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TECHNOLOGJA CHEMICZNA JAKO NAUKA Y.

Poglady swoje na sprawe wykladéw technologii chemicznej buduje na
zalozeniu, ze technologja chemiczna jest nauka samodzielna, odrebna
od innych, majaca wlasne prawo obywatelstwa wsréd wielkiej rodziny nauk.
Obrona tego zalozenia i dalsze jego rozwiniecie bedg gléwna trescia mojego
wykladu.

Z obawy, abym nie byl w dalszym ciagu Zle zrozumiany, musze odrazu
na wstepie zastrzedz sig, ze nalezg do tych chemikéw-technologéw, ktorzy
widza w nauce chemji glowne Zrédlo sily zyciowej dla rozwoju technologji
chemicznej, a gruntowne wyksztalcenie z chemiji ogéinej uwazaja za pierw-
szy i najwazniejszy warunek wyksztalcenia chemiczno-technologicznego. Do-
dalbym tylko, Ze obok chemji widze to zrédlo 'jeszcze i w fizyce, zwykle
pod tym wzgledem niedocenianej i w wyksztalceniu chemika-technologa za-
niedbywanej. Taki poglad na chemje i fizyke nie przeszkadzal mi w uwa-
Zaniu technologji chemicznej za samodzielng nauke, i w dazeniu do tego,
azeby kazdy chemik-technolog posiadal obok wyksztalcenia z chem;: i fizyki
naukowe wyksztalcenie z technologji chemicznej.

'l

') Wyklad wstepny, wygloszony w Politechnice Warszawskiej, w listopadzie 1919 r,



Jezeli chemje i fizyke mozemy przyrownaé do podstawy, fundamentu,
na ktérym budujemy gmach wiedzy chemiczno-technologicznej, to przecies
technologja chemiczna moZe miec pretensje i prawo, azeby ja uwazano za
$ciany i pokrycie tego budynku.

Zdarzy si¢ jednak Panom spotkaé ze zdaniem, ze technologja che-
miczna, jako nauka, nie istnieje; Ze istnieja jako nauki: chemja, fizyka, me-
chanika iinne, a po za ich obr¢hem wegetuje technologja chemiczna, Zyjaca
ich kosztem, jako ,zbidr recept i praktycznych wskazéowek®, wrodzaju opisu
rzemiosla (np. piwowarstwa, mydlarstwa, farbiarstwa, podobnie jak: stolar-
stwa, Slusarstwa).

Z ust innych o0s6b, blizej stojacych technologii, uslysza Panowie zdanie,
ze technologja chemiczna, nie bedac nauka samodzielna, jest dzialem czy
poddzialem chemji, traktujacym obszerniej o sposobach otrzymywania pro-
duktéw, posiadajacych znaczenie przemystowe. Osoby te utozsamiaja zwykle
stechnologje chemiczng® z ,chemja techniczna®, lub z ,chemia stosowana®,

Zwalczanie podobnych zdan w miarg sil 1 zdolnosci uwazam za swgj
obowiazek, nietylko w imi¢ prawdy i slusznodci, lecz jeszcze dlatego, ze
opinje takie zle wplywaja na psychologje o0sob, ksztalcacych sie lub pracu-
lacych w dziedzinie technologji chemicznej, przeszkadzajac im w nalezytem
zrozumieniu i ocenie gtéwnych podstaw lechnologii chemicznej, jako nauki.

Prosze Panéw, dla braku czasu nie moge wdawaé si¢ w wszechstronne
rozpalrzenie pytania, co to jest ,nauka®, jakie dzialy ,wiedzy“ zasluguja na
zaszczytng nazw¢ ,nauki“. Mogg tylko wskazaé na gléwna, zdaniem mojem,
ceche ,naukowosci®: jest nia posiadanie przez dany dzial wiedzy wlasnych
yuogolnien®, w postaci zasad, praw czy prawidel; précz tego samodzielna
nauke cechuja: wlasny cel i zadania, wlasne $rodki i metody do osiagniecia
tych zadan, wlasny system i klasyfikacja.

