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ΧΗΜΙΚΑ ΧΡΟΝΙΚΆ 
MHNIAION ΕΠΙΣΗΜΟΝ ΟΡΓ ΑΝΟΝ ΤΗΣ ΕΝΩΣΕΩΣ ΕΛΛΗΝΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ 

Δ1οικοίίοα Έπ1τροπή: 

Κ. Άσκητόπουλος, Γ. Δρtκος , Μ. Δέφνeρ, Γ. Σκάλος, Α. Χατ~ημηνας , Γ. Τσιρώνης, Χ. Στεργιόπουλος 

'Εργοστάσιον Συνθετικής 'Αμμωνίας έν ιΕλλάδι 

Β'. 

'Αρχικός καθαρισι.ιός άερίου. - Μετατροπiι CC.-Άπομάκρυνσις CC2 . - Τελικός καθαρισμός 

άερίου. -Παραλαβη 'Αζώτου καi Όξυγόνου.-Άμμωνιοσύνθεσις. 

ΑΡΧΙΚΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΑΕΡΙΟΥ 

Τό παραλαμβανό.ιενον έκ της έξαεριώσεως 
λιγνιτών ύδαταέριον θά εχη περίπου τήν άκό
λουθον σύνθεσι ν : 
Η2=45°/0 , C0=26°Ιυ , C0,=22°/0 CH. = 4°/u, 

Cn Ηιn =0,2°/0 , Ν2=1,5°/0 , H,S=l ,5°/0 . 

Προσέτι τό ύδαταέριον θά περιέχη κόνιν 
άνθρακος, πισσώδεις ούσίας και 'ίχνη όξυyό
νου . Ή ποσότης δέ τοϋ περιεχομένου ύδροθείου 
θά κυμαίνεται άναλόγως τfjς περιεκτικότητος 
θείου τοΟ χρησιμοποιηθησομένου λιγνίτου. 
Ή παρασυρομένη κόνις εtς τό σύστημα vVin

kler είναι σχετικώς μεγάλη κaί άπαιτετ τήν 
παρεμβολήν Ήερισσοτέρων μέσων Ήρός συγ
κράτησί ν της . 

Τό άεριογόνον Lurgi δημιουργεί: μικροτέραν 
κόην άνθρακος καί άπαιτεϊ άπλδ: μόνον μέσα 
άποχωρισμοΟ της κόνεως . Τά άεριογόνα δέ τό: 
λειτουργοϋντα δι' έμψυσήσεως κόνεως άνθρα
κος δημιουργοCν ύπερβολικήν ποσότητα κόνεως 
καί δ άποχωρισμός της άπό τό άέριον καθίστα
ται προβληματικός καί Ήολυδάπανος . 

Τά στάδια καθορισμοΟ τοΟ άFρίου καί ή 
μετατροπή τοΟ CO εύρίσκονται εtς άλληλου
χίαν. Ή σειρά έψαρμογης αύτών δύναται νό: 
μεταβληθη άνaλόyως της άποδόσεως των έ 
ψαρμοζομένων συστημάτων καθαρισμοϋ . 'Επί 
τταραδείyματι δταν Ήρός άποχωρισμόν τοΟ ύ
δροθείου καί το0 CO~ χρησψΟΠΟΉΟιεϊτσι ή μέ
θοδος Alkacid (Ο:λας .Νατρίου τfjς άλανίνης 
CH ~ CH(NH2 ) . CΟΟΝα) (2), τότε ή μετατροττη 
τοϋ CO δύναται νά προηγηθft της άΉοθειώσεως. 
Είς την περίπτωσιν αύτήν ένεργεϊται μία μό
νον κατερyασ!α άποθειώσεως μετά την μετα· 
τροπi]ν του CO . δπότε καί τό όργανικόν θείον 
εχει διασπασθη είς ύδρόθειον . Κατά γενικόν 
κανόνα αί μέλλnυσαι νό έψαρμοσθωσι μέθο
δοι τελικfjς έκπλύσεως Ήpός άπομάκρυνσιν καί 
των τελευταίων tχνων CO , CO., H~S , CH. κλπ. 

Ύπό ΑΔΑΜ. ΔΕΡΛΕΡΕ, ΧημικοΟ , 

Διευθυντοu τοΟ 'Ινστιτούτου «Ν. Κανελλόπουλος» 

εlναι έκεϊναι αt δποί:αι θά μδ:ς δδηγήσουν εtς 
τήν έκλοyήν των καταλλήλων μεθόδων Ήpώτης 
έκΉλύσεως τοΟ ύδαταερ(ου. 

'ΕΉίσης εtναι άναμψισβήτητον δτι ή έκλοyή 
τf'Ις τελικflς έκΉλύσεως τοϋ άερίου έν Ήολλοϊς 
έξαρτδ:ται κal έκ τοΟ συστήματος άμμωνιοσυν
θέσεως τό δΉο'ίον Ήρόκειται νά έψ ::φμοσθft. 

'Άλλο θά ε1ναι τό σύστημα τελικfjς έκπλύ
σεως τό δποτον θά έφαρμοσθfj δταν πρόκειται 
νάένεργηθft άμμωνιοσύνθεσις κατάHaber-Bosch 
καί aλλο δταν πρόκειται νά έψαρμοσθη άμ
μωνιοσύνθεσιc κατά GJaude. Κατά συνέΉειαν 
τά δρια έκλογης των διαφόρων συστημάτων 
έκΉλύσεως τοΟ ύδαταερίου Ήεριορ(ζονται στε
νώς έκ τοΟ έψαρμοσθησομένου συστήματος άμ
μωνιοσυνθέσεως καί έττομένως ή κριτική έπί 
τών μειονεκτημάτων Tl Ήλεονεκτημάτων των 
διαφόρων συστημάτων τελικ"ς έκπλύσεως θά 
άνrονακλ~ έπί τοΟ άντιστοίχου συστήματος 
άμ μωνιοσυν θέσεως. 

Κατωτέρω άναψέρονται τό: συστήματα πρώ
του καθαρισμοΟ τά έψαρμοζόμενα εtς κάθε σύ
στημα άμμωνιοσυνθέσεως. 

Α) 'Αποχωρισμός κόνεως και πισσωδών 
ούσιών. 

Ό άποχωρισμός τfjς κόνεως καί τοΟ μεyα
λυτέρου μέρους των πισσωδών ούσιών ένερ
γεϊται γενικώς δι' ϋδατος. Τό θερμόν άέριον 
Ήαραλαμβάνεται έκ τοΟ άεριογόνου, μέσ~ κυ
κλώνων, δταν ή Ήοσότης της κόνεως είναι με
γάλη, η μέσ~ εύρέως σωληνωτοΟ άγωyοΟ δ
ταν εΤναι μικροτέρα, δπου έν μέρει κατακάθε
ται καί άποχωρίζεται. Μετά ταGτα ραντίζεται 
δι' ϋδατος έντός πόρyου καi ψύχεται μέχρι τοΟ 
σημείου δρόσου τοΟ άερίου. Κατ' αύτόν τόν 
τρόΉον ή λεπτη κόνις μετά τfjς δρόσου τοΟ ϋ
δατος συσσωματοϋται καί καθιζάνει. Ή κατερ
γασία αϋτη ε1ναι δμοία δι' δλα τά συστήματα 
καθαρισμοϋ μέδιάψορον βέβαια ογκον συσκευών 
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καί την τταρεμβολην η μη κυκλώνων, άναλό
γως τfjς ττοσότητος κόνεως ην περιέχει τό άέ· 
ριον. Al άπαιτούμεναι διά τό άεριοyόνον Lιιrgί 
συσκευαί άποχωρισμοΟ κόvεως ε1ναι μικραl 
και άπλαϊ. Ό περαιτέρω άττοχωρισμός της κό
νεως καί των πισσωδών ούσιων δύναται νά έ
νερyηθft διά των κάτωθι συσκευων: 

1) Διά ήλεκτρικων φ[λτρων (1). 2) Διά δια
χωριστικων συσκευων τιίσσης ώς ε1ναι αί συ
σκευα! Αιιdοιιίη καί Pelouze,. (2) Bartling (1) καί 
&λλαι. 3) Διά διαχωριστων Tbeisen (3) 4) Δι' 
άττ' εύθείας έτταψfjς μέ ϋδωρ εις Ήύργους κα
ταιωνισμοΟ καί 5) Διά των φ[λτρων. (Shaft)(18). 
Ό άττοχωρισμός των ττισσωδων ούσιων δι' 

Ι.χ Ι Ψirlφov ..5 );ιa{t_ 

ήλεκτροψίλτρων εχει άττοδώσει μέχρι σήμερον 
καλά άποτελέσματα έν Γερμανίςχ καί 'Αμερι
κft. Δι' αύτων έπιτυγχάνεται άποχωρισμός μέ
χρι 0.06 γρ]μ9 άερίου. 'Εξ δλων των &.λλων συ
στημάτων άποχωρισμοΟ ττισσωδών ούσιων των 
άναψερθέντων άνωrέρω μόνον τά Sbaftfilter έν
δεχομένως δύνανται νά άντικαταστήσουν τά 
ήλεκτρόψιλτρα . Τά Shaftfilter ('ίδε σχ. 1) εχουν 
σταθεράν έπιψάνειαν διηθήσεως έκ κώκ, τό δ
ποϊον αύτομάτως κατά τόν χρόνον τfjς διηθή
σεως τοΟ άερίου έκπλύνεται δι' ϋδατος καί ά
νανεοΟται. 

Ή λειτουργία των φίλτρων αύtων ε1ναι ττε
ρισσότερον άσψαλής καί άπό αύτά τό: ήλεκτρό
φιλ τρα, τό: δποϊα άπαρο:ιτήτως δέον νό: εΤναι 
διττλa ωστε νό: έπιτυyχάνεται ό καθαρισμός 
τοΟ ένός δταν λειτουρyfj τό ετερον. 

Β) Άποθείωσις . 

Τό σύστημα άποθειώσεως τοΟ άερίου τό 
ό τrο~ον θό: έφαρμοσθft τταρ' ήμ Τν θά έξαρτηθfj 
έκ της ττεριεκτικότητος θείου τοΟ χρησιμοπο~η-

θησομένου λιyν[του. Ύττάρχουν άρκετό: συστή 
ματα άποθειώσεως ύδαταερίου δυνάμενα νά 
έψαρμοσθωσι παρ' ήμϊν έκ των δττο[ων κυριώ
τερα ετναι τά κάτωθι: 

α) ΜέiJ.οδοι; Alkacίd, 

Ή ύπό Baebr έττινοηθεϊσα μέθοδος Alkacid 
άνήκει εις την ύγράν μέθοδον άποθειώσεως, 
εχει δέ έψαρμοσθft έπιτυχ6'>ς έν Γερμανlιt ύπό 
τfjς Ι. G. Farbenindustrie (2) (5). Ή μέθοδος 
αϋτη βασίζεται εις την χρη.:ημο~tοίησιν δωλύ
σεως 20 °/0 άλάrων τc'Jν άμινοξέων, ώς έπ! πα~ 
ραδείyματι τfjς Γλυκοκόλης η τfjς 'Αλανίνης, 
τά δττοϊα εχουν την ίκανότητα νά σuyκρατοΟν 
άσθενfj όξέα δπως εΤναι τό ύδρόθειον καί τό 
άνθρακικόν όξύ. 'Αέριον ττεριέχον 20 °/0 CO, 
καί 2 °/0 H ,S διερχόμενον έκ διαλύσεως 20 °!ο 
άλανίνης έλεuθεροΟται σχεδόν 1tλήρως άττό τό u• 
δρόθειον κα! κατά 90 °Ισ άττό τό CO,. Ή διάλυσις 
αϋτη θερμαι νομένη εις 100° βαθμοuς άττοδίδει 
δλην τήν προσροψηθεϊσαν ττοσότητα άερίων 
και ψυχομένη χρησιμοποεϊται έκ νέου. ;Όταν 
ό χρόνος έτταψfjς τοΟ άερtου μετά τfjς διαλύ
σεως τfjς άλαν(νης εtναι μικρός, τότε συγκρα
τείται έλάχιστον μόνον μέρος co. καί τα 95 °/ο 
τοΟ ύδροθε.ίου. Τ ό έκ τfjς κατεργασίας αύτfjς 
τταραλαμβανόμενον άέριον εΤναι κατάλληλον 
διό: την άξιοπο(ησι ν τοΟ θείου ('ίδε σχ. 2). Ή 
τταραλαβη τοΟ θείου έκ τοΟ άερίου . τούτου · 
ένεργεϊται εις ειδικούς κλιβάνους (Claus) (2), 
είς τοuς όττοίους τό 1 ]4 το Ο Η ,S καίεται πρός 
S02 καί τό θερμόν τοΟτο άέριον εις 2000-3000 C0 

χρησιμοττοιεϊται ττρός όξείδωσιν τfjς ύπολοί
ττου ττοσότητος Η ,S ττρός θείον τταροuσίq: κα
ταλύτου έκ Βωξ[τοu. 'Εν Γερμανίq: έκ τ~ς έκ
τrλύσεως 4 έκατομ. μ s άερίου ημερησίως πα
ρήyοντο έτησίως 30.000 τ. θείου. 

β) Μ έ1Jοδος Thylox κατd Koppers 

Εις την μέθοδον αύτη ν χρησιμοττοιεϊται 
άμμωνιακόν διάλυμα περιέχον 0.5 - 1°/0 άρσε
νικώδους όξέος. Διό: τfjς συγκρατήσεως του H 2S 
σχηματίζονται θειοαρσενικικαί ένώσεις, α[ 
δττοϊαι εχοuν την ίκανότητα ττεραι τέρω συγ
κρατήσεως ύδροθε(ου. Δι' έμψυσήσεως άτμο
σψαιρικοΟ άέρος παραλαμβάνεται θείον καί ή 
διάλυσις άναyεννaται. 

'Αντιδράσεις συγκρατήσεως H 2S. 
Na4As,S50,+H.S=Na.As,s.o+H,O 
Na.As,s .o+H,S= Na,As,s+H ,O 

·Αντιδράσεις άναγεννήσεως 

Na,As 2S, + 1/2 0 ,=Na,As2 S .o+s 
Ν a, As,S00+ ι /, 02=Ν a.As,S.o,+s 
Ή μέθοδος αϋτη εΤναι εύθηνοτέρα μέν εις 

έγκαταστάσεις, άκριβωτέρα δμως έν λειτουρ
γία. Κατ' αύτην άπαιτεϊται διήθησις τοΟ θείου, 
ξήράνσις καί έμφύσησις έττ' άρκετόν χρόνον 
4η.ιqσφqιp,ικqΟ άέρο~ ~ " - · 
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γ) Ξηρά άποθεlωσις δι' ένεργοiί liνθρακος 

Ό έvεργός άνθραξ προς άττοθείωσιν ένηρ
yήθη τό ττρωτον εtς τά έρyοστάσια Leuna. Ή 
μέθοδος αϋτη ένδείκνυται οταν ή τtεριεκτικότης 
τοΟ θείου είς τό άέριον είναι μικρά (~). Άέ
ριον τtεριέχον 3-4 γρ. / fl. 8 S καθαρίζεται μέχρι 
1-2 χιλ . τοΟ γρ. H 2S κατά μ" . Μεγαλυτέρα 
περιεκτικότης τοΟ άερίου ττροκαλετ άνόψωσιν 
της θερμοκρασίας (6). Τό ύδρ.όθειον όξειδοΟται 
δι' όξυγόνου η δι' άέρος ττρός θεϊον. Παραλαμ
βά. εται δέ δι' έκχυλ(σεως μέ θειοΟχον άμμώ
νιον. Τό έκχύλισμα τό 6110Ίον είναι nολυθειοΟ
χον άμμώνιον, θερμαίνεται και παραλαμβάνε
ται θεΊον καl θειοΟχον άμμώνιον, τό τελευτατον 
έ 1ταναχρησιμοττοιούμενον διά νέαν έκχόλισι ν. 
Ή μέθοδος αϋτη είναι ττολί:ι · δαιτανηρά, διότι 
άτταιτεϊ ένεργοττοίησιν τοΟ &νθρακος ττολυδά
πανον, ένω τό συγκρατούμενον ύττ' αύτοΟ 
θεϊον εΤναι σχετικως μικρόν. 

