldolgozása, annál 
inkább, mert a környék vizeinek óvása érdekében, különösen a barna-
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szenekből 550 °G-ig nyert sok "párlási tíz”./S^hwellvasser/ 
szennyivizként el sem távolítható, az üzemből0

Mindeddig azonban csak a gázgyárak.és.kokszolók gáz-vir 
termékeket dolgozzák fej.« Ammónia tartalmát termelik ki mésztej 
jel való lepárlás utján«. Barnaszenek ammóniaszegényebb párlási 
Vize ennek a műveletnek a költségét csak a latba eső fenoltar­
talom kinyerése mellett téríthetné meg* főkép ha a szenet-pár- 
lás velőit, meg is száritjákv Fenolok, tinta és bőrfestek.gyártásá­
ra talán még alkalmasabbak, mint a műanyaggyártásra, esetleg bőr­
cserzésre is beválnának és,ezek az alkalmazások számottevő,költ­
ségtöbbletet sem okoznának«,

Egyenlőre nincsen tapasztalaink arról, hogy a lepárlás 

vizes terméke a szén jellegéről .felvilágositást nyújthatna«, Sőt 

is valószínű, hogy.ilyen tapasztalaik még adódjanak, mert anem
tárgyalt kapcsolatok szerint az ammóni urasé squiöar.bonat.keletke­
zése sajátos megoszlási egyensúlyt eredményez,, a szénből illő ter­
mékek megsürüsödósékor elkülönülő három fázis között,és a vizes 
fázis oldóképességét bizonyos korlátok közé szorítja»

Az ásványszén lepárlás szilárd maradványa »

Régóta nagy súlyt helyez a gyakorlat.a.gyorsszénelemzés 
kokszpróbájára és annak alap ján homokosnak,,, tapadónak,., kokszolódé- 

vagy olvadónak minesiti a vizsgált szenet» M^r.reá mutattunk 
hevített szén különböző fokú olvadása.és.összeforral

nak ? '
arra, hogy a
dása lipoid. / gyantaviasz zsírból származó./ alkatrészek jelenlé­
tére vall /89/, de másrészt az olvadás, illetve jviszkozitásosökke- 
nés teljes elmradása nem bizonyltja ilyen összetevők.hiányát,mert 
a szenesülés bizonyos fokán tul ezek olvadáspontja.a,krakkhőmér- 
sékletnéi nagyobb» Figyelmet érdemel ebből.a szempontból,még,az 
a vitás lehetőség is, hogy a.nitrogéntartalmú.huminoidők,egyes 
féleségei talán olvadékonyak, noha a huminopd sz.énös.sze,tevők zöme 
biztosan nem olvad meg a kokszolás folyamán» Függetlenül, a szóbab 
forgó vitás kérdéstől bizonyos, hogy poralaku,. ille.tve polidisz- 

szénminta kokszolásakor osak akkor keletkezhetik.összesültperz
koksz, ha- legalább a minta megfelelő hányada valóban .olvad,, illet­
ve lágyul a kokszolás folyamán» Ennek megértésére át.kell gondolnak
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a szemes©halmaz darabbásülésének útját» Kétféle módon követkexhe- 
tik be a szemcsék összekapcsolódása5 1»/ vagy annyira meglágyul—
nak9 illetve megolvadnak a szemesék9 hogy az érintkező szomszédok 
a fenálló halmasnyomás következtében a kohézió és a felületi fe­
szültség érvényesüléséig megközelítik egymást9 vagyis össsehegged- 
nek, illetve egybeolvadnak, avagy 2»/ a nem lágyuló szomszédokat 
megnedvesiti a köztes hézagokat betöltő olvadék, majd krakkolódva 
a nedvesítéskor, létrejött benső érintkezés fentartása mellett 
szilárdul és igy a szomszéd szemcséket összeragasztja illetve ősz- 
szeforrasztja» Mindkét esetben a benső érintkezés a maradandó kap­
csolódás feltétele és ezt az első-esetben a szemcsék egyöntetű disz- 
perzitáscsökkenése a másodikban a kötőanyagként szereplő fázis fo­
lyó sodása biztositjao Látszólag tehát az 1»/ esetben egynemű a 2»/ 
esetben különnemű alkatrészekből áll az összesült rendszere De e- 
lég gyakran csak annyi a különbség hogy a !„/ esetben a különnemű 
/tehát az olvadékony és a nem olvadó/ alkatrészek, finom eloszlás­
ban minden szemcsén belül elegyültek, míg a 2»/ esetben olvadó és 
nem olvadó szemcsékből áll a rendszer» Gyakran az olvadó összete­
vő bizonyára oldja, vagy diszpergálja a nem olvadót és talán épen 
a legjobban összesülő szénféleségekben ez a szabály» Ha azonban ez 
a legkedvezőbb kölcsönhatás nem következik be9 illetőleg egyneműek 
összehegedésére, vagy összeolvadására sem kerül sor, akkor csakis 
az olvadó összetevő létesítheti megnedvesités révén a szükséges és 
elegendő érintkezést a nem olvadó összetevő szemcséivel, ez az eset 
például csak akkor áll fenn, ha kokszdarát, vagy kokszőrleményt fo­
lyékony vagy olvadó kötőanyaggal /kátránnyal, szurokkal

meg­

sülő szén­
nel, vagy ezek elegyével/ darabositunk» ilyen ©legyekből többféle 
eljárás szerint készült és készül ma is darabos koksz*/90»/ és bő­
séges tapasztalásunk alapján tudjuk, hogy a legszilárdabb darabos
terméket az elegyhez szabott egészen határozott szemeseméret’ - ősz- 
szetétel mellett kapjuk» Első tekintetre nem ezt várnánk, mert a ce­
ment gyártás tapasztalása szerint aminél finomabb, egyöntetű össze- 
őrlés fokozza a cement hidrát szilárdságát» Ámde a c em éntk emé ny ed é s 
vízben hidrát!iáit cementliszt kristályosodásán a koagulációján 

alapszik és a hidrát!zálást és oldódást a cementliszt minél nagyobb 
támadási felszíne segíti elő» Ezzel szemben a szóbanforgó kokszkö­
tést pusztán a szemes©közegben elhelyezkedő kötőanyag minél tőkéle-
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tesebben felületi illeszkedésén fordul» Sem kivámtesak a ssöve- 
tea belül a nagy hésag keresstaetsxetek éa ennek megfelelő kötő­
anyagtöltés* mert kötőanyag minél kisebb mennyiségével kell eélt 
érnünky tehát a merev vázrögök lehetőleg tömött h&lmoséáását s szor­
galma zst&k» A koks^őrlemények átlagos szemes©alakja a szénfélesé­
gek szerint változik* ezért a halmaz hé zagt érfogat ának minimumát • 
különböző kokszfélék más szemcseméret összetétele biztosítja» A 

- legkedvezőbb szemeseméret Összetétel esetében a merev szemeseváa 
rögei kötés előtt és utánna is egymásra támaszkodnak és a darabos 
termékre ható nyomást nem is a kötőanyag$ hanem elsősorban a da­
rabok szemcseváza viséli0 A vázolt gondolatmenet a szén - vagy 
kokszőrlemény kötőanyagos brikettezésére és például a meszes ho­
mokhabarcsra egyaránt áll» Ha azonban szurkos * vagy sülő szén * 
szurkos kokszbrikettet újra kokszolva brikettkoksszá alakítjuk* me­
rőben különleges hatást érünk els mert az ujrakokszolás folyamán 
megszűnik az alkati különbség a kötött kokszrögök és kötőanyaguk 
közötts a kötőanyagból is koksz lesz és a most már egynemű anyag 
annál inkább grafitosodik* mennél hosszabb ideig és mennél nagyobb 
hőmérsékleten kokszoljuk»

Nyilván ugyanez az elkokszonosodás következik be akkor is* ha 
valamely kokszolódó szén darabossá sül* csak annyiban van különb­
ség* hogy az olvadó és nem olvadó összetevők benső illeszkedését 
akkor egy kokSzolási munkamenetben nyomon követi az alkatazonoso- 
dás is» ha kokszbrikettet ujrakokszolássál brikettkoksszá alakítunk 
a szóban forgó két különböző folyamat két külön munkaszakaszban ki­
vetkezik bes az illeszkedés esetleg már brikettedéskor* az alkata- 
zonosodás az u j r ako ksz oláskor«, re hát az illeszkedést es alk&tazo- 
nosodást minden körülmények között egymástól függetlenül kell elbí­
rálnunk 0 az illeszkedés az adszorbeió fogalomkörébe esik és mai a- 
nyagelméle tünk szerint a felületi molekulák* illetve atomok csekély 
távolságra kiható belerőinek következménye» Tehát csak » akkor érvé­
nyesülhet ÿ ha az illeszkedő anyagok eléggé megközelítik egymást» Ha 
például az olvasztott szurokba márott kokszdarabot a szurok mégnéd- 
vesitt akkor ezzel az illeszkedés be is következik» Ha most a szu­
rokkal bevont kokszdarabot a levegő kijárásával újra izzítjuk akkor 
a ssurok krakkot szenved és maga is kok««ót hagy hátra* de ez a ma­
radék koksz a kokszdazabra rásül* mert; a k*&kk alkalmával felss&ba-.
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négy
hatdúló szénvegyértékek a kokszdarab felületi azémtőinkéivel is kap­

csolódnak o így azonossá vált a szurok kokszkéreg és a kokszdarab 
alkata, tehát már összetartózunk$ mint az egynemű test és anyag­
részei/ csak a hamualkatrészekben és a látható szövetben /példá­
ul likacsosságban/ maraunat különbség«, Hasonlóan következik be 
bármely fadarab kokszolódása, mert a lignines cellulózsejt és e- 
dényfalakat a köztes pektinlemezek illesztették össze a fa életé­
ben és ezt az adszorptiv kapcsolatot váltja fel a kokszolás folya­
mán a szomszédos szénatomok krakk következtében felszabadult vegy­
értékeinek kölcsönös kötése» À fakoksz *amorf* szenét a Hontgen - 
vizsgálatban grafitrácsban állónak mutatja, akár csak a koromfé­
léket 0 Amorf jellege csak látszólagos a krisztallitek, igen kicsi 
mérete miatt» Elég nagy hőmérséklet hosszú behatása alatt azon­
ban a nagyobb krisztallitok állandóan a kisebbek rovására növek­
szenek és lassanként a grafitjelleg szemmel látható» Szénkokszok 
grafitkrisztallitjainak növekedését valószínüleg a hamuképző al­
katrészek katalizálják, de hosszabb hőhatás itt is növeli a krisz­
tallitok átlagos méretét» Ezért a vulkános kontakt hatására képző­
dött természetes kokszok, például a komlói, a hosszantartó nagy 
hőmérséklet miatt sokkal durvább szemű grafitból állnak, mint a 
kokszolók terméke, ennek megfelelően a természetes kokszok nehe­
zebben égethetők el, /kisebb reakcióképességiiek/, mint a mestersé­
gesek» viszont a kokszolók is céltudatosan gyártanak különböző re­
akció képességű kokszot a maximális hőmérsékletet és tartalmának 
megfelelő megválasztásával» De a grafitkristályok méretén kiviil 
bizonyos katalizátorok, első sorban a hamuképző v&soxid jelenléte 

^91»/ is módositja a koksz reakcióképességét» Sajnos az idevágó kí­

sérleti eredméryek alig hasonlíthatók össze, mert a koksz reakció- 
képességének sem szabatos meghatározása, sem vitathat atlan mérési 
módszere nincsen»

Bizonyos kapcsolat van a koksz szilárdsága és krisstallit- 
jainak átlagmérete között» a függvény kapcsolat statisztikai 
meggondolások alapján értelmezhető és szükségkép a grafitkristály 
kohézió anizotrópiájából indul ki» Minden egyes grafitkristály pár­
huzamos lernezalaku óriásmolekulákból épült fel és a lemesmoleku- 
Iák hatszög háló csomópontjaiban álló szénatomokból» Minden síién- 
atom 3 vegyértéke & háló síkjában kapcsolódik szomszéd atomokéval,
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negyedik vegyértéke viszont a lemezmelekula síkjára merőlegesen 
hat és a szomszéd lem©zmolekula szén atomjainak ugyanígy sdiködő 
vegyértékeivel tart fenn kapcsolatot«, A háló síkjában a szomszé­
dos csomópontok távolsága ls4 S, a szomszédos hálóslkoki viszont 

2» Tehát minden sikbeli kötés egyenként is sokkal szilárdabb,' 

mint a síkra merőleges kötésc Ezen felül a sikbeli szénatoaok egy­
más között három ilyen erős kötést tartanak fenn és csak egy sok­
kal gyengébbet a szomszédos sik felé« nyilvánvaló tehát a grafit­
kristály kohézió anizotrópiája! a párhuzamos molekulasikok.könnyen 
elcsúsznak egymáson, inig a sikhálók szilárdsága tetemes«, immár reá 
térhetünk a kokszdarab szilárdságának kérdésére0

Áttekintés kedvéért kövessünk egy döfő egyenest a kokszdara­
bon áto Ez a vonal a gráfitkrisztallitok rendetlen halmazában min- , 
denfelé helyzetben fekvő grafitnegyeden vonul keresztül, döfi a 
szomszédos gráf¿tégyedek érintkezési határát 9 de átvonul likacso­
kon iso Nyilván az irányába eső szilárdság a likacsokon belüli vo­
nalszeletek mentén 0, többé kevésbbé állandó érték a szomszédos 
gráfit©gyedek határán9 és azokon belül a kohézió minimum és maxi­
mum, értéke között váltózik0 .

véges de a krisztallitok átlagos méretéhez képest igen hossz** 
vonal szakasz mentén a gráfitegyedeken belüli szilárdságértékék át­
laga a két szélső kohézió érték összegének a fele és magában függet­
len a krisztallitok átlagos méretétőlo Ellenben annál többször'is­
métlődik az egész vonalszakaszban a szomszéd grafitegyedek illesz­
kedés i szilárdsága9 menne! kisebb az egyedek átlagos mérete0 Továb­
bá annál kisbbo lesz a résziéysznárdságok összege az egész vonal- 
szakaszra nézve, mennél több és mennél nagyobb likacsokon halad át„
világos, hogy a likacsok gyakorisága és átlagos mérete nincsen függ­
vény kapcsolatban a gráfitegyedek átlagméretével0 Ha•vonalazakaszunk 
mentén a grafiton belüli szeletek hosszösszege' ¿.Dg, grafit átlagos
szilárdsága &p max + &2

Ssg
2

a likacsokon belüli szeletek hosszösszege 2b d^ és 

leszkedés döféspontjainak száma, akkor a % egész vor» a-..szakasz hossza 
X dg + * részlet szilárdságok összege pedig sh *Xd

n a grafit il-

4* n9
mert 0 d, « 0 viszont n, vagyis a kristály illeszkedésre eső^ do-

g
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Ásféepontszárna a fent mondottak szerint a grafitegyedek átlagmére- 
tének függvénye

V€n * A t<g
k<ahol a grafitkristályok átlagos átmérője» Vagyis a kokszszi­

lárdság a grafitkristályok átmérőjének függvényében, /sok döfővo- mj
Ü5nal mentén a Kosiwal féle összegezés értelmében/ szilárdság
m

t. d¿dg + /sz Bsakoksz zi— SS i ~ szg A g
s:f

ahol szi a szomszédos krisztallitok illeszkedési szilárdsága és 
általában sz,.
jedelmében átolvadt egynemű kokszra vonatkoziko Ha ellenben homo­
kos kokszot kötőanyagként működő olvadó szénnel, avagy szurokkal 
dar&bositva újra kokszolunk, akkor az előbbi gondolatmenet alkal­
mazásával esetleg többtagú kifejezéshez jutunk 
hátúnk a kokszszilárdságot a grafitkrisztallitok átlagos mérete 
függvényében»

Termés2 rfcesen senki sem fogja a koksz szilárdságot ilyen függ­
vényekkel b€ esülni, mert egyszerűbb és biztosabb a közvetlen meg­
mérése. De ezeknek a függvényeknek a bemutatott levezetési példá­
ja igen alkalmas a kokszszilárdság értelmének megvilágítására0 E~ 
gyúttal az alkalmazott meggondolás egyszerű és összetett kristály 
kőzetek szilárdságát is értelmezi» A közölt szilárdságszámitás 
részletezett xndoklása megjelenik Bányászati és Kohászati Osztály 
XVIlo kötetében.

