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Początki i rozwój anal izy elementarnej*). 

L'origine et le développement de l'analyse élémentaire. 

(W setną rocznicę a n a l i z y L i e b i g a ) . 

R o k 1931 j es t r o k i e m j u b i l e u s z o w y m a n a l i z y e l e m e n t a r n e j . S t o lat 
t e m u z n a k o m i t y b a d a c z i p e d a g o g , J u s t u s L i e b i g , dzięki n i e zwy ­
k l e t r a f n e m u w y b o r o w i , z m i a n o m i dope łn ien iom istniejących wówczas m e ­
t o d a n a l i t y c z n y c h , których zasadę p i e r w s z y zastosował nieśmiertelny L a -
v o i s i e r , ułożył w trwałą harmonijną całość jej w y k o n a n i e p r a k t y c z n e . 

O d kilkudziesięciu la t w y k o n a n i e r o z b i o r u e l e m e n t a r n e g o , n a z y w a ­
n e g o także analizą L i eb igowską , stało się pospol itą czynnością każdego 
n i e m a l c h e m i k a - o r g a n i k a . 1 tu dziwić się należy, j a k mało z a i n t e r e s o ­
w a n i a w s t o s u n k u d o h i s t o r j i o r g a n i c z n e j a n a l i z y i lościowej wykazał świat 
c h e m i c z n y , oprócz b o w i e m k i l k u pob ieżnych artykułów i j e dne j n i e c o 
większej p r a c y D e n n s t e d t a 1 ) , n i e udało m i się znaleźć żadnej o b s z e r ­
n ie j sze j m o n o g r a f j i . T a , być może , właśnie powszedniość i p o w s z e c h ­
ność a n a l i z y n i e p o b u d z a naogó ł d o z w r a c a n i a myśli ws t e c z , d o p o z n a ­
n i a dok ładnego jej począ tków i r o z w o j u o ra z r o l i , jaką o n a odegrała 
w d o s k o n a l e n i u się t e o r e t y c z n e m c h e m j i o r g a n i c z n e j . 

P i e r w s z y doniosły w n i o s e k , wyciągnięty ze znajomości i lośc iowego 
składu n i e w i e l k i e j naówczas l i c z b y związków o r g a n i c z n y c h , t o rozciągnię­
c i e przez B e r z e l i u s a p o ośmioletnich próbach (1810 — 1818) i n a 
materję p o c h o d z e n i a roś l innego i zwierzęcego p r a w stałości i w i e l o k r o t ­
ności s tosunków. G d y w c z a s a c h o b e c n y c h w y n i k i większości a n a l i z s t a ­
nowią s t w i e r d z e n i a tożsamości s u b s t a n c y j , są j a k b y w i z a m i , w y s t a w i o n y c h 
już p o p r z e d n i o i p r zez i n n y c h paszportów, to w początkach a n a l i z y były 

*) Przemówienie p r e z e s a P. T. C h . na W a l n e m Z g r o m a d z e n i u w d n . 25.1.31 r. 
') Pisząc re f e ra t n in i e j s z y , korzystałem z p r a c y D e n n s t e d t a „D ie E n t w i c k e -

l u n g der o r g . E l e m e n t a r a n a l y s e " ( S a m m l u n g c h e m . u . chem. - t e ch . Vortrâge, S tut tgar t 
1899), z artykułu C. W e y g a n d a „Die E n t w i c k . d . o r g . E l . - a n a l y s e v o n L a v o i s i e r bis P r e g l " 
(Z. f. a n g . C h . 38, 881 (1925), o r a z p u b l i k a c y j o r y g i n a l n y c h i i c h streszczeń. 
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o n e p i e r w s z e m i p a s z p o r t a m i indywiduów o r g a n i c z n y c h . Stały się, wraz 
z własnościami f i z y c z n e m i i c h e m i c z n e m i , n i e o d z o w n y m składnikiem c h a ­
r a k t e r y s t y k i związków. Leg ły u p o d s t a w y w s z y s t k i c h r a c j o n a l n y c h k o n -
c e p c y j t e o r e t y c z n y c h , dotyczących b u d o w y związków o r g a n i c z n y c h i m i e j ­
s c e t o , be z względu n a moż l iwość w przyszłości b a r d z o g łębokie j e w o l u c j i 
o d p o w i e d n i c h pojęć, zatrzymają n a z a w s z e . 

H i s t o r j a a n a l i z y e l e m e n t a r n e j r o z p o c z y n a się w drug i e j po łowie 18-go 
w i e k u . Z obowiązku k r o n i k a r s k i e g o wspomnieć należy, że według ówczes­
n e g o poglądu n a budowę m a t e r j i o r g a n i c z n e j , k tóremu hołdowała więk­
szość chemików, miała się o n a składać z 4 — 5 s u b s t a n c y j p o d s t a w o ­
w y c h . Stąd, j a k o m e t o d a a n a l i z y — d e s t y l a c j a rozkładowa, które j w y n i k i 
pozwalały j a k o b y sądzić o składzie b a d a n e g o materjału. 

N a i n n y c h d r o g a c h myślowych, słusznych i zupełnie n o w o c z e s n y c h , 
oparł swe b a d a n i a a n a l i t y c z n e L a v o i s i e r . Z e spostrzeżenia, że p r zez 
s p a l a n i e zw iązków o r g a n i c z n y c h t w o r z y się w o d a i d w u t l e n e k węgla, wy ­
wnioskował , że zawierają o n e wodór o ra z węgie l , i reakcję s p a l a n i a uznał 
za podstawę i lościowej a n a l i z y o r g a n i c z n e j . P o d s t a w a ta , oczywiście d o ­
p i e r o w t e d y przeistoczyła się w m e t o d ę doświadczalną, g d y L a v o i s i e r 
powtórzył b a d a n i a C a v e n d i s h a , do tyczące składu w o d y , a s a m , po 

Rys . I. 

A P A R A T U R A A N A L I Z Y N A C i H WEDŁUG L A V O I S 1 E R A . 