Uwazam, ze technologija chemiczna posiada w mniejszym lub wiekszym
stopniu te wszystkie cechy, ze jest przeto nauka samodzielna. Zdanie to nie
zyskalo jeszcze ogélnego wuznania; przypisuje to gléwnie temu, ze¢ techno-
logja chemiczna jest jeszcze nauka bardzo mlods, a pod niektérymi wzgle-
dami znajduje sig zaledwie ,in stafu nascendi*. Technologja chemiczna, jako
nauka, jest znacznie mlodsza od chemji, ktéra niedawno jeszcze nazywano
najmlodsza z nauk. Nic posiada technologja chemiczna jeszcze do dzié dnia
Scistej systematyki i klasyfikacji, malo posiada $cisle okreslonych praw
i prawidel, nie sformulowala jeszcze ostatecznic swojego celu i zadan. Ale
posiada juz w tych wszystkich kierunkach duzo materjalu, niestety nieupo-
rzadkowanego, nieujgtego w $cisle ramy. Technologja chemiczna, jako nauka,
przypomina jeszcze dziewiczy las, przez ktéry trudno sie jest przedrzeg,
ktérego rozciaglo$é i ksztalty niedostatecznie sy znane, przez ktéry brakuje
jeszcze drég, a w niektdrych czedciach nawet $ciezek, ktéry we wnetrzu
swojem ukrywa duzo rzeczy nieznanych, niezbadanych, pozytecznych a nie-
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wyzyskanych, las dziewiczy, w ktérym dzis§ latwo jeszcze zabladzié, ale po-
znanie ktérego neci umyst ludzki, obiecujac duzo ciekawych i pozytecznych
odkryé.

Sprébujmy odszukaé w tym lesie dziewiczym gléwnych jego wla-
sciwosei !

Przedewszystkiem stawiam pytanie, jaki cel posiada nauka technologiji
chemicznej ? Qdpowiadam, ze ,technologja chemiczna, jako nauka,
ma na celu opracowanie sposobéw przemystowego wytwa-
rzania rozmaitych potrzebnych ludzkosci przetworéw przez
zastowanie procesé6w chemicznych*.

Okreslenie to nie wymaga, zdaje sie, ani uzasadnienia ani wyjasnienia.
Co najwyzej warto zwrécié uwage na to, zc zakres zastosowania w techno-
logji chemicznej proceséw czysto chemicznych bywa bardzo rézny dla wy-
twarzania réznych produktéw. Prawie zawsze obok proceséw czysto che-
micznych wystepuja procesy fizyko-chemiczne i fizyczne, niekiedy mecha-
niczne i inne. Ustosunkowanie proceséw czysto chemicznych do pozostalych
bywa bardzo rozmaite: w jednych galeziach technologji, np. w wytwarzaniu
syntetycznych barwikéw, czysto chemiczne procesy, takie jak: nitrowanie,
dwuazowanie, sulfonowanie i t. d., odgrywaja role gléwna, powodzenie wy-
twarzania zalezy przedewszystkiem od umiejetnego ich wykonania, inne zas
procesy odgrywaja role podrzedna; w innych galeziach, np. w cukrownictwie,
procesy czysto chemiczne odgrywaja role drugorzedng, na pierwszy nato-
miast plan wysuwaja si¢ procesy fizyko-chemiczne lub fizyczne, takie jak:
wylugowanie cukru z buraka, odparowanie roztworéw cukru, krystalizacja
cukru_irt 'db

Z podanego okreslenia celu technologji chemicznej widzimy, Ze jest
ona nauka stosowanga, majagca na celu zadowolenie pewnych materjal-
nych potrzeb ludzkogci.

Jakiez, dalej, zadanie stawia sobie i rozwiazuje technologja che-
miczna ? Sprébujemy znalezé dla nich najogélniejszy wyraz.

