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Metody fizyko-chemiczne w technologii chemicznej

Ostatnie dziesieciolecie zaznaczylo si¢ olbrzymim rozwojem technologii
chemicznej, niekiedy nawet zmianami rewolucyjnymi. Powstaly w tym okresie
nowe metody: badz czysto chemiczne, oparte na wynalezieniu nowych reakcji
chemicznych, badz tez fizyko-chemiczne. W tych ostatnich zastosowano
w skali przemyslowej to, co byto dotychczas domeng wylacznie laboratoriow,
a wigc metody, ktore dotychczas nie wychodzily poza — ze tak si¢ wyrazg —
mikroskale. Réwniez teoretyczne rozwaZzania, obliczenia, oparte na chemii fi-
zycznej niejednokrotnie umozliwily realizowanie produkeji nowego artykutu
o pozgdanych nowych wlasnoSciach, badZ tez umozliwily znalezienie nowych
drég prowadzenia reakcji, dajacych znany produkt, ale w sposéb czy wydaj-
niejszy, a wicc ekonomiczniejszy, taiiszy, czy tez w sposob gwarantujacy wig-
ksza czysto$¢ produktu, albo w sposob zgola nowy. Oczywiscie klasycznym
przykiadem takiego podejscia jest synteza amoniaku Habera, o ktorej nie bede
mowil, bo jest to juz rzecz w obecnej chwili elementarna. Jak zwykle w takich
przypadkach, calo$é tych zagadniefi pobudza do wciaz nowych poszukiwai
i w konsckwencji do nowych zdobyczy. Najpierw fizyko-chemik opracowuje
nowe metody fizyko-chemiczne zrealizowania znanej reakcji chemicznej, na-
stepnie mozemy sobie wyobrazié, ze chemik—nieorganik czy organik — wie-
dzac o nowej metodzie fizycznej czy fizyko-chemicznej opracowuje taky reakeje
chemiczna, w ktorej mozna zastosowaé te wlasnie nowa metode. W dalszym
ciagu fizyko-chemik, majac znéw do czynienia z ta nowa reakcja moze dojs¢
do jakiej$ nowej metody fizyko-chemicznej. Otrzymujemy tu niejako ,,twor--
cza reakcje faficuchowq”, w ktérej praca fizyko-chemika z jednej strony a pra-
ca chemika nieorganika czy organika z drugiej — tworza ogniwa laficucha.
Dlatego tez wspblczesny technolog nie moze juz ograniczy( sig do waskiej dzie-
dziny, w ktorej pracuje. Musi umie¢ korzystaé ze zdobyczy fizyko-chemii,
“wzglednie musi postawi¢ wobec fizyko-chemika zagadnienie tak, aby z pomoca
fizyko-chemika moc nowe zagadnienie rozwiazaé. OczywiScie, w dziedzinie
aparatury zagadnienia chemii fizycznej wiazg si¢ SciSle z zagadnieniami inzy-
nierii chemicznej, ktéra mozna do pewnego stopnia nazwaé galezia chemii
fizycznej stosowanej.
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W przegladzie metod fizyko-chemicznych, stosowanych w technologii
chemicznej, ogranicz¢ sie do przykladow gléwnie z technologii organicznej,
po pierwsze ze wzgledu na swoja specjalno$é, a po drugie dlatego, ze wlasnie
stosowanie chemii fizycznej w tej dziedzinie technologii jest mniej znane 1 jest
YZecza nowsza.

Wezmy na przyklad regule faz. Oczywidcie, nalezy juz do rzeczy bardzo
znanych stosowanic metod zwiazanych z regula faz w metalografii i ceramice.
Wiemy, Zze w tych dwoch dziedzinach technologii regula faz stanowi jedna
z podstaw naukowych. Natomiast mniej sa znane zastosowania reguly faz
w technologii organicznej. Wydaje mi si¢, ze Kongres Nauki Polskiej jest od-
powiednim momentem do tego, zeby uwypukli¢ tutaj kilka nazwisk polskich
z, tym zwiazanych. Wspomne wige przede wszystkim o niedocenianych pra-
cach Konstantego Hrynakowskiego, profesora Uniwersytetu Poznainskiego,
z wyksztalcenia krystalografa, ktéry zajmujac si¢ $rodkami leczniczymi wysu-
nal hipotez¢, Ze mieszanina $rodkéw leczniczych bedzie dzialala skuteczniej
anizeli poszezegolne $rodki oddzielnie dlatego, Ze przez mieszanie mozna osia-
gnaé temperatur¢ topnienia cutcktyku dostatecznie niska, aby ta mieszanina
stopila sie¢ w temperaturze organizmu ludzkiego 1 w ten sposéb nastapilo szyb-
sz¢ 1 pelniejsze wchlonienie tego $rodka leczniczego przez organizm.