P—gazomierz,/' — r u r k a do o s u s z a n i a t l e n u , a — urządzenie d o dopływu 
o l e j u do l a m p y , b — r u r k a , doprowadzająca t l en do l a m p y , A — przyrząd 
w którym s p a l a się. s u b s t a n c j a , c — r u r k a , odprowadzająca p r o d u k t y s p a l a ­
n ia , / — n a c z y n i e , w którem 1 zbiera się o t r z y m a n a woda , /( — chłodnica, K — 
r u r k a z solą hygroskopijną, Z 7 — a p a r a t y z ługiem p o t a s o w y m , r— r u r k a 

z solą hygroskopijną. 
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raz p i e r w s z y , dosyć j a k n a te d a w n e c z a s y dokładnie, oznaczył skład 
d w u t l e n k u węgla. Swą analityczną działalność rozpoczął o n w r o k u 1784. 
A n a l i z y k i l k u s u b s t a n c y j , j ak a l k o h o l , eter , o l e j e , były w y k o n a n e w s p o ­
sób następujący (rys. 1). N i e t r u d n o d o s t r z e c , że już w tej a p a r a t u r z e kryją 
się zalążki w y k o n a n i a d z i s i e j s z e g o . W późniejszych p r a c a c h , gdy , z a m i a s t 
w o l n e g o t l e n u , był używany t l e n e k rtęci, b r a u n s z t y n l u b c h l o r a n p o t a s o ­
wy , stało się t o w y k o n a n i e j e s z c z e n a m bliższe. 

Jednakże b a d a n i a a n a l i t y c z n e L a v o i s i e r a , a c z k o l w i e k b e z s p r z e c z ­
n i e c h r o n o l o g i c z n i e p i e r w s z e , n i e stanowią początkowych o g n i w w h i s t o r j i 
a n a l i z y o r g a n i c z n e j , n i e były b o w i e m z n a n e współczesnym, a doszły d o 
wiadomośc i d o p i e r o w w i e l e la t p o j e g o śmierci. Miezależnie z a t e m o d 
z a z n a c z o n y c h p r a c wytwarzały się następne m e t o d y a n a l i t y c z n e — wszys t ­
k i e o p a r t e o reakcję s p a l a n i a . 

O d 1810 r o k u datują się b a d a n i a G a y - L u s s a c a i T h é n a r d a . 
M i e s z a l i o n i substancję z c h l o r a n e m p o t a s o w y m i o g r z e w a l i w rur ze p i o -

R y s . 2. 

A P A R A T U R A A N A L I Z Y N f l C i H WEDŁUG G A Y - L U S S A C A I T H E N A R D A . 

nowe j , ( rys . 2) ściślej w a p a r a c i e p o d o b n y m d o przyrządu W . M e y e r a , 

używanym d o o z n a c z e n i a gęstości p a r y . W c e l u usunięcia z r u r y p o w i e t r z a 

w p r o w a d z a l i t a m p r z e d właściwą analizą n iezważone p a s t y l k i m i e s z a n i n y 

c h l o r a n u p o t a s o w e g o i b a d a n e j s u b s t a n c j i , wypuszczając gazy w p o w i e t r z e . 

P r o d u k t y s p a l e n i a z b i e r a l i n a d rtęcią. N i emałe trudności stanowiły da l s z e 

o p e r a c j e , b a r d z o zbl iżone d o postępowania w dz i s i e j s z e j a n a l i z i e g a z o w e j , 

a których omów i en i e zabrałoby z b y t w i e l e c z a s u . Prowadzi ły o n e wkońcu 

d o bezpośredn iego , zapomocą pochłonięcia p r zez ług p o t a s o w y , o z n a c z e n i a 

d w u t l e n k u węgla i w y l i c z e n i a s t o s u n k o w e j ilości w o d o r u . Posiłkując się 

tą metodą , G a y - L u s s a c i T h é n a r d w y k o n a l i z dosyć dokładnemi 

r e z u l t a t a m i a n a l i z y 10 s u b s t a n c y j , a między n i e m i c u k r u t r z c i n o w e g o , 
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k r o c h m a l u i błonnika, ustalając, że s t o s u n e k w n i c h w o d o r u d o t l e n u 
o d p o w i a d a s t o s u n k o w i t y c h pierwiastków w w o d z i e . S a m G a y - L u s s a c 
dostrzegł następnie, że o g r z e w a n i e t y l k o o d dołu w r u r z e p i o n o w e j s u b ­
s t anc j i z m i e s z a n e j z c h l o r a n e m p o t a s o w y m n i e z a p e w n i a ca łkowi tego jej 
s p a l e n i a , gdyż r e a k c j a o d b y w a się b u r z l i w i e i część materjału może pryskać 
n a ściany ru r y . Zmieni ł p r z e t o jej po łożen ie n a leżące. Pracując n a d 
k w a s e m c y j a n o w o d o r o w y m i k w a s e m m o c z o w y m , p i e r w s z y używał d o i c h 
a n a l i z y t l e n k u m i e d z i z a m i a s t c h l o r a n u p o t a s o w e g o , i w a r s t w y w i ó rków 
m i e d z i a n y c h , j a k o środka redukującego t l e n k i a z o t u . Niezależnie o d n i e g o 
t y c h s a m y c h m o d y f i k a c y j dokonał D ó b e r e i n e r . 

M e t o d ę G a y - L u s s a c a i T h é n a r d a z n a c z n i e ulepszył B e r ż e ­
l i u s w 1817 r o k u . Zanal izował o n 14 związków o r g a n i c z n y c h , o g r z e w a ­
jąc j e ze z n a c z n y m n a d m i a r e m c h l o r a n u p o t a s o w e g o w rur ze leżącej (rys. 3). 

Rys . 3. 

A P A R A T U R A A N A L I Z Y N A C i H WEDŁUG B E R Z E L 1 U S A . 

ą — naczyńko, w którem k o n d e n s u j e się woda , R —- r u r k a z CaCt . , 
G — k l o s z z rtęcią, g — naczyńko z ługiem p o t a s o w y m . 

W o d ę chwytał w r u r c e z c h l o r k i e m w a p n i a , d w u t l e n e k węgla zaś wraz 

z t l e n e m wpuszczał d o k l o s z a n a d rtęć. Pływało w nie j naczyńko z łu­

g i e m p o t a s o w y m , zważone p o p r z e d n i o wra z z zawartością. Ług t en p o ­

chłaniał pomału o b e c n y d w u t l e n e k węgla. 

