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Z A S T O S O W A N I E A N A L I Z Y T E R M I C Z ­
NEJ W CHEMJI MATERJAŁÓW 

W Y B U C H O W Y C H . 
Wstęp. 

Z chwilą, gdy zaczęto stosowanie kwasu pikrynowego do napeł­
niania pocisków ') przez nalewanie stopionej substancji, u j awni ły się 
trudności spowodowane wysokim punktem topnienia kwasu pikryno­
wego. Konieczność użyc ia pary przegrzanej do topienia stanowiła 
już sama w sobie pewną kompl ikac ję , że wspomnę też o czynniku 
niebezpieczeństwa, związanym zawsze z długotrwałem ogrzewaniem 
mater j a łu wybuchowego do wysokiej temperatury. 

Niedogodność tę ma, według patentu fabryki Griesheim ~), usu­
nąć dodawanie do kwasu pikrynowego innych nitrozwiązków aroma­
tycznych, jak np. trójnitrotoluenu. Według brzmienia patentu, do­
danie takich substancyj w niewielkiej nawet ilości (5—10$ ) znako­
micie ułatwia topienie, jednocześnie zaś nie obniża zbytnio siły wy­
buchowej kwasu pikrynowego. 

Mieszanki łatwotopliwe, zaw ie ra j ące kwas pikrynowy jako głów­
ny składnik, są szczególnie szeroko stosowane we Francj i ' ) , a więc 

') E . T u r p i n . Franc. pat. 167512 (1885); Ang. pat. 15089 (1885); D R P 
38734 (1886). 

-) Chemische Fabrik Griesheim. D R P 69897 (1892). 
:i) V en n i n, B u r I o t, L e c o r c h e , Les peudres et explosifs, str. 457, 

Paris Liege (1932). 
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t. zw. , , M D N " składa się z 80'Vn kwasu pikrynowego 
i 20°/c dwunitronaftalcnu; 

„MNN" ,, ,, z 70% kwasu pikrynowego 
i 30/' nitronaftalenu; 

„MTTC" M .. z 55% kwasu pikrynowego, 
35% trójnitrotoluenu, 

i 10% trójnitrokrezolu; 
„MDPC" ,, ti z 55% kwasu pikrynowego, 

35% dwunitrofenolu 
i 10% trójni trokrezolu; 

„Cresy l i te Nr. 2" ,, ,, z trójnitrokrezolu i małe j ilości kwasu 
pikrynowego, (topi się w 70—105); 

„Cresy l i te Nr. 2 60/40" „ z 60% trójnitrokrezolu 
i 40% kwasu pikrynowego. 

W Angl j i próbowano stosowania mieszaniny kwasu pikrynowego 
z dwunitrobenzenem '); w Stanach Zjednoczonych Ameryki Północ­
nej były proponowane mieszanki kwasu pikrynowego z dwunitronaf-
talenem ') lub też nitronaftalenem*'). 

G i r a r d proponuje 7) stosowanie szeregu mieszanek łatwo-
topliwych, które następnie miesza z chloranami (i ewent. nadchlo­
ranami), tworząc szereg mater ja łów wybuchowych. 

Z pośród mieszanek podawanych przez autora przytoczę nastę­
pujące , utworzone z równocząsteczkowych i lości : 

azobenzenu z dwunitrobenzenem (p. t. mieszanki 40"), dwu- i t ró j ­
nitrotoluenem (p. t. 34,5 i 51"), t ró jn i t rorezorcynn (p. t. 64"), nitro­
naftalenem (p. t. 37"), kwasem pikrynowym (p. t. 61"), p-nitroani l iną 
(p t. 66"); 

Kwasu pikrynowego z trójnitrokrezolem (p. t. 70 ), nitrofenolem 
(p. t. 30"), dwunitrobenzenem i -toluenem (p. t. 56' i 47"), p-nitro­
ani l iną (p. t. 74"), nitro- i dwunitronaftalenem (p. t. 49" i 80 ) ; 

dwunitrobenzenu z p-toluidyną (p. t. 15"), 
dwunitrotoluenu z dwunitrobenzenem (p. t. 40") i nitronaftalenem 

(p. t. 28"). 
Pozatem autor podaje po 9 mieszanek, utworzonych z różnych 

i lości : 

•') Engineering 73. 565 (1902). 
••) H . M a x i m . U . S. Pat. 792716 (1905). 
") H . M a x i m . W e d ł u g Journ. U . S. A.rti l . 38, 160 (1912). 
•) C h . G i r . a r d . Anf . pat. 6045 (1905); U . S Pat. 395254 (1905). 
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dwunitrobenzenu i dwunitrotoluenu (p. t. od 40 do 64"), 
kwasu pikrynowego i trójnitrokrezolu (p. t. od 70 do 108"), 
K a s t podaje") również szereg zbadanych przez siebie miesza­

nin łatwotopliwych: np, równocząsteczkową mieszaninę kwasu pikry­
nowego z trójnitrokrezolem (topi się w temp. 80—83"), 

mieszaninę 55 cz. trójnitrotoluenu 
z 45 cz. dwunitrotoluenu (topi się w 42—44"), 

mieszaninę 10 cz. trójnitrotoluenu 
z 90 cz. dwunitrotoluenu (zaczyna topić się w 39", cał­

kowite stopienie w 65"). 
W 1912 r. Niemcy wprowadzają") w użycie (do napełniania tor­

ped) mieszaninę 35 cz. trójnitrotoluenu z 65 cz. sześcionitrodwufeny­
loaminy (heksylu). Heksyl, w znikomej tylko części rozpuszczalny 
w stopionym trotylu, tworzy przy ogrzaniu do 80" zawiesinę w sto­
pionej substancji; masę półpłynną można nalewać do pocisków. 

W czasie wojny 1914—18 r., odczuwając brak trotylu i kwasu 
pikrynowego, Niemcy, na propozycję K a s t a wprowadzili w użycie 
dwunitrobenzen z trójnitrotoluenem (t. zw. DiFp), pozatem szereg 
mieszanek o składzie: 

| 50V' trójnitrotoluenu; 
^ 50% siarczku sześcionitrodwufenylu; 

( 50% trójnitroanizolu i 
I 50% sześcionitrodwufenyloaminy; 

/ 50% trójnitroanizolu i 
l 50% siarczku sześcionitrodwufenylu; 

( 65% trójnitrotoluenu i 
\ 35% trójnitronaftalenu'"). 

Wszystkie te mieszanki były ładowane do skorup przez nalewa­
nie stopionej, płynnej lub półpłynnej masy. 

Włosi w czasie wojny 1914—18 r. stosowali następujące miesza­
niny topliwe u ) : 

,,M. A. T." — 60% kwasu pikrynowego i 40% trójnitrotoluenu 
(początek topnienia w 55—56', zupełne stopienie — w 85"), 

s) H . K a s t . Sprcng — u. Zundstoffe, str. 227, Braunschweig (1921). 
") K. M u r a o u r M e m o r i a ł d'Artillerie Francaise, 2, 801 (1923). 
'") K. M u r a o u r . loc. cit. 
") M . G i u a Lezioni di Esp!osivi. str. 371-372, Torino (1932). 
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JV1. B. T . " — 60% kwasu pikrynowego i 40% dwunitrofenolu. 
F l i i r s c h e i m ' - ) proponuje zastąpienie trotylu tańszą mie­

szanką topliwą dwunitrobenzenu z czteronitroanil iną (w stosunku 2:1). 
Specjalnie do napełniania pocisków zaleca użycie mieszaniny 4 cz. 
trotylu z 1 cz. czteronitroaniliny (całkowite stopienie nas tępuje według 
autora w 148'). 

W nowszych czasach znajdujemy patent1 1) oparty na obserwacji 
P h. N a o u m a, dokonanej w tym samym czasie i zupełnie nieza­
leżnie od niego przez autora pracy niniejszej, że czteroazotan penta-
erytrytu (t. zw. pentryt) rozpuszcza się w stopionych nitrozwiązkach 
aromatycznych. Topliwa w niskiej względnie temperaturze mieszani­
na czteroazotanu pentaerytrytu z nitrozwiązkami — może być użyta 
do napełniania pocisków. 

W dalszym ciągu znajdujemy patenty N a o u m a i K . F . 
M e y e r a " ) , według tkórych czteroazotan pentaerytrytu miesza się, 
celem obniżenia temperatury topnienia, z nitroalkyloaminami lub ni-
troalkyloamidami. Do mieszanek tych można dodać szczawian dwu-
metylu lub kamforę, co jeszcze bardziej obniża punkt topnienia. Np. 
mieszanka, ma j ą c a sk ład : 

65% czteroazotanu pentaerytrytu, 
30% dwunitro-dwumetylooksamidu, 
5% szczawianu metylu 

jest ciekła już w temperaturze 92". 
N a o u m podaje również inny patent ' ) , w którym obniża tem­

pera turę topnienia dwuazotanu dwunitroetanolooksamidu przez doda­
nie do tej substancji wybuchowej dwunitrodwualky looksamidów oraz 
szczawianu metylu. 

Otrzymuje autor w ten sposób mieszankę topiącą się w 72—73", 
mającą sk ład : 

85f/< dwuazotanu dwunitro- dwuetanolooksamidu, 
10% dwunitro-dwumetylooksamidu, 
5% szczawianu dwumetylu. 

Mieszanki topliwe złożone z azotanów jedno- lub dwuamin alifa­
tycznych oraz azotanu amonu patentuje D y n a m i t A . G. "'). 

'-) B. F l i i r s c h e i m . Z. ges. Schiess - Sprengstoffw. 8, 185 (1913). 
18) D y n a m i t A. G. vorm. A. N o b e l . , DRP 500884 (1930). 
") Dynamit A. G. vorm. A. Nobel. DRP 499403 i 505852 (1930). 

Również: Akcinva Tovarna Skoda, Plzen — Ang. pal. 718843 (1932). 
i«) D y n a m i t A. C. vorm. A. Nobel, DRP 568000. 
""') D y n a m i t A. G. vorm. A. N o b e l . Franc. pat. 742312. 
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Mieszanki takie mogą mieć nast. sk ład : 
557 azotanu amonu i 
457 azotanu etylenodwuaminy, 

albo 
607 azotanu amonu i 
407 azotanu metyloaminy, 

lub wreszcie: 
55% azotanu amonu, 
407 azotanu etylenodwuaminy, 
5 7 azotanu metyloaminy. 

W stosunku do nitrogliceryny, badania podobne, ma jące za zada­
nie taksamo obniżenie temperatury krzepnięc ia nitrogliceryny, w celu 
utrzymania jej c iekłe j konsystencji i utworzenia w ten sposób dyna­
mitów niemarznących — były przedmiotem doświadczeń jeszcze daw­
niejszych. 

Tak więc A . E . R u d b e r g 17) proponuje dodanie benzenu 
lub nitrobenzenu dla obniżenia temperatury krzepnięc ia nitrogliceryny. 
A . N o b e l dodaje w tym celu azotan metylu lub etylu, nitroben­
zen, estry glicerynowe kwasu octowego1"). Z kolei szereg patentów 
zastrzega dodanie do nitrogliceryny o-nitrotoluenu , ! l ) , nitromannitu, 
azotanu amylu2"), azotanu izoamylu2 1 ) , azotanu poligliceryn2 2) , dwu-
i trój nitrowych pochodnych toluenu2 1) , c iekłe j mieszaniny rozmaitych 
nitrozwiązków 2 1 ) . 

N a u c k h o J f bada 2') obniżenie temperatury krzepnięcia ni­
trogliceryny przez dodanie rozmaitych substancyj — przedewszy-
stkiem nitrozwiązków aromatycznych. 

IT) S z w e d z k i pat. z 30.IV.1866 r. 
1 S) Szwedzki pat. z I.X. 1866 r. 
,!') A. W. W a h l e n b e r g i K. J . S u n d s t r o m . Szwedzki pat 

z 8.VII.1876 r. 
2") K. A m a r k . Szwedzki pat. z 1.III.1878 r. 
-") L i e b e r t . DRP. 51022 (1889). 
--) W o h 1. DRP. 58957 (1890). 
-!) Societe anonyme des poudres et dynamites. Franc. pat. 333502 (193); 

Ang. pat. 14827 (19031. 
L e r o u x. Kongres międzynar. w Rzymie (1906), II, 576. 
2 1) Ang. pat. 25797 (1904). 
V e r g e . Szwajcarskie pat. 66131, 66511, 67356, 67359, 67709 (1913). 

2r') S. N a u c k h o f f. Z angew. Chem. //, 53 (1905). 
5. Wiad. Techn.-Uzbr. Nr. spec. 

http://30.IV.1866
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H e r 1 i n podaje znów szereg eutektycznych mieszanin nitro­
gliceryny z nitrobenzenem oraz nitro- i dwunitrotoluenem, proponując 
zarazem wzór do obliczenia składu i temperatury krzepnięc ia eutek­
tycznych mieszanek nitrogliceryny. 

Pierwszy o wielkiej wartości praktycznej wynalazek w dziedzinie 
dynamitów niemarznących na leży do polskiego chemika A . M i k o-
ł a j c z .a k a. Temperaturę krzepnięcia nitrogliceryny obniża on 
przez dodanie dwunitrogliceryny2 T), której sposób otrzymania zara­
zem opracowuje. Dalsze udoskonalenia dynamitów niemarznących 
idą też w kierunku wytkn ię tym przez M i k o ł a j c z a k a : poda ją 
one dodawanie niżej nitrowanych pochodnych gliceryny i jej homo-
logów, jak np. dwunitrochlorohydryny 2 S ) , czteronitrodwugliceryny 2 0 ) , 
nitroglikolu 3 0 ) . 

Dążenie do obniżenia temperatury topnienia (czy krzepnięc ia) 
głównych składników mater ja łów wybuchowych nie ograniczało się 
jednak do przytoczonych przykładów. Olbrzymia rola, j aką odegrała 
saletra amonowa w czasie wojny 1914—18 r., jako składnik wszystkich 
niemal wojennych mater ja łów wybuchowych, wskazał konieczność 
zastosowania mater ja łów wybuchowych, składających się głównie z 
saletry amonowej, zarazem topliwych, a więc łatwo da j ących się użyć 
do napełniania pocisków. 

Cel ten mógł być osiągnięty przez znaczne obniżenie punktu top­
nienia saletry amonowej. P ierwszą tego rodzaju wzmiankę w litera­
turze patentowej spotykamy już w 1904 r. Należy ona do G i r a r-
d a") , który doda jąc azotan guanidyny do azotanu amonu w ilości 
równoważne j osiąga punkt topnienia mieszanki, równy 140". Liczniej­
sze patenty późnie jsze proponują dodawanie do azotanu amonu 
10—20% N a N 0 3 i ok. 5% innych substancyj, jak np. chlorków nieor­
ganicznych, mocznika1 1 2), octanów lub dwucjanodwuamidu. 

2<') C. H e r l i n . Ang. pat. 26493 (1913); r ó w n i e ż A . P e u g g e r. Z. ges, 
Schiess-Sprengstoffw. 14, 345 (1919). 

27) A . M i k o ł a j c z a k . Franc. pat. 341911, 349078 (1904); ang. pat. 
27706 (1904). 

2S) Dynamit A . G . vorm. Alfred Nobel, D R P . 183400 (1905); belg. pat. 
185513. 

*») W. W i l l . D R P 181754 (1906); ang. pat. 6314 (1906). 
w) K o l n - R o 11 w e i 1 p u 1 v e r a b r i k e n — Claesen — D R P 179879 

(1904). 
••>') Ch. G i a r d . Franc. pat. 350371 (1904). 
32) D R P . 307040 (1917). 
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Niemcy stosowały w czasie wojny 1914—18 r. nas tępujące dwie 
mieszanki: 

„Nr. 16", składa jącą się 33) 
z saletry amonowej — 60—65%, 
z saletry sodowej — 10% 
dwucjanodwuamidu — 5% 
trójnitrotoluenu — 25—20%. 
„Nr. 20", składa jącą się M) 
z saletry amonowej — 65—67%, 

saletry sodowej — 10—12%, 
octanu sodu —• 3%, 
trójnitrotoluenu — 20%. 

Mieszanki te topiły się w temperaturze 105—110". 
Proponowano również dodanie pewnej ilości wody (2—4%) do 

saletry amonowej 3 ) , również w celu obniżenia jej punktu topnienia. 
W ostatnich czasach ukazały się patenty 3I) na dodawanie do sa­

letry amonowej azotanu magnezu zawiera jącego wodę k rys t a l i z acy jną 
[Mg(NO: 1)o . 6 H 2 0 ] . Mieszanki takie topią się w temperaturze poniżej 
100". 

Wreszcie, topliwy mater j a ł wybuchowy z saletry amonowej może 
być przyrządzony przez dodanie do niej azotanów alifatycznych mono-
i dwuamin1 7 ) . W patencie przytoczone są np. takie mieszanki: 

55% N H . , N 0 3 + 45% azotanu etylenodwuaminy, 
60% N H . , N 0 3 + 40% azotanu metyloaminy, 
55% NH.NO . j + 40% azotanu etylenodwuaminy + 5% azotanu 

metyloaminy. 
Stosowanie topliwych mieszanek, złożonych z substancyj wybu­

chowych nie ogranicza się jednak do użyc ia w charakterze mater ja łów 
kruszących. Tak więc proponowano !") dodawanie topliwej mieszanki 
trójmetyleno- trójni troaminy (t. zw. heksogenu) z nitrozwiązkami aro-
matycznemi do nitrocelulozy dla otrzymania prochu typu balistytu — 
mieszanina ta miała zastąpić ni trogl icerynę. 

