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CAP. L.

LICHEFIEREA GAZELOR

* Lichefierea gazelor face obiectul de studiu al
unui capitol important din fizicd relativ la schim-
bdrile de stare ale corpurilor.

In aceastd directie au lucrat multi mvitatl de
seamd si lucrdrile lor -sunt dintre cele mai stra-
lucite.

Cunoastem cu totii fenomenul condensérii va-
porilor de apd si a vapoarei oricdrui lichid vo-
latil, fenomeu ce std la baza fabricirii multor
biuturi distilate cum e- rachiul, spirtul, tuica si
altele. Aparatul cel mai simplu in care se face
distilarea e alambicul.

Din experiente s’a constatat ci licefierea ungi
vapoare oarecare nu e posibild decit sub o tem~
peraturd particulari numitd femperaturi criticd
sau panct critic al vapoarei. ‘ Y

Deasupra acestei temperaturi critice un corp
nu poate existd deciAt numai in stare de vapori.

Incilzind un lichid intr’un vas inchis, ajungem
dupi catva ‘timp la o temperaturi’ cind licidul
dispare. Licidul sufer# ®%sa zisa vaporizare totald.
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Vaporizarea /totald a fost probati pentru in-‘\
taja datd de jnvitatul Cagnard de Latour, pentru
apd, alcool si ether.

La anhidrida carbonici fenomenul se observa
usor dacd luim un tub de sticld (zis tubul lui
Natterer), rezistent, deschis la un capit si in
‘care introducem anhldrlda carbonici lichidi. Li-
pind tub:ﬂ la capit sx incdlzindu-1 cu mana chiar,
vedem' ci suprafata de separare a lichidului se
abureste si apoi dispare. Tubul pare” umplut
cu un fluid omogen. Temperatura la care are loc
fenomenul e de 319,

Toate gazele au putut fi. 11c1f1ate si pentru
acest motiv fiecare din ele poate fi conSIdel at’ca
vapoarea unui licid nestabil. . \

-Consideratiile de -mai sus le putem aplica
deci la orice gaz. P

Ca si licefiem un gaz, trebuie s3-1 ricim
la o temperaturd inferioard punctului siu cri-
tic si in acelasx timp si-1 comprlmam la o pre-
siune maximéd corespunzitoare, numitd presiune
criticd, dacd gazul e la temperatura sa critica.
~ Presiunea maximd a unui licid este presiunea
“vaporilor s#i la o temperaturi dati.

Apa la orichre temperaturd, chiar si in vecl-
nitatea lui zero grade emite vapori; deci are
0 presiune maximi la’ orice temperaturi. .

Presiunea maxim# scade cu cit temperatura
scade si invers, creste cind temperatura creste.

La fel e si la gaze; presiunea maximi cores-.
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punzitoare unei temperaturi date ‘va fi cu atit
maj micd cu cit temperatura e mai joasd.

Conditiunile de licefiere ale gazelor le putem
obtine in .diferite chipuri: ,

1. Prin sinipld récire. 2..Prin simpld compre-
siune. 3. Prin ricire si compresiune tot odatd.

Sd le vedem in scurt pe fiecare.

1. Licefierea prin simpld ricire, se aplici la
gazele ce se pot licefid la presiunea ordinard
prin ricire energici.

Anhidridi sulfuroasi (fumul de  pucioasi) se
licefiazd la —100. Ricirea poate fi produsi de
un simplu amestec ricitor (de ex. ghiati-}-sare).

2. Gazele se pot lzcefza prin simplé presiune.
In aceasti categoue intrd acele| gaze, (al cdror
punct critic e sfiperior temperaturel ordinare.
Anhidrida carbonicd, Amoniacul, -clorurd de me-
thyl, clorul, - comprlmate mai mult sau mzu pu-
tin se licefiazi usor.

Ne servim in aceste cazuri de ma$1n1, care cu
ajutorul unor pompe aspiri gazul din niste re-
zervoare si,apoi. il comprimd intr’un recipient
metalic ce e pus in-apd rece. Apa absoarbe cil-
dura "care naste din - comprimarea gazului. In
recipient gazul se licefiazi. Sub formd :de li-
cide gazele sunt obiectul unui altxcol lmportant
de comert si putin costisitor. !

Dacid unele- gaze sunt atit de usor schimbate
in licide altele se.impotrivesc; ele au dat mult
de lucru invitatilor cari le-au studiat. Printre a-
cestea putem numéira Hidrogenul, Oxidul de car-
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bon, Oxigenul, Azotul si amestecul de oxigen
si azot—aerul.

Licefierea aerului face obiectul brosurei de
fatd ‘si studiul sdu il facem mai mult cu pri-
vire la importanta practici ce au aplicatiunile
aerului licid in industrie.



CAP. 1L

. .GAZE PERMANENTE

Gazele de mai sus rezistind muitd vreme la
licefiere au fost numifte la inceput gaze ‘per-
manente (nelichefiabile). '

Cauza greutdtii de licefiere a acestor gaze
constd in faptul, ci temperatura critici a lor
este foarte joasd. Oricit de mult erau compri-
mate, nu se obtined nici o urmd de licid. '

Problema licefierei lor, fu rezolvati usor in
urma 'recomandirei “date ' de fizicianul ' englez
Andrews de a se tine strict seamd de tempera-
tura critici sub care. trebuie si fie coborit gazul
ot care Jucrim. ‘

‘Dupid dénsul chiar notiunea de gaze perma-
nente capiti- alt sens, intelegindu-se sub acest
nume acele gaze numai, la a ciror lichefiere
intrd in joc temperaturile si presiunile. critice.

Pentru oxigen, azot si aer avem urmitoarele
temperaturi i presiuni critice.

.

Oxigen — 118¢ Celsius 50 atmosfere
Azot . — 1460 » 33 »
Aer . — 140° » "49 >
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Pentru lichefierea gazelor permanente precum
si a aerului ne servim de ricire si compresiune
simultani.

/" Cum temperaturile critice Se obtfin greu prin
mijloacele de ricire obignuitd, s’a ajuns la acest
lucru pe o cale indirecti. :

Cailletet folosind ‘comprimarea urmati de
destindere brusci, lichefiazélcel dintdi oxigenul
in 1877. El comprima oxigenul intr’un tub me-
talic pani la 300 atmosfere. Tubul erd pus in-
tr’un vas cu apd pentru a se rici la tempera-
tura ordinari. Ficind apoi gazul si se destindi
brusc prin deschiderea unui robinet, gazul se
ricia atdt de mult, incit ajunged sub punctul
critic; §i| se obtinea  astfel oxigen licid.

Aparatul siu nu didea insi decit ‘cantititi mici
de oxigen licid. .

Pictet in acelasi an licefiazi oxigenul, servin-
du-se de ricirea in cascadi. Cu bioxid de sulf
licid in fierbere, lichefia bioxidul de cdrbune, iar
cu acesta in fierbere licefia oxigenul *).

Astizi pentru lichefierea celor mai multe gaze
utilizdm aerul licid. _ ,

Principiul pe care se bazeazi licefierea aeru-
lui este acel aridtat de Cailletef, comprimarea
urmati de destindere brusci.

Putem si ne explicim usor efectul acestei
riciri printr’o simpld deductie. -

*) Stim ci un lichid prin evaporare produce riciald;
gazele lichide fierbind dau témperaturi mult mai joase
ca temperatura lor de fierbere.
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Stim cd in comprimarea unui gaz, gazul se in-

cilzeste si cdldura e cu atit mai mare. cu cit
comprimarea e mai puternici. *).-
\ Daci am destinde gazul imediat, fird ricire,
acesta pierde cidldura cdstigati in comprimare,
revenind aproape la aceiasi temperaturi ca si
inainte de comprimare. Daci din contrd ricim
intdi gazul comprimat la temperatura ordinard,
cu un refringerent de apd si apoi il destindem
brusc, el pierde o cantitate ‘de ‘cildurid echiva-
lentd cu cea pe care o cistigi in comprimare,
asa ci temperatura sa scoboari acum:sub tem-
peratura ordinari. - ' ' .

Un exemplu simplu si evident de producerea
rdcelei prin| destindere e ventilatia.cu un evan-
taiu. Cand migcim evantaiul dislocim o cantitate
oarecare de aer; iar aerul rimas destinzindu-se
produce senzatia pldcuti ‘de ridciald. -

Teoretic destinderea aerului-dela o presiune de
200 atmosfere la o ‘atmosferi (presiunea ordi-
nard), produce o scidere de temperaturd de 500,

Cum aerul’ se lichefiazi la 1909, la presiunea
ordinari, prin,comprimarea‘si destinderea suc-
cesivi a .aerului, care se mai riceste i prin
contactul cu aerul deji ricit in destinderi ante-
rioare, avem posibilitatea sd-1 aducem.in stare
licidd. .~ . _ Cod

Acest mod de licefiere e realizat i industrie

*) Cildurd in comprimare provine din miscarea mai
-vie a moleculelor gazului §i din' ciocnirile lor.
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de masina de aer licid a lui Lmde $1 cea a lui
George- Claude.

Masuza Linde. — Partea prmc1pala a acestei
masini e constituiti dintr’un sistem de doud
tuburi concentrice D si E., de metal, lungi de
cateva sute de metri si rdsucite in spirald. Tu-

‘ a= |
a—
| a2\
. E

S
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>
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\

Fig. 1.- Magina cLindes peniru lichefiarea aerului
-A, volanuljce misci compresorul; P, B, aparat de uscare ;
W, ricitor; D, E, sistem de tuburi dejdetenti; C, tubul
de reculegere a gazului.

‘bul interior are diametrul deschiderei de 3 cm.,
cel exterior de 6 cm. In tubul interior se exercitd
o presiune de 200. atmosfere. Deschizind ro-
‘binetul R, aerul se destinde brusc dela 200 atm.
la presiunea ordinari sau la o presiune supe-
rioard celei ordinare dupd dispozitiv: Aerul la
destindere intri in camera T, numitd camerd
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de destindere si se intoarce apoi prm tubul D
inconjurand tubul central E.

Prin destindere aerul se riceste. Ricirea insd
este: prea_micd pentru a avea loc licefierea.
Atunci se recurge la acumularea efectului ri-
cirei. /

Pentru aceasta aerul dupi destindere circuli in
sens .invers aerului comprimat. Si presupunem
ci aerul in prima destindere §’a ricit de 100.
El va réci la randul siu aerul ce este comprimat,
iar acesta in destindere se va rici mai, mult si
succesiv de la.un timp riceala va deveni sufici-
entd pentru a se atinge temperatura ériti_éﬁ, mo-
ment dela care licefierea aerului continui si are
loc in''mod ‘'constant. Aerul licid se aduni ‘in
camera de detenti T. si se scoate prin tubul cu
robinetul V. = .

In afari de aparatul de-detentd descris, nia$-ina.
Linde mai cuprinde: Un compresor triplu P.
actionat de manivela cu volanul A. Compresorul
absoarbe aer din atmosferd si-l ridici succesiv
in cele 3 corpuri de pompa la 7,50 si 200 atmos~
fere.