T a k w ogó lnych w y t y c z n y c h kształtowała się a n a l i z a e l e m e n t a r n a , 

g d y jej s p r a w a m i zajął się L i e b i g . Główną j e g o zasługę s t a n o w i wy­

n a l e z i e n i e przyrządu k u l k o w e g o — k a l i a p a r a t u , pozwala jącego n a b e z p o ­

średnie łatwe i s z y b k i e o z n a c z a n i e d w u t l e n k u węgla . Ważne też z n a c z e ­

n i e p o s i a d a w y r u g o w a n i e i n n y c h środków utleniających, a p o z o s t a n i e je­

d y n i e p r z y t l e n k u m i e d z i , w p r o w a d z e n i e w użycie p o raz p i e r w s z y p i e c a , 

o p a l a n e g o węg l em d r z e w n y m , i wyc iągnięc ie rury d o spalań w bagne t ; 

p o skończonem s p a l e n i u od łamywano j ego k o n i e c i o d k a l i a p a r a t u wcią­

g a n o u s t a m i p o w i e t r z e . 

flby należycie ocenić donios łość z m i a n powyższych, w y s t a r c z y w s p o m ­

nieć, że L a v o i s i e r , w c e l u pochłonięc ia całej ilości wytwarza jącego 

się p o d c z a s a n a l i z y d w u t l e n k u węgla , ustawiał s z e r e g i e m 9 s w y c h a p a r a ­

tów z ługiem p o t a s o w y m , d o p i e r o z a w a r t a w 1 0 - y m w o d a w a p i e n n a n i e 

ulegała zmętnieniu. Według B e r z e l i u s a poch łon ięc ie d w u t l e n k u węgla 
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p r z e z ług p o t a s o w y , znajdujący się w naczyńku, pływającem w rtęci trwało 
24 g o d z i n y . S p a l a n i e s u b s t a n c j i b e z p r z e p u s z c z a n i a p o w i e t r z a l u b t l e n u 
n i e gwarantowało u c h w y c e n i a całej ilości w y t w o r z o n y c h gazów. Dzięki 
o p r a c o w a n i u p r z e z L i e b i g a a n a l i z a e l e m e n t a r n a została ujęta w j e d e n 
s h a r m o n i z o w a n y p r o c e s , ła two w y k o n a l n y i trwający z a l e d w i e k i l k a g o d z i n . 

Rys . 4 . 

A P A R A T U R A A N A L I Z Y N A C i H WEDŁUG L I E B I G A . 

Działalność L i e b i g a i o p u b l i k o w a n i e p r z e z D u m a s a j e g o z n a ­
k o m i t e j m e t o d y o z n a c z a n i a a z o t u m o g ą być uważane z a zakończenie 
i uwieńczenie 1-go o k r e s u w h i s t o r j i a n a l i z y . 

Z n a k o m i c i b a d a c z e t e go o k r e s u w w y k o n y w a n i u a n a l i z przezwycię­
żali b a r d z o z n a c z n e trudności, a j e s zc ze większe — w p r z y g o t o w a n i u s u b -
s t a n c y j d o t y c h o p e r a c y j — w o t r z y m y w a n i u i c h w s t a n i e c z y s t y m . N i e 
były b o w i e m wówczas s t o s o w a n e te o b e c n i e p o s p o l i t e k r y t e r j a czystości 
związku—ich tt° t o p n i e n i a i w r z e n i a . W p r a w d z i e wprowadzi ł je d o n a u k i 
w r o k u 1813 C h e v r e u l , l ecz w i d o c z n i e n ieprędko się o n e r o z p o w s z e c h ­
niły, s k o r o n p . B e r z e l i u s w p i e r w s z e m w y d a n i u swej C h e m j i O r g a n i c z ­
nej n i e p o d a j e a n i t° w r z e n i a k w a s u o c t o w e g o , a n i t° t o p n i e n i a k w a s u 
b e n z o e s o w e g o . W r o k u 1831 W ô h i e r i L i e b i g n i e p o s i a d a l i w p r a ­
c o w n i t e r m o m e t r u , a b y oznaczyć t° w r z e n i a a l d e h y d u b e n z o e s o w e g o . N i c 
więc d z i w n e g o , że n a analizę 14 zw iązków stracił B e r z e l i u s okrągły 
r o k c z a s u . M a p o d s t a w i e o t r z y m a n y c h d a n y c h l i c z b o w y c h , dotyczących 
składu e l e m e n t a r n e g o b a d a n y c h s u b s t a n c y j , wyprowadzi ł B e r z e l i u s 
p i e r w s z e w z o r y e m p i r y c z n e k i l k u n a s t u związków o r g a n i c z n y c h . 

T a b l i c a 1. 

D a w n e N o w o c z e s n e 

wzór % o t r z y m a n y % wy l i c zony % w y l i c z o n y 

Kwas o c t o w y C — 4 7 , 1 4 7 

H — 6 , 3 5 0 

4 7 , 0 0 0 

6 , 2 0 8 

4 7 , 0 3 

5 , 9 4 

. c y t r y n o w y C , H , 0 . , 
C — 4 1 , 6 9 

H — 3 , 8 4 

4 1 , 3 9 9 

3 , 6 4 6 

4 1 , 3 7 

3 , 4 8 

„ w i n n y . . C«H<0 « 
C — 3 6 , 1 9 0 

H — 3 , 8 0 7 

3 6 , 1 0 8 

3 , 9 7 6 

3 6 , 3 5 

3 , 0 6 

c u k i e r t r z c i n o w y Ç » H 4 4 O M 

C — 4 2 , 9 8 4 

H — 6 , 8 9 1 

— 4 2 , 0 8 

6 , 4 9 

Roczniki Cliemji T. XI. 
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G d y porównać w z e s t a w i e n i u rezultatów p r o c e n t o w e ilości węgla, 
o t r z y m a n e pr zez B e r z e l i u s a , j a k również p r z e z L i e b i g a i W ô h l e r a , 
z i lościami p r z e z n i c h w y l i c z o n e m i , to r z u c a s i e w o c z y z n a k o m i t a p o ­
między n i e m i z g o d a , świadcząca p o z o r n i e o dokładności a n a l i z . A p r z e ­
cież, oprócz s z e r e g u m n i e j ła two u c h w y t n y c h p r z y c z y n , j a k n p . b r a k 
k r y t e r j u m czystości p r e p a r a t u , n i e z b y t czułe w a g i i niecałkowite o p a n o ­
w a n i e m e t o d y a n a l i z y w jej w y k o n a n i u p r a k t y c z n e m , istniała w s p o s o b i e 
L i e b i g a j e d n a łatwo d o s t r z e g a l n a p r z y c z y n a , a m i a n o w i c i e u b y t e k 
w k a l i a p a r a c i e , n i e z a b e z p i e c z o n y m rurką z w o d o r o t l e n k i e m p o t a s o w y m , 
w o d y w s k u t e k przepływania s u c h e g o p o w i e t r z a , g ł ówn i e p o d c z a s w s y s a ­
n i a g o p o s p a l e n i u . W s k u t e k t e go p r z y r o s t ciężaru k a l i a p a r a t u był m n i e j ­
szy , a więc i ilość z n a l e z i o n e g o węgla p o w i n n a być również s t a l e 
m n i e j s z a o d w y l i c z o n e j t e o r e t y c z n i e . T y m c z a s e m , j ak w y n i k a z p o d a n y c h 
przykładów, bywała o n a nawet większa. S p r a w y tej objaśnić i n a c z e j n i e 
można , j a k t y l k o z b i e g i e m okol icznośc i , niezwykłą przypadkową k o m ­
pensacją b łędów. 