:") Dynamit A . C . vorm. Alfred Nobel, D R P . 305567 (1917). 
:") Podana przez H . K a s t a . 
8 B ) D R P 305568 (1917). 
Mj H e r c u l e s P o w d e r Co i N . C. B o y d. U.S.Pat. 184031 (1932); 

1847520 (1933). 
: , T) D y n a m i t A . G . v o r m . A l f r e d N o b e l . . Ang. pat. 742312 (1932). 
:t") D R F 298539 (1919). 
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Przytoczone zestawienie przykładów, wziętych głównie z litera­
tury patentowej, daje pojęcie o różnorodnych możliwościach zastoso­
wania praktycznego topliwych mieszanek substancyj wybuchowych 
i zarazem wskazuje na konieczność głębszego poznania fizyko-che­
micznych własności takich mieszanek, ujawnienia wzajemnego wpływu 
połączeń w skład mieszanek wchodzących. 

Zrozumienie tej konieczności spowodowało też liczne badania ta­
kich układów drogą t. zw. „anal izy termicznej". Badania te były 
dokonane przez cały szereg autorów, którzy bądź interesowali się 
czysto teoretyczną stroną zagadnienia (R. K r e m a n n), bądź też 
ujmowali sprawę z punktu widzenia raczej praktycznego — techno­
logicznego (H o 1 1 e m a n n, M . G i u a, J . M . B e l l , N . 
J e f r e m o w , P a s c a l i in.). 

Cel takich badań był bardzo różnorodny. 
We wszystkich badaniach chodziło o poznanie danego układu, 

a więc nie tylko o określenie temperatury początku i końca krzepnię­
cia mieszanek dowolnego składu, lecz zarazem o wyjaśn ien ie , czy 
składniki układu tworzą w fazie c iekłej układ jednorodny, czy da j ą 
jedną tylko eutektykę , czy tworzą połączenie i zarazem czy takie po­
łączenie ma dążność do dysocjacji przy topieniu, czy wreszcie tworzą 
one stałe roztwory, i jakiego te roztwory są rodzaju. Wy j a śn i en i e 
tych wszystkich kwestyj rzuca dużo światła na możliwość stosowania 
danych układów do różnych celów wyszczególnionych już w y ż e j : 
a więc jako mater ja łów kruszących wojskowych lub cywilnych i na­
wet do prochów bezdymnych. 

Tak więc dokładna analiza termiczna układu daje odpowiedź na 
możliwość jego zastosowania do napełniania pocisków: obecność bo­
wiem stałych roztworów wywiera znaczny wpływ na jednorodność 
stopu, kształ towanie się wewnętrznych pęknięć i szczelin. Zbyt niski 
punkt krzepnięc ia eutektyki może wywołać niebezpieczeństwo częścio­
wego t. zw. „wypacan i a" się mater j a łu wybuchowego z pocisku, zbyt 
wysoki — utrudnia topienie, a więc zarazem napełnianie skorupy. 

Analiza termiczna układów złożonych z izomerycznych nitro-
związków, wykonana przez szereg autorów (H o 1 1 e m a n, M . 
G i u a, G i b s o n , P a s c a l , W y l e r ) ma znów na celu 
przedewszystkiem poznanie zawartośc i i rodzaju izomerów powsta ją­
cych przy nitrowaniu obok produktu głównego. Takie znaczenie ma ją 
więc prace M . G i u a i G i b s o n a nad układami złożonemi z 
dwunitrotoluenów, z izomerycznych trójnitrotoluenów, prace P a s c a -
1 a nad układami złożonemi z dwunitro- i trójnitronaftalenów, badania 
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A n d r e w s a oraz W y l e r a nad układami złożonemi z izome­
rycznych dwunitrobenzenów. 

Wykresy uzyskane na podstawie analizy termicznej mogą też słu­
żyć za metodę pomocniczą przy badaniu czystości nitrozwiązków. Przy 
znanych zanieczyszczeniach — można tą drogą określ ić w przybl iżeniu 
nawet ich ilość. 

Analiza termiczna substancyj wybuchowch nie może jednak ogra­
niczać się wyłącznie do analizy układów złożonych z samych nitro­
związków i azotanów — powinna objąć zarazem substancje szeroko 
w przemyś le mater ja łów wybuchowych stosowane takie, jak dwufe-
nyloamina, centrality, uretany, kamfora i t. p. Wreszcie konieczne 
jest zbadanie układów celem pogłębiania naszej znajomości własności 
chemicznych nitrozwiązków lub azotanów. 

Celem pracy niniejszej było przedewszystkiem zebranie i usy­
stematyzowanie licznego mater j a łu nagromadzonego przez szereg au­
torów w rozmaitych publikacjach oraz uzupełnienie tego mater j a łu 
własnemi, dokonanemi przez autora badaniami w dziedzinie analizy 
termicznej substancyj wybuchowych. 

W związku z tem praca zawiera w głównej swej części zestawie­
nie układów dwuskładnikowych, utworzonych z nitrozwiązków aro­
matycznych zawie ra j ących przynajmniej 2 grupy N O , oraz estrów 
kwasu azotowego. 

Wreszcie podane są (nieliczne zresztą) układy trójskładnikowe, 
zaw ie ra j ące nitrozwiązki aromatyczne. 

Zestawienie jest poprzedzone przez opis podstaw analizy termicz­
nej z podaniem układów, spotykanych w pracy. 

P O D S T A W Y A N A L I Z Y T E R M I C Z N E J . 

Zapomocą analizy termicznej badamy równowagę między fazą 
ciekłą a fazą stałą, w układach zawie ra j ących najmniej dwa składniki . 

Odróżniamy przytem szereg przypadków, za leżnie od wzajemnej 
rozpuszczalności obu składników w stanie c iekłym lub stałym, za leż­
nie od tego, czy tworzą one połączenie i t. d. 

Dla wyłożenia zasad analizy termicznej opiszemy przypadek naj­
prostszy: 

I. Obydwa składnik i maja n ieograniczoną wza j emną rozpusz­
cza lność w stanie c iekłym, w stanie s t a łym nie rozpuszcza ją s ię na­
wzajem. 
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1. Obydwa składniki nie tworzą połączenia. 

Każda substancja chemicznie czysta (indywiduum chemiczne) ma 
ściśle określoną temperaturę , w której faza ciekła znajduje się w rów­
nowadze z fazą stałą. J eże l i substancja jest w stanie stopionym, to 
przy jej oziębieniu w temperaturze tej zaczyna wydz ie l ać się faza 
stała — pierwsze krysz ta ły krzepnące j substancji. Temperaturę tę 
nazywamy temperaturą krzepnięcia. Jest ona identyczna z tempera­
turą topnienia, t. j. temperaturą prze jśc ia fazy stałe j w fazę ciekłą 
przy ogrzewaniu substancji. Zazwyczaj w praktyce temperatura 
k r z e p n i ę c i a 3 9 ) jest nieco niższa niż temperatura topnienia "') wskutek 
zjawiska przechłodzenia, jakie zawsze istnieje przy oziębieniu sto­
pionej masy. 

J eże l i do substancji A, której T. K. oznaczymy T„ dodamy pewną 
ilość substancji B, to po stopieniu mieszaniny, okreś la jąc T. K. przez 
oziębianie, dostrzeżemy, że ukazanie się pierwszych krzyształów sub­
stancji A, cha rak te ryzu j ące T. K. nastąpi w temperaturze Tu niższej 
niż Tn: 

Ta>T„ 

Przy nowem zwiększeniu ilości dodawanej substancji B, tempe­
ratura T2, w które j ukażą się pierwsze krysz ta ły substancji A •— staje 
się jeszcze niższa : 

7\>7\. 

To samo obserwujemy przy dodawaniu substancji A do substan­
cji B. T. K. czystej substancji B, którą oznaczymy przez Ti, ulega 
obniżeniu pod wpływem domieszki A, da j ą c temperaturę ukazania 
się pierwszych kryształów 7Y niższą niż Tg: 

Tx<Tb 

Obserwacje te dadzą się wyraz ić na wykresie (rys. 1). Na osi 
odciętych oznaczamy skład mieszanki w procentach (wagowych lub 
molowych), na osi rzędnych — temperaturę . Punkty odpowiada jące 
temperaturom krzepnięc ia składnika A — Tn, Tu T-, i t. d. uk ł ada j ą 
się na krzywej T„ E. Taką samą krzywą Ti, E tworzą punkty tem­
peratur krzepnięc ia składnika B — 7.,, 7", i t. d. Obydwie krzy-

M ) B ę d z i e m y ją dalej oznaczali s k r ó t e m 7". K. 
4") B ę d z i e m y ją oznaczali s k r ó t e m T. T. 
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we przec ina ją się w punkcie E, zwanym punktem eutektycz-
nym. Punkt ten charakteryzuje się, jak widać z opisu tern, 
w temperaturze odpowiada jące j temu punktowi wykrys t a l i zowu ją 
obydwa składnik i : A i B. 

Krzywa T„ E jest krzywą rozpuszczalności s tałe j substancji A 
w stopionej substancji B. Krzywa T/,E wy r aża znów rozpuszczalność 
substancji s tałe j B w stopionej substancji A. Czy l i — obydwie krzywe 

100% A I00ZB 
Rys. 1. 

podają temperaturę i stężenie nasyconego roztworu jednej substancji 
w stopionej substancji drugiej, g r a j ące j rolę rozpuszczalnika. W punk­
cie eutektycznym następuje zestalenie całe j masy, gdyż i substancja A 
i substancja B k rys t a l i zu j ą jednocześnie. 

Zbadamy zachowanie się przy studzeniu stopionej mie­
szaniny substancyj A i B, które j skład i temperaturę (Tx) ozna­
czymy współrzędnemi pun4ctu X. Obniżając temperaturę stopu, do­
chodzimy do temperatury Tu przy której ukazuje się faza stała, zło­
żona z krysz ta łów substancji A. Faza ciekła ubożeje wskutek tego 
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w składnik A, i skład jej oraz temperatura krzepnięcia odpowiadać 
będą w pewnym momencie współrzędnym punktu a,. Dalsze oziębie­
nie spowoduje nowe wydzielenie się fazy s tałe j , złożonej z substan­
cji A i wskutek tego następuje przesunięcie składu fazy c iekłe j aż 
osiągnie skład eutektyczny, odpowiada jący odciętej punktu E. W tym 
momencie prócz substancji A wydziela się, jako faza stała, substancja 
B i przy najmniejszem obniżeniu temperatury cała masa krzepnie — 
faza ciekła w tym przypadku znika. 

Analogiczny przebieg zjawisk dostrzegamy, wychodząc ze stopio­
nej mieszaniny bogatej w substancję B, np. odpowiada jące j pod wzglę­
dem składu punktowi y. Obniżając temperaturę stopu do temperatury 
T\, powodujemy wydzielanie się kryształów substancji B, co ze swej 
strony wywołu je przesunięcie składu fazy ciekłej w kierunku zwięk­
szenia w niej zawartośc i składnika A (punkt a'.,). W miarę dalszego 
obniżania temperatury składnik B wciąż wydziela się, aż wreszcie 
faza ciekła osiągnie skład E. 

Z powiedzianego wypływa , że pole nad krzywemi Ta E i E Ti, je?t 
obszarem istnienia fazy c iekłe j . Poniżej krzywych granicznych, obok 
fazy c iekłe j współistnie je faza stała A lub B. Faza ciekła znika w po­
lu leżącem niżej l inji , oznacza jące j temperaturę krzepnięcia eutektyki 
Te Te'. Poniże j tej l inji mamy więc tylko dwie fazy s ta łe : A i B. 

Z reguły faz możemy wyprowadzić , że punkt eutektyczny jest 
punktem niezmiennym współistnienia fazy c iekłe j z dwiema fazami 
stałemi. Istotnie, dla układów skondensowanych mamy: 

z = s + 1 — /, gdzie 
z — zmienność układu, 
s — liczba składników, 
/ — liczba faz. 

Ponieważ s = 2, f = 3, przeto znajdujemy: 
z = 0. 

Czyl i , że zmiana któregokolwiek parametru (temperatury lub stę­
żenia) powoduje zanik jednej z faz. 

Niezmienność składu eutektyki była dawniej tłumaczona tem, że 
mamy tu do czynienia z połączeniem chemicznem. Nowsze badania 
jednak, rozpoczęte przez O f f e r a " ) wykaza ły , że mamy tu do 
czynienia poprostu z mieszaniną dwu substancyj. 

« ) O f f e r . Wien. Akad. Sitzungsbcr. 81. 1058 (1880). 
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Jeże l i równowaga między fazą ciekłą a dwiema fazami stałemi 
w y r a ż a się wykresem podobnym do wykresu opisanego (rys. 1), t. j. 
w y r a ż a się dwiema linjami krzywemi, przec ina jącemi się w jednym 
punkcie eutektycznym, wówczas możemy twierdzić , że substancje two­
rzące układ nie wstępują w żadne połączenie chemiczne. 

Wykres taki, cha rak te ryzu j ący układ złożony z dwóch substan­
cyj, może być uzyskany zapomocą metody wprowadzonej po raz 
pierwszy przez S c h a f f g o t s c h a 4 2 ) do badania mieszanin soli, 
— metody, która została następnie użyta przez E . W i e d e m a n-
n a '') do badania stopów metali, wreszcie była rozwinięta przez 
T a m m a n n a w samodzielną k lasyczną metodę fizyko-chemiczną, 
nazwaną przez tego autora analizą termiczną. T a m m a n n zasto­
sował ana l izę termiczną do badania stopów metalicznych. Szerokie 
zastosowanie tej samej metody do badania układów, złożonych z sub­
stancyj organicznych i wykrywania tą drogą połączeń cząsteczkowych 
jest zasługą głównie K r e m a n n a " ) . 

Analiza termiczna mieszaniny polega na okreś laniu temperatury 
stopionej mieszaniny substancyj w miarę jej stygnięcia . Notując co 
pewien czas temperaturę , otrzymujemy krzywe zależności temperatury 
układu w funkcji czasu. Wszelkie powstanie nowej fazy uwidoczni 
się na krzywej załamaniem lub zagięciem, spowodowanem ciepłem, 
które przytem się wydz ie lą (rys. 2). 

Badanie rozpoczynamy od czystej substancji A i poprzez szereg 
mieszanek A + B, dochodzimy do substancji B. Rys. 2 podaje szereg 
krzywych krzepnięc ia . 

Krzywa I jest krzywą krzepnięc ia stopionej czystej substancji 
A. Na odcinku ab zachodzi stygnięcie stopu. W punkcie b rozpo­
czyna się wydzielenie fazy stałe j (temperatura Tn na rys. 1) i na 
odcinku bb trwa krzepnięcie substancji. Gdy cała substancja zestali 
się — dalsze stygnięcie scharakteryzuje się prostą bd. 

Krzywa II wy r aża krzepnięcie substancji A z domieszką sub­
stancji B. Na odcinku ab również mamy tylko stygnięcie stopionej 
mieszanki. W punkcie b (temp. T,) rozpoczyna się krystalizacja skła­
dnika A — obserwujemy charakterystyczne załamanie krzywej. 
Wskutek wciąż wydz ie l a j ącego się ciepła krystalizacji pochylenie od-

'-) S c h a f f g o t s c h . Pogg. Ann. 102, 295, (1857). 
*»j E . W i e d e m a n n . » Wied. Ann. 20. 228 (1883). 
") R. K r e m a n n , Ucber die Anwendung der thermiscben Analyse zum 

Nachweis chemischer Yerbindungen, Stuttgart, 1909. 
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cinka bc jest słabsze niż pochylenie odcinka ab. W punkcie c skład 
fazy ciekłej odpowiada składowi eutektycznemu: cała masa krzepnie, 

co zaznacza się zagięciem — Hnją cd, potem nas tępu je stygnięcie 
fazy s tałe j — de. 

Identyczny przebieg ma krzywa III charak te ryzu j ąca krzepnięcie 
mieszanki A + B, bogatszej w substancję B niż poprzednia. Obser-
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wujemy tu niższą temperaturę ukazania się pierwszych kryształów 
(punkt b — temp. T2) i dłuższy czas trwania krzepnięc ia eutektyki 
(wyrażonej odcinkiem cd), spowodowany większą niż poprzednio ilo­
ścią mieszaniny eutektycznej wskutek większe j ilości wzięte j sub­
stancji B. 

Wreszcie, zwiększa jąc zawartość B w badanej mieszaninie, do­
chodzimy do składu eutektycznego, którego krzywą krzepnięcia podaje 
krzywa IV. Tutaj stopiona mieszanka przy stygnięciu odrazu wyka­
zuje krzepnięcie eutektyki w temp. TV na odcinku cd. Czas trwania 
krzepnięc ia eutektyki, jak widać z długości tego odcinka, jest przy 
tej mieszance na jdłuższy , oczywiście wskutek tego, że mieszanina cał­
kowicie krzepnie w temperaturze TV. 