W chwili obecnej, w kilkana$cie lat po pracach Hrynakowskiego, prze-
mysl $rodkéw leczniczych stosuje tego rodzaju zasady. Wiadome jest na przy-
kiad, ze mieszanina trzech sulfamidéw jest skuteczniejsza anizeli kazdy z tych
sulfamidow oddzielnic. Niewatpliwie, zjawisko jest znacznie bardziej skompli-
kowane niz to zalozyl prof. Hrynakowski, nie mniej jednak nalezy podkresli¢
pionierskie jego wysitki. Inng dziedzina, w ktérej mamy znowu do zanotowa-
nia w zwigzku z reguly faz nazwisko polskie, jest dziedzina technologii mate-
rialéow wybuchowych. Slazak Antoni Mikolajczak, kierownik fabryki dynami-
tu na Slasku w 1903 roku opracowal metode otrzymywania dynamitu
niemarznacego. Przez dodanie do nitrogliceryny dwuazotanu gliceryny, kedre-
go metode otrzymywania opracowal, obniZyl temperatur¢ topnienia nitrogli-
ceryny, ktorej temperatura krzepnigcia wynosi 43° i w ten sposob osiagnal
wielki sukces stworzenia pierwszego dynamitu niemarznacego. Podkresle przy
sposobnos$¢, ze Mikolajczak byl wielkim patriota, dzialaczem na gruncie Sla-
ska 1 za swoja dzialalno$¢ zostal przesiedlony przez wladze pruskie do Nadre-
aii, skad juz na Slask nie wrocil. Rozwiazanie Mikolajczaka oczywiscie nalezy
juz teraz do historii, od tego czasu duzo si¢ zmienilo. ObniZenie temperatury
krzepnigcia nitrogliceryny stosowane jest innymi sposobami, §rodkami tafiszy-
mi, dostepniejszymi i lepszymi niz dwuazotan gliceryny, jednakze zasadg stwo-
rzy! wlasnic Mikolajczak. Wspomne jeszcze o jednej dziedzinie, w keorej zasa-
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da podobna obnizenia temperatury krzepnigcia przez dodanie innej substanciji
tworzacej nisko-krzepnacy eutektyk jest réwniez stosowana. Jest to metoda
uszlachetnienia smaréw przez dodanie alkilowanych pochodnych naftalenu pod
warunkiem, Ze rodnik alkilowy jest rodnikiem dlugolaficuchowym, zawieraja-
cym okolo piedziesieciu atoméw wegla.

Dziesie¢ lat temu technologia chemiczna zetkneta sic z nowym
zagadnieniem, zagadnieniem wydobywania substancji niezwykle cennej z roz-
tworéw bardzo rozcieficzonych. Oczywiscie, zagadnienie w zasadzie jest jed-
nym z podstawowych zagadnieri technologii chemicznej: wydobywanie substan-
cji ze stanu duzego rozcieficzenia i przej$cie w stan duzego stezenia. Ale tutaj
zagadnienie bylo zupelnie niezwykle dlatego, Ze stezenie roztworu bylo bardzo
male, a substancja nie znosila zbyt drastycznych zmian temperatury czy $ro-
dowiska kwasnego lub alkalicznego. Méwig o penicylinie. Okazalo sie, ze
wszelkie metody drastyczne, metody starej technologii chemicznej, jak odpa-