.

Dupi fiecare" compnmare aerul strabate cate
un serpentin ce . inconjoari corpul de pompid res-
_ pectiv, pentru a se rici la temperatura ordinar.
Sub 200 atmosfere aerul trece in aparatul de
uscare B si apoi in ricitorul W, ce se ridceste
cu aer rece deld detenti sau cu amoniac licid.
Aici ricirea fiind suficients, aerul lasi urmele
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-de bioxid .de cidrbune gi apd cari inghiati. Pentru
ca serpentinul ricitorului ‘'W. si nu se astupe,
aerul se curiti de bioxid de carbon inainte de a
fi trimis la pompe. Curitirea aceasta se face
cu o solutie de sodd sau potasid caustici.

} Dela ricitorul W, aerul ricit pini la 900 a-
proape, sub presiunea de 200 atmosfere trece
in aparatul de detenti prin sistemul de tuburi
D-E unde se face licefierea dupd cum s’a aritat
mai sus. Aerul nelicefiat incd, se intoarce prin
tubul C in ultimul corp de, pompd unde e presat
iardsi la 200-atmosfere, intridnd astfel din nou
in hord. Aerul licid adunat se culege in vase spe-
ciale sau, se inchide in>cilindri de otel cind e
trimis in industrie.™ %

Masina George. Clande.. — Este mult supe-
rioard masinei Linde §i iatd pentruce: Aerul com-
primat la destindere e capabil si produci o
lucrare oarecare. Are acumulati o dozi de -
nergie.

" In masina Linde cind aerul se nipusteste in
camera de detenti izbeste peretii camerei si-i
incdlzeste intrucdtva, anihilind o parte’ din e-
fectul ricirei. In magina G. Claude aerul la des-
tindere impinge.un . piston care miscd un motor.
Energia aerului in acest caz nu mai face sd
se nascd cdldurd prin isbire bruscd, ci se chel-
tueste in lucrare extenoara pe care o putem uti-
liza in parte chiar la acfionarea pompelor de
apdsare a aerului. Efectul de ricire e mult mai
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-de bioxid de cirbune gi apd cari inghiati. Pentru
ca serpentinul ricitorului W si nu ‘se astupe,
aerul se curiti de bioxid de carbon inainte de a
fi trimis la pompe. Cur#tirea aceasta se face
ct o solutie de sodd sau potasi caustici.

Dela rdcitorul W,  aerul ricit pind la 900 a-
proape, sub presiunea de 200 atmosfere trece
in aparatul de detenti prin sistemul de tuburi
D-E unde se face licefierea dupd cum s’a aritat
mai sus. Aerul nelicefiat incd, se intoarce prin
tubul C in ultimul corp de,pompi unde e presat
fardsi la 200-atmosfere, intrind astfel din nou
in hord. Aerul licid adunat se culege in vase spe-
ciale sau_se finchide in&e\,ilindri-de otel cind e
trimis ‘in industrie. ™ ’

Masine George. Clande.. —' Este mult supe-
rioard masinei Linde si iatd pentruce: Aerul com-
primat la destindere e capabil si producd o
lucrare oarecare. Are acumulati o dozi de
nergie.

In masina Linde cAnd aerul se nipusteste in.
camera de detenti izbeste perefii camerei si-i
incdlzeste intrucitva, anihildind o parte’ din e-
fectul ricirei. In masina G. Claude aerul la des-
tindere impinge un-piston care miscd un motor.
Energia aerului in acest caz nu mai face sia
se nascid cdldurd prin isbire bruscd, ci se chel-
tueste in lucrare exterioary, pe care o putem uti-
liza in parte chiar la actionarea pompelor de
apiisar@ a aerului. Efectul de rdcire e mult mai
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mare in acest caz si avem in acelasi timp si castig
de energie..Folosul obtinut de-masina Linde este
de 0,5 pind la 0,6 litri de aer licid pentru un
cal-vapor-ord pe cind cel obtinut de masind G.
Claude, se ridicd pdni la 0,9 litri de cal-or4.

Masina G. Claude, a fost imaginatid de citre
Siemens, Linde si Solvay. Masinele lor nu func-
tionau insi din cauzi ci la' temperatura extrem
de rece a aerului licid, uleiurile” de ungerée a
pistonului inghiatd si masinzi se opreste. George
Claude a finlocuit unsorile cu esenti de petrol
ce nu inghiatid la temperatura aerului licid, fi-
cind astfel ca masina si functioneze, ridicind-o
la o valoare insemnati pentru industrie:

In masina George Claude aerul venind prin
aparatul de detenti la presiune-mare trece in
sertdragul pistonului tinde se destinde si pro-
ducind lucru se riceste si se licefiazi. Pistonul
miscd un motor. Aerul nelicefiat incd se in-
toarce din nou la-compresor.

Restul aparatului, e ca si la’ magina Lmde A-
ceastd masind e intrebuinfati astdzi aproape in
toate instalatiunile de aer lichid.

Anexe la instalafiunile de aer licid. — In in-
dustrie aerul licid nu e intrebuintat el insusi,
¢i se supune la o operatiune numitd distilare
fractionatd, in- scopul de ‘a separa oxigenul si
azotul. KR

Aerul licid fierbe mtre 1920 punctul de fier-
bere al azotului licid si 1820 punctul de fierbere
al oxigenului licid. \
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Pentru fractionare se fac aparaté speciale de
distilare cum sunt coloanele cu etage din_ fa-
bricele de spirt..

La temperatura ordinari aerul licid e in con-.
tinud fierbere. Aerul fierband destild intai azotul
ce are punctul de fierbere mai jos i apoi oxi-
genul, care fierbe mai sus, numai dupi ce a
distilat tof azotul. Fractiunile din distilare se
culeg separat. Gazele, oxigenul si azotul sunt
comprimate in cilindri de otel pani la 150\ at-
mosfere, .cilindri cari se trimit apoi.la diferite
intrebuint{dri in ‘industrie;; cum vom: vedea.

Un alt aparat de fractionare a aerului licid
este separatorul centrifugal de oxigen—Hilde-
brand. Acesta functioneazi bazat pe diferenta de
densititi a oxigenului si azotului licid. Aparatul
are in interiorul sdu un dispozitiv in formd de
morisci.- Cind acesta se invirteste, oxigenul
fiind mai greu ca azotul, tisneste in afari prin
niste giuri ce se afli in peretii camerii in care
se invarteste morigca, .despirtindu-se astfel de
azotul, care se aduni intr’un rezervor la fundul
camerei in ‘care e agsezatd morisca.
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, PROPRIETATILE AERULUI,LICHID
SI EXPERIENTELE CE SE POT
' FACE CU DANSUL

Aerul licid e unoeri tulbure din cauza urme-
lor de anhidridi carbonici si apd cari se adunid
in cristali la temperaturi asd de joasi. Se ob-
tine un licid limpede dacé-l filtrim iatr'o pal-
nie (leici) de carton. N

Limpezirea aerului licid, .in mic se poate face
si cu un cristal de turmalini (mineral). Din
cauza extremei variatii de temperaturd ce su-
ferd cristalul introdus in .aer licid, se electri-
zeazd atrigind la sine toate partlculele in sus-
pensie.

Licidul llmpede fierbe intre 193% punctul de
fierbere al azotului 'licid si 1820,5 punctul de
fierbere al oxigenului licid. '

Cum oxigenul e acela care are temperatura
de fierbere mai ridicati ne-am "astepta ca in.
licefierea aerului si obtinem intdi oxigen licid
si apoi azotul licid a cirui temperaturi de li-
cefiere e cu 100 mai jos decit a oxigenului..

‘De fapt insd, licefierea are loc in acelasi timp,
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numai c4 proportiile in oxigen si azot variazi
In adevdr, dacd aerul licid ar-avea oxigen si
azot in proportiile atmosferice, ar trebui si.aibi
densitatea de 0,9.

‘Aer licid cu oxigen si azot in proportiile at-
mosferice nu se poate obtfine decit cu. dispozi-
tivul demonstrativ de licefiere al lui Cailletet.
Cel obtmut cu masxmle .descrise Linde si G.
Claude are 50— 550/0 oxigen, far restul e azot.

Densitatea sa e mai mare ca unu. Turnat in
dpd piciturile. de aer licid cad la fund ca niste
mirgiritare, dar se ridici larisi la suprafafi
'din cauza péturilor- gazoase provenite din -eva-
‘porare, cari inconjoari globulele. |

La 'fierbere aerul licid _pierde ‘intdi ‘azotul si
treptat cu évaporarea acestula _culoarea albistrie
a-aerului licid dela’ inceput, devine albastri in-
‘tens "cdnd ‘rdmine numai oxigen licid.

: Omgenul rimas . dupa evaporarea * ‘azotului
'flelbe la 1839,2, mai jos dec1 cu un grad decit
oxigenul curat. _

~ Aceasta 'sé datoreste faptului cid oxigenul li-
‘cid, obtinut astfel, mai retine citeva procente de
azot alituri si'de alte gaze (numite gaze nobile)
cum sunt Argonul si Neonul, descopente de doi
chimisti “francezi.” Acestia observaserd ci Azotul
obtinut din aerul.atmosferic este mai greu decét
azotul .obtinut pe dlferlte cai. chlmxce. Dupi cer-
etari sargummoase dansii au ajuns si scpare
dift aer.o serie intreagd de gaze necunoscute
‘ip¢d (fiind in mici- cantititi- erd greu si fie adu-
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nate din aer). Pe langi Argon si Neon ai desco-
perit, Criptonul, Xenonul, Heljul si altele. Toate
aceste gaze alcituesc clasa gazelor rati, gisin-
du-se in mici cantitdti si se mai numesc §i inerte
peritru ¢i nu intrd in combinatfiuni cu nici un
corp dintre cele cunoscute. :

Aerul licid se pistreazi in vase spéciale, cari
stau tot timpul descoperite pentru a inlitura
.explozii. La temperatura ordinari aerul licid
fierbe incontinuu si prin evaporarea neintrerupti
-se produce in deajuns riceald péntru pastrarea
aerului in stare licidi. _

Daci vasul ar fi inchis evaporarea ne mai-a-

Fig. 2. Vas. Dewar Fig. 8. Vas, Weinhold,

vand loc, si nici ricirea, deci, ar fi de ajuns ca
temperatura licidului si se ridice numai de un
zrad peste aceea de fierbere, pentru ca in a-
.ceastd stare (numitd supra incélzire), toatd -can-
titatea de licid sd se transforme deodati in gaz,
dand nagtere la explozii puternice.

Vasele intrebuintate au peretii dubli-cum sunt
vasele Dewar (fig. 2), sau chiar quadrubli cumr
sunt vasele Weinhold (fig. 3). Aceste vase sunt

- .2
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construite din sticli. Vasele cu _peretii - simpli
se sparg imediat cind turnim fintr'insele aer
licid, din cauza diferenfei mari de temperaturd
ce existd-deoparte si de alta a peretelui vasului.
(Induntru fiind temperatura aerului licid, iar in
afard, temperatura obisnuiti). Intre pereti se face
vid pentru ca spatiul gol si fie cit mai rdu con-
ducitor pentru cildura din afard ce ar radia spre
interior. ..