δ) Ξηρά άποθεlωσις δι' ύδατωμένόv όξειδίοv 
τοiί σιδήροv (Luxmasse). 
Ή μέθοδος αϋτη έμελετήθη δμοίως ύττό της 

Ι . G. Far!)e11indιιstrie καί έχρησιμοποιεϊτο κυ
ρίως πρός τελικόν καθ:φισμόν roO άερίου μετά 
τήν έφαρμογήν ύγρ6:ς άποθειώσεως . Ή ούσία 
(Luxmasse) είναι ύποττροϊόν της κατεργασίας 
του Βωξ(του και rτεριέχει 45 °/0 F~ 208 . Προ1tο
λεμικως ή ούσ(α αϋτη είσήγετο είς 'Αμερικην 
έκ Γερμανίας και έχρησιμοποιεϊτο ττρός τόν 
σκο πόν τοΟτον της άποθειώσεως των άερ(ων. 

Τό ίίνι1δρον όξείδιον τοΟ σιδήρου άνα 
μεμιγμένον μετά πριονιδ(ων τοποθετείται έντός 
πύργων είδικfjς κατασκευης (7) είς τοuς όποι
ους ή φόρτωσις καί ή έκψόρτωσις έπιτυγχάνε
ται εύχερως. Τό άέριον διοχετεύεται έντός τοΟ 
πύργου έκτων κάτω. Μετά λειτουργίαν 15 -30 
ήμερων άναλόyως τοΟ μεγέθους τοΟ τtόργου 
διακόπτεται .ή λειτουργία τοΟ τtύργου έκ τοΟ 
συστήματος καί διοχετεύεται έκ των κάτω άτ
μοσψαιρικός άfιρ ένω συγχρόνως ή ούσία έκ 
των &νω ραντίζετα ι δι' ϋ δατος τtρός άναyέννη
σι ν. Μετά τήν άναyέννησιν 6 πύργος τίθεται 
πάλιν έν λειτουρyίq;. Ή κατεργασία αϋτη δύ
ναται νά έπαναληφθfi πολλάς φοράς. Ε[ς δοκι
μάς γενομένας είς τό ΊνστιτοΟτον «Ν. Κανελ
λόπουλος» έπετεύχθη άναyέννησις καί έπανα
χρησιμοττοίησις παρομο(ας μάζης έπί 18 φοράς. 
Οϋτω έπετεύχθη έμnλουτισμός τοΟ χρησιμο
nοιηθέντος όξειδ(ου τοΟ σιδήρου, δστις έφθασε 
τήν περιεκτικότητα 60 010 είς θεϊον. Παρ' ήμϊν 
είς τάς δοκιμάς συγκρατήσe'"ς H 2S έχρησιμο
ποιήθησαν μέ έξ 'ίσου καλά άποτελέσματα 
όρυκτόν λειμων(της καί κιτρίνη ώχρα. Αί ούσ(αι 

αurοι εύρ[σκονται παρ' ήμϊν εις μεγάλας 110-
σότητας . Όμο(ως καλά άποτελέσματα συγκρα
τήσεως H 2S εΤχε καί τtροκατεργασθέν ύπό
λεψμα καύο~ως σιδηροπυριτων . Αί yενόμεναι 

·~===========================~ 

δοκίμαi έκχυλ(σεως άττέδειξαν δτι εύκόλως έκ 
τ~ς μάζης ταύτης τταραλαμβάνεται δλόκληρος 
ή ποσότης θείου εtς καθαράν μορφήν. 
Ή 'Ελλάς στερεϊται θείου ένω έχει άνάy

κην 16.000 τόννων έτησίως και ή τtαραyωγή 
τούτου ώς ύποπροϊόντος κατά τήν παραyωγήν 
συνθετικης άμμων(ας θά rjτo εύττρόσδεκτος 
έστω και αν άκόμη τό κόστος τούτου Τjτο κατά 
τι άνώτερον τοΟ είσαγομένου έκ τοΟ έξωτερι
κοΟ . 

Αί προαναφερθεϊσαι ομως μέθοδοι Alkacid 
ThyJox καi ένερyοΟ &νθρακος άπα~τοΟν μεγά
λας και δαττανηράς έγκαταστάσεις . Ή εύθη
νοτέρα μέθοδος πρός άξιοττο(ησιν τοΟ θείου ή 

έφαρμοσθεϊσα έnιτυχως έν Γερμανίq; είναι ή 
μέθοδος Alkacid. 'Αλλά και αύτη διά τάς ήμe
τέρας άνάγκας εΤναι άντιοικονομική. Αϋτη εχει 
έκ σιδήρου τά έν ψυχρι{) λειτουργοΟντα τμή
ματα, έκ σιδήρου έπενδεδυμένου διά πυροτού
βλων τά έν θερμι{) λειτουρyοΟντα τμήματα, έξ 
άργιλλίου τάς σωληνώσεις καi έναλλάκτας 
θερμότητος καl έκ κράμματος άργιλλίου 
(Alpax) τάς άντλ(ας κλπ. έξαρτήματα. Παρ' 
δλην δέ την μελετημένην κατασκευην αύτΤ)ν 
παρουσιάζει έν λει τουρyίq; tσχυράς διαβρώ
σεις . Ή λειτουργία μιθ:ς τοιαύτης έγκαταστά

σεως θά συμψέρn μόνον δταν αϋτη βασίζεται 
ε[ς μίαν παραyωγήν κατ' έλάχιστον 8000 τόννων 
Παρ' ήμϊν δμως έκτης έξαεριώσεως 70 η 80 χι
λιάδων τόννων λιyν(του έτησίως δέν θά nρο
κύψn εtμη παραγωγή κατ' άνώτατον δριον 
1.800 τόν. θείου δηλαδi) ποσότης άπαyορεύ
ουσα τάς προαναφερθείσας μεθόδους άξιο
ποιήσεως. 

Καί ταΟτα μέν ώς nρός τήν άξιοποίησιν τοΟ 
θείου. Ώς πρός την άποθείωσιν τοΟ άερίου δύ
ναται Ο:νεu ένδοιασμων νά λεχθfi δη αϋτη 
ένεργεϊται καλύτερον καί άσφαλέστερον διά 
τοΟ ένύδρου όξειδ(ου τοΟ σιδήρου. Διά της 
έφαρμογης της μεθόδου ταύτης άποψεύ yεται ή 
διττλfj άποθείωσις fjτις &λλως είναι άπαραίτη
τος . Τό χρησιμοποιούμενον όξείδιον τοΟ σιδή
ρου εΤναι τό εύθηνότερον παντός &λλου μέσου 
άττοθειώσεως καί εύρίσκεται τtαρ' ήμϊν ώc; δρυ-
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κτόν. και τέλος ή παραλαμβανομένη μaζα της 
ό:ποθειώσεως μέ 60 °/0 θετον πιθανό·ν νά δύνα
ται νά χρησιμοποιηθft ώς εχει διά θειαφ[σματα, 
άιμοΟ πρ&τον ύποστft μικράν κατεργασίαν, η 
δύναται δι' έκχυλίσεως μέ διθειοΟχον άνθρακα 
νά άποδώση τό περιεχόμενον θετον. Ή έν λόγ~ 
έyκατάστασις έκχυλίσεως εΤναι μικρaς άξίας 
καί δύναται νά άποδώση θε~ον μέ λογικην έπι
βάρυνσ ι ν έξόδων κατεργασίας και άποσβέσεως 
έyκαταστάσεων . 

Γ) 'Αποχωρισμός Βενζολίου και λοιπων όρ· 

yανικων ένώσεων. 

Τ ό περιεχόμενον εις τό ύδαταέριον Βενζό
λιον καθώς και αί λοιπαί όρyανικαι ένώσεις 
δύνανται έν μέρει νά άποχωρισθοΟν δι' έκπλύ
σεως τοΟ άερίου ιιέ βαρέα iΞλαια. Ό άποχωρι
σμός δμως τοΟ Βενζολ(ου δ δποϊος άΤtαραιτή
τως δέον νά ένερyηθft πρό τοΟ άποχωρισμοΟ 
τοΟ CO., δύναται κατά την ψάσιν τfjς πρώτης 
έκπλύσεως τοΟ άερίου νά παραληΦθft και νά 
ένερyηθft βραδύτερον διd ψύξεως, έψ' δσον βε
βα[ως πρόκειται νά ένερyηθft καθαρισμός τοΟ 
άερίου διά ψύξεως. 

ΜΕΤ Α ΤΡΟΠΗ CO 

Τό άέριον μετά τήν άποθε(ωσιν δύναται νd 
ύποστft την καταλυτικην μετατροπήν τοΟ CO 
πρός παραλαβην ύδροyόνου. Ή μετατροπη αϋ
τη ένερyετται διά της άντιδράσεως : 

co+H.O=CO.+H.+9Cal 
δύναται δέ ή άντ(δρασις αϋτη νά λάβη χώραν 
ύπό π(εσιν η &νευ πιέσεως. Τελευτα(ως έν Γερ
μανίςχ έψηρμόσθη βιομηχανικώς ή ύπό πίεσιν 
μετατροπη τοΟ CO μέ καλά ό:ποτελέσματα . Ή 
μέθοδος αϋτη άποτελεϊ μιαν άπό τάς άξιολό
yοuς τελειοποιήσεις της χημικης βιομη)(ανLας 
της τελευτα[ας δεκαετ(ας (8) . Τά πλεονεκτή
ματα της ύπό πlεσιν άντιδράσεως εtναι πολ
λά, κυριώτερα δέ εΤναι τά κάτωθι: 

1) Κατά την &νευ πιέσεως άντ[δρασι ν πρέ
πει τό έκ της άντιδράσεως σχηματιζόιιενον C02 

καί ύδροyόνον νά συμ πιεσθft διά τdς περαι τέ
ρω έπεξερyασ(ας πλύσεως καί συνθέσεως, έν& 
κατά τη ιι ύπό π(εσι ν ό:ντ(δρασι ν συμπιέζεται μι
κρότερος δyκος άερ(ου, fjτοι μόνον τό ύδαταέρι
ον. Δεδομένου δτι δ δyκος άερίων εΤναι δ 'ίδιος 
πρό και μετά την άντ[δρασιν, θεωρητικώς θά 
επρεπε καί είς τάς δύο περιπτώσεις ή ένέρyεια 
τfjς συμπιέσεως νd εΤναι ή ίδια. Ή διαφορά δ
μως εΤναι δτι είς τnν &νευ πιέσεως άντίδρασι ν 
χρησιμοποιεtται άτμός, ένώ ειι; την μετά πιέσεως 
άντίδρασιν χρησιμοποιείται θερμόν ύπό πίεσιν 
ϋδωρ. Συνεπώς τό άέριον τό σχηματιζόμενον έκ 
της άντιδράσεως, εχει ηύξημένον δyκον κατά 
τό αύτό ποσοστόν τfiς εις co ττεριεκτικότητός 
τQυ. ΕΤνc;χι &ρα σεβαστη ή έκ της συμπιέσεως 

προερχομένη οίκονομ(α &ν ύπολοyίση τις δτι ή 
αϋξησις τοΟ δyκου τοΟ άεριου εΤναι 24°/0 , δση 
δηλαδη ε1ναι ή περιεκτικότης τοΟ μετατρεπο
μένου CO. 

2) Ή άπαιτουμένη ττοσότης ϋδατος είναι 
μικροτέρα είς την ύ rτό πίεσιν ό: ντtδρασι ν. 

3) Ή ταχύτης της άντιδράσεως είναι μεyα
λυτέρα καt συνεπως δ άπαιτούμενος δyκος τοΟ 
καταλύτου και τό δοχείον αύτοΟ μικρότερον. 

4) Έπειδη ή άντίδρασις εϊναι έξωθερμικη 
καi ϊνα μή έκ της άνυψώσεως της θερμοκρα
σ[ας μεταβάλλεται ή φορά τfjς άντιδράσεως έκ 
δsξιων πρός τά άριστερά χρησιμοποιείται ά....τi 
άτμοϋ ϋδωρ θερμόν, τό δποϊον ύττό π ίεσιν διο
χετεύεται έ ν μέσ~ τοΟ εις πολλά στρώματα 
τοποθετημένου καταλύτου (9). Οϋτω έπέρχεται 
άψ' ένός ή έπιδιωκομένη ψύξις, άψ' έτέρου δ 
μως έπι τυyχάνεται οtκονομ(α θερμαντικοΟ, διότι 
άντl άτμοΟ χρησιμοποιείται θερμόν ϋδωρ. 
Ή έyκατάστασις βέβαια διά τήν ύπό πίεσιν 

μετατροπήν τοΟ CO εϊναι δαπανηροτέρα, άλλά 
ή λειτουpyία της ύττό πίεσιν μετατροπης εϊναι 
πολύ εύθηνοτέρα καί δύναται είς έλάχιστα μό
νον ~τη νά άποσβέσn την έπl πλέον δαπάνην 
της άκριβωτέρας έyκαταστάσεως . 

ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΙΣ C09 

Μετά τόν καθαρισμόν καt την μετατροττήν 
τοΟ CO, τό άέριον θά εχη περί που την άκό
λουθον σύνθεσιν: 

C0.=38· lo• H2=530fo , C0=2.5°1o, CH.=3.5o;. 
CnHm=0.2°1o,N9= 1 4°/0 'ίχνη θε!ου καί 'ίχνη ό
ξυyόνου. 

Ό άποχωρισμός τοΟ C02 διά πλύσεως μεθ' 
ϋδατος ύπό πίεσιν άποτελεϊ δμοίως μίαν άπό 
τάς άξιολόγους τελειοποιήσεις της τελευταlας 
δεκαετίας (8) καi ε1ναι ή πλέον ένδεδειγμένη 
και συμφέρουσα, έψαρμοζομένη εις δλαc: τάς 
νεωτέρας έyκαταστάσεις. Πρό τfjς 11:λύσεως αύ
της τό ύδαταέριον δέον νά εχη άποδώσει τό 
είς αύτό περιεχόμενον Βενζόλιον διότι &λλως 
τοΟτο διαλύεται εtς τό uδωρ καt άπόλλυται. 
Ώς έλέχθη καί προηγουμένως δ άττοχωρισμός 
τοΟ βενζολ(ου ένεργεϊται διά πλύσεως είς ε
λαια η διά ψύξεως (10). 

Ώς γνωστόν, ή διαλυτότης το Ο διοξειδίου 
τοΟ &νθρακος είς τό ϋδωρ αύξάνει ύπερμέ τρως 
διά τfjς αύξήσεως της πιέσεως. Τό ύπό π(εσιν 
εύρισκόμενον ϋδωρ διοχετεύεται ε ίς πύργους 
καταιωνισμοΟ πεπληρωμένους μέ δακτυλίους 
πρός αϋξησιν της έττιψανείάς διαλύσεως. Τό 
ύπό πίεσιν ϋδωρ διαλύει τό C02 , άναλόyως δέ 
τf'jς θερμότnτος καθαρίζει τό άέριον μέχρι πε
ριεκτικότητος είς C02 0.1 - 0.5°/0 • Διά τfjς έκ
πλύσεως αύτfjς διαλύεται δμο[ως ή ποσότης 
τοΟ τυχόν ύπάρχοντος άκόμη βενζολίου καί ά
κετυλεν[ου, καθώς και σχεδόν δλόκληρος ή πο
σότης τοΟ H,S, τό δποίον προfjλθεν έκ της _ 
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διασπάσεως των όργανικων ένώσεων κατά την 
μετατροnην τοΟ CO. 

Τό ίιπό πίεσιν ύγρόν περιέχον μεγάλας ττο 
σότητας C02 συλλέγεται είς την βάσιν των πύρ
γων έκnλύσεως άπό δΊtου παραλαμβάνεται καί 
έκτονοΟται είς γεννητρίας Pelton άπό τάς δ
ττοίας έπανακτδ:ται 55010 της χρησιμοποιηθεί 
σης διό: την συμττίεσιν ένεργείας. Ή ύττό ττίε 
σιν εκπλυσις τοΟ C02 έκτός των aλλων τταρέ
χει τό ττλεονέκτημα δτι :Χξιοποιε'i τό διοξείδιον 
τοΟ aνθρακος τό όποιον δύναται νά τταραλη
ψθft καθαρόν κα! νά χρησψοττοιηθft η διό τήν 
τταραγωγήν άνθρακικης σόδας, όττότε έπέρχε
τα ι μια όρθολοyική σύνδεσις των βιομηχανιG>ν 
της συνθετικης άμμωνίας καi της άνθρακικfjς 
σόδας η διό: τήν πα ραγωγτ)ν οόρίας, fiτις δμως 
διά τάς ήμετέρας έδαψοΛ.ογικάς συνθήκας δέον 
νό: άποκλεισθη . 

Προσέτι δύναται νά άξιοττοιηθη τό CO, ττρός 
παραγωyην ξηροΟ ττάγου, ώς συμβαίνει έν 'Αμε
ρικft δττου τοΟτο διαλύεται είς αtθυλοναμίνην 
(ΝΗ2 CH, CH, ΟΗ) άπό τήν όττο[αν έττανακτδ:
ται καθαρόν ττρός συμnίεσιν και ψύξιν . 