- rowanie pod zmniejszonym ci$nieniem, stosowane do wyodrgbnienia dajmy
na to cukru z soku rzadkiego nie moga by¢ tutaj stosowane. Nie mogg by¢
stosowane dlatego, Ze penicylina w warunkach temperatury pokojowej albo
nieco wyzszej niz pokojowa ulega w czasie tego odparowywania izomeryzacji
na kwas penilowy,biologicznie zupelnie nieczynny. Wobec tego trzeba bylo
znalez¢ inne sposoby. Zwricono si¢ oczywiscie do sposobéw, z ktérymi do-
tychczas mieli do czynienia tylko chemicy w laboratoriach. Sprobowano prze-
de wszystkim wyodrebnienia penicyliny przez adsorpcje. Z wodnego roztworu,
rzeczywiscie adsorbowano ja weglem, a nastepnie wymywano uwodnionym
acetonem, Ten sposéb wyodrebnienia penicyliny z roztworu pofermentacyjne-
go byl przez pewien czas stosowany w produkcji. Jednakze okazalo sie, Ze sku-
teczniejsza metoda polega na ekstrakeji penicyliny rozpuszczalnikami organicz-
nymi. Ekstrakcja substancji rozpuszczonej w wodzie rozpuszczalnikami orga-
nicznymi, odpowiednio dobranymi, nie mieszajacymi si¢ z woda, przy $cisle
okreslonym pH stala sie jedna z nowosci technologii chemicznej doby ostatnie)
Ekstrakcje roztworu po fermentacji penicyliny prowadzi sie octanem amylu
1 nastenie z octanu amylu wyciaga si¢ penicyling znéw woda, dzieki Scisle
okre§lonemu ale juz innemu pH. ;

Wten sposéb od razu, z kilku tysicey litrow mozemy szybko przejsé do
rozcieficzenia odpowiadajacego kilku litrom.

Oczywiscie, badanie spolczynnika podzialu substancji migdzy dwiema
fazami cieklymi stalo sie podstawa do opracowania coraz to nowych metod
ekstrakcyjnych, stosowanych w przemysle. Wspomne tutaj réwniez o pionier-
skiej pracy Stanistawa Pilata, ktéry w okresie od 1934 r. az do wybuchu wojny
opracowal szereg metod rafinowania réznych frakcji naftowych. Jedna z me-
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tod, najwaznicjsza, stosowna przez Pilata, bylo uzycie skroplonego propanu
jako substancji ekstrahujacej. Stosujac ciekly propan Pilat rafinowal oleje sma-
rowe, ekstrahujac z nich woski, substancje krystalizujace si¢ w niskiej tempera-
turze i w ten sposéb osiagal wysoki stopien uszlechatnienia oleju smarowego.
Obecnie ciekly propan jest jednynt z powszechnie stosowanych rozpuszczalni-
kéw w technologii organicznej w tzw. procesie ,,Selexol“. Sluzy on na przyklad
do ekstrakcji 1 rafinowania olejow jadalnych z nasion oleistych. Ma te zaletg,
ze nie daje zadnej pozostalo$ci i ze jako rozpuszczalnik niepolarny nie laczy
sie przewaznie z 7adna substancja ekstrahowana.

Stosowanie rozpuszczalnikow selektywnych poza prepanem cieklym jest
tez szeroko stosowane. Np. w przemy$le naftowym stosuje si¢ ekstrahowanice
furfurolem, eterem dwuchloroetylowym, olejami fenolowymi albo metoda ru-
muriskiego chemika Edeleanu — cieklym dwutlenkiem siarki. Tutaj stosowanie
nowych procesow moze doprowadzi¢ do do§¢ nieoczekiwanych, a niezwykle
cennych osiagni¢¢. Okazuje sie na przyklad, ze ekstrakcja oleju sojowego fur-
furolem daje dwie frakcje w réwnych iloSciach. Jedna frakcja jest olej jadalny
o niskiej liczbie jodowej, okolo 115, a druga frakcja jest to olej schnacy, po-
dobny do oleju Inianego, o liczbie jodowej 155.

Nad metodami ekstrakcyjnymi pracuje si¢ bardzo duzo. Pracuje si¢ me-
todami fizyko-chemicznymi przez okreSlenie spélczynnika rozdzialu. Metody
te prowadza do takich na przyklad osiagnicé, jak ekonomiczne zuzytkowanie
pewnych odpadkow. Jedna z fabryk farmaceutycznych miala bardzo duzo roz-
cieficzonego alkoholu (Scieki alkoholowe), zwierajace zaledwie kilka procent
alkoholu, ktérych si¢ nie oplacalo regenerowaé zwykla metoda destylacji. Za-
stosowano mieszaning wysokowrzacego ketonu, na przyklad metylo-amylo-
ketonu z glikolem, albo weglowodoru aromatycznego — ksylenu, tez z gliko-
lem. W ten sposob ekstrahowano prawie wszystek alkohol, ktory oczywiscie
latwo bylo odpedzi¢ pézniej z roztworu w tak wysoko-wrzacym rozpuszczal-
niku. Albo zagadnienie wydobywania kwasu mlekowego z zacieru po fermen-
tacji mlekowej lugow posulfitowych. Systematyczne badania spolczynnika roz-
dzialu kwasu mlekowego i octowego, ktory si¢ przy tym réwniez tworzy, do-
prowadzily do wniosku, Ze mozna doskonale ekstrahowaé kwas mlekowy al-
koholem amylowym.

