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Zgotavljanje ugljika i vodika iz ugljiko-
vodika ili ugljiikovodike sadrzavajuc¢ih pli-
nova, kao n. pr. methena i njegovih homo-
loga, moguée je samo iznad temperalure
rastvaranja tih spojeva. Poznato je, da se
n. pr. methan u prisu¢u katalizatora, kao
nikla, kobelta, Zeljeza i L. d., ispod svoje
temperature rastvaranja raspada u ugljik i
vodik; unato¢ lomu ne bija3e moguée, da
se iz methana itd. u prisu¢u katalizatora
tehni¢ki dobivaju ugljik i vodik. Vodi li se
n. pr. methan kod 400—800° preko, sa ni-
klovim katalizatorom natopljenih glinenih
krhotina, to nastaje cijepanje methana u
ugljik i vodik, nu ugljik prodire u pore gli-
ne, glina se raspadne, stvara se mjeSavina
od fino razdijeljene gline i ugljena te nije
moguée dobiti &isti ugljik. Sli¢no je i kod
drugih katalizatora i nosaca katalizatora.

Sada se je pronaslo, da je moguce, taj
tehnic¢ki tako vazni postupak provesti ispod
rastvaranja ugljikovodika, ako se upotrebe
katalizatori ili mjeSavine kajalizatora te kao
nosa¢ kalalizatora fino razdijeljena cada,
drveni ugljen i t. d. Upolrebi li se na ime
mjeSavina od fino razdijeljene &ade ili bri-
ketirane ¢ade i nikla, ili cade i Zeljeza itd,
ili mjeSavina katalizatora sa tim nosacima,
to nastaje intenzivno cijepanje methana itd.
u fino razdijeljeni ugljik i vodik ispod tem-
perature rastveranja. Dobiva se jedinstveni
produkat, koji se nakon odstranjenja kata-
lizatora moZe uspjeSno upotrebiti za razne
svrhe. Umjesto fino razdijeljenog ili brike-

tiranog ugljlka moZe se upolrebili svrsi
shodno predobradeni drveni ugljen i u ob-
liku komada. Rastavljanje nastalog ugljika
ne stvara pri tome nikakvu poteskocu.

Pronaslo se je nadalje, da je moguce
kao nosate upotrebiti spojeve, koji se od
ugljena mehanicki lahko restavljaju ili izlu-
¢uju. Upotrebi li se na pr. magnezij oksid
kao nosac katalizatora, to se magnezij-ok-
sid dade u kiselini olopiti i rastvoriti od
nastalog ugljena. Kod upotrebe ¢ade i t.d.
kao nosa¢ upulno je, da se nikel, Zeljezo
i &. d. kao formial, acetat i t. d. ili kao
sviete oboreni hidroksid obori na cadu
odnosno s istom pomijeda, zalim rastvara
i sa vodikom reducira u kovinu. Svrsishod-
no je postupak provesli tako, da ugljiko-
vodici, kao methan i 1. d., pasiraju kataliza-
tor i na svome putu moraju do¢i u tijesni
doticaj sa katalizatorom, Sto se jo3te poja-
tava svrsishodnim mijeSanjem, Ir28njom
i t. d. Pri tome nastaje intenzivno cijepa-
nje ugljikovodika.

Buduéi da se reakciska smjesa nepresta-
no razreduje sa novo nastaju¢im ugljikom,
to je uputno postupati na taj natin, da se
periodi¢ki ili kontinvirano dodaje svjeZika-
talizator u svrhu, da se moze jednoliko ra-
diti sa vrlo aklivnim katalizatorom. Upotre-
be li se karbonili, kao Zeljezni, nikaljni kar-
bonil i t. d.,, to se odgovarajuce kovine il
kovinski spojevi mogu na nosacima, kao
¢adi, drvenom ugljenu i t. d., oboriti i ra-
stvarati i zalim za vrijeme postupka konti-
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nuirano ili periodicki u obliku plina uvadati
sa melhanom i t. d. Za postupak je od ve-
like vainosti, da se moze povoljno radili
u 3irokim granicama koncentracije katali-
zatora. Valja nastojati, da se rastvaranje
melthana ili drugih ugljikovodika 3to pot-
punije provede. Ne pode li to za rukom u
jednom aparaltu, to se produkal rastvaranja
vodi kroz jedan drugi aparat ili se provodi
kroz viSe aparata, u svrhu, da se omoguéi
dobivanje ¢istog vodika jednom operaci-
jom. Kod svrsishodne konstrukcije polazi
za rukom, da se moZe izaci na kraj sa jed-
nim aparatom.