Pentru pistrare indelungati se construesc
vase cu peretii exteriori argintati, pentru ca o-
glinda formatid s3 impedice si- mai mult radierea
de’cdldurd reflectind-o in lituri. Un vas cit pe-
reti argintati de 1—2 litri tine licidul 8—14 zile,
avand  zilnic: o (pierdere de 100 gr.- 11c1d prin
evaporare.

In laborator aerul licid se intfebuinteazi la ci-
pitarea temperaturilor joase pentru llchcflerea
altor gaze. _

Prin evaporare repede, aerul di temperaturi
chiar inferioare de 200° C.

Cu aerul licid realizim experiente dintre cel
mai frumoase..

Turnand aer licid intr’'un clopot de plumb,
dupi céitéva minute de liniste, licidul incepe si
-spumege producind wun freamit caracteristic.
Plumbul la' temperatura aerului licid lovit cu
un ciocan de lemn suni ca si argintul.

Tuburi de’cauciuc, carne, pirti' proaspete de
-plante, mai ales flori, introduse in aer licid
-si apoi scoase afard, devin tari §i sfirimicioase



115 19

la cea mai mici atingere. La aceastd tempera-
turd asa de joasd viata inceteazd in orice celuld.

Turnat pe mani aerul licid cade producand
o usoari senzatie de frig. Pielea nu e atacati din
cauza ci piturile de gaz provenite din evaporadre
tin in suspensie globulele de licid, impedecind
contactul direct cu dinsa. Acest fapt se datoreste
fenomenului numit calefacfie ce se poate ob-
servi usor cind pe o pliti ferbinte lisim pici-
turi de apd. Daci am tine insd aer licid pe mani
timp mai indelungat, atunci ne-ar produce rini
profunde. Mercurul se soldificd in aer licid atit
de tare incat poate fi‘intrebuintat ca ciocan pen-
tru bitut cuie.- , )

Un chibrit cu citeva puncte inrosite muiat in
aer licid se aprinde gi arde puternic, cu toatd
temperatura extrem de joasd. Reactia e asa de
violentd céte odati, incit sparge vasul. .

Vata muiati in aer licid, aprinsi, arde vioi. _



CAP. IV.

INTREBUINTARI MICI ALE
- AERULUI LICHID

Ca izvor putelmc de frig aerul licid e’ f01051t
pentru -licefierea altor gaze cu temperaturl cri-
tice joase cum sunt hidrogenul, oxidul de cir-
bune §i altele. Temperaturile ce le di, ajung si
fie inferioare de.-2000, cind evaporarea aerului
licid se face repedé, prin rarefierea aeriilui, ‘cu
o pompi de vid. Riciri mai potrivite putem ob-
tine cu aer licid, daci il amestecdm cu otet. In
adevir' daci'la ‘acesta dddugim pittin aer licid,
obtinem un amestec ricitor excelent pentru tem-
peraturi joase intre -60° si -800.

Pentru temperaturi putin joase in vecinita-
tea lui 09, intrebuintarea aerului nu-i posibili si
nici rentabila.

Efectul rdcitor a unui kilogram de aer licid,
nu-i superior 'celui produs prin topirea a 1,5
kgr. ghiata.

Putem ‘totusi si-1 intrebuin{im pentru obti
nerea unui frig; lipsit de _umiditate, cu mult
folos in instalatiunile unde atmosfera se face
insuportabild respirdrii. Prin evapofarea aeru-
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lui licid se obtine un procent supérior de oxigen
care primeneste atmosfera.

S’a incercat aplicarea aerului licid in automobl-
lism, intrebuintindu-se energia produsi prin de-
stinderea sa ca forti motrice. Intrebuinfarea sa
insd nu-i tocmai eftind. S’a gisit prin calcul
cd. pentru a rivalizd cu benzina, ar trebui ca
preful aerului licid si fie de zece ori mai mic
ca al petrolului. .

Progrése recente ficute in mdustna aerului
licid, prepararea lui in cantitifi’ mari dupd pro-
cedeul G. Claude, imbunititit in timpul din
urmid fac si se intrevadd caderea costului unui
litru de aer licid la mai putin de doi bani. In
_acest (caz aplicatiunile aerului licid  la, motoare
ar fi destul de avantajoase. -

Cu toate acestea se intrebuinteazi si astizi
cu mult succes aerul licid, la motoare in unele:
impréjurdri, cum sunt motoarele din localuri cu
aer inchis, in mine; la submarme si in lucririle
de tuneluri.

Aerul evaporat, cand se destmde actlonand
motorul, curidti incontinu atmosfera.

In terapeuticd .aerul licid e utilizat la vin-
decarea unor boale cum sunt lupusul, antraxul
si unele abcese. In acest caz el constituie un
caustic foarte energic si rapid. >

Puterea de expansiune a aerului licid prin de-
tenta sa bruscd, e intrebuin{atd la prepararea
unui prefios explozibil, intrebuinfat pentru lu-
crérile de sdpdturi in tuneluri. Am ardtat mai.
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sus propnetatxle ce le . capitd vata 1mb1bata cu
aer_licid.

Amesteciil de acetllen sau cirbune in pulbere
find cu aer licid e foarte explozibil. In acest
scop se fac cartuse din marnd imbibate cu ace!
tilen si saturate apoi cu aer licid sau cartuse
de cirbune fin, imbibat cu aer licid. Exploadarea
lor se provoacd cu cite.o capsd de fulminat de
mercur. ‘

Acest explozibil tot asa de puternic ca si di-
namita este mult mai putin costisitor. Gazele
ce nasc din explozie au incid destul oxigen pen-
tru a intrefine si o atmosferd mai sdnitoasd
pentru respiratie. '

Transportul acestor cartuse nuconstituie nici
o primejdie. Chiar in caz de pierdere nu-s pe-
riculoase -de oarece: cartusele pierd atunci pu-’
terea exploswa prin evaporarea aerului licid din
ele.

Explosibile cu aer licid au fost mtrebumtate la
sdparea tunelului 'Simplon. ' _

Una din frumoasele aplicatiuni ale aerului li-
cid ficutd de putin timp si care apartine incd
viitorului, este ricorirea camerilor in timpul ve-
“rei. ¢

In Statele - Unite frigul se distribuie ca-un
articol obisnuit de comert. Acolo se fabrici mult
aer licid . pentrut récorirea caselor.: Ce e mai
surprinzdtor si mai. uimitor in acelag timp, decit
a vedea in anumite localitifi,.cum printr’un si-
stem de tuburi aerul rece §i care nu inghiatd, ra-
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ceste in timpul verei diversele apartamente ale
unei clddiri confortabile, incilziti -iarna prin-
tr'un curent de api caldi!: Ricirea se misoari
dupd numérul de calorii *) sustrase. O ‘calorie
in minus, e numitd frigorie. .

In Statele Unite costul unei frigorii produsa
prin mijloace obisnuite; de récire, revine cam
la a suta parte dintr’o centima.

Pentru a termina cu aphcatlumle in mic ale
aerului licid si amintim ceva i despre 2 gaze.
Argonul si Neonul. Aceste gaze se gisesc in
aerul atmosferic in mici cantitif{i si se separd
din aerul licid prin fractionare si alte citeva o-
peratiuni.

Argonul fierbe 1a:1759,8; serveste la confec-
fionarea ldmpilor "electrice cu filament metalic,
din cauzd cd este un gaz inert, (gaz ce nu se
combini cu alte corpuri). Umplind cu el becu-
rile electrice nu mai este nevoie de facerea, vi-
dului, iar filamentul metalic in argon poate fi
ridicat la o temperaturi mult mai mare, obti-
nindu-se o incandescentd superioari. Se rea-
lizeazi prin acest mod o _economie de curent-e-
lectric pentru aceeasi cantitate de lumini.

Neonul fierbe la 238°. Stribitut de curentul
electric di lumini cu nuanfa frumoasad porto-

calie. : T TN S I

*) Caloria este cantltatea de cildurd ce trebuie si dim
unui Kgr. apd pentru a- $1 ridica temperatura de Ja Q°
13 1°.
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. Are o rezistentd de 5 ori mai micd ca aerul la
trecerea curentului electric. Adiugat la niste
1dmpi speciale ‘cu vapori-de mercur bogate in
raze ultraviolete, aceste ldmpi dau o lumind pla-
cutd apropiatd de lumina zilei §i ca nuantd si ca
putere de impristiere. :



CAP. V.

INTREBUINTARILE AERULUI' LICHID.
| IN INDUSTRIA MARE

Fabricarea aerului licid este o cale prin care
se pot despirfi cele doui elemente principale
ale sale: oxigenul si azotul. Oxigenul obtinut
in cantitdti mari prin fractionarea aerului este o-
ferit industriei metalurgice.

Dispozitivile industriale de - fractionare sunt
construite in asa mod ci se poate cistigh o
mare parte din riceala care a servit la licefierea’
aerului si acest castig de raceald ce naste la
fierberea aerului este intrebuinfati ca un nou
izvor de frig. Oxigenul ce se capiti in fractio-
nare ajunge pand la 91—999/, de curat si are a-
vantajul ca asa curat fiind, oferd simplitate si
sigurantd in manuire, fiind $i mult mai economi-
os; .nu‘ cuprinde nici impuritdti de hidrogen
cum este cazul in descompunerea apei cu a-
jutorul curentului electric. Prepararea unui metru
cub de oxigen gazos in instalatiunile mari dup#
metoda’ Linde, necesiti 1,6 cal-vapor, in cele
mijlocii 2 cai-vapori iar in cele mici 6 cai-vapori.

Mai jos dim un tabel de costul de fabricaie
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al unei instalatiuni' Linde in mic, mijlocie si a
unei instalatiuni mari.

Preturile sunt calculate dupid cele din anul
1920 dupi o statisticd germani — admitand
leul egal cu marca.

nhaltuiala pe ora peatru 5m.c. S0m.c. S00m.c.

Energia mtrebumtata " Lei: 0,600 240 14,00
1 maginist » 0,50 — —

Retributiuni { 1 m-stsi 1 lucr. > — 080 —
1 » 2 » » — — 1,60

Uleiuri si alte materiale ) 0,30 1,00 ©~ 5,00

Costul total pe ord lei 1,40 . 420 20,60
‘Revine pentru 1m.c, de oxigen Bani 28 % 8,40 4,12

Vedem din datele de mai-sus Ca_cosml de fa-
bricatie a unui m, c. de oxigen gazos, (dupi
fracfionare), scade cu cit instalatia e mai mare.
As¥ 1 m. c. in instalatia micii ‘costi 28 bani, in
cea mijlocie 8,40 bani, iar in cea mare 4,12 bani
(cifrele de jos din tabel):

Preful de fabricatie dupa procedeul G Claude
nu-l avem dar trebuie si fie mult mai mic,
tinind in seami ci masina G. Claude dd un folos
de.0,9 litri aér licid pentru 1 cal-vapor-ord, pe
cind magina, Linde numai 0,5—0,6 litri aer licid
pentru aceéasi cantitate de energie.