Przypomnijmy sobie, ze na przemyslowe wytwarzanie produktéw skia-
daja sig¢ nastgpujace czynniki: 1) bogactwa naturalne, 2) praca
ludzka, 3) twérczosé ducha ludzkiego i 4) t zw. kapital
Wszystkie te czynniki, za wyjatkiem twérczosei ducha ludzkiego, sg ogra-
niczone w czasie i przestrzeni. Jednocze$nie materjalne potrzeby rodzaju
ludzkiego sa tak dalekie od zaspokojenia, Ze dzisiaj moga byé nazwane
wnieograniczonemi®. Trwaly, materjalny postep ludzkosci mozliwym jest tylko
w tym wypadku, jezeli ludzkosé potrafi wytwarzaé potrzebne produkty z mo-
zliwie malem zuiyciem bogactw naturalnych, pracy ludzkiej i kapitalu.
Prawda ta zyskala juz dzi§ powszechne uznanie w zastosowaniu do pracy
ludzkiej i kapitalu (w znacznej mierze na skutek ostrej waiki migdzy tymi
dwoma czynnikami), w zastosowaniu jednak do bogactw naturalnych jest
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jeszcze zapoznang i zaniedbana. Og6l ludzkosci stoi jeszcze dzié w tym
wzgledzie na stanowisku: ,byl las bez nas, bedzie las i po nas®, lub na
poziomie chlopa rosyjskiego, ktéry wychodzac z zasady, ze bogactwa natu-
ralne sg darem boskim, malo sie troszczy o ich los. JesteSmy Swiadkami
zacieklych walk o to, do kogo te bogactwa naturalne nalezeé powinny, do
narodu A czy do narodu B, do kapitalistéw czy do panstwa, ale malo
jeszcze widzimy troski o to, ze bogactwa te sa ograniczone, Ze sig stopniowo
wyczerpuja i kiedy$ wyczerpig. Otéz najgléwniejszem zadaniem technologiji
wogdle, a wicc i technologji chemicznej, jest, zdaniem mojem, troska o to,
a'leby usuna¢ obawe o wyczerpanie bogactw naturalnych na czas nieograni-
czenie daleki, a zarazem zapewni¢ rodzajowi ludzkiemu jaknajobfitsze zado-
wolenie potrzeb materjalnych.

Bogactwa naturalne sprowadzié sie daja do Zrédel materji (surowiec
do produkgciji, np. rudy, sél, ropait.p.) i zrédel energji (paliwo, wodospady,
wiatry). Jezeli prace ludzkg zaliczymy do postaci ,energji, a kapital be-
dziemy uwazali za potencjalna forme pracy ludzkiej, wtedy mozemy po-
wiedzie¢, ze: ,gléwne zadanic technologji wogodle, a wiec
i technologji chemicznej, polega na opracowaniu sposo-
béw wytwarzania, polgczonych z najmniejszem zuzZyciem
materji i energji na jednostke produktu“.

Takie okreslenie uwazamy za bardziej ogdlne, a przeto blizsze slusz-
noéci, niz dwa inne, ktoére z dwéch stron, prawej i lewej, mogg by¢ inspi-
rowane: 1) ,z najmniejszem zuzyciem kapitalu®, 2) .2 najmniejszem zuzy-
ciem pracy ludzkiej“.

Chociaz nauka dowiodla nam, Ze ,ani materja ani energja nie gina®,
nie moze nas to uspokaja¢ w trosce o zuzywanie bogactw naturalnych,
technologja bowiem potrzebuje nie materji i energji wogdle, lecz takich jej
postaci, ktére nadaja si¢ do przemyslowego wytwarzania. Materja surowca
po przetworzeniu na produkty, nie wraca jui zwykle sama przez si¢ do
pierwotnej postaci, albo wraca po tak odleglym czasie i w takiem miejscu,
7e przestaje mieé znaczenie praktyczne dla ludzkosci. Céz nam bowiem
przvidzic z tego, ie ,materja nie ginie*, Ze pierwiastki wytworzonych pro-
duktéw w zmienionym, a chocby pierwotnym, ukladzie powrécy do przy-
rody, jezeli czerpigc materj¢ ze skoncentrowanych jej skupien, pokladéw,
rozrzucimy ja po powierzchni kuli ziemskiej w postaci niezwyklego rozcien-
czenia? Skupienia materji wytwarzaly si¢ przez cale epoki geologiczne, i nie
mamy Zadnej nadziei, Zeby sig te procesy mogly powtérzyé w epoce dzi-
siejszej ludzkosci.