Τελευταίως έδοκψάσθη νά άντικατασταθft 
ή δι' ϋδατος πλύσις, δι' έκττλύσεως δι' άμμωνια
κfjς διαλύσεως , δμοίως ύττό ττLεσιν. Εις ττ)ν 
περ(τττωσιν αύτήν ε1ναι δυ ν ατόν νά άλλάξη ή 
σειρά τοΟ καθαρισμοΟ τοο άερίου καi συγκε

κριμένως ό άποχωρισμός τοΟ βενζολίου καί τοΟ 
άκετυλενίου δέ ι.ι ε Τναι άνάγκη νά ένεργηθft ττρό 
τfjς πλύσεως τοΟ CO, . 

Αι οόσ(αι αόταi δέν διαλύονται εtς την άμ· 
μωνιακr)ν διάλυσιν καί δύνανται βραδύτερον νά 
άποχωρισθωσι μετά τfjς ύγρασίας τοΟ άερ(ου 
διά ψύξεως . " 

Παρετηρήθη Η δη α[ οόσ(αι αόταi δέν ττρο· 
καλοΟν έμψράξεις των έναλλακτων ψύξεως εtς 
τήν άκολουθοΟσαν ψύξιν, δταν ή 11.ατασκει:η 
έναλλακτων εχει οϋτω μελετηθft, ωστε τό pευ
στοττοιημένα συστατικά τοΟ άερίου δττως τό αι
θυλένιον καi τό μεθάνιον άποτελοΟν διαλυτικά 
ύγρά των στερεοττοιουμένων αότών οόσι&ν. ( ι Ο) 
(11 ). Διά της μετατροττης αότfiς κα! της χρησι
μοττοιήσεως άμμωνιακfjς διαλύσεως, ε1ναι aδη· 
λον εtσέτι aν έπέρχεται οικονομικόν τι δφελος 
εtς τό κόστος καθαρισμοΟ τοΟ άερίου. Ή μετα
τροπη δ' αϋτη δύναται να. έψαρι.ιοσθft μόνον 
έφ' δσον ττρόκειται νά άκολουθήση καθαρισμός 
διά ψύξεως. Μετά ταΟτα καί έψ' δσον τό άέρι
ον ττεριέχει ττοσότητα CO, άνωτέραν τοΟ Ο.5Ίο, 
ύψίσταται άλκαλι><Τ}ν Ε.κττλυσιν μέ διάλιισιν 
καυστικης σόδας, ττρός άττοχωρισμόν τfjς με
γαλυτέρας ττοσότητος αότοΟ . Τό άέριον μετά 
την άπομάκρυσιν τοΟ CO, ττρέπει νά ύττοστft 
τόν τελικόν καθαρισμόν ττρός άπομάκρυνσιν 
δλων τ&ν άνεττιθυμήτων ούσιων αί δττο'iαι ττρέ· 
ττει νά άψαιρεθοΟν ττρό της άμμωνιοσυνθέσεως. 
Εtναι δέ αuται αl κάτωθι : 

1) Τό εtς όρyανικάς ένώdεις συνδεδεμένον 
εtσέτι Θετον. 

2) 'Ολόκληρος ή ττοσότης τοΟ μεθανίου, tjτις 
άναλόγως τοΟ συστήματος έξαεριώσεως ποικ[
λει εt . ττοσόν. 

3) Al λοιτταt όρyανικαi ένώσεις. 
4) Ή έναττομείνασα ποσότης C02 καί τά 

'ίχνη τοΟ Ο, και 
5) Ή τταραf.ιένουσα σεβαστη ποσότης CO . 
'Όλαι αδται αί οόσιαι έκ των όττοίων aλλαι 

μέν ε1ναι ττολύ και aλλαι όλιγώτερον βλατττι
καi εtς τήν κατάλυσιν της' Αμμωνιοσυνθέσεως, 
άττοχωρίζονται διά μιδ:ς καί μόνον κατεργασ(ος 
της διά ψύξεως, μέ τελικη ν πλύσιν δι' ύγροΟ 
άζώτου κατά Linde η της διά ψύξεως, aνευ 
πλύσεως δι' ύγροΟ άζώτου, άλλά διά καταλυ· 
τικης άναyωyης των τελευταίων ποσοτήτων 
CO κατά Glaude. 'Εάν δέν έφαρμόσωμεν μίαν 
άπό τάς δύο μεθόδους τότε θά ττρέπη νά έψαρ
μόσωμεν rτερισσοτέρας μεθόδους καθαρισμοΟ, 
αί όττοται έν κατακλεlδι καθιστοΟν τόν τελικόν 
καθαρισμόν άκριβώτερον καί εtς έγκαταστάσεις 
καi εtς eξοδα λειτουργίας, χωρίς νά έπιτιιyχά
νεται καί τό tσάξιον άποτέλεσμα καθαρισμοΟ. 
Οϋτω διά τόν άποχωρισμόν τοΟ όργανικοΟ θείου 
θά άτται τηθft ή καταλuτικr) διάσττασις τούτου 
διά της μεθοδου Soda-Iron (4) η διά μιας aλλης 
μεθόδου. Ό άττοχωρισμός τοΟ C02 θά άτται
τήση πολύ περισσότερον έττιμεμελημένην 
πλuσιν διό καυστικfjς σόδας άττό οτι θά 
άπαιτήσn αν πρόκειται νά ένεργηθft καθαρι 
σμος διά ψύξεως. Ό άποχωρισμός δέ τοΟ CO 
ε1ναι ό ττλέον έπίττονος και δαττανηρός. Ώς 
γ>Jωστόν μετά την μετατροnήν παραμένει εtς 
τό άέριον ποσότης CO άττό 2.5-4°/ο. Ό άποχω
ρισμός της ττοσότητος αότης άπαι τεί: ττλύσιν διά 
διαλόσεως άι.ιμωνιακων χαλκούχων άλάτων . 
Τό άέριον συμττιέζεται εtς τάς 200 άω . περίττου 
καi όπό τήν πίεσιν αότην έκττλύ νεται έντος χα
λυβδLνων πύργων των ό rτοlων τό πάχος τα~ν 
τοιχωμάτων ε!ναι 10 έκ . τοϋ μέτρου κα ι τό ϋψος 
τω ι.ι ττύργων 12 περL ττου μέτρων. Τ ό ύyρόν ττλύ 
σεως τό όποτον συλλέγεται εtς την βάσιν των 
ττύργων αότων έκτονοΟται ττρός άπομάκρυνσιν 
τοΟ CO και ττρός άναγέννησιν και συμττιέζεται 
ττάλιν πρός έπαναχρησιμοπο(ησιν. Άλλό: διά 
της δαττανηρδ:ς αότfjς κατεργασ(ας δέν έτελε[
ωσεν 6 καθαρισμός εtσέτι. Al όργανικαί ένώ
σεις δέον ν' άΊtοχωρισθοΟν δι' έκπλύσεως εtς 
βαρέα ελαια κα ι μετά ταΟτα εtς ένεργόν άν 
θρακα. Καt μέ δλην αότήν την κατερyασίαν πα
ραμένει άκόμη ή μεγαλυτέρα ποσότης μεθανίου, 
finς άττόλλυται. Τό μεθάνιον καθώς καί τά λοιπά 
εϋψλεκτα άέρια άξιο ποιοϋνται μόνον διά της 
μεθόδου καθαρισμοΟ διό: ψύξεως καί έκπλύσεως 
δι' ύyροΟ άζώτου, όπότε παραλαμβάνονται καί 
χρησιμοττοιοΟνται ώς καύσιμα. 

ΚαθLσταται aρα ψανερόν δτι δ διά ψύξεως 
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καθαρισμός καί δ δι' ύyροΟ άζώτου τοιοΟτος ι 
εtναι δ εύθηνότερος καί άσφαλέστερος κα! δέον 
νά έφαρμόζεται εις τάς βιομηχανίας έκε(νας 
τfiς συνθετικης άμμων[ας, αί δποιαι άπαραιτή
τως θά έφαρμόσουν διάσπασιν τοΟ άέρος πρός 
παραλαβi]ν τοΟ όξυyόνου διά την έξαερίωσι ν 
καί τοΟ άζώτου διά την άμμωνιοσύνθεσιν. Ή 
άπαιτουμένη έπι πλέον ένέργεια πρός παραλα
βην ύyροΟ άζώτου εtναι μηδαμινη έναντι των 
έξόδων τοο δι' ύγρων καθαρισμοΟ. 

ΤΕΛΙΚΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΑΕΡΙΟΥ 

Μετά τήν μετατροπην τοΟ CO καί τόν άπο-

= ')'όαnzψιο.v = = = = 1~ vno bίιΜιι.ι 
::::::·.::::&pCo;i}op ~Μwιι; ,t'Ol/6T.#aι;.o/όP 
~ 'Yp,od )fιψαιuιά 

h . .:J /1,οοκαzαρκrιkd ,Ρύ&t; 

χωρισμόν τοΟ CΟ2 ι τό άέριον θά έχn περίπου 
την άκόλουθον σύνθεσι ν ; 

C02= 0.4 °/0 , C0=3.5 0;0 , Η,=89.0 "/ο ι Ν ,=2.8 010 , 

CH.=4.0 "/ο ι Cn Ηιn=Οι2 °/0 

προσέτι θά περιέχn 'ίχνη θείου και όξυyόνου. 
Διά τός ήμετέρας συνθήκας δπου άποραι

τήτως δέον νά ένερyηθfi διάσπασις τοΟ άέρος 
πρός παραλαβήν τοΟ όξυyόνου και τοΟ άζώτου, 
συμφέρει οtκονομικως νά έ ραρμοσθfi δ διά ψύ· 
ξεως καθαρισμός τοϋ άερίου καί νά έπακολου
θήσn έκπλυσις δι' ύγροΟ άζώτου. Πρό τοΟ τε
λικοΟ τούτου διά ψύχους καθαρισμοΟ καί έφ' δ

σον πρόκειται νά ένερyηθfi ο~τος, δέον νά 

έψαρμοσθfi προκαταρκτικi] ψύξις τοΟ άερ(ου 
πρό τοΟ άποχωρισμοΟ τοΟ CΟ2 ι δι' έναλλακτων 
ψύχους. Διά των έναλλακτων αύτων άποδίδε
ται εις τό άέριον ή τελευταία ψυκτικη ίκανό 
της των ύyροποιηθέντων και άποχωρισθέντων 
άνεπιθυμήτων συστατικών τοΟ άερίου. 
Ή προκαταρκτική αϋτη ψύξις πρός άποχω · 

ρισμόν τοΟ Βενζολίου δύναται νά λάβη χώραν 
ώς άκολούθως ('ίδε σχ. 3). 

Τό ύδαταέριον συμπετιιεσμένον Τ]δη άπό 
τήν μετατροπην συμπιέζεται περαιτέρω διά τοϋ 
συμπιεστοΟ Α και διοχετεύεται εις τόν έναλ
λάκτην θερμότητας C είς τόν όποιον τό είσερ
χόμενον άέριον άποδίδει θερμότητα είς τό άέ · 
ριον τό προερχόμενον έκ τοΟ ψυκτfjρος Δ. Είς 
τόν ψυκτfjρα τοϋτον δπου ρευστοποιειται τό 
βενζόλιον, ή ψύξις προέρχεται η άπό καθαρόν 
μ ιyμα Ν-Η, τό όποιον διερχόμενον άποδίδει 
τάς τελευταίας ψυκτικάς μονάδας του, η άπό 
τά ρευστοποιηθέντα άνεπιθύμητα συστατικά 
ύδαταερ[ου η καί διά ψύξεως δι' ύγρθ:ς άμμω
νίας. Τό ψυχθέν Υjδη άέριον διοχετεύεται είς 
τόν πύρyον καταιωνισμοΟ δι' ϋδατος ύπό πίεσιν · 
Ε, εtς τόν όποιον ή κεντρόφυξ άντλία Η παρέ
χει τό ύ πό πίεσιν ϋδωρ . Τ ό ύγρόν τfjς πλύσεως 
συλλέγεται είς τό κάτω μέρος τοϋ πύρyου καί 
διά σωληνc~σεως τpοφοδοτετ την γεννή rριαν ] ι 
άπό την δποίαν έπαναι<τθ:ται τό ημισυ της άπαι
τηθείσης διά τήν συμπίεσιν ένερyείας καί προσ . 
λαμβάνεται τό C0 2 . Τό άέριον έξέρχεrαι έκ 
τοσ &:ιω μέρους τοΟ πύργου Ε και είσέρχεται 
μετά ταΟτα είς τόν πύρyοv L, δπου έκπλύνε
ται διά καυστικfiς σόδαc. 

Τό προψυχθέν άέριον άποδίδει είς ρευστήν 
η στερεάν μορφήν δλα τά συστατικά έκεινα τό 
όποια ρευστοπο10Ονται η ύγροποιοϋνται εις τι)ν 
ψύξιν των-40 βαθuων περίττου, ητοι · Η , 0, CO, 
Βενζόλιον κα! άκετυλένιον. 

Πρός άποφυyήν έμφράξεων των έναλλο
κτων ψύχους, άπό καιροΟ εις καιρόν έναλλάσ
σεται η φορά τοΟ άερίου, ωστε διό: νέου μ ή 
ψυχθέντος άκόμη άερ[ου έπιτυγχάνεται ή ύyρο
ποίησις των στερεών. Τό οϋτω κατερyασθέν 
άέριον εισέρχεται είς τόν τελικόν διά ψύξεως 
καθαρισμόν. 

Συστήματα καθαρισμοΟ τοΟ άερίου διά τα
πει νf1ς ψύξεως εtναι κυρίως τρία, τά κάτωθι: 

α) Σύστημα καiJ.αρισμοv διd ταπεινής ψύξεως 
και V')'QOV ιf.ζώτοv κατd Linde. 
Κατά τό σύστημα τοΟτο ('ίδε σχ. 4) τό ύδα

ταέpιον εισέρχεται εtς τήν στήλην ' άντιθέτου 
ροης 1 δπου ψύχεται διά των έξ άντιθέτου ροfjς 
έρχομένων, μεθανίου καl μ(γματος Ν-Η. 

'Ακολούθως ψύχεται περισσότερον είς τήν 
στήλην άντιθέτου ροf1ς 2 έκ των έξ άντιθέτου 
έρχομένων ιδίων άερίων καί τοΟ CO. Οϋτω έπι
τυγχάνεται ψύξις ωστε εις τόν διαχωριστην 3 
άποτ[θεται τό πρώτον κλάσμα ύyροποιήσεως, 
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τό δ1tοΊον άποτελεΊται κυρ(ως άττό αίθυλέν ιον 
αίθάνιον καί μεθάνιον . 