Wspomnialem, Ze jedna z pierwszych metod wyodrebnienia penicyliny by-
la metoda polegajaca na adsorpcji weglem aktywowanym. Stosowanie wegla
aktywnego do dzisiejszego dnia jest praktykowane, kiedy chodzi o wyodreb-
nienie z cieczy fermentacyjnej innego, niezwykle waZnego antybiotyka, a mia-
nowicie streptomycyny. Wyciaga si¢ streptomycyne¢ weglem a pdZniej wy-
mywa odpowiednim rozpuszczalnikiem' z tego wegla. Adsorpcje cialami staly-
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nu stosuje si¢ niezwykle szeroko tam, gdzie trzeba oczyszczaé, suszyé gazy,
gdzie trzeba odzyskiwaé, regenerowaé rozpuszczalnik lotny, bardzo cenny, nie
raz z powietrza. A wiec stosuje sie: adsorpcje weglem aktywowanym tam, gdzie
trzeba wykorzystaé w racjonalny sposéb gaz ziemny, usuwajac i odzyskujac
nastepnie frakcje wyzej wrzace; w fabrykath prochu bezdymnego, gdzie trzeba
zregenerowaé alkchel 1 eter, 1 w takich fabrykach chemicznych, jakimi sa
pralnie chemiczne, gdzie trzeba tez regenerowaé rozpuszczalnik stuzacy do pra-
nia tkanin 1 ubran. Z zagadnieniem adserpcji wiaze si¢ Sci$le zagadnienie kata-
lizy. Jest to cczywiscie zagadnienie olbrzymie, dlatego tez nie bede o nim wig-
cej mowil, wspomne tylko, ze wszakze jedna z zasad kardynalnych jest, iz do-
danie adsorbentéw do katalizatora wiclokrotnie wzmaga czynno$é kataliza-
tora. W dziedzinie adsorpciji i katalizy szczegolnie wielki wktad zrobili ostatnio
chemicy radzieccy. Na ich czele — Dubinin i Balandin. Z metodami adsorpcji
i absorpcji wiaza si¢ metody stosowania wymiennikéw jonowych — substancji
wiazacych badz kationy badZ aniony. Metody stosowania wymiennikéw jono-
wych majg zastosowanie do zmickczania 1 oczyszczania wéd, czy to wod zasi-
lajacych kotly czy tez wod Scickewych, czy tez wod stosowanych do celow
przemyslowych. Z nowosci w tej dziedzinie naleZy na przyklad odmineralizo-
wanie sok6w rcSlinnych, np. soku buraczanego, przez usuwanie kationow
i anionéw. Jest to jednak polaczone z pewna komplikacja. Jezeli zastosujemy
warstwe tak zwanego kationitu, wowczas potas wymienia si¢ na jony wodoro-
we, nast¢puje raptowny spadek pH i zachodzi inwersja cukru, prawie natych-
miastowa. Zagadnienie rozwigzywane jest w ten sposob, Ze stosuje si¢ mie-
szaning¢ kationitu i anionitu razem. Odmineralizowanie calego szeregu innych
roztworéw moze by¢ i jest dockonywane ta samg metoda, wyciaganie cennych
metali, dajmy na to metali radicczynnych, dekenywuje si¢ wlasnie za pomocy
kationitu. Tak samo jak rozdzielanie metali, wicc oddzielanie baru od radu,
cparte na rozmaitym stopniu pochianiania tych kationéw przez dany wy-
miennik.