W o b l i c z a n i a c h ana l i z o w y c h czasów, za równo ilości o t r z y m y w a ­
n y c h , j a k i t e o r e t y c z n y c h , t k w i j e d e n błąd k a r d y n a l n y . J a k w i a d o m o 
B e r z e l i u s i D u l o n g w r o k u 1819 o z n a c z y l i ciężar a t o m o w y węgla . 
J e g o wartość p o p r z e l i c z e n i u n a o b e c n i e używane j e d n o s t k i , w y n o s i 12,25. 
Tą wielkością pos i łkowano się ogó ln i e w t y m o k r e s i e c z a su . D o p i e r o 
a n a l i z y n a f t a l e n u , z których wypadało, że s u m a p r o c e n t o w y c h ilości w o ­
d o r u i węgla = 101 — 101,5 , dały bodźca w r o k u 1840 D u m a s o w i 
i S t a s o w i d o o z n a c z e n i a n a n o w o ciężaru a t o m o w e g o węgla z wa r ­
t o ś c i ą — 1 2 , 0 . Używanie n iedok ładnego ciężaru a t o m o w e g o węgla, a także 
i t l e n u 16,03 , prowadz i ło , oczywiśc ie , z a w s z e d o n i e z g o d n y c h z prawdą 
rezultatów, wywołując c z a s e m z n a c z n e błędy, j ak to widać z przykładu 
następnego. 

T a b l i c a II. 

% z n a l e z i o n y % w y l i c z o n y 

K w a s b e n z o e s o w y C — 69,00 69,25 (C = 12,25) 
L l e b i g , W o h l e r 

•• i. C — 68,07 68,87 (C = 12,00) 

Następny o k r e s h i s to r j i a n a l i z y e l e m e n t a r n e j , t o z j e d n e j s t r o n y 
e p o k a s z y b k i e g o jej r o z p o w s z e c h n i a n i a się, a z a t e m p o z n a w a n i a c o r a z 
większej l i c z b y związków o r g a n i c z n y c h p o d wzg l ędem i c h składu i w z o ­
rów e m p i r y c z n y c h , c z e g o d o w o d e m j es t w p r o w a d z e n i e d o c h e m j i o r g a ­
n i c z n e j p r z e z G e r h a r d t a już w r o k u 1843 pojęcia s z e r egów h o m o l o ­
g i c z n y c h , z d rug i e j s t r o n y — to l a t a p o w o l n e g o s t o p n i o w e g o u d o s k o ­
n a l a n i a szczegółów w y k o n a n i a . 
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A c z k o l w i e k ze względu n a b r a k m i e j s c a n i e m o g ę o m ó w i ć począt­
ków i r o z w o j u m e t o d a n a l i t y c z n y c h i n n y c h pierwiastków, częściej w c h o ­
dzących w s k t a d związków o r g a n i c z n y c h , oprócz węg la i w o d o r u , t o 
j e d n a k wspomnieć muszę, że z a i n t e r e s o w a n i e się n i e o r g a n o g e n a m i , jak 
wyrażano się w o w e c zasy , składnikami n i e o r g a n i c z n e m i zw iązków o r g a ­
n i c z n y c h , g łównie c h l o r o w c a m i , siarką, f o s f o r e m , zbudziło się d o p i e r o 
w d r u g i m o k r e s i e , przeważnie pomiędzy r o k i e m 1860 a 1870, z których 
to lat datują się m e t o d y C a r i u s a o z n a c z a n i a ch l o rowców i s i a r k i . 

Przystępując d o o p i s u z m i a n , j a k i m w ciągu d r u g i e g o o k r e s u s w e g o 
i s t n i e n i a ulegało w y k o n a n i e a n a l i z y e l e m e n t a r n e j , p r z e d e w s z y s t k i e m n a ­
leży podkreślić, że t y l k o i lość s u b s t a n c j i , używana d o spalań, n i e uległa 
z m i a n i e . Jeżeli p o m i n i e m y n i e u d a n e p róby L a v o i s i e r a s p a l a n i a 1 k g 
c u k r u t r z c i n o w e g o , to pokaże się, że w ciągu 100 la t z a normę służyło 
o k o ł o 0,3 g s u b s t a n c j i . 

O p i s ulepszeń w w y k o n a n i u a n a l i z y r o z p o c z n i e m y o d p i e c a : już 
w r o k u 1839 H e s s zastąpił, używany p r z e z L i e b i g a , p i e c węg l owy 
s p i r y t u s o w y m , a w 3 l a t a późnie j E r d m a n n i M a r c h a n d d o p r o ­
w a d z i l i g o d o z n a c z n e j p e r f e k c j i . 

Rys . 5. 

A P A R A T U R A A N A L I Z Y N A C i H WEDŁUG E R D M A N N A 1 M A R C H A N D A . 

W r a z z z a s t o s o w a n i e m g a z u świet lnego j a k o p a l i w a S o n n e n -
s c h e i n w r. 1852, według wskazówek H o f m a n n a , skonstruował 
p i e r w s z y p i e c g a z o w y , o b u d o w i e z łożonej , c o d o c e n y b a r d z o d r o g i 
i w użyciu n i e p r a k t y c z n y . M o d e l d o dziś p o w s z e c h n i e używanego p i e c a 
zawdz ięczamy E r l e n m e y e r o w i — 1865 r., a kształt k a f l i — V o h 1-
h a r d o w i . P i e c t e n o d z n a c z a się prostotą k o n s t r u k c j i i względną ła­
twością r e g u l o w a n i a t e m p e r a t u r y . Z początk iem 20 - go s t u l e c i a weszły 
w użycie e l e k t r y c z n e p i e c e H e r a e u s a . 