Első sorban a reakcióképesség és szilárdság döntik el a koksz 
műszaki hasznavehetőségét, a koksz porczitása nyilván visszahat az 
előbb emlitett két döntő tulajdonságra, és a koksz 11 látszólagos** 
/vagyis darabjainak/ sűrűségére» fontos ezen kívül a koksz kéntar­
talma isg de nem minden műszaki alkalmazás szempontjából

Sok erőfeszítés történt már a szén és koksztérmékék sajátossá­
gai között fennálló kapcsolatok kiderítésére» gyakorlati értelem­
ben arról van itt szó, hogy valamely szén szabványos vizsgálatá­
nak? vagyis a 8!igyorselemzes*8 az elementáris elemzés, a párló kísér­
let eredményei lapjára mennyire jósolhatok meg kokszának sajátságai. 
Kétségtelenül elvi hasonlóság van a most feltett kérdés és az imént 
tárgyalt szilárdság és gráfitkrisztallif jai átlagmérete kapcsolata­
inak kérdése között. Minkét kérdés látsz -lag gyakorlati céléra, de

a
szg Ez a legegyszerűbb függvény a lak az egész ter- Pe
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valójában az ásványszén kémia elmélet problémájáé Amiként a legbiz­
tosabb és legegyszerűbb a kokszszilárdságot megmérni, azónképen a 
koksz átlagos sajátságait is a legbiztosabban a kérdéses szén üze­
mi méretű kokszolása termékéről ismerhetjük mego Mégis számos koksz­
üzemi szakember fáradozott már a szóbanforgó ^prognózis*1 szabályai­
nak megállapitásáno Ennek megfelelően, több idevágó szabályt kö­
zölt a két utolsó emberöltő irodalma, -de heves, vita követte az ősz- 

ilyen közleményeket és a szakközönség közvéleménye lett, hogy 
a mondott szabálybk elhamarkodott indukciók* értékteleneké 
Példakép két ilyen szabályt vizsgálunk,'92* Az egyik régi és igy 

szóls

szes

Darabos koksz a Mtiszta szénH -ben legalább 4 súly % Hdiszpo~ 
nibilis” hidrogént tartalmazó ásvány szenekből várható o Vagyis ha
tiszta szénre nézve *= 0,125 -

A másikat hazai irodalmunkban Szász Oszkár közölte és igy szóls 
Darabos koksz várható az ásványszénből, ha súly % -os 0 tar­

talma legföljebb kétakkora, mint súly % «os H tartalma0 vagyis ha

4o

%QÍ%g = 2.
Mindkét szabály ellep felhozhatjuk, hogy akadnak szenek, ame­

lyekre nem állanak, sőt akadna szenek,• amelyekre nézve a két sza­
bály szerint ellentmondó a kokszprognózis0 Viszont könnyen meggyőz­
hetünk, hogy mindkét szabály igen sok szénre beváliko Tekintettel 

hogy a szóbanforgó szabályok szénelemzési adatokra vonatkoz­
nak, kivételek láttára felmerül az elemzés megbízhatóságának kér­
dése iSo Dolch Mo idevágó kutatása beigazolta, hogy akkor sem bíz­
hatunk feltétlenül a szénelemzési adatokban, ha egybevágó párhuza­
mos elemzésekből* származnak, mert az elfogadott- eljárásokat elvi 
hiba terheli*

Másrészt mai meggyőződésünk szerint az ásványézenek egyrészt

arra

ligninekből, másrészt ligninekből, másrészt lipoidokból keletkez­
nek, mégpedig a ligninekből a súly % »os G tartalom állandó növe­
kedése és a lipoidokból eredeti % -os összetételük közelitő alian»

hogy a ligninek átlag összetéte-dósága mellett0 Tekintettel arra 
le eléggé megfelel a G^H^O atomaránynak és a iipoidoké szintén ad-

via-van /általában gyantákra! zsírsavakras O^H-^0,
azokra Cor>B,naF mindkét anyagcsoport és keverékeinek szenesülés 
folyamán lehetséges összetétel váll-ozása ismeretes, továbbá kiszá­
mítható J heg -ilyen lignin- poH keverékarány,-illetve szenesü-
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lesi állapot zárja ki a két szabály kokszprognózisának ellent- 
mondásáto vsak akkor foglalkozhatunk a szabályok értékével, ha 
ellentmondásuk ki van zárva és ebben az esetben is csak akkor$ 
ha szénéiemzésiadatainkat helyesnek tekintjük, ‘falán nem feles­
leges az utóbbi megállapítás indokolása» Természetesen az elem­
zési adatokra vonatkozó feltétel indokolásra nem szorul és min­
den "szabály kivitelektől15 eltekintve a körébe vágó esetek több­
ségére álls tehát tapasztaláson alapszik és valamely fennálló 
"ok" következménye» Ha tehát ugyanezen esetekre két vagy több 
szabály is vonatkozik, akkor csak az esetek ama szükebb körére 
állhatnak együttesen, amelyekre egyformán beválnak, vagyis 
ok következmányeio Ismeretes például, hogy a pv * HT "gáztörvény” 
ideális gázokra áll, de reális gázoknál annál kevésbbé, mennél 
gyobb a nyomás és mennél kisebb a hőmérséklet9. tehát az utóbbiak­
ra vonatkozólag csak "szabály" és Van der Wauls elmélete a reális' 
gázok "kivételes viselkedésének" okát is adja»

Aokszprognózis szabályaink, illetőleg a kivételek és ellent­
mondások oka valószínűleg az, hogy csak olyan ásványszenekre áll­
hatnak, amelyek egy bizonyos legkisebb /valószínűleg $0/ súly % 
"lipoidokat tartalmazó lipoid- lignin ©legyekből képződtek, 93» I- 
lyen elgyek kezdet állapotára nézve például mindkét szabály egybe­
vágóan "homokos" kokszot jósolhat/ majd a ligninszenesülés egy bi?» 
zonyos fokától kezdve mindkét szabály már darabos koksz képződésé­
re mutat és nem fordulhat elő a szenesülés olyan szakasza, amelyen 
belül a két szabály prognózisa ellentmond a jellemzett elegy szene­
sül és i számértékére nézve»

Aránytalánság volna, ha szabályaink példával szemléltetett ér­
vényességi területét itt részletesen indokolnánk» Elegendő a gondo­
latmenet következő vázlata.

r
a.

azonos

na-
»

s_
Jo

%

A ligninszenesüléssel járó elemi összetétel változás alapján 
eléggé helyt álló, hogy ezt a folyamatot a CÆ.0 - égX H2Ü U2 /H20^x
sztöchiometnai egyenlettel jellemezzük» Tehát "x" a szenesülés fo~ 2»

lika és számértéke csak Û és 1 határok között váltózhatikc Tiszta hu- 
mitok súly % -os H tartalma e szerint 58

ei% H » ¿í—
24 + 18 - 18%

súly -os oxigéntartalmuk virent

Air: #**» m Te1 - Qf«9x

m 
m

Ct
 p
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üibböl az immár két ismeretlenes egyenletrendszerből x 0,824
és u » “ * 0,43 tehát a kezdeti elegyben 1 súlyrész lipoidra 
2,32 sulyrész lignin /30 súly % lipoid és 70 % lignin/* 0,824

ss

vagyis az ekkori szénre nézve 84,1 % C,lignin ssenesülési fokán 
3,31 % H, és 10,6 % 0 volnának a helyes elemzési adatok, inig az
eredeti lipoid- lignin- elegyre 6337 % 0, 6,71 % H, 29,1 % 0o 
Tehát; az eredeti elegy övezet ét el alapján % 0 " 35 4,45 , % fí - 0,

% H

Lr-
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2°{-x
fo-
hu-
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ä /16 - ISx/olOO s 38al /1-x/
1 — 0,429x

% 0
24 + 18 - ,18x

Ezzel szemben a bitumen szenesülés folyamán a súly. % =os elemi ősz- 
szetétel közel állandó : % H 11,3 és % 0 s 10,9= Ha tehát m suly­
rész lignin és n sulyrész bitumen-képző lipoid keveréke szenesül,

m

akkor a termékben

4,762m /1-x/ + 11,313 n 
m/1-0,429 x/ + n

és

% 0« 38,1 m /1-x/ + 10,945 n 
m /1-0,429 x/ + n

Ennélfogva

*

38,1 m /1-x/ » 10,9 n 
4,7^6 m /1-x/ 4- 11,3 n

% 0 illetőleg
% H

10 n% H -0,125 % 0 -
m, /1-0,429 x/ -$• n

Àz utolsó két egyenlet három ismeretlenes, de megoldható ha
u » “ -et helyettesi-a számlálókat és nevezőket m=l -el osztva 

tünko Szász Oszkár szabályára alkalmazva
% 0 = 38„1 /1-x/ -i- 10 „"Ç 
> H 4,76 /1-x/ + 11,3 u

Ü - 2-illetőleg régi szabályunkra alkalmaz­
va

10 u% H - 0,125 % 0 = — 4
1 - 0,429 x + u
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Ásványszén kémia»
125% 0 « 2e97 ' vagyis egyik"szabály szerint sem várható darabos 
kokszomig xX « 09824 íigninszenesülési fokon % 0 1 % H*2 és % H- 
0D125 % 0 m 49azaz mindkét szabály szerint darabos koksz várható* 
Vagyis ilyen nyers elegy összetétel mellett már nincs ssenesülési 
szakasz5 amelyen belül-a két szabily ellentmondhatna>.

eredményünk szerint a szabályoknak akk< vehetjük hasznát9 
ha valamelyesén hibátlan elemi analízise alapján azonos koksz­
prognózist adnak* lemétlem8 a kokszolási kísérletet esek a szabá­
lyok nem pótolhatják9 de a kísérlet előkészítésében nagy segítsé­
günkre lehetnek és elméleti szempontból kár volna a "szabály” vol­
tuk tagadásaj mert hiányukban nem ku&awhatnok kivételes be nem vá­
lásuk okát*

‘tekintetbe kell vennünk azt is9 hu&y szenek szervesen kötött 
0 és S tartalmának a kokszoláskor hasonló szerep jut és erre a 
szabályok használatakor figyelemmel kell lennünk* Értékes szempont 
továbbá0 hogy a lipoid -lignin elegyek s ze:: esülésének fokát eddig 
csak egyoldalúan a ligninekén mérhetjük* De nyilvánvaló9 hogy a 
két elegyrész mindig egymás mellett^ azonos körülmények között sze­
nesül 0 tehát szenesülési termékük a szó igaz értelmében a "parag­
ues is11 természetadta példája* Olyan kísérletet pótol ez a példa9 
amelyet laboratóriumi '-munkánk idő keretében sohasem végezhetünk el0

Különleges elbírálás alá edik a koksz szilárdság kérdése, ha 
az ásványszén hamuja sok* Hazai viszonylatban ez az elég gyakori* 
Általában a hamuképző alkatrészek nem épülnek be a grafitrácsba3 
tehát a nagy hőmérsékleten készült kokszba^ csak "köztes állománya­
ként szerepelhetnek9 mint a. tcsalakzárványck" fémekben* Kekszbelí 
súly - és térfogat > -ának merőszáma neip nagyon különbozhetikg mert 
a grafit sűrűség középértéke 2923 g/csr 9 a hamuképző pedig 296 g/c%P¿ 

Szemcsehalmazban a hézagférfogat legalább 33 fo szökött lenni9 te­
hát legfeljebb akKOra téviogatú roj.yéKony fázisú** fér bele* bzi- 
lárd gráfithalmazban 33 térfogat % folyékony hamuké^"'1 még elfér­
het "köztes” állományként és ez az előbbi sürüsegadatok alapján 44 
súly ÿb hamut jelent* Ennél nagyobb hamumennyiség mellett csak a 
koksz gr af it ál 1 omárty a le her köztes 9 tehát a koksz szilárdság tulaj­
donkép a hamuképző szilárdságát jelentené* mindezek a kapcsolatok 
csakis abban az esetben állnak és tárgyalhatok általánosan, ha a 
koksz grafit - és hamuképző állományának kölcsönös eloszlása egyen­
letes* kelt éve" hogy ez az egyenletes eloszlás valóban fenné 1.19 a
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- 115 -Ásvány szén kémia.

kokszszilárdságról előbb kifejtettek, csak addig lehetnek érvénye­
sek, amíg a hamuképző mennyisége kicsi, de ebben a kedvező eset­
ben is sokkal gyorsabb és főkép sokkal biztosabb a koksz szilárd­
ság mérése, mint a kiszámítás, Ellenben hasznos a számítás elvi 
tárgyalása mert megmutatja a kokszövet és a koksz szilárdság kö­
zött fennálló kapcsolat okait. Csakis ezért foglalkoztunk a koksz­
szilárdság számításávále

Vio Az ásványszenek redukciója és hidrogénezéseo

Berthelot Mo 1869 -ben a hidrogénjodiddal kísérelte meg az 
ásványszenek redukcióját, à sav tömény vizes oldatával együtt ü- 
vegcsőbe helyezett szénörleményt az üvegcső beforrasztása után 
270-280 °G -ig hevítette. Lehűtés után a megnyitott csőben CnH2n4_2 
összetételű szénhidrogének mellett sok gázt is talált/94/ Olyan 
messzemenő hidrogénezés következett be9 hogy az ásványszén eredeti 
alkatára következtetést levonni már nem lehetett. Mérsékelt hőmér­
sékleten készül-t faszén hidrogénezés éröl is beszámol Berthelot, de 
hangsúlyozza, hugy az erősen kra.zziuuuu faszénre a EJ már nem volt 

Berthelot kísérletét később több kutató ismételte, 1915hatással
és 1916 -ban részletesen tanulmányozták a szóbanforgó folyamatot 
Fischer if, és Tropschh/95r/a mühlheimi szénkutató intézetben, ta­
pasztalataik szerint különböző ásványszénféleségek közül a legna­
gyobb mértekben azo hidrogénezőátek, amelyek súly %~os hidrogéntar- 
talma már eléve is a legnagyobb volt. Más hidrogénező, illetve re­
dukáló reagensekkel mindig ugyanez a jelenség mutatkozonc, Első 
sorban a nátriumf ormiát alkalmazásával próbálkoztak,/96,/ Ez a re­
agens 550° G -on a 2 Na H GOO ^-Na^CG^ + GO + 2H egyenlet szerint 
szolgáltat szénmonoxidot és naszcens H -t illetve molekuláris 
gazt és ugyancsak erős redukciót; illetve hidrogénezést okoz, 'bár 
hatása nem olyan belterjes mint a hidrogénjodidó Kísérleteiket 
autoklávbán ásványszénőrlemény, viz és Na HUuu jelenlétében 550 - 
450° G közötti hőmérsékleten hajtották végre| reakciótermékül sok 
etiléterben oldható anyagot kaptak, ilyen hőmérsékleten azonban az 
ásványszén szerves állaga már krakkot szenved és a formiátból sza-
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baduló naszcens hidrogén nem csak az ásványszén állagával, hanem 
krakkt érméké ivei is kölcsönhatásba lép» Pl, fenolokból aromás sss én- 
hidrogéneket is termel de az éterben oldható termékek nagy réeie 
sok oxigént is tartalmaz és legnagyobb része nehezen illóo

kigyeimet érdemel, hogy a tőzegek kezelése Ma formiáttal ki­
sebb sikerrel jár, mint a barnaszeneké, viszont kőszenek kezelé­
sekor a siker a szenesülés fokozódásával csökken mintha a “disz-
ponibilis hidrogén“ súly % -os szénbeli mennyiségével /%H - 0,125 
% 0/ volna arányos 9 végeredményben a hatás elég belterjes, de az 
ásványazen aromás összetevőinek alkata mégns nagyrészt megmarad»97,

9

Még enyhébben működik a "vizgáz’*-reakciónak mondott uO * 1^0 
Gőg + folyamat amely 450° C=on aeélantoklávban a vasfal kata­

lizáló hatása miatt elég gyorsan az egyensúlyig lefolyik» Legjob­
ban 4ÖU° C hőmérsékleten hatott a vizgázreakció ásványszenekre 
termékek hasonlók a formiáttal kapottakhoz8 de a hatás észrevehető­
en kxsebo, mint a formiáté viszont sokkal nagyobb, mint a molekulá­
ris hidrogén,z9Bo/

j,gen érdekes és ipari értelemben jelentőségteljes az ásvány- 
szenek hidrogénedé se és redukciója molekuláris gázzalo