Katalizalor, kao nikel i t. d., moze se po-
novno dobiti iu postupak uvesti na taj na-
¢in, da se u gotovom produktu sadrzani
nikel i t. d. obradbom s ugljenim oksidom
uz nisku temperaturu prevede u nikelkarbo-
nil i 1. d. Ovaj se zalim vodi na svjeZe
nosace odnosno na dobiveni produkat, koji
jos sadrZaje katalizator, te se rastvara uz
visu temperaturu i uz olcjepanje ugljenog
oksida. Ugljeni se oksid svrsishodno u
kruznom toku pod tlakom prepumpa, tako,
da je moguée odstranili nikel, Zeljezo it. d.
sa malenim kolic¢inama ugljenog oksida.
Pri tom je od vainosti, da se fino razdije-
liena kovina prije obradbe s ugljenim oksi-
dom reducira sa vodikom.

Kako se je prona3lo, moZe se i upotre-
bom glinenih krholina i t. d. kao nosaca
uz jako obogacenje tog nosaca na ugljiku
dobili produkat, koji se moze upolrebiti za
vise svrha, jer predlezi koli ugljik, tolii gli-
na u vanredno fino razdijeljenom obliku.

Nadalje se je pronaslo, da se taj postu-
pak dade jo$ dalje pobolj3ali i izgradili ti-
me, Sto se postupak provodi po principu
katalizatorske koncentracije. MoZe se nai-
me varivanjem omjera mnoZine katalizatora
spram mnoZina ugljika postiéi narocite uéin-
ke, koji kod drugih postupaka nisu moguéi.
Moguée je naime poceli sa ¢&istim neraz-
redenim katalizatorom, ugljikovodik skroz
sprovesli i na taj nu€in polagano zgotovili
¢adu, koja sluii kao nosa¢ katalizatora,
dok se pravi postupak pocinje tek nskon
izviesnog zasi¢enja katalizalora sa cadom.
Tako se moZe primijeniti &isti, nerazredeni
kalalizator, na pr. fina razdijeljeno, reduci
rano, iz s amonijakom oborenog Zeljeznog
hidroksida dobiveno Zeljezo i t. d., methan,
methan sadrZzavajuci plinovi i t. d. ili drugi
ugljikovodici mogu se kroz taj prah spro-
vesti, na taj se naCin moZe katalizator sve
to vise obogalili na ugljiku i tada se mo-
ze dulje vremena radili u izvjesnim grani-
cama katalizatorske koncentracije. Pri tom
se lahko eksperimentalno utvrduje najpo-
voljnija kalalizalorska koncenlracija i onda
je moguce kroz dulje vremena providiti po.

stupak uz osobito povoljne uvjete i u da-
nom aparatu u jedinici vremena cijepati
najvece moguce koli¢ine ugljikovodika. Ta
se najpovoljnija perioda moze produzili jo3
i time, da se kod postignu¢a osobito po-
voljne katalizatorske konceniracije kontinu-
irano ili periodicki pridodaje svjezi katali-
zator, n. pr. u obliku karbonila i t. d. Mo-
gu se ali i Cvrsti ili masivni aktivirani ka-
talizatori smjestiti u reakciskom prostoru,
pri tom katalizator kontinuirano prelazi u
reakciski produkat te djeluje protivno sma-
njenju kalalizatorske koncentracije, koja je
uvjetovana novo pridolaze¢im ugljikom.

Zalim se je prona$lo, da je probitacno
radili sa jednim sustavom aparata i to la-
ko, da se glavni postupak provede u apa-
ralima, koji imadu najpovoljniju katalizalor-
sku koncentraciju, nu da se svjeZi plin
vodi najprije kroz aparate sa ve¢ manje
deluju¢im katalizatorom i tek onda u apa-
rale sa povolinom katalizalorskom koncen-
fracijom.