W r a z z r o z w o j e m o p a l a n i a g a z e m świetlnym zjawiła się u k o n s t r u k ­
to rów p ieców a n a l i t y c z n y c h n i e u s p r a w i e d l i w i o n a w z n a c z n e j większości 
p r zypadków t e n d e n c j a , która n i e wygasła j e s zc ze d o czasów o b e c n y c h . 
J e s t to m i a n o w i c i e dążenie d o o t r z y m y w a n i a w p i e c u j a k najwyższej 
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t e m p e r a t u r y , j a k b y to było istotną koniecznośc ią p r z y w y k o n y w a n i u każ-
de j a n a l i z y . T a k n p . E r l e n m e y e r s z c z y c i się t e r n , że p o 1 0 - c i u m i ­
n u t a c h pe łnego działania j e go p i e c a , u m i e s z c z o n a w n i m r u r a d o s p a ­
lań z t r u d n o t o p l i w e g o szkła c z e s k i e g o mięknie zupełnie, zmieniając się 
w taśmę. W y s o k a t e m p e r a t u r a p i e c a rzeczywiście powodowa ła i p o w o ­
du je więce j l ub m n i e j s z y b k i e p s u c i e się i n i s z c z e n i e rur , c o wywo ła ło 
po t r zebę i c h z a b e z p i e c z a n i a p r z e d z b y t w i e l k i m żarem p r z e z wykładanie 
żłobu a z b e s t e m a l b o magnezją paloną. T r z e b a żałować, że z a b e z p i e ­
c z e n i a te dotyczą t y l k o rury , g d y e k s p e r y m e n t a t o r zos ta j e be z o c h r o n y . 
S t o s o w a n i e s t a l e z b y t w y s o k i c h t e m p e r a t u r jes t naogó ł zupełnie z b y ­
t e c zne , jak świadczą o t e rn d o b r e s t a r e r e z u l t a t y a n a l i z , w y k o n a n y c h 
w rur ze , o g r z e w a n e j n a w e t jedną lampą spirytusową, a także r o z b i o r y 
p r z e p r o w a d z o n e p r z e z R o c h l e d e r a j e s z c z e w 1867 r o k u bez s p e c j a l ­
n e g o p i e c a , n a zwykłym żłobie z b l a c h y żelaznej, w y s y p a n y m magnezją 
i o g r z e w a n y m l a b o r a t o r y j n e m i p a l n i k a m i g a z o w e m i . J e d n a r u r a s z k l a n a 
wystarczyła m u n a 150 a n a l i z . 

R u r y z obydwóch końców o t w a r t e w p r o w a d z i l i w r. 1838 B r u n n e r 
i H e s s . R o b i o n o je d o n i e d a w n y c h czasów j e d y n i e z t r u d n o t o p l i w y c h 
gatunków szkła. P r o p o z y c j a S w a r t s a używania ru r m i e d z i a n y c h n i e 
uzyskała w iększego p o p a r c i a , n a t o m i a s t ru r y z p r z e z r o c z y s t e g o k w a r c u 
oddają d o b r e usługi. 

Oprócz s t a l e używanego t l e n k u m i e d z i , j a k o środka utleniającego, 
zdoby ł już o d czasów B e r z e l i u s a p r a w o o b y w a t e l s t w a c h r o m i a n o ło ­
w i u w ra z i e , g d y s u b s t a n c j a z a w i e r a c h l o r o w c e l ub siarkę. Z j a w i ! się 
też następnie zwój z r e d u k o w a n e j s i a t k i m i e d z i a n e j , z a m i a s t G a y - L u s -
s a c o w s k i c h w i ó rków , w ra z i e obecnośc i a z o t u , j a k i p o d o b n y zwó j 
s i a t k i s r e b r n e j w c e l u z a t r z y m y w a n i a ch l o rowców . W o s t a t n i c h l a t a ch 
n i e zmieni ło się z a s a d n i c z o n i c w t y c h r z e c z a c h , c h y b a t o , że w p r z e s a d ­
nej chęci z m n i e j s z e n i a kosztów z a p r o p o n o w a n o , a b y używać s i a t k i m i e ­
d z i a n e j , p o k r y t e j e l e k t r o l i t y c z n i e s r e b r e m , lub n a w e t pokrywać ją t y l k o 
w po ł ow i e , ażeby mog ła oddawać usługi p o d w ó j n e . 

D l a ścisłości h i s t o r y c z n e j w y p a d a zaznaczyć, że jedną z p r z y c z y n stałej 
i c h w i l a m i dosyć os t r e j n i e z g o d y pomiędzy d w o m a l u m i n a r z a m i c h e m j i , 
B e r z e l i u s e m i L i e b i g i e m , była s p r a w a k o r k a , łączącego rurę d o s p a ­
lań z rurką z c h l o r k i e m w a p n i a : p i e r w s z y uważał z a b e z p i e c z n i e j s z y w użyciu, 
w p r a w d z i e n i e k o r e k k a u c z u k o w y , gdyż t y c h j e s z c z e n i e w y r a b i a n o , l e c z 
t y l k o z w i t e k k a u c z u k u , d r u g i , n a t o m i a s t , preferował k o r k i d r e w n i a n e . R e z u l ­
t a t y badań późniejszych skłoniły opinję w k i e r u n k u z d a n i a B e r z e l i u s a . 

Sposób p i e r w s z y c h anal ityków, który powróci ł w p e w n y c h n a j n o w ­
s z y c h m e t o d a c h r o z b i o r u e l e m e n t a r n e g o , m i e s z a n i a s u b s t a n c j i stałej z t l e n ­
k i e m m i e d z i i w s y p y w a n i a tej m i e s z a n i n y w p r o s t d o r u r y , z m i e n i l i B r u n -
n e r i H e s s w 1838 r., umieszczając substancję w ł ódeczce p o r c e l a -



Początki l rozwój analizy elementarnej 133 

n o w e j . D o dziś n i e w i e l e s i e o n a zmieniła, zjawiły się t y l k o łódeczki 
p l a t y n o w e o r a z p r z e z n a c z o n e d o ana l i z s p e c j a l n y c h (np . z przegródkami 
K e m p f - 1909) . 

W r o z w o j u aparatów pochłaniających w a r t o zaznaczyć e t a p y nastę­
pujące: 

P r o s t a r u r k a , napełniona c h l o r k i e m w a p n i a , służąca B e r z e I i u -
s o w i d o pochłaniania p a r y w o d n e j , j e s zc ze p r z e d L i e b i g i e m , gdyż 
w r. 1822 p r z e z B u s s y e g o została zgięta w kształt l i t e r y G , i w tej 
p o s t a c i , ze s t o p n i o w e m u l e p s z e n i e m szczegó łów, doszła d o n a s z y c h c z a ­
sów. J e s t o n a z n a c z n i e więcej r o z p o w s z e c h n i o n a , niż s t o s u n k o w o n i e ­
d a w n o w y r a b i a n e k o l u m i e n k i , poręczne w użyciu, a zwłaszcza w ważeniu. 
B a d a n i a doświadczalne p r z e p r o w a d z o n e n a d środkami c h e m i c z n e m i p o -
chłaniającemi wodę , j a k n p . k w a s s i a r k o w y , oddały pierwszeństwo o d p o ­
w i e d n i o przeprażonemu c h l o r k o w i w a p n i a . 

K a l i a p a r a t o w i L i e b i g a , z a o p a t r z o n e m u już w rurkę ochronną w a p a ­
r a t u r z e E r d m a n n a i M a r c h a n d a , nadał zręczną, a d o b r z e wszys t ­
k i m znaną, f o r m ę G e i s s l e r . Główna z a l e t a j e go przyrządu, t o moż-

1. 
2. 3. 

