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(Dokonczenie).
Ill. Pirogenacja benzyny, nafty i parafiny.

Juz pierwsze doswiadczenia nad pirogenacjg benzyny i nafty w tempe-
raturze 700“—720°, uznanej przez nas za najodpowiedniejszg dla pirogenacji
ropy catkowitej na weglowodory aromatyczne, wykazaty nam, ze proces pi-
rogenacji przebiega w tych warunkach dla benzyny i nafty inaczej, anizeli
dla ropy catkowitej lub jej destylatow ciezkich. Widocznem to byto juz z po-
miaréw ciezaru wilasciwego gazOw. Pracujac z ropami catkowitemi, przyzwy-
czailismy sie do zjawiska, ze pewnej temperaturze odpowiada pewien ciezar
wihasciwy, i ze temperaturze 700°— 720° odpowiada ciezar wiasciwy gazu
(po wymyciu benzoli) c0o0,57— 0,60. Tymczasem gaz otrzymany przez piro-
genacje benzyny w 700° — 720° wykazat ciezar whasciwy réwny zaledwie 0,250!.

Drugim, rzucajagcym sie w oczy faktem byt zupetny prawie brak smoty,
skroplonej w chtodnicach, otrzymano jej bowiem zaledwie 2°/°. Najwieksza
atoli niespodzianka (na pierwszy raz, poki nie zdaliSmy sobie doktadnie
sprawy z przebiegu zjawiska) oczekiwata nas po otwarciu retorty, ktéra oka-
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zala sie catkowicie zapeiniong sadza, na $ciankach retorty zbitg i skokso-
wang, w $rodku za$ rury — lekka i porowatg. llo$¢ sadzy wyniosta 53%.

Zestawienie danych, dotyczacych pirogenacji benzyny (z ropy Kro-
$nienskiej) znajdujemy w tablicy XXXIII.

Tablica XXXIII.
Pirogenacja benzyny w 700°— 720°
Ze 100 kg benzyny otrzymano:
1. Smoty 2 %
2. Gazu 31 °/° wagowych czyli 96 ms
3. Benzoli, wymytych
w pochfaniaczu 6,0°/0
4. Sadzy w retorcie 52,5°/0
5. Straty 8,5°/° (w postaci czeSciowo ben-
zyny, czeSciowo gazu).
Analiza gazu, wykonana wedlug Scistych metod, opisanych nizej,
wykazata :

CO, 0,11%

02 0,53°/0

CO 0,53°/0

h2 67,85°/0

CnHin 1,327,

CH\ 25,62%

CrH \n-t-- 0.44%

Na 3,60%

Ciezar wihasciwy 0.250
Ciepto spalania 4805 Cali

Surowy benzol, wydestylowany z oleju chtonnego w ilosci 5°/0, wykazat:
</157 u » 0,8851

Przystepujac do pirogenacji nafty, byliSmy juz przygotowani na
wystgpienie podobnych zjawisk, jak przy benzynie i rozpoczeliSmy piroge-
nacje w temperaturze nieco nizszej od 700" —720°, MianoOwicie 7o0s° —710-,
bioragc czesto préby gazu do okreslenia ciezaru wiasciwego. Pierwsze po-
miary daly ciezar wiasciwy gazu —o.a90 — o0.,467; pragnac otrzymaé gaz
»hormalny*, o ciezarze wiasciwym csio,s8, oObnizaliSmy stopniowo tempe-
rature, robigc wcigz pomiary ciezaru wiasciwego gazu. Mamy wynotowany
nastepujacy szereg cyfr wspotrzednych:

Temperatura Ciezar wiasciwy gazu
1. 705° — 710° 0,490
2. " ” 0,467

3. 700" 0,457
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4. 680° 0,394
5. 675° — 670° 0,346
6. 665° 0,329
7. 658" 0,324
a wiec pomimo ciggtego obnizania temperatury — ciggly spadek ciezaru

wiasciwego gazu. Doswiadczenie musiato by¢ przerwane z powodu zapchania
retorty przez sadze. Ogélne osiggniete rezultaty ilustruje nastepujgca ta-
blica XXXIV:

Tablica XXXIV.
Pirogenacja nafty w t = 700" —660°.

Ze 100 kg nafty otrzymano :

1. Smoty 4,0°/(
. Gazu 40,0% wagowych czyli 88,4 m3
3. Benzoli, wymytych

w pochfaniaczu  s,0%
4. Sadzy w retorcie  46,0%

N

5. Straty 2,0%
Ciezar wilasciwy gazu = 0,350. Wiasnosci surowego benzolu :
<16/160 0,8848
NnD 2«0 1,5028

Te dwa dosSwiadczenia nauczyty nas, ze:

1. Benzyna i nafta w temperaturze 700°—720° rozpadajg sie prawie
catkowicie na wegiel (sadze) i lekki gaz, o znacznej zawartos$ci wodoru.

2. Od tego ,pogromu“ uchodzi tylko benzol, ktéry w ilosci 6,0%
ewent. 8,0 % zostaje wymyty z gazu przez olej chionny.

Aczkolwiek otrzymywanie sadzy i lekkiego gazu, zasobnego w woddr,
przez pirogenacji weglowodor6w znane jest oddawna i stanowi przedmiot
kilku patentow, jednakze opisane przez nas zjawiska, dotyczace rozktadu ben-
zyny i nafty na sadze i techniczny wodor juz w temperaturze tak niskiej
jak 700°, sa niewatpliwie nowymi i nadajagcymi sie do technicznego urze-
czywistnienia*).