Łącząc punkty początku krystalizacji różnych mieszanek (6 na 
krzywych I, II, III i c na krzywej IV) otrzymujemy krzywą, która 
jest identyczna do krzywej T„ E wykresu na rys. 1. Odcinki cd, wy­
raża j ące krzepnięc ie eutektyki, leżą na wspólnej l inji prostej iden­
tycznej do linji Te Te rys. 1. 

Oczywiście identyczną ser ję krzywych otrzymujemy dla substancji 
B i mieszanin tej substancji z różnemi i lościami substancji A (krzywe 
V, VI) oraz dla czystej substancji B (krzywa VII ) . 

Odkłada j ąc odcinki cd, proporcjonalne do czasu trwania krzep­
nięcia eutektyki, równolegle do osi rzędnych poniżej l inji Te 7V 
otrzymujemy (rys. 1) dodatkowo wykres czasu krzepnięc ia eutektyki: 
Te C T,'. Maksymum tego czasu (odcinek EC) oczywiście odpowiada 
składowi eutektycznemu. Wykres czasu okazuje duże usługi przy 
wyszukiwaniu eutektycznego składu, szczególnie przy analizie ter­
micznej stopów metali. Przy badaniu układów złożonych z substan­
cyj organicznych, wykres czasu odgrywa znacznie mniejszą rolę, gdyż 
złe przewodnictwo cieplne stopu i jego przeważnie duża lepkość w 
pobliżu punktu krzepnięc ia eutektyki oraz łatwość przechłodzenia 
powodują dużą nierównomierność chłodzenia się stopu i zmnie j sza ją 
znacznie dokładność pomiaru. 

W razie gdy jeden ze składników (np. B) rozpuszcza się bardzo 
trudno w drugim składniku w temperaturze jego topnienia, może 
się zdarzyć , że l inji T,,E wogóle nie da się zaobserwować i w prak­
tyce punkt eutektyczny złączy się z punktem Ta , jak to podaje rys. 3. 

Sposób prowadzenia analizy termicznej w tej postaci, w jakiej 
był stosowany przez autora pracy niniejszej, jest nas tępujący . Pro-
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bówka (a) średnicy 12 mm (rys. 4) zawiera mieszankę w ilości 2—3 g., 
termometr z podziałką na 0,1—0,2" i mieszadło ręczne (m). Pro-

A p 
Rys. 3. 

bówka ta mieści się w innej (6) średnicy wewnętrzne j 16 mm — 
służącej za łaźnię powietrzną, wszystko zaś mieści się w łaźni glice­
rynowej (c) również zaopatrzonej w mieszadło (M). 

Mieszankę stapia się przez ostrożne ogrzanie łaźni glicerynowej 
do temperatury, p rzewyższa j ące j punkt krzepnięcia o 5—10", poczem 
ogrzewanie przerywa się. Następuje stygnięcie łaźni. Energicznie 
miesza jąc zawartość wewnętrzne j probówki, notuje się co pewien czas 
(15—30 sek.) pokazanie termometru. Z notowanych pokazań można 
wykreś l i ć krzywe stygnięcia (na wzór podanych na rys. 2). 

Krzywe stygnięcia zazwyczaj nieco odbiegają od wzoru podanego 
na rys. 2 wskutek tego, że zawsze wys tępu je zjawisko przechłodze-
nia. Zamiast krzywych wyidealizowanych otrzymujemy np. przy kry-
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M 

Rys. 4. 

stalizacji eutektyki obraz podany na rys. 5. Ukazanie się pierwszych 
kryształów eutektyki nie nas tępu je we właśc iwej temperaturze ł„ 
lecz niższej t„. Ciepło wydz i e l a j ą ce się przy krystalizacji powoduje 
jednak wzrost temperatury do właściwego poziomu. O ile przechło-
dzenie było bardzo znaczne (zdarza się to głównie w przypadku 
małe j ilości eutektycznej mieszanki), wówczas temperatura podnosi 
się niżej właśc iwego poziomu do temperatury t0'<C t<> (rys. 6). 

Podobne przechłodzenie może być obserwowane również przy 
okreś laniu temperatury ukazania się pierwszych kryształów. Błąd 
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soby uniwersalne, gdyż rozmaite okazują usługi, za leżnie od rodzaju 
badanych substancyj. 

Najprostszym sposobem jest dodawanie małe j i lości krzyszta łu 
substancji, pochodzącego z badanej i uprzednio zestalonej mieszanki. 
Sposób ten nie zawsze pomaga, gdyż zdarza j ą się układy w których 
krystalizacja rozpoczyna się wy ją tkowo trudno. 

Chcąc usunąć wpływ przechłodzenia K r e m a n n okreś la 
prócz temperatury początku krzepnięcia , t. j. ukazania s ię pierw­
szego kryształu , również temperaturę całkowitego stopienia mieszanki, 
obserwowaną przy jej ogrzewaniu. Za temperaturę właściwą przyj­
muje przeciętną z obu wielkości . 

B e l l '•') stara się uniknąć błędu, wprowadza j ąc poprawkę drogą 
ekstrapolacji załamania krzywej stygnięcia mieszanki (rys. 7). 

Z pośród różnych odmian klasycznej metody analizy termicznej 
na leży jeszcze podkreś l ić możliwość stosowania elektrycznego ter-
moelementu do rejestrowania temperatury, szczególnie w połączeniu 
z aparatem samopiszącym. Metoda ta, szeroko stosowana w analizie 

•'••) J . M . B e l l i w s p ó ł p r a c o w n i c y . J . Ind. Eng. Chem. 1025, 1124 (1919) 
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termicznej stopów metali, była używana przez J e f r e m o w a '"'') 
do badania substancyj wybuchowych. 

Wreszcie R h e i n b o l d t 4 7 ) proponuje zupełne pominięcie 
okreś lania krzywej krzepnięcia i zastąpienie jej oznaczaniem początku 
i końca topnienia mieszaniny substancyj umieszczonej w zwykłe j ka-
pilarze , s ) . 

Rys. 7. 

J o v i n e t "') stosuje znów określenie tylko końca topnienia 
ogrzewanej mieszaniny. 

Wydaje się, że najbardziej pełny obraz daje sposób stosowany 
przez P a s c a l a "') oraz autora pracy niniejszej M ) , po lega jący 
w zasadzie na klasycznej metodzie oznaczania krzywej krzepnięc ia 
stopu, uzupełnionej oznaczaniem temperatury początku topnienia 
zakrzepłe j mieszaniny. Sposób ten daje możność ustalenia obecności 
s tałych roztworów i sprawdzenia temperatury krzepnięc ia eutektyki. 

Do pokazań termometru na leży wprowadzić poprawką na wysta­
jącą z nad badanej substancji część słupa rtęci . Poprawka może być 

«•) N . J e f r e m ó w . J . Rus. Phys. Chem. Soc. 50, 421 (1917); Ann. Inst. 
- Analyse phys. chem. /, 95 (1919). 

H . R e i n b o 1 d t i w s p ó ł p r a c o w n i c y . J . prakt. Chem. 12], III, 242 (1925) 
**) S p o s ó b ten o k a z a ć m o ż e d u ż e usługi przy wykrywaniu obecnośc i s t a łych 

r o z t w o r ó w — ob. str.87. 
"") ,1 o v i n e t. M ć m des poudres 23, 36 (1928). 
•'•") P a s c a l . Buli Soc. Chem. [4], 27. 388 (1920). 
') T . U r b a ń s k i . Roczniki Chem. 13, 399 (1933). 
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określona ze wzorów lub tablic'"), najlepiej jednak określ ić ją z 
pomocą ebuljoskopu W. Ś w i ę t o s ł a w s k i e g o . Autor pracy 
niniejszej, na propozyc ję prof. W. Ś w i ę t o s ł a w s k i e g o 
określ ił poprawkę dla ki lku temperatur przez bezpośredni pomiar 
temperatury wrzenia kilku cieczy ''). Stosując pogrążenie termometru 
takie same, jak w analizie termicznej, określ i ł tą bezpośrednią drogą 
poprawki. 

Inne poprawki termometru (na pionową pozyc ję termometru, 
ska lę wodorową) są zbyt małe, aby trzeba było je uwzględniać . 

2. Obydwa składn ik i tworzą połączenie, topiące s ię jednorodnie. 

J eże l i dwie substancje tworzące układ wstępują w połączenie, 
to wykres ustalony zapomocą analizy termicznej różnić się będzie 
od rozpatrzonego poprzednio tem, że między krzywemi topnienia (czy 
krzepnięcia) obu substancyj T„ i TiE-, ukaże się jeszcze jedna 
krzywa krzepnięc ia połączenia AB: E\T,,E.2 (rys. 8). Każdy punkt 
tej krzywej oznacza temperaturę wydzielania się kryształów połą­
czenia AB, gdy oziębiamy stopioną mieszaninę substancyj A i fi o 
składzie, odpowiada j ącym odciętej tego punktu. Krzywa E^ TP E., po­
siada maksymum, wy r aż a j ą c e punkt topnienia połączenia AB. Przez 
dodanie substancji A lub B do tego połączenia powodujemy obni­
żanie punktu krzepnięcia , analogicznie jak to zachodziło w przypadku 
obniżenia punktu krzepnięc ia substancji A przez dodanie do niej 
substancji B i odwrotnie. 

Często zdarza się jednak, że pierwsze porcje dodanej substancji 
A lub B wcale lub prawie wcale nie obniżają punktu krzepnięc ia 
połączenia AB. Dopiero znaczne zwiększenie dodanej ilości substancji 
A lub B może wreszcie wywołać obniżenie temperatury krzepnięc ia . 

Zjawisko to t łumaczymy sobie na podstawie badań S t o r t e n-
b e c k e r a ') w sposób nas tępu jący . W większości p rzypadków 
połączenie AB ulega dysocjacji przy stopieniu w myś l równania : 

W fazie c iekłe j mamy więc równowagę między połączeniem niezdy-
socjowanem AB oraz poszczególnemi składnikami A i B. J eże l i do­
damy jedną z tych substancyj do stopu, to spowodujemy przesunięcie 

•'-) L a n d o It - B ó r n s t e i n. Phys. - Chem. Tabelle, 
»») T . U r b a ń s k i 1. c. 
m) S t o r t e n b e c k e r . Z. Phys.. Chem. 10, 183 (1892). 
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równowagi w kierunku odwrotnym do dysocjacji, t. j. w kierunku 
utworzenia połączenia AB. W ten sposób dodana substancja (A lub B) 
zostaje częściowo zużyta do reakcji, prowadzące j ku utworzeniu po-

Rys. 8. 

łączenia AB, i tylko nieznaczna część działa na połączenie AB w kie­
runku obniżenia punktu krzepnięcia . Im większy jest stopień dyso­
cjacji połączenia AB, tern większą ilość substancji A lub B można 
dodać bez widocznego obniżenia punktu krzepnięcia połączenia AB. 
Stąd wniosek, że przy bardzo silnie, praktycznie całkowicie zdyso-
cjowanem połączeniu, krzywa ZT, TP Et staje się l in ją zupełnie płaską, 
zbliżoną do l inj i prostej. Klasycznym przykładem takiego układu 
jest układ dwunitrobenzenu z naftalenem (układ Nr. 21). Im mniej 
zdysocjowane jest połączenie AB, tern bardziej wydatnie zaznacza 
się maksymum odpowiada jące temperaturze krzepnięc ia połączenia. 
Szereg krzywych, da j ących pojęcie o dysocjacji połączeń, wyobraża 
rys. 9: najbardziej płaska krzywa IV zaznacza silną dysoc j ac j ę po-

6- Wiad. Tcchn. Uźbr. Nr. spec. 
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łączenia, krzywa typu I charakteryzuje połączenie bardzo nieznacznie 
(lub praktycznie wcale) nie zdysocjowane. 

Rys. 9 -

Rys. 8 podaje obok krzywych krzepnięcia również wykres czasu 
trwania krystalizacji dwóch eutektyk: E, — utworzonej z substancji 
A i połączenia AB, oraz E2 — utworzonej z połączenia AB i sub­
stancji B. Wykresy czasu poda ją linje równoległe do osi rzędnych 
zaznaczone w sposób taki sam, jak na wykresie — rys. 1; mamy więc 
tu na jdłuższe odcinki £,c, i E2c,, odpowiada jące składom eutektycz-
nym. 

J e ż e l i obydwie substancje — A i B — tworzą więcej niż jedno 
połączenie, mamy krzywe kilkakrotnie przechodzące przez maksymum. 

3. Obydwa składnik i tworzą połączenie, topiące s ię niejedno­
rodnie. 

Gdy połączenie AB ulega dysocjacji, może się zdarzyć , że przy 
ogrzewaniu takiego połączenia wywołu jemy tylko częściowe jego 
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stopienie; przyczem część jednego ze składników, które powstały 
wskutek dysocjacji, pozostaje w fazie s ta łe j . Osiągając temperaturę 
topnienia połączenia, wywołu jemy wskutek tego niejednorodne sto­
pienie: mamy fazę ciekłą złożoną z połączenia AB i jednego ze 
składników np. A oraz niewielkiej ilości rozpuszczonego w stopie 
składnika B oraz fazę stałą, złożoną ze składnika B. Zjawisko to 
wywołane jest trudną rozpuszczalnością składnika B w stopionem 
połączeniu AB i stopionej substancji A. Analiza termiczna takiego 
układu prowadzi do wykresu podanego na rys. 10. T,, oznacza tem­
pera turę topnienia połączenia AB. J eże l i stopioną mieszaninę sub-

slancyj A i B, wziętych w ilości, odpowiada jące j połączeniu AB 
[AB ; ] A -Ą- B), oznaczoną na wykresie punktem x będziemy 
oziębial i do temperatury T, — wykrystalizuje składnik B, którego roz-
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puszczalność w stopie jest w tej temperaturze bardzo nieznaczna. 
Przy dalszem oziębianiu dochodzimy do temperatury (7\.), w które j 
wydzielony składnik B reaguje ze składnikiem A , pozostałym w sto­
pie w nadmiarze, tworząc wydz i e l a j ące się przytem połączenie AB. 
Tworzenie się połączenia i jego krystalizacja powoduje znaczny efekt 
cieplny, oznaczony na wykresie czasu l inją TPCP. 

J eże l i podobne badanie przeprowadzimy nad mieszanką y, za­
wiera j ącą substancji A więcej niż poprzednia, to w temperaturze 
Te' cała masa nie ulegnie zestaleniu. Mianowicie zostanie pewna 
ilość stopionego połączenia AB, które nie zestal i ło się wskutek obec­
ności pewnej ilości substancji A , obniża jącej punkt krzepnięc ia po­
łączenia. Połączenie AB wydz ie l ać się będzie aż do osiągnięcia tem­
peratury E. W tej temperaturze wydz ie l ą się zarazem krysz ta ły sub­
stancji A pod postacią eutektyki. 

Krzywa stygnięcia mieszanki (y) będzie więc zawierała prócz 
punktu załamania (wydzielenie się składnika B) dwa punkty zagię­
cia (krystalizacja połączenia AB i eutektyki E). 

Wykres na rys. 10 zawiera nast. odcinki krzywych: T'«£', wzdłuż 
której wydziela się substancja B, E'E — wzdłuż której wydziela się po­
łączenie AB i krzywa T.\E — oznacza jąca temperatury wydzielania 
się substancji A . 

W składzie tym brak zatem eutektyki między połączeniem AB 
a składnikiem B oraz maksymum, zaznacza jącego połączenia AB. 
Eutektyce odpowiada do pewnego stopnia punkt E', który nazywamy 
punktem przegięcia '). 

Hypotetyczne maksymum Tr, którego wyszukanie pozwala na 
ustalenie składu połączenia AB, może być określone w rozmaity 
sposób. 

Określenia tego można dokonać np. przez ekst rapolac ję , prze­
dłużając krzywą EE' aż do przecięcia z rzędną punktu, odpowiada­
jącego mieszance, która ma skład naprostszego i na jb l iże j punktu 
E położonego połączenia o ogólnym wzorze A x Bv. Sposób ten może 
być stosowany, gdy hypoteczne maksymum leży bardzo blisko punk­
tu E. 

Bardziej dokładny sposób był używany przez T a m m a n n a 
przy badaniu stopów metali i polega na korzystaniu z wykresu czasu 
trwania krzepnięc ia połączenia AB (na rys. 10 linje E' C,, T,.') i eute­
ktyki [e.ce.,). Hypotetyczne maksymum [T,) odpowiada zarazem 

••) Umwandlungspunkt w e d ł u g v a n ' t H o f f a 
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mieszance o na jdłuższym czasie trwania krystalizacji połączenia AB. 
Jednocześnie dostrzegamy zanik eutektyki E (punkt e,). 

Klasycznym przykładem opisanego rodzaju układów jest układ 
kwasu pikrynowego z antracenem (układ Nr. 257). 

II. Obydwa składnik i ma j ą ograniczoną wza j emną rozpuszczal­
ność w stanie c iekłym, w stanie s t a łym nie rozpuszcza ją się nawzajem 

Rozpatrzmy najbardziej prosty przypadek, gdy obydwie sub­
stancje nie tworzą między sobą żadnego połączenia (rys. 11). 