MoéwiliSmy dotychczas o czynnegciach zmierzajacych do wyedrebnienia
pewnych substancji warto$ciowych do tego, co stanowi jedng z najistotniejszych
czesci procesu technologicznego, ktorym koriczymy wlasciwy proces chemiczny
Dalszym procesem do wykoriczenia produktu jest jeszcze nadanie mu postaci
handlowej. Do takich preceséw nalezy miedzy innymi suszenie substanciji.
W dziedzinie suszenia obserwujemy tak samo duzy postep. Coraz czesciej spo-
tykamy metody suszenia polegajace na zastosowaniu promieni podczerwonych.
Promienie podczerweone przenikaja w substancje gleboko, glebiej niz inne pro-
mienie $wietlne. Dzi¢ki temu mozna suszy¢ substancje skuteczniej, w nizszej
temperaturze, przez czas krotszy. Dotychczas suszenie promieniami podczer-
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wonymi mialo zastosowanic w dziedzinie farb i lakieréw, kiedy chodzilo
o tak zwane piecowanie farb i lakierow. Obecnie metoda ta rozszerza sig,
stosuje sic na przyklad do suszenia wyrobéw tekstylnych, przy czym
okazuje si¢, ze obecno$¢ barwnikéw na wldknie bardzo czesto przyspiesza pro-
ces suszenia dlatego, ze barwniki sprzyjaja pochlanianiu cze$ci podczerwone]
widma. Coraz cze$ciej mowi si¢ o stosowaniu promieni podczerwonych do su-
szenia $redkow spozywcezych, §rodkéw leczniczych, skor, wyrobéw ceramicz-
nych. Innag metoda, w ktorej mamy do czynienia z zastosowaniem chemii
fizycznej, jest suszenie pradami wysokiej czesto$ci. Metoda do$é niezwykla
z tego wzgledu, ze wytwarza si¢ cieplo wewnatrz substancji bez ogrzewania
droga przewodnictwa. Metoda ta zreszta ma zastosowanie réwniez tam, gdzie
chodzi o ogrzewanie reaktoréw, piecéw i innych urzadzen przemyslowych.
Jednym z wickszych osiagnie¢ w dziedzinie suszenia okazalo sie suszenie
przez sublimowanie zamarznictej wody w wysokiej prézni i zndw z okazji
predukowania penicyliny. Chodzilo o to, Zeby ostateczny roztwoér oczyszczo-
nego preparatu wysuszy¢ w warunkach takich, w ktérych izomeryzacja peni-
cyliny nie nastapi, a wiec w mozliwie niskiej temperaturze. Zrealizowano tem-
perature —30° 1 préznie rzedu tysigcznej milimetra rtgci. A wige préznie, kto-
ra dotychczas stosowano wylacznie w skalj laboratoryi~ej. Ostatnio wiemy, Ze
istnieja metedy sublimowania lodu w wysokiej prézni, w temperaturach na-
wet nizszych, bo siegajacych nawet —70°. Penicylina, streptomycyna, plazma
krwi, jako sucha namiastka do transfuzji, to sa produkty, do ktérych w pierw-
szym rzedzie zastosowano te metody. Tak samo w $rodkach spozywczych
sok cytrynowy, pomaraiiczowy osusza si¢ w niskiej temperaturze, w wysokie]
prozni, dzigki czemu kwas askorbinowy zawarty w tych sokach nie ulega roz-
kladowi i taki produkt ma pelng warto$¢ odzywcza czy tez witaminowq. Ek-
strakt kawowy tak samo, w tych warunkach, zachowuje aromat naturalnej
kawy. Wysoka proznia nie ogranicza si¢ jednak do tego tylko dzialu. Poniewaz
zastoscwanie wysokiej prézni obejmuje znacznie szersze zakresy, dlatego tez
troch¢ dluzej sic nad tym zatrzymam. Przypomneg, Ze od strony teoretycznej
wysoka proznig z punktu widzenia kinetycznej teorii gazéw zajmowal sic
Smeluchowski; Ze technika wysokiej prézni wlasciwie wyrosta na potrzebach
clektrotechniki, ktora produkuje lampy zarowe, katodowe i inne, jako artyku-
ly podstawowe w nicktorych swoich dzialach. Chemia natomiast korzystala
z wysokiej prézni prawie wylacznie w laboratorium, albo wzglednie nieduzej
skali w fabrykach. W fabryce stosowano raczej proznic §redniego rzedu, okolo
10—20 milimetréw Hg. Préznia rzedu tysigcznej milimetra zostala zrealizowa-
na w skali przemyslowej dopiero kilka lat temu, dzieki zastosowaniu dmuchaw
parowych wielostopniowych i ewentualnie jeszcze dzigki wielkim pompom
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dyfuzyjnym. I jak si¢ okazalo — od penicyliny, wysoka proznia
zdobyta sobie zupelnie inng dziedzing, mianowicie powstala nowa gal¢Z meta-
lurgii, metalurgia prézniowa. Rafinowanie. metali przez destylacje w prézni,
metali takich jak magnez, lit i wapi, albo oddzielenie droga destylacji cynku od
,olowiu, topienie i odlewanie w prézni metali fatwo utleniajacych si¢ — staio
si¢ tez metoda szeroko stosowana. Dzigki prézni unika si¢ utleniania metali,
dzieki prozni tez usuwa si¢ z odlewu gazy, ktore normalnie w duzej ilosci
w odlewie pozostaja. W czasie ostatniej wojny Swiatowej bylo wielkie zaopa-
trzebowanie na magnez Opracowano metode polegajaca na prazeniu do-
lomitu z Zelazo-krzemem, w temperturze 1100° i w wysokiej prozni.
Zachodzi reakcja:

1100 — 14750 ,
-——3»2 Mg -+ Y4Fe + 2Ca0.SiO2

2MgO.CaO + FeSig ———
0,005 - - 0,5mm Hg

Wydzielajacy si¢ magnez oddestylowuje si¢. Zarazem dzigki temu reakcja
dobiega do korica.

Ostatnic produkuje si¢ rowniez 11t w sposob nastgpujacy: wodorotle-
nek licu prazy si¢ z glinem 1 tlenkiem wapnia w tej samej temperaturze w proz-
ni. Zachodzi reakcja:

=)
BLIOR 4 Al 26 Ca® e gr il >»6Li + 2(BCa0.AlOs) + 3H:
0,005 — 0,imm Hg

Jak widzimy, wydziela si¢ tu obok litu rowniez wod”r. Lit oddestylowu-
je sig¢ w atmosferze wodoru, ktérego obecno$é zapobiega procesom utlenienia.
Usuwanie litu i wodoru z produkeéw reakeji oczywiscie tak samo sprzyja prze-
biegowi reakcji z lewej strony w prawo.

Prawie wszystkie metale mozna odparowaé ped wyscka préznia. Moze
szybko$¢ odparowania by¢ nie duza, moze by¢ wigksza, zalezy wszystko oczywi-
$cie od preznoSci pary w tej temperaturze. Stosujac ci$nienie 10~ * mm Hg za-
stosowano odparowanie metali takich, jak glin, srebra, chrom, do powlekania
calego szeregu substancji, a wigc szkla, innych mertali, tkanin, papieru, mas pla-
stycznych. Czasteczki odparowywane w tych warunkach maja olbrzymig
szybko$¢. Dzigki temu, trafiajac na stala powierzchni¢ bardzo mocno przyle-
gajg do niej. Tworzy si¢ bardzo trwata powloka, niczwykle cienka, grubosci
rz¢du 1/1000 milimetra, oczywiscie kilkakrotnie cierisza od powloki otrzymy-
wanej droga elektrolizy. Ta droga otrzymano np. szklo powlekane glinem
albo srebrem lub chromem, majace zastosowanie jako zwierciadlo. Powlekanie
szkla warstwa chlorku magnezu nadalo znow szklu nowe cechy — bezodbla-
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skowosci. Gdy chodzilo o przyrzadzenie szkla przewodzacego prad elekerycz-
ny, to rowniez zastosowano podobna metode metalizowania.

Obecnie stosuje sig¢ te metody réwniez do osiagniecia nowych, czgsto
niezwyklych efektéw dekoracyjnych, a wigc do powlekania np. tkanin jako
uzupelnienie pracy kolorysty; do powlekania papieru warstwa cynku — taki
papier sluzy do wyrobu kodensatoréw; do powlekania celofanu albo innych
mas plastycznych, takich jak: polietylen, polimetakrylan metylu, warstwy glh-
nu. W szczegolnoSci z celofanu i glinu otrzymuje si¢ arkusze elastyczne zaste-
‘pujaca cynfolie. '

Wyscka prézni¢ mozna tez stosowaé oczywiscie do zwyklych prac ta-
kich, z jakimi ma do czynienia organik, to znaczy do rozdestylowywania, wy-
odrebniania pewnych substancji. Jest produkt, ktéry wyodrebnia si¢ wla$nie
ta droga: jest to witamina A. Witamina, ktéra dotychczas w czystym pre-
paracie byla niedostepna albo dostepna w minimalnym miligramowych ilo-
$ciach. Obecnie witamine ,,A“ wyodrebnia si¢ przez destylacje pod wysoky
proznia, destylacje tzw. molekularna, ktorej zasada jest ,krotkodroznosdc™.
Destylacja ,,krétkodrozna®, to znaczy destylacja z bardzo kritka droga miedzy
powierzchnia odparowywanej cieczy a powierzchnia chlodzaca, na ktorej skra-
pla si¢ produkc destylowany. I w tej chwili witamina ,,A"“ jest preparatem,
keéry tq droga wydobywa si¢ z olejow pochodzenia zwierzgcego czy tez roslin-
nego.