Na taj se nacin v tim aparslima kalali-
zator dalje razreduje, dok sene dobije pro-
dukat sa 5lo manje katalizatore, koji moze
ili u ugljiku da ostane ili da se napoznati
nac¢in iz njega ukloni. Kod tog se dakle na-
¢ina rada s jedne strane methan i t. d. ili
drugi ugljikovodici sasvim prevedu u ugljik
i vodik, a istodobno se aparali osobito do-
bro iskoriste i osim toga se dobiva konacni
produkat sa $to manje katalizalora.

Kod primjene ne sasvim ¢&istih ugljikovo-
dika, n. pr. lakovih, koji sadrie sumpora,
probitacno je, da se ugljikovodici u obliku
plina ponajprije provode kroz jednu naro-
¢itu napravu u svrhu uklonjenja sumpora,
n. pr. kroz jedan sa Zeljeznim prahom op-
skrbljeni aparat uz izvjesnu temperaluru ili
pako kroz drugu koju poznatu napravu.
Moie se takode pomoéu izvjesnih dodala-
ka katalizatoru, kao n. pr. alkalije i t. 4.,
onecistéenje uciniti neskodljivim. Mogu se
nadalje upotrebiti mjesavine katalizatora, e-
ventualno vz dodatak aktivatora.

Pronaslo se je zalim, da se rentabilnost
postupka dade jako poveéali sa osobilo
§tedljivim gospodarenjem toplinom. Kako
se je utvrdilo, osobito je probitacno, da se
dobro izolirani aparati oblcZe sa lvrdom
glinom i t. d. u svrhu, da se sakupe 3lo
vece kolicine topline i da se ugrijani pli-
novi provode kroz sustav aparata po mo-
guénosli bez gubitka na toplini uz iskoris-
cenje topline otpadnih plinova i da se do-
bivena ¢ada periodicki ili kontinuirano u-
kloni iz aparata, a da se aparat ne ohladi.

Postupak se najbolje provada kod 400—
700° ali je pod izvjesnim okolnostima u-
putna i primjena visih temperatura, n. pr.
po po prilici kod 850°, n. pr. kod methana.



U tom sluaju nastupa intenzivnija reak-
cija.

Pronaslo se je nadalje, da taj pronala-
zak osim toga daje mogucnost variranja
finoée cade. Ve¢ prema tomu, primijeni li
se vise ili manje fino razdijeljeni kataliza-
tor, razlicila je i finoca Cade. Uputno je
sloga, da se upotrebi sasvim fino razdije-
ljeni nosa¢ katalizatora i da se kod pri-
mjene na pr. fino razdijeljen>g Zeljeza kao
katalizatora ovaj ispoCetka pomijeSa sa
gotovom Cadom, uslijed Cega se jace ulice
na reakciju. PomijeSa li se Zeljezni hidrok-
sid prije redukcije sa vodikom sa finom
¢adom, to taj vanredno na finoj ¢adi kao
nosa¢ fino razdijeljeni katelizator pomaze
izlutenje osobito fine cade.

Katalizalor se na poznati naéin odstrani
iz kona¢nog produkta, u koliko je poZeljan
od kovine slobodni ugljik, na pr. pomocu
obrade s ugljenim oksidom svrsishodno
pod tlakom u obliku kovnog karbonila, po-
mocéu obrade sa kisclinama ili mehanic¢kim
putem. Kod odstranjenja Zeljeza kao kar-
bonila preostaje kadkada jo$ Zeljezni kar-
bid, koji se svrsishodno rastvara pomocu
kiselina. Prisutnost malenih koli¢ina kata
lizatora, kao na pr. Zeljeza u cadi, nije
Ztetna za njegovu upotrebu na pr. za ka-
ucuk.

Mogu se upotrebiti methan ili sa metha-
nom zasieni plinovi kao i razni drugi ali-
faticni kao i aromati¢ni ugljikovodici. Moze
se na pr. upolrebili ethan, s ethilenom za-
si¢eni methan ili ethan, pentan itd. kao i
benzol, toluol itd. Umjesto pojedinih ka-
talizatora mogu se takoder upotrebili mje-
Savine.