Μετά ταΟτα τό άέριον είσέρχεται είς ττ')ν 
στήλην άντιθέτου ροfiς 5 δπου ψύχεται άκόμη 
διά μίγματος Ν -Η κα t τοΟ έξαερουμένου CO 
και φθάνει είς τό δοχείον 6 είς τό όποίον έξ 
ά\τιθέτου ροfjς έξατμίζεται Ο:ζωτον ε(ς πίεσιν 
0,2 άτμ. καί ή ψύξις φθά νει τοuς-1940 . Έδω 

άττοτίθεται τό δεύτερον κλάσμα ύyροποιήσεως 

Ο:ζωτον. Τό έξερχόμενον μΊyμα άερ(ων Ν-Η 
περιέχει co 'ί σον πρός 1 ο- ε -1 Q- 4 καi όξυyόνον 
περ( που 2,5χ10-s Ο/ο , ένc;> εχει άποδώσει δλα τά 
λοιπά άνεπιθύμητα συστατικά. Τό παραλαμ 
βανόμενον μΊyμα περιέχει ύδροyόνον 87-92 °!ο 
καi Ο:ζωτον 13-8 °!ο. Είς τόν πυθμένα της στή
λης αύτfl ς άποδίδεται τό τρίτον κλaσμα ύyρο
ποιήσεως , άποτελούμενον άπό ύyρόν άζωτον 
περιέχον μικράν ποσότητα μεθανίου καί όξυ-

L4. ,h11μσr:1~nAqcd6ΠYt71t: ιί;-ι,ιχit;/Ιιiιh6ωt;. Wαzi:UJ'foιι
& · ιίjιpοv ά(ωτοιι. 
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άποτελούμενον κυρίως άπό μεθάνιον καl έλά
χιστον CO. Τ ό άέριον είς τήν φάσι ν αύτήν πε
ριέχει Η, Ν, έλαχίστας τιοσότητας Ο καt CH., 
σεβαστήν ποσό ι ητα δέ CO . Έκ τοΟ σημείου 
τούτου &ρχεται κυρί -~ ς ή δι' ύyροϋ άζώτου πλύ
σις ( 14). Τ ό άέριον είσέρχεται είς τήν στήλ ην 
8 έκ των κάτω μέ τήν έπιτευχθείσαν τοπεινω
τάτην θερμοκρασ[αν, ένω έι< των Ο:νω ρέει 
ύyρόν Ο:ζωτο\' τό δττοϊον κατερχόμενον διαλύ ει 
τό CO. Οϋτω τό άέριον ~ως δτου φθάσει εlς 
τήν εξοδον έκ τ&ν Ο:νω εχει άποδώσει ολην του 
τήν Ίtοσότητα CO καl όξυyόνου είς rό ύyρόν 

γόνου καt μεyάλ ην ποσότητα CO . 'Όλα τά 
ύyροτιοιηθέντα ύποπροϊόντα καθώς καi τό κα

θαρόν μίyμα Ν-Η διοχετεύονται διό μέσου 
των έναλλακτων ψύξεως , ώς δεικνύει τό σχε

διάγραμμα, πρωτον έντός της συσκευης είς 

άντίθετον ροήν πρός τό είσερχόμενον άέριον, 

'ίνα άποδώσωσι έnωφελως τήν ψυκτικήν των 

δύ\ αμιν , μ ετά ταΟτα δέ διέρχοντα ι έκτων έναλ
λακτων των προκαταρκτικών ψύξεων τοΟ άε

ρίου. Ή μέθοδος αϋτη κατά L inde ε1ναι ή 
πλέον διαδεδομένη καi εχε ι τό ττλεονέκτημα 



44 Χημικά Χρονικό: f6μος 1S Α 
------~-

δτι άποδLδει άέριον τόσον καθαρόν, δσον ού
δεμία &λλη :-ιέθοδος έκπλύσεως η ψύξεως. 

β) Σύστ17μα κα1fαρισμοv διd ταπεινής ψύξεως 
κατd Glaude. 
Τό σύστημα τοΟτο καθαρισμοΟ τοΟ άερίου 

διά ταπεινης ψύξεως δέν παραλαμβάνει άέριον 
τελείως καθαρόν ώς τό σύστημα Linde, άλλά 
άέριον περιέχον co καί εχον άνάyκην καί έτέ
ρου καθαρισμοΟ πρός άπομά!<ρυνσLν του . 

Κατά τό σύστημα Glaude ττρός έπLτευξιν 
ταπεινης -ψύξεως, ή έκτόνωσις τοΟ άερlου έ\ερ 
γείται τft βοηθείςχ έξω(ερικfjς ένεργεLας εl.ς 
έκ.τονωτικόν cιηχάνηι~α . Οϋτω ή ταττεινωτέρα 
ψ , ξις κατά Glande φθάνει τοuς - 205 βαθμούς 
έιτιτυγχανομένη κατά τήν έκτόνωσι ν τοσ είς 
200 άτμ . πεπιεσμένου άζώτου θερμοκρα σίσ ς 
-160°, είς άτμοσψaιρικήν τιίεσιν είς τόν έκτο 
νωτήν. 

Καί εtς τό σύστημα αύτό ή ψύξις τοΟ άερίου 
συνδυάζεται καταλλήλως μέσl{) των έναλλακτι:;)ν 
ψύξεως πρός καθαρισμόν τοΟ άερlου διά ψύξεως 
(13) (14) (16). Τό παραλαμβανόμενον ομως άέ
ριον nεριέχει άκόμη 1°/ο CO καί μέ την περιε 
κτικότητα αύττ']ν είς CO δέν δύναται νά ύποστfi 
τήν κατάλυσι ν τfjς άμμωνιοσυνθέσεως. Τό κα
θ-:.φισθέν κατά Glande άέριον η πρέπει νά ύnο
στfi ττλύσιν διά χαλκούχων διαλύσεων, η πλύ
σιν δι' ύγροΟ άζώτου, η νά ύποστft προκατσρ
κτικτ']ν κατάλυσιν, άφοΟ συμπιεσθft είς 1000 
άτμ . , είς βάρος τοΟ ύδρογόνου πpός άναyωγτ']ν 
τοΟ CO είς Η 2Ο καί CH,. Κατά την καταλυτι 
κτ']ν αύττ']ν άναγωγτ']ν τό περιεχόμενον όξυγό
νον μετατρέnεται είς Η . Ο. Την καταλυτικήν δέ 
αύττ']ν άναγωγτ']ν προβλέπει τό σύστημα G lau de. 
Τό σύστημα τοΟτο προφανως μειονεκτεί εναντι 
τοΟ συστήματος Linde, διότι καταναλίσκει τό 
άκριβόν ύδροyόνον ττρός άπομάκρυν σιν τοΟ CO. 
γ) Σύστημα καθαρισμοv κατa Messer. 
Ή ΈταιρLα Messcr καi. Co Frankfurt α/ Μ 

είς τήν ύγράν δι' άζώτου πλύσιν τήν 'ένεργου 
μένην κατά τό σύσι ημα Linde , φέρει μίαν ού
σιώδη μετατροττήν . ' Αντικαθιστθ: rτ']ν στήλην 
πλύσεως 8 διά της ύπό αύτης μελετηθεlσης 
συσκευης πλύσεως δι ' ύγροΟ άζώτου. ( 15) . Είς 
την συσκευτ']ν Linde τό ύψηλης πιέσεως Ο:ζω
τον (200 άτμ.) άψοϋ προψυχθη είς τόν έναλλά
κτην 7 ('ίδε σχημα 4), έκτονοΟται είς τήν συ
σκευήν έξατμίσεως 6 καi είς την στήλην 8 άττ ' 
εύθεlας είς την ττLεσι ν της συσκευης. Εtς την 
συσκευfιν κατά Messer ητις άντικαθιστθ: την 
στήλην 8, ή έκτόνωσις τοΟ άζώτου ένεργείται 
είς χωριστό ν κύκλωμα καί οϋτω τό Ο:ζωτον τ&ν 
200 άτμοσψαιρων τό προκαλοΟν διά της έκτο
νώσεώς του την ψύξιν, τταραμένει καθcχρόν καί 
άνάκυκλοψορεt. Διά της μετατροττfjς αύτης 
δέον νά έ πέρχεται οίκονομία τις κατά την λει
τουργίαν τοΟ συστήματος. 

'Εκ τ&ν ττροαναψερθέντων συστημάτων τε

λικοΟ καθαρισμοΟ τοΟ άερίου , καταλληλότερον 
καί πλέον άσψαλΕς είναι τό σύστη μα Linde 
μετά της μετατροττης τοΟ Messer . Τό σύστημα 
Glaude δύναται νά έψαpμοσθfi μόνον είς περί
τττωσιν έψαρμογfjς καί άμμωνιοσυνθέσεως κατά 
σύστημα Glatιde. 

ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΑΖΩΤΟΥ ΚΑΙ ΟΞΥΓΟΝΟΥ 

Ό εύθηνότερος τρΩπος ττό:ραλοβης άζώτου 
διά τη ν ά μμω\ ιοσύ\ θ εσι ν δταν ή έξαερ(ωσις 
πρόκειται ν ά ένεργηθft δι ' όξuγόν ι υ, εΊνοι ή 
1; ';1 ραλαβή άζώτου έκ του διαχωρισμοΟ ύγροΟ 
αερος . 

Ή μέθοδος τr αραλαβης άζώτου κατά Fauser 
(20) δεν έ v δείκνu ται δ τ αν συγχρόνως έκτος τοΟ 
άζώτου θέλομεν καί όξυγόνον , ώς συμβα(νει 
τταρ ' ήμίν . 

Ή μέθοδος διαχωρισμοΟ τοΟ άέρος βασίζε
ται είς την διάφορον τάσι ν άτμων flν τταρου . 

~ιά~ει ;ο ύyρόν &.,ζω;ον έν συyκρLσει πρός 
υγρον οξυγο ν ον. Εαν έξατμίσωμε ν ύγρόν 
μϊγμα άζώτου καί όξυγόνου 50 •;0 , παρατηροΟ
μεν δτι τό παραλαμβανόμενον έ < της έξατμι
σεως άέριον εχει άναλοyίαν κατ' ογ κον 22 ο; 
όξuγόνον κα ί 78 °/0 άζωτον. "Η rοι τό παρα~ 
λαμβανόμενον Ο:ζωτον ε1ναι τετραττλάσιον πΈ
ρίπου τοΟ τταραλαμβανομένου όξυγόνου, έττειδr') 
ή τάσις άτ~ων αύτοΟ εΊναι τετραττλασία της 
τοσ όξυyόνου. "Αρα έκ της έξατμίσεως ύγροΟ 
μίγματος άζώτου καi όξυγόνου έττέρχεται συ
νεχτ']ς έ μπ λουτισμός τοΟ έναπομένοντος κατά 
την έξάτμισιν ύγροΟ άέρος είς όξυγόνον. 
_ Συστήμ ατα διαχωρισ μ οΟ τοΟ ύγροΟ άέρος 
ε!ναι τρLα τό σύστημα Linde, τό σύστημα 
G laude κα ί τό σύστημα Franke-Lίnde. 

Διαχωρισμος τοv άέρος κατa Linde . 

Ό διαχωρισμός κατά τό σύστημα Linde 
ένεργεϊται διά έξατμίσεως τοΟ ύγροΟ άέρος 
μετά συγχρόνου έκττλύσεως των άερίων έξατ
μίσεως (11) . Ή κατεργασία αϋτη λαμβάνει 
χ~~αν .είς είδικr')ν ~ττοστακτικi]ν στήλην (Re
ktιfιcatιonssaule) Εις αύτην είσάγεται έκ των 
κάτω ττροϊόν άποστάξεως άέρος, έμττλουτισμέ
νον είς όξυγόνον καί έκ τ&ν Ο:νω ραντίζεται 
ύγρόν &ζωτον πολU λεπτ&ς διαμερισμένον. 
Διά καταλλήλου ρυθμίσεως της ψύξεως κσi της 
πιέσεως, ή σχέσις ύγροΟ πρός άέριον έντός της 
στήλης αύτfjς διατηρεϊται σταθερά.Οϋτω δέ συμ. 
βαίνει ωστε τό άέριον τό έξερχόμενον έκ τ&ν άνω 
ν ά είναι σχεδόν καθαρόν άζωτον, έν& εtς τό 
κάτω μέρος cτυγκεντροΟται σχεδόν καθαρόν 
όξυyόνον . Ή έξήγησις είναι άττλf1, Τό έκ 
των κάτω είσαγόμενον άέριον άνερ,χόμενον 
πτωχεύει είς όξυγόνον, διότι ερχεται είς 
έπαψην μέ τό ύγρόν &ζωτον, τό δποίον 
εχει τετραπλασίαν τάσιν άτμ&ν άπό τό όξu-

γό 
μο 

νο 

τέι 
τοι 

αύ 
τοi 

πρ 

κα1 

κα ι 
στι 

χα• 

τε~ 

μη ] 

ριο 

τά< 
τρ[Ι 

Σv 

δια 
(Rε 
στα 

στη 

άρ) 
είν 
ένε 
κό\i 
μα 

Τό 
θον 
τέρ 
στή 
ένό 

μέν. 

Gla1 

νοτ1 

στη~ 

Σύι 

ώς 1 

έyκ< 
1 

σωλ 
συλi 
έπιτ 
λαy 
σεις 

τούτ 
ίδ(αc 
της 

ραyι 

Οϋη 

ριεκ1 

εύθη 
κατό 
εΤνα 



Α 

ν 

e 
α 

ί

ά 

>υ 

ις 

ή 
)Q 

er 
;)Q 

1ει 

, ε

υ · 

ός 

όν 
10-
1[-

01 ο 
α-

rε-

δή 
ης 

ο Ο 
JU-

ά 

>Ος 

μα 

1de 
>Ος 

χτ· 

νει 

Re
·ων 

μέ-
ται 

ον. 

rfjc; 
τfjς 

υμ· 

ίνω 
τό 

'όν 
έκ 

νον 

εις 
ίον 

!ξυ· 

t6μοςi5 Α 
1950 

Χημικ~ Χρονικά 45 

γόνον, καί άντικαθιστδ: τοΟτο ε!ς τήν άέριον 
μορφήν. Τό ύγρόν δ:ζωτον ττάλιν κατερχόμe
νον θερμαίνεται ύττό τοΟ άνeρχομένου θερμο
τέρου άερίου καί έξατμίζεται εις σχέσιν άζώ
του πρός όξυyόνον 4 :1. 'Άρα εtς την στήλην 
αύτην ό~τάρχει μια συνεχης τάσις διαχωρισμοϋ 
τοΟ άζώτου ττρός τά Ο:νω καί τοΟ όξυyόνου 
ττρός τά κάτω. 

Τά μηχανήματα διαχωρισμοΟ τοΟ άέρος 
κατά Linde έρyάζονται μέ άσψάλειαν καί δι
καίως εχουν άποκτήσει τήν παγκόσμιον έμτrι
στοσύνην. Ή λεπτομερης περιyραφη των μη
χανημάτων καί τfjς λειτοuργιας αύτων περιτ
τεύει, καθώς περιττεύει και ή περιγραφή των 
μηχανημάτων των άλλων συστημάτων. θά πε
ριορισθωμεν κατωτέρω νά άναφέρωμεν μόνον 
τάς ούσιώδεις διαφοράς &ς παρουσιάζουν τά 
τρ[α συστήματα . 

Σύστημα διαχωρισμού άέρος κατd Glaude. 
Είς τό σύστημα Glaude ένεργείται δμο(ως 

διαχωρισμός είς είδικήν άτrοστακτικΤ)ν στήλην 
(Rektificationssaule) είς τήν δπο(αν διατηρε'ίται 
σταθερά π(εσις καi ψύξις. Συνεπώς καi τό σύ
στημα αύτό βασ[ζεται θεωρητικώς είς τήν ίδιαν 
άρχήν. Ή μόνη διαφορά τοΟ συστήματοκ Glaude 
είναι δτι ή έκτόνωσις τrρός παραyωyην ψύχους 
ένερyείται δι' έξωτερικfjς ένερyειας εtς εtδι
κόν μηχάνημα έκτονώσεως. Οϋτω εtς τό σύστη
μα Glaude έπιτυyχάνεται ταπεινωτέρα ψύξις. 
Τό ττλεονέκτημα δμωc τοΟτο ί::χει ώς έπακόλου
θον δτι ή άπώλεια ψύχους είναι πολύ μεyαλ.υ
τέρα καί δτι ή καλή λειτουρy(α τοΟ δλου συ
στήματος έξαρτδ:ται έκ τfjς καλ~ς λειτουργίας 
ένός μόνον εύσισθήτου μηχανήματος λιπαινο
μένου δι' ύγροΟ άζώτου. 
Ή κατανάλωσις ένερyε!ας είς τό σύστημα 

Glaude παρ' δλην τήν έπιτυyχανομένην ταπει
νοτέραν ψύξιν εΤναι περ[που ή ίδ(α με τό σύ-
στημα Linde (11) (15). / 

Σvστημα Fraenlce- Linde 
Τό σύστημα τοϋτο έπιφέρει τελειοποιήσεις 

ώς πρός την κατασκευήν τC>ν μηχανημάτων και 
έγκαταστάσεων τοΟ συστήματος Linde. 