Skoro mowa o destylacji, nalezaloby wspomnieé rowniez o metodach aze-
otropowych, ale jest to dziedzina tak juz dobrze znana, Ze o niej mowié nie be-
de¢, z wyjatkiem tylko jednej krotkiej wzmianki. Reakeje estryfikacji, z kté-
rymi zawsze chemik mial klopot dlatego, Ze oczywiscie nie dobiegaja do koiica,
gdyz ustala si¢ stan rownowagi, obecnie prowadzi si¢ z wydajnodcia prawie
100-procentowa wiasnie dlatego, Zze metodami azeotropowymi odpedza si¢ wo-
de¢ stanowiacy jeden z produktow estryfikacji i w ten sposob dochodzi si¢ do
wydajno$ci prawie ilo$ciowe;.

Zjawiska koloidalne to jeszcze jedna dziedzina, w ktorej chemia fizyczna
ma niezwykle duzo do powiedzenia, w najrozmaitszych dziedzinach techno-
logii. Substancje emulgujace w zastosowaniu do $rodkéw leczniczych, kosme-
tykow, farb i lakieréw; substancje myjace, zwilZajace w przemysle tekstylnym,
to jest kilka przykladéw tego, gdzie mozna zastosowaé substancje powierz-
chniowo-czynne.

Wspomng o jednej dziedzinie, gdzie zastosowanie substancji zwilzajacych
mozZe nie jest SciSle zwiazane z technologia chemiczna, jednakZe poSrednio
z nia sig laczy, a mianowicie w gornictwie. Laczy sie chociazby z tego wzgle-
du, Ze wszakze wegiel kamienny jest podstawa przemyslu chemicznego. Niebez-
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pieczelistwo pracy goérnika pochodzi migdzy innymi stad, Ze py! weglowy ist-
niejacy w kopalni w mieszaninie z powletrzem tworzy zawiesing niezwykle
grozna, bardzo wybuchowa. Jednym ze sposobéw zwalczania niebepieczen-
stwa pylu weglowego jest zwilzanie pylu woda, ale zwykla woda jest niedosta-
tecznie ,,mokra® i nie jest zupelnie skutecznym $rodkiem. Dodanie do wody
niewiclkiej ilo§ci substancji zwilZajacej ogromnie polepsza czynnik bezpieczen-
stwa pracy w kopalni.

Aby zakoriczy¢ ten przeglad réznych metod fizyko-chemicznych stoso-
wanych w przemyé§le chemicznym, dam jeszcze przyklad jak znajomosé chemii
fizycznej, znajomo$¢ budowy czasteczki z punktu widzenia fizyko-chemika
moze doporowadzi¢ do otrzymania produktu o potrzebnych wlasnoSciach.
Mianowicie tyczy si¢ to poszukiwania z dziedziny mas plastycznych. Istnieje
pewna grupa mas plastycznych przezroczystych, bezbarwnych, noszacych na-
zw¢ ,szkla organicznego®. Nadto mamy inna grupe zwyklego szkla mineral-
nego, w ktorym wystepuja krzemiany 1 borany. Dwie te grupy szkla roznia
si¢ bardzo znacznie swoja odporno$ciq wobec temperatury. A wiec normalnie
szklo organiczne jest wytrzymale w temperaturze 100°. Powyzej tej temperatu-
ry micknie i nie nadaje si¢ do uzytku. '

Z drugiej strony mamy szkla mineralne, ktore sa wytrzymale na tempe-
ratur¢ wysoka i sa trwale w temperaturze 300° i wyzszej. Te szkla mineralne
majg jednak wad¢ — sa kruche w niskiej temperaturze. Wady tej nie posiadajg
natomiast ,,szkla organiczne; wytrzymuja one doskonale niska temperature,
nie sg kruche.