5. 

Rys . 6 (ok . na t . wielkości). 
K f l L l f l P f l R f l T Y : 

1. L a v o i s i e r a , 2. L i e b i g a , 3. G e i s s l e r a , 4. D e l i s l e ' a , 5. W e t z l a , 6. F r i e d r i c h s a . 

ność p o s t a w i e n i a go n a s z a l c e w a g i , w a d a — że 3 p o r c j e ługu p o t a s o ­

wego , z a w a r t e w nóżkach — r e z e r w u a r a c h , n i e komunikują się w z a j e m n i e . 

W pomyś l e D e l i s 1 e 'a — r. 1891 — j e s t o n z n a c z n i e u p r o s z c z o n y , m o d e l zaś 

W e t z 1 a — 1900 r. różni się o d t y p u G e i s s l e r a t e rn , że d o każdego rezer ­

w u a r u zostało w s t a w i o n e j a k b y r u c h o m e s i t k o —pły tka s z k l a n a z o t w o r k a -
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m i , sprzyjająca l e p s z e m u pochłanianiu d w u t l e n k u węgla. N a j n o w s z y — 
j es t to k a l i a p a r a t śrubowy F r i e d r i c h s a , w k tórym pęcherzyki gazu 
w o l n o przebywają swą długą d rogę p r z e z ług. 

Już w d a w n y c h c z a s a c h p r z e k o n a n o się, że ług może być z p o w o ­
d z e n i e m zastąpiony p r z e z p e w n e p r o d u k t y stałe. P i e r w s z y M u l d e r — 
r. 1858 używał r u r k i w kształcie l i t e r y U , napełnionej w 7/ s w a p n e m s o d o w a -
n e m , w l/ 8 c h l o r k i e m w a p n i a i stwierdził tak znaczną szybkość pochłaniania 
d w u t l e n k u węgla, że w y d y c h a n e z płuc p r z e z t a k i a p a r a t p o w i e t r z e , było 
zupełnie w o l n e o d d w u t l e n k u węgla. Doświadczenie powyższe d o w o d z i , że 
używając o d p o w i e d n i c h s u b s t a n c y j stałych z a m i a s t ługu, można zwiększyć 
t e m p o s p a l a n i a , t o też k a l i a p a r a t y są przyrządami o b e c n i e c o r a z m n i e j s t o -
s o w a n e m i i p r a w d o p o d o b n i e w niedługim c z a s i e zupełnie wyjdą z użycia. 

W s t u l e t n i m o k r e s i e r o z w o j u a n a l i z y e l e m e n t a r n e j n i e b r a k i i n n y c h , 
m n i e j i s t o t n y c h , a w s k u t e k t e go n ie objętych t y m krótkim przeg lądem, 
z m i a n i przystosowań a p a r a t u r y d o r o zb i o rów s p e c j a l n y c h , j a k n p . związ­
ków łatwo l o t n y c h , t r u d n o spalających się l u b w y b u c h o w y c h . 

Oprócz ulepszeń t e go rodza ju s p o t y k a m y próby s t w o r z e n i a m e t o d 
dosyć d a l e k o odbiega jących o d m e t o d y L i e b i g a . T a k więc, o d c z a ­
sów B r u n n e r a — r. 1855 w i e l o k r o t n i e były c z y n i o n e wysiłki a n a l i z o w a ­
n i a zw iązków o r g a n i c z n y c h drogą mokrą, a to p r zez wyczerpujące i c h 
u t l e n i a n i e zapomocą bądź m i e s z a n i n y c h r o m o w e j , bądź n a d m a n g a n j a n u 
p o t a s o w e g o , bądź k w a s u C a r o . N i e udało się j e d n a k d o t y c h c z a s o p r a ­
cować m e t o d y , mogące j mieć z a s t o s o w a n i e o gó lne . Należy przyznać, że 
w p e w n y c h p r z y p a d k a c h sposób t e n o d d a j e należne usługi. Z a g a d n i e ­
n i e s p a l a n i a s u b s t a n c y j o r g a n i c z n y c h p o d wyższem ciśnieniem podjął 
w r. 1892 B e r t h e l o t . W e c z t e r y l a t a p o t e m H e m p e l skonstruował 
dosyć poręczny a p a r a t w k tórym w y k o n y w a n e a n a l i z y na C, H , S l u b 
c h l o r o w c e dawały zupełnie zadowala jące w y n i k i . Sposób t e n jednakże , 
wymaga jący o d e k s p e r y m e n t a t o r a więcej zręczności, niż m e t o d a zwykła, 
n i e uzyskał z a s t o s o w a n i a w l a b o r a t o r j a c h c h e m i c z n y c h , n a w e t m i m o g o ­
rącego p o l e c a n i a g o w s w o i m c z a s i e c h e m i k o m - b i o l o g o m . W y k o n a n i e 
a n a l i z y p o l e g a n a t e rn , a b y p o s p a l e n i u s u b s t a n c j i w a u t o k l a w i e , o t w i e ­
rając os t rożn ie j e go w e n t y l , przepuścić w y t w o r z o n e ga zy p r z e z z w y k l e 
używane a p a r a t y pochłaniające i przepłókać następnie a u t o k l a w p o w i e ­
t r z e m n a z i m n o , l u b ogrzewając. 

P o d c z a s gdy , a n i a n a l i z a drogą mokrą, a n i w a u t o k l a w a c h , n i e wy­

wołały w s z e r e g a c h organ ików - anal ityków s i l n i e j s z e g o oddźwięku i n i e 

zdoby ły s o b i e s z e r s z e g o o b y w a t e l s t w a , to o gó ln i e z n a n a m e t o d a D e n n -

s t e d t a z a jmu j e p o c z e s n e i trwałe m i e j s c e w n o w o c z e s n y c h m e t o d a c h 

a n a l i z y . J e j początki przypadają n a te l a t a , g d y j a k o w y n i k świeżo w p r o ­

w a d z o n e j , z n a k o m i t e j h i p o t e z y r o b o c z e j — t e o r j i b u d o w y z j e d n e j s t r o n y , 