Azotul, a doua fractiune principald a aerului
licid, éste un .element ce intrd in compozitia te-
sutului celular al tutulor plantelor si animalelor.

Separat de "oxigen este dat industriei de in-
grisdminte agricole azotoase, excelent de bune
pentru’ pdmanturile” agricole, si industriei de a-
moniac cum vom vedea.
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I. Aplicatiunile oxigenului in metalurgie

Principala fintrebuintare a oxigenului in a-
ceastd ramurd industriald este executarea lipi-
rilor autogene si t#ierea drugilor metalici.

Prin lipire autogeni se intelege lipirea a doud
bucdti de acelasi metal firi alt intermediar.

Prin introducerea acestui mod de lipire ra-
pidd si durabild in acelasi timp. si prin tdierea
metalelor groase in timp cit mai scurt, industria
metalurgici face un pas important spre’ pro-
gres. ¢

Peatru realizarea hpmlor autogene e nevoie
de un izvor de cildurd foarte puternic, cari’ sid
topeascd la punctul de lipire-cele doud bucifi
metalice. Focul simplu activat de foalele fiera-
rului la mceput nu* dadea temperaturl prea
mari si lipitea nu se executa usor si trainic.'Mai
pe urmi sé -intrebuinta c#ldufa produsa prin-
arderea gazului de apii (amestec de hidrogen
si oxid de cdrbune) cari iese din stropirea car-
bunilor apringi cu api. Se intrebuinta apoi si
se intrebuinteaz inc#, lipirea metalelor prin cil-
dura produsi de-arcul voltaic cu ajutorul curen-
tului electric (sudura Thomson). .

In urma pentru sudtri autogene se intrebuinti
termita. Aceasta este un amestec de oxid feric
si aluminiu metalic. La aprindere arde dind o
cilduri destul de puternici. Procesul constd in
combinarea oxxgenulux din oxidul féric cu alu-
miniu, combinare care se face cu o desvoltare e-
normi de cildurd
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Metoda se datoreste invitatului suedez Gold-
schmidt. Lipirea cu termit se intrebuinfeazi pen-
tru buc#ti mari metalice cum sunt -ginele de
tramvai si bare metalice de pe coribii.

In 1905 naste si ia avint in Germania sudura
autogend -cu ajutorul unui aparat numit sulfai-
oxhidric—in ciddere ardem hidrogen amestecat
oxhidric — in care -ardem hidrogen amestecat
cu oxigen si apoi ceva mai tirziu se inlocueste
hidrogenul cu acetilen, care arzand in oxigen d&

Sulfaiul este format din doud tuburi concen-

Fig: 4. Suflai ox-hidric.

~ i

trice sau asezate unul langi altul Prin unul vine
oxigen iar prin celdlalt hidrogen sau acetllen
din doud rezervoare deosebite.

La unul din capete cele doud tuburi metalice
ale suflanitlui.se unesc dind intr’e camerd co-
"mund, in care se amestecd intdiu gazele. .A-
mestecul de gaz iese.apoi ‘din camera -comund
printr’o deschiziturd unde i se di foc, proc\iucénd.
prin ardere cdlduri putermca

Diametrul deschiderei prin care-ies gazele a-
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mestecate depinde de tiria si de grosimea me’ca-
Iului de lipit. ¢
Iuteala de iesire a amestecului gazos din sul-
fai, trebuie sd fié mai mare -decit iuteala.de ar-
dere, pentru a .impiedeca flacira.si se retragd
" innduntru suflaiului, ceea ce 's’ar intimpla in
*cazul cdnd arderea ar. fi mai rapidi. Repezi-
ciunea' de iesire nu trebuie sd fie insd nici ‘prea.
mare, cici altfel ar sifla. putermc asupra buci-~
tilor- de metal topit, deformindu-le.
In mod teoretic arzdnd 2 pir{i de hidrogen si-
o parte de oxigen se capitd 2700 grade Celsius;"
1000 litri de hidrogen dau la ardere complectd
"cam 2600 calorii. . < - -
Incercirile practice aw aratat' cd ‘ameste_:cul_ cel
‘mai potrivit pentru-a obtine temperatura de"li-f ‘
plre autogeni este de 4—5 paltl hldrogen si-
o parte oxigen. ;
Utilizarea suflaiului cu hldrogen si oxigen are.
o limitd determinatd. Pentru lipirea tablelor me-:
talice mai-groase ca 9 milimetri, ‘intrebuintarea”
" 'nu mai este economicoasi. S
-Vasele in care. se transportd gazele sunt ci-
‘lindri de otel rezistenti, avind de suportat pana
la *150. atmosfere presiune. Mirimea lor . este,
asa fel ca s# cuprindd intre 4—6 metri cubi de
oxigen saft hldrogen
La partea superioari au un ventil de 1nch1dere
Cand ajung in suflai, presiunea gazelor nu tre-
buie si fie mai mare de 0,22 atmosfere. Pentru
aceasta e necesar ca fiecare din cilindrii de otel
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cari comunici cu suflaiul si aibi un ventil pen-
tru scdderea. presiunei. Dupi acest ventil de
presiune , scizuts, fiecare cilindru mai posedi

- Fig. 5. Instalatiuni ‘si exécutie de sudurd autogeni
: cu suflai’ ox-hidric, .

- . I' ar /' . - B

cite un manometruspecial, care si arate scobo-
rirea presiunei, ce se-reguleazd dupi natura si
tiria materialului asupra -cdruia lucram.
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- Exécutarea sudurei. — Dupi ce deschidem
ventilul prim al cilindrului si dupid ce regulam
ventilul de presiune scizutd dupd tiria bucitilor
metalice de llplt se introduce dintdi hidrogen in
suflai.

Se aprinde hidrogenul si apoi se introduce si
oxigen. Cu un robinet ce se afld in gatul sufla-
jiului se’ reguleazd flacdra in asa fel pand cand
‘apare destul de plind si luminoasd. Apropiind
apoi flacdra potrivitdi de bucitile metalice, fie-
rul incepe si se topeasci mai repede sau mai
incet dupd tdria materialului.’ '

Fird bitaie cu ciocanul materialul curge: unul
spre altul ficindu-se lipirea. De reinarpat, este
cd o ulterioars ‘curitire ra sudurei’ riu-i‘ netesari
de oarece oxidul metalic este descompus prm‘
excesul de hidrogen.

oo {
A Sudura autogenﬁ,‘cu suflaiul
“de oxigen si"aceti'len '

Aceastd sudura ‘are cea mai mare 1mportanta
fatd de toate celelalte moduri de hplre

.Cand, industria acetilenului paras’xta pentru un
‘fnoment se mlbunata’;x 12 ani in urmi, se recu-
noscli -valoarea extrem de mare pe care o are
acest gaz-la creiarea te_mperaturllor foarte inalte.

Primele incerciri de aplicare a acetilenului la
arderea in suflai cu oxigeq'i_’ui'éi stdvilite .1a in-
ceput de capacitatea mare de aprindere si re-
peziciunea de. ardere g -amestecului gazos. Me-
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situl de a se infringe aceasti piedici revine in-
yinerului francez Fouché care prin muncid ne-

Fig. 6. Instalatiune si execufie' de sudurid autcgend
’ cu suflaiul oxi-acetilenic.

sfargitd reusi s construiascid un suflai special cu
care se realizeazd arderea complectd a ameste-
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cului intim de gaze fird depunere de grafit (pro-
venit din descompunerea acetllenultu) $1 lipsit
de inflamatie.

Tindnd seamd de faptul ci# acetilenul sub 2
atmosfere presiune nu este explosibil, se pot
face usor instalatiuni pentru sudura autogeni cu
acetilen si oxigen. Acetilenul se preparid chiar
in timpul si la locul executirii sudurei. In acest
taz aparatul- regenerator de acetilen este con-
struit dupd un tip anumit, avdnd pe déansul.un
numir ce indici tipul, pentru a se putea cunoaste
-modul exact de intrebuintare al aparatului. Fird
a fi numerotat regeneratorul de acetilen nu tres
buieste nici odati intrebuinfat.

O instalatiune pentru procurarea acetllenulm
necesiti urméitoarele:

1. Inldtararea unei presidni mai mare ¢a 180
fim.. ce se misoari cu o coloani de api.

2. O regulare bund a nasterei gazului.

3. Posedarea de materii prime pen’cru i’aA
bricare. Carbid si api.

4, Incarcarea aparatulm férd mtreruperea furics-
tiondrii.

5. Inchiderea petfecti a tutulor mcheleturxlbx
pentrii a nu iesi ‘acetilen s’au a intra aer spre &
evita explozii:

6. Purificarea compledta a g‘azulm i ricirea
ltii chiar la aparatele mari.

7. Posibilitatea de -gtergere a aparatulul dupﬁ
golire.

Acetilenul nagfe ptin descompunerea chlmzci

3
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a carbidului (carbura de calciu). Carbidul se pre-
pari “pe scari intinsi prin topirea cirbunelui
cu var in cuptoare electrice (numite cuptoare
'Moissan). Carbidul “este acel compus pe care-1
vedem intrebuintindu-se la ldmpile de prin iar-
maroace sau la refleétbgrele automobilelor. Pen-
tru ca sd dea nastere la acetilen se picurd apd
peste carbid. Se degaji atunci gaz care poate
fi intrebuintat -direct sau e cules. '

Pe lingi avantajiul ce oferi acetilenul ci di
cildurd si temperaturi mare, cdnd arde cu oxi-
gen, mai prezintd si pe acela'ci e destul de
ieftin. o ' _

Un metru cub de-acetilen cdnd arde pune in
libertate dela 12.200 péna la 16.000 calorii dupa
puritatea gazului. Cand preparim acetilenul din
carbid, se reguleazi asa fel cidderea piciturilor
de api-ca la 1 kgr. carbid si intrebuintdm cam
10 litri de apd. .

Acolo unde avem de executat lucriri mici cu
suflaiul de acetilen si oxigen-,nu e nevoie de in-
stalafiune proprie pentru acetilen ci utilizdm res
Zel;yorii cu acetilem~ disolvat. Aceste rezervorii
sunt sticle de otel care au intrinsele acetoni.
Compriménd - in aceste sticle - acetilen sub 15
atmosfere, gazul se disolvi in aceton.

‘G. Claude a preparat pentru prima oari id
1896 asemenea solutii.de acetilen gi a gisit ¢i-1
litr ' acetond, la presiunea atmosferici obistius
itd si la. temperatiira camerei, disolvid 24 litri
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acetilen; la 12 atmosfere 300 litri si la presiu-

nea ordinari si temperatura de -80° 2000 lltrl
acetilen, N SRS ;QT

e |*14:‘I'/

\

Modul de constructie al unui suflai
cu acetilen

Acest suflai este construit pe principiul in-
jectorului lui Giffard. Injectorul este o pompi
cu vapori. A fost construit in 1856 de inginerul
francez Giffard.