Co do zrédel energji, to sprawa stoi bodaj e jeszcze gorzej. Zuzy-
wajac cnergjec w celu wykonania pracy przeprowadzamy ja zawsze ze stanu
wyiszego napiecia do stanu napigcia nizszego; odwrotnego procesu, bez
zuzycia postronnej energji, uskuleczni¢ nie umiemy, raczej, jak dzi$ mocno
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wierzymy, nie mozemy dla zasadniczego prawa natury. Gléwnem zrédiem
energji jest dzisiaj paliwo; przez spalanie zamieniamy zwigzki organiczne
o wysokiem napieciu energji chemicznej na CO, i H.O, zwiazki o tak nizkiem
napigciu, ze ich juz dzisiaj do wytwarzania energji celowo uzyé nie potra-
fimy. Péki nie potrafimy zaprzadz do roboty na wielka skale nowych zrédet
energiji, ktére moga sie odnawiaé, powracaé do wysokiego napiecia dzigki
sitom przyrody (np. wodospady, przyplyw i odplyw morski), péty jedna
7 najwazmejszych trosk kazdej technologiji bedzie mozliwie oszczedne zuiy-
wanie paliwa. Wiemy przeciez, ze znane i dostepne zapasy wegla, torfuit. p.
sa na kuli ziemskiej bardzo ograniczone, i ze termin wyczerpania sig ich
oblicza sie nie na epoki geologiczne, jak ich tworzenia, lecz na setki lat.
Smiem wypownedznec zdanie, ze nie tylko praca ludzka, a raczej nie tyle
praca ludzka musi byé ze wzgledu na przyszle pokolenia oszczedzana, ile
zuzycie materji i energji. Prawa ochronne dla nich staja si¢ nie mniej pie-
kaca potrzeba, niz prawa, ochraniajace prace ludzka.

Cel i gléwne zadanie technologji chemicznej, pojete we wskazany spo- -
s6b, wyrozniaja ja i wyodrgbniajg od tych nauk czystych, z ktérych po-
mocy korzysta ona w szerokim zakresie, od chemji i fizyki. Te ostatnie,
dasac do rozwiazania swoich zadan, nie maja na celu opracowania sposobéw
wytwarzania jakichkolwiek potrzebnych ludzkosci produktéw; celem ich
wlagciwym jest poznanie praw, jakie rzadza zjawiskami chemicznemi czy
fizycznemi; nie obchodzi ich przeto réwniez sprawa najbardziej celowego
wyzyskania bogactw naturalnych, pracy ludzkiej i kapitatu.

To, ze postgpy chemji i fizyki przyczyniajq si¢ w najwyZszym stopnia
do rozwoju,technologji, i ze nie sposéb sobie wyobrazi¢ dalszych postepow
technologiji, gdyby nauka czysta, chemja i fizyka, stangly na miejscu, nie
przeczy temu, cosSmy wyzej powiedzieli, bo chodzi nam nie o skutki prak-
tyczne, ale o cel i zadanie nauki.

Ze wskazanego zasadniczego zadania teclinologji chemicznej wyply-
waja niektére wazne zadania poszczegélne. Ze wzgledu na oszczgdnosé ma-
terji i energji, czyli, wyrazajac si¢ jezykiem dzisiejszym, w celu obnizenia
kosztow produkeji, technologja chemiczna musi zwracaé¢ baczng uwage na
t. zw. ,wydatek produktu®, czyli na ilo$¢ jego wyliczona w odsetkach badz
od teoretycznie calkowitej, badZ od zuiytego gléwnego surowca. W wielu
wypadkach wydatek decyduje o tem, czy dana produkcja lub jej odmiana
moga wejsé w zycie wobec konkurencji produktu, otrzymanego innym spo-
sobem, lub innych podobnych produktéw.

Z tej samej ogélnej zasady ,najmniejszego zuZycia malerji i energji“
wyplywa dazenie technologii technicznej do wyzyskania odpadkéw fabry-
kacji, szczegélnie] w celu wytwarzania z nich produkiéw chemicznych.

Oprocz klasycznego, a dzis oklepanego juz przykladu z wyzyskaniem
niektorych skladnikéw smoly weglowej dla rozwoju calej nowej dziedziny
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przemysiu chemicznego — fabrykacji barwikéw i innych — pragne tu zwré
ci¢ uwage Panéw na inny, mniej znany a ciekawy przyklad wyzyskania od-
padkéw fabrykacji, zaczerpnigty z cukrownictwa. Dla otrzymania cukru
z t. zw. melasu (matecznego roztworu po krystalizacji), strgca si¢ cukier
z rozcienczonego roztworu w postaci t. zw. cukrzanéw. Sposéb ten ,odcu-
krzania“ meclasu naogé! niedlugo si¢ utrzymal w praktyce, jako nicdosta-
tecznie zyskowny. Ostal sie jednak w kilku wielkich cukrowniach niemieckich
dlatego, ze potrafily one zuzy¢ lugi odplywajace od cukrzanéw, a zawierajace
sole potasu i azot zawierajacych kwaséw organicznych, do wyrobu cyjanku
sodu, siarczanu amonu i weglanu potasu. Z produktéw tych najcenniejszym
jest cyjanek sodu; na kilka lat przed wojna prawie %/; $wiatowej produkcji
tej soli, potrzebnej w Transwaalu, Kalifornji, Australji i t. d. do lugowania
zlota, pochodzily z Niemiec i byly otrzymywane z lugéw pomelasowych lub
z podobnych do nich co do skladu wywaréw z gorzelnictwa melasowego.