I913 -ban fejezte be Sergios a EU gáz nyomás alatt laborató­
riumban végzett ásványszénkrakkolási kísérleteit» Lényegében es a 
módszer az amerikai ásványolajiparban kezdeményezett hidrogénező 
krakk továbbfejlesztése illetve alkalmazása ásványszenekre és ha­
tása a Le uhatelier elve alapján előre látható» Állítólag egy ame­
rikai ásványolaj lepárló üzem vezetője figyelte meg 186X-ben$ ami­
dőn távolléte alatt tovább fütette a lepárló üstjét, hogy kenőolaj­
frakciók helyett lámpaolaj desztillálódon» /^9/De már 1859-ben 
Átwood amerikai szabadalmat kapott az olajkrakkolásra0 Viszont i- 
pari méretekben ezt az eljárást csak 1913-ban alkalmazta Burton 
WM, Mo/ IOC «/Sokszorosan igazolt tapasztalat9 hogy krakkóiéikor ál­
talában a lebontott szerves vegyűletekénél nagyobb és kisebb mole- 
kulasulyu termékek keletkeznek, az utóbbiak sorában több- kevesebb 

és egyéb gázok jelentkeznek, tehát gázfejlődés miatt erős térfo- 
gat növekedés következik be» Ennél fogva Le Chatelier elve alap jár, 
tetemes kezdeti nyomás a és egyéb gázok lehasadását szükség­
képen hátráltatja, esetleg hozzáadása is bekövétkezhetik« Bősé­
ges ásványolajipar! tapasztalás beigazolta, hogy a uy óriás alatt

a9
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- 11? -Ásványszén kémia0

végzett krakk a nyiltléjacos szénhidrogéneket szimiuetrikusanskb„ 
közepükön szakiuj» el, amíg közönséges nyomáson a láncok két vé­
gét hasitja le« Ennélfogva H2 nyomás alatt kevesebb kis molekula­
töredék keletkezik és főként kevesebb telítetlen szénhidrogén,, 

Előrelátható az is hogy a Hp hozzáadását katalizátorok segí­
tik és ilyenekként Sabatier - Sendereas tapasztalása alapján a fi­

elosztott Ni és általában a vas fémek kínálkoztak* De az ás-.,
fémkatalizátorokat azonnal kénesig

n ornan
vány szenek kéntartalma ezeket a 
illetve megmérgezi vagyis működésüket megszűnt éti 9 mintha a rend­
szerben jelen sem volnának. Érthető tehát9 hogy Bergius módszere 
mindaddig nem érvényesülhetett teljesen.^ amig a konaxló kabalizá—

1924-ben Műegyetemünkön dr* varga Jő-torok11 ismeretlenek voltak 
zsef professzor/tol / és egyidejűleg^ de role függetlenül az J0Go 
Farbanindustrie kutató laboratóriumában is észrevették^ hogy a
W és Mo oxidjaí. es szulfidjai erősen katalizálják a Ho nyomás am­
iatt végzett krakk során a H hozzáadását9 valamint a 1ebomló ve­
gyül etekben C—hez 'kötött 8-nek Hp,S—be való jutása to Ennek a tel— 
fedezésnek nyomában egy csapásra - sokkal eredményesebbé vált mind 

ásványsÉén hidrogénező krakkja$ mind a szénlepárlás termékei­
nek redukciója és hidrogénézése» Kezdetben autóklavban szakaszos 
üzemben olykép végezték a hidrogénező krakkói/1021 hogy a keze­
lendő kátrányt» vagy egyenesen az ásványszén őrleményt a W - Mo 
oxidç illeuve szüli id. katalizátorral összekeverve kb„ 
gáz nyomás alá helyez »e*. <> Természetesen a Hp gáz nyomás mellett 
akkora gáztérfogatnak keli’az autókiávban lenniehogy a Hp> meny— 
nyisége jóval több légyen a fogyásztásnálo
Kendesen 450 - 500° O-ig fokozzák a hőmérsékletet9 miközben a nyo- • 
más rendesen 200 atmo^ig emelkedik^ majd lehűlés után. lefúvatják 
a HpB szénhidrogének és a Hp maradékából álló gázt és az autokláv- 
ban naradt terméket lepárolják„ Ebből a munkamódszerből fejlesz­
tették a folytonos üzemi eljárást,, Csőkígyóban hajtják végre a 
műveletetP például ásványézénörlemény9 kénálló katalizátor és va­
lamely nehéz ásványolaj benső keverékét a szükséges H^vel együtt 
nyomják be a csőkígyóba amely fütőtérben halad és hévül a kívánt 
felső határhőmérsékletigç végül hűtőn át favatják le as? össztermé­
ket és a maradék gázt a kellő E, pótlékkal visszaforgatják a rend» 
Sserbe* Ívvel a világszerte elterjedt eljárással igen sok ásvány-

az

8u avmo E2

eWj ké8»01 éténb&lf rágj >Atráisyak'bóX.
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Ásványszén kémia o - 118 -

Vilo Az ásványszenek oxidációia0

Méx reámutattunk arrag bogy a telep helyén fekvő szénkincs 
és az atmoszféra oxigénjének hatása alá kerülő Készben a sohasem 
légmentesen tömitő fedürétegeken keresztül férkőzik hozzá a leve­
gő .oxigénje, részben a vizben oldott levegő oxigén jut el hozzá a 
földkéregben mozgó vizzel együttc Ez a gyéren és lassan érkező 
oxigén jelentékeny szerepet visz az ásványszén fokozatos szenesü- 
lésbeno Sokkal belterjesebb oxidáció következik be akkor, ha az 
ásványszén a telep kibúvása helyén a felszínre kerül 
a bányaművelés nyomás aknákon és tárnákon keresztül az atmoszféra 
közvetlenül én a feltárt széntelepet, vagy ha. a jövesztett szén 
a külszínen vesztegel.»
ilyen körülmények kozott némely ásványszén a megélénkülő oxidáció 
miatu ici is melegszik, sőt meg is gyulladhat amiről már volt szó» 
Akár igy, akár kívülről közölt hő revén gyullad meg a szén, ele­
gendő levegő hozzájárulása mellett teljesen oxidálódik és a hamu 
hátrahagyása mellett egész szerves állaga C02, HU.G, M? és 8Cu 
lakban a füstgázzal távozik» De a szpn elégésének, illetve elége­
tésének jelenségei inkább a tüzeléstan körébe vágnak 
eredeti alkatára nézve keveset mondanak,, ugyanezért az ásványa ze­
nek, vagy kokszfélék feldolgozása tüzelógázokká, illetve a külön­
böző generátorüzem /léggáz, vizgáz, Bavrann gáz - gyártás/ vegyi 
folyamatai sem szorosan az ásványszén kémia körébe tartoznak» Bőt 
éppen a vizgázgyártás kémiai alapreakció jas a írontana folyamat 
/0 + H20 —«>00 + H2/ révén minden elszenes!thető anyag alkalmas vis- 
gáz előállítására, azontúl tehát az utóbbiból szénhidrogének szin­
tézisére is.

Csupán időszerűségek és nagy műszaki jelentőségükre való te­
kintettel érintjük a felsorolt eljárásokat»

A nyersszénnel járó 1 éggázgenerátor aknás kemence,* alulról 
nyugvó, vagy lassan forgó /ííerpely féle/ rácsojs át levegőt jutt&'> 
nak közvetlenül a rács fölött égő szénbe» Élénk égés miatt az itt 
felszabaduló hő hevíti a felfelé egymásután következő bet étszint ss­

ii let ve ha

a*»

mert a szén

■
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két9 részint sugárzás részint az égési szintből felemelkedő füst­
gáz érezhető melege révénc Közvetlenül az égési szint fűlött kö­
vetkező izzó kokszszintben,az égés során képződött GO. a CO^ G 

200 folyamat révén szénmonoxiddá redukálódik, vagyis a "füstgáz”
generátorgáz"~zá alakuló Sztüchiometriás értelemben a 21 00^ J

egyenlet mutatja ezt az át alak u-+ 79 N2 + 21 G-> 4-2 00 + 79 N2 
lásto Egymásután felfelé szükségkép az égési, a generátorgáz a kok-;íú
szolási, a párlási, a bertináló és száradási szint következnek azre-
aknában, tehát elég magas anyagoszlop esetben elképzelhető volna 
az is, hogy a legfelsőbb szint közönséges hőmérsékletű. De az a- 
nyagoszlop által ban sokkal alacsonyabb, ezért a távozó meleg gáz 
nemcsak a generátorgáz és a lepárlási gáz keveréke, hanem a szén­
ből távozó viz és kátrány gőzeit is tartalmazza» Lehűlésekor te­
hát a lepárlási viz és a 11 generátorkátrány”sűrűsödik meg és válik 
le belőle» rlyen körülmények között lepárlás ellenáramban közvet­
len Öblitő gázfűtéssel folyik és a hőmérséklet fokozatos növeke­
dése miatt a- kátrány 350 és 550° 0 körött szabadul, tul nem he- 
vülhet, tehát másodlagos "aromatizáló" átalakulás nélkül "párIá- 
si kátrány” minőségében sűríthetőo Íz a tény figyelmet érdemel, 
mert a szén párlá.sát a nyers ásványsz nekkel járó generátor a kát­
ránytermelés szempontjából helyettesítheti és egyúttal a szén leg­
gazdaságosabb* eltüzelését is biztosítja* A kihozott fűtőérték a kö­
vetkező meggondolásból vezethető le»

i a

►ti-

ia
:ra
n

u

e~
én Ha például valamely 5000 kal/kg égésmelegü ásványszén 10 súly 

% párlási kátrány 10.0 kg-onként 20 w? 5000 kal/m^ égés melegü le­

párlási gázt, 50 ^uly % kokszot és 15 súly % hamut ad, akkor a koksz­
ban 35 kg az eléghető ■ 0o 2 C + 0-, 2 00, tehát 24 kg 0 -bői és
22,4 mT 02-ből 44,8 BT 00, vagyis 44,8 00 22 4 $2 * 129
generátor gáz lesz* De 1 norm* zer^ GO égésme ege 3020 Kcal tehát 

44,8» 3020 
énként

é- .
Él­

őt

víz­
in-

- 135296 Kcai a 129 generátorrá - 
1049 Kcal/ immár 35 kg G-ből ^ 1 9

.,135296 ** 1973O6 Kcal ossz s égésmeleggel » 
Ehhez járul 20 nf lepárlási gáz 100,000 Kcal ss; s égésmeleggel*

208 wP kevert gázt

o szes égésmelege, 
18,8 nr gene­

rátorgáz származik 9

mázsaként 188 + 20Vagyis ásványazenünkből 
szolgáltat a generátor 197506 + 100,000 « 297306 Kcal összes égés- 
meleggel /142 q Kcal/ifi/ -ásványazenünk 1 kg-jára 2,08 m kevertbatr-

bt

be-

o 
o
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Ásványssén kémia» - 120 -

gás és 2973 Heal égészneleg esik s as ásvány es én égésin elegének 59 
% a lehűlt gámlaku tüzelőben rendelkzésre álló

•fovábbi 900 kcal égésmeleget képvisel as 1 kg ásványs&én- 
bői nyerhető GS1 kg párlási kátrány9 sert égésmelege 'kereken 
9000 kai/kg ? vagyis a nyers szén égésmelegéből 5873 Kcal c. ke­
reken 7? kinyertünk és legfeljebb 23 % -a vés sík ó19 ha &&
illó termékek éreshető és latens melege teljes egészében haszna- 
sitatlan maradó ha ellenben az előbbi ásvány szenet 1000° 0-ig le­

pár óljuk és kokszából vizgázt termelünk^ akkor a Fontana reakció 
endotermiája miatt nem várhatunk a C + H^O CO + H2 
egyenlet szerint 12 kg C—bői 4-4-98 vizgáat9 mert a koksz hama­
rosan lehűlne» Ezért például Dellwik-Fleiseher eljárása sz&rint 
csak lg2 xa magas kokszoszlopot tartanak a generátorban és azt 
sz&kaáeaian váltakozva 1-2 percig süritett levegővel fehérizsóvá 
fújtatják9 májd 6-8 percig vízgőz befuvással visgázt fejleszt©- 
neko Elméletileg a G + 0^ * C02 + 979? kcal és C ^ HgO * 00 + ,
+ ■= 2893 Kcal termőkémiai egyenletek alapján a 28 9 5 x « 97»7
egyenlet szerint x ** 594-5» tehát kereken a C + 02 s C 02 + 97*7 
Icai

- 28ÿ5 Kcal

395 /c + H20/ - 395 /eo + Hg/ - 9797 kcal 
4-95 C + 02 + 395 h2o « eo2 
tunk g vagyis 
4- P 5 o 12 m 54-

595 /60 ♦ H^/ kihozatalra számíthat-
V

*6"

157 B2? vizgázra /1 kg C-bŐl leg­

feljebb 2S9 ml-re/ ásvány szenünk: 1 kg-jából csak 0935o^89 « 1902 
re» Am az elméleti visgáz égésmelege [J5200 + 5500^1/2 * 3035 

Kcal/m^é tehát ásványszénünk égésmelegének legfeljebb 303=- 5002

0-ből 395 o4492

ü

SÖg? % —a jut a vi$gázba9 gyakorlatilag azonban jóval keve-5000
sebbe fíendesen a nyers szénnel járó generátorba levegőn kívül viz- - 
gőzt is fujt&tn&kg hogy a ráes hőmérsékletét mérsékeljék, ezért 
végeredményben a generátorgázhoz a lepárlási gázon kívül bizonyos

se

9hányad vizgás is keveredik»
Egykor még a yellwik-Fleischer módszer használatbavétele el­

lőtt levegő és gőz együttes befujtatása által folytonos üzemben 
alkalmazták a Fontana reakciót és Bowson gást termeltek^ amelynek 
égésmelege a generátor - és visgázé közé esett»

viszont a sok hidrogént fogyasztó uj szintézisek céljaira a 
vizgáz termelése előnyösebbe mert CO tartalmát a *vi-zgázreakcióM

" :
 -
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00 + H^O COp + H2 egyenlete szer int 9 szintén HL termelésére 
fordíthatjuk«

Levegővel illetve a benne foglalt elemi oxigénnel9 nemcsak 
az ásvány szeneket 9* hanem párlási és koksz olási kátrányokat is 
oxidálhatjuk9 mégpedig jóval a gyűlás hőmérséklet alatt0 ilyen 
kezelés révén a kátrányokból fokozatosan, ki oxidálhatjuk azok H 
tartalmát és növelhetjük a kátrány szurokmaradványát 
fokozhatjuk a kátrányok és a szurok lágyulási hőmérsékletét 9 
mit a brikettkötő szurok szaporítása érdekében gyakran meg is 
kell tennünk« Érdekes körülmény9 hogy a szóbanforgó kátrányáéi« 
dálás inkább a kátrány hidrogéntartalmát apaaztaja9 mit oxigén­
tartalmát növeli«

i
i.

illetve9
S,-lá­

tó
U
a-
r A szoros értelemben vett ásványazénkémia szempontjából igen 

tanulságos az oxidáló kémszerekkel eszközölt oxidáció« Például 
az.ásványazén N «tartalmának meghatárazására használt Kjeldahl 
féle módszer kénsavval végzi az oxidációt« JTörrpontjának hőmér­
sékletén /338° C/ a tömény kénsav a H2SQ^-
egyenlet szerint szolgáltat oxigént és ez az utóbbi nascens /a- 
tomos/ állapotban és felszabadulása hűmérsé&jLeten lassanként 
ásványszén e&csz szerves állagát elégíti CO 
szont az N aromó ni umszul fát alakban oldatba jut« Kezdetben a szén- 
őrleményből és fölös tömény kénsavból álló rendszer fekete zaggyá 
lesz5 de fokozatosan színtelen oldattá változik^ ha homokfürdőn 
elég hosszú ideig hevítjük« végül az átlátszó és rendesen ssisa- 
telen oldatot lehütjük9 felhígítjuk és a szulfátból lúggal felsza­
badított ammóniát lepároljuk9 fölös titeres9 mért9 higsavban fel­
fogjuk és a savfolösleget methylorange indikáció mellett vissza- 
tiuráljus,« Minden mol NH^ egy atom n-nek felel meg9 tehát ilyen 
utón az ásvány szén % N tartalmát valóban meghatározhatják«

Nemcsak a szoros értelemben vett ásvány szeneket 9 hane-L a d r- 
ván kristályos grafitot is oxidálja a tömény kénsav9 kül* nősen kis 
mennyiségű <*ros oxidáló szer /például H Mn 0
tében« Ilyenkor a grafitkristályok bibor9 vagy kék szint öltenek

E2Ö + S02 > 1/2 0ay
y

as
-vé és HgO —váj, vi-2

*g-
)2
>35
!