I 

A B 
Rys. 11. 

Dodając substancję B do A osiągamy naprzód skład eutektyczny 
E, poczem zwiększa jąc ilość dodanej substancji B otrzymamy drugie 
odgałęzienie, odpowiada jące wydzielaniu się substancji B. To odga­
łęzienie urywa się jednak w punkcie (a). Przy składzie mieszanki 
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odpowiada jącem temu punktowi i przy temperaturze (7V), przy 
której następuje stopienie całkowite układu, zachodzi powstanie dwóch 
faz c iekłych: tworzą się dwie warstwy cieczy — roztworu nasyco­
nego substancji B w substancji A i roztworu nasyconego substancji A 
w substancji B. Stan taki istnieje aż do chwili, gdy zwiększa jąc 
zawartość substancji B w mieszance dojdziemy do pewnego stężenia, 
odpowiada jącego punktowi (b), w którym znika rozdział między dwie­
ma fazami ciekłemi, gdyż wszystka substancja A rozpuści się w sub­
stancji B. Dalszy wzrost ilości dodanego związku B daje mieszanki 
o zachowaniu się normalnem (odgałęzienie 677?} 

Na przestrzeni mieszanek o składzie ab, obydwie substancje, 
A i B, nie miesza ją się więc w stanie ciekłym. Jak wiadomo, w ta­
kich przypadkach wzrost temperatury wywołuje przeważnie wzrost 
rozpuszczalności jednego składnika w drugim i zwężenie obszaru stę­
żeń da j ących niejednorodny stop. Np. w temperaturze T/ obszar 
współistnienia dwóch faz ciekłych zwęża się do odcinka ed). Wresz­
cie istnieje temperatura krytyczna — Tk. przy której znika rozdział 
między fazami. Krzywa acT/tdb jest krzywą graniczną między ukła­
dem złożonym z dwóch faz ciekłych a jedną fazą ciekłą. 

Przy oziębianiu mieszanki stopionej ma j ące j skład i temperaturę , 
odpowiada jącą punktowi x, obserwujemy następujące zjawiska. Przy 
oziębianiu mieszanki do temperatury 77, nas tępuje rozdzielenie się 
cieczy na dwie warstwy. Zazwyczaj zjawisko to łączy się z minimal­
nym efektem cieplnym, którego przeważnie nie możemy uchwycić 
na termometrze. Oziębiając dalej mieszankę, dochodzimy do tem­
peratury 7,, przy które j nas tępuje wydzielenie się składnika B pod 
postacią fazy s ta łe j , związane ze znacznym efektem cieplnym. Naj­
dłużej t rwa j ące zatrzymanie termometru odpowiada na jw iększe j za­
wartości substancji B w mieszance ciekłej niejednorodnej, t. j. mie­
szance o składzie b. Substancja B wydzieli się aż do momentu, gdy 
skład cieczy odpowie składowi punktu a, t. j. zniknie jedna z faz 
ciekłych, i przy dalszem oziębianiu wydz ie lą się krysz ta ły substancji 
B wzdłuż l inji aE, poczem, po dojściu do punktu E, cała masa za­
krzepnie jako eutektyka. 

J e ż e l i mamy mieszankę o składzie odpowiada jącym któremu-
kolwiek punktowi l inji bTn to przy oziębianiu stopu powodujemy 
naprzód wydzielenie się składnika B (ł inja TBb), poczem pozostają 
dwie ciekłe fazy o składzie ogólnym b, i przy dalszem oziębianiu 
poniżej temperatury T,, zestali się część składnika B i t. d. jak po­
przednio. 
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Stąd powstaje wykres czasu krystalizacji składnika B z układu 
o dwóch fazach ciekłych i wykres czasu krystalizacji eutektyki. 

P rzyk ładem takiego układu jest układ m-dwunitrobenzenu z mo­
cznikiem (układ Nr. 20). 

III. Obydwa składn ik i w y k a z u j ą rozpuszcza lność wza j emną 
w stanie s t a łym ( tworzą t. zw. stałe roztwory). 

Może się zdarzyć , że ze stopionej mieszaniny substancyj A i B 
nie wydz i e l a j ą się przy oziębieniu krysz ta ły czystych substancyj A 
lub B, ani też połączenia AB, lecz jednorodne krysz ta ły sk łada j ące 
się z obu substancyj A i B, t. zwany słały roztwór. Skład roztworu 
stałego za leży od składu fazy c iekłe j , przyczem w przypadku ogól­
nym skład fazy stałe j jest inny niż skład fazy c iekłe j . 

Odróżniamy kilka typów układów, da j ących stałe roztwory we­
dług klasyfikacji ustalonej przez R o o z e b o o m a . Przedewszy-
stkiem odróżniamy dwie grupy układów: składniki mogą wykazy­
wać zupełną rozpuszczalność wza jemną w stanie s tałym albo roz­
puszczalność ograniczoną. 

1. Zupełna rozpuszcza lność wzajemna składn ików w stanie s t a ł ym. 

A . Typ I według Roozebooma. 

Układy na leżące do tego typu charak te ryzu ją się dwiema krzy-
wemi na wzór krzywych podanych na rys. 12. 

Powyże j krzywej T,\caTn mamy obszar fazy c iekłe j , poniże j krzy­
wej T,\dbT/i — fazy stałe j (roztworu stałego). Pole T.ĄCaT/ibd zawarte 
między dwiema krzywemi jest obszarem układu dwufazowego, zawie­
ra jącego fazę ciekłą i fazę stałą — złożoną z kryształów roztworu sta­
łego. 

S tosu jąc regułę faz znajdujemy, że w obszarze tym układ jest 
jednozmienny: 

z = 2 + 1 — 2 = 1, gdyż 

s = 2 
/ = 2. 

Krzywa TĄCOTB jest k r z y w ą graniczną między fazą ciekłą a fazą 
stałą (t. zw. krzywa l i ą u i d u s ) , krzywa l,\dbTn — k rzywą graniczną 
między fazą ciekłą a fazą stałą (krzywa s o 1 i d u s). 
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Każdemu punktowi krzywej T,\caTn (np. a) oznacza jącemu skład 
fazy ciekłej , odpowiada punkt krzywej T,\dbTn (punkt 6), pos i ada j ący tę 
samą rzędną (t. j. odpowiada jący tej samej temperaturze T,}, ozna­
cza j ący skład fazy s ta łe j , zna jdu j ące j się w równowadze z fazą ciekłą 
w temperaturze T,. 

Rys. 12. 

J e ż e l i stopioną mieszankę substancyj A i B (ma jący skład punktu 
a) będziemy oziębiali , to przy oziębieniu do temperatury T, zacznie 
wydz ie l ać się stały roztwór substancyj A i B o składzie punktu b. 

Faza s tała jest bogatsza w składnik B, niż faza ciekła, wobec 
tego, w miarę wydzielania się kryształów fazy s ta łe j , skład fazy 
c iekłe j przesunie się w kierunku zwiększenia zawartośc i w niej sub­
stancji A, odpowie więc np. w pewnym momencie punktowi c. Obni­
ża j ą c dalej temperaturę do temperatury T.,, powodujemy wydzielanie 
się kryształów o składzie d, zna jdu j ących się w tych warunkach w sta­
nie równowagi z fazą ciekłą. Dalsze oziębienie wywołu je ciągłe prze-
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sunięcie składu stopu, a wskutek tego wydz i e l a j ą cych się kryształów 
w kierunku wzbogacenia się w składnik A , i wreszcie w temperaturze 
Ti skład fazy ciekłej odpowiada punktowi e, fazy s tałe j — a', przy-
czem a' ma ten sam skład co i a, czyli, że skład fazy stałe j jest wów­
czas identyczny do składu fazy ciekłej na początku doświadczenia . 
W tej to temperaturze (7Y) nas tępu je kompletne zestalenie całego 
stopu. 

Krzywa stygnięcia mieszanki będzie miała zarys podany na rys. 
13. Odcinek ab charakteryzuje stygnięcie jednorodnego stopu. 
W punkcie b nas tępu je załamanie , spowodowane ciepłem wydz ie la j ą -
cem się naskutek krystalizacji fazy s ta łe j . Krystalizacja roztworu 
stałego odbywa się przez cały czas, odpowiada j ący odcinkowi bc. 
W punkcie c krystalizacja kończy się i s tygnięcie nas tępu je szybciej, 
co ujawnia się w ponownem załamaniu w punkcie c. Odcinek bc wy­
rażony jest na wykresie rys. 12 l in ją aa', przyczem końcowi krzepnięcia 
mieszanki odpowiada punkt a' w temperaturze T, ' . 

L 

t 

Rys. 13 
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Jeże l i weźmiemy mieszankę y (rys. 12) bogatszą w składnik A, 
krzywa stygnięc ia wyrazi się na rys. 13 l inją a,6,c,cf,. Punkt Qj leży 
w niższej temperaturze niż a, c, — niżej niż c. 

Przy oznaczaniu doświadcza lnem obydwu punktów — 6 i c — 
punkt b daje się łatwo uchwycić przez badanie krzepnięc ia stopu, albo 
przez oznaczenie temperatury, w której ukazuje się pierwszy kryształ , 
albo z krzywej stygnięcia . 

Punkt c trudno jednak odszukać na krzywej stygnięcia , szczególnie 
przy badaniu substancyj pos iada jących złe powodnictwo cieplne, a więc 
np. substancyj organicznych. Dlatego też punkt ten na j ła twie j zna-
leść przy ogrzewaniu zakrzepłe j mieszanki jako punkt początku topnie­
nia mieszanki. Oznaczenie takie na j ła twie j wykonywać (w zastoso­
waniu do substancyj organicznych i soli), ogrzewa jąc stopniowo ba­
daną mieszankę w małe j kapilarze, umieszczonej obok termometru, 
jak to czynił autor pracy niniejszej wzorując się na metodzie 
R h e i n b o l d t a r '°). 

c T 
'C 

A 
Rys. 14. 

W) T. U r b a ń s k i . Roczniki Chem. 13, 399 (1933). 
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B. Typ II i typ III według Roozebooma. 

Krzywe topnienia roztworów stałych mogą w y k a z y w a ć maksymum 
lub minimum (rys. 14 i 15). W pierwszym przypadku (typ II — rys. 
14) dodanie substancji B do A i odwrotnie A do B powoduje wzrost 
temperatury topnienia. Maksymum leży w punkcie C. W punkcie 
tym skład fazy ciekłej i s tałe j jest identyczny. 

> 

\ x 

1 
i 
i 

i \ 
i ^ v i ^ v 
1 
1 — -
1 
i 

T 1 

l 
i 
i 

c 

A 
Rys. 15. 

3 

J eże l i oziębiamy stop, którego skład i temperatura odpowiada 
punktowi x, to przy osiągnięciu temperatury T\ wykrystalizowuje faza 
stała o składzie b. Faza ciekła wzbogaca się skutkiem tego w skład­
nik A, i cała masa krzepnie w temperaturze 7Y, gdy faza stała osiągnie 
skład mieszanki wy j śc iowe j , t. j. odpowiadać będzie punktowi a'. 

Mieszanka ma jąca skład punktu C krzepnie jednolicie w stałe j 
temperaturze T, . 

Podobne zupełnie zjawiska mamy w przypadku występowania 
minimum (typ III — rys. 15) z tą różnicą, że dodanie któregoś z dwóch 
składników do jednej z czystych substancyj A i B powoduje obniżenie 
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punktu topnienia. Mieszanka o składzie odpowiada jącym minimum C 
krzepnie jednolicie w temperaturze niezmiennej (na wzór substan­
cji chemicznie czystej). 

Do tego rodzaju układów na leży np. układ między izomerycznemi 
dwunitronaftalenami (Układ Nr. 378). 

Najczęśc ie j jest tu spotykany: 

C. Typ V według Roozebooma. 

Mamy tu do czynienia z dwoma rodzajami kryształów stałego 
roztworu: jedne zawiera j ą więcej substancji A , inne — więcej sub-

100%A foo%B 
Rys. 16. 

stancji B. Pierwsze wykrys t a l i zowu ją z fazy c iekłe j bogatszej 
w składnik A, drugie — otrzymuje się przez oziębianie stopu bogat­
szego w B. 



Krzywe topnienia mieszanek A + B ma ją postać analogiczną do 
postaci krzywych układu, nie da jącego połączenia ani stałych roztwo­
rów, lecz tylko eutektykę (krzywe T,\E i TBE— rys. 16). Różnica 
polega na tem, że wzdłuż krzywych TąE nie wykrystalizowuje przy 
oziębianiu substancja A, lecz stały roztwór substancji B w A. Taksamo 
wzdłuż krzywej TBE wydziela się stały roztwór A w B. Skład kry­
ształów stałego roztworu jest zmienny i za leży od składu stopionej 
mieszaniny, podobnie jak to było w przypadkach rozpatrywanych 
wcześnie j typu 1—111. 

Różnica między rozpatrywanym tu układem a przypadkiem naj­
prostszym podanym na rys. 1 uwydatnia się również w tem, że w przy­
padku typu V stałych roztworów, czas trwania krzepnięc ia eutektyki 
staje się równy zeru nie przy czystych substancjach (jak w przypadku 
podanym na rys. 1), lecz w punktach odpowiada jących s tałym roztwo­
rom o pewnem stężeniu, mianowicie w punktach C i D. 

Mieszanki o stężeniach odpowiada jących odgałęzieniom TAC 
i T/jD krzepną jako roztwory stałe (podobnie do typu I) bez zatrzy­
mania w temperaturze Te. 

1) Rozpatrzmy przebieg krzepnięc ia mieszanki, ma j ące j skład 
i temperaturę punktu x. Gdy stop ostygnie do temperatury TU na­
s tępuje krystalizacja stałego roztworu o składzie a, przy fazie c iekłe j , 
ma j ące j skład b. Przy oziębieniu do temperatury TY, cała masa, przy 
składzie kryształów b', zestala się. 

Identyczne zjawiska obserwujemy na przestrzeni od D do TB. 

2) J eże l i mamy do czynienia z mieszanką y, to oziębiając ją do 
temperatury T2 powodujemy krys t a l i z ac j ę stałego roztworu o skła­
dzie e. Gdy temperatura zostanie obniżona do TB, faza ciekła ma 
skład E, faza stała skład C. Dalsze oziębienie powoduje zestalenie 
fazy c iekłe j w krysz ta ły roztworu stałego, stanowiące mieszaninę kry­
ształów o składzie C i D. Czas trwania krystalizacji tej, swego rodzaju 
eutektyki, dla rozmaitego składu mieszanek wyrażony jest wykresem 
czasu CMD. 

Identyczny jest przebieg zjawisk, towarzyszący oziębianiu mie­
szanek ma jących skład w granicach od E do D. 

Eutektyka w punkcie E utworzona jest z kryształów roztworów 
stałych C i D. 

Poniżej temperatury TE zachodzi przemiana w składzie tych kry-
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ształćw, związana z wydzieleniem jednego ze składników [A lub B] 
wzdłuż linij CF i DG, z bardzo małym efektem cieplnym. 

Tworzenie się roztworów stałych typu V może istnieć i wówczas, 
gdy dwie substancje A i B da j ą połączenie cząsteczkowe (rys. 17). 

III. Układy t ró j sk ł adn ikowe 7 ) . 

W przypadku układów, zawie ra j ących trzy składniki , skład każde j 
mieszanki może być wyrażony zapomocą wykresu przestrzennego — 
rys. 18. Skład każde j mieszanki wy r ażamy punktami, leżącemi na 
powierzchni t ró jkąta ABC. Wierzchołki tego trójkąta — A, B i C — 

i7) W y c z e r p u j ą c y opis tego rodzaju u k ł a d ó w podaje w polskiej literaturze 
K. Hrynakowski. Kronika Farmaceutyczna 1934 r. 



Rys. 18. 

odpowiada ją czystym składnikom. Temperatury krzepnięc ia miesza­
nek odkładamy na osiach prostopadłych do płaszczyzny t ró jkąta 
ABC. Odcinki AA', BB' i C C w y r a ż a j ą temperatury topnienia czy­
stych substancyj. Płaszczyzny AA'B'B, AA'C'C i BB'C'C są płaszczy­
znami układów dwuskładnikowych: substancji A + subst. B, subst. 
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A + C, subst. B + C. J e że l i składniki te da ją między sobą zwykłe 
eutektyki — Eu E2 i E3 — mamy obraz podany na rysunku. 

Mieszanina, utworzona z tych trzech eutektyk ma, ogólnie przyj­
mując, temperaturę topnienia jeszcze niższą, wyrażoną punktem E. 
Jestto niezmienny punkt współistnienia trzech składników, trzech 
faz stałych i jednej c iekłe j . Każda zmiana temperatury lub stężenia 
powoduje zmniejszenie ogólnej ilości faz. 

Powierzchnie A'E,EE.,, B'ExEEs, C'EAEE.. są powierzchniami od-
dz ie la jącemi obszar fazy c iekłe j od fazy s tałe j , która to faza wydziela 
się po osiągnięciu temperatury, odpowiada jące j punktowi na jednej 
z tych powierzchni. 