Podawszy sformulowanie celu i gléwnego zadania technologji che-
micznej, sprobujemy teraz wyjasni¢, za pomoca jakich srodkéw technologja
chemiczna dazy do rozwigzania swego zadania. Srodki te beda zarazem po-
szczeg6lnymi skladnikami technologji chemicznej, jako nauki.

Domyslamy sie juz z poprzednio rozwinietych mysli, Ze opracowanie
sposob6w, potrzebnych technologji chemicznej, nie moie ograniczaé sig¢ do
zbadania reakcyj chemicznych, za pomoca ktérych otrzymuje si¢ dany pro-
dukt, jak to czyni chemja czysta i czem si¢ czesto zadawalnia chemja
techniczna. Musi ono uwzgledniaé wszystkic giéwne czynniki, potrzebne do
nalezytego wyrobu produktu, o ile nie stanowia one przedmiotu innych
odrebnych nauk (np. mechaniki stosowanej, budownictwa).

Z tego punktu widzenia w technologji chemicznej, jako nauce, mo-
zemy dopatrzed si¢ nastgpujacych gléwnych skiadnikow: '

. Poznanie materjaléw surowych, gléwnych i pomocniczych
(paliwo, woda, inne), péiproduktéw (produktéw przejsciowych) i gotowych
produktéw, ich wlasnoéci chemicznych, fizycznych i mechanicznych, niekiedy
biologicznych; musi tu by¢ tez uwzgledniona strona ekonomiczna i handlowa.

II. Poznanie i opracowanie proces6w, za pomoca ktérych
z materjaléw surowych otrzymuje si¢ produkty; procesy te moga byé: czysto
chemiczne, takie, jak nitrowanie, sulfonowanie weglowodoréw aromatycz-
nych; fizyko-chemiczne i fizyczne, takie, jak odparowanie, krystalizacja, roz-
puszczanie i inne, wreszceie mechaniczne, takie, jak rozdrabnianie, mielenie
materjaléw; nickiedy biologiczne, np. fermentacja. Procesy te dla krotkosei
bedziemy dalej nazywali technologicznymi.

lll. Poznanie i udoskonalenie narzedzi pracy, potrzebnych
do wykonania wskazanych proceséow. Takiemi narzgdziami beda réine apa-
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raty, np. aparaty wyparne, krystalizatory, cedzidla, piece chemiczne, mlyny
i inne. Tu tez moga byé zaliczone aparaty i maszyny do wytwarzania energii:
cieplnej (kotly parowe) i mechanicznej (silniki parowe i inne); te ostatnie
zreszta wchodza juz wylacznie w zakres mechaniki stosowane;.

Ktéryz z tych trzech skladnikéw bedzie najwazniejszym, najwybitnicj-
szym dla technologji chemicznej, jako nauki? W pierwszej czesci — po-
znania i oceny materjaléw i produktéw — wystarcza nam jeszcze w znacznej
micrze wiedza czysto chemiczna, szczegélniej analiza chemiczna, analiza
techniczna, poparte przez pomoc t.zw. towaroznawstwa; w czesci trzeciej —
dotyczacej narzedzi pracy, aparatow i maszyn przemystu chemicznego — mo-
zemy liczyé na wybitna pomoc mechaniki stosowanej. W czesci drugiej, po-
uczajacej o procesach, stosowanych przy wyrobie produktéw, poza proce-
sami czysto chemicznymi, co do ktérych czerpiemy wskazéwki i pomoc
z czystej chemii, nicwiele mozemy otrzymaé w gotowej postaci od innych
galezi wiedzy, musimy tu pracowaé samodziclnie. Jednoczesnie mamy w tej
czesci do czynienia z najbardziej ogélnemi zasadami, znajdujacemi zastoso-
wanie w rozmaitych poszczegélnych galeziach technologiji; takie procesy, jak
rozpuszczanie, odparowanie, krystalizacja, cedzenic i t. p., uzywane sa przy
wyrobie najrozmaitszych produktéw; poznanie zasadniczych praw, rzadzacych
tymi procesami, daje klucz do opanowania wielu technologij. W tej wiec
czeéci dopatruje sig srodka ciezkosci nauki technologji chemicznej. Korzy-
stamy oczywiscie przy badaniu i opracowaniu tych proceséw ze wskazoéwek
innych nauk (chemji fizycznej, fizyki i in.), ale wkazania te musza byé
z gruntu przerobione, przystosowane do wymogéw technologji, musza
uwzgledni¢ cala mase warunkéw, zaniedbywanych czgsto zupelnie lub nie-
dostatecznie uwzglednianych w nauce czystej.