Od narocitog je znacenja upolreba teku-
¢ih alifaticnih i aromati¢nih ugljikovodika
ili mjeSavina ugljikovodika, kao petroleja
itd., koji djelomi¢no stoje na raspoloZenju
u velikim koli¢inama kao olpadni produkti.
Cijepanje tih ugljika vr&i se vanredno ener-
gi¢no, zato se mogu sa malenim aparalima
dobiti velike kolitine ¢ade i ugljika i isto-
dobno jedan dragocjeni plin u glavnom
vodik.

Valja posebno naglasili, da se visi ali-
fati¢ni i aromatic¢ni ugljikovodici dadu mno-
go laglje cijepati, nego li methan. Cijepa-
nje methana stavlja vanredne zahtjeve koli
obzirom na visinu temperatura, toli i na
osjetljivost i aktivnost katalizatora. Nasu-
prot fomu moguée je, kako se ustanovilo,
da se visi ugljikovodici, na pr. pelrolej,
koji su dapace sa sumporom jako oneci-
Z¢éini, pomocu Zeljeza ili drugih na ugljik
oborenih kalalizatora glatko cijepaju uz
nizu temperaturu, nego li je ona methana,

i da se pri tom dobiva vrlo dragocjena
cada.

Dobiveni ugijik imade izvrsna svojstva.
On se moZe kao ¢ada itd. upotrebiti na
pr. u industriji kautuka. Moguce je ali,
kako je ulvrdeno, da se ugljiku narocitom
naknadnom obradbom podaju izvjesna svoj-
stva. Obradbom s ugljiénom kiselinom uz
viSu lemperaturu moZe se na pr. zgolovili
jedan akfivni ili razbojadiduci ugljen.

Pod izvjesnim okolnostima je probitacno,
da se kod cijepanja methana ili drugih u-
gljikovodika dobiveni plin upotrebi kao o-
grevni plin za postupak.

1- primer:

100 dijelova cade valja sa koncentrira-
nom otopinom nikaljnog acetata, odgova-
rajuc¢i 20 dijelovima metalickog nikela, po-
mijesali, osusili, zatim rastvoriti u eleklrié-
no grijanoj Zeljeznoj cijevi u struji dusika
i zatim pri kojih 250—325° sa vodikom re
ducirali. Nakon svr§ene redukcije provede
se skroz methan ili sa methanom zasiéeni
plin uz 600—850°, a najbolle uz 700—750°.
Plin se moze ulisnuti ili skroz prosisati.
Svrsishodno se valja pobrinuti za to, da
methan intenzivno dode u doticaj sa kala-
lizatorom, To se poslizava pomocu prikla-
dno konsiruiranih mijesala ili trenjom itd.
Sa naroéitom predno3¢u upolrebljavaju se
okomili aparali. Nastaje cijepanje methana
u ugljikn i vodiku, a u reakcijskoj cijevi
se sabire fino razdijeljeni ugljik. Sadriaje
li plin nakon izlaska iz aparata za rastva-
ranje jo§ methana, valja ga prema princi-
pu protustruje voditi u jedan drugi aparat
do polpunog rastvaranja methana. Na taj
se nacin uz ugljik dobiva od methana prosli
vodik. Svjezi plin prigrijava se uz iskori-
§Cenje topline odilaze¢ih plinova. Osim
toga mogu se plinovi prije unilaZenja u
prostor za rasltvaranje svrsishodnog ugri-
jati.

Opada li sposobnost reakcije uslijed
razredivanja kalalizalora pomoéu stvore-
nog uglika, to se moze sa methanom uve-
sti nikaljni karbonil. Nikel se uklju¢uje u
fino razdijeljenom, kataliticki djeluju¢em
obliku. Nikaljni karbonil moze se i konti-
nuirano u malenim mnoZinama privadati
methanu, isto tako mogu se privesti i ¢vrsti
katalizatori.

Od vremena do vremena odstrani se iz
reakcijskog prostora jedan dio sadriine.
Odstranjenje nastelog ugljika moZe se ali
izvr$iti i konlinuirano na pr. sa samim odi-
lazec¢im plinom.

U dobivenom ugljiku jo¥ preoslali kala-
lizator moze se izlu€enjem ili kao karbonil
odstraniti opet u poslupak uvesti.

Umjesto methana moZe se sa dobrim

.uspjehom upolrebiti ethan, pentan ili ben-

zol itd.