J eże l i stopioną mieszankę A + B + C, bogatą np. w składnik A 
będziemy oziębiali , to z chwilą oziębienia do temperatury, odpowiada­
jące j punktowi leżącemu na powierzchni A^^E.,, zacznie wydz ie l ać 
się faza stała A. Sk ład fazy stałe j ulegnie zmianie i przez dalsze 

Rys. 19. 
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wydzielanie składnika A osiągnie w pewnym momencie skład, w któ­
rym składniki A i B zna jdu ją się w stosunku odpowiada jącym eutek-
tyce Ex. Od tej chwili dalsze obniżanie temperatury powoduje wy­
dzielanie się składnika B. 

Gdy wreszcie wskutek tego skład fazy ciekłej odpowie punktowi 
eutektycznemu E, cała masa, złożona z ciekłych składników A, B i C, 
krzepnie jako eutektyka. 

Przemiany te zna jdu ją swój obraz w wykresie podanym na rys. 19, 
v/ którym punkt a oznacza początek krzepnięc ia składnika A, b — 
składnika B, odcinek cd — krzepnięcie potrójnej eutektyki E. 

Wykres przestrzenny jest jednak dosyć niewygodny, wobec czego 
przenosimy go na płaszczyznę pod postacią rzutu, podanego na rys. 20. 

c 

Rys. 20. 

Czynnik temperatury podajemy tu za pomocą izoterm, oznaczonych 
kreskowaną l inją. Izotermy te wykre ś l amy w ten sposób, że cały układ 
przestrzenny (rys. 18) przecinamy płaszczyznami równoległemi do 
podstawy graniastosłupa, t. j. do płaszczyzny trójkąta A B C . 

Płaszczyzny te wykre ś l amy co 10" (lub 5"); przecięcie płaszczyzn 
— izoterm z powierzchniami A'E,EE,, 5'£'1£'£',„ C'E-,EES daje linje 
izotermiczne zaznaczone l inją przerywaną . Rzut tych linij na. pła­
szczyznę daje ostatecznie wykres typu rys. 20. Punkty eutektyczne 

7. Wiod. Tcchn. Uzbr. Nr. spec. 
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podwójne wyrażone są tu punktami Elt E2 i E,. Punkt E wy r aża 
eutektykę potrójną. 

D A N E DOŚWIADCZALNE. 

A . Układy dwuskładnikowe. 

Dane doświadcza lne zebrane są w poniższych tablicach, ułożonych 
grupami według jednego z nas tępujących składników, przy ję tych za 
główny: 

Niłrozwiązki pochodne benzenu. 

I m — dwunitrobenzen, 
n o ­

ra P -
IV 1 • 2 • 4 — dwunitrotoluen, 
V 1 • 2 • 6 — 

VI 1 • 2 • 3 — 
VII 1 • 2 • 5 — 

VIII 1 • 3 • 4 — 
IX 1 • 3 • 5 — 
X dwunitro—p—ksylen (2 • 3 i 2 ' 6), 

XI 1 • 2 • 4 — dwunitrofenol, 
XII dwunitroanizol (1 • 2 • 4 i 1 ' 2 • 6), 

XIII 1 • 3 • 5 — dwunitroanizol, 
XIV 1 - 2 - 4 — dwunitrochlorobenzen, 
X V 1 • 2 ' 4 — dwunitrobromobenzen, 

XVI 1 ' 2 • 4 — dwunitrofluorobenzen, 
XVII dwunitroalina, 

XVIII dwunitroacetanilid, 
XIX s — trójnitrotoluen, 
X X 1 • 2 • 4 • 6 — t rójni trotoluen, 

X X I 1 • 2 • 3 • 4 — 
XXII 1 • 3 • 4 • 6 — 

XXIII 2 - 4 - 6 — t rójni tro—m— ksylen, 
XXIV kwas pikrynowy, 
X X V trójnitro—m—krezol, 

X X V I t ró jn i t rorezorcyna , 
XXVII 1 - 2 - 4 - 6 — trójnitroanizol , 

XXVIII pikrylu chlorek, 
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X X X I X pikramid, 
X X X 2 4 -6 — tró jn i t rofeny lo-mety loni t roamina (ietryl), 

Nitrozwiązki pochodne naftalenu. 

X X X I 1-5 — d wunitronaftalen, 
XXXII 1 8 — 

XXXIII l - 3 ' 5 — trójnitronafta len, 
X X X I V 1 • 3 • 8 — 
X X X V 1 • 2 •5 — 

X X X V I 1 • 4 • 5 — 

Nitrozwiązki heterocykliczne. 
• 

XXXVII t ró jn i t rocyk lo t ró jmety l enot ró jamina (heksogen). 
Estry kwasu azotowego. 

XXXVIII t ró jazotan gliceryny (nitrogliceryna), 
X X X I X czteroazotan erytrytu (nitroerytryt), 

X L sześc ioazotan mannitu (nitromannit), 
XLI czteroazotan pentaerytrylu (nitropentaerytryt, pentryt). 

Ogółem tablice poda ją 448 układów. 
Tablice zawie ra j ą nas tępu jące dane: 
1) Nr. układu ( jeżel i jakikolwiek układ podany jest dwukrotnie — 

zaopatrzony jest stale jednym i tym samym numerem), 
2) Drugi składnik układu, 
3) Rodzaj układu ; podane są tu nas tępujące oznaczenia: 

e —- w układz ie mamy zwykłą eu tek tykę według rys. 1, 
P — składnik i tworzą połączenie wg. rys. 8. 

PD — II u „ dysoc ju j ące (płaską eu-
tektykę^według rys. 9, krzywa IV, 

P N — składnik i tworzą połączenie topiące się niejednorodnie 
(dysocju jące) według rys. 10, 

N — składnik i nie mieszają się w stanie c i e k ł y m — r y s . 11, 
R I — składniki tworzą roztwór stały typu I — rys, 12, 
R II - ,, ,, ., H — rys. 14, 
R U I — „ n II n HI — rys. 15, 
R V — „ •• ,. u „ V — rys. 16. 

4) Skład eutektyk (lub eutektyki): e, i e2 w %-ach wagowych 
głównego składnika oraz temperaturę topnienia (krzepnięcia) eutek­
tyk. 
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5) Skład połączenia w stosunku molowym i temperatura topnienia 
połączenia. Dla układów nie miesza jących się w stanie c iekłym (N) 
w rubryce tej podana jest temperatura krytyczna powstawania jednej 
fazy c iekłe j . 

6) J eże l i mamy do czynienia z połączeniem topiącem się niejedno­
rodnie (PN), w kolumnie 6-ej podany jest skład (w %-ach głównego 
składnika) i temperatura punktu przegięcia. 

W układach nie miesza jących się w stanie c iekłym (N) rubryka ta 
podaje granice składu, przy którym współistnieją dwie fazy ciekłe. 

Znajomość punktów oznaczonych pod (4), (5) i (6) pozwala na 
wys ta rcza j ąco dokładne odtworzenie wykresu, charakteryzu jącego 
każdy układ . 

7) Literatura z podaniem numeru według zestawienia, umieszczo­
nego bezpośrednio za tablicami. 
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Im — Dwunitrobenzen 

3 
-a 

Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­
cie tu

ra
 

a 
32 Drugi s k ł a d n i k Rodzaj ei nie 

P r z e g i ę ­
cie tu

ra
 

N
r.

 u
 Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u % 

D N B t° 
% 

DNB t° Stos. 
mol. 1° 

% 
DNB t° 

L
it

er
a 

1 acenaften P 37 66,3 70 69 1:1 72,3 19 

.. P 37 66,5 70 65 1:1 70.1 56 

2 acetanilid e 65 70,0 11 

3 aminofenol — m e 77 74,5 59 

4 anilina P N 7 - 8 1:1 62,5 41.5 45 

.. it 7 —8,4 1:1 63,4 38 99 

5 antracen e 92 84 65 

6 benzen e 25 0 49 

7 centralitll (etylowy) e 35 55 82 

8 dwufenyloamina e 38 30,1 102 

** PD (?) 38 29,4 48 30,1 3:4 19 

9 dwunitrobenzen—o 

it it 

e 

e 

70 

ok.66 

63 

64 

1 

113 

10 dwunitrobenzen—p e 

e 

80 

ok. 85 

78.3 

79 

1 

113 

11 dwunitrotoluen 
1 - 2 - 4 

dwunitrotoluen 
1 - 2 - 4 

e 

e 

43 

43.5 

43 

43,2 

17 

29 

12 fenantrcn e 51 48,5 49 

13 fenylenod wuami-
na — m P D 40 36 50 36 1:2 36.2 54 

14 fenylenodwu ami­
na — 0 P D 65 58 71 58 3:2 58,3 54 

15 fenylenodwuami-
na — p e 78 74 54 

16 fluoren e 58 54 51 

17 heksogen - e| 92 85,5 109 

18 kamfora RV 41 50.5 30 

19 karbazol e 87 72 64 

20 mocznik N »k 100 88,8 2-29 129 53 
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m — Dwunitrobenzen 
N

r. 
u

kł
ad

u 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj 
układu 

Eutektyki P o ł ą c z e ­
nie 

P r z e g i ę ­
cie 

| 
L

it
er

at
u

ra
 

N
r. 

u
kł

ad
u 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj 
układu 

P o ł ą c z e ­
nie 

P r z e g i ę ­
cie 

| 
L

it
er

at
u

ra
 

N
r. 

u
kł

ad
u 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj 
układu 

D N B t° 
% 

D N B t° Stos.j 
mol. t" % 

DNB t" 

| 
L

it
er

at
u

ra
 

21 naftalen PD 46,7 50,3 64,4 i 50,5 1:1 50.8 45 

P 48 49,5 64 50,3 1:1 50,5 83 

„ P 47,7 48.1 i 62,6 48,3 1:1 48.9 99 

II P — — — — — — 43 

l< e 51 51,0 89 

22 naftol — a •e 52 49,7 60 50,8 
1:1 1 51.2 96 

23 a 
u — P 

P 22,6 75,5 83,2 75,0 1:1 94 99 

u II P 66,5 56,5 1:1 145,8 101 

24 naftyloamina—a e 66,5 56,5 99 

25 0 
u — P 

P 31 56,9 80 33 1:1 63,8 52 

26 nitroanilina—m P N 54 51,8 1:1 64 53,3 52 

27 nitrobenzen e 65 62,4 11 

•i P 12 —2 42 14 1:2 25 80 

28 nitroerytryt P N ? ? 1:1 40 26 23 

29 nitrogliceryna e ok.30 42,4 ; , ' : 
108 

30 nitromannit e 17,1 5 79 

31 nitropentaerytryt e 47,5 65,5 108 

32 nitrotoluen — p e 80 82.4 108 

33 oksybenzaldehyd-m e 39 29,5 17 

34 pikrynowy kwas e 66 63 72 

35 rezorcyna e 52,5 62,2 29 

36 tetryl P 54,5 71 73,9 69 1:1 72 99 

37 toluidyna — p e 54 65,5 38 

38 t r ó j f e n y l o k a r b i n o l e 48,5 16 53 

39 t r ó j n i t r o b t n z e n e 82 82 66 

„ e 53 61.9 23 

40 t r ó j n i t r o k r e z o l e 43.9 54,1 12 

252 t r ó j n i t r o k s y l e n e 44,8 55,4 34 

41 t ró jn i t ro to luen—a . e 82,2 76,4 39 

u « PD (?) 43 51 51 51 1:1 51 17 

e 45,5 51 29 
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II o — Dwunitrobenzen 

kł
ad

u Eutektyki Połą­ Prze gie-

kł
ad

u 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj c i c 2 czenie cie l* 

3 
3 

Ź 

Drugi s k ł a d n i k uk ładu % 

D N B t° % 
D N B t° Stos, 

mol. t° % 
D N B t° 

L
it

er
a 

42 acenaften e 39 71,5 56 

43 aminofenol e 55 89 59 

44 anilina e 6,1 —8,5 47 

45 antracen e 87,5 110 65 

46 benzen e 2,1 4.3 49 

9 dwunitrobenzen- m 

u u 

e 

e 

30 

ok, 34 

63 

64 

1 

113 

47 dwunitrobenzen-p 

u u 

e 

e 

70 

ok. 74 

101,7 

100 

1 

113 

48 fenantren e 61,5 74 49 

49 fenylenodwu ami­
na — m e 26 42 54 

50 fenylenodwuami-
na — o e 52 74,1 54 

51 fluoren e 47 77 51 

52 karbazol e 85 107 64 

53 mocznik N ok, 0 114,1 1,5-99 129,5 53 

54 naftalen e 37,1 61 47 

55 naftyloamina — a e 26 30,2 52 

56 - P e 51 73,5 52 

57 oksybenzaldehyd-m e 43 84 
# 

72 

58 toluidyna-p e 26 31,5 53 

59 t r ó j f e n y l o k a r b i n o l e 67 102 66 
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III p — Dwunitrobenzen 

3 
T3 

CO 
u 

Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­ a 3 
T3 

CO 
u Drugi s k ł a d n i k Rodzaj e f- I e2 

nie cie i-, 
3 

N
r.

 u
l Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u 

% 
D N B t° % 

D N B t Stos 
mol. t» % 

D N B 
t° 

CO 
a 

- M 

60 accnaften e 21 79 56 

61 anilina e ok. 15 47 

62 antracen e 65 146 65 

63 benzen e 1,2 4,8 49 

10 dwunitrobenzen—m 

n n 

e 

e 

20 

ok.15 

78,3 

79 

1 

113 

47 dwunitrobenzen—o 

n u 

e 

e 

30 

ok.26 

101,7 

100 

1 

113 

64 fenantren P 22 79 29 79,5 1:3 81,5 49 

65 fenylenodwuami-
na •— m P 19 55 71 58 1:2 54 

66 fenylenodwuami-
na — o e 35 84,3 54 

67 fenylenodwuami-
na — p P 38,5 112 47,5 112 1:1 114 54 

68 fluoren e 28 90 51 

69 karbazol e 66 143 64 

70 mocznik N ok. 6 125 9-97 164 53 

71 naftalen P N 7 76,5 11 49 117 47 

72 naftyloamina — a P N 12-13 40 1:1 36 81,8 52 

it u PN 18 40 1:1 36,5 81 90 

73 naftyloamina — P P N 33 88 1:1 46 91 52 

P N 33 87 1:1 44 91,2 90 

74 oksy benzaldehyd-m e 20 91 72 

75 toluidyna — p e 16 36.5 53 

76 t r ó j f e n y l o k a r b i n o l e 64 132 66 
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IV 1-2-4 — Dwunitrotoluen 

a Eutektyki Poła cze- P r z e g i ę ­
cie tu

ra
 

ca 
J2 Drugi s k ł a d n i k Rodzaj ei e2 

nie 
P r z e g i ę ­

cie tu
ra

 

N
r.

 u
 Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u /o 

D N T 
1.2.4 

t° 
10 

D N T 
1.2.4 

t° Stos. 
mol, 1° 

01 
10 

D N T 
1.2.4 

t" 

ca u o 
3 

77 acenaften P 1:1 60 9 

ti P 25 54,8 55 60,8 1:1 61 19 

II P 49 57,4 76 51,5 1:1 57,5 56 

78 aminofenol — m e 90 65 59 

79 anilina e 19,5 -13 45 

80 antracen e 91 66 65 

81 benzen e 21,5 —0,5 49 

82 benzoesowy kwas e 33.6 59,4 lOa 

83 centralit II (etyl,) e 50 49.3 22 

84 dwufenyloamina PD 40 28.2 50 28,2 3:4 28,2 19 

11 dwunitrobenzen—m 

M fl 

e 

e 

57 

56,5 

43 

43.2 

17 

29 

85 dwunitrotoluen 
1 - 2 - 6 

dwunitrotoluen 
1 - 2 - 6 

PD(?) 

e 

41 

45 

33,5 

31 

51 33.65 1:1 33,7 16 

15 

86 fenantren e 55 30 49 

87 fenylenodwuami-
na — m e 55 35 54 

88 feny len od wu ami­
na — 0 e 78,5 51,9 54 

89 fenylenodwuami-
na — p e 72 49 54 

90 fluoren e 62 44 51 

91 karbazol e 89 62 64 

92 mocznik N 

N 

ok. 0 

ok, 0 

69.4 

68.5 

1-99 

1-99 

130 

130,5 

53 

91 

93 naftalen P 39 53 78,5 56 1:1 59 -15 
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1 • 2 • 4 Dwunitrotoluen 

3 Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­ a 
T3 
a Drugi s k ł a d n i k 

Rodzaj nie cie 3 

~3 

Z 

Drugi s k ł a d n i k uk ładu /o 
D N T 
1.2.4 

t° 
»/ 

10 

D N T 
1.2.4 

t° Stos, 
mol, t° 

10 

D N T 
1.2.4 

t° 

L
it

er
a 

94 naftyloamina—a P 22 34 77 53 1:1 62 52 

95 Q 
H P e 66 42 52 

426 ritroerytryt e 39 40,1 114 

96 nitrogliceryna e 17 5.8 79 

97 nitromannit e 60 56,2 110 

98 nitropentaerytryt . 90 67,3 110 

99 nitrotoluen—o (?) 