Z réznych wzgledéw, m. inn. wladnie z powodu tego, Ze szklo mineral-
re w temperaturze niskiej jest kruche, zaczeto szukaé szkla organicznego ta-
kiego, ktére by wypelnilo te luke od 100° do 300" i ktore byloby wytrzymale
w temperaturze do 300° lub nawet wyzszej. Rozpoczeto od tego, e postawiono
pytanie: dlaczego takie masy plastyczne, polimery, jak polietylen, polistyren,
polimetakrylan metylu maja temperaturg migknigcia tak niskg. Odpowiedz by-
la taka. Prawdopodobnie sily wiazace poszczegolne laficuchy miedzy sobg sa
zbyt slabe. A laiicuchy same sa zbyt gietkie, sa zbyt malo sztywne. Wskutek
tego podniesienie temperatury wywoluje zeSlizgiwanie si¢ tych laficuchéw
wzdluz osi, pod wplywem ruchu termicznego. Tak powstala hipoteza robocza:

I. Nalezy zwickszy¢ przyciaganie laficuchéw miedzy soba, 2. Nalezy

usztywni¢ same lancuchy.
I obydwa te cele sprobowano osiagnaé przez wprowadzenie grup polarnych do
czasteczki. Wzigto na poczatek polistyren. Polistyren ma wla§nie tempera-
tur¢ mickni¢cia okolo 100°C. Wprowadzenie grup polarnych takich jak wo-
dorotlenowa czy karboksylowa nie byloby poZadane, dlatego Ze spowodowa-
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loby zwickszenie czy nadanie wlasnosci hydrofilnych z jednej strony, z drugie;
strony mogioby tez zmieni¢, pogorszy¢ wlasnosci izolacyjne substanciji. Wobec
tego zatrzymano si¢ na grupach takich jak chlorowa i nitrylowa. Przyrzadzo-
no caly szereg pochodnych styrenu: chlorowych 1 cyjankowych, wigc mono-
chloro, monocyjano- albo dwuchloro-dwucyjano-, albo tréjchloro- styren i rze-
czywiscie po spolimeryzwaniu okazalo si¢, Ze temperatura topnienia i miek-
nigcia tych polimeréw wynosi 180°. Dalej, poniewaz okazalo si¢ réwnoczesnie,
7¢ polimeryzacja tak obcigzonych czasteczek przebiega z pewna trudnoScia,
przeprowadzono kopolimeryzacj¢ styrenu ze zwigzkami zawierajacymi grupy
polarne, wicc np. akrylonitrylem (CH: = CHCN), fumaronitrylem (NCCH
= CHCN). cyjankiem winilidenu (CHz = C(CN):;, pentachlorostyrenem.
I taki kopolimer, okazalo si¢, mial temperature mig¢knigcia do 200°. Na tym
si¢ nie zatrzymano, tylko jeszcze rozpoczeto do§wiadezenia nad przyrzadza-
niem polimeréw, ktoreby mialy lancuchy mniej gietkie. A wigc trzeba bylo po
prostu grupg winylowa doczepi¢ do innych pierScieni o duzych rozmiarach
tak, aby ograniczy¢ swobodna rotacje dookota wiazania wegla z weglem. Przy-
rzadzono wi¢c winylo-naftalen, winylofluoren albo winylokarbazol. Okazalo
sig, Ze polimery takie maja temperatur¢ migknigcia od 150 do 250°.

Dalej, jezeli przyrzadzimy kopolimer styrenu obcigzonego grupami po-
larnymi z winylowymi pochodnymi tego rodzaju jak akrylonitryl, fumaroni-
tryl,to osiagniemy te granice 300° ktora byla nam potrzebna. Albo idac ta
sama droga myS$lowa, jezeli wezmiemy pochodng winylowa naftalenu, ktora
z natury rzeczy daje polimer juz usztywniony z powodu objeto$ci czasteczki,
i do pierScienia naftalenowego wprowadzimy jeszcze grupy chlorowe, otrzy-
mamy istotnie t¢ sama temperatur¢ mi¢knigcia 300°.

Podobne rozwiazania osiagni¢to wychodzac z innych zwigzkow zamiast
styrenu, mianowicie z etylenu, podstawieniem wodoréw réznymi innymi gru-
pami polarnymi. Mamy tu pickny przyklad jak droga dedukcji z zalozen fizy-
ko-chemicznych mozna w technologii dokonaé¢ duzego postepu.

Na tym zakoriczg przeglad nowszych metod fizyko-chemicznych stoso-
wanych w technologii chemicznej. Niewatpliwie wyraze opini¢ wszystkich
obeenych, jezeli powiem na zakoiiczenie, ze powinni$my dazy¢ do tego, by
nowoczesne metody fizyko-chemiczne oparte na glebokiej znajomosci chemi-
zmu procesGéw, znalazly coraz szersze zastosowanie w naszym przemysle i aby
walnie przyczynily si¢ do pelnej realizacji planu 6-letniego w zakresie chemii.
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