i j a k o s k u t e k , budzącego się współdziałania n a u k i z techniką, z d r u g i e j , 
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rozwijał się z n a c z n y r u c h p r e p a r a t y w n y . P o s z u k i w a n i a nowe j m e t o d y a n a ­
l i t y c z n e j , choćby n a w e t n i e c o m n i e j dokładnej o d L i e b i g o w s k i e j , l e c z 
p r o s t s z e j i s z ybsze j o d n ie j w w y k o n a n i u , były w t e d y n a c zas i e . I o t o 
w r. 1870 K o p f e r próbuje spalań w t l e n i e w obecnośc i p l a t y n y , j a k o 
k a t a l i z a t o r a . R e z u l t a t y n i e z a w s z e są zadowalające. N i e p o w o d z e n i e p r z y ­
p isu je o n za małej p o w i e r z c h n i k o n t a k t u . S t a r a się ją zwiększyć. Inn i 
czynią p o d o b n i e , dochodząc n a w e t d o s p a c z e n i a m e t o d y p r z e z w p r o w a ­
d z e n i e t l e n k u m i e d z i w p r o s t , lub w p o s t a c i o s a d z o n e j n a azbeście . N i e 
p o l e p s z a to j e d n a k s p r a w y . D o p i e r o D e n n s t e d t w 1892 r. prawidło­
w o o c e n i a przyczynę b ł ędów K o p f e r a : t k w i o n a n i e w k a t a l i z a t o r z e , 
a w za małym dopływie t l e n u . T o też używa w swej m e t o d z i e s t o s u n ­
k o w o n i e w i e l e p l a t y n y , w p o s t a c i zwykłego z w o j u b l a c h y , lub w f o r m i e 
t a k zwane j g w i a z d y , d r u t u a l b o p l a t y n o w a n e g o k w a r c u , n a t o m i a s t , p r z e ­
puszczając t l en d w o m a s t r u m i e n i a m i , z a b e z p i e c z a w zupełności j e go n a d ­
m i a r . D o a b s o r b c j i t lenków a zo tu w y s t a r c z a m u k i l k a g r amów d w u t l e n k u 
ołowiu; służy o n również d o pochłaniania d w u t l e n k u s i a r k i , c h l o r u l ub 
b r o m u ; w p r z y p a d k u obecności j o d u tę samą rolę o d g r y w a s r e b r o m o l e ­
k u l a r n e . Za równo powstały s i a r c z a n ołowiu, j a k c h l o r e k i b r o m e k ołowiu, 
a także j o d e k s r e b r a można całkowic ie wyekstrahować z materjałów a b ­
sorbujących i oznaczyć w a g o w o , fl więc m e t o d a t a umożl iwia j e d n o c z e s n e 
o z n a c z a n i e H , C , S i ch lorowców, słusznie t e d y nazywają ją analizą u p r o s z ­
czoną. I p o d wzg l ędem a p a r a t u r y j es t o n a u p r o s z c z o n a . Ponieważ t e m -

Rys . 7. 
A P A R A T U R A A N A L I Z Y WEDŁUG D E N N S T E D T A . 

(ok. '/,„ nat . wielkości) . 

p e r a t u r a s p a l a n i a mieści się w g r a n i c a c h 3 0 0 — 3 5 0 " , p r z e t o w y s t a r c z a o g r z e ­
w a n i e rury k i l k o m a p a l n i k a m i be z s p e c j a l n e g o p i e c a , w p r o s t w żłobie n a 
p o d s t a w k a c h . A p a r a t y pochłaniające składają się z r u r k i z c h l o r k i e m 
w a p n i a i n a c z y n i a s p e c j a l n e g o kształtu, nape łn ionego w a p n e m s o d o w a -
n e m . Służą o n e d o w i e l o k r o t n e g o użytku. Ważą je, n i e usuwając z n i c h 
t l e n u . Podstawową częścią a p a r a t u r y jes t urządzenie d o r o z d z i e l a n i a t l e n u 
n a d w a s t r u m i e n i e — j e d e n gazujący, d r u g i — spalający, o raz l i c z n i k , za-
pomocą wskazówek k tó rego należy dopływ t e n o d p o w i e d n i o regulować. 
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P o w s t a n i e n a j n o w s z e g o t y p u r o z b i o r u e l e m e n t a r n e g o było również 
u w a r u n k o w a n e r o z w o j e m c h e m j i p r e p a r a t y w n e j . T y l k o , g d y w l a t a c h 
prób K o p f e r a , a n a w e t pon iekąd j e s z c z e w początkach p r a c D e n n ­
s t e d t a z w r a c a n o p r a w i e j e d y n i e uwagę n a p r o d u k t y g ł ówne r e a k c y j , 
a te o t r z y m y w a n o w ilościach d o s t a t e c z n y c h , a b y poddać je a n a l i z i e , t o 
następnie zaczęto c o r a z s i l n i e j interesować się również i p r o d u k t a m i r e ­
a k c y j u b o c z n y c h , jakością s u b s t a n c y j , wytwarzających się w ilościach za 
małych d o w y k o n a n i a a n a l i z y . N a tę sprawę z w r a c a specjalną uwagę 
P r e g 1. W c h o d z i w p o r o z u m i e n i e z K u h l m a n n e m , m e c h a n i k i e m z H a m ­
b u r g a , i t en k o n s t r u u j e arcydzie ło w a g i c h e m i c z n e j , za c o o t r z y m u j e d o ­
k t o r a t h . c. J e g o w a g a z n o s i obc iążenie d o 20 g, a ważyć n a n i e j można 
z dokładnością + 0 , 0 0 1 m g . P r e g l , n i e szczędząc t r u d u , w p r o s t z b e n e ­
dyktyńską cierpl iwością, o p r a c o w u j e w ciągu 2-ch lat — 1910 — 1912 — 
swą m e t o d ę d o n a j d r o b n i e j s z y c h szczegó łów. F u n d a m e n t e m tej m e t o d y , 
w której u l e g a s p a l a n i u o k . 2 m g s u b s t a n c j i , j es t a n a l i z a L i e b i g a, 
o b o k n ie j j e d n a k występuje z n a c z n a l i c z b a s zczegó łów , bądź zupełnie n o ­
w y c h , bądź p r z e n i e s i o n y c h p o o d p o w i e d n i e m z m o d y f i k o w a n i u z i n n y c h 
m e t o d a n a l i t y c z n y c h : T a k n p . r u r k a d o spalań z a w i e r a warstwę t l e n k u 

R y s . 8. 

A P A R A T U R A M 1 K R O A N A L 1 Z Y N A C i H WEDŁUG P R E G L A . 
(ok. V i r n a ' - wielkości). 

m i e d z i , a l e z m i e s z a n e g o z c h r o m i a n e m ołowiu. Z a tą warstwą z n a j d u j e 

się p e w n a ilość d w u t l e n k u ołowiu, o r a z w k i l k u m i e j s c a c h w a t a s r e b r n a . 