Βασική άλλαγη εΤναι δτι δέν χρησιμοττοιεϊ 
σωληνωτοuς έναλλάκτας θeρμότητος, άλλά 
συλλέκτας ψύχους ττρός έναλλαγήν . Δι' αύτων 
έπιτυyχάνεται καλλιτέρα άττόδοσις τfjς έναλ
λαγfjς τf1ς ψύξεως με εύθηνοτέρας έγκαταστά
σεις. Έπ[σης βασικη άλλαyη roO συστήματος 
τούτου εΤναι δτι χρησιμοποιεί άποστακτfjρας 
ίδ[ας ψοpδ:ς (16) καt ούχt άντιθέτου pofjς. Διά 
τfjς τελευταίας αύτfjς άλλαyfjς τό κόστος τια
ραγωyflς τοΟ όξυyόνου γ(νεται εύθηνότερον. 
Οϋτω κατά τό σύστημα F. Τι,. τό 6ξυγόνον πε
ριεκτικότητας 500/0 είναι πολύ εύθυνόν. 'Ομοίως 
εύθηνότερον άρκετά εΊναι τό όξυγόνον 80°Ιο καt 
κατά τι εύθηνότερον τοΟ συστήματος Linde 
εtναι τό 6ξυyόνον 980/ο . Παρ' δλον τοΟτο δμως 

δέν ένδείκνυται τό σύστημα Fraenke·Linde, 
διότι διά τός ή με τέρας άνάγκας δέν ό: τταιτεί
ται μόνον εύθυνόν όξυγόνον, άλλά και καθα
ρόν καί εύθυνόν &ζωτον. Τό κόστος δέ τοσ ό:
ζώτου κατά F. J, . δέν είναι εύθηνότερόν. Τό 
σύστημα F. L. ένδε[κνυται διά τάς περιπτώ
σεις δπου τό ένδιαψέρον περιορ[ζεται μό ον ' 
ώςπρός τό όξυγόνον καί μάλιστα βαθμοΟ καθα
ρότητος 50°Ιο η 8Οο/0 • Βεβα[ως δταν πρόκειται 
νά έψαρμοσθft σύστημα έξαεριώσεως, εχον ά
νάγκην μεγάλης ποσότητος όξυγόνου, τότε 'Τtι
θανόν τό μέσον κόστος 0-Ν νά είναι εύθηνό
τερον διά τοΟ συστήματος Fraenke-Linde, άλ
λά εις την περίπτωσιν aύτην τό κατά τι εύνοϊ
κώτερον μέσον κόστος παραλαβfjς των δύο 
άερ(ων δέν δικαιολογεί έκλοyήν άντιοικονομι
κοΟ συστήματος έξαεριώσεως. ΌρθC>ς έχόντων 
των τφαγμάτων, τό σύστημα διαχωρισμοϋ άέ
ρος κατά Linde είναι έκείνο τό δποίον μa:ς 
παρέχει την μεyαλυτέραν άσψάλειαν. 

ΑΜΜΩΝΙΟΣΥΝ.ΘΕΣΙΣ 

Συστήματα άμμωνιοσυνθέσεως ύπάρχουν 
κυρίως /iξ. Τ αΟτα κατά χρονολοyικην σειράν 
έψαρμογfjς των εtς την βιομηχανίαν είναι τά 
έξης: 

1) Haber-Bosch, 2) Glaude, 3) Casale, 4) Fau
ser, 5) Nitrogen Eng·ineering Corporatίon και 6) 
Mont Cenis. 

'Εξ αύτC>ν τά συστήματα Glaude και Casale 
χαρακτηρίζονται ώς συστήματα όψηλfjς πιέ
σεως (700-1000 άτμ.). 

Τά συσ!ήματα Haber-Bosch, Fauser καi Ni
trogen Engineering Corporation είναι συστήμα· 
τα μέσης πιέσεως (200-400 άτμ.) ένω τό Mont 
Cenis είναι σύστημα ταπεινfjς πιέσεως. (Τε
λευταίως έδοκιμάσθη καί σύστημα άκόμη ό
ψηλοτέρας πιέσεως (2000 άτμ.) . 'Επίσης έ
δοκιμάσθη σύστημα άμμωνιοσυνθέσεως λει
τοL ργοΟν εις μίαν μόνον άτμ. καί 100° θερ
θeρμοκρασίαν διά τfjς χρησιμοποιήσεως ύπερη
χητικων κυμάτων (23). Κατά τό σύστημα αύτό 
Διπλ. Εόρεσ. U.S. 2.500.008 Μαρτ. 7, 1Υ50 έπι
τυγχάνεται είς μίαν μόνον δίοδον τοΟ άερίου 
σύνθεσις 30°Ιο. Διά τά τελευταϊα δύο συστήμα
τα δέν όπάρχουν σαφfj στοιχεία. 
Ή καταλυτικη σύνθεσις τfjς άμμωνίαc; εί

ναι έξωθερμική άντίδρασις, Τ)τις άποδ[δει 770 
Kcal διά τόν σχηματισμόν ένός χιλιοyρ, ΝΗ9 
εtς τούς 640°. 'Ως καταλύτηι;; χρησιμοποιείται 
κυρίως όξείδιον σιδήρου έ νερyοπcιημένον διά 
προσμίξεως και άλλων όξειδ[ων. 
Ή tσορροπ[α τfjς άντιδράσεωςΝ.+3Η,~2ΝΗ, 
εις τάς έ πιδράσεις πιέσεως καί θερμοκρασίας, 
έμφαίνεται γραφικC>ς εtς τό σχ. 5. 

Έκ τοΟ άνωτέρω ττ(νακος βλέπομεν δτι τά 
συστήματα τά έρyαζόμενα είς όψηλάς ττιέσεις, 
δταν έπιτυyχάνουν την pύθμισιν τf1ς θερμοκρα
σίας εις τά eύνοϊκά · διά την άντίδρασιν δρια, 
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πρέπει νά έχουν πολύ καλλιτέρας άττοδόσεις 
με μικροτέρας και συνεττως εύθυνοτέρας έyκα
ταστάσεις . 

Ύ ττολογ(ζετοι ( 16) δτι δτον έργαζώμεθα 
ύττό πίεσιν 200 άτμ. διά νά Ε.χωμεν δυναμικό
τητα παραγωγης ένός τόννου τήν ωραν, άτται · 
τοΟνται 50 τόννοι χάλυβος διά τάς άτταραιτή
τους συσκευάς άμμωνιοσυνθέσεως, ένω διά 
την ώριαίαν άπόδοσιν έργαζόμενοι εtς 1000 
άτμ. άτταιτοΟνται συσκευαί χάλυβος 10 τόννων 
και δταν έργαζώμεθα εtς 700 άτμ. άτταιτοΟν
ται περ(που συσκευαί χάωβος 15 τόννων. 

Παρ' δλην δμως την έττιτυγχανομένην καλ
λιτέραν άπόδοσιν των ύψηλων πιέσεων, ή κατά 
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τόννον παραγομένης άμμων(ας άτται τουμένη 
ένέργεια εΤναι μικροτέρα δταν έργαζώμεθα εtς 
ταη:ει νάς πιέσεις. 

Με άπόδοσιν συμ πιεστοϋ 80 °!ο και άττό~ο
σι ν κι νητηρος 92 °/ο άπάι τετται ένέργεια ( 11) διά 
την παραγωγi)ν ένός τόννου ΝΗ, , εtς π(εσιν 
100 άτμ . , 'ίττποι 845, εις πίεσιν 200 άτμ., 'ίττποι 
995 καί εtς πιεσιν 1000 άτμ., 'ίπποι 1380. 

Έπισης α[ ύψηλfjς πιέσεως συσκευαί Ε.χουν 
άνάγκην εtδικων δαττανηρων κραμμάτων και 
συνεπώς ή άξ(α αύτ&>ν δεν εΤναι εύθυνοτέρα 
κατό: τό αύτό ττοσοστόν τοΟ ήλαττωμένου βά
ρους των. 

"Ας έξετάσωμεν ~ν εκαστον των συστημά
των τοότων. 

Haber - Bosch (17). 
Τό σύστημα Haber - Bosch έφαρμοσθεν τό 

πρωτον εtς Oppau τό 1913 εχει μέχρι σήμερον 
ύττοστft πολλάς μετατροπάς, πρό πάντων εtς 
την χρησιμοπο(ησιν εtδικ&>ν κραμμάτων διά την 
κατασκευi)ν τοΟ κλιβάνου άμμωνιοσυνθέσεως . 
Σωρεία διπλωμάτων εύρεσι τεχνίας άπό τοΟ 
1913 κατοχυρώνουν τάς γενομένας τελειοποι ή
σεις . Τό σuστημα Haber-Boscl1 κατ' άρχάς 
έλειτούργει εtς ττ[εσι ν 200 άτμ . Σήμερον έργά
ζεται εtς π[εσιν 300 άτμ . περ(που με καταλύ
την τοΟ δττο(ου ή άνωτάτη άπόδοσις άντέχει εtς 
την π[εσιν αύτήν. Ή έσωτερικη διάταξις τοϋ κλι
βάνου συνθέσεως δέν εχει μεταβληθfi. Καt 6 

σημερινός κλίβανος Haber - Boscb έχει έσωτε
ρικόν ττερίβλημα τό δττοΊον δημιουργετ μετα
ξύ χάλυβος καί χώρου καταλύσεως, μικρόν 
χωρον έ ντός τοΟ δπο(ου εύρ(σκε:ται Ο:ζωτον 
300 άτμ. πρός μόνωσιν τοΟ Η έκ τοΟ χαλυβδ(
νου ττεριβλήμαrος τοΟ ύψισταμένου την έσω
τερικην πίεσιν . Ώς καταλύτης χρησιμοττοιετται 
δ ύπό της Badischen Anilin und Sodafabrik με
μελεrηθείς, ά rτοτελούμενος έκ σιδήρου ένεργο
ποιημένοu διά καταλλήλου έ πεξεργασ(ας μετά 
AJ 20 1 καί Κ2Ο . 

Τό ποσοστόν μετροπης τοΟ μιγματος άερίων 
εtς τούς 500° -600° εtναι 25 °!ο , ijτοι κατ' ογκον 
ΝΗ. πλέον τοΟ 14 °/ο. 

At διαστάσεις τοΟ κλιβάνου καταλύσεως 
ε'Ίναι ϋψους 10 μέτρων και διαμέτρου 0,90 μ . 
περίπου. Ό κλίβανος καταλύσεως θερμα(νεται 
κατ' άρχάς δι' ήλεκτρικοΟ στοιχείου. Μετά την 
έκκtνησιν της άντιδράσεως ή παραγομένη θερ
μότης καλύπτει τάς άττωλεtας θερμότητος καi 
ή άντίδρασις ττροχωρετ Ο:νευ έσωτερικf)ς θερ
μάνσεως. Ό χρόνος έπαψfjς τοΟ άερίου με 
τόν ιςαταλύτην ε1νσι 20 δευτερόλεπτα. Ή σχη
ματιζομένη άμμων(α λαμβάνεται διά ψύξεως 
κατό: τό ημισυ 'Περίπου εtς ύγρόν μορφήν. Ή 
ύττόλοιπος δεσμεύεται δι' ϋδοτος καί τό άέριον 
άττηλλαγμένον άμμω11ίας διοχετεύεται διά της 
άντλ[ας κυκλοφορίας τοΟ άερlου πάλιν πρός 
κατάλυσιν. 
Ό κλίβανος άμμωνιοσυνθέσεως κατά Ha

ber- Boscl1 εtναι δ ττλέον άπλοΟς είς κατασκευην 
καί λειτουργ[αν. 'Εκ της παραγομένης προπο
λεμικώς εις τόν κόσμον συνθε ηκης άμμωνίας 
τά 50 °!ο περ[ττου αύτi'jς, τταρήγοντο διά τοΟ 
συσrήματος Haber-Bosch. 

Glaude (18) 
Τό σύστημα χαρακτηρ(ζεται έκ της έψάρ

μογης ύψηλων ττιέσεων καί της καταργήσεως 
της άνακυκλοφορίας τοΟ μη άντιδράσαντος άε
ρίου. 'Αντί άνακυκλοψορ(ας τοΟ άερ(ου χρησι
μοποιεΊται σειρά καταλυτικών σωλήνων έκτων 
δττο[ων διέρχεται &παξ τό μϊγμα Ν-Η. 

Κατά κανόνα ή καταλυτική σύνθεσις κατά 
Glaude ένεργετται είς τέσσαρας έν σειρ~ σωλή
νας καταλύσεως η είς ζεόyη τεσσάρων εις σει
ράν σωλήνων, δταν έπιθυμοΟμεν μεγαλυτέραν 
παραγωγήν. 

Καθ' έκάστην δ(οδον τοΟ άερίου άπό ~να 
εκαστον τ&>ν τεσσάρων καταλυτικών σωλήνων 
μετατρέπεται τό 40°/ο τοΟ μίγματος καί σχημα
τίζεται κατ· ογκον 25°/ο ΝΗ 8 • 

Είς τόν πρ&τον κ:τταλυτικόν σωλfjνα τό άέ
ριον μετατρέπεται κατά 40°/ο . Διερχόμενον μετά 
ταΟτα τό άέριον άττό τόν δεύτερον καταλυτι
κόν σωληνα μετατρέπεται δμο(ως κατά 40°/. τοΟ 
μη άντιδράσαντος μίγματος, ητοι πeρ[ ττου 24°/0 

τοΟ συνόλου . 'Από τόν τρ[τον κατcχλυτικόν σω-
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λfiνα διερχόμενον, μετατρέπεται δμοίως κατά 
40Q/o τοΟ μή άντιδράσαντος μίy~ατος, fjτοι πε

ρίπου 14''/ο τσΟ συνόλου. Καί καθ' δμοιον τρό
πον άπό τόι τέταρτον σωλfjνα με ι ατρέπεται 
κατά 8°Ιο τοΟ συν ·"λου. 'Ή rοι σύνολον άντιδρά
σεως άερ(ου καί έκ τών 4 σωλήνων καταλύ
σεως 87°/ο . 
Ή πρώτη έγκ'J'τάστασις κατά Glaιιde ίδρύθη 

τό 1921 εtς Montereau. Οί σωλfjνες καταλύ
σεως εχουν συνήθως ϋψος 2.50 μ. καί έσωτερι
κην διάμετρον 0.10 μ. Τό πάχος των σωλήνων 
είναι 0,051 μ. 'Έκαστος σωλήν καταλύσεως 
κατά t;Ιaud e άποτελεϊται κατ' ούο[:χν άπό τρεϊς 
σωλfjνας εύρισκομέ \Ους ό ε Τς έντός τοΟ δ:λλου . 
Ό πρώτος έξωrερικός σωλήν έκ χάλυβας πά
χους 0,061 μ. ε1ναι δ δεχόμενος τήν πίεσιν των 
900-1000 άτμ. Μεταξύ τούτου καί τοΟ δευτέρου 
λεπτοΟ σωληνος μεσολαβεί μικρός χώρος μέσφ 
τοΟ δποίου είσέρχεται τό ψυχρόν άέριον. Οϋτω 
σχηματίζεται τρόπον τινά μονωτικόν περίβλημα 
προστασ(ας τοΟ έξωτερικοΟ σωλfjνος έκ τfjς 
θερμοκρασίας. Μετά ταΟτα τό άέριον έξέρχε
ται τοΟ σωλfjνος καταλύσεως, διέρχεται δι' ένός 
ρυθμιστικοΟ μηχανήματος της θερμοκρασίας 
τοΟ άερίου καί άψοο άποκτήσn τήν κατάλλη
λον θερμοκρασίαν διοχετεύεται διά τοΟ σχημα
τιζομένου χώρου μεταξύ τοΟ δευτέρου καί τρί
του σωληνος καί καταλήγει έντός τοΟ τρίτου 
σωλfjνος, δπου εύρίσκεται δ καταλύτης καί λαμ
βάνει χώραν ή άντίδρα,,.ις. Οϋτω έπιτυyχάνε
ται άκριβη c; ρύθμισις της θερμοκρασίας άντι· 
δράσεως καί προστασ[α τοΟ έξωτερικοΟ χάλυ
βος έκ τfjς θερμότητος &στε ή θερμοκρασ[α, 
οότοΟ δfν ύπερβα[νει έξωτεριι<ώς τούς 60°-70°. 
Ό καταλύτης είς τό σύστημα G laude σχη

ματLζεται άπό σίδηρον, δστις όξειδοΟται μέ πε
ρ(σσειαν όξυyόνου πρός Fe80, καί περιέχει 1 °Ιο 
CαΟ καί 'ίχνη MgO. 
Ή ταχύτης της διοχετεύσεως τοΟ άερίου 

άνά &ραν ίσοΟται μέ οyκον, δστις εtναι 80-
100.000 ψορός μεγαλύτερος τοΟ ογκου τοΟ κα
ταλύτου. Ή άντίδρασις καί ένταΟθα τίθεται είς 
έκκίνησιν δι' ήλεκτρικfjς θερμάνσεως. 
Ό καταλυτικός σωλην Glaude εχει έξόχως 

μελετηθfi καt άποτελεί μLαν τεχνικήν νίκην εtς 
τήν ρύθμισιν των άντιδράσεων ύψηλfjς πιέσεως 
καί θερμοκρασίας. 