5Vé”
FÍZ- •

ros

H2 Gr 0,/ „3 elenlié”

9
megduzzadnak mert rácsrétegeik közé HSO^ csoportvS spinnek be9 
mig a rétegben fekvő szomszédos szénatomok középpont táv leágao # e ~
váltó >-atlanul9 1^42 A marad a rétegtávolság * ;% 4 »,
veks:iko Hoffmann és .Irénnél vizsgálatai szerlat A";:-« ? ;.?^b
1 FBI Csoport épült ,b

i e.-

•ről 49f5 A-re n;l-

$ >m C> re /grafit '< is zulfli; r. •> thid-.

öí 
%
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sárroszulfát/o Vizzel a kénsav kimosható ugyan de a visszavert ter­
mékben 1-2 súly % 0 marad és az a mellett szól,. hogy az oxidáció már
első lépésében keletkezett oxidszármazék a kénsawál savanyú sóvá 
egyesülj amelyeket a viz hídrólitosan lebont» Ennek megfelelően a 
grafit elveszti hidrofóbiáját, a kezelt termék könnyén nedvesedül 
és grafitsók előállítására alkalmas9 mert rácsában hidroxilgyökök 
/HSO^ illetve 0/ épültek be»

Egyébként régóta ismeretes, hogy a grafit erélyes nedves oxi­
dáció /például klorátos tömény HMO^ kezelés/ révén olyan termék­
ké alakítható9 amely lúgokban peptizál, illetőleg oldódik» Egykor 
"grafit savinak mondták az ilyen terméket, sőt Brodie a 0^
képlettel illette» selegités hatására CO és 00^ lehasadása közben 
robbanásszerűen bomlik a **grafitsav64 és porfinom sienes maradvá­
nyát oxidáló szerek könnyen G,- /GGOH/g -áe va©ris mellitsawá oxi­
dálják és ez lugos közegben fel is oldódik» Külöziösen lúgos KMnO^ 
oldatban a ki nem izzított faszén is mellitsawá oxidálódik és fel­
oldódik» Hoffmann és munkatársai a ** gráf it savakéról is kimutatták, 
hogy hidrofil grafit oxidok, amelyekben az oxigén atomok a grafit­
kristály rács sikjai közé épültek de, miközben a rács sík távol- 
ság 594- A-ről 6-11 Á-re növekszik»

ííégen tapasz balták, y hogy az ásványa ssnek tömény sálét rcaae&vml 
már szobahőmérsékleten reagálnak, sőt ilyenkor a rendszer hőfejlő­
dés miatt erősen fel is melegszik» Ásványszén őrleményével olyan 
hevessé váihatik a reakció9 hogy a keverék kisebb edényből felfor­
ras és habzás miatt ki is fut» Sok barna NQp gáz távozik belőle é- 
lénk buborékolás közben és az oldatban került szerves vegyületek a 
folyadék felületi feszültségét annyira csökkentig hogy. bőséges bab 
származik» A leirt folyamat terméne bizonyltja, hogy as oxidá­
ló folyamat első sorban a 2 HNO^ - H^O ♦ 2 B0^ + 0 egyenlet szerim 
megy végbe, tehát az atomos /nascens/ 0 adódik át as ásványszén 
szerves állagának» Fölös HBO^ alkalmazása hőkapacitása miatt mér­
sékli a melegedést és egyúttal megmutatja, hogy ilyen körülmények 
között a reakció korántsem oxidálja az ásványszén egész szerves ál­
lagát CC>2 -vé és RgO ~vá» Sőt a reakció befejezése után a rendszert 
vizzel hígítva leszűrhetjük a szilárd maradványt, amely viszel va­
lló alapos kimosás után, szinte ugyanolyan külsejű, mint a kezelés­
be vett nyérászén* Viszont a azűrön áthaladt oldat rendesen sötét
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sárga és mosóvíz agy más után adagol. t rés zletei i.s színi© t?gy foné­
mán sárga színnel csepegnek le0 Ez a jelenség arra mutat, hogy a 
színező termék a vízben nehezen oldodó sáx’ga festékanyag, /talán 
nitrofenol szövetű/$ vizes oldatában ammónia vagy alkálifém- 
lúgok nem okosnak sem csapadékot9 sem színváltózást0

Érdekes, hogy az első idevágó kísérleteket Schnitze végezte9 
szövettani favizsgálatok során tapasztalta., hogy fadarabkák 

tömény salétromsavban való áztatás után szövetelemeire foszlauha— 
és remélte9 hogy .evvel a fogadással ásványazenekből is

4

ük

mert

;k- tók Nszét 9
kiszabadíthat fásodott növényi szövetelemeket0

Ugvancsak Schult ze használta a fák és ásvány szenek fej. la ¿¿xi ác­
sára a tömény salétromsav és KG 10-» keverékét /öchuluze féle mace— 
ráció/» Ez a módszer jól bevált a szén petrografía! /mikroszkópi­
ái/ vizsgálat előkészítő eljárásaként» Be nagy különbség van a tö­
mény HNO* és tömény HNC^ + KCIG^ macer áló elegy hatása között»

ásvány szén külsőleg alig változik*, addig

tor
°5
ten
L—
>XÍ~

A-tO <1
mig a tömény HNO^-ban az

klorátos salétromsavban néhány nap múlva világos sziéna- oarna
fel-
ták,
it- I

a
szint ölt» kimosás után mindkét szilárd termék vizes ammóniával

alkáli férniaggal sötétbarna oldatot szolgáltat» Ezekből a sö-
9

vagy
tét /majdnem fekete/' oldatokból aegsavanyitáskor bőséges, barna 
huminsavesapadék válik le
desen színtelen» Némely szén kellő ideig folytatott klorátos

amelynek leülepedése után az oldat ren-rml 9
- tö-lö-

mény salétromsav ~ ke zeles után k.»mos va, lúgokban teljesen f e lu 1== 
dódik; ilietve szollá oszlik» Savanyításra az ilyen oldatból szín- 

hummsavjelxeges csapadék válik ki, amely leszűrve és

n
or­

ten uarnaé-
kimosva lúgban újra oldódik»

kreulen B»J»W» amsterdami ásváiyszén kémikus részletesen ta­
nulmányozta a szenek ö —gázzal való oxidációját a céltudatosan lé— 

• tesitett kísérleti hőmérséklet függvényében» Arra törekedett, hogy

k a
hab
dá-

a szenek általános osztályozási elvét és módszerét állapítsa meg 
amely mind a tüzeléstechnikai- mind az ásvány szén kérnie szempontjá­
ból kielégítő ,/10fFV gondolatmenete szerint az ásványszenek műszaki

szemesemére ten kívül a sülőképesség és a ve«*

9

r~
ek

alkalmazhatóságát a 
gyi reakcióképesség dönti el»
De sülőképessége csak némely ásványszénnek van, tenáu egyedül a re­
akció képesség mérését látja alkalmasnak az imént körülírt minősí­
tő módszer szempont jáb ól, mert nézete szerint megmutat y a <s m.¿xita

ál-
sert
va-
és-
ét
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tüzelést ecmxiksí sajátságait ég hi-drçgénsjh^t őségé t #gyaránt0 -]fce 
kell szegeznemp hogy nem látok párhozamosságot a mondott kétféle 
reakcióképesség között * mert vannak igen könnyen oxidálható ás«« 
ványszenek* amelyek jóral nehezebben hidrogénezhető^ mint szá­
mos nehezen oxidálható ásványszéno Vissent Kreulen célkitűzésé­
től függetlenül is értékesek, az idevágó definíciók* /ás « ini -- H
tialis"* vagyis a gyuláét kezdeményező hőmérséklete* és a «hu­
mi nsav- görbéké «/* a kapcsolatos mérési módszerek és gyakorlati 
útmutatásoko

Elsősorban az átlagos ezáruninta előállítása figyelemre mél- 
tóp A minősítendő szénből szokásos 'átlagot« veszünk* est finom 
porrá őröljük* amíg sürő szitán teljesen átesik* majd az igy 
nyert lisztett laboratóriumi /gsavaros/ brikettsajtón pasztil- 
lázzuko Ezután a pasztillákat felapritjtó és a töretből két szi­
tával megfelelő közepes méretű frakciót különítünk el« Á durvább 
töretét tovább aprítjuk a finomabb töretfrakciót újból lisztté 
őrölve és pasztillázva ugyanígy dolgozzuk' fel* mig anyainkból 
elegendő mennyiségű közepes töret frakciónk vanc

•HyilványvaXó * hogy a-közepes töretfrakció közelítően mono­
diszperz szemcsehalmaz és minden szemcséje, a szén átlagösszetéte­
lét képviseli* mert igen »ok lisztfinom szemeséből áll* egyúttal 
a monodlszperz szemeu©halmazt könnyén átjárja az öblitőgáz és 
egyenlő súlyú adagjaiban egyenlő méretű felületen is érié

Ilyen átlaganyaggal végezte kísérletét Sreulen* mégpedig 
az idézett müvében méretesen megrajzolt kétféle kívülről gáz­
lánggal füthető Ál- tömb készülékben* mely biztosítja a megfel 
lően adagolt és mindenkor az Ál - tömbével azonos hőmérsékletre 
előmelegített ö0 gáz áramot és a vizsgálandó szénminta meg a ké­
szülék mindenkori"hőmérsékletének, megbízható leolvasásáto

t

V—

Becsiszolt AX - dugó* melynek furatán át fent asz- 
besztel tőmitett I» bo$hőmérő sülyeszthető a H rézszitán nyug­
vó sz énmintába <•> II o hőmérő ugyaniam tömítéssel a szaggatott 
nallal ábrázolt E furatba sülyeszthet50 A többi / L és szag­
gatva- rajzolt K /urat az öbíití gáz. be és ki Vezetésére szol­
gáld Az 0o áram sebessége 10 l/h»
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I®/ A “gyauláét kezdeménye- 
z 6 -!/ini o iái i e/ hőmérséklet 
Meghatározására szolgáló .
A1 -gömb készülék hengere« 
furatosptömbp talpáról gáz­
lánggal hevítjük 1 û ö/pere 
sebességgel és mindenkori 
hőmérsékletét a II» furat­
ban álló hőmérőről olvassuk 
1©» Szénminiánk a középső 
furatban H - réz-szitán

3nyugszikp 5 enr halmaztérfo­
gatú mennyiségben és a b@e> 
ősiszolt Ál dugó furatában 
fönt aszbeszttel tömitett 
I» bothőmérő higanytartálya 
belemerül a szénmintába»
Ezt az utóbbi /II»/ hőmérőt 
mindig az előbbi I0~@l e- 
gyütt olvassuk le»

Besoartes koordináta 
rendszerben a hőmérséklet 
változásokat az idő függvé­
nyében ábrázoljuk»

Mindkét hőmérő kezdet­
ben együtt járp tehát a gra­
fikon ebben a munkában lineá­
ris Egyenesünkkel 6 D,G-al 
nagyobb hőmérsékleten pár­
huzamos segéd- egyenest hu­

zunk» Egy bizonyos készülékhőmérsékleten immár /pd» 105 0 C-on/ 
a szénbe merülő hőmérő előre s±@t9 tehát a szénhőmérséklet vona­
la ezúttal nem esik egybe a készülékhőmérséklettel és segédvona-% 
Tónkat metszi» A metszésponthoz tartósé hőmérsékletet mondja 
Eréülen "initiális* hőmérsékletnek és ez tapasztalatai alapján 
1 0 0 - on belüli hibával ismételten megállapítható»
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Módszerét elvi térj ©delemben azért közlöm 9 mert a tüzeléstechni­
kai "szénakrttvitás58 mérésére áJLkalmaaaWnak ta:"tom, bármely ilyen 
célra eddig közölt éljárásnálde a szabályos kivitel érdekében 
újra utalok Iranien müvére9

Müvének ugyanezekben az idézett lej eseteiben tárgyalja 
Kreulen a ft humlnsav görbék -xx és a ”Imminsa- tényeződre vonat­
kozó elgondolását Mr ’Bsnnsix;t és te utaltak arra9 hogy óva­
tos oxidáo: o révén az- ásvány szenek humlnj ai -cl bu\>. Ins svakat állít 
hatunk áiőP t agy is a szene sül és folyna vsát vsszyj&rv ' 'öitjukc dár 
nem ugyanazokat a humáne avala t kapjuk; meg amely bői a kezelt 
huminok képződi eke, a termék burning ay jellege : ' toégtelen» Immár 
Kreulen a Humin e C9 Huminsav egyenlettel jelképezett folyamatot
a szenek osztályozás ára kívánja, alkalmazni mert úgy véli _ hogy a 
kevésbbé szenesült ásványézenek..szabványos körülmények között esz­
közölt oxidáció alkalmával több haminsav&t sz-úgáltatnakp mint az
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Előreláthater^o>r'i szerastP^k ugyanilyen kcrUlrr- npk között ■
hogy az 1 v'ti köZllmónyek között több humirsavat szol» 

-i i s hőmé re ékl ^ te i s alac s onyabb tehát
tó t, v<V. í:

Ö.3 vány szenek igáirc.t 
könny %% » en gjy . • thctt h. -tó-al es annyit jelent hogy a hírein-- 

>• -3«-2 rfüggéeb-sn .van a szén jellemző saját-savkéra"désf:ka ez ¿rps 
ságaival és ezért alkalmasnak ígérkezik a szenek tapasztalati ősz­

eié nem vitás ,Vitatható ugyan ez a következtetés 
tik: el 1: s technikai szénsajátos vág ok égés közben felületi ré­

tül: czására
hogy a
akciók következe len ny11van álnak mg Ezért kreulen ebben a vo-

általa javasolt fent leirt átlagminták hasznain-- 
kísérleteit szintén Ál tömb készülékkel végez-

zárban is az 
támaszkodik és

natke
tára
te Elgondolását legszemléletesebben a 
6lv* '0irás a karccán fejezhetjUk ki 

V .ib X 0

készülék és használatának
Ez a készülék ismét üreges 

lővb 1 irt álló hengeres alakkal ez a készü-A- töm
aozbeszt tömítéses fedele van, 

készülék alsó feléhez
■ V . not ato vu>1 out.to

amely nyomással illeszkedik a

7
/ // //Z/ 7^1 á/

/20 /í ,
r—~

p TV / /- t;

60200

1;::.A/gp51 z
Z> *77 /

//zzz //
£

J. áhra.

jelzett b-xő felületér;-: terítjük szén a közepes szemese* 
átlagszénminta 1 ományi halmaztérfogatú mennyiségét- A q

ü - val 
méretű
furaton át áramlik 10 I¡A eebeeséggel az oxigén és útközben fel-
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«

veszt a tömb hőmérsékletét, mielőtt az ÏÏ felületen fekvő szénrö­
gökhöz ér0 A tömböt talpáról gázlánggal fiitjüké. hőmérsékletét a 
P furatba tolt bot hőmérőről mindenkor leolvashatjuk 
Kísérlet előtt a kivont hőmérsékletre fütjük az üres, fedett ké­
szüléket f majd levesszük a -fedőiétL, az* U felületen szétterítjük 
a rögös szénmintát gyorsan visszahelyezzük a fedelet és megindít-

Ezután a fe­jük CV. áramot és fél éráig tartjuk a hőmérsékletet 
delet levesszük kiborítjuk a szénmintát 300 Erlenmayer 10-