T a k i e napełnienie nazywają u n i w e r s a l n e m , gdyż p o z w a l a o n o anal izować 

n a C i H związki, zawierające oprócz tych p ierwiastków j e s z c z e N , S 

i c h l o r o w c e . A p a r a t y pochłaniające są t o , o d p o w i e d n i o p r z y s t o s o w a n e , 

małe p r o s t e r u r k i , j e d n a napełniona c h l o r k i e m w a p n i a , d r u g a — w części 

również c h l o r k i e m w a p n i a , następnie l e k k o zw i l żonem w a p n e m s o d o w a -

n e m . Przepływ t l e n u , który jes t z j e d n e j s t r o n y w p y c h a n y z g a z o m i e r z a , 

z d rug i e j w y s y s a n y zapomocą f l a s z k i M a r i o t t e ' a , j e s t dok ładn ie r e g u l o w a n y . 

O p u b l i k o w a n i e m e t o d y P r e g l a s z y b k o wywo ła ło s z e r o k i e z a i n t e -
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r e s o w a n i e . Świadczy o t e m b a r d z o z n a c z n a l i c z b a artykułów — w latach 
1 9 1 2 — 1 9 2 4 znalaz łem i ch 110 — traktujących n i e t y l k o o u l e p s z e n i a c h wy­
n a l a z k u P r e g l a , l e c z o i n n y c h m e t o d a c h a n a l i t y c z n y c h . Zaznaczyć tu 
należy p r a c e I S i c l o u x , M u l l e r a i W i l l e n b e r g e r a , m e t o d y D u b -
s k i e g o , L i n d n e r a , F u n k a i K o n a , K e m m e r e r a i H a I l e t a , n i e 
zapominając, że s a m P r e g 1 z n a c z n i e ulepszył z b i e g i e m c z a s u swą metodę-

T r z e b a przyznać, że czytając o p i s przygo towań d o t a k i e j a n a l i z y 
i s a m e g o jej w y k o n a n i a , począwszy o d o b c h o d z e n i a s i e z wagą, a skoń­
c z y w s z y na ważeniu aparatów pochłaniających z zawartą w n i c h wodą 
i d w u t l e n k i e m węgla, t o n i e się p o p r o s t u w mnóstwie przepisów pos tępo ­
w a n i a , z których p e w n e mają swe u z a s a d n i e n i e n a u k o w e , i n n e n a t o m i a s t 

Rys . 9 . 

APARATURA M I K R O R N f l L I Z Y M f l N ( M I K R O - D U M f t S ) WEDŁUG P R E G L f l . 

(ok. nat. wielkości), 
są n a r a z i e t y l k o r e z u l t a t e m p r a k t y k i . W s k u t e k t e go m e t o d a wywołuje 
wrażenie nieosiągalnej p r z e z przec i ę tnego c h e m i k a e k w i l i b r y s t y k i . W r a ­
żenie to u l e g a w z n a c z n e j m i e r z e z łagodzeniu, g d y s a m e m u zabrać się 
•do w y k o n a n i a a n a l i z . N i e m n i e j j e d n a k , a b y o t rzymywać d o b r e i p e w n e 
r e z u l t a t y , t r z e b a mieć dużą wprawę i nieprzeciętną zręczność. M i m o t y c h 
trudności m i k r o a n a l i z a , j a k o p r o c e s tańszy i trwający krócej , niż m e t o d y 
L i e b i g a i D e n n s t e d t a , r o z w i j a się c o r a z pomyśln ie j i c o r a z s ze r ze j , 
j a k o b e c n i e już n i e t y l k o w b a d a n i a c h c z y s t o n a u k o w y c h , l ecz i p r z e m y ­
słowych. W o g ó l e r o z b i o r y m i l i g r a m o w e , c z y to w p o s t a c i m e t o d y P r e g l a , 
c zy w p o s t a c i p r z y s t o s o w a n e j m e t o d y D e n n s t e d t a mają przyszłość 
zapewnioną. 
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Również w i e l e mogą przynieść pożytku m e t o d y , stojące c o d o ilości 
używanej d o spalań s u b s t a n c j i p om i ędzy m a k r o i mikroanalizą, a więc 
m e t o d y c e n t y g r a m o w e . G łówną i ch zaletą praktyczną j es t możność o b ­
c h o d z e n i a się b e z w a g i m i k r o c h e m i c z n e j , wymagające j b a r d z o dużej p i e ­
czołowitośc i . Z pośród t y ch m e t o d , zapoczątkowanych w r. 1904 p r z e z 
C o 1 1 i e g o, w których pos tępowan ie wiąże się naogó ł z p r z e p i s a m i m a k r o 
i m i k r o a n a l i z y , n i e będąc też p o z b a w i o n e s zc zegó łów o r y g i n a l n y c h , n o t u ­
j e m y nasz d o r o b e k p o l s k i , w p o s t a c i p ięknie o p r a c o w a n e j m e t o d y p ro f . 
S u c h a r d y . 

Rozwó j a n a l i z y e l e m e n t a r n e j m a pełną świadectw m o z o l n e j p r a c y , 
a d o t y c h c z a s p r a w i e niewyzyskaną, kartę w h i s t o r j i c h e m j i o r g a n i c z n e j . 
Wysi łki te n i e poszły n a m a r n e . M e t o d y r o z b i o r u stoją o b e c n i e na t a k i m 
p o z i o m i e , że n i e t y l k o n i e m a , l e c z n a w e t wyobraz ić s o b i e n i e można s u b ­
s t a n c j i o t a k i c h c e c h a c h , k tóre stanęłyby n a p r z e s z k o d z i e d o z a n a l i z o w a n i a 
jej podług o d p o w i e d n i o w y b r a n e g o postępowania . P o d t y m wzg l ędem 
a n a l i z a o r g a n i c z n a n i e ustępuje m i e j s c a a n a l i z i e m i n e r a l n e j . N i e s t e t y 
j e d n a k najczęściej s t o s o w a n e m e t o d y n i e ukształtowały się j e s z c z e w po ­
s t a c i moż l iw ie n a j p r o s t s z e , n a j d o g o d n i e j s z e i najogólnie jsze. Zbl iżanie 
się d o t y c h ideałów jest sprawą przyszłości. 

W a r s z a w a . P o l i t e c h n i k a . 
Zakład C h e m j i O r g a n i c z n e j . 

Résumé. 

L e m é m o i r e présenté à l ' o c c a s i o n d u c e n t e n a i r e d e l ' a n a l y s e d e 

L i e b i g c o n t i e n t une d e s c r i p t i o n c o n c i s e d e s o r i g i n e s et d u déve l oppe ­

m e n t d e l ' a n a l y s e é lémentaire jusqu'à l ' époque présent. 

L a b o r a t o i r e de C h i m i e O r g a n i q u e 

de l ' E c o l e P o l y t e c h n i q u e de V a r s o v i e . 
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