Jako na jeden z takich wymogéw technologii musz¢ tu wskazaé prze-
dewszystkiem na konieczno$é uwzgledniania przy opracowaniu sposobéw
wytwarzania, oprécz ilosci materji i energji, zuzywanych na jednostke pro-
duktu, jeszcze i ilodci czasu, polrzebnego do wykonania pewnego procesu.
Nie jest rzecza obojetng dla technologii, czy pewien proces ceferis paribus
bedzie trwal godzineg czy tez dobe, czy chocby tylko dwie godziny zamiast
jednej, poniewaz przyspieszenie procesu znacznie zaoszczedza koszty oplaty
robotnika, zuzycia energji cieplnej i mechanicznej, amortyzacji urzadzen fa-
brycznych i t. d. Sprawa szybkos$ci proceséw technologicznych
posiada dla technologii chemicznej wiclkie znaczenie. Co do proceséw czysto
chemicznych, to od wielu juz lat chemja fizyczna zaje¢la si¢ powaznie sprawa
szybkosci reakcii, z czego wiclkie korzysci odniosla technologja chemiczna.
Jezeli jednak od procesow czysto chemicznych przejdziemy do stosowanych
w technologji na wielkg skale proceséw fizycznych i fizyko-chemicznych, to
zobaczymy, 7e czysta wiedza rzadko kicdy daje nam dostateczne dla prak-
tyki wskazowki co do szybkosei tych procesow. Wezmy dla przykladu szyb-
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kos¢ odparowania plynu (np. wody), ogrzewanego za pomoca pary, np.
w celu zageszczenia roziworu. Technologja musi z dostateczng dla praktyki
Scistoscig rozstrzygnaé sprawg, ile wody mozna odparowaé w aparacie wy-
parnym w jednostce czasu w pewnych okreslonych warunkach. llosé odpa-
rowanej wody bedzie oczywiscie proporcjonalna do ilosci ciepla, jakag uda
sie¢ w danych warunkach doprowadzié do wrzacego plynu; dzisiaj wicmy, Ze
ta ilosé ciepla Q okresli si¢ przez nastepujaca zaleznosé:

Q= PN = LY S

gdzie f, — temperatura grzejacej pary,
b — = wrzacego plynu,
— powierzchnia ogrzewania (np. w m?),
h — czas ogrzewania (np. w minutach),
k — spoélczynnik przechodzenia ciepla.

Ta formula da sig jeszcze wyprowadzi¢ z ogélnych praw fizyki. Dalsze
jednak badania, dotyczace zaleznosci spoélczynnika k od rozmaitych czyn-
nikéw, sa juz wylaczng zasluga technologji, w znacznej mierze technologii
chemicznej. Wiemy dzi§, ze wspélczynnik k zalezy od materjalu i grubosci
Scianek powierzchni ogrzewalnej, ze wzrasta on znacznie ze wzrostem cisnie-
nia pary grzejacej, a spada z jego zmniejszeniem, szczegélniej ponizej atmo-
sfery. Dalej wiemy, e wzrasta on znacznie ze wzrostem szybkosci prze-
plywu pary po powicrzchni ogrzewalnej. Wiemy, ze k bedzie zalezalo od
wysokosci stupa plynu, od szybkosci jego cyrkulacji, od ruchliwosci plynu,
jego lepkosci i t. d. Wszystkie te wiadomosci, chociaz nie zawsze dzi$
jeszcze ujete w forme $cisle okreslonych praw, pozwalajg nam prawidlowo
obliczaé, konstruowaé i budowaé aparaty wyparne i ogrzewalne i osiagaé
dla danych warunkéw najwieksza szybkosé odparowania i ogrzewania.