Dupd cum apa: este supta de 'vaporii de api
in 1r1]ect01 tot asa la suflal acetilenul ce se afld
la o presmne scizuti, este antrenat de curentul
de oxigen ce vine sub presiune mare. (

Gazele trec in suflai prin deschideri mici in ca-
mera comuni de amestec,” iar mai departe a-
mestecate merg sd ardd la capidtul suflaiului.

La 'facerea unui suflai, trebuie o lucrituri
foarte find si de o dibidcie cum nu se obisnueste.

Putina lipsi de iscusinti la giurit, nelipirea
bine a pirtilor constitutive ale suflaiului au in-
fluentd ddunitoare. Pentru aceasta in fabricele
inde se construiesc se afli cite o cameri spe-
cialdi pentru  probd. Aceste greutdti explicd si
pretul mare ce-l are un suflai bun.

Suflaiul ingineruliti” Fouché patentat in- Ger-
mania are construétia aldturati. _

Prin deschiderea 1 se introduce oxigen ce stri-
bate prin .tubul 2 la incdperea conicd 3..Din
aceasti incipere oxigenul fisneste in camera
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5 si odatd cu aceasta suge acetilenul cari vine
prin deschiderea 6 si sistemul de tuburi in spi-
rala 7. Tuburile- 7 sunt inconjurate de un tub
extern 7 ce formeazi un fel de mangon. La
capitul camerei 5 este aplicat aparatul de ardere
al suflaiului 11 (numit Brenner), care are o

1

i

)

Fig. 7. Suflai oxi-acetilenic Fouché.

deschiziturd destul de fini 12 prin care iese
amestecul de gaze ca si arzi. ’

Suflaiul Fouché descris mai sus e forma cea
veche. Formele noi construite ajung si ded cel-
mai desivirsit coeficient economic in ardere.
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B. Tiierea metalelor cu oxigen

"Acest mod de tdiere constitiie un patent ger-
man ‘introdus in industrie in anul 1901.

Principiul pe-caré se bazeazi este ci mefalul
de la o temperaturd ridicatd anumiti, venin.l in
contact cu oxigenul este complectamente ars:

Executarea tdieturii se face astfel: Dacd avem
de exemplu de tdiat o placd metalicd, la .ucul
unde incepem tiierea, incilzim placa metulici
.cu flacira -unui suflai obisnuit, pind cind ma-
terialul ajunge la topire.

Din acest moment se proecteazi un curent
puternic de oxigen asupra loculti incilzit (upi
tdria imetalului. (Ex.| pentru 30 -mm. material,
curentul de- oxigen vine sub 3 atmosfere pre-
siune, pentru 200 mm. sub 12 atmosfere). Ma-
terialul~intrd atunci in ardere violenti si in di-
tectia curentului de oxigen stridbate si arderea
materialului, arzind toatd grosimea lui.

- Pe intreaga distanti de tiiere trebuie si {'nem
suflaiul la aceeasi depidrtare de material. La
aceastd tdieturd, dibdcia lucrdtorului joaci un
mare rol. Oxigenul necesar tdierei vine prin in-
sdsi tubul suflaiului. In acest fel se taie bine
fierul si otelul. Fonta nu se poate tiia, de
oarece se face la suprafata ei un strat de oxid
care se topeste pe la 13500, pe cind metalul de
sub p#tura de oxid se topeste mult inainie la
1050--10000. Se lucreazi insi in Franfa inci.
dinr 1918 ca sd se poatd realiza si tdierea fontei.
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C. Tiieréa metalelor sub api

Acest fel de tdieturd s’a desvoltat mult si
s’a intrebuintat in timpul ridsboiului mondial ca
o necesitate adusi de luptele navale. Cind se
lucreazd sub api se protejeazi flacira cé incil-
zeste metalul la inceput,- ca si nu fie stinsi
de api, printr’o manta protectoare produsi de
o pompd cu aér sau chiar cu oxigen.

Suflaiul e construit din 3 tuburi concentrice.

W N z,
Fig. & Sufldiul oxi-acetilenic numit sDuography..

Prin cel exterior circuli aer, prin cel interior
oxigen ‘iar prin cel din mijloc "acetilen.

Cu o pompi de aer se preseazi aerin tubul
exteripr care iesind cu vitezd face la capitul su-
flaiului, prin deplasarea ‘apei, mantaua protec-
toare. Se aprinde apoi acetilenul si cind tem-
pératura ajunge suficientd, se mireste curentul
de oxigen care arde metalul, oxidandu-l. -
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Daci flacdra se stinge cumva, scafaridrierul
poate s’o aprind imediat cu ajutorul unei scintei
electrice produsi de o bobini de inductie ce e
prevazuti cu un acumulator si un intrerupétor
de curent.

Repeziciunea cu care se poate executd o tiie-
turd depinde de repeziciunea incilzirei preala-
bile a metalului.

"In oricare caz e necesar aducerea acestuia la
punctul de topire intdi si apoi se taie.

Un suflai special pentru tdierea rapidd este
acel inventat de societatéa Americani Davis-Bou-
monville numit ,,Duegraph‘‘. (Fig. 8). Cu acesta
se pot tiid cilindri de tabli simultan §i pe afari
si peldinduntrit

D. Lipirea Fontei, Aluminiului si Aramei

Pentru executarea lipirei fontei, lucritorul
trebuie si aibd mult exercifiu si dibicie. A-
cesta pe lidng# iscusinta de a apropia repede
bucitile de fonti de lipit, mai trebuie si stie si
inliture tensiunea sau contractiunea bucitilor ce
se dilati sub influenta temperaturei, incdlzind
deopotrivd locul lipirei ¢i in urmi. rdcind trep-
tat .prin micsorarea flacirei.. pentru ca schija
si nu crape.

" Bucidti mai mari ce se lipesc neces1ta in urmi
pentru anihilarea contrac’;lune_l cel putin 12 ore
de incidlzire descrescindi. Fonta e un material
sfirdmicios §i se sparge repede dacd diferenta
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de temperaturi dela capitul bucitii de lipit si
resl e prea mare. Temperatura céa mai potrivitd
de incilzire e la rosu, cind dilatarea e cea mai
micH. e |

Cel mai potrivit mijloc de ricire msa a fontei
lipite se facé prin invelire cu nisip sau cenusi,
sibstanfe rele conducitoare de temperaturd cari
fuc ca ricirea si se faci ciAt mai incet. .

e lingd mentinerea egali a temperatirei la
locul de lipire, arta lucritorului constd in faptul
de a sti sd inldture pdtura de oxid ce se prinde
la suprafatd;” prin insdsi.flacira” suflaiului. La
trecere in stare licidd metalele dau cu-oxigenul
din aerul atmosferic un oxid care se topeste
chiar inainte de topirea metalului. '

La fontd oxidul se topeste mai sus ca fonta_
-curati.

"Dentru realizarea unéi bune Iipiri se addtgi
in imomentul maxim de mciilixre a bimatllor in a»
mestec de cirbune si de silice (nisip), care are
de scop usurarea.topirei oxidului-de-pe fonti:
Pentru bunul mers al lipirei se procedeazi astfel:
Se incidlzeste intdi fiecare bucati de fontd a-
preape de rosu (5009 apoi-se urcd incet teiri-
peratura- pand la .7000, cAnd se apropie buci-
file de lipit incilzindu-se, in urmi la. rosu
(8000).

In "tot timpul lipirei trebue mlaturata venirea
~aerului rece. Riicirea se face ap01 cum am spus
mai sus.
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Tabelul 'de mai jos de care se c#liuzesc lu-
critorii metalurgici mdlca temperaturile  dund
culoare.

Ros inchis 7000 Portocaliu deschis 1150°

Ros ca cerneala 800° Limiiu (galben) 12000 °
- Ros 860° Culoarea paiului 12600
Ros deschis 980° » albd = 1400¢
Portocaliu 1109

v

Instalatiuni mari pentru lipirea fontéi se gi-
sesc in Berlin, in Dusseldorf si in Frankfut i
Germania.

Lipirea autogeni a fontei este destul” de
scumpd, insd aceastd scumpire e compensatid prin
aceea cid este singurul mod -de lipire ce se poate
aplich " astdzi''pentru lipirea "ei. Alte proccdeie
‘pentru lipirea fontei nu dau nici un rezultal.

Lipirea autogeni a aluminului s’a realizat
in timpul din urmi prin intrebuintarea unei sub-
stante care disolvd oxidul ce se-formeazi fii-
cindu-l. si se topeasci la aceiagi temperaturd
ca si a aluminiului. Pentru constructia aparaielor
de sburat lipirea autogeni a aluminiului ¢ de
cea mai mare importanti.

O instalafiune mare de acest fel de lipirc gii-
sim in Frankfurt. Acest mod de lipire s’a’ des-
voltat mult in timpul rdsbojului in lipsa araniei,
servind pentru-lipirea §i prepararea aparalelor
de distilare, coloane, cuptoare de topitorie i
la imbunititirea motoarelor.

" Procedeiele de lipirea arqgmei — Arama sau
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cupru fiind un metal dintre cele mai intrebuin-
tate, lipirea autogeni a sa e de cel mai mare
interes.

Greutatea ce o intilnim la lipirea cuprului
este ci se incilzeste prea tare in vecinitatea lo-
cului de .lipit din cauzi ci e bun conducitor de
cildurd, ijar temperatura de topire e mult ri-
dicatd. In acest caz pirtile vecine locului- de
lipit in contact cu oxigenul din aer se acopir
ci un strat de oxid de cupru.

Pentru ca si obtinem temperaturi inalte, in-
trebuintdm in acest caz un suflai oxy-acetilenic
cu deschidere "de arderé mare, iar pentru pro-
tejarea contra formarei oxidului se intrebuinteaza
un fel de pastd cul care se. acoperd metalul
unde - nu se incdlzeste direct pentru lipire, pentru
a-l feri de contactul cu aerul atmosferic.

Adese ori di rezultate bune invelirea buci-
tilor de metal cu o pinzi metalici formati din
cupru curat (numitd panzi de lipire).

In cele de mai jos se-arati capacitatea de
lipire a metalelor cu sau firi mijloc de lipire.

Se lipesc foarte bine fird intermediar: fierul,
ofelul, otelul -scos din fonti, otelul cilit, otelul
nichelat. by

Se lipesc cu iin mijloc de lipire: fonta cenusie,
aluminiu, nichelul, cuprul, bronzul si alama.

Sudurile autogene si tdieturile cu suflajul oxi-
acetilenic se lirgesc-in intreaga industrié me-
talurgicy, atdt prin durabilitatea cit si prid usu-
rinfa cu care se fac. Se executi lucrdri de acest



189 43

fel la sinile de tramvaie, de drum de fer, .de
trenuri electrice. Se fac lipiri solide la cazanele
maginilor cu vapori, la diferite incheieturi ale
farurilor. La aeroplane acest mod de lucru asi-
guri mai mult ca oricare, triinicia si siguranta.