^ viz + 20 Gtn? 5^os NaOH lúggal 5 percig forraljuk a képződött - 
huminsavuk oldása végette A lehűtött lugos kivonatot méreézett 
lorbikban jelre töltjüké majd keverés és pihentetés után tartal­
mát szűrőn öntjük keresztül és a szűrt oldatot aliquet részeiben 
savanyítás után oxidimetr lasan ti ir áljuk a humineavat <- 
A munka részletes leírását krmilen idézett mügében megtaláljuk

cm
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y

öt különböző szénminta ■ 
hüminsav görbéje,, A kis 
körök egyes meghatáro ­
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Kreulen tapasztalása szerint ugyanaz a szénminta a leirt módon 
különböző hőmérsékleteken végzett egyes meghatározásokból a hő­
mérséklet függvényében folytonos huminsav görbét szolgáltat»
Ezek a görbék általános függvényalaknak nem felelnek megf de jól
jellemezhetők Kreulen "huminsav tényezőM-jévelő H^-elp amelynek 
difiniciója

max-lO0 « 
lö*

Itt a keresett tényezőv ^240 a 240 
halmaztérfogatú szénmintamennyiséggel végzett kísérlet huminsav 
kihozata mg-okbaxu max«10o — max:- 20° a legnagyobb humin­
sav kihozatokat felölelő görbe részletének /a görbe legmeredekebb 
részének/ 10 0 C -on belüli kiho zatkülönb sé ge o Ha ennek l/lO ré­
szét vesszük,? miként a képlet követeli, a legmeredekebb /majdnem 
linearis részének/ közelitő tg értékét kapjuk$ vagyis a kiho«át­
változás sebességét a hőmérséklet függvényében. Eszerint a "hu­
minsav faktor" definitiója szavakkal kifejezve? a 240 
elért huminsav kihozatának a szorzata az egy Celsius fokra eső

Hrp max -2 0Hf * E24U HT
o 0 hőmérsékleten 1 cm

X

0 C -on

maximális kihozatváltozásával0
Kreulen 80 féle szénnek felvett huminsav görbéje alapján 

tapasztalta9 hogy a érték 360 és 0 között változik és a kap­
csolatos kokszsajátságok táblázata a következő?

kokszminőségHf

360 - 200 homokos

homokos helyen­
ként alvadt

200 - 120

alvadt120 » 550

felfúvódott50 « 5

átmenet es a 
homokos felé

5-1

<1 homokos

értékeknél /kévéebbé szenesült ás-
érté

Látszik tehát <) hogy Hf, 
ványszenednél/ a koksz épugy homokos,, mint egészen kiről Hf,

*
\

4

l

#

1
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Ásvány
kéknél / erősen szenesült ásványszeneknél/ és szilárd darabos 
kokszot csak az 5 120 huminsav tényező közben várhatunkc Nyil­
vánvaló 9 hogy ez a megállapítás teljes összhangban van azzal a 
régi tapasztalattal£i hogy a szilárd darabos kokszot szolgáltató 
ásványai-enek rendesen kőszenek^ nem pedig barnaszenek^ vagy.an« 
traeitoko Eszerint a huminsav tényező ki -gézi a szén huninoid , 
jellegét és szenesülési állapotátc Másrészt látszik az is9 hogy 
a huminsavtényezo inkább a szén tüzeléstechnikai sajátságait mu­
tatja 0 mint a hidrogénező Iparban nyilvánvaló aktivitását

hazai szénfeldolgozásunk szemszögéből nagy figyelmet ér­
demelnek Kreulen tapasztalatai B mert szénkinesünk nagyobb része 
barnaszéné Be figyelmet érdemelnek általában is hiszen a humin­
sav görbék egyenesen megmutatják9 hogy mennyi huminsavat termel­
hetnek az ásványa z énekből o Mihelyt huminsavuk van<; mérsékí _ n he­
vítéssel dekarboxilálhatjuk azokat és olyan fenolokat kapunk 
amelyek a fenolplasztok gyártására alkalmasak lehetnekP Igen va­
lószínű, hogy a szén oxidációja és Xugzása utján sokkal nagyobb 
fenolkihozathoz juthatnak9 mint a párlási kátrányon keresztül 
Egyenlőre nem tudjuk, hogy ilyen lugzás utján9 vagyis huminsa- 
vakon keresztül termelt fenolokból miféle sajátságu fenolplasz - 
tokát kapnánko

lő vi; 
dotta 
ugyar 
szerű 
dó e: 
erői 
pet^ 
légi 
a ke 
Nyíl 
beso 
szór 
felü 
élők 
»közi 
tani 
elmé] 
hogy 
lei 2 
rád öt 
csen 
nyilv 
külön 
jáből 
a térj 
talmuj 
látás 
aktiv 
atommí

a2onos
&Öyénj
areavj 
¿ült 
szetes
Gs°poz 
¿őaá

VIIIo A szenek természetes rendszere0e?irrtKMtc&Trg3c-««^r-ri«^ga^-3ag^-aMr---v'--»r- ;-arr-.an*.^-3«c3aMffrwisit¿-Tr»c-atBswi' im,rnmrzr.^:¿ax^r; .t- ■ mtt«E vairag-/ re* i—raaatrj—

Szükségesnek látszik<< hogy elöljáróban a természetrajzi 
rendszerek néhány alapfogalmával foglalkozzunk.- Az élők és ás­
ványok világa szinte áttekinthetetlenül vált>zatos és régóta 
arra ösztönzi a megfigyelő embert: hogy rendszert alkosson ennek 
a sokadalómnak felosztására <> ill-tv-i áttekintésért - Első sorban 
a legfeltűnőbb sajátságok alapján az elevenek és élettelenek 
nagy csoportja volt elkülöníthető o Be bármilyen érthetőnek.lát­
szik ez az első határ9 mind a mai napig nélkülözzük az élet vi­
tathatatlan definiálójátr sőt éppen az utolsó fél-század folya­
mán ismertük meg az élők és élet* elmek bélyegeit egyaránt vi$e-

í

a

ga
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lő vírusokat9 tehát a szóbanforgó két valóság határa egyre elmosol­
dottabb o Ninosan határ az állat és növényország között sem, és 
ugyanilyen bizonytalan a azükebb rendszertani csoportok zöme» Rend­
szer cS törekvésében már évezredekkel ezelőtt rádöbbent a gondolkb 
dó ember a fenálló nehézségekre£> mégsem hagyta félbe az idevágd 
erőfeszítéseit,, Sokféle sikertelen rendszertani próbálkozás köze­
pette világossá vált3 hogy elvi szempontból két ut vezet a bél fê­
lés a hasonló tulajdonságok alapján csoportosító „mesterséges” és 
a közös ősök alapján csoportosító „természetes” osztályozás0 
Nyilvánvalóhogy a mesterséges rendszerzés gyakorlatibb^ mert a 
besorolandók minden egyede magán viseli tulajdonságait<, tehát nem 
szorulunk a sokszor végrehaj thatatlan családfa kutatásárao Ezen- 
felül a mesterséges rendszerezés egyformán alkalmasnak látszik• V
élők és élettelenek osztályozására9 mert társadalmi értelemben 
„közös ősökről51 illetve „rokonságról” csak a bioszféra rendszer­
tani csoportjaival kapcsolatban szoktunk szólni„ Mihelyt azonban 
elmélyedünk a mesterséges rendszerezés alapgondolatában, kitűnik, 
hogy a latbaeső hasonlóságok csakis olyan együvé tart ozás külső je­
lei lehetnek amilyent a természetes rendszerezés kifejez és újra

hogy az élők és élettelenek világa között nin-rádöbbénünk arra 
csen éles határo Pd0 mély értelme lett a „családfa” kitételnek a
nyilván élettelen rádióaktív elemek sorában, amelyek a sugárzás 
különleges sajátsága miatt a „mesterséges” rendszerezés szempont­
jából épugy együvé tartoznak, akárcsak a keletkezés miatt $) tehát 
a természetes rendszerezés alapgondolata értelmében is. Élettar­
talmuk időegységekben mérhető adate Prout 18!5”ben kifejezett meg­
látása,, hogy minden elem közös ”őse” a hidrogénatomképpen a rádió- 
aktiv bomlásfolyamatok tanulmányozása közben éledt újra, mert az 
atommagok „építőkövei” a protonok és neutronok a legszorosabb Szár­
mazási kapcsolatban vannak a hidrogénatommalg sőt vele majdnem 
azonos tömegünk,, Másrészt Linné Károly céltudatosan „mesterséges” 
növényrendszert alkotott9 és a „tot sunt species, quot ab initio 
ereavit infinitum Ens” mondata értelmében határozottan szembefor­
dult a származástannal9 mégis önkénytelenül mindannyiszor „terme- 

tehát a származás következtében is indokolt rendszertaniszetes”
csoportokat alakított ahányszor latbaeső alaki sajátságok hason­
lósága alapján határozta meg azokat<» Végeredményben tehát a hibát!-
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lanul kiteljesült mesterséges és természetes rendszer ásenos fel­
osztás lesz» Ilyen értelemben rendszerezte Stadnikoff az ásvány- 
szeneketo Minden további magyarázat nélkül kitűnik ez a melléklet 
táblázatból 46 o amely Stadnikoff felosztásának kibővítése9 mert 
D alatt az antracitokat külön sorban és B alatt a grafitokat is 
is felölelio Eltér a függőleges oszlopok sorrendje és, de mindezek 
a különbségek nem modositják Stadnikoff osztályozásának alapelvét„

z$
VI
t
I

r

J
Az ásványazén '1

R
szenesülési foka n

tiszta lipoid Hősek lipoid inasok lig- IVoinajdnem 
származék + kevés lig- nin+kevés li- tiszti lig­

nin származék paid s zárnia nin szárm*
Io e

k
/IV/AIII/AII/AI/AtőzegAe á;
ajbarna

szén
B«, III/B IT/BII/BI/B »

IV/CIl/c XII/CI/O stkőszén

Antracit 
/Sehungit/

6 o
P£

Do * IV/D111/D11/DI/B sz
SzII I/B IV/BII/EI/BGrafitBo léX

kiBármely előforduló ásványszén féleség, /sőt ilyenek különféle mes­
terségesen elszenesitett lepárlási koksz félesége/ nehézség nélkül

Viszontp ha bármely besorolt féle- 
ség rendszerbeli jelzését megadjuk /pl. I/A. vagy IV/E/ akkor ezzel 
minden műszaki sajátságát is körülírtuk.

Gyakorlati szempontból fontos kérdés, hogy valamely szén 
m-i-n-Mnafr a rendszerbeli hovatartozását, vagyis "nevét" /illetve

bá
ir, re:

a : 
-P01 
ese 
ku]

besorolható ebbe a rendszerbe

va£Rendszertani jelzését/ mikép ’’határozzuk meg”» Ebben a kapcsolat­
ban hangsúlyt érdemele, hogy a keresett «név” /illetve jelzés/ a 
természetrajz! elnevezéstan Linné-alkotta elve szerint kétszavas*

logikai meghatározás törvényének meg-

ra
ben:

vagyis két jeles /binér/ és a 
felelő0 amennyiben az első szó vagy jel, a Mgenus proximum^§ a má- 

^differentia specif ieaneEU az X/a jelű szénféleség anyaga,
lo

jel
ván

sodik a
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zsírsav-p gyanta-, viasz szármázékP
vagyis I/A-íipcidtőzego Ennek a szénféleségnek két nevezetes vál­
tozata a

szenesüllsí állapota tőzegy

sekély édesvízi környezetlm képződött „balkasit” / a 
Balkas tó környékéről/ és a sekély tenger9 vagy bráckvízi környe­
zetben képződött n0 rongit" /Délausztrália lagtmás partvidékéről/ 
Mindkét változat eredeti /„bányanyitás"/ állapotában nyers kanosuk­
ra emlékeztetőp rugalmas, lágyp világos vagy sötétebb barna hal-

kiszáradáskor sem keményedik meg , Képzeljük e*?más hogy ilyen
kiszáradt minta kerülne kezünkbe és eredetét nem ismernőko Aligha 
tartanánk ásványszénnek és telim-résének kelléke a lelőhely ter­
mészeti viszonyainak leírása Íz én. tul azonban tőzegjellege ki tun.
nékp forró lúgokban való résziege.e 
érezhető csekély ammónia felszabadulásból

•bdékonyságából és az e közben
nemkülönben világos és

kenödő karcából Igen jellemző v Ina továbbá bőséges párlás1 
/550 0 0 - lg/ szabaduló kátránya mert zöméien szénhidrogénből 
allana,- aszfaltén szí,-,ikagngy£si é;-- fenolmentes volna 
ana lízosébc .1 k i tibio

Elemi
0 eu.lv fo uyi H tartalma, am ily zömében

ekéiy.:s . «.Maradékszene « 
B- a falsor It lepárlási ta­

pasztalatok nem--sak az l/A<> hanem valamennyi "X" rendszerbeli

8
M disponible«, mert súly fi e 0 '-artalma
süi őképee és duzzadó koksz - a :■ va

széniélese gre jéliemzők t -diát a genus pr oximum : t döntik elP 
szóval a zsírsav, gyanta, viaszszármazék .-Irakat mutatják meg., 
Példánkból kitűnik, hogy a szóoauf regó „meghatáo5zás« főleg két 
k:t sérletr e tárna szk idik1/

más-

X
a lehetőleg aprít.fct /peritott/ pró­

bát alkálifémhid óoxid-luggal főzzük a szenesülés f kának /diffe­
rentia specifica/ megállapítása céljából és ennél a kísérletnél
a lúg erősebb színeződése /bámulása a tőzeg /s barnaszén álla­
pot közös,ismerve a főzés közbei észlelhető ammónia szag /és 
esetleg bányanedvea állapotban észlelhető Lágyság/ rőzegállapot 
különleges jellemzője •> Viszont a lúg színeződésének

az

sekély foka, 
vagy még szenesültebb állapotá- 

A lehetőleg aprít tt Zp, • ni tott/ és súly szerint
vagy teljes elmaradása a kőszén- 
ra mutatna, 2/
bemért próbát 550

Pár.Iá8i kátrányának minőség-
C -ig M—tömb rcr ‘tabac pároljuk,

a rend szarbeli függélyes 
lop számát adja meg /genus proximum/ de mennyisége .vsak akkor

osa»

jellemző ha „tiszta szénre” vonatkoztatjuk,, rcélszerű a szab­
ványos „gyorselemzés" elvégzése is; hogy ned ^ss-ég, kokszkd r :t»

C

Ci
’ 

(D

I
s

/11
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éti iJ .i ómennyis égről adataink legyenek. Hangsúly t érdemel.
I/! szenekből bemol alkohollal sok b:,i; —ni vonhatunk ki.

rt a astrog-

■ i amu­
ri ogy az
Igen ér%éke '•••■ >rabbá a m 1 k• o?zkópi azénvizsg* 1 ■ i •, 
rafiái ásvánva17 4 niaaz'etevőkrŐl moszat, spóra, szír et as vezmarad-

:• őké-szd tÓStiolvány okiról fal okoztak, Elégből fi sikál vagy kémről 
tárjuk fel •>•«. aa - anya zenek [vékony csiszol at kosz :"io '¡ugoo. vagy

T/A példánk avancen mxkroéz-/3 hűli.; a f é lé/ mateeráci 6 j * 
koppal Hinzu" ko: n,iákat, sőt ki oro pl.ászt marach-any--'zár i 3 látfaa-

r. -hat nyilvánvaló, hogy mintánk szuniebb lipoid

savas

tunk a tőzvígba 
:i allege szerint s-.:.apropelitc

5

Püggéiyes I szárny sorunk b tagjának ozone sülé si f oka 
b ar i iászén - Idstart ozó fai ok:

B= gheai szenek :
nagy : do b ï pon m ¡ s o, ' bar?

1/. oly an s za p r o p e J. x t ak, * m oiy ekb èn’ s ce 
.mikroszkóppal f el. x smerhető moszatmaradvány, : -h- srdr- nincsen

senne
Baghdad il¡-oca v»uk

k, kevés /2~Vo i.i : r • b • a n *5 ad s z e n s k ; k agy 16 s an
a? k on■ >1 tal Vu r rviso** ç 111 b imen,

vU'U ’ -,\s -t tisz-A/; oui y io / b s io n o
*ta szén *’ állagon

> J/,f Xc, o-ou h Cto-ci szenek . s ek huma - r agynak, könnyűn 
,n. ic ko-mut -, kiv i-nhato bitumer : ,l v 1 SZ - PtHsadnak, tO-.f

à I t agra v ■ ' ai;
?

s x en
jza ;• -opell tek: mosza tmarad -ány o k me í lett min - 

, j ,i é. >• ta. i á ! un K. b nnilko 
01 ~ i . s palnk í *e.l y au tömött boghead sn-oi^k-, amelyekben

í».g sok mil.o
l/;

•ït)k a nent a. 1 -, > i,-váuy ■:

: .