Τό σύστημα Glaude παρουσιάζει τά άκό
λουθα πλεονεκτήματα: Διά τοΟ συστήματος 
τούτου έπιτυyχάνεται μεyαλύτερον ποσοστόν 
άντιδράσεως εtς συσκευάς μικροτέρου βάρους 
καί συνεπως μικροτέρας άξ!ας. Ή μη άκριβης 
τήρησις τfiς σχέσεως Ν πρός Η είς τό μϊyμα 
δέν έπηρεάζει την άμμωνιοσύνθεσιν τόσον, ο
σον είς τά Ο:λλα συστήματα. Είς τό σύστημα 
τοΟτο δλη ή 'Παραyομένη ποσότης άμμων[ας 
δύναται νά ληψθfi είς ύyράν μορψην δι' άπλfjς 
δι' ϋδατος ψύξεως. Παρουσιάζει δμως τό σύ-

στημα καί μειονεκτήματα δπως τά άκόλουθα : Ή 
άπαιτουμένη ένέρyεια διά την παρ .) yωyή ν ένός 
τόν\ου άμ~ωνίας, ώς έλέχθη , ε{ναι ά νω τέρα 
κατά 35°/0 , έν συyκρLσει πρός τήν άπαιτου μ έ 
νην ένέρyειαν δταν έρyαζώμεθα είς 200 ά τμ . 
Ώς άπώλΗα ένερyεLας δέο ν νά λοyισθfi δη τό 
μη άνηδράσαν άέριον τό έξερχόμενον έκ τοϋ 
4ου σωλfjνcς καταλύσεως, τό όποίον συμπο
σοϋται είς 17''/ 0 , έκτονοΟται καί συμπιέζε ται έκ 
νέου είς 1000 άτμ . διά νά ε(σέλθη πάλι v πρός 
κατάλυcην. Τό σύστημα Gla ude προσέτι χρησι
μοποιεϊ πρός άποχωρισμόν τοΟ CO καταλυτι
κην άναyωyήν. Καταναλίσκει δηλαδη τό άκριβόν 
ύδροyόνον πρός άποχωρισμόν τοΟ 1°;0 CO καί της 
μικρθ:ς ποσότητος τοΟ όξυyόνου. Ένω είς τά άλ
λα συστήματα ά:~μωvιοσυνθέσεως δ κ:ηαλύτης 
έπαρκεϊ διά λειτουρyLαν τοόλάχιστον 6 μηνων, 
είς τό σύστημα Glaude λόyϋ? της μικρας ποσό
τητος flν δέχονται ο ί μιiφαί συσκευαί καί λόyϋ? 

_των δυσμενων διά τόν καταλύτηv ύψηλων ττιέ
σεων, μόλις έπαρκεϊ διά μιδ:ς έβ&ομάδος λει
τουρyLαν. Διά τοΟ συστήματος GJaude παρή
yοντο προπολεμικως τά 9, S°Ιο της παγκοσμίου 
παραyωyfjς. 

Ca/ase (19). 
Τό σύστημα τοΟτο έλειτούρyησε τό πρωτον 

είς μικράν κλLμακα τό ετος 1 ~21 εtς τό T erni. 
ΧαρακτηρLζεται έκ τfiς έψαρμοyης ύψηλων πιέ
σεων, 750-800 άτμοσφαιρων. Δύναται δμως τό 
σύστημα νι'χ λειτουρyήσn καί είς χαμηλοτέρας 
πιέσεις 3~0-4υ0 άτμ. 'Επίσης τό σύστημα 
αότό χορακτηρLζεται έκ τfiς άντικαταστάσεως 
της άvτλLος κυκλοφορίας δι' ένός έκτοξευτοΟ 
(Iιψ~ktor). Κα! τό σύστηuα Casale εχει ύποστfi 
τελειοποιήσεις ηολλάς κατά τήν 25ετία ν της 
έφαρμοyfjς του. Ή τελευτc:Lως έψορμοζομένη 
στήλη καταλύοΈως Casale διά τοποθετήσεως 3 
περιβλημάτων έντός τοΟ έκ χάλυβος έξωτερι
κοΟ σωληνος σχηματίζει θαλάμους άπό τούς 
δποίους διερχόμενον τό άέριον μέσϋ? τοΟ έκτο 
ξευτοΟ, έ ναλλάσσει καταλλήλως την θερμό
τητα καi φθάνει είς τόν χωρον της καταλύ· 
σεως. Έξερχόμενον τό άέριον ψύχεται . Οϋτως 
ή μέν άμμωνLα έξέρχεται ύyροποιημένη, τό 
δέ μη άντιδράσαν άέριον διοχετεύεται πά
λιν διά τοΟ έκτοξευτοΟ πρός τόν καταλύτην. 

"Εν ποσοστόν 3-50/ο της άμμωνίας άνακυ
κλοφορεϊ εtς τό σύστημα πρός ρύθμισιν τfiς 
θερμοκρασίας. 

'fό ποσοστόν τfjς σχηματιζομένης άμμωνίας 
άνέρχεται είς 22 °Ιο κατ' οyκον περίπου . 

Πλεονεκτήματα τοΟ συστήματος τούτου εt
ναι δτι χρησιμοποιεί δμοLως μικροΟ οyκου συ
σκευάς, (15 τόννοι διά τήν παραyωyήν ένός 
τόννου ΝΗ8 την &ραν). 'Επομένως τό κόστος 
έyκαταστάσεως εtναι μικρόν. Τό κόστος έyκα
ταστάσεως μειοΟται εtς τό σύστημα Casale έπ(-
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.σης έκ της άντικαταστάσεως της άντλ[ας κυ 
κλοψορ[ας διά τοΟ έκτοξευτοΟ . Διά της λειτουρ
y[ας τοΟ έκτοξευτοΟ έπέρχεται καί οίκονομ[α 
ένερyεLας, άπαιτε'Lται δμως συμπ[eσις κατά 50 
άτμ. ά νωτέρα της λειτουργ[ας τοΟ συστήματος. 
Εtς τό σύστημα αότό παραλαμβάνεται δμο[ως 
δλόκληρος ή ποσότης τfjς άμμωνLας είς ύγράν 
μορφήν. 

Μειονεκτήματα του συστήματος είναι δτι 
έχει μεγαλυτέραν ένι':ργειαν ΚJτά τόννον παρα
γομένης άμμων[ας άπό τά συστήματα μέσης 
πιέσεως. Παρ' δλην την λειτουργ[αν τοΟ έκτο
ξευτοΟ ή ένέργεια είναι κα rά 10 ° / 0 τοόλάχ ι
στον άνωτέρα . 

Έπισης τό σύστημα πρός καλήν διατήρησιν 
τοΟ καταλύτου χρησιμοποιε'L προκατάλυσιν. 

Προπολεμικώς τά 19 ° /0 της παραγομένης 
συνθετικης άμμων[ας προήρχοντο άπό τό σύ
στημα Casale τό όπο'Lον €.χει έξάπλωσιν είς 
Ίταλ[αν, Γαλλ[αν καί Ίαπων[αν. 

Fauser (20). 
Τό σύστημα J<'auser έργάζεται είς πιέσεις 

μεταξι) 200-300 άτμ. Χαρακτηρ[ζεται δέ έκ 
της κλιμακωτfjς πτώσεως της θερμοκρασίας 
άνηδράσεως είς τόν χG.'Jρον τοΟ καταλύτου, 
άττό τοuς 600° είς τοι)ς 450°. Ή ταχύτης ά ιτι
δράσεως ώς γνωστόν είναι μεyaλυτέρα είς τάς 
ύψηλάς θερμοκρασ[ας, ένω τό ποσοστόν συν
θέσεως οόξάνει μέ τήν πτωσιν των θερμοκρα
σιων ('(δε σχ. 5). Οϋτω έ ιιιτυyχάνεται είς τό 
σύστημα Fauser παρ' δλην τήν σχετικως χαμη
λήν π[εσιν είς ην έργάζεται, ποσοστόν σχημα
τιζομένης άμμων[ας άπό 13-16 °/0 μέ χρόνον 
έπαφfjς τοΟ καταλύτου 14-23 δευτερόλεπτα. Τό 
είσερχόμενον άέριον είς τόν χωρον τοΟ κατα
λύτου εχει κατ' άρχάς θερμοκρασ[αν 600°, δταν 
δμως έπιτευχθft ή ίσορροηια άντιδράσεως, ή 
θερμοκρασ[α ττLπrει είς τοι)ς550°,δπότε ή ταχύτης 
μέν τfjς άντιδράσεως έλαττοΟται, αόξάνει δμως 
τό ποσοστόν συνθέσεως ΝΗ8 • Κατόπιν ή θερ
μοκρασ[α π[πτει είς 5000 και τέλος είς 450°. 

Τ ό σύστημα δμο[ως χαρακτηρ[ζεται έκ τfjςδυ
νατότητος παραλαβfjς όλοκλήρου τοΟ ποσοΟ 
άμμων[ας είς Ο:νυδρον μορφήν έκ τοΟ όποιου 
μέρος παραλαμβάνεται ώς ίιγρά άμμωνια. 

Τό έξωτερικόν περtβλημα τοΟ καταλυτικοΟ 
σωληνος Fauser, τό δπο'Lον δέν θερμαινεται 
κατά την λειτουργ[αν περισσότερον 'άπό 150° 
είναι κατασκευασμένον άπό είδικόν κράμα 
Χρωμονικελίου καt Μολυβδαινίου. Τό άέ
ριον διοχετεύεται καταλλήλως πρός έναλ
λαγήν της θερμότητος. Ή έναλλαγη αϋ
τη τfjς θερμότητος λαμβάνει άκόμη χώ
ραν καί έντός τfjς μάζης τοΟ καταλύτου διά 
τοΟ δπο[ου διέρχονται ot σωλfjνες έναλλαγfjς 
τf'\ς θερμότητος. Οϋτω έπιτυγχάνεται t.δστε δ 
καταλύτης νά άποκτa: διαφόρους θερμοκρασίας 
αt όπο'Lαι έλέyχονται διά θερμοστοιχειου. Τε
λευτα[ως έδοκιμάσθη έπιτυχως δ συνδιασμός 

παραγωγfjς άτμοΟ έκ τfjς καταλλήλου ψύξεως 
τοΟ καταλύτου. Οϋτω δύναται νά παραχθη τό 
fiμισυ της άπαιτουμένης ποσότητος άτμοΟ. Ό 
χρησιμοποιούμενος ι<αταλύτης κατά Fauser σχη
ματ[ζεται εtς ήλεκτρικόν κλίβανοv και άποτε
λεϊται άπό όξεLδιον τοΟ σιδήρου μέ προσθή
κην ένεργοποιων Ο:λλων στοιχεLων. Μετd: τήν 
σύνθεσιν τό άέριον διέρχεται πρώτον άπό ψυ
κτfjρα δι' ϋδατος, κατόπιν άπό έναλλάκτην δ
που ψύχεται έκ τοΟ ψυχροΟ μLγματος Ν -Η καί 
τέλος δι' έξατμ[σεως μικροΟ μέρους ύγροποιη
θείσης άμμωνίας δπου καi έπιτυγχάνεται ψύ
ξις - 20°. Τ ό άνακυκλοψοροΟν άέριον περιέχει 
1,5υ /ο ΝΗ8• 

Τό σύστημα Fauser παρουσιάζει τά πλεο
νεκτήμα rα &τι να παρουσιάζουν δλα τά συστή
ματα τά χρησιμοποιοΟντα μέσην πίεσιν. ΈπL
σης παρουσιάζει τό πλεονέκτημα δτι δ 
χρησιμοποιούμενος καταλύτης, λόyCfJ της 
εόνοϊκfjς πιέσεως είς ττ')ν δποίαν λειτουρ
γεί, παρουσιάζει μεγάλην διάρκειαν καί άντο
χήν. Μειονέκτη:ια είναι δτι τό έπανακυκλοψο
ροΟν άέριον περιέχει μικρόν ττοσοστόν άμμω ·· 
ν[ας τό όποιον βεβαLως έπηρεάζει δυσμενως 
τήν tσορροπ!αν άντιδράσεως. Έπισης μειονε
κτήματα εϊναι δτι ή παραλαβτ') ύδροyόνου καi 
άζώτου καθώς καί ό καθαρισμός τοΟ άερLου έ
νερyείται διά μεθόδων μή συμβιβαζομένων ττρός 
τάς 'Ελληνικός συνθήκας. Τ ό ύδρογόνον πα-

. ραλαμβάνεται ήλεκτρολυτικ&Ις κατά τό σύστη
μα ύπό πLεσιν κατά Fauser. Ή παραλαβη τοΟ 
άζώτου ένερyεϊται δια καταλυτικfjς καύσεως 
των άερ(ων τfjς άμμωνιοξειδόσεως δι' ύδρογό
νου. Ό καθαρισμός τcΟ ύδροyόνοu έκ τοΟ όξυγό
νου ένεργεϊται διά καταλυτικης άναγωγης αότοΟ 
πρός Η 20. Είς την ττερίτττωσι ν δέ τταραλαβfjς 
τοΟ ύδρογόνου έξ ύδαταερLου ώς συμβαLνει είς 
τό 'Εργοστάσιον Tarnow τfjς ΠολωνLας, τότε δ 
άττοχωρισμός τοΟ CO ένεργεϊται άντιοικονομι
κως διά καταλυτικfjς άναγωγης αύτοΟ καί σπα
τάλης τοΟ ύδρογόνου. 
Ή Ίtροπολεμικτ') παραγωyij άμμωνLας κατά 

τό σύστημα Fauser έκάλυπτε τά 1 Ι "fο της παγ
κοσμίου παραγωγfjς. 

Nitrogen engineerring corporation (N.E.C) (21). 
Τό σύστημα τοΟτο έψαρμόζεται κυρLως εtς 

Άμερικijν άπό τοΟ ετους 1926. Χαρακτηρίζεται 
έκ τfjς χρησιμοποιήσεως μέσων πιέσεων (300 
άτμ.) Ώς καταλύτην χρησιμοποιετ μαγνητικόν 
σLδηρον ένεργοποιημέν ον δι' Ο:λλων προσμ(· 
ξεων. Τό σύσ-τημα N.E.C. ώς πρός τijν παρα
λαβήν τοΟ ίιδρογόνου καί άζώτου και τijν εκ
πλυσι ν αότων οόδεμ[αν σχέσιν εχει πρός τό 
σύστημα Haber-Bosch. Ώς ττρός την άμμωνιο
σύνθεσιν ομως εχει μεγάλην δμοιότητα και 
διαφέρει μόνον εις τήν έσωτερικΊ')ν διάταξιν. 

Διά τοΟ συστήματος N.E.C. προττολεμικως 
παρήγοντο τά 6.3 °/ο της 1tαyκοσμ[ο1.1 1tαpαγω· 
yfjς τfjς 'Αμμων[ας. 

Γόμ4 
1 

.=== 

. Μοι 

μο11 

καί 

δέ J 
δικι 
Ο:νε 
εις 

κατ 

Mar 
κατι 

κήν 
δέ d 

L 
καi 
χάνι 

δστι 
Ε.τος 
σ[ας 

μα νι 

νον 

120;0 
τυyχ 

άπα1 
έπαv 

π 
μοττσ 

την ~ 
έξ εί 
καrα 

κείαι 

fvΊ 
λόγ(f 
θερu. Ι 
'Επίσ 
δικijν 
τfjς ό 
δ:πώλ 
έπεξε 

Ή 
σε ως 

τι τω 

μια α 
τά με 
σε ως 

Tc 
εtς ύ4 
νος κ1 

Δι1 
παρ ή~ 
γωy~< 

Έι 
τουρyl 

ρατηρ 

των ε1 



Α 

~
ιν 
)-

5-
cχί 

~-
υ-
ει 

ο-

ή-
ιι-
ό 

~ς 
ρ

Ό-

ο

ω ·· 
f;>ς 

ι ε

: α\ 
έ
ός 

: α

rη

ο Ο 
ως 

vό
vό
:οΟ 
Ιης 

ε.ίς 
Ε. δ 
μι

τα-

tτά 
"J.γ-

21). 
ε.Lς 
ται 

300 
κόν 

rμί
ρα

εκ-

1 τό 
νιο

και 

κG>ς 

γω· 

Γόμο~ 15 Α 
. 195J 

Χημικά Χρονικά 49 

. Mont-Cenis (22). 

Τό σύστημα χαρακτηρlζεται έκ τfjς χρησι
μοποιήσεως ταπεινων πιέσεων 80-100 άτμ. 
καί τα_πει νων θερμοκρασιών 350°- 430°. Κυρίως 
δέ. χαρακ τηρίζεται έκ τfjς χρησιμοποιήσεως εt
δικοΟ κατα λ ύτου έκ σιδηροαργυλοκυανιδίου 
άνευ, τοΟ δποίου ,θd Ti:o άδύνατος ή λειτουργία 
εtς τοσον ταπεινας πιεσεις καί θερμοκρασίας . 
Ό σωλήν καταλύσεως κατά Mont-Cenis 

κατα?'κευάζεται άττό κοινόν χάλυβα Siemens· 
Martιn . Τ ό άέριον πρό της εtσό δου του εtς τόν 
καταλυτικόν σωληνα ύφίσταται προκαταρκτι
κήν κατάλυσιν πρός καθαρισμόν, μετά ταϋτα 
δέ. άφ ι δατοϋται τελείως. 