P 

e 

e 

21 

47 

-11,45 

26,5 

4 

3 

u <i PD (?) 45 26,3 53 26,5 2:3 26,5 16 

100 oksybenzalde-
hyd — m e 76 55 72 

101 pikrynowy kwas 

», » 

PD (?) 

e 

55 

66,6 

52 

54 

70 52 2:1 52 112 

29 

102 salicylowy kwas 8i- 96,1 49,4 10 

103 tetryl e . 70.9 59,1 38 

104 toluidyna — p 

i* » 

e 

e 

51 

50 

18 

15 

53 

70 

105 t r ó j f e n y l o k a r b i n o l e 88 65 • 66 

106 t rój ni tro-m-ksylen e 94 67,7 2 

107 t r ó j n i t r o t o l u e n PD (?) 

e 

47 

ok.55 

45.1 
ok. 

42,7 

60 44,55 3:2 45,2 16 

112 

„ e ok. 50 45,6 3 

ti e 52 45,8 29 
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V 1-2-6 Dwunitrotoluen 

3 Eutektyki P o ł ą c z e ­
nie 

Przeg ię ­
cie tu

ra
 

03 
Drugi s k ł a d n i k Rodzaj e i 

P o ł ą c z e ­
nie 

Przeg ię ­
cie tu

ra
 

N
r. 

u
 Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u 0/ 

10 

D N T 
1.2.6 

t" 
, % 
D N T 
1.2.6 

t° Stos. 
mol. t° 

"/ 
10 

D N T 
1.2,6 

t° 

L
it

er
a 

108 acenaften e 73 46 70 

109 anilina e 19.8 — 13 47 

110 antracen e 94 54 70 

111 benzen e 17,7 0,1 47 

85 dwunitrotoluen 
1 - 2 - 4 

dwunitrotoluen 
1 - 2 - 4 

PD (?) 

e 

49 

55 

35,65 

31 

59 33,5 1:1 33,7 16 

15 

112 fenantren e 64,1 40 47 

113 fluoren • e 70 46 70 

114 naftalen e 67 34 4 

115 naftyloamina—a e 38 7,5 70 

116 naftyloamina—fs e 76 45 70 

117 nitrotoluen—p PD 47 25,55 52 25,65 23 25,65 17 

118 toluidyna—p e 45 18 70 

119 t r ó j n i t r o t o l u e n P D (?) 49 37,4 60 36,6 3:2 37,45 16 

VI 1 -2 3 Dwunitrotoluen 

120 dwunitrotoluen 
1 - 2 - 5 e 48 19,9 15 

121 dwunitrotoluen 
1 - 3 - 4 e 49,5 22,5 15 

VII 7 2 5 Dwunitrotoluen 

120 dwunitrotoluen 
1 - 2 - 3 e 52 19.9 15 

122 dwunitrotoluen 
1 - 3 - 4 e 57 20,8 15 
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VIII 1-3-4 Dwunitrotoluen 
N

r.
 

u
kł

ad
u 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj e 

Euteli 

i 

tyki 

e 
P o ł ą c z e ­

nie 
P r z e g i ę ­

cie tu
ra

 

N
r.

 
u

kł
ad

u 

Drugi s k ł a d n i k uk ładu lo 
D N T 
1.3.4 

t° 
"/ 

10 

D N T 
1.3.4 

t° Stos. 
mol. t° 

7o 
D N T 
1.3.4 

1° 

ca u 
Cl 

123 acenaften e 70 39 70 

124 anilina e 

e 

35 

31 

— 15 

— 17 

49 

70 

125 antracen e 98 50 70 

126 benzen e 43 — 5 49 

121 dwunitrotoluen 
1.2.3 e 50.5 22,5 15 

122 dwunitrotoluen 
1.2.5 e 43 20,8 15 

127 fenantren e 67,7 34 * 49 

128 fluoren e 71 37 70 

129 naftalen e 67 30 49 

130 naftyloamina—a 

u i 

e 

e 

46 

72 

,10 

33 

70 

70 

131 toluidyna — p e 59 11 70 

IX J 3 • 5 Dwunitrotoluen 
132 acenaften P 27 79 85 72 1:1 94 70 

133 anilina P (PN) 8,3 - 9 , 2 - 1:1 44.5 (70 44,5) 47 

u P 8 - 1 3 68 46 1:1 46,5 70 

134 antracen e 86 76 70 

135 fluoren e 61 42 70 

136 naftalen P 39 56 74 58.8 1:1 63.2 47 

137 naftyloamina—a P 13 40 88 75 1:1 107,8 70 
0 

u i J 
PD 60 53 73 53 1:1 53 70 

138 toluidyna—p PN 39 22 1:1 50 25 70 

X Dwunitro - p - ksyleny 
139 dwunitro-p-ksylen 

2 • ć-j-dwunitro 
p-ksylen 2 • 3 1:1 96,2 115 
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X I 1-2-4 Dwunitrofenol 

3 
H~j Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­

cie ca 

Drugi s k ł a d n i k Rodzaj ej e 2 
nie 

P r z e g i ę ­
cie _3 

14 

Z 

Drugi s k ł a d n i k uk ładu 01 
10 

D N F 
1.2.4 

• to 
0/ 
to 

D N F 
1.2.4 

t° Stos. 
mol. t° 

lo 
D N F 
1.2.4 

t° 

~ « 
V . 
U 

143 acenaften P 29 74 68 83 1 = 1 86 56 

144 acetanilid e 49 79,5 11 

145 acetofenon e 21 12 58 

146 anilina P 3 —9 67 74 1:1 75 48 

147 antracen e 84.5 101 65 

148 azobenzen e 28 54 74 

149 benzhydrol e 19 51 75 

150 bcnzofenon e 20 35 58 

151 bursztynowy imid. e 69 85 71 

152 bursztynowy kwas e 99 111 76 

153 chinon e 51 37 67 

154 cynamonowy kwas PD 59 91 70 91 1:1 9l" 76 

155 dwufenyloamina e 28 41.6 55 

156 fenantren e 48 61 50 

157 ł e n c h o n e 6 2 73 

158 fenylenodwuami-
na — m P 19 53 75 91,5 1:1 . 100 60 

159 fenylenodwuami-
na — o P 43 72 74 85,3 1:1 85 60 

160 

161 

fenylenodwuami-
na — p 

fluoren 

P . P N 

e 

37.5 

48 

88.5 

74 

97 107 3:1 
2:1 

118 
74 109 }ó0 

51 

162 kamfora e 39 67 63 

163 karbazol e 83 98,6 57 

164 naftalen P 20.0 72 74.9 90,2 1:1 91,7 95 

II P 20.2 72 71,9 88 1:1 91,5 45 

165 naftyloamina — a P 6,5 42 75 90 1:1 104,5 52 



— 110 — 

1-2-4 Dwunitrofenol 

3 Eutektyka P o ł a c z e - Prze. 

tu
ra

 

«j 
•M Drugi s k ł a d n i k Rodzaj e, e2 

nie g ięc ie tu
ra

 

3 
1* 
z 

Drugi s k ł a d n i k uk ładu 10 

D N F 
1.2.4 

l« 
10 

D N F 
1.2.4 

t° Stos. 
mol. t° 

"/ 
10 

D N F 
1.2.4 

t° 

L
it

er
a 

166 naftyloamina — £ PD 50 72 60 72 1 : 1 72,3 52 

167 nitrofenol — o e 17.5 38,6 11 

168 oksybenzaldehyd — 

m PD 43 78 63 78 1 : 1 78—78,5 72 

169 salicylowy aldehyd e 22 —14 77 

170 szczawian dwume-

tylu e • 28 43 76 

171 tetryl RV 44,4 83,1 38 

172 t r ó j f e n y l o k a r b i n o l e 81 100 69 

173 t r ó j f e n y l o m e t a n e 14 81 69 

174 t r ó j m e t y l o k a r b i n o l P 3 20 83 85 1:1 89 69 

X I I 

dwunitroanizol 

140 
1.2.4 + 

-j- dwunitroanizol 

1.2.6 e 61,85 26 

XIII 

141 dwunitroanizol 

1.3.5 + 

+ nitromannit 

e 45 77.6 108 

142 dwunitroanizol 

1.3.5 + 

+ nitropentaerytryt 

e 80 95,7 108 
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X I V 1-2-4 Dwunitro-chlorobenzen 
Ic

ła
du

 Eutektyki 
co 
U J Ic

ła
du

 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj ei 

co 
U J 

3 

U 

Z 

Drugi s k ł a d n i k układu 0/ 
10 

D N B 
1.2.4 

t° 

L
it

er
a 

175 nitromannit e 75 44,5 108 

176 nitropentaerytryt e 97 49.0 108 

177 pikrylu chlorek e 

e 

55 

56 

25,6 

25,0 

12 

13 

178 dwunitrobromoben-
zen 2 • 4 • 1 -\-

centralitll (etylowy) 

179 dwunitrofluoroben-
zen 2 • 4 • 1 -\-

nitrofluorobenzen -p 

3571 dwunitroanilina-(-
tetryl 

4221 dwunitroacetani-
lid -f-p-nitroa-
cetanilid 

X V 

0/ 
10 

D N B r B 

48 

X V I 

°/o 
D N F B 

47,5 

10 I >21 

X V I I 

7o D N Ą 

19,3! 98,8 

X V I I I 

% 
D N Ą c 

94,6 115,2 
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X I X s — Trójn i t robenzen 

3 Eutektyki 
Połąc :zenie Prze Połąc :zenie U 

co 
Drugi s k ł a d n i k Rodzaj Cl e 2 

Połąc 
cie 3 

N
r. 

u
l Drugi s k ł a d n i k uk ładu 0/ 

10 

T N B t° 10 
T N B 

t° 
stos, 
mol. t °" % 

T N B 
t° 

CC 
U 
A 

1J 

180 acenaften P 8 87 94 115 1:1 161 63 

181 

182 

anilina 

antracen 

P 

P 

0,6— 
—1,6 

49 

ok. -6 

162 

91.3 

96 

101 

112 

1:1 

1:1 

125 

165 

45 

65 

183 dwufenyloamina P 14,7 47 82,6 95 2:1 100.3 102 

184 dwumetylopyron e 70 80 98 

39 dwunitroben-
zen — m 

II II 

e 

e 

47 

56.1 

61.9 

54,1 

23 

12 

185 dwupirydyl — y T P 24.3 93 79.8 99 1:1 111,0 97 

186 fenantren P 18,0 85.5 85.4 104 1:1 125 49 

187 fenylenodwu ami­
na — m 

P 18 45 93 105 1:1 168 68 

188 fenylenodwuami-
na — o 

P 7 . 92 97 108 1:1 163 68 

189 fenylenodwuami-
na — p 

P 36 106 91 101.5 1:1 145.5 68 

190 dwufenylowy eter e 13 25 98 

191 fluoren P 36 86 80 98.5 3:2 105 51 

192 fluorenon P 16 69 44 78 1:2 79 98 

193 heksogen e ok. 87 113.8 109 

194 hydrochinon P 60 128 85 102 1:1 131 98 

195 jododwufenyl e 63 88,5 87 

196 kamfora R V 41,7 73,8 30 

197 karbazol P 44 195 97,5 120 1:1 203 64 

198 ksanton e 76 100 98 

199 kumaryna P 33 44 52 40 1:2 44 98 

200 naftalen P 18.5 114 95.1 77 1:1 151 45 

201 naftyloamina — a P 2 47 ' ? ? 1:1 ? 52 
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s — Trójn i t robenzen 

3 Eutektyki P o ł ą c z e ­ Prze­
to 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj e i et nie g ięc ie 3 

N
r.

 
u
: Drugi s k ł a d n i k uk ładu 

la 
T N B 

1° la 
T N B 

t° Stos, 
mol. 1° la 

T N B t° 

L
it

er
a 

202 naftyloamina—p P 18 98 91 108 1 : 1 161 52 

t, tt P 18 100 91 109 1 i 1 161 90,91 

203 nitroanilina — m P 41,9 91 75,3 91,5 1 : 1 97,5 97 

204 nitroanilina — p e 70 86 97 

205 nitrobenzen P 4,2 5,5 57 43 1 : 1 66.3 23 

423 nitroerytryt e 37 45,8 i 114 

206 nitromannit e 45 78,7 108 

207 nitropentaerytryt e 70 101,1 108 

208 rezorcyna P 53.2 95 91,0 95 2 : 1 103,5 100 

209 tetryl e a-50 
B-60 

86,0 
75,5 

8 

210 t r ó j b r o m o f e n o l e 26 76 98 

211 t r ó j f e n y l o k a r b i n o l P 52 133 85 112 3 : 2 134,5 66 

212 t r ó j n i t r o k s y l e n e 83,6 104,6 39 

213 t r ó j n i t r o r e z o r c y n a RV 69 87,2 33 

8. Wiad. Tcchn. Uzbr. Nr. spec. 
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X X 1.2-4-6 Tró jn i t ro to luen (a) 

a Eutektyki 
P o ł ą c z e n i e Prze CtJ 

N
r.

 u
kł

ac
 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj e2 

P o ł ą c z e n i e ci V . 
3 

N
r.

 u
kł

ac
 

Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u °l 
10 

T N T 

t° la 
T N T 

t° Stos. 
mol. to /o 

T N T t° 

L
it

er
a 

214 acenaften P 1:1 109 9 

.. ft 21 82,7 94 75 1:1 109,7 19 

.i (1 18 81 92 72 1:1 112 63 

215 aminoacetofenon-p P 30 85 90 73 1:1 94 21 

216 anilina P 3,6 —8 93 60 1:1 85 45 

217 antracen e 94 75 67 

218 benzoesowy kwas e 38.3 64.5 lOa 

219 centralit II (etylowy) e 35 53,4 22 

220 dwufenyloamina PD 48 31 55 31 2:3 31 19 

41 dwunitrobenzen-m 

u tt 

PD (?) 

e 

49 

54,5 

51 

51 

57 51 1:1 51 17 

29 

107 dwunitrotoluen 
1 - 2 - 4 

II •• 

u u 

PD (?) 

e 

e 

e 

. 

40 

50 

46 

40-50 

48 

44,55 

45.6 

45 
ok, 
42.7 

45.8 

53 45,1 2:3 45,2 16 

3 

81 

112 

29 

119 dwunitrotoluen 
1 - 2 - 6 PD (?) 40 36.6 51 37,4 2:3 37,45 16 

221 fenantren P 

P 

35 77 85 69 1:1 

1:1 

87,5 

84 

49 

9 

222 fenylenodwuami-
na—m P 9,5 57,5 94 70 1:1 105 68 

223 fenylenodwuami-
na — o P 43 83 91 65 1:1 97.5 68 

224 fenyl enodwuami-
na—p P 62 88 92 64 1:1 93 68 

225 fluoren P 42,5 78.5 83 72 1:1 85 51 
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1 • 2 • 4 • 6 T ró jn i t ro to l uen (a) 

3 
-a 

Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­
cie 

C0 
i* 
• 

co 
Drugi s k ł a d n i k Rodzaj e 2 nie 

P r z e g i ę ­
cie 

C0 
i* 
• 

N
r. 

u
 Drugi s k ł a d n i k 

u k ł a d u 0/ 
10 

T N T t° 
0/ 

10 

T N T 
t° Stos. 

mol. t° 
0/ 

10 

T N T t° 

L
it

er
a 

226 heksogen e 97,5 78,6 109 

228 kamfora e 57 52 20 

229 karbazol P N 95 75 1:1 69 140 64 

» P N 95,5 73,5 1:1 70 140 90 

230 naftalen P 23,8 71 92,8 72 1:1 96.5 44 

231 nitrobenzen e 7 2 23 

232 nitronaftalen P 20 48,5 73 61,3 1:1 64,7 112 

233 nitrogliceryna e 

e 

17,6 

15 

7,0 

6,4 

103 

80 

234 nitroerytryt PN 19 52,4 4:1 65 65,5 110 

235 nitromannit e 57,5 62,8 108 

236 nitropentaerytryt e 87 76,1 108 

237 nitrotoluen \ Q 
1 P 

e 
e 

16 
19,5 

-15,6 
- 9,7 4 

238 nitrotoluen—p e ok. 42 34 3 

», „ PD (7) 40 34,05 45 34,0 2:3 34,05 17 

239 oksybenzaldehyd-m . e 80 65,5 72 

240 pikrynowy kwas 

u »i 

II u 

e 

e 

e 

65 

66 

68 

59,8 

55 

59 

106 

20 

29 

241 pikrylu siarczek e 86,5 78,3 92 

242 salicylowy kwas e 93,7 76,3 10 

243 s z e ś c i o n i t r o d w u f e -
nyloamina e 88 78,2 18 
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/ • 2 • 4 • 6 Trójnitrotoluen (a) 

s Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj nie cie u 

3 

N
r. 

u
l Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u /o 

T N T t° 0/ 
10 

T N T t° Stos, 
mol. t° °/ 

10 

T N T 
1° 

P3 
U 0) 

>J 

244 tetryl PD 52 65,5 65 65,75 3:2 18 

•i PD 

e 

52 

57.9 

68 

58,3 

67 68 2:1 105 

38 

245 t r ó j f e n y l o k a r b i n o l e 92 76 66 

246 t r ó j n i t r o - m - k r e z o l e 43,3 41,3 34 

247 trój nitro-m-ksy len e 

e 

92 

92 

74,8 

75,2 

2 

39 

248 t r ó j n i t r o r e z o r c y n a R V 80,7 67,6 33 

422 t r ó j n i t r o t o l u e n 
1 • 2 • 3 • 4 e 59 67,3 15 

423 „ 1 • 3 • 4 • 6 PD 52 60 70 59 3:2 59,5 15 

249 11 !l PD 52,7 58,2 67 56,3 3:2 59 17 

XXI 1 • 2 • 3 • 4 Trójnitrotoluen (j3) 