I
1

Y ckvgki . o'v1 i :'c d-
zsír■■ 3, >àk en estilóse sorteo poxihi 1 roo i

_ s0.1:0.! tek4/ . bip- t’loi. lOK éti /
koui igen nehéz..

makromolekulás. r.—aH.tuá¿..: sua" lyek szőveve :• '•» - ->
o. : o. yd an ásva ny sz á c ierro al me o

mer v
h
1o-kéval sz *nos, A gyanta~je¡lenizó'

. ‘ (ï.-'. -y ¿z .< -e ods z er tani csoportba össze.:: c rrl adhatók ni resinóle! cv- oim. *
j'Ug Petrografía:! e zu no oszete ? őkin r " előforduló resino io. ^ k 
gvan rá ered ebe gyakran nyilvánvaló /rántó- 
de csupán kisérő körülmények miatt, nem pedig ¡iái bélyeg-

b
!"Aés xz. g nőre z in ni

8;a'i apj án
•/Pé Ír e értése ic kizárása végett eb ber. a kapcsolatban fi-

hogy Stadnikoff rendezőre ásványszén*
/

gyelemmel kelt lennünk arra,
V:

«

.
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rendszer s tohút ni köze»-.rendszer egyik ága, A liptiobiclit elneve­
zés alc-tt általában az ásványszenek bizonyos féleségét: a tisztán 
gyanta.eredetűeket értjüké Viszont*C:d— ^rezinitek16 petrografiai
ás vány s zénösszetevők, tehát az n ásványok*1 közé tartoznak» Ennél- 
lógva a rezinoidok » 1.1 pt * b i 01 i t hok + resinitek összefoglalás lo­
gikai vétségnek látszik»

a
ol
v*£y
¡z- no ez a látszat onnan ered, hogy a lip- 

tobiolitok mennyisége sohasem akkqpa, hogy atekőzetektt közé vol­
nának sorolhat^ igazában ezek is »ásványok81 
együtt leginkább a szénkózet petrografiai alkatrészei között 
dúlnak elóo Valiszinüleg ezért hagyta ki Stadnikoff a liptobio^ 
lithokat a I függélyes a^rbélo

¡ha-
.d és a rezinitekkél

for-
i

Stadnikoff rendszerének jellemző vonása, hogy a függé­
lyes I sorban kőszén állapotú tag nincsen0 Ez a körülmény szoros 
kapcsolatban van azzal a tapasztalattal, hogy a lipoidok szenesü- 

e rendesen igen lassú folyamato De különleges körülmények kö­
zött elképzelhető a lipoid szenesüles meggyorsulása, sőt teljes 
befejeződése! a grafit állapot is0 10?, Természetesen 
nál sohasem állapítjuk meg a »családfát** /a származást/,
1 vSZ-miiü, hogy a 3.9 gx- í' gj„b"b palákban szenesült m arad vény ok ol^an 
grafitok, amelyek ősi moszatok szaprspelitjéből származnak»

fítadnikof:- II» függélyes sorát a mellékelt táblázat I?0 
számmal jelöli, de szembeállítás kedvéért és didaktikái okokból 
ajánlatos közvetlenül a tiszta lipoid szenek után reátérünk0 
Minden laetarvos— ásványézén féleség főleg, vagy zömében tisztán 
lignin eredeti -» Külsejük igen változatos, mert könnyen morzsoló- 
c. barna és kemény fényes és fekete féleségek egyaránt előfordulnak 
közöttük» Gyanták, viaszok, szénhidrogének lehetnek bennük, 
huminoid összetevők uralkodnak és ennek megfelelően »tiszta**
1 agukban a ti tartalom 5 súly %-nál sohasem, több» 550 0 C-ig A1 
tömb re tortában lepárlóit kátrányukban 35' 50 % a fenol, mindig van 
benne szilikagelgyanta és aszfaltén’" kokszuk homokos, 
nük koksza szintén homokos » /nem sül össze»/

IV/..0 Tőzegek száraz állapotban barnák, 
gyakran feliémerhetó növényi maradványokat tartalmaznak

sok
i

■s

*
' 1 a z~ grafitak- 

de va-
■n

'in- $

: kben

z
de a 
ál-

maradéksze-
/>

morzsolódók, 
humin-8

savdus&k, gyanták és viaszok sem ritkák bennük»
XV/Bô 1o Barnaszenek, világos barnát#! barnás 

zlnüek, bum!nssvakat, humitokat

fi-
szen­ tek étéig

hinnit maradék szenet 1vil tozó<
9

.

,

.. 
«: 
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tartalmaznak, gyanták és viaszok közönségesek bennük. 
Váltózások%
°C/o Bit um en dúsak-- a «tiszta szén95 állagra vonatkoztat­

va a 10 súly fi~ot meghaladja a benzol alkohollal, kivonható bitu­
men mennyiséger,

ß/o Közepes bitumentartalmúak a "tiszta szén” állagra 
vonatkoztatva 5-10 súly fi-a bitument

//o Sovány féleségekbe a «tiszta szén” állagra vonat­
koztatva legfeljebb 5 súly fi-a bitumen»

- IY/Bo2o Kannel - Humusz barnaszenek sok spórát tartalmaz­
nak» 550 Cr? -lg Al-fömb re tortában lepárolva, lß-20 fi fenoldus 
kátrányt szolgáltatnak /a tiszta szén állagára vonatkoztatva/o

IV/Colo Huminoid kőszenek,, fénytelenek, huminsav mente­
sek, humitdusak, gyanták és szénhidrogének /tehát benzol-alkohol­
lal kivonható bitumenfélék előfordulnak bennük, de kokszoláskor
nem sülnek össze»

Változatok?
öC/» Bitumendusak Al-tömbretortában 550 0G -ig lepárol­

va legalább 5 súly fi fenoldus kátrányt szolgáltatnak, H-tartalmuk 
a tiszta széh állagára vonatkoztatva legalább 4,5 súly fi,

/3/o Soványakból az /» alatt említett kátránykihozat 5 
súly fiinál kevesebb» H-tartalmuk 3-4 súly fi a tiszta szén állagá­
ra vonatkoztatva»

*T/» Buzit kőszenekben a fuzit uralkodó petrqgráfiái al­
katrész»

TJ/Do Huminoid antracitokban a tiszta szén állagra vonat­
koztatott H“*tartalom legfeljebb 2 súly fi*

ÍV/!)» ligninből származó grafit»
Amint a TV -sor tagjainak jellemzéséből látszik, lipoid- 

származékmentes nincsen köztük» .Tiszta ligninszármazék talán a
barnaszén telepeken helyenként előforduló Dopplerit, mert Ca hí™

kasezéli barnaÄ /festék/, amelyből egykor aminát, esetleg a
a Kocába-'- és a Schuchardt cég az «Acidum huminicum« nevű .Merck

készítményt gyártotta». Wem is meglepő, ez a ritkaság, mert a humusz
szenek növényi ll.gnn ' eredetűek» : szőni a legtöbb fásodott nö­
vény ILpc id félék-4 lartalmaz, amelyek még a ligninnél is sokkal

Inát r- - jülés folyamán a lignin mellett ma-álléko yal b
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radnako Viszont a lignin mosz&tokban nem fordul elő tehát sokkal
könnyebben maradhat moszatokból tisztán lipoid eredetű szén, mint 
fásodott növényekből tisztán humínoid szén« Általában pedig a vi­
lág szénkin© sének zöme a keverék arány szerint vagy lip@-huminoid 9 
vagy humin© - lipoid eredetű« Ezeket a kevert jelleges szeneket 
mellékelt táblázat II és III« függélyes oszlopában találjuko/Stad- 
nikoff táblázatában a III« és IV oszlopban szerepelnek«/ Vegyes 
jellegük miatt viselik mind a lipoid* mind a huminoist származás bé-

a

lyegeitp de rendesen* vagy huminoid* vagy lipoid összetevők vannak' 
túlsúlyban és kívánatos9• hogy a jelleg egyoldalú túlsúlya a táblá­
zatban is megnyilvánulhass on» Ezért a II« oszl op a huminó lipoid 
III a lipohuminoid féléket tartalmazza0

A IIo oszlopnak tagjaiban a lipoid összetevők túlsúlya 
mellett huminsav&k* illetve humitok közönségesek* sok bennük a po­
limer izálatlan * illetve polimerizált zsírsav* vagy azok dskarb mé­
láit maradványa«
Pélkokszűk összesül A1 tömb retortáből 550 0 '0 - lg lepárolt kát­
rányukban kevés az aszfaltén és a szilikagel gyanta, fenol 5-18 
a hűtőből távozó gázban 60 - 70 térfogat f> a metán* ^maradék 
nük” koksza is mindig összesült0

Il/Ao főzegállapotu lápszapropelitek* sok felismerhető 
növénymaradványt is tartalmaznaks, benzol alkoholban oldható bitu­
menjük zsírsavakból áll9 esetleg azok szappanai is előfordulnak

sze-

bennükc
Il/Bolo Huminoid boghead barnaszenek* jól összeálló,né­

ha meglehetősen kemény ásványszenek vizes lúgokban oldható humin 
és zsírsavak mindig előfordulnak bennük0

IX/Bo2o Huminólipoid barnaszenek* barnás fekete félesé­
gek kagylósán törnek* vagy törési felületükön csikoltságot mutat­
nak«

Változatoké
CX/o Vitrítesek* fényes szurokküleej üek9 kagylósán, tör­

nek«
fi/0 Ősikéit törésfeXületü barnaszenekben a vi trites ©sí­

kok tu3,sui;;pan varnak* timlt nine ser bennük «
12/0o Huminolipoid kSszenek* fényes* fekete féleségek* 

kevés bennük a kivonható anyag,, kokszuk összesült9 felfúvódott*

isványszén kémia« - 137 -
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Változatoké
oL/o Vitritesek* fényes* szurokküls@jü0 kagylós törésű fé­

leségek«
ß /v Csikóit tőrésfelületü féleségek,, a vitrâtes csikók 

túlsúlyban vannakP fuzit kevés* vagy ^nosen bennük«
III« Lipo-huminoid ásványszenek uralkodó huminoid össze­

tevőkkel sok huminsavat vagy humit származékot tartalmaznak, de min» 
dig gyantákat9 viaszokat és szénhidrogéneket iss Ál tömb retortá­
ban 550 0 C -ig lepárolva homokos félkokszot és olyan kátrányt, 
szolgáltatnak* amelyben sok az aszfaltén*, szilikagel * gyanta és 
18-30 $ a fenol0 ^maradékszenük88 sem sül össze«

IIl/A Mpohuminoid láptőzegek* sok bennük a nagy gclviz 
mennyiséget tartalmazó huminsav* gyanták*, viaszok, zsírsavak és 
az utóbbiak polimer!zátumai sohasem hiányoznak* felismerhető növé­
nyi maradványokat tartalmaznak«

IIl/Bo Lipohuminoid barnaszenek* morssalékos* vagy szi­
lárd féleségek* vizes alkálifémhidroxidluggal kivonható huminoid 
alkatrészeket tartalmaznak«

Változatoké
oí ASitimindus /vi trites/ ásvány szenek* szilárdak* színük 

majdnem fekete,. Al-tömbretortában 550’"' C-ig lepárolva /"tiszta 
szén” állagukra számítva/ 15 súly $-ig emelkedő kátránykihozatot 
szolgáltatnak* benzol-alkohollal kivonható bitumintartalmuk 5-8 

súly
ß/c Sovány féleségek* meglehetősen törékenyek színük bar­

na, bensol-alkoholla3 kivonható bitumenjük a ^tiszta szén* áru­
sakra számítva 2-3 súly $ ü-tömbretortában 550° C-ig lepárolva 
csak kevés kátrányt szolgáltatunk«

IIl/O lipohuminoid kőszenek* huminsav nincsen bennük* 
Al-tömbretortában 550° 0-ig lepárolva igen kevés kátrányt szol­

gál tatnak, o
Változatoks

oc/ Vitritesek a fényes kagylós töréefelüDetü féleségek
fuzit kevés* vagy nincsen bennük0

ß/ Csikóit törésfelületü féleségek* kevés vitrittel hu- 
durit rétegek váltakoznak bennük és a két petrografía!minőide

összetevő határán 'csak kevés a fualto
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T/o ^zitos féleségekben a fuzit túlsúlyban vano
III/C Lipohuminoid antracitokban a 3$tiszta szén61 állagára

számítva legfellj ebb 2 súly $ a H>
Stadni-koff ismertetett ásványszénrendszere sokkal általá­

nosabb bármely eddig közeit ilyen kísérletnél» mert azok Mindig 
csak többé kevésbbé szűk területen előforduló szénféleségekre vo~

Paer féle amerikai 108 a %ookmam-Bruner félenatkóztak- p 
német 109 ásványézénrendszer,,

Igen érdekes, hogy a kokszolás gyakorlati tapasztalatai 
több Ízben murariák kapcsolatokat az ásványszenek elemi analízise 
éâ a sülőképessége közötte Két ilyen kapcsolattal már részletesen 
foglalkoztunk es az ásványezénkémia máig ismeretes eredményei sze­
rint különösen a már tárgyalt két szabály 110 összhangban van 
Stadnik"ff rendezerév-X9 és ez bizonyltja,-, hogy a lipoíá és numi-

a

nőid származékuk mennyiségaránya igen lényeges szerepet visz a
összesülés kérdés ében c, Azonban a szabály k alkalmazását min-koksz

dig megnehezíti, hogy
l/c Az elementáris szénelemzésnek bizonyos elvi hibái van-

i*

nak9
2/c és mégixikábbo hogy az elementáris szénelemzés csak 

tiszta hmninoid féleségek esetében tájékoztat a szenesülés fóká­
ról* holott a kokszösszesüléet a lipoid származékok döntik elp 
mégpedig a szenesülésük fokának függvényében«

Ezm.sk a két oknak tudh&tók be a szabályok ”kivxt®l@iMo
Ámde tagadhatatlan hogy különösen a szóban forgó két szabály 
tes alkalmazása mellett a kivétel k-ayée csak egybevágó 9 bizta­
tó kökszpr ognóz lsük esetében indokolt az üzemi kísér*.et p viszont 
ellentmondó és különösen egybevágóan kedvezőtlen kokszprognózi- 
sunk esetében az üzemkísérlet csak a Sorsjáték1*sikerével biztató 

Elementáris és gyors szénelemsésr-* a szénfeldogozó ipar 
tervezésekor feltétlenül szükség van9 tehát nem közömbös* hogy a 
kétféle elemzési mód adatai a k|kszclás vonalán is fokozzák elő- 
rálátás unkát 0 Ásványszénkemiax kutatásunk, szempontjából pedig 
taoasztalatí adatok között mutatkozó kapó s X Bt ok olyan irányítá­
sod amelyek követése a gyakorlati közvetlen sikertől függetlenül 

vis szüksége;3
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IX, Ipari szánlepárló berendezések elvi kérdései«,

íatalmas irodai on i smertéti a szénlepárlásra szerkesztett 
berendezéseké L /lll4 de szénkémiai könyvünk kerete nem ölelheti 
fel azok leirásátc Ellenben rá kell térnünk a szóbanforgó bérén- 
ezések szerkesztési alapelveire, hogy érthető áttekintést adhas­
sunk a részletleirás helyette