. Διά τfjς τελεία ς άφuδατώσεως τοΟ άερίου 
καί της έξαιρετικης καθαρότητος αύτοΟ έπιτυγ
χάνεται ή καλή λειτουργία τοΟ καταλύτου, 

~στις δύναται νά λειτουργfi άσφαλως έπί εν 
ετος περίπου . Προς διατήρησιν της θερμοκρα
σ[ας άν.τιδpάσε~ς άπαι,τεϊ:ται ήλεκτρική θέρ· 
μανσις ε.ντο ς του κατα λ.~ηου . Τό σχηματιζόμε
νοχ ποσο ν άμμω \ (ας ε [ναι κατά μέσον δρον 
12°/0 • Ό άποχωρισμ ός της άμμωνίας δέ.ν έπι
τυγχάνετο ι δι' άπλfjς δι' ϋδατος ψύξεως, άλλά 
άτταιτεϊ:ται ψυκτικη μηχανη πρός ψύξιν. Τό 
έπανα ~<υκλ?φοροΟν άέριον περιέχειΟ,2·0,5° /0ΝΗ~ 

Προτερηματο: της μεθόδου είναι δτι χρησι
μοποιεϊ: πολύ ταπεινάς πιέσεις και συνεπως εχει 
τήν δυνατότητα κατασκευfjς των έξαρτημάτων 
έξ εύθηνοΟ χάλυβος . 'Επίσης δτι χρησιμοποιεΊ 
κα.rαλύτην έξαιρετικfjς άποδόσεως κάί διαρ
κειας. 

Μειονεκτήματα τοΟ συστήμάτος είναι οτι 
λόγct.J των ταπεινων πιέσεων οί έναλλάκtάι 
θερu.ότητος δέο ν νά iiχουν μεγάλον ογκον. 
'Επίσης μειονέκτημα είναι δτι χρησιμοποιε'ϊ εί
δικήν ψυκτικήν μ ηχανήν διό τόν άπΌχωρισμόν 
της άμμω νίας καί οτι ένεργεΊ προκατάλυσιν με 
ι.~πώλειαν ύδρογόνου καί έπιβαρύνεται με εξοδα 
έπεξεργασίας άφυδατώσεως. 
Ή οtκονομία ένεργείας έκτης χρησιμοποιή

σεως ταπεινων πιέσεων είναι έλαχίστη , εναν
τι των συστημάτων μέσης πιέσεως. Ή οtκονο
μια αϋτη τfjς ένεργεlας ύπερκαλύπτεται άττό 
τά μειονεκτήματα τά προερχόμενα έκ τfjς χρή
σεως ταπεινων θερμοκρασιων . 

Τό σύστημα τοΟτο άσφαλως θά είργάζετο 
εtς ύψηλοτέραν πίεσιν &ν δ χρησιμοποιούμε
νος κα rαλύτηc έπέτρεπε τοΟτο. 

Διά τοΟ συστήματος τούτου προττολεμικως 
παρ1]_γοντο τά 6 , 2 °Ιο της τταγκοσμίου παρα· 
γωγ!)ς. 

* "' * 
Έκ της συνοπτικfjς περι γραψης των έν λει-

τουργίςχ συστημάτων άμμωνιοσυνθέσεως, πα· 
ρατηροΟμεν δτι ή ούσιωδεστέρα διαφορά μεταξό 
των είναι ή πίεσις, εtς την δττοίαν λειτουργοΟν, 

έκ τfjς δποίας πηγάζουν καt αl περισσότεραι 
τ&ν λοιττ&ν διαψορων aς παρουσιάζουν. 

Συνοψίζοντες τά έκ της διαφόρου πιέσεως 
πηγάζοντα πλεονεκτήματα , &τι να άνεφέρθη
σαν άνωτέρω κα! σταθμίζοντες αύτά, καταλή
γομεν εtς τόν άποκλεισμόν των συστημάτων 
ύψηλ&ν και ταπειν&ν πιέσεων, διά τούς κάτωθι 
λόγους: 

1) Ή οικονομία ή προερχομένη έκ τfjς έλατ 
τώσεως τοΟ ογκου των συσκευών δταν έργαζώ
~ε.θ::Χ ε.tς ύψηλάς πιέσεις γίνεται έφ' &παξ, έν~ 
η οικονομία εtς ένέpγειαν ή προερχομένη έκ 
της λειτουργίας ε.tς μέσας ττιέσεις είναι συνε.
χής. Ύττολογlζεται δ' αϋτη είς 15-25 °/0 της ά
τταιτοιψένης ένεργείας. 'Όταν δέ ή τιμη της 
ήλεκτρικης ένεργε!ας δέν ε1ναι, ώς τταρ' ήμϊ:ν 
συμβαίνει, χαμηλή, τό οίκονομικόν άποτέλεσμα 
είναι εύνοϊκώτερον δταν έξασψαλίσωμε.ν τήν 
συνεχfj οίκονομίαν της ένερyείας . 

Τό αύτό δμως δέν ίσχύει δταν άπό τός 300 
άτμ. κατέλθωμεν είς τάς 100 άτμ. Τότε ή οίκο
νομία της ένε.ρ:yε.ίας ε1ναι μηδαμινη ύπολοyι
ζομένη 3-5 °/u, έν~ ή αuξησις τοΟ 5γκου των 
συσκε.υων άναλογικως είναι μεγαλυτέρα. Δη
λαδη έργαζόμενοι εις 100 άτμ. iiχομε.ν έπηυξη· 
uένα τά μειονεκτήματα των ταπεινών πιέσεων, 
χωρlς νά εχωμεν και τά πλεονεκτήματα των 
μέσων η:ιέσεων . 

2) Τ_ά εξοδα των έ πισκευων και συντηρή -
σεως εtναι πολύ ταττεινώτε.ρα είς την λειτουρ
yίαν των χαμηλων πιέσεων , παρ' δλον τόν με
yαλύτερον ογκον των συσκευων . Και τοΟτο 
διότι ή λειτουργία είς ύψηλάς πιέσεις , άφ' ένός 
συνεπιφέρει μεγαλυτέραν καταπόνησι ν τοϋ 
ύλικοΟ καί των εύαισθήτων συσκευων, άφ' έ
τέρου δέ άπάιτεϊ: τελείαν έξει δ[κεuσιν προσω
πικοΟ διά τά εύαίσθητα σημεϊ:α λειτουργία ς 
πρός άποφυγήν μι;;γαλυτέρων ζημιων . Δι' ή μcχς 
τοuς 'Έλληνας οι δττοτοι ούδεμίαν πεΊραν iiχο
μεν έργασίας ε.ίς ύψηλάς πιέσεις, θά Τjτο πα 
ράτολμον νά έργαζώμεθα διά των πλέον δuσ
κόλων καί εύαισθήτων συστημάτων. 

3) Αί μεγαλύτε.ραι πιέσεις έπιφέρουν μεγα
~ύτερον ποσοστόν άμμωνιοσυνθέσεως, άλλά 
επιφέρουν και μεγαλυτέραν άνάnτυξιν της θερ
μοκρασίας . Ή αuξησις αϋτη μέχρις ένός ση
μείου είναι έπιθυμητή και δη μέχρι τοΟ σημείου 
ωστε νά άποφεύγεται ή παροχή θερμότητος 
πρ~ς έπίτευξιν τfjς άντιδράσεως . Τό σημε.τον 
τουτο έπιτυγχάνε.ται διά τ fjς έφαρμοyfjς μέσων 
πιέσεων. Εtς τάς χαμηλός πιέσεις είναι άπα
ραίτητος ή θέρμανσις. Είς δέ τάς ύψηλάς πιέ 
σεις ή ύπερβολική αϋξnσις τfjς θερμοκράσ[ας 
η:ροκαλετ δυσχερε!ας καί πρός άντιμε.τώπισι ν 
τ&ν δυσχερειών αύτων έφαρμόζεται πολύπλο
κος έ ναλλάγι') θερμότητος (Casale) η ρύθμισις 
τf1ς θερμοκρασίας δι' ιδιαιτέρων συσκευω ν 
(Glaude) . Πάντως δμως ή αϋξησις της θε.ρμο-
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κρασ(ας δημLΟυργεϊ εν έ~ησψαλές σημεϊον λει
τουρy(ας τοΟ συστήματος και προσθήκην ένός 
δυσμενοϋς συντελεστοϋ διά τήν καλήν λειτουρ
y(αν. 

4) 'Όσον ένερyοποιημένος εΤναι ό χρησι
μοποιούμενος καταλύτης, τόσον μεyαλύτερον 
εΤναι τό ποσοστόν συνθέσεως. Ό ένερyοποιη
μένος κα rαλύτης δμως δέν άντέχει εtς ύψη
λάς πιέσεις.Συνεπώς δταν έρyαζώμεθα ε(ς ύψη
λός πιέσεις, η πρέπει νά ύπολοyίζωμε ι1 μικρόν 
χρόνον λει τουρy(ας ένερyοποιψιένου καταλύ
του, ώς συμβα(νει είς τό σύστημα G!aude, (χρό
νος λειτουρy(ας μίά έβδομάς), η θά πρέπn νά 
χρησιμοποιοϋμεν ούχi τόσον ένερyόν καταλύ
την, δπότε τό ποσοστόν άμμωνιοσυνθέσεως, 
έν συyκρίσει πρός τήν έξασκουμένην πίεσιν θά 
εΤναι μικρόν. 'Ομοίως είς τάς ύψηλάς πιέσεις 
πρός καλήν συντήρησιν τοϋ καταλύτου ένερ 
yεϊται συνήθως προκατάλυσις, ijτοι μrα έπί 
πλέον σεβαστή έπιβάρυνσις. 

5) Τά συστήματα ύψηλfjς πιέσεως έφαρμό
ζοuν ίδ(ας μεθόδους κΟ:θαρισμοΟ τοΟ άερίου αί 
όποϊαι διά τάς ήμετέρας σuνθήκας εΊναι άν
τιοικονομ ι και. 

6) Τό πλεονέκτημα των συστημάτων ύψηλης 
πιέσεως, τουτέστιν της -ττάραλαβfiς όλοκλήρου 
της παραyομένης πσσότητος άμμωνίας εtς ύyρο
ποιημένην μορφήν, διά τάς ήμετέρας συvθήκας 
εΤναι άνωψελής. Ή παραyομένη άμμων[α σχε 
δόν έξ όλοκλήρου θά μετατρέπεται είς άμμω
νιακά λιπάσματα διά τήν παραyωyήν των ό
ποίων δέν άπαιτeϊται ύyρά άμμωνία. Ώς έλέ
χθη είς τό πρώτον μέρος τfiς μελέτης ταύτης, ή 
πάραyωyr) των προϊόντων τfiς άμμων[ας, δέον 
νά ένερyηται έπί τοΟ tδίου τόπου τfjς παραyω
yfiς της, διότι ή μεταψορά ύγρθ:ς άμμωνίας διά 
τάς ήμετέρας συνθήκας καθίσταται δαπανηρά, 
άπαιτοϋσα είδικά βαγόνια καi χαλυβδίνους δε
ξαμενός άποθηκεύσεως είς άμψότερα τά Έρ
yοσ~άσια,, χωρίς νά άποψεύyωνται αί μεyάλαι 
κατα τό θερος άπώλειαι. 

Μετά τόν άποκλεισμόν τfjς έψαρμοyfjς παρ' 
ήμων των συστημάτων ύψηλfjς καί ταπeινης πιέ
σεως, παραμένουν πρός έξέτασιν τά συστήματα 
Haber-Bosch, Fauser καi Nitrugen engineering 
corporation. Έκ τούτων τό πρώτον και τρίτον 
ούδεμ[αν ούσιώδη διαψοράν συστήματος άμ
μωνιοσυνθέσεως ψα[, εται νά παρqυσιάζουν. 
Είς τr)ν βιβλιοyραψίαν άναψέρεται δτι ή μόνη 
διαφορά ώς πρός τr)ν άμμωνιοσύνθεσιν εyκει
τ :χι ε(ς την διάφορον έσωτερικην διάταξιν των 
συσκευών καί οτι τό σύστημα Ν.Ε C. δέον νά 
θεωρfjται ώς τό 'Αμερικανικόν σύστημα Haber
Bosch. Λεπτομέρειαι τοΟ συστήματος Ν. E .C. 
καi βάσιμοι άνακοινώσεις βασιζόμεναι έπi 

άριθμων, έλλείπουν. Συνεπώς ή έκλοyή συστή

ματος άμμωνιοσvνθέσεως περιορίζεται κυρίως 

μεταξu των δύο συστημάτων Haber Bosch και 
Fauser. 

Τό σύστημα Faιtser θά ήδύνατο νά έφαρι).ο
σθft παρ' ήμων, μόνον έφ' δσον ή παι:>αλαβη 
τοΟ 'Αζώτου θά ένερyείται κατά Unde καί ή 
παραyωyη τοΟ ύδροyόνου έξ ύδαταερ(ου μέ 
σύστημα καθαρισμοΟ αύτοϋ δμοίου τοϋ συστή
ματος Haber-Bosch. 'Ήτοι διά τελικης δ' ύyροϋ 
άζώτου έκπλύσεως. 

Ή άμμωνιοσύνΕJεσις κατά Fauser δέν πα
ρουσιάζει πλεονεκτήματα η μειονεκτήuατα 
εναντι τοΟ συστήματος Haber- Bosch. · 

θά ήδύνατο νά λεχθft δ τι τό σύστημα Ha
ber Bosch ύπερτερεϊ ώς πρός την παραλαβήν 
της' Αμμωνίας έκ τοϋ μίγματος άμμωνιο Jυν
θέσεως.'Ενω δηλαδη τό έπανα~υκλοφοροΟν άέ
ριον εtς τό σύστημα Haber-Boscl1 εΊ ναι έλεύθε
ρον άμμωνίας, τό άνακυκλοψοροΟν άέριον είς 
τό σύστημα I-"auςer περιέχει 1,5°/ 0 περ(που τοιαύ
της. 'Επίσης θά ή~ύναrο νά λεχθft δτι ή ρύθμισις 
της θερμοκρασ(ας εtς τόν καταλύτην κατάFauser 
άττοτελεϊ πλεονέκτηuα, δ:ν εtς την πρθ:ξιν δέν 
καθίστατάι έπισφαλής. Εtς την τελικήν κρ(σιν 
δπου ή τιμ η προσψορaς των δύο έγκαταστά
σεων θά παίζn πρωtεύοντα ρόλο 'ι, δέν θά πρέ
πn νά πάpαβλεψθft δτι προπολεμικώς ή διά 
τοϋ συστήματος Haber Bosch προσψερομένη 
άμuωνία εΊχε την ταπ εινωτέραν τιμήν και δτι 
τό σύστημα Haber Bosch εΊναι τό πλέον άπλοϋν 
καi πλέον διαδεδομένον σύστημα, έφαρμοσθέν 
πάντοτε έπιτυχως . 

Διά της παρούσης έρεύνης έξετάζονται τά 
δυνάμενα νά' έφάρμοσθώσι συστήματα κατά 
τάς διαφόρους φάσεις της παραyωyfjς τfiς συν
θετικfiς άμμωνίας καi κρίνονται ταϋτα έν συν
αρτή :Jει πάντοτε πρός τάς tδι κάς μας συνθή
κας κα! άπαιτήσεις. 

Ή δημοσία αϋτη συζήτησις καi ή έξέτασις 
τοΟ θέματος πλέον λεπτομερώς ύπό των εtδι· 
κευμένων πρός αύτό σuναδέλψων, μόνον κα
λόν άποτέλεσμα δύναται νά έπιφέρn εις τόν 
τόπον. 

SUMMΆRV 
Synthetic Ammonia Plant Greece. 

Parts Α and Β 
By' Adamantios Dιr/ens, Chemist , 

Direclor of the Institufι «Ν Canellopou/os », 

Tbe various system!', tbat can be applied for tbe 
production of syntbetic Ammo•ia in Greece from Ligni
te, are discussed. 

The different steps, from tbe gasification of ligni
te up to the syn1h:sis of ammonia, are tboroughly 
investigated . 