2. primjer:

U istoj aparaturi, kao u 1. primjeru, upo-
trebi se ¢ada kao nosac katalizatora i njoj
se pridoda toliko Zeljeznog oksalata ili
svjeze oborenog Zeljeznog oksida, da pro-
dukat nakon rastvaranja i redukcije sa vo-
dikom sadrzaje kojith 30 dijelova melalic-
kog zZeljeza. Kod 600—850° provodi se
skroz methan ili sa melhanom zasiceni plin.
Pri tome nastaje intenzivno cijepanje me-
thana u vodiku i fino razdijeljenom ugljiku.
Kada reakcija popusli, uvede se novi kata-
lizator na pr. u obliku Zeljeznog karbonila.
To se moZe provadati periodicki ili pako
kontinuirano.

Umjesto Zeljeznog oksalala ili Zeljeznog
hidroksida mozZe se ispocetka upotrebili
Zeljezni karbonil kao katalizator ili smjese
od raznih katalizatora.

3. primjer:

Upotrebi se ista aparatura i isli katali-
zator kao kod 2. primjera. Kroz prokapni
lijevak uvede se pentan. Pri tom nastupa
kod kojih 600—700° glatko cijepanje u vo-
diku i vrlo lino razdijeljenom ugljiku.

4. primjer:

Pokus se provede kao gore pri kojih
600—700°. Kao katalizator se upolrebi ni-
kel, oboren na drveni ugljen ili cadu, a
kroz prokapni lijevak uvede se benzol.
Benzol se cijepa u fino razdijeljeni ugljik
i u vodik, medutomno se pojavljuju znatne
mnoZine methana.

Umijesto benzola mogu se upolrebiti drugi
aromati¢ni ugljikovodici.

Patentni zahtjevi:

1. Postupak za zgotovljanje ugljika i vo-
dika iz tekuc¢ih i plinovitih ugijikovodika
na pr. methana i iz plinova, koji sadrie
ugljike, naznacen time, $to se ugljikovodike
ispod njihove temperature rastvaranja po-
mocu kalalizatora kao zeljeza, nikela, itd.

cijepa, koji su oboreni na nosacima, koji
se kao na pr. uglien ostavljaju bez Stete
u konatnom produktu ili se mogu odalle
mehanicki ukloniti ili kao magnezij-oksid
itd. kemicki izluciti.

2. Oblik izvedbe postupka po zohtjevu
1, naznacen time, $lo se kao nosa¢ upo-
trebi cada.

3. Oblik izvedbe poslupka po zahtjevu
1 i 2, naznacen time, 5to se kao kataliza-
tori upolrebe kovine Zeljezne grupe, koje
su iz karbonila oborene na nosaé¢ katali-
zaltora.

4. Oblik izvedbe postupka po zahtjevu
1 do 3, naznalen time, Slo se ponajprije
primijeni Cisti katalizalor, isloga se sa stvo-
renim ugliikom postepeno razrijedi i za
vrijeme glavnog trajanja postupka uzdrii
osobito povoljna katalizatcrska koncentra-
cija.

5. Oblik izvedbe postupke po zahtjevu
4, naznacen tim, 3to se osobito povoljna
katalizatorska koncentracija podrzava time,
da se uslijed novo pridolazeéeg ugljika na-
stupajuce razredenje izjednadi privadanjem
svjeteg kalalizatora.

6. Oblik izvedbe postupka po zahtjevu
1 do 5, naznacen time, §to $e katalizator u
najfinijem razdijeljenju obara na osobilo
fino razdijeljene nosaée u svrhu dobivanja
osobito fino razdijeljere Cade.

7. Oblik izvedbe postupka po zahtjevu
1 do 6, naznacen time, 5to se cijepanje
ugljovodika provede u uzastopce smjedte-
nim aparatima ili u jednom sastavu aparata
tako, da se sveZi plin ponajprije provodi
kroz aparate sa uslijed stvorene cade jako
razredenom katalizatorskom koncentracijom,
a zalim kroz aparate sa visokom kataliza-
torskom koncentracijom.

8. Oblik izvedbe postupka po zahtevu 1
do 7, naznacen lime, ¢to se dobiveni
ugljik naknadnom obradbom prevede u
osobito voluminozni ili aklivni oblik.