Jak juz pisaliSmy wyzej (rozdziat Il), przekonawszy sie o nieodpowied-

*) Préby otrzymywania sadzy i technicznego wodoru przez pirogenacje weglowodoréow
rozwijaty sie dotychczas, dla réznych przyczyn, w 2-ch gtéwnie kierunkach : a) pirogenacyj-
nego rozktadu acetylenu, zachodzacego z tatwos$cig juz w temperaturach niskich, szczegbélniej
pod wptywem pewnych katalizatorow, i b) pirogenacyjnego rozkltadu gazu ziemnego, a wiec
gtéwnie metanu; z powodu wielkiej trwato$ci metanu rozktad gazu ziemnego wymaga bardzo
wysokich temperatur, np. do 1400°—1500" nieznaczne iloSci sadzy, ktore otrzymuja sie w nizszej
temperaturze, nalezy przypisa¢ rozktadowi zawartej w,,mokrym* gazie lekkiej benzyny). Bytly
tez ostatnio robione usitowania w celu rozktadu na sadze i woddr gazu olejowego, zasobnego
w weglowodory ciezkie (poréwnaj ,Mussprat, Ergdnzugswerk, t. I 1, str. 540).
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niosci temperatury 700° —720° dla pirogenacji benzyny i nafty na weglo-
wodory aromatyczne, przeszliSmy do doswiadczern w /= 650°—670, ktdre
daly nam wyzej w rozdziale Il-gim opisane rezultaty. ZwracaliSmy tam uwage
na znaczng ,pozostatoS¢ w retorcie” [20°/0, gtébwnie w postaci sadzy], ktorg
juz teraz fatwiej sobie mozemy wyttumaczyg.

Gaz otrzymany z nafty w t ~ 650°—670° miat ciezar wiasciwy = 0,522;
tymczasem w dopiero co opisanem doswiadczeniu z naftg w koncu piroge-
nacji przy t— 658" mieliSmy ciezar whasciwy gazu —0,324. Azeby sobie wy-
ttomaczy¢ tak znaczng réznice w ciezarach wilasciwych dla tego samego
surowca i w tej samej temperaturze, musieliSmy sie uciec do przypuszczenia,
ze proces rozktadu benzyny i nafty na sadze i ,wodo6r“ zo-
staje katalitycznie przy$pieszony przez wytwarzang podczas
pirogenacji sadze.

Takie przypuszczenie ttumaczytoby nam dobrze spadek ciezaru wiasci-
wego gazu w ostatniem doswiadczeniu z nafta, wystepujacy pomimo obnizania
temperatury w miare dluzszego trwania pirogenacji, a wiec w miare zwiek-
szania sie ilosci wytworzonej sadzy.

Przypuszczenie to potwierdza nastepujace doswiadczenie, wykonane
z benzyng (innego pochodzenia).

Pirogenacje w I-szej czesci doswiadczenia prowadzono w f = o»800°;
pomiardw ciezaru wilasciwego gazu dokonywano systematycznie co godzina.

Otrzymano nastepujace dane:

Czas rf-gazu

1. po 10 min. od rozpo-
czecia pirogenacji 0,492
2. po 25 min. 0,447
3., 1 godz. 0,360
4, ,, 2 godz. 0,298
5 , 3 godz. 0,266
6. , 4 godz. 0,257

Uwaga. Ciezary wlasciwe byty okreslane w probach, zaczerpnietych
z przewodoéw gazéw (po przemywaczu) wprost do aparatu Schilling’a, za-
wieraty one pewng ilos¢ ,mgty“ smotowej, co podwyzszato ciezar wiasciwy.
Proba przecietna z 2, 3 i 4-tej godziny, zebrana w gazomierzu, data po
pewnym czasie d — 0,236.

Widzimy tu, pomimo utrzymywania statej temperatury [00800"], cigglty
przez pierwsze godziny spadek ciezaru wiasciwego gazu, co daje sie wythu-
maczyé w spos6b najprostszy przez wzrastanie Kkatalitycznego dziatania wy-
dzielanej sadzy.
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W Il-giej czesci tegoz doswiadczenia, wykonanej w tej samej retorcie,
bez usuniecia wydzielonej uprzednio w I-szej cze$ci sadzy,
obnizono temperature pirogenacji o 100°, utrzymujac jg w poziomie 690° —720*

Otrzymano :
Czas: ¢/-gazu Temperatura
7. po 5 godz. (od po-
czatku 1-szej czesci) 0,253 700°
8. po s godz. 0,227 720°
9. po 7 godz. 0,268 690°
10. po s godz. 0,252 700°

Przecigetna proba z gazomierza dala d —238.

A wiec pomimo obnizenia temperatury o 100° ciezar wiasciwy gazu zatrzy-
mat sie na poziomie, do ktérego doszedt w t = 800°, co potwierdza przypusz-
czenie o katalicznem dziataniu wytworzonej sadzy.

Zastanawiajac sie nad przyczynami, ktdre mogg wywolywac rozkiad
benzyny i nafty na sadze i woddr, zachodzacy juz we wzglednie niskiej
temperaturze 700°, podczas kiedy