The following are suggf'sted: 
For the gaςification of \ignite, the L11rgi or tbe 

\Vinkler generators to ])e nsed. For t}1e du~t :-inri 
tar separation, the .electrica\ seμaraturs or Saftfi;
tere to be used. For the rernoval of H 2S , the 
I,uxmasse to be used. For the convertion nf CO to C02 , 

high pressure to be applίed . For the C0 2 removal , 
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serub.bing un ier pr~ssure by pre~iminary cooling and 
\Vashιng. to b~ ap;>lιe.i. P'or tl.; e fιnal l{as purifίcation, 
the coσlιni:·d ow n ~n J. ςcrubi..ing with liquid nitrogeη 
to_ be applιι:d, accordιng- to Mf'sser's perfection of the 
Lιnde ~y~tem: F_or the oxygen and nitrogen producti· 
ο~ , th.e dιssocιatιon, of air tn be app!ied, according to 
Lιnde s •yatem, and For the ammonia synthesis, the 
H~ber·Bosch of the Fa:iser system to be applied. 
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ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΙΣ ΞΕΝΟΥ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 
Ν:α μέθcδcς άναλu:ιεως πυριτ ιχών ύττό Η. Flaschka 

Freseniιιs Z'li tschrift fίir anal)rtische Chemie 12~ 
Bind σελ . 326 -33 J ( 1949). 

Ή κονιοττοιουμένη ούσία κατερyάζcται μέ ύδρο
φθόριον. Τό ύττόλειμμα τρίβεται μέ ράβδον ττλατίνης 
καί άναμειyνύετσι μέ 2 έ'ως 3 yρ, όξαλικοΟ όξέος. 
θερμαίνομεν ε.'ίτά έντός χωνευ τηρίου έκ ττλα τί νης μ έ 
κάλυμμα, χωρίς δμω; νά άφεθfi ή θερμοκρασία νά ά
νέλθn ττολύ. Σέ ύψηλάς θερμοκρασίας τό όξείδιον 
τοϋ άρyιλλίου δυνατόν νά καταστfi άf>ιάλυτον καί νό: 
ρυyκρατήσn έντ9ς ςχyτ9ϋ ι<αί ζiλλ~ στοι;;εϊα, 'Εττανg-

λαμβάνομε.ν τήν κατερ yασίαν μέ τό όξαλικόν όξu δύο 
εtσέτι φοράς δ τε τό σύνολον των κατιόντων μετατρέ
ττο ν ται ε[ ( άνθρακικό: καί όξείδια μερικό: δέ τταραμέ
νουν ύπό τήν μορφijν όξαλικων. Διαλύομεν τό τfjyμα 
έντός ττοτηρίου μέ ύδροχλωρικό ν όξu δτε διαλύεται. 
Τό διάλυμα δυνατόν νά ε!ναι όλίyον θολόν. 'Εξατμί
ζομεν σχεδόν μέ χ ρι ξηροϋ ϊνα έκδιωχθfi δσον τ ό δυ 
νατόν ττερισσότερον ύδpdχλώριον , Κατά τήν κ ατερyα 
σίαν ταύτην έ ττέρχε ται σχεδόν πάντοτε διαύyασις το υ 
διαλύματος. Εtς τό ζέον διάλυμα ττροστίθενται μερι
καί σταyόνες Περυδρόλ ϊνα δλος ό σίδηρο ς yίνει τρι
gθενής κα\ qυyχρόνως όξειδωθfj ό τυχόν άττοβληθείς 
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δ:νθραξ Προστίθεται νΟν στάγδην άμμωνία πρός έξου
δε τέρωσιν τijς περισσείας τοΟ ύδροχλωρικοΟ όξέος 
μέχρις έμψανίσεως θολώματος ΕΚ τοΟ ύδροξειδίου τοΟ 
σιδήρου καi άρyιλλίου καi εΤτα οινότινευμα (96 ο]ο) 
εις 'ίσον δγκον μέ δσον Είχουμε. Προστίθενται νΟν 50 -
100 κυβικά έκ. διαλύματος Schaffgotscb aρτι παρα
σκευασθέντος (180 κυβ, πυκνη άμμωνία, 800 κυβ. άπεσ. 
uδωρ καi 900 κυβ. οινόπνευμα εις α διαλύεται μέχρι 
κορεσμοΟ άνθρακικόν άμμώνιον καi διηθοΟμεv). Με
τά παραμονήν ήμισεία ς wρας κατά τά πρωτα λεπτά 
τijς όποίας άναταράσσετοι τό ποτήριον συσσωματοΟ 
ται τό ύπόστημα καί διηθοΟμεν διά ήθμοΟ μελανijς 
ταινίας καί πλένομεν δύο η τρείς ψοράς μέ το ύγρόν 
καταβυθίσεως . Τ ό διήθημα παραλαμβάνεται Εντός κά· 
ψης ΕΚ πορσελλάνης καί άψοΟ έξατμισθfj μέχρι ξηροΟ 
πυροΟται έλαφρως δτε δυνάμεθα νά ζυγίσωμεν τό άλ
κάλια ώς χλωριοΟχα. 

Διαλύομεν νΟν τό έπi τοΟ ήθμοΟ ύπόστημα μέ θερ
μόν άραιόν ύδροχλωρικόν όξύ.Τό διάλυμα βράζεται έπi 
όλίγα λεπτά ϊνα άπομακρυvθij δλον τό διοξείδιον τοΟ 
aνθρακος με τό: δέ προσθήκην χλωριούχου άμμων ίου 
προβαlvομεν είς τήν καταβύθισιν τοΟ σιδήρου καί άρ
γιλλlου ώς κατά τr'ιν παλαιο τέραν μέθοδοv- διηθοΟμεν 
δέ διά τοΟ αύ roO ήθμοΟ διά το Ο όποlου έγένε το ή ά. 
ναδιάλυοις ϊvα τυχόν παραμείναντα άδιάλυ ια ποσό 
άργιλλίου συμπεριληφθοΟν εις τό σιδηραργίλλιον. Ή 
περαι ιέρω έργασία διά τό άσβέστιον καί μαγνήσιον 
γίνεται κατά τά γνωστά . 

Είς τό:ς πλει στας των περιπ τώσεων κατέστη δυνα
τόν νά ύπολογισθij έπακριβwς τό ποσόν των πυρι τι
κ r:'>ν έκ διαψορδ:ς. Ή μέ3οδος παρουσιάζει !διαίτεροv 
ένδιαφέρον εις τήν άνάλυσιν των ύάλων δπου ή γνω
σις τοΟ άκριβοϋς ποσοΟ τ(;)ν άλκαλίων εΊναι ούσιώδης 
καί Ο:τινα διά παλαιοτέρων μεθόδων eδίδοντο έκ δια
φορδ:ς. 

Δ. Γ. ΠΑΝΑΣ 

Ι\'Ι έθc~δc~ς 0t\•0t/.. uσe:ως Γοιληνί τ~u ( PbS Ι ύπό lmreSarudt 
(ν, Stetino.) Έκ τοΟ Ζ . anal. Chem . 129. Band 96 -
99 (1949). 
Έντ?ς φιάλψ: Kjeldab1 χωρητικότητος 300 ml κα

τεργαζομεθ~ 0,?, g λειοτρι β η,θείσης ούσί ας μέ 10 ml ύ
δροχλωρ~κου . όξεος (1,19 ) και 20 n1l διαλύματος ύπερ
χλωρικου όξεος 20 ο)ο. θερμαίvομεν τό μίγμα Ελα
ψρ~c. μέ~ρι πλουσίας eκλύσεως άτμων ύπερχλωρικσΟ 
όξεο~, κ~ι συνεχlζο~ε~ την θέρμανσιν έπ' όλίγον πρός 
τελειαν εκδίωξιν του υπερχλωρικοΟ όξέοc: . Μεrό: την 
ψΟξιν, ,χύνομεν εις r~ yαλακτwδες ύyρόν. 20 ml ϋδα
τ~ς και 2 ml πυ~νου ~ ν: τρικ_?Ο όξέος καί θερμαίνομεν 
μεχρι διαυyασμου του υyρου. 

ΔιηθοΟμεν καί έκπλύνομεν τό ύπόστημα μέχρις 
άνrιδράσε~~ -μολύ~δου .. Κορέννl!_μεν τό διήθημα (150 -
180 m1) δι υbροθειου και διηθουμεν δι' ύαλίνου χω · 
νευτηρίου Ί έννης 1 G 4. 

Έκπλύνομεν τό ϊζημα διά θερμοΟ ϋδατος καί τέ
λος πρό ς έκδίωξιν τοΟ θείου δι ' άλκοόλης αιθέρο ς 
καί διθειούχου aνθρακος. Ξηραίνομεν είς ~ούς 100 _ 
110° C , καί ζυγίζομεν . 

ΑΛΕ~ΑΝΔΡ~Σ ΣΤ. ΑΝΔΡΕ~Υ 

Πρι:>σόιc~ρισ.μιbς θs:ιϊκ~ϋ μe>λuβδcιu, Sειe>uχe>u μ~λu
βδι:>u κοιι lbse:ιδίciu τe>ϋ μιΙJλuβδe>u έν μί νμοιτι. 'Υπό 
Erwin Kro~in, Ζ. Erzbergbau u. Metallhnttenw Ι σελ . 
177 (1948). . 
Δ.ιά νά προσδι_ορίσωμ.εν , δλον τόν μόλυβδον κατερ

yα~ομεθα .το , δειyμα με uδροχλωρικόν, νιτρικόν καi 
θ~ιικόν _όξυ, ,δrε εξατμ(ζομεν μέχ ρι ς άrμων τριοξει
διου του θι:_ιου .. !"Jρ~σθέ τομεν όξικόν άμμώνιον πρός 
διάλυσιν του θειικο•J μολ<~βδου καί θερμαίνομεν τό 
διάλυμα προσθέτοντες διχρωμικόν κάλι. 

Δι~. νά πρ~σδιορίσωμεν PbO + PbS04 κατερyαζό
~εθα αλλο _ δι;ιyμα ,μέ θερμόν διάλυμα όξικοΟ άμμω
ι ου, διηθουμεν και πρΌσδιορίζομεν τό\' μόλυβδον ε[ς 
νό διήθημα ώς PbCrO •. 

Διά νά προσδιορίσωμεν τό Pbo. ε(ς κεκαυμένα ύλικά 
καί ε!ς κόνεις πού λαμβάνονται διά καύσεως Ζη έπι
πλεύσεως yαληνίτου περιεκτικότητος περίπου 600]0 ε!ς 
Zn. κατερyαζόμεθα τό δεϊyμα μέ ρικινελαtκόν όξύ καί 
θερμαίνομεν προσεκτικά: έπί μίαν wραv. Ψύ χ ομεν , 
προσθέτομεν θερμην άλκοόλην κσί διηθοΟμεν πλένον
τε ς μέ θερμήν άλκοόλην. Τό καθαρόν άλκοολικόν 
διάλυμα περιέχει δλα τό: όξείδια τοΟ μολύβδου καί ό 
μόλυβδος τώρα δύναται νά καταβυθισθfi μέ H 2S όμοΟ 
μέ &.λλα μέταλλα δπως π . χ . Zn. ΔιηθοΟμεν καί τόν 
ήθμόν μέ τό ϊζημα κατερyαζόμεθα μέ πυκνόν νιτρικόν 
όξύ καί θειϊκόν όξύ έξατμ!ζοντες μέχρι άτμων S03• 

Κατερyαζόμεθα τό ύπόλειμμα μέ διάλυμα όξικοΟ άμ
μωνίου καi κarαβυθίζομεν τόν μόλυβδον ώς PbCrO •. 

!>Ι. Ν. ΒΑΡΝΑΒΑΣ 

Ορc~σδιcιρισμιbς Καλίc~u e:Ις ι\ι πάσμοιτα. Ύ ιτό c. Η. 
Perrin. Ind . Eng Chem. Anal Ed 21 σ. 984 (1949). 
ΕΤναι yνωστον δτι, μία ταχεϊα καί άκριβης μέθο

δος διά τόν προσδιορισμόν τοΟ Καλίου, έπεζητείrο 
πάρα πολύ άπό τά έρyαστήρια διά τόν Ελεγχον τijς 
παρασκευijς των Λιπασμάτων. 'Η προτεινομένη μέθο
δος εϊναι μία τροποποίησι ς της έπισήμου μεθόδου Α. 
0.A.C. δπου ή άπομάκρυνσις των άμμωνιακwν άλά
των γίνεται διά μιας νέας τεχνικijς ύyρc'Χς καύσεως . , 
ΧρησιμοποιοΟνrες τήν μέθοδον αύτήν κατορθώνομε 
νά τελειώνn ή άνάλυσις τ )U καλίου εtς όλιyώτερον 
χρόνον άπό 2 ώρες καi οϋrω βελτιώνεται ό έργαστη
ριακός !!λεyχο ς . Μέ τήν προτεινομένην μέθοδον iiχο
μεν μίαv έξαιρετικά ταχe.ίαν μέθοδον κα τσστροψfiς 
rwv ούσιων πού έπεμβαίνουν καί εΤναι ήνωμέναι μέ 
τό ϊζημα τij ς ζυyιζομένης μορφijς, άποτελέσμα rα μέ 
πραγματικόν κέρδος χρόνου καi άπλοποίησιν τijς πο
ρείας άναλύσεως. Προηγούμενοι μέθοδοι χρησιμο
ποιοΟσαι τήν ύγρό:ν καΟσιν τijς άμμωνίας δέν κερδί
ζουν χρόνον κατά τήν άνάλυσιν, 

Παρασκευή δια~ύματο ς. 

Φέρομεν 2 γρ. ούσίας έντός όγκομε rρικfjς φιάλης 
των 250 cm3 καi προσθέ τομεν 125 cm 3 ϋδατος καί 50 
c n13 κεκορεσμένου διαλύματος όξαλικοίί άμμωνίου . 
Προσθέτομεν 1 cιns διαλύματος D iglycol Stearate δταν 
χρειάζέται νά έμποδισθft τό &ψρισμα. Ζέομεν 30' καί 
προσθέτομεν μία έλαφρό:ν περίσσειαν άμμωνίας. Μετά 
ψύχομεν, άρσιόνομεν ε!ς 250 cn•a. άναμιyνύομεν καί 
διηθοΟμεν διά μέσου ξηροΟ ήθμοΟ. 

Τeόπος έρyασiας . 

θέτομεν 50 cιn 3 έκ τοΟ άνωτέρω παρασκευασθέντος 
διαλύματος έντός φιάλης l{jeldahl 500 cm 3. Προσθέτο
μεν 10 cιn3 ΗΝ03 καί Ε:ναν κόκκον πυριτικοίί όξέο ς 
(περί που 1 cm3 μήκους) προηγουμένως ζυyισθέντος έv
τός προετ:>ιμασθέντος GoocίJ. Ζέομεν 2', προσθέτομεν 
ΙΟ cm 3 ΗCΙ κσί ζέομεν Ε:ως δτου ψθάσι:ι ό δγκος τά 
25 cιn 3 δτε προσθέrομεν 5 cms HCI κοί περlσσειαν 
διαλύματος Η2 ΡιCΙ 6 .'Εξατμίζομεν μέχρις δ γκου 10 Ε:ως 
15 cmB περιστρέφοντα ς τiJν φιάλην κάθε τόσο καί προσ
θέτομεν 5 cc ΗCΙ.'Ελαττόνομεν την θέρμανσιν καί έξα· 
τμίζομεν μέχρις οyκου 3 έ:ως 5 Ctn3 περιστρέφοντας 
τήν φιάλην συχνά περί τό τέλος της έξατμίσεως. Άπο
μακρύνομεν την φιάλην άπό τήν φλόγα καί περισ ιρέφο
μεν τήν φιάλην διά νά διαλυθij τό ύπόλειμμα πού μένει 
είς τά: τοιχώμα rα. Ψύχομεν καί προσθέτομεν 25 cm3 

950)0 άλκοόλης οϋτως wστε νά πλυθft καλά ό λαιμός 
τfjς φιάλης. Ψύχομεν, άναδεύομεν καί άκολούθως άφί
νομεν νά μείνn 5'. Διηθοϋμεν έντός ζυγισμένου χ ωνευ
τηρίου Gooch καί μεταψέρομεν τό ϊζημα πλένοντες αύ
τό μέ 950]0 άλκοόλης.Ξηραίνομεν σιό χωνευτήριον είς 
130° μέχρι σταθεροΟ βάρους (5 εως 7 λεπrά). Ζυyίζομεν 
καί άφαιροCιντες τό βάρος τοΟ χωνευτηρίου εύρίσκο-μεν 
τό βάρος τοΟ K 2 PtC1 6 άπό τό όποίον διά πολλαπλασια
σμοΟ μέ 0,1-9376 εύρίσκομεν τό 1\ 20. 

Μ. Ν. ΒΑΡΝΑΒΑΣ 
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