Se lipesc cilindri de automobile, corpuri de
cordbii, diferite piese la locomotive si la va-
goanele de drum de fier.

Dar pentru ca sd avem reusita deplind a lu-
crurilor pe care le facem, trebuie ca si lucritorul
care executi toate acestea si aibi calitd}i alese.

Modul acesta de lucru cere un maistru sdni-
tos si putermc, experimentat in deajuns, s st~
pan pe sine, si calm. Nu trebuie nici odati scum-
pire la alegerea unui| lucrdtor. Fird indoiald cd
in viitor se va forma cu timpul o noud clasi de
lucritori care si se ocupe numai cu acest lucru.
In rdsboi s’au stricat atitea i atdtea lucruri,
incat pentru repararea lor, pagubitii de ridsboi
vor gisi in technica autogeni un cimp de lucru
mulfumitor si plin de risplati.

Pentru a termina cu aplicafiunile oxigenului,
amintim <ceva si despre costul diferitelor lu-
crari ce se fac cu oxigenul.

Determinarea exact a cheltuelei la sudurlle au-
togene nu se poate face, din cauza cantitifilor de
gaze cu care se lucreazi, ce nu se pot misura
bine, .din cauza variatiilor de cost a materulor
prime si a plifii lucrdtorilor. =,

Totusi. in linii generale fati de avantagule
pe care le permit, lucririle autogene sunt pre-
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ferate altor lucrdri gi dintre acele ce se fac cu
hidrogen si acetilen, se preferd lucririle auto-
genc ficute cu acetilen, fiind mai ieftine si mai
rapile.

Dupd nigte calcule facute inaintea rasbonulm
prefrl a 1000 de calorii procurate cu ajutorul ‘su-
flajului oxhidric este de 0,63 lei pe cind pre-
tul tot a 1000 calorii obtinute cu suflaiul oxi-
acelilenic revine numai la 0,29 lei.

Pe dealti parte lisind la o parte diferitele
avantagii pe care le oferi sudurile autogene,
faid de celelalte suturi gdsim cd pentru aceeasi
grosime de metal lucrati, de exemplu pentru 10
miliinetri, sutura cea mai ieftini este acea cu
gazul de apa, apoi sudura oxi-acetilenicid, dupi
aceastd sudura cu cidrbune si in urmid sudura
cu hidrogen. Cum ins# lipirea cu gaz de apd
nu se executd in conditii bune de tridinicie, desi
e mai-ieftind, riméane tot-sudura oxy-acetilenici,
care primeazdi pe toate celelalte, stipini in in-
dustria metalurgica. -

- ‘ . €. N
1. Intrebuintarea.azotului in industrie

“Avotul provenit ‘din frac’;xonalea aerului licid
‘nu are mai putini importantd decat ox1genul
a cdrui valoare am vazut -0 mai sus. El se intre-
buinfeazi Ia prepararea ingrisimintelor agrlcole
azotoase ce au un rol -insemnat in viata plan-
telor, azotul fiind un element care face parte
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din tesutul celular al plantei. Cel mai bun in-
grisimant ce se prepari cu azotul simplu este
cyanamida de calciu numitd si var azotat.

Principiul acestor preparatii este urmitorul:
Trecind un curent de azot peste carbura de
calciu sau carbid, la temperatura de 900°—1000°
C. obtinem varul azotat dupi egalitatea de mai
jos: g ‘

A N ) N - §oeee 1
.CCa + N =CNCa +C.
Carbid " -}- azot = var azotat - cirbune.

- Fabricarea. varului azotat merge astfel: Se in-
troduce carbidul. intr’un cuptor de tabli ciptu-
sit cu cirdmidd refractard (rezistentd la foc),
§i care e acoperit cut un capac. Carbidul se pune
in cuptor intr’un creuzet dupi ce a fost-mirun-
tit bine de mirimea unui bob de linte. -

Un sistem de rezistente incilzeste cuptorul
la trecerea unui curent electric. Curentul de azot
vine printr’un sistem de iuburi agezat la partea
inferioard a cuptorului, i stribate apoi toatd
cantitatea de carbid. Reactiufiea intre carbid si
azot se face cu desvoltare suficienti de cilduri
pentru a se menfine temperatura intre 9000 si
10000. De aceea numai la inceput se incilzegte
cuptorul la 900° prin curentul electric §i apoi
acesta e Intrerupt cind reactia incepe sd aib&
loc. Procesul chimic se termind cand tempera-
tura incepe si scadd. Azotarea a 400—500 kgr.
carburd de calciu dureazi 40—45 ore i incil-
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zirea prealabild incid 20 oré. La scoaterea din
cuptor cyanamida de calciu are un aspect ne-
gricios din cauza cdrbunelui ce-1 contine (pro-
venit din reacfiune).

Fabrlcatlunea acestui produs e mult smplx-
ficatd dacd in locul carbidului ludm' direct ele-
mentele prime din care se fabricid carbidul si a-
nume var si cidrbune. Amestecul acestor doui
corpuri in proportiilé’ cerute se pune in cuptor
si apoi se- lucreazd ca mai sus. In acest caz
carbidul naste in faza intermediard. Cyanamida
care, va servi ca ingrisimant, se supune unei
operafiuni numitd ,,curdfire’ in scopul de a de-
pirta urmele de carburi de calciu care riméane in
cyanamidi si, care e diunitoare plantelor; Curi-
tirea se face tritind cyanamidd cu 10—120/,
api care si descompuni carbidul si varul ce
contine in stare bruti. Se adaugi apoi 5—6%/,
oloiu mineral, amestecindu-se bine pentru a face
o pulbere unsuroasi, asa fel ci intrebuintarea
devine” mai lesnicioasi. Dupd ,curitire’ pro-
dusul negru strilucitor §i unsuros cuprinde pini
la 159/, azot. - '

Actiunea fertilizanti a varului azotat e datority
carbonatului de amoniac, care-ja nastere in con-
tact cu_umiditatea pimantului, dupd cum ur-
_x_n,eazé ) 4

CN2 Na 4 H,O + Co (NH)* 4 Ca (oH)s
var azotat - apd  ~  uree apd de var.
Apoi: Co (NH)?> 4- 2 H? O = CO® (NH*
uree - apd carbonat de amoniu,
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Dup# aceasti transformare, ingrisiméntul se
scomportd ca toate ingrdsimintele amoniacale,
fiind asimilat de plante. .

Cyanamidalucreazi ca ingrisdmant si prin apa
de var ce o pune in libertate. In culturile ce au
nevoie de var, prezinti cel mai mare avantaj
fatd de alte ingrdsdminte azotoase. '

. Descompunind cyanamida cu api, 1a tempera-
tura de 1809, cedeazd usor amoniac.

Metoda aceasta constituie un patent de pre-
parare a amoniacului din azot, prin interme-
diul cyanamidei. Amoniacul se poateinsi pre-
para direct din azot si hidrogen -sub influenta u-
nor anumite corpuri cu care vin in contact (cor-
puri numite catalizatori). :

Acest mod de preparare constitue principiyl
procedeului” ,,Haber si Lerossignol‘’, ce a fost
intrebuinfat mult-in Germania in timpul rdsbo-
iului pentru fabricarea in mare cantitate .a a-
moniacului dat industriei explozibilelor ca si-si-
preparé cu el azotatul de amoniac, una din pir-
tile principale ale pulberei fird fum.

Trecind un curent de azot si hldrogen peste
fier redus amestecat cu pufin oxid de ‘aluminiuy,
la tempelatura ‘de 6000, sub presiunea de 1000
de atmosfere, se obtine amoniac.

Amoniacul produs este licefiat sau este sorbit
de acidul sulfuric pentru a-l schimba in sulfat de
amoniu: Azotul cel mai bun este cel preparat
prin distilarea fractionatd a aerului licid. Hidro-
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genul este obtmut din prelucrarea - gazului de
api{ (amestec de. hldrogen si oxid de cdrbune),
In acest scop gazul de apii e tratat cu vapori de
apd in- prezenta ox1dulu1 de fier, cind are loc
reactlunea S , -~

Co. +H’O-—(..02-+ Ho,
oxxd de cdrbune + apa = bnoxnd de cirbune +zhldrocren

Vedem dec; cid oxxdu:l de cirbune pune in hben-‘
tate inci o noud cantitate de-hidrogen. Bioxidul
‘de cirbune se elimini -prin solvirea amestecului-
de hidrogen si bioxid- de- cirbune in api,. sub
presiune, in care caz se disolvi numai ultimul
‘gaz. - - ik

Gl T
o ®g U

%
Intregul sir de aplicatiuni industriale ce am
expus in cele de mai sus, se. bazeazd cum ve-
denr pe fabricarea industriald a aerului licid.
. - Qeorge €laude combinind in timpul din urmi
procedeul de licefiere al- aeru1u1 cu.cel de frac-
fionare, a reusit si obtmi oxigen si azot'in stare
licidd. in cantitdti- enorme- si pe un. pret destulA
de -ieftiin- . .- Wt .
Dupi un memoriu dm 1910 el a calculat cid
ptetu] unu’ mefru” cub de oxigen gazos ar re-
veni la.2—3 bani: (dupi valoarea de atunci).’
Calculul era ficut la _institutiile. societd{ii de
aer licid ,,d’Angree-Marxlhage“ pen’tru exploata-
rea metalurgicy.
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Dacid procedeurile acestea prin extinderea lor
ar conduce cu adevirat la obfinerea oxigenului
mai ales, in cantitdti mari si ieftine ca si poati
inunda piafa, ceiace nu-i exclus irtr’un viitor cat
mai apropiét ar cipitd atunci un caracter de
asa naturi ci ar revolutiona intreaga industrie,

Aerul licid pe un cost mic, are importanta
mare prin valoarea ox1genu1u1. Si oxigenul pe
un pret minim, mseamna mtretmerea si reacti-
‘Varea tutulor cuptoarelor “industriale in condi-
fiunile cele mai higienice s§i’ cu cel mai mare
folos posibil. Industria fierului, ofelului si toatd
metalurgia in genere s’ar 'renova. Multe in-
dustrii chimice cum sunt a .apei oxigenate, a
acidului sulfuric; a clorului sial fixarii azotulu1
atmosferic, s’ar perfectiona. .

S’ar ‘suprima fumul prin arderea’ complectd -
in cuptoare si s’ar puted intrebuin{a in mod
avantajos combustibilele mediocre.

" Ar ‘fi asigurati topirea -usoari a corpurilor
celor mai refractare, cum sunt: grafitul (cir-
bune amorf), cvarful aurifer §i nisipul. O in-
dustrie cu totul noui a sticlidriei ar lui nastere..