Többszöri vizsgálat tárgy volt már a lepárlás hőszükség- 
lete/112^ Straohe és Srau definition a szerinti a felső kigázitásl 
meleg az a hőmennyiség^ amely a lepárlási folyamatnál keletkezik, 
vagy eltűnikp ha a felszabadult viz és kátrány folykony és .0 0 G 
hőmérsékletű állapotára vonatkoztatjuk a számítást és a gázfejlő­
déssel járó külső munka hőegyenértékét hozzáadjuk^ Az alsó kigázi­
tási meleg viszont abban különbözik a felsőtől, hogy a számítást 
gőzállapotu„vizre és kátrányra vonatkoztatjuk0
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Mérései szerint kapcsolat van a kigázitási meleg és a kigázított 
anyag /cellulóz, fa, barnaszén, vagy kőszén/ tiszta állagára vo­
natkoztatott súly $-os 0 tartalma között /lásd a ábrát»/ 12 
súly <f> 0 felül a felső kigázitási meleg egyre pozitivebbs az alsó 
kigázitási meleg 17 súly # 0 -on felül pozitív és gyakorlatilag 
ez az utóbbi görbe fontosP mert lepárláskor a víz és kátrány min­
dig gáz alakúo Régóta ismeretesÿ hogy.plo a fa kigázitási melege 
erősen pozitív tehát csak dbo 275 0 C -ig kell a fát felmelegite- 
niv azon tul a X-párlás hőtermelés mellett önként lefolyik.. Hason­
ló a lignitek és bizonyos egyébb tőzegek viselkedése, de a barna 
és kőszenek kigázitás melegének alsó értéke általában negativ* te­
hát az ásványszenek lepárlása állandó fűtést igényelc Tekintettel 
arra,hogy a szóbanforgó szilárd tüzelő anyagok rossz hővezetők* 
minden lepárló berendezés tervezésének főkérdéz.: a hőközlés0 Akár 
retorta falak közvetítésével, akár meleg öblítő gázzal közöljük a 
hőt csak a tüzelő kis szemnagysága mellett érhetjük el az egyes

középpontjában és gyakorlatilag megengedhető idő alatt, a kel­szem
lő hőmérsékletet és a külsejének erős tulhevitése nélkül. Annál
nehezebb a kellő félhavités körülirt szükséges és elegendő felté­
telének a megvalósítása.; mennél kisebb határhőmérsékletig kívá­
nunk lepárölnie TI 550 0 0 ~ig való párlás esetében az egyes tü­
zelőszemek külsejét és illanó termékeit nem hevíthetjük tul 550 0 

nehogy krakk folyamat induljon meg a gázfázisban* de ilyenG-on
körülmények között és a meg-ngeahe gő időn belül, csak igén k..*.» 
szemcsékkel érhetjük er ¿középpontjukban is a közelibőleg ooO 
hőmérséklete Ámde öblítőgáz melegét csak akkor adhatjuk át a
tüzelőnekf) ha állandóan áramoltatjuk a öblítő gázt a tüzelő szem­
cséi között és ez annál nehezebben lehetséges mennél kisebbek az 
anyagoszlopban egymásra támaszkodó szemcséké Bizonyos fokig áthi­
dalhatjuk a szóbanforgó nehézséget, ha az aprószemcséjü szilárd 
tüzelőanyagot ellenáramban hullatjuk a felszálló meleg öblitőgáz­
ban. /burgi elva/ Viszont retorta falm keresztül való közvetett 
fűtés esetében az is igen fontos9 hogy a hevítendő halmaz mérete 
a hőközlő retortafalra merőleges irányban lehetőleg kicsi legyen. 
Érthető tehát, hogy vízszintes retorta fenéken vékony rétegben ki­
terítve, függélyes retorta-falak között meg ugyancsak vékony ré- 
tegben helyezzük el a 1epár1andó aproszemcse jii tüzeloanyago u»

Ásványszén kémia0 - 141 -

itt

i.

■

o

- ̂

ró
9 

*H

..
..
.

h 
&

O*
 o

 P
? 

a



Ásványazén kémia« - 142 -

Regenerativ tüzelésű kokszoló kemencékben az utóbbi elv retorta 
tömbben valósul mego

A mellékelt metszet szkéma mu» 
tatja a retorta tömb elhelye­
zési elvét* a lepárló terek 
függélyes keresztmetszete sraf­
fozással^ köztesen váltakozó 
fütöterek sraffozás nélkül áb­
rázoltaké plo az 1-el jelölt 
lepárló tér két függélyes fala 
egyúttal a futófelület, a hő­
közlés a szomszédos fütöterek- 
bői a hőközlő falra merőleges 
nyilak irányában történik«
Amint az ábra mutatja, a lepár- 
landó halmaznak a hőközlés irá­
nyában a legkisebb a mérete,pl» 
a kokszoló kemencében 094-o$*>3B 

függélyes irányban 2-6 mp 
a rajz sikjára merőleges irány­
ban 10-12 mc
A tömb jobb fütéshatásfokot 
biztosit, mert hőveszteség 
csak a lepárló és fütöterek hom­

loka mentén van» Minden lepárlótér két szomszédos fütőtérből kap­
ja a gáztüzelés melegét, igy a hevítendő halmazvastagság egy fü- 
tőfelületre eső része csak 0*2 - 0,265 m0 A lepárlandó halmaz­
vastagság további csökkentésének a kitolás fokozodó nehézsége szab 
határt, de legalább 1000 0 C kokszolási határhőmérséklet mellett 
ilyen halmazvastagságok az erős hősugárzás miatt 16-24 ófa alatt 
egész vastagságukban elérik az 1000 0 G -to Csak sokkal kisebb hal­
mazvastagsággal érünk eélt 550 0 C-nyi /párlási/ határhőmérséklet 
mellett» Ezért például egy hazai párolókemence tipus /Schlattner 
kemence/ közös térbe helyezett kettős falu esőnyalábbal működik»
Az egyik kettős cső kereszt és hossz metszet szkémájából látszik, 
hogy az 1 és 2 csövek közötti gyűrű kereszt metszetű térben elhe­
lyezett lepárlandó halmaz radiális irányban kapja a meleget és
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úgy emebben az irányban a legkisebb 
a méret g mert a eső kerület és eeő~ 
hossz^többszörös® a ^s <5-köznek ÿ 
mely a gyakorlatban 10 em-en aluli 
Akár az 1 akár a 2 eső működhetik 
mint résmentes hőközi^ fal$ a másik 
eső falának wzsalurés>intt át távé 
mk az illő termékek :

a

v

SÓ V,%% %b- &■ /o a kettős eaövek egész nya%
% lábját befogadó közös térbe8 ha az 

1 esőben fűtünk gázzal%La vagy
/3 /o az 1 eső zsalurésein át

g

% ennek belvilágábaP ha a rés m entes 
2 eső közli a hőt a esőnyalábot be­
fogadó térben égő gáztüzből. Á zsa­
lurések működését szemlélteti a ho.es»» 
metszet szkéma és egy i.fyen rés 

vázlata0 függélyesen lefelé halad a 
szén *ellenáramban* a hőközlő cső­
falon tul felszálló meleg füstgázzalc 

Minden zsalurésben kialakul a lepárlódé aprószemű szén természetes 
"r" rézsűje és az utóbbin keresztül kiutat találnak az illanó le­

párlási termékeké
Kettős lepárló csövet9 mint 

szerkezeti elemet sokféle lepár­
ló kemencébe alkalmaztak Ezek 
közül történetileg a legrégibb 
a középnémet barnaszenek lepár­
lására szerkesztett Bolle féle

%3
% %% %ír*» k;í

rá«» %
?1. i
m 3. ábra.

iy-

Ki Vaiom-
>»

S V

5 ab As
% kemence-: lnnék zsalurés@8 esővé 

csonka kappalást alakú öntött 
vas izekből áll Hőközlő csöve 
résmentes samott henger ezt fog­
ja körül a gyűrű keresztsemé-tű 
kívülről téglafallal határolt 
fütőtér0 Mind zsalueső, mind a 
füt&oaő mozdulatlan a " " A** - ke-
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Bár a Bolle kemenee Ispáriaadó szénpalástjáaak kerülete elég nagy 
/9 - le mf a vastagságához képest /15 - 20 em/ elég gyakran mega­
kad henne as apró ssén© Bz@a a hajon segít a Belesen kemence fütő- 
csövének forgása© Még inkább szükséges a sokkal kisebb kerületű és 
vékonyabb /ugyan©sak apró szemű/ szénpalást bolygatása a Bohíattner 
esőnyalább kemencében £, sert súrlódása aránylag sokkal, nagyobb a moa- 
gáté súlyhoz képest ezért a zsalwéseken benyúló kaparők bolygatják 

szenet /vagy a ssaluoső alternativ elfordulása0 vagy a kaparó m©£-
O-ig való ezénlepárlás részint Beis-ogás a révén o Hazánkban az 550 

seup részint Sohlattner kemencékkel folyik0
Gyákorlatl szempontból figyelmet érdemelp hogy a barna szén 

lepárlásának hőszükséglete fő? eg a felbővítésbőlP továbbá a nedvest : 
bomlási viz elpárol ugratásából ©red,c %ért sokat lendita

i,

menőében© A belőle fejlődött heissen kemencében a résmenetes fűtő- 
eső lassan forog és belül van a mozdulatlan zsaluréses ©eőp ■amely 
kívülről határolja a lepárlásáé anyagpalástot tehát m illanó ter­
mékek a burkoló térbe távoznak©

.

V
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lepárló kemencék teljesítményén* ka a szenet lepárlás előtt minél 
jobban megszáritjűko

— 145

r

Xa folyékony tüzelők szintézisbe

Az ásványezénkémia keretén kívül @sikP de szorosan kapcso­
latos vele a folyékony tüzelőanyagok szintézissel való gyártásáé 
Érmek a nagy jelentőségű és korszerű iparágnak9 valamint az ásvány­
szenek előbb tárgyalt nyomásos hidrogénazésének sokszor használt- 
hibás gyűjtőnevei ^széncseppfolyósitás^o Hibás elnevezésg mert nem 
fejezi ki az imént ©miitett műveletek lényegét9 ellenben teljes 
félreértést okozható Nem is tartozik együvé a nyomásos ásvényszén 
hidrogénezéssel, mert a folyékony tüzelőanyagok korszerű szintézise 
elsősorban 00 és Ha kölcsönhatásán alapszik és különleges katali­
zátorok bevezetésével„ részint fokozott9 részint közönséges nyomá­
son történiko Már ebből következik9 hogy ásványolaj kincmet9 sőt 
esetleg szénkineset is nélkülöző nemzetgazdaságok,, akár mezőgazda- 
sági termékek /pl» növényi hulladékok/ kokszából a Fontana féle és 
a kapcsolatos vizgáz reakció révén gyárthatnak 00 és H2 gáz keveré­
keket éa az utóbbiakból folyékony tüzelőket0

Mendelejeff és Moissan már a mia.lt század második felében 
egyidejűleg felvetették azt a gondolatot9 hogy a természet ölén kap» 
bidokból keletkezhettek folyékony szénhidrogén keferékek9 vagyis
ásványolaj ©k

Yizzel szemben tanúsított viselkedésük szerint Moissan a kar-
bídokat két csoportra osztotta..! a/o viz hatására bomlő és ekkor 
szénhidrogéneket szolgáltató karbidökra9 ilyenek az alábbi fémek9 
Be9Al9Mn9U és a ritka földfémek karbidjaic b/0 vizet álló karbl- 
dokrap /ilyenek a többi fém karbidjai/o Savakkal a b/0 csoportbeli 
karbidok szintén szénhidrogéneket szolgádtatnako

Mindezek a savakkal9 vagy az előbbi vízzel fejlesztett szén- 
hidrogének 'főleg rövid láncnak Ais móísmlyuak/ és ennek megfele­
lően közönséges állapothatározók mellett gáz&lákuako Nagyobb mol 
súlyú /normális állapothatározók mellett folyékony9 vagy szilárd/ 
szénhidrogének csak némely karbidból és akkor la csak igen csekély 
mennyiségben keletkeznek®

1902-ben tapasztalta ^abatier és Sendereue„ hogy finoman
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0 0 körüli hő-elosztott nikkel-fém 00 és H2 gáz keverékéből 300 

mérsékleten metánt szolgáltató
lischer Fc és munkatársainak kutatómunkája eléggé tiss- 

tázta a 00 és H2 kölcsönhatását elősegítő katalizátorok működés 
módját és valószínűnek mondhatjuk., hogy a szénhidrogén szintézis 
/például a -abatíor Sendereas reakció és ennek műszaki kitelje­
sedése/ valóban karbid alkatú vegyűleteken keresztül sikerűito 
Színek a felismerésnek következményekép ismét valószínűbbnek lát»

egy része a természet ölén le ilyenszik9 hogy az ásványolaj 
módon keletkezett9 noha Bíigler nyomás alatt végrehajtott zsirle- 
párlő kísérletei nyomán a tudományos közvélemény elfordult Men- 
delejeff és Moissan feltevésétől és ma is izikább wkaustobiölitk­
oknak tartja a természetes ásványolajokato Kétségtelen^ hogy az 
utóbbiak, számos előfordulása valóban szapropel eredetűsde könnyen 
lehetséges« hogy szintézis révén karbidokon keresztül is keletkez­
tek és keletkeznek ásványolajak a természet öién0

Sabatier már 1902-ben 113 észlelte 9 hogy finoman elosz- 
katalizátor bevetésével 230 0 C-on szt5cfaiom©t~tott fényes 51 -

rialiag bekövetkezik a 00 + 3H2 * H20 + CH4 folyamat 9 114«. de már 
0 hőmérsékleten jelentékeny mennyiségű C02 is képződik a 

00 + ¿Kp összetételű gázelegybőlo Ha viszont ugrassak a Ni 
talizátorral és 330 ö 0»on a ÖO + Hg összetételű gáz-elegyből 
indulunk a termék 5:95 térfogat $ 002$) 39i» es ? $ H2 köve-- 
rékeo Egyensúly :król van szó» mert Sabatier tapasztalása szerint
300 0 és 400
folyamat is gyyrsan halad és az imént megadott egyensúlyi kon«.

380
- ka«

0 közötti hőmérsékleten a C02 + 4Hß^ ZH^Q 4* CH^

centrádlók felé tarto .
Fischer Frans és munkatársai a műhlheimi széñkulató in­

tézetben részletesen .tanulmányózták a 00 és Hp gaz ©legyekből ín— 
dúló szintézis f Lyamatait 115 és különböző katalizátorok hatásás• 

foglalkozhatunk itt részletekkel, de általánosságban megáila-
alkalmazása nélkül /vagyis közönséges nyo~

Nem
pithatjuk, hogy nyomás 
máson/ és egyszerîiç vagy kevert vascsoportbeli fémkatalisátorok­
kal /FeoNipö.:,/ ex? tormás folyamatok révén szénhidrogének kelet­
keznek P mégpedig /250 0 0-ig/ emelkedő hőmérsékleten egyre kisebb 
mólsúlyú szénhidrogének« Sztöehiometriai szempontból kétféle fo­
lyamat történik ilyenkor9 amelyek általános bruttó egyenletei ?
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=* 147 ""Ásványszén kérniao

nCO + 2nH2-^nH20 + Gn E2n + Q1$, illetve

1/' + Q 2 és 

+ illetve 

‘ H2zi + 2 + Q4

aöO + /2n > l/ H2 nH20 Gn H2n + 2
Í2n GO + n H2->n C02 + Cn H;

n G02 +2/c(2n CO + /n + l/ñ2-

Vagyis az l/r alatti egyenletek szerint a GO oxigénje víz­
be a 2A alattiak, szerint 002 -be jut. d* mindkét lefolyás sze­
rint telítetlen és telitett afifás szénhidrogén^. keletkeznek

Mindezek a folyamattá ^rő* "é.-$ogat zökkenésselegymás mellett
járnak? 3n mól gázból n + x móri , vagy -n -• : n o gázból n + 1 
mól gáztermék keleti-zik a térfoga- áltozis 
tehát nagy n értékek esetébe a térf oga í:válto:*á;-3 kereken -2n mól 

Vasesopattioni fénkatal .• zató'.^ot helyrét alkálifém •••
dokkal9/116^ karbonátoké elv vagy- szappan¿utica /117> karért óink 
vxidotp vagy krómoxidot vagy a két utóbb;* oxid keverékét hasz­
nálva P 200 atm körüli nyomáson és ¿00

tv -** 1 vagy on

Ç. körüli hőmérsékleten

OH / Z: -ÓL / H20 + Q5-e-Oö Hn 00 t 2x>. Hp 2n + 1
a bruttó folyamat sztöoMometriai rgyenl ete - Ez ek a folyamatok la 
exotermásak és *rőt térfogat -<dkkanéssjárnak - lemék-ak első

Sódafabrik .1923 óta me«sorban alköhoi-*k^ k Bao.x^^he Anilin u 
tilalkoholt /metanolt / gyártst.t ilyen mód -n

D* ene b alkoholok helyett aldehidek kanokat és sa­
vakat is termelnie amelyek keletkezés- sohasem marab X'< teljesen

mennél báz‘s-eabb oxíd,és annáX~nagyobö mértékben következik be
jelen a hidrogén átvivő kát a Lizát • % m-ei.:.-- tg en qV aló szinti ^ 

hogy ©Iső lépésben aid-hid keletkezek 00 + Hg-^H -0^/118/ majd
egyenlet sza­

ván

* bázísoa oxidok távoli étében a Z EG Hû-^Xr + OH^
a bázisos oxiduk ,ie. en’étében viszont arint metán és Oöp f