422 t r ó j n i t r o t o l u e n 
1 • 2 • 4 • 6 e 41 67.3 15 

424 t r ó j n i t r o t o l u e n 
1 • 3 • 4 • 6 PD 37 73.5 47,5 73.5 2:3 74.5 15 

XXII / 3 4 6 Trójnitrotoluen (-() 

423 t r ó j n i t r o t o l u e n 
1 • 2 • 4 • 6 PD 30 49 

1 
48 60 2:3 59,5 15 

249 „ F D 33 56,3 47,3 58,2 2:3 59 17 

424 t r ó j n i t r o t o l u l e n 
1 • 2 • 3 • 4 PD 52.5 73.5 63 73,5 3:2 74,5 15 
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X X I I I 2-4.6 T ró jn i t ro -m-k s y l en 

3 
-o Eutektyki P o ł ą c z e ­

nie 
P r z e g i ę ­

cie CO 
J< Drugi s k ł a d n i k Rodzaj 1 e2 

P o ł ą c z e ­
nie 

P r z e g i ę ­
cie CtJ 

u 
3 3 

2 

Drugi s k ł a d n i k 
uk ładu /o 

T N X t° 
0/ 

10 

T N X t° Stos 
mol. t° 

°i ! 
lo I O 

T N X 1 L
it

er
a 

25C acenaften e 19,3 84,0 39 

251 antracen e 64.4 151,2 39 

252 dwunitroben­

zen — m e 17,8 76,4 
PC;' - ; 

39 

106 dwunitrotoluen 

1.2.4 e 6,0 67,7 2 

253 fenantren e 27,3 86,9 39 

254 fluoren e 35.5 100,6 39 

255 naftalen e 7.6 76,0 39 

256 nitrotoluen — p e 2,0 50,5 2 

257 pikramid e. 23,5 110,8 39 

258 pikrylu chlorek e 12,8 73,2 39 

259 pikrynowy kwas e 21,7 105,8 39 

260 tetryl e 23,5 110,8 39 

212 t r ó j n i t r o b e n z e n R V 16,4 104,6 39 

261 t r ó j n i t r o k r e z o l e 17,2 84,6 39 

262 t r ó j n i t r o r e z o r c y n a e 37,5 141,3 39 

247 t r ó j n i t r o t o l u e n — a 

»' ,, 

e 

RV 

8,0 

8.0 

74,8 

75,2 

2 

39 
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X X I V Kwas pikrynowy 
cł

ad
u Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­ ro­

cł
ad

u 

Drugi s k ł a d n i k Rodzaj e - nie cie bi 
=3 

N
r. 

u
l Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u «/ 

10 

K.P. 
t° 

0/ 
10 

K.P. t° Stos. 
mol. t° 

0/ 
10 

K.P. t° 
u. 
Cu 

Z! 

434 acenaften P 10 86,1 94 113.8 1:1 151,5 56 

n 1! 9.7 87,^ 90,7 112,3 1:1 160,8 35 

435 acenaftylen P 7.3 90,4 95.6 113,9 1:1 165,3 35 

436 acetofenon PN 12,3 16,5 1:1 56 50 58 

437 antracen P N 88.1 110 1:1 63 141 46 

u 90 110 1:1 63 141 90 

438 azobenzen e 32.5 56 74 

439 benzhydrol P 15 54,5 89 113 2:1 131 75 

440 benzofenon PD 29 27 37,5 27 1:1 27 58 

441 b e n z y l ó n a f t a l e n — a P 8.4 37,8 65,2 87.5 1:1 97,0 35 

442 bromonaftalen—a P ok, 0 ok. -5 80,8 105,6 1:1 129,6 35 

263 bromonaftalen—P P 10,4 50.6 66.6 76,2 1:1 83,5 35 

264 

265 

bromonaftyloami-
na — 1-2 

bursztynowy imid 

/ P N 

e 

5 

66,5 
ok. 

100 

61 

79 

90 113 1:1 
2:3 
(?) 

178 
117 24 

71 

266 bursztynowy kwas e 

5 

66,5 
ok. 

100 121 76 

267 centralit Il(etylowy) e 24.5 51,8 22 

268 

269 

chinon 

chloronaftalen—a 

e 

P 

70 

ok. 0 

16 
ok. 

—17 83.7 104.7 1:1 125,7 

65 

35 

270 o 
M r P 17,6 49,5 67,3 79.2 1:1 81,5 35 

271 cynamonowy kwas P 50 105 78 103 1:1 106,5 76 

272 dwubenzyl e 18.7 47,1 35 

273 dwufenyl e 38,6 54.1 35 

274 dwufenyloamina PN 24 43 1:1 56 67,0 55 

275 dwufenylometan 

» 

N 

e 

11,1 

7 

23,9 

22.5 

t.kr. ok. 
104 

52,5-
-75,2 

90.8 35 

61 
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Kwas pikrynowy 

3 
T3 Eutektyki P o ł ą c z e ­ cd 
RJ 

Drugi s k ł a d n i k Rodzaj 
u k ł a d u 

nie P r z e g i ę c i e k. 
3 
M 

N
r.

 u
 Drugi s k ł a d n i k Rodzaj 

u k ł a d u 0/ 
10 

K.P. 

1 
t° 

°l 
10 

K.P. 
t° stos. 

mol, t° 10 

K.P. t" 

L
it

er
a 

34 dwunitrobenzen-m e 47,5 62,2 29 

276 dwunitronaftalen 
90 113,6 111 

277 
/ • 5 

dwunitronaftalen 
e 90 113,6 111 

101 
/ • 8 

dwunitrotoluen 
e 57 93 111 

1 - 2 - 4 PD (?) 
e 

30 
33,4 

51,6 
54 

45 51,6 1:2 ok. 52 112 
29 

278 fenantren P 23,5 81,6 81.4 93,8 1:1 132,8 35 

279 fenchon e 10 ok. 0 73 

280 fenol P 15.5 36 78 80 1:1 85 44 

.. 16 36 78 80 1:1 85 112 

M i. 13,5 36 77.1 80,6 1:1 83,1 86 

281 fluoren P 44,5 80,5 66 80 l i i 84 51 

282 gwajakol P 3,6 26,55 76.6 86 1:1 88,6 85 

283 heksogen e 88 112,9 109 

284 kamfora e 40 71 63 

285 karbazol P 49 181,5 95 113 1:1 183 57 

286 krezol - m P 1.1 10,2 41,7 60,0 1:2 61,6 42 

287 krezol - o P 1,6 29,4 62 87,4 1:1 89,8 42 

288 krezol - p P N 5.9 30.1 1:1 47 65,6 42 

289 naftalen P 7 78 95,4 111 1:1 147 44 

i. 19,6 77.5 95 115 1:1 149,5 94 

H M 20 78 95,5 111 1:1 150 90 

ff 21,7 78,5 96,6 114 1:1 151 93 

290 naftol—,3 N 15 106 94,8 85 1:1 145,8 99 

291 nitrofenol—m e 55,6 71 47 

292 nitrofenol—o e 33 34 47 
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Kwas pikrynowy 

3 Eutektyki P o ł ą c z e ­ Prze g i ę ­
en 

32 Drugi s k ł a d n i k Rodzaj ej nie cie i* 
3 

1 
N

r.
 u

 Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u /o 
K.P. t° 0/ 

K,P. t° Stos. 
mol. t" 

u/o 
K.P. 

to cd 
OJ 

J 

293 nitrofenol—p e 60,6 79 47 

294 nitroacenaften R V 55,4 69,7 35 

295 nitronaftalen—a P N 17.6 35,7 1:1 52,5 54,7 35 

n 15.8 49,8 1:1 56.8 70,8 41 

296 oksybenzaldehyd-m PD 26 88 ! 73 88 1:1 88.9 72 

297 

»» H 

octowy kwas 

li 

e 

28 

3,6 

90 

14,1 

73.5 90 1:1 — 
—1:5 

90 90 

42 

298 pikramid RV 88.5 113,5 37 

299 pikrylu chlorek R V 31,3 57,5 36 

300 pirokatechina P 26.3 96.35 89,3 104,2 1:1 124,1 85 

301 reten P 19,8 60,1 74.7 100,7 1:1 120,9 35 

302 rezorcyna P 41.0 93,7 82'9 95,1 1:1 100,3 85 

303 salicylowy alde­
hyd 

P N 
P N 6,2 —6,5 

U : l 
fl:2 

60 
35 

55 
35 77 

304 stilben P N 63,7 90,2 1:1 57,5 92,8 35 

305 szczawian dwume­
tylu e 44 38 76 

306 tetryl "e 37.6 76 38 

307 t r ó j f e n y l o k a r b i n o l P 33 122 77 110 1:1 138,5 66 

308 t r ó j f e n y l o m e t a n N 9,4 

15 

82.3 

86.5 

t. 
kryt. 

140,3 

144,5 

28.5-
-90 

27-92 

35 

62 

309 toluilowy kwas—m • -\-9 • -' 

8,5 

34.0 

86 

89.9 

144,5 25-
-91,5 

90 

42 

310 •i li —0 e 27,3 89,0 42 

311 t r ó j n i t r o k r e z o l e 36,5 52.5 34 

259 t r ó j n i t r o k s y l e n e 78,3 105,8 39 

240 t r ó j n i t r o t o l u e n — a e 

e ' 

e 

32 

34 

35 

59 

55 

59,8 

29 

20 

106 

312 tymol P 3,2 48.2 53,5 96,0 1:1 96.8 42 
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X X V 2 • 4 • 6 Tró jn i t ro -m-krezo l 

3 Eutektyki Połą cze- P r z e g i ę ­ n 

32 Drugi s k ł a d n i k Rodzaj ei e£ 
nie cie _3 

3 
'£ 
Z 

Drugi s k ł a d n i k uk ładu 
°/o 

T N K t° 
01 10 

T N K t° Stos. 
mol. t° 

0/ 
lo 

T N K 
t° 

L
it

er
a 

313 acenaften P 20,2 84.8 90.9 88,2 1:1 117,9 34 

40 dwunitrobenzen-m e 55,2 55,4 34 

314 fenantren P 22.4 84.2 86,5 85,6 1:1 113,1 34 

315 fluoren P 32,6 90,5 86,2 85,4 [1:1 107,2 34 

316 naftalen P 10 76,4 93 87 1:1 124,5 94 

311 pikrynowy kwas e 63,5 52.5 34 

317 reten P 11,4 73,5 93,3 89,5 1:1 118.3 34 

318 tetryl e 57,7 64,4 34 

246 trójni t rotoluen—o - e 56,7 41,3 34 

X X V I T r ó j nitrorezorcyna 

Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­ cd 
cd 

Drugi s k ł a d n i k Rodzaj Cl nie cie tri 
3 

3 
i-i 
z 

Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u °/ 
10 

T N R 
t° 

01 
lo 

T N R 
1° Stos. 

mol. t° 
Ol 10 

T N R t° 
L

it
er

a 

319 acenaften P 10,7 89,5 78.3 136,1 1:1 156,0 33 

320 anilina P (rozk ład p 
1 

rzy st ap.) 34 

321 antracen P 45,4 170,1 84.5 151.4 1:1 33 

322 benzylonaftalen—o P 45 1:1 134.3 33 

323 bromo naftalen—a P N ok. 0 1:1 42,7 101,2 33 

324 , « " r P N 2,2 56.9 1:1 50 131,7 33 

325 chloronaftalen—a P N 1:1 46,4 109,8 33 

326 dwubenzyl e 6,6 50,7 33 

327 dwufenyl e 16.6 61.5 33 

328 dwufenylometan e 2,5 22.6 33 

329 fenantren P 8.3 85.7 70,7 125.6 1:1 137,7 33 
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3 
T3 Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­

ci? tu
ra

 

cd 
Drugi s k ł a d n i k Rodzaj nie 

P r z e g i ę ­
ci? tu

ra
 

3 

Z 

Drugi s k ł a d n i k 
u k ł a d u 

% 
TNR t° 

0/ 
\ 10 
T N R 

t° Stos 
mol. ' t° 

"I 
10 

TNR 

t° 

L
it

er
a 

33( fluoren P N 24/ 97.1 33 

331 naftalen P 4,C 79,2 86,4 148,8 1:1 33 

332 nitroacenaften e 52.3 80,3 33 

333 nitroanilina—m P 
PN 

) 82,3 
/ 23,6 

140.2 
98,6 

11:1 
11:2 

156,6 
47,0 106,8 34 

334 nitroanilina—o e 35,8 45,6 34 

335 nitroanilina—p P 37,7 112,2 71.7 124,7 1:1 132,3 34 

336 nitronaftalen—a e 15,7 45,2 33 

337 reten P 16,6 76,2 66.4 125,6 1:1 33 

338 stilben P N 19,2 114,6 1:1 33 

339 tetryl e 22,7 83 38 

340 t r ó j f e n y l o m e t a n e 4 91,2 33 

213 t r ó j n i t r o b e n z e n R V 31 87,2 33 

262 t r ó j n i t r o k s y l e n R V 62.5 141,3 33 

248 t r ó j n i t r o t o l u e n — a RV 19.3 67,6 
39 
33 

X X V I I 1-2 •4-6 T r ó j n i t r o a nizol 

443 bromonaftyloami-
na (4—1) P 

°/ 10 
rNA 

15 
59 

«/ 
10 

rNA 
72 78 1:1 80 

• 

l 

25 

444 dwufenyloamina 32 30 55 28 1;1 33 25 

445 naftyloamina—a « 17 " 70 42 1:1 75 25 

446 - P H 13 40 59 40 .1:1 52 25 

427 nitroerytryt .. 24 52 84 58,6 2:1 61,6 114 

447 nitrogliceryna e 25 4.4 79 • 

448 tetryl e 70,5 i 22,8 40 
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X X V I I I P ikry lu chlorek. 

3 Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­
CO 

Drugi s k ł a d n i k Rodzaj ei e i nie cie u! 
3 

3 
c z 

Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u 
% 

Ch.P. P 0/ 10 
Ch P. P Stos. 

mol. t° 
°/ 
10 

Ch.P 

1° 

L
it

er
a 

341 acenaften P 27,3 79.8 91,5 66.2 1:1 113,2 36 

342 acenaftylen P 26,8 78.1 92,2 67,8 1:1 109.4 36 

343 antracen PN 84,1 :62,6 1:1 63 141,6 36 

177 dwunitrochloroben-
zen 

ti 

e 

»» 

45 

44 

25,6 

25,0 

12 

13 

344 fenantren P 42,3 63,5 83,2 57,9 1:1 82,4 36 

345 fluoren P 52,5 60,9 84,8 50,0 1:1 64,6 36 

346 naftalen P 28,6 66,5 91,6 63,5 1:1 91,2 36 

299 pikrynowy kwas R V 68,7 57,5 36 

347 reten P 34,5 47,5 71,2 45,5 1:1 53,5 36 

348 tetryl e 60,6 57,8 36 

258 t r ó j n i t r o k s y l e n e 87.2 73,2 39 

X X I X Pikramid. 

/o 
P A 

01 10 
P A 

01 10 
P A 

349 acenaften P 4,6 93.6 93,2 178,1 1:1 195,4 37 

350 antracen P 50,3 152,3 74,5 149,6 1:1 158.8 37 

351 fenantren P 15,7 93,4 70,4 147,1 1:1 160,2 37 

352 fluoren P N 3,7 96,3 1:1 53 127,5 37 

353 naftalen P 10,5 75,8 84,6 157,6 1:1 168,8 37 

298 pikrynowy kwas RV 11,5 113,5 37 

354 reten P 12,3 76,7 1:1 125.1 37 

355 tetryl e 15.9 110,8 40 

257 t r ó j n i t r o k s y l e n e 76.5 110,8 39 
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X X X 2-4-6 Trójn i t ro-feny lo-mety lo-ni t roc imina (Tetryl) 

3 m Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­

N
r. 

uk
ła

i 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj nie cie 

1 
L

it
er

at
u

r 

N
r. 

uk
ła

i 

Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u 0/ 
10 

T t° 7o 
T t° Stos. 

mol. t° T 
1° 

1 
L

it
er

at
u

r 

356 acenaften P 48,5 70,2 73,0 89,5 1:1 92.1 40 

357 dwunilroanilina e 80,7 98,8 40 

36 dwunitrobenzen-m e 46 65,5 38 

171 dwunitrofenol RV 55,6 83,1 38 

103 dwunitrotoluen 
1-2-4 e 29,1 59.1 38 

358 fenantren P N 46 67,8 1:1 49,5 73,2 40 

359 fluoren P N 5 75,7 1:1 56,5 77,5 40 

360 heksogen e ok.90 118,1 109 

361 kamfora e 73,3 102.9 40 

362 naftalen P 29 70,8 75 82,5 1:1 86,8 40 

363 nitroanilina—m e 62,5 78,3 38 

364 >• —0 . e 33.6 49.7 38 

365 e 74,1 87,2 38 

366 nitrofenol—o RV 22.1 40.2 38 

367 —P RV 66,8 80,6 38 

368 nitropentaerytryt e 70 111.3 
• 

110 

369 nitrotoluen—p 

f! H 

e 

e 

25 

23,6 

44,4 

46,6 

18 

38 

355 pikramid e 84,1 110,8 40 

348 pikrylu chlorek e 39,4 57,8 40 

306 pikrynowy kwas e 62,4 76 38 

370 reten P N 30 56.7 1:1 33,5 61,7 40 
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2-4-6 Trójnitro-fenylo-metylo-nitroamina (Tetryl). 