Si in" acelagi timp cu aceasti reformd, si
munca industriald s’ar face mai “usor.-

Uzina, acest mediu de ofilire a omenirei, ar
deveni mai higienicd- ¢i- mai pufin periculoasi.
Dar viitorul sti “inainte: de la:dinsul si dela
iscusinfa omeneascd asteptim surprizele!



CAP. VL.

| RASPANDIREA FABRICELOR
DE-AER LICHID

ln fara noastri industria in' general e putin

desvoltati fati de alte tiri; de aceea chiar, nu
ne mird faptul ca despre ‘industria aerului li-
cid si nu fie nici pomeneali. .
. Noi avem astdzi numai doui instalafiuni de
aer licid. Una la Bucuresti particulari care pre-
para aer licid pe care-l vindea la diferite labora-
torii; Astdzi insi aceastd instalatiune nu mai
functioneazi. Alta se .afld la Universitatea din
lagi si functioneazd numai ocazional, dind aer
licid pentru executarea diferitelor experiente de
laborator. - h

. Numai in- laboratorii si la experientele cursu-
r1101 universitare, pufinii insi dintre cei ce se
dedeau studiului stiinilor, au putinta si cu-
noasci mai indeaproape aerul licid.

- Nu tot asa stau lucrurile in alte {iri. Acolo in-
dustria aerului licid progreseazi mereu ajutind
celelalte industrii si -mai ales industria meta-
lurgicd. Fabrici -de aer licid sunt presirate in
tot cuprinsul Germaniei; ‘centre mari in cari se
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fabrici mult oxigen prin fractionarea aerului
sunt: Berlinul, Frankfurt, Essen, Hamburg si
toati cantitatea de oxigen aproape e folositd
numai de intreprinderile metalurgice.

In Franta mstalatlumle societdtii. ,,D’Ougrée
Marilhage*!, pentru exploatarea metalurgici, sunt
cele mai renumite. Acestea fabricd aer licid mult
si ieftin lucrand dupd procedeul George Claude.

Belgia posedi instalatiuni de aer licid in
Bruxelles unde sunt si instalatiuni speciale pen-
tru prelucrarea azotului provenit din fractiona-
rea aerului licid.

In Anglia gisim fabrici de aer 11c1d la Londra,
Birmingans in- regiunea Glascovului si in Man-
chester.

Leagiénul acestei industrii este insi in Ame-
rica de Nord. Acolo nici un fel de industrie nu
rimine in_urmi. New-York, Chicago, Boston
Kittery (in Mexic), sunt cegtrele cele mai mari
din lume in cari se fabric# aer licid. Am ar#tat
cumi in Statele-Unite s’au fdcut si se fac insta-
latiuni frigorifere cu aer licid ce dau bune re-
zultate §i nu-i departe vremea cind aceasti fan-
tastici problem# se va rezolvi® de-abinelea. To-
tul atirnd numai de ieftinirea aerului licid si
mijloacele de ieftinire depind direct de pretul
energiei intrebuinfate la miscarea masinilor de
aer licid. Trebuie si ne adresim deci la izvoare
naturale de.energie cari synt cele mai ieftine
cum sunt captarea apelor si gazelor ce ies din
pamant.
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- Prin acest mod am’ obfine avantajos ener-
gia-electricz”a," cea mai superioari dintre energii
si cea mai usor de manuit, avind putinfa s’o tn-
metem acolé unde avem nevoie.

In aceastd privintd tfara noastrd se bucurd de
multe - privilegii, avind izvoare nesecate  de-
gaze in Transilvania (gazul metan) si multe
ape ce se rostogolesc: din. creerul muntilor, a-
steptind numai si fie canalizate pentru a ne
pune la indemind toatd energia 'lor. Nasterea
industriei aerului licid in tara noastrd ar face si
infloreascd in scurti vreme industria noastrd me-
talurgici de la Re$1ta si imprejurimi precum
si acea din tfinuturile Huneidoarei.



S ANEXA

OBTINEREA OXIGENULUI PE ALTE CAl,
IN AFARA DE DISTILAREA FRUC-
TIONATA AERULUI‘LICID

Oxigenul intrebuintat in technici, inainte de

a fi realizatd licefiarea si industrializarea aeru-
“lui licid, se prepara exclusiv pe doui cii,” Prima
- cale consta in obtinerea oxigenului prin metode

chimice iar cealalti er2 calea electrici.

Avem\ mai multe metode -chimice, cu ajutorul
cirora se realizeazd prepararea oxigenului in
cantititi mari. ' ; -

Procedeiil Brindsche se bazeazi pe faptul cd
oxidul de bariu la o temperaturi de 550—600°
in contact cu aerul atmosferic, trece in super-
oxid de bariu absorbind oxigenul.din aer.

Incilzind super-oxidul- pesté 7000, C. acesta
pune oxigen in libertate trecind din nou in oxid
-de bariu. A

Oxigenul liber este aspirat prin ajutorul- pom-
pelor din retortele’ in care” e incilzit superoxidul
de bariu, iar oxidul -de bariu rdmas' ca rezidiu,
este .récit intre .550—600° 'C. prin aer proaspit,
in care timp oxigenul .este iardsi- absorbit- din
aer, repetindu-se astfel necontenit -operafiunea.
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Alt procedeu chimic este acel imaginat de
francezul G. I. Jaubert. Un amestec de perman-
ganat de potasiu si super-oxid de sodiu afundat
in apd, in contact cu aceasta degaji oxigen.

Desi oxigenul e mai ieftin, in acest caz se
obiine insd cantititi mici.

In 1902 Jaubert imbunititeste metoda de pre-
parare §i scoate chiar §i un patent. De aceastd
dati el intrebuinteazi tot super-oxidul de so-
diy insd in prezenta clorurei de var (hypoclorit
de calciu). Superoxidul de sodiu se descompune
“punind in libertate tot oxigenul.

Modul de lucru in acest procedeu e urmitorul:
100 kgr. clorurd de var pulverizatd, care contine
35—35,5% clor, bine wuscati se. amesteci in-
tiiu cu 39 kgr. super-oxid de sodiu pulverizat,
pand cind se face tot amestecul ca un fel de fi-
in¥ alb¥ cu nuante gilbui. Fiina aceasta se pre-
seazd apoi in forme, obtindndu-se buciti” so-
lide strélucitoare. Acest amestec poarti numele’
de oxylithe.. Oxylithul pus in vase cu apd, are
loc descompunerea super—oxxdulux de sodiu pu-
nind in libertate oxigenul-care se cilege.

Metoda electrolitici de prepararea oxigenului
e intrebuintati avantajos numai acolo unde pre-
tul energiei electrice este foarte scizut si mai
ales ciand poate si-si giseascd intrebuintare si
hidrogenul produs secundar ce se desvolti in
volum de doud ori mai mare ca oxigenul. (Ex.
mtrebumtarea hldrogenulux la’ umplutul baloa-
nelor).
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Metoda consti in descompunerea apei prin
curent electric. Operatia poartd numele de e-
lectrolizi si se face in vase speciale numite vol-
tametre, : -

Un metru cub de oxigen necesiti o putere
de 20—22 cai vapori pe ori, pe cind in pro-
cedeul Linde, prin aer licid, un m. cub de oxi-
gen cere numai 31/,—4 cai vapori-orid. Vedem
deci c¥ oxigenul electrolitic costd de 5 ori mai
scump, ca cel obtinut prin metoda licefierii ae-
rului. '

. ! H
DRV BNl N DO B

— SFARSIT —



BCU Cluj / Central University Library Cluj



CUPRINSUL ¢

CAP, I'

Licefierea gazelor prin' simpld ricire gi .simblii
S O Presiune . T ¢ o ¢ 4 44 e e 0 0w b e e

CAP. II

Gagze permanente. . . . . .
Magina Linde .-« . . . . .

Magina George Claude . . . .

Anexe la instalatiunile de aer licid *. . . . 4 .

LA I

CAP 111

Proprxetﬁmle aerului licid gi experien{e Ce se pot
facodudansul s .. o « v .0 040G e

‘CAP, 1V

Intrbbumtari niticl alé aerului licid. + . . . ..

Argtmul—Neonul e e e s e e e e e e

GAp. v
L — Idtrehuintﬁrile aerului licid in industria
mare. . . e e e

Abplicatiunile omgenulul in metalurgie . . . . .

Sudura autogend , . . . . .. 0 0L .,
B. Tiierea metalelor . . . . . 6 v e e e
C. T#ierea metalelor subapd . . . . . ... ..
D. Lipirea_ autogenﬁ a fontel, alummxulul i

aramei . . . ...
1L Intrebumtﬁrlle azotulul in industrie . . . .

CAP. VI ~

‘Rispandirea fabricelot de aer licid . . . ...
Arexd — Obfinerea oxigenului pe alte cil . .

Pay.

" 10
12
18

16

20
28

c2
31

38

39
44

60
63



BCU Cluj / Central University Library Cluj



RASPANDITI \
,,CUNOSTlNTE FOLOSITOARE®

— Singura Bibliotecs stiintific4 ‘scrisi pe intelesul
tuturor. Scoasi de Carltea Romdneascd pentru-
rﬁspandu‘ea culturu in multime. Biblioteca aceasta
apare in cirtulii siptiménale; sub conducerea
d-lui I. Simionescu, Profesor universitar gi Mem-

_bru al Academiei Romdne.

Pretul fiecirei bro$ur1 de 32 pagini, multe cu
ilustratiuni, este numai 2 lel, fiind cea mai
ieftind.

PAnd acum, au apirut, urmitoarele numere:

Seria 4. Stiinta pentru toti.

* No. 1. I. Simioneseu. Cum era-omul primitiv,
adicd ce Infifigare aved omul fu zorii vieii lui.

No. 2. I. Simioneseu. Viafa omului primitiv,
adici obiceiurile de hrand, locuinta, vanatoare
ale aceluiag strimog al tuturora.

No. 3. I. Simionescu. Gazurile naturale, adlcﬁ.
descrierea bogatiilor de acest fel cu cari ne-a
diruit natura. .

No. 4. T. A. Bidariu. Albinele, sau minunata
viathd a harnicelor fipturi cari strdng pentru noi
cearid si miere din potirul fiecérei flori.
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No. 5. Dr. Cihineseu. Diabetu, ingrdsarea i
gdlbinarea, trei dintre bolile cele mai dese, dar
“cele mai nebigate in seami.

No. 6. C. V. Gheorghiu. Raze vizibile si in-
vizibile, sau puterea-ce ne-0 trlmlte soarele,

No. 7. Dr. I Gheorvhlu. Vzata microbilor,
fiintele mici cari nu lasa. in pace viaja omulun
din care prxcma trebue s#-i cunoastem, ca si ne
putem apira de ei.

No. 8. T. A. Bada,mu. Furmczle, sau deepre
tovarasele albinelor in hirnicie, chibzuinti si gos-
podaérie.

No. 9. I. Simionesecu. Viafe . plantelor, din
care se vede cat de trebuitor este si cunoastem
nevoﬂe acestor fiinte pe seama cdrora trdim.