Jeszcze mniej dala nam wiedza czysta np. dla sprawy szybkosci
krystalizacji. A przeciez dla pewnych dzialéw technologji, np. chocby
dla cukrownictwa, jest to sprawa pierwszorzednej doniostosci. Musimy tu
zaraz dodaé, ze technologja poradzita sobie tutaj z duzem powodzeniem
sama, dochodzac przez rozumowanie i doswiadczenie do pewnych zasad,
ktére chociaz nie moga by¢ sformulowane, jako $cisle prawa, pozwolily
jednak opanowaé w znacznej mierze przebieg procesu krystalizacji. Wpro-
wadzila np. technologja pojecie spolczynnika przesycenia i wykazala za-
leznosé szybkosci krystalizacji od jego wielkosci; wykazala wplyw tempe-
ratury, wplyw lepkosci roztworu; wykazala doswiadczalnie wplyw ciaglego
odnawiania wyczerpywanego roztworu w najblizszem sasiedztwie rosnacego
krysztalu i wypracowala sposéb ,krystalizacjii w ruchu®, przez powolne mie-
szanie krystalizujacej masy, znakomicie zwickszajace szybkosé krystalizacii,
i t d. W rezultacie osiagnela, np. w cukrownictwie powazne rezultaty, za-
stepujac 4-ro lub 5-ciokrolna krystalizacje ciggnaca sie przez kilka miesiecy
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przez dwukrotna, wymagajaca do swego ukoiiczenia zaledwie kilku dni,
Stworzylo tez cukrownictwo nowe sposoby krystalizacji; opracowalo spo-
soby otrzymywania krysztaléw réwnomiernych, jednakowej wielkosci i ksztaltu,
w calej krystalizujace] masie, wynoszacej niekiedy tysigce pudow; znalazlo
sposoby dowolnego otrzymywania krysztalu drobnego lub duzego; wykrylo
prawa, rzadzace wplywem cial obcych (,niecukréow*) na<spélezynnik roz-
puszczalnosci cukra i t. d.

0 W wielu wypadkach technologja chemiczna opracowala swoje procesy
zupelnie samodzielnie, wykorzystujac na wlasng reke ogélne prawa przy-
rody, wykryla dla tych procesow zasady ogélne, znajdujace zastosowanie
w rozmaitych poszczegélnych technologjach, a niekiedy obejmujace wielo-
rakie procesy technologiczne. _

Dobrym tego przykladem moze byé prawo ruchu przeciwpra-
dowe g o, znajdujgce bardzo rozlegle zastosowanie w technologji chemicz-
nej. Wiemy, ze szybkosé reakcji, zachodzacej miedzy dwoma odrebnemi
srodowiskami, np. szybkosé¢ wymiany ciepla, dyfundowania i t. p., jest pro-
porcjonalng do réznicy napieé reakcyjnych srodowisk, migdzy ktéremi za-
chodzi reakcja, np. do réznicy temperatur (4 —#) lub stezen (¢, — c.).
Jezeli zetkniemy ze soba takie dwa ciala (Srodowiska), to reakcja idzie
z poczatku szybko, potem w miare postepu reakcji, dazacej do wyréwnania
napie¢ reakcyjnych, a wiec do zmniejszania ich réznicy, coraz to wolniej
i wolniej, wreszcie zatrzymuje si¢ po wyrownaniu napieé reakcyjnych, bez
calkowitego wyczerpania zdolnosci reakcyjnej reagujacych srodowisk, Dla
przykladu wezmy pochlanianie przez wode gazu chlorowodoru, zmieszanego
z innymi gazami, w wodzie nierozpuszczalnymi. Przy zwyklym sposobie
wpuszczania chlorowodoru do masy wody reakcja pochlaniania idzie z po-
czatku bardzo szybko, potem zaczyna slabnaé coraz to bardziej; cheac
otrzymaé stgzony roztwér chlorowodoru wypadnie prowadzi¢ proces powoli
i przy koncu reakcji godzi¢ si¢ z tem, Ze cze$¢ niepochlonietego chlorowo-
doru uchodzi¢ bedzie z nierozpuszczalnymi gazami; cheac zas szybciej i cal-
kowicie pochlonaé chlorowodér wypadnie uzyé nadmiaru wody, otrzymujac
slaby kwas solny. Jezeli jednak zamiast zwyklego zetknigcia z sobg dwuch
cial bedziemy je stykali z soba w ruchu i skierujemy je w kierunku prze-
ciwleglym, jedno naprzeciw (na spotkanie) drugiego, wtedy mozemy osiagnaé
na calej dlugosci drogi pewna mniej wiccej jednakowa, niezbyt wielka, lecz
dla praktyki dostatecznie wysoka, réznice napigé, poniewaz w miarg spadku
napigcia ze strony jednego ciala spotyka ono w drugiem napiecie réwniez
coraz to nizsze. Przy prawidlowe] robocie mozemy osiggnaé¢ na obydwuch
koricach drogi réznice napieé¢ blizkg zera i w ten sposéb wyzyskaé (pra-
wie) catkowita zdolno§é reakcyjng cial, doprowadzajac przez to reakeje do
kohca, bez uzycia nadmiaru tych cial, a jednoczesnie z pewng dostateczna
szybkoéciag. W ten sposob, zmuszajae np. chlorowodér, zmieszany z innymi