OH e oo egyenlet szerint alkohol és CO keletkezik2HG HO^ OB 5
1921 és 1934 között aFischer Franz és Tropsch Han- ko

közönséges nyomáson végrehajtott szénhideogénszintézr.st ipari el­
járássá fejlesztették- és eléggé tisztázták b katalizátorok sze- • 

összefogXalólag elősző* 1939- >b-sn ismertették az idevá-répát is

*
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HrrC
H»G «0 + 00 3H

ée Így tovább 0

illetve tapasztalati képlett#!§
2 GBgOC^H^Op és ennek redukciója révén etilalkohol kép­

ződhetik + 2 H2
Ilyen módon további homológ alkoholok képződése is bekövetkezhetik6 

Zsírsav viszont GO-hozzáadódás révén vízből9 illetve alko­
holból keletkezhetik / alkálifémhidroxid jelenlétében/

GgH^OH *$• EU Go2

Q

- </H\/D + G0-*-H \H 0nh

2 Co + CO + H2—Coa G + H20 majd9

H
C©2 0 4* h2~*~ c 4* 2 C©

H X

chemoszorbált hidrogén jelenlétében a metiléngyöfcök 
metánná hidrogéneződneko Ha kevés a ohemossorbeált hidrogén^ akkor 
a earbidképződésnél gyorsabb a hidrogénezés és metilén gyökök lán­
cokká egyesülnek és a katalizátor felületén rögzitődneko Ezekből a 
rögzített láncokból szakit Is a hidrogén különböző hosszúságú töre­
dékeket és azokhoz adódva telítettv vagy telítetlen szénhidrogének 
keletkeznek a katalizátorfém regenerálódása közben0

Formaldehid 9 illetve metilalkohol mellett homológ aldehidek 
és alkoholok képződése is Xeh@tsége0 Például két mól formaldehid­
ből aldol !20o vagyis szöveti képlettel g

H H// H « C- 0N>H
0 - H

>

O
0H => GnH

gó eredményekete/lis/ Ezek alapján a katalizátorok működését a kö­
vetkező egyenletekkel szemléltethetjük§
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Ásványaién kémia5
Tehát formaldehidnek kb 200 atm,»sa sűrített 400 0 C kö» 

rüli hőmérsékleten GO - n H2 elegyekhől való képződéséhez hldrö» 
génező katalizar mellett báz linio reakció Irányító kell és ez as 
utóbbi alkoholok és zsírsavak keletkezésének la kedvez» Közönsé­
ges nyomáson alifás szénhidrogének keletkeznek a 175 « 225 
hőmérsékletű GO és elegyekből* ha vascsoportbeli fémes kata­
lizátort hassnálunko Mindkét módszer esetében fontos0 hogy a 00- 
Hg » gázelegy kénmenetes legyen* mert különben a katalizátorok 
azonnal* vagy rövid idő múlva hatásukat vesztik0
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A hivatkozott irodalom felsorolása»

Fischer és Schrader, Âbtu Kohle 5^/1922/ 334p3440

tiujjpe ~ SeylereBer0 dod» ChenuG@s0/Referat/ 24 /1891/ 217« 
Willstätter Zechmeister0Berodod-o Chemo Ges» 46/1913/ 2403» 
Fischer, Brennstoffchemie 2 /1921/ 216 »
Schmidt és Graumann Bes» dodo Chenu Ges» 54 /1921/ 1860e 
Duelaux% Traité de Microbiologie IVo/1901/ 486 /Schlössing 1 
kísérletéi szerinte/
Duci aux Leo /lo/ 442 o
Eero dodo Chem » Ges » s11 Zur Kenntnis der Chenu Zusammensetz d0

« eim alatt 22 /1889/ /1. 1192,23/ 
/1890//2« 2579» 24 /1891/ /2» 2277 25 /1892/A*434oAz utol­
sóelőtti aláhúzott hivatkozás az összefoglaló értekezés, 
amelyben E0Schulze /Zürich/ a Hemicellulóze műszót ajánlja» 
Erre hivatkozik a 25 /1892/-beli Referátum is 9amely Schulze 
ZeitschPo fophysiolo Aecu-ben megjelent összefoglalóját 
említio
Ehrlichi Zeitschr0 angew0 Chem» 40 /1927/ 13050 
Puchsp Die Chemie des0 Lignins 60,76o és 78«o0 
Wellstätter Zechmeister Í0o0/4/0
Freudenbergp Beiz és Niemann Ber» dod0 Chem» Gesellseho 62 
/1929/ 1554o
Számos szerző időrendben /Kőning és Fichsp Melander, Kiáson 
Franz Fischer és ïropseh /, legutóbb Ireudenbeig, Harder és 
Markért^, ^erododoChenu Ges0 610/1928/ 1760»
Fischer és Schräder Ahh» zur Kenntnis der Kohle 5/1922/ 111 
és 115$ Tropech BrennstoffChemie 3 /1922/ 3210 
Klason«, Ber»dcd0 Gesellxch» 53 /1920/ 706» 1862, 1864g Gau­
lis Brenn s t o f f c h em 0 4 /1923/ 372» Treibsp Abh0 z0 kenntn0dc 
Kohle 5 /1922/ 221c Fischer, Sehrader és Friedrich, Âbh0 s» 
Kenntn» d<> Kohle 6/1923/ 1-21.'
Abho Zo Konntn» d» Kohlo 6/1923/ 27o
Bray és Andrews Journ Ind0 Engin» Chenu I6/1924/ 137» Gross­
kopf Brannsoffehern 7/1926/ 293* Fischer nc Lieske Blochern» 
Zeitsehr0 203 /1928/ 381 és 354, B* Falck és Coorât» Ber»
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9/1917/ 284o Wehmer Brennstoffchemo 6/1925/ 101» 
o Zeitsehro fangew,, Chenu 32 /1919/ 229<,
„ Vizsgálatok az amino™9 imino- és nitril savak körében« üfoekwa

1910o
21e Mallard Comto rendo 154 /1912/ 66 és 155/1913/ 1554/Chenu 

Zeutblo abc refc 1912» I» 717 és 1913 I' ő480/
22c Stadnikoffv JDie Entstehung von Kohle und Erdöl, Verlag Enke 

Stuttgart 1930o Különösen a 42e oldalon, 
c Me* Kensie Taylor Fuel 6 /1927/ 359,
6 Sgáduúíky Kardosao Über die Karstkohlenarten und die Frage 

ihrer S^hwefelanreicherang, Á József Nádor Műegyetem hánya 
és Kohómérnöki Osztályának közleményei 11 /1939/ 194 =215«»

25c Sspesr Proce ^oy« Soc 90 /1919/ 470? *uel 16 /1935/ 4» a
rezinítekre nézve Szadeczky-Kardoss Sajtó alatt lévő tanulmá­
nya a hánya és Kohómérnöki Osztály Közleményei XVII0 Kötetében,

26, Fsel 8 /1929/ 16
27 Stadnikoff § Die Chemie der Kohlen , V» Éneke Stuttgart 1931 49*
28 o Iiieskof hrennstoffchemie 10 /1929/ 185 »
29 Stadnikoffs Lc« /27/ 49o
30.. Brennstoffehemie 2 /1921/97; 3/1922/ 209
30 0a/Neumann $> Brennst of fehemie ? 13/1934/ 25.
31. Kreulenp Gnmdrüge der Chemie und Systematik der Kohlen, 35* 

Centen- S Ditgevers -Hantschappij N V',; Amsterdam. 1935* 36-37
32: lb ¿waiter a kén szerepe szerves anyagok hőokozta bomlásakor

Matematikai és Természettudományi Értesítő. IXI*I,r /1942/ 
122-15'''

?

t

/31/33, It
Széki és ^omwalter, Versuche zur Verwertung des Schwelwassers 
a József Nádor Műegyetem Bánya és Kohómérnöki osztályának 
Közleményei VIII* /1936/ 116-126«,

35« Kreulen, l?o0 /31/» 9o
33a/.Apfelbock« Vortage? gehalten an der Deutschen technischen 

Hochschule in FragP ^ornträgerm Berlin 1930c 149c 
34a/.Wieluch, Ztschr» d0 Oberschlesiseben Berg ~u0 Hüttenmännisch­

en Vereinesp 66/1927/ 2« 455*4-78* 67 /1928/ 67*149«
-/,D Ich, Br enne t offchemie 11/1930/ 429* Brennstoffchemische

34
$
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d.do Chem» Ces» 61/1928/ 2101g Rose és Lifse, ïnd„ Engin Chenu
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Praktikum 1931*Knapp,Halle a0d0 3» és Dolch; Die Untersuchung 
der Brennstoffe und ihre rechnerische Auswertung, 1932,Knapp, 
Halle aodo So 20 - 24»
Lásd l^Co /25/.,
Donaths Verfeuerung der Mineralkohlen, Steinkopf.Dresden,
1924c
Das Gas und Wasserfach 7 /1928/ 97, Die Wärme 54/1931/ 255,56 
és /1933/ 367»
Chem»Zentralblatt 91 /l920/lIo/ 306, Journ0Jnd»Engin Chem.52 
/1920/887$. refoSchellenberg, Brennstoffchémie 2 /1921/ 349» 
öheme Zentrallblatt 91o/l920/lIo/ 311»
Brunck: z»fo angew*Chenu 18/1905/ 1560o 
Strache - Lant, Kohlenchemie 1924, 283.
Strache - Lant, l.c0 /42/0 247»
Stadñikoff, lec6 /22/0 79o 
Le» /21/,
Xj o o o / 2 6 /^ o
Ann0Chem0Physo 66/Ssr 3 /1862/ 167o
Lásd Bakess The actien of solvents on coal, Fuel Eesearch Te­
chno Paper 37 /1933A
Fischer,Peters és Cremer,BrennstoffChemie 13/1933/ 364, 14 
/1934/ 181 és 184o
Nellensteyn - Lomans AsphaltMturnen en Teer» Centen, Amster­
dam e 1932o
Kreulen lo30 /3l/o 107 a 108 és az általában könyvének 11,12, 
13 és 14 fejezete o
AntonoWoJ » Chem0phySo 5/1907/ 372, Journ0EussoPhys»Chem* 39 
/1907/ 342 - 353o
Foxwell,Euel, 3/1924/122,174,206,227,2-76,315,371o Mott Studi­
es in coke formation. Fuel 12/1933/ 412»
BrennstoffChemie 13 /1932/81»
Lo a bitumenekre és huminoidokra nézve Stadnikoff l.ce /27/,
121 » 187o
Brennstoffchemie 7 / / 517 ref0
pdoStadnikoff lôo0 /27/o 151o
Ódéns Die Huminsäuren Steinkopf* Berlin 1919,WC Fuchs Die Chemie 
der Kohle,Springer, Berlin 19/1 müvének idevágó fejezetében

(■

53»

52»

51o

. 50o

49»

40.
41.
42.
43.
44»
45.
46 c
47.
48»

39.

38.
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Mvatkozútt irodaion? <>
Sven Ódén és ünnerstadt8Deutsche íorfindustri@reitung 1925,

6Oo Z©itshr.of-oPlanzenernährung u0 llmgnng I/1923/ Heft 61»
6I0 Lo ¿o 2?o137 — 149o

Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle 1, /1917/ 54,
63o Szadeazky-Kardoss Siemens A szenek öngyulása és mállása kőzet» 

yan,i megvilagitasban® Bányászati és Kohászati Lapok 77</1944/ 
241,247 és 253 - 260o
B©mwalter§ A szenek öngyulása, Magyar technikag
Romwalter2 A Műegyetem Bánya és Kohómérnöki osztályának Közle­
ményei I95O

59o 8

620

64®

65o Berg “ und Hüttenmänn» Jahz-buch 1926,104 és Berg und Montanis­
tische Rundschau, 1927«
^ritsche66 » ges„ Abb z„Kenntnis d Kohle 6 /1921/ 498,499,Sdadni- 

'-'y° ^1® Oheniie & „Kohlén, Pendinánd Khlce, Stnttgant 1931
2400.

67o Gesammelte Abhandlungen zur Kenntniss der Kohle 5 /1920/ 55 
ZeitsehCofo angewoCheaim 33/1920/ 1720 

68g / nV2A Stahlapparatn/ Die Untersuchung des Brennstoffe
rechnerische Auswertung,Verlag Knepp, Halla/Saale 1932, 

ö Berichte de deutschen Chem Oeselschaft 29 /1896/ 2691 
° Rischer /<> Sczirader Ho és Meyer Wo Oes Abhandlungen 

hiss der Kohlec 5o kötet,420 és 4310 
Ber,do deutschen Gh@m0 
2055p2056c
Oes 9 Abhandlungen zur kenntniss der Kohle 
G-eSo Adho 20 o i® Kohle 5 kötet 468&

74 c Brennstoffchémie 7 /1926/ 70

9

und ihre
59-65»

zu könnt-

71o îles 56,/1923/ 1249 és 57 /1924/ 669,

72» 4 kötet 373 - 393*
73o

75.0 Liebigs Annalen 174/1874/ 2030
76 o Liebig Annalen 174 /1874/ 1940

77 o her âdeutschen Cheun &es0 7/1874/ 48 
78c Liebigs Annaien 6 /1873/ 125 
79o Le /51/o
80o Die Chemie der Kohlen, Ferdinand Enke, Stuttgart0 1931 198 és 

233 oído " " “
L.C.O SO» 189o oldal 
Lo.Co 80o 296 - 297 oldal0 
Zömében Stadnikoff U0 nyomán l0c0 /80/o 188

81o o
82o
83o - 191 oldal
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83»a/Széki Boawalter- über die Beaktionsfühigkeit des Ölschwefels 
Bánya és Kohóinérnöki Osztály Közleményei III©/1931/ 1450/a 
eső leírása a 151o oldalon/o 

84 « Lásde 1 o oo /83/o 
85* LáadoloOo /83/*
86» L© széki és Bomwalterg Versuche zur Verwertung des Schwel­

wassers a Bánya és Kohcsiérnöki Osztály közleményei? VIH» 
/1936/ 116 - 126 »

87e Lásd a szenesülés cimü fejezetet» / Ott a 54c alatti hivat­
kozás/©

© Lásd 1 o o » /86/»
» Lásd e könyv
» L»a© Oreen - Lanckf Carboeoolp Coalit9 Píron Casacriatep a 

faszenet darabos!tő Liealit és a dorogi kokszbrikett és bor» 
sodi szeneket darabositd eljárást©

© Bahr vizsgálatáig Brezmstoffchemie 5/1924/ 386»
• SehwaekhőferB KiUssp Kluger és Mimas Bíe Kohlen Österreichs9 

Denfschlandsg etc© IV0 Auslagef 1928„ Gerold & Co, Wien©
Szász Oszkár? Hazai barnaszeneink kokszositása*, Bányászati
és Kohászati Lapok III0 / L XXXI© 1948/ 86 - 91o 

93o Bomwalterg Bie Bolle der Elemetarbestandteile in der Kohlen­
chemie ÿ a Bányászati és Kohászati Osztály Közleményei XVII, 
/1948/49

, Mo Berthelot s An© Chenu 4» / 1870/ 20 és 526©
» Ges©AbheZa ^enatniss der Kohle 2*154»
• Fischer F© és Sohrader H© ges0Abhc Kenntniss d©Kohle 5847Ö©
© Fischer F0 és Sehrader Ho Ges0 Abiuz, Kenntniss der Kohle

5 s 4 7 0 o
98» Fischer G© és Schrader Ho Ges Ahn zur ^enntniss d©Kohle 5P503©
99, Bggloff us Petroleum 34 /1938/ lo és il szám©

100» L»0o/99/o
101. Vargà József 313o505 számú angol szabadalma©
102© Varga József? Hydrieruhgsversuche.,ínit ungarlandichen Kohlen 

BrennstoffChemie XL©/1930/ 361 és
Varga József- Bruckhydrierung einiger Teer - und Ölprodukte 
A Magyar Tudományos Akadémia Matamatikai és Természettudományi 
Értesítője, 50A933/ 386d
Makray J©g Byennstoffchémie XI© /1930/ 361©

1

oldalán© I

I

1*1
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