No. 10 C. ‘Motag. L. Pasteur o privire gene-
rald asupra intregei vieti si activititi a marelui
,1nvé,¢at francez.

Seria B Sfaturi pentru gospodari.

No. 1. C S. Motaq, Ingnjmea pasewlor Daci,
g'ar socoti caty pagubé. se aduce gospodarilor
prin moartea ‘paserilor de curte, aceasti cirfulie
n’ar lipsi din nici o. casd de gospodar. '

No. 2. Preot C:. Dron.. Despre fovdrdsii, ca
Ieac impotriva speculei §i a scumpetei.

_No. 3. Dr. L. Gheorghiu. Despre scarlatind i

alte boli cari omoari pe copii, se dau sfaturi
folositoare in aceasty cartulie. - --

No. 4. C. Gheorghiu. Cum poate s¥-gi facd
fiecare gospodar Livadd din:sdmburi,
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No. 5. M. Lupescu. Iin-jurul casei sunt acare-
turi. Cum sé le ordnduesti te invati cirtulia-aceasta.

-No. 6. I. Simioneseu. Case omului e.bucu-
ria si mul'pumirea Jui. Cum o faci §i cum s
tii, te invatd ca.rtlclca. aceasta, - .

No. 7.- P. Ronade. Morcovul si alte legume
sau cum si le cultivi ca si culegx mult pe pa-
mant putin: )

No. 8. Dr. E. Gheorghiu. Sifiilisul si oftzca
sunt cele-dou# boli cari rod sinitatea celor in
varstd ca si a copiilor. Cum s# te feresti de ele
si.cum si te lecuesti iti spune cartea. -

No. 9. Th. Chitoi ‘Temetul mzbmzata&mz i~
felor sti in cunoagterea si ingrijirea "lor,

No. 10. ‘A, Gorovel. . Votul obstesc e acum
dreptul tuturora. Cum si-i mdeplmestl te invath
aceastd cértulie.

No. TL.'A. Qescu. Cresterea porcilor e u$oari,
dar e grea. Boli sunt multe. Cirtulia iti arati
leacurile si. ingrijirile de dat.

No. 12. T. A. Bidiriu.. Viermii de mdtase
.sunt o boozxtle de care nu finem seami. Cum
sii-i cregtem gi s¥-i ingrijim spune ‘aceasts cirfulie.

Seria C. Din lumea largi.

No. 1. G: Nastase. Ucraina este fara despre
risyritul nostru.-

No. 2. L. Simionescu. Cehoslovacia “este fara
tot vecind noud, care a dovedit mchegarea ei.
prin munci §i harmcxe

No. 3. M. David. Munfii apuseni ne sunt
soumpi, In finutul lor trdesc Motii vestifi.
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.No. 4. I. Simioneseu. Finlanda este o tari
minunats, cici oamenii au ficut minuni de muneca.

No. 5, I.- Simionescu. Bucovina «vesela- gri-
" dind», este descrisd cu’tot ce are.

No. 6. G. Nastase. Basarabi@, care a stat
atata vreme sub rugi, neera putm cunoscuté. desi
“dragid. E datoria ﬁecarula sd citeascy -aceastd
cé.;tuhe '

No. 7. C; Briteseu, Dobrogea. Bulgarii zic o
e a lor; cat neadevir tine aceastd spusd, se poate
veded din cirtulia pomeniti.

No. 8. I. Simioneseu. In spre polul Sud.
Munc# gi jertfd omeneascd ce s'a cheltuit~pentru
a cunoagle aceasti parte de pimant, se vede aici.

Seria D). Stiinta aplicati.
No. 1. 'A. Schor.” Fabricarea sdpunului, este

ugoard. Fiecare gospodma poate si o sdvargeasci,
Cum ? Cérfulia ii -arata.

No. 2. Ing. Casseti. Motorul Diesel, este astdzi
intrebuintat pretutindeni.

No. 3. E. Severin. Industria pdrfumuluil

No. 4—5. Ilic Matei. Aerul lichid. Toate pro-
_blemele legate de industria noud, care are - ca
materie pnma aerul, se atinge 4n aceastd ca.rtuhe

'No. 6. L. Caton.’ Industma azotulm

Toate aceste&ért.ulu se pot strange gi in vo-
lumase, fiind paginate in acest scop. Se pot face
si abonamente, Pentru 25 de numere se pliteste
fnainte numai 45 lei in loc de 50, primindu-se
brogurile acas3, cum -apar.
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Fiecare brosurd costi numai 2 lei

CUMPARATI

Numere sepai‘h,tc, s Pagini Al_ese"‘ ca si din
s.Cunostinte Folositoare*, orice serié, se pbt.
aved trimitindu-se costal lor prin niandat
postal ‘1a ;CARTEA ROMANEASCK, Bulev.
Academiei No. 3, Bucuresti,
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iingura publicatie de popularizare a stiintei este biblioteca ,Ca=
tinte Folositoare%, ce apare siaptamanal cate un numir sub con-
terea_D-lui I. Stmionescu, profesor universitar si membru al Aca-
niei Romaine.

Cartea Romdneascd®, dand la lumind aceastd bibliotecd scrisd pe
zlesul tuturor, a umplut un mare gel in publicistica’ noastra atat
lipsitd, pani la aparitia bibliotecei ,Cunostinte Folositearc® de
ce lucrari de popularizare a stiintei. -

“iecare din cele patru serii, in care apar ,Cunostin{e Folositoare%,
rrinde lucrdri cu o anumitid naturd de cunogtinte, dupa cum se
ate vedea din lista numerelor apirute:

Se}ia 4. ,Stiinta pentru toti“.

. 1. Crm era omul primitiv de /. Simionescu, adicd ce infitisare
avea omul in zorii vietii lui.

2 Yiaia omului primitiv de 7. Simionescu, adicd obiceiurile de
hrand, locuinta, vanitoare ale aceluias strimos al tuturora.

v 3. Gazurile naturale de Z. Simionescu, adica descrierea bogatiilor
de acest fel cu care ne-a ddruit natura. -

4. Albinele de 7. 4. Bdddrdau, sau minunata viatd a harnicelor
fapturi care stramg pentru noi ceard si miere din potirul fie-
‘carei flori. .

5. Diabeti, ingrisarea, gilbinavea de Dr. Cahdnesce trei din-
tre bolile cele mai dese, dar ccle mai nebdgate in seama.

6. Raze vizibile si invizibile de C. V. Gheorghin, sau puterca
ce ne-o trimete soarele.

, 7. Vieata microbilor de Dr. 1. Gheorghin, fiintele mici care nu
lasd in pace viata omului, din care pricina trebue si-le cu-
noastem, ca sa ne puterm apira de ele.

, 8. Furuicile de 7. A. Bdadrda, sau despre tovardsele albinelor

in harnicie. chibzuinta si gospodirie.

9. Viata plantelor de /.~ Simzosnescu, din care se vede cat de
trebuitor este si cunoastem nevoile acestor fiinte pe scama
cdrora triim. .

10-11. Pastear de C. Motlas. o privire generald asupra intregei ac~
tivitdti a marelui om de stiinta.

{
Seria B. ,,Sfaturi pentru gespodari®.

see

lo. 1. Ingrijirea pasirilor de C. S. Motas, Daci s’ar socoti cat:
paguba se aduc, gospodinelor prin moartea pasirilor de curix:,
aceastd cartulie mar lipsi din nici o casd de gospodar.

2. Despre tovarasii de Preot C. Dron, ca leac impotriva spe-
culei si a scumpetei.

3. Despre scarlatina de Dr. 1. Gheorghin, sialte boli care e
moara pe copii, se dau sfaturi folositoare in aceastd cartuli

, 4. Livada de simburi ed C. ‘Gheorghiu, cum poate sa-si faca fic-

care gospodar. - :

s. In jural casei de M. Lupescu, sunt acareturi, cum si ti le o-

randuesti te invatd cartulia .aceasta.

»

=



No, 6. Casa de 1 Simionescu. omului e bucuria si multunirea Tuf
cum s’o faci si cum s’ (;11, te invatd cartulia.

» 7. Morcovul si aite legume do P. Roziade, sau cum si le cul-
tivi ca si culegi mult pe pimant putin,

» 8. Sifilisnl 8i ¢fica de Dr. £, Glzeorglzm, sunt cele doudboli care
rod sindtatea celor in varstd ca si a copiilor. Cum si te fe-
resti de ele si cum sa te lecuesti’ iti spune cartea.

"y O Tememl 1mbun.’xtﬂﬁril viilor de 7. Chiloi, sta in cunoasterea
si ingrijirea lor. &

«» 10. Votul obstesc de A, Gorovei, e acum dreptul tuturora. Cum
341 mdeplmestx te invati aceasti cirtulie.

» I1. Cresterea porcilor de A" Oescu, e si usoari, dar si grea. Boli
sunt multe. Cartulia iti arati leacurile si 1n0r1]mle de dat.

» 12. Viermii de mitasi de 7. 4. Badarau, sunt o bogitie de care
nu tinem seami. Cum sa® crestem si sa-x ingrijim se spune in
aceasta cirtulie.

Seria C. ,,Din lumea la.rga.

No. 1. Ucraina de G. Ndstase, este tara din spre rdsiritul nostru.

,» 2. Celoslovacia de 7. szxonescu. este tara tot vecind noud, care
a dovedit inchegarea ei prin munci si hérnicie, ;

» 3 Muntii apuseni “de M. David, ne sunt scump1 In tinutul lor
traesc Motii vestiti. "

» 4 Finlanda de I. Simmonescu, este o tara minunat, carl‘ov.men\ai
au facut minuni de munca.

» 5 Bucovina de 7 Sintiunescu, avesele gradind», este descris? .

i

-—

. tot ce are.

» 6. Basarabia de G. Ndstase. care a stat atita vreme sub rusi, ne er
putin cunoscuta desi draga. E datoria fieciruia si “ceteasca
aceastd cartulie.

w 7. Dobrega de C. Brdatescu, Bulgarii zic ci e alor; cat neadevir
tine aceastd spvrsi, se poate vedea din cartuha pomenitd

w 8 In spre polnl sud de /. Simionessu, Munca sx jerttdl omeneasca
ce s’au cheltult pentru a cunoaste aceasta oarte ae pamant.
se vede aici. :

Seria D. ,Stiintd aplicata.

No. 1. Fabricarea sapunului de A. Schorr, este usoari. Flecare gos-
poding poate sid o savarseasca. Cum? Cartulia i arata,

No. 2. Motorul Diesel de Ing. Casseti, este astazl intrebumtat pretu-
tindeni.

Nu. 3. Industria Parfumului de E. Severin.

No. 4-5. Aerul lichid de Jlie Matei.

No. 6. Industria azotului de L. Catos.

Toate .aceste cirtulii se pot strange si in_volumage, fiind paginate
in acest scop. Se pot face si abonamente. Pentru 25 de numere se
pliteste inainte numai 4§ léi in loc de 50, primindu-se brosurele
acasd, cum apar;, .
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