3 
-o 

Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­ ca 
ca 

Drugi s k ł a d n i k Rodzaj e i nie cie t» 
3 

N
r. 

u Drugi s k ł a d n i k 
u k ł a d u 

T t° % 
T 

t» 
Stos. 
mol. t° 

0/ 
lo 

T 
t° 

L
it

er
a 

448 t r ó j n i t r o a n i z o l e 29,5 22,8 40 

209 trój nitrobenzen—a 

II ~~r 

e 

e 

50 

40 

86,0 

75,5 H 
318 t r ó j n i t r o k r e z o l e 40-41 78 38 

260 f r ó j n i t r o k s y l e n e 76.5 110,8 40 

339 t r ó j n i t r o r e z o r c y n a e 77.3 83 38 

244 t r ó j n i t r o t o l u e n 

u 

PD 

e 

35 

42,1 

65.7 

58.8 

48 65,5 2:3 66,0 18 

38 

u PD 33 68 48 68 1:2 68 105 

XXXI / • 5 Dwunitronaftalen 

378 dwunitronaftalen 
/ • 8 R III 

% 
D N 

50 182 84 

379 nitronaftalen e 
(mini 

8 
mum) 

54,5 84 

276 pikrynowy kwas e 10 113,6 111 

380 t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-3-5 . e 10 101 84 

381 t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-3-8 R U I 

27 
(mini 

165 
mum) 84 

XXXII / 5 Dwunitronaftalen 

378 dwunitronaftalen 
1 ' 5 R III 50 182 84 

382 nitronaftalen e 
(mini 

6 
mum) 

44 84 

277 pikrynowy kwas e 43 93 111 

383 t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-3-8 R III 52 135 84 

384 t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-3-5 e 

(mini 

22 

mum) 

88 84 



XXXIII 1-3-5 Trójnitronaftalen 

3 Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­ id 
-T3 
a 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj 
układu 

e. e 2 - nie cie _3 

N
r. 

u
k Drugi s k ł a d n i k 

Rodzaj 
układu 

°/ 
10 

T N 
t° 

0/ 
10 

T N 
to j Stos. 

nol. 
t° lo 

T N 
t° 

380 

384 

385 

dwunitronaftalen 
1 • 5 

dwunitronaftalen 
1 • 8 

t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-3-8 

e 

e 
| P N 

\l 

90 

78 

64 

101 

88 

97 77,5 104 i i 
1:2 

112.5 
185 

60,5 104 

84 

84 

84 

386 

387 

t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-2-5 

t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-4-5 

R I 

N 

84 

84 

XXXIV 1 3 • 8 Trójnitronaftalen 

381 

383 

385 

dwunitronaftalen 
/ • 5 

dwunitronaftalen 
1 • 8 

t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-3-5 

R U I 

R U I 
I P N 

P 

)P 

73 
(mini 

48 
(mini 

22,5 

165 
muml 

135 
raum) 

104 36 97 
1:1 
1:3 
2:1 

112,5 
185 

39,5 104 

84 

84 

84 

388 

389 

t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-2-5 

t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-4-5 

R V 

e 

60 

29 

96,0 

105 

84 

84 

XXXV 1-2-5 Trójnitronaftalen 

386 

38S 

39C 

t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-3-5 

t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-3-8 

t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-4-5 

R I 

e 

N 

40 96,0 

I 

84 

84 

84 

XXXVI / •4-5 Trójnitronaftalen 

38' 

38' 

39( 

1 t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-3-5 

) t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-3-8 

) t r ó j n i t r o n a f t a l e n 
1-2-5 

N 

e 

N 

71 105 

84 

84 

84 
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XXXVII Trójnitro-trójmetyleno-trójamina (heksogen) 

9 Euttktyki 
cd 

Drugi s k ł a d n i k Rodzaj « . II 
p 

ul 

z 

Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u 
to 

CU 

371 centralit 11 (etylowy) e 3 70.4 109 

372 

373 

centralit I (metylo­
wy) 
dwu feny lo amina 

e 
e 

17 
ok. 0 

112.4 
52.5 

109 
109 

17 dwunitrobenzen—m e 8 85,5 109 

374 kamfora e 22 137.5 109 

375 

376 

377 

283 

nitroanizol—p 

nitronaftalen 

nitrotoluen—p 

pikrynowy kwas 

e 

e 

a 

V 

ok. 
0,5 
ok, 
1,5 

ok. 
0,5 

12 

50.9 

55.4 

50.4 

112.9 

109 

109 

109 

109 

360 tetryl e 62,4 76 109 

193 t r ó j n i t r o b e n z e n e ok. 3 113,8 109 

226 t r ó j n i t r o t o l u e n e 2,5 78,6 109 

XXXVIII Trójazotan gliceryny (nitrogliceryna) 

°/o 
N G 

391 centralit II (etylowy) e 1 82 

29 dwunitrobenzen—m e 82,9 5 79 

96 dwunitrotoluen 
1-2-4 e 83 5,8 79 

447 t r ó j n i t r o a n i z o l 
1 - 2 - 4 - 6 e 75 4,4 79 

23: t r ó j n i t r o t o l u e n 
1 - 2 - 4 - 6 

t r ó j n i t r o t o l u e n 
1-2-4-6 

e 

e 

82,4 

85 • 

7,0 

6.4 

103 

79 
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X X X I X Czteroazotan erytrytu (nitroerytryt) 

3 Eutektyki P o ł ą c z e ­ P r z e g i ę ­

N
r, 

uk
ła

c 

Drugi s k ł a d n i k 
Rodzaj e 2 nie cie 

L
it

er
at

u
r 

N
r, 

uk
ła

c 

Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u 
7o 

N E 1° 
°l 
10 

N E 
t° 

Stos, 
mol. K 

0/ lo 
N E L

it
er

at
u

r 

425 centralitll (etylowy) i - ' e • 37 42,2 114 

28 dwunitrobenzen—m e 70 42,4 108 

426 dwunitrotoluen 
1-2-4 e 61 40,1 114 

392 nitrofenetol — p e 50 41,1 110 

393 nitromannit e 81,5 57,6 108 

394 nitropentaerytryt e 95 59,5 108 

395 nitrotoluen—p e 47 32,4 108 

427 t r ó j n i t r o a n i z o l P 16 58.6 76 52 1:2 61.6 114 

428 t r ó j n i t r o b e n z e n e 67 45,8 114 

234 t r ó j n i t r o t o l u e n P N 81 52.4 1:4 35 65,5 110 

X L Sześcioazotan mannitu (nitromannit) 

396 centralitll (etylowy) e 

0/ 10 
N M 
53,5 52,1 

0/ 
10 

N M 
°l 

10 
N M 

108 

397 centralit 1 (metyl.) e -'57 77,4 108 

398 dwumetylowy eter 
hydrochinonu e 10 53.5 110 

141 dwunitroanizol 
1-3-5 e 55 77,6 108 

30 dwunitrobenzen—m e 52,5 65,5 108 

175 dwunitrochloroben-
zen 2-4-1 e 25 44.5 108 

97 dwunitrotoluen 
1-2-4, e 40 56,2 110 

429 kamfora e 45 5,8 114 

399 naftalen e 20 77,3 108 

400 nitroanilina—m e 70 90 110 
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Sześc ioazo tan mannitu (nitromannit) 
kł

ad
u 

Drugi s k ł a d n i k Rodzaj e 

Eutek 

i 

tyki P o ł ą c z e ­
nie 

P r z e g i ę ­
cie tu

ra
 

N
r. 

u Drugi s k ł a d n i k 
uk ładu 1 oi 

, 10 

N M 
1° 

°l 
N M 1° Stos. 

mol. t° 
0/ 10 

N M ł° 

L
it

er
a 

401 nitroanizol—p P N 8 50,8 1:2 58 78.0 108 

402 nitrobenzaldehyd- m PN 13 36,8 1:2 54 63 110 

403 •P e 64 72,8 110 

404 nitrobenzoesan 
etylu—m P N 13 36.8 2:1 45 64,5 110 

405 niirobenzoesan 
etylu—p P N 27 47,8 2:1 43 57,5 110 

406 nitrochlorobenzen-o e 15,5 29,7 108 

407 nitrochlorobenzen-p e 43 65,6; 110 

393 nitroerytryt e 18,5 57,6 108 

408 nitrofenetol—p PN 5 56,8 1:2 56 81,8 108 

409 nitrofenol—p e 62 95,6 110 

410 nitronaftalen—a P N 14 52,5 1:1 27 55.6 108 

411 nitropentaerytryt e 80 101,3 108 

430 nitrotoluen—m P N 8 14,4 1:2 43 58 114 

412 nitrotoluen—p P N 12,5 49,2 1:2 54 71 108 

206 T r ó j n i t r o b e n z e n e 55 78,7 108 

235 t r ó j n i t r o t o l u e n 
1 • 2 • 4 • 6 e 42.5 62,8 108 

X L I Czteroazotan pentaerytrytu (nitropentaerytryt) 

la 
NP 

413 centralit II (etylowy) e 12 68,0 108 

414 „ I (metylowy) e 32,5 102,7 108 

415 dwufenyloamina e 1 52,7 110 

431 dwunitrodwumety-
looksamid e 38 100,3 114 

9. Wiad. Tcchn. Uzbr. Nr. spec. 



130 — 

Czteroazotan pentaerytryto (nitropentaerytryt) 

3 Eutektyki a 
ja 
32 Drugi s k ł a d n i k Rodzaj e i e 2 

3 

N
r,  

u
: Drugi s k ł a d n i k u k ł a d u 

% 
N P 

10 h/o 
• N P t° 

L
it

er
ć 

142 dwunitroanizol 
1 - 3 - 5 e 20 94,7 108 

31 dwunitrobenzen- m e 20 82.4 108 

176 d wu nitro chloroben-
zen 2 - 4 - 1 e 3 49,0 108 

98 dwunitrotoluen 
1 - 2 - 4 c 10 67,3 110 

432 fenylouretan ' e » 1 48.6 114 

433 ftalid e 20 65,9 114 

416 kamfora R V 36 91.4 110 

417 naftalen e 7 79,1 108 

418 nitroanizol—p e 5 50,8 108 

394 nitroerytryt e 5 59,5 108 

411 nitromannit -C 20 101,3 108 

419 nitronaftalen e 4 55,1 108 

420 nitrotoluen e 10 50,2 108 

421 S z e ś c i o a z o t a n dwu-
pentaerytrytu RI —' 14 

368 tetryl e 30 111,3 110 

207 t r ó j n i t z o b e n z e n e 30 101.1 108 

236 t r ó j n i t r o t o l u e n e 13 76,1 108 
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B. UKŁADY TRÓJSKŁADNIKOWE 

Nr. 
u k ł a ­

du 
S k ł a d n i k i P. T . 

eutektyki Literatura 

1 dwunitrobenzeny—m, o i p 60° 113 

2 dwunitrotolueny—1 • 2 • 3; 1 • 3 • 4; 1-3-6 — 1,6° 15 

3 1-2-4 dwunitrotoluen, o—nitrotoluen, p—ni­
trotoluen —20,1" 5 

1-2-4-6 t r ó j n i t r o t o l u e n , 1-2-4 dwunitroto­
luen, p—nitrotoluen 16,7° 3 

5 1-2-4-6 t r ó j n i t r o t o l u e n , 1-2-4 dwunitroto­
luen, rti—dwunitrobenzen 2 9 ° 29 

6 1-2-4-6 t r ó j n i t r o t o l u e n , p—nitrotoluen, 
o—nitrotoluen —19,5" 6 

7 1-2-4-6 t r ó j n i t r o t o l u e n , 1-2-3-4 t r ó j n i ­
trotoluen, 1-3-4-6 t r ó j n i t r o t o l u e n 44 ,4° 15 

8 1 • 5 dwunitronaftalen, / • 8 dwunitronaftalen 
a—nitronaftalen 84 
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D A N E OGÓLNE O T W O R Z E N I U SIĘ POŁĄCZEŃ 
CZĄSTECZKOWYCH W O P I S A N Y C H UKŁADACH. 

I. Nitrowęglowodory aromatyczne tworzą połączenia cząsteczko­
we tem łatwie j , im więcej grup — NO., zawie ra j ą w pierścieniu. 

Naj ła twie j powsta ją połączenia z trójnitrobenzenem, mniej łatwo 
daje połączenia trójnitrotoluen, wreszcie na jsłabszą zdolność tworze­
nia połączeń wykazuje trójnitroksylen. 

Podobnie dwunitrobenzeny zda j ą się łatwiej dawać połączenia niż 
dwunitrotolueny. 

Nitrowęglowodory aromatyczne — przedewszystkiem trójnitro-
benzen i trójnitrotoluen tworzą połączenia z: 

a) węglowodorami aromatycznemi, 
b) aminami aromatycznemi i 
c) fenolami. 
W stosunku do węglowodorów, z pośród izomerycznych dwunitro-

benzenów o - dwunitrobenzen wykazuje na js łabsze powinowactwo. 
Izomeryczne dwunitrotolueny mogą być, według K r e m a n n a r s) 

: , s ) R. K r e m a n n . Die Restfeldtheorie der Valenz, str. 84, Stuttgart 

(1923). 
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uszeregowane według wzras t a j ące j zdolności tworzenia połączeń z wę­
glowodorami: 

1 . 3 . 4 — 1 . 2 . 6 — 1 . 2 . 4 — 1 . 3 . 5 . 

Wobec amin substancje te zachowują się podobnie: K r e ­
m a n n '") podaje analogiczny do poprzedniego szereg izomerycz­
nych dwunitrobenzenów: 

o — m — p (czyli najsilniejsze powinowactwo wykazuje p-dwu-
nitrobenzen). 

Z pośród dwunitrotoluenów na jwiększą zdolność tworzenia po­
łączeń z aminami wykazuje 1 . 3 . 5 — dwunitrotoluen. 

Wprowadzenie do pierścienia benzenowego zarówno węglowo­
dorów jak i amin grupy — NCL utrudnia tworzenie połączenia z ni-
trowęglowodorami; innemi słowy: nitrowęglowodory łatwie j tworzą 
połączenia z węglowodorami i aminami, niż z nitrowęglowodorami 
i nitroaminami. 

II. Nitrofenole tworzą również połączenia łatwie j przy trzech 
grupach — NOL., zna jdu jących się w pieścieniu , niż przy dwóch gru­
pach — N 0 2 . 

Tak więc kwas pikrynowy daje połączenia z 
a) węglowodorami aromatycznemi, z wy j ą tk i em fenylowych po­

chodnych metanu — np. dwu- i t rójfenylometanu; wprowadzenie grup 
nitrowych do węglowodoru tutaj również utrudnia powstawanie po­
łączeń. 

b) aminami, przyczem wprowadzenie do grupy NEL acetylu utru­
dnia powstawanie połączenia; 

c) fenolami, jednak wprowadzenie w pierścień fenolowy grupy 
— N 0 2 zmniejsza możliwość tworzenia połączenia. 

Nie daje połączenia z ketonami aromatycznemi z wy j ą tk i em ben-
zofenonu. 

Dwunitrofenol (1.2.4) wykazuje zasadniczo te same własności, 
lecz zdolność tworzenia połączeń jest znacznie słabsza. 

Trójnitrokrezol nie różni się od kwasu pikrynowego. 
III. Nitroaminy (wielonitrowe) jak pikramid i tetryl da j ą połą­

czenia z węglowodorami, natomiast nie da ją połączeń z nitrowęglo­
wodorami i nitroaminami. 

IV. Nitrochlorowcowe pochodne, jak chlorek pikrylu, zachowują 
się podobnie do poprzedniej grupy związków. 

•"'») K r e m a n n . ibid. str. 98. 
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V. Estry kwasu azotowego. Jedynie estry kwasu azotowego 
o budowie łańcuchowej takie, jak nitroerytryt i nitromannit da j ą po­
łączenia cząsteczkowe ze zbadanemi dotychczas substancjami. 

Z danych dotychczasowych zaobserwować można, że nitroerytryt 
łączy się z trójnitrotoluenem oraz trójnitroanizolem. 

Nitromannit łączy się z jednonitrozwiązkami takiemi, jak m — 
oraz p — nitrotoluen, etery p — nitrofenolu, estry kwasu p — i m — 
nitrobenzoesowego, nitronaftalenem. 

Ester kwasu azotowego ma jący budowę nie łańcuchową (nitropen­
taerytryt) nie daje połączenia z żadną ze zbadanych substancyj. 

O 

Korzystam ze sposobności aby wyraz ić podziękowanie p. Prof. 
L. Szperlowi za dostarczenie mi nadzwyczaj cennego i obfitego mater­
jału, dotyczącego cząsteczkowych połączeń organicznych. 
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