10

gazami, do ruchu postgpowego, w kierunku przeciwnym do ruchu wody, mo=
zemy dostatecznie szybko pochlonaé z gazéw wszystek chlorowodér i jedno-
cze$nie otrzymaé stezony roztwér jego w wodzie. Reakcje podobne, o ile za-
chodzg miedzy plynem a gazem, urzeczywistniamy zwykle w przyrzadach
wiezowych, w ktérych woda silg ciezkosci spada z géry na dél, a gaz silg natu-
ralnego lub sztucznego ciagu posuwa sig z dotu do géry. Zasada ruchu prze-
ciwpradowego znajduje zastosowanie w najrozmaitszych dziedzinach technologji,
przy wykonaniu najrozmaitszych proceséw i wszedzie przynosi wielkie korzysci.,

(Dokonczenie nastapi.)

DR. W. DOMINIK.

OTRZYMYWANIE KWASNYCH SIARCZANOW
POTASOWCOW Z SIARCZANU AMONU I SIARCZANU
POTASOWCA. )

Jak wiadomo, siarczan amonowy, ogrzewany do ca 150° C rozklada sie
na AmHSO, i amonjak. Reakcja ta zaczyna sig okolo 150°C, t. j. przy
punkcie topliwosci Am,SO,. Mozna powiedzie¢, ze stopiony Am,SO, jest
nietrwaly, czyli uwzgledniwszy dyssocjacje elektrolityczng na Am* i AmSO,,
wysnu¢ mozna wniosek, ze jon AmSO,’ nie moze istnie¢ i rozpada sie
na NH, i HSO,". B.A.S.F. wypracowala na tej zasadzie metode techniczna
przemiany Am,SO; na AmHSO, i NH, przez ogrzewanie bogatymi w pare
wodng gazami spalenia. Patent ten zostal udzielony w Niemczech w roku 1919,

Jezeli bedziemy ogrzewaé zam’ast Am,SO, mieszanine siarczanéw amo-
nowego i sodowego?), to da si¢ przewidzie¢ co nastepuje, o ile wchodzace
w gre sole tworza roztwory plynne. Powstaly AmHSO, bedzie w znacznym
stopniu zjonizowany na Am’ i HSO,". Obok tego beda jony Na' i NaSO,’,
bo tak prawdopodobnie péjdzie dyssocjacja obojetnego siarczanu sodu. W tych
warunkach musi zajsé podwéjna wymiana i utworzy sie pewna iloé¢ nie-
zdyssocjowanego NaHSO, przy odtworzeniu odpowiedniej ilosci niezjonizo-
wanego Am,SO, a przez to i jonu AmSO,’, ktéry jako nietrwaly bedzie
nadal wydzielal amonjak, przechodzac w HSO,". W ten sposéb coraz dalsze
iloSci kwasnego siarczanu amonu powinnyby ulegaé¢ rozkladowi az do usta-
lenia sie stanu réwnowagi.

7‘) Zgloszono do ochrony patentowej w Polsce na rzecz lr}stytutu badan ,Metan".
%) Gaskell i Hurter, pat. niem. 30198 (Lunge, Hdb. d. Sodaindustrie, 11l. Aufl. tom. llI,
Str. 170 ); Blattner, Dingl. Polyt. Journ. 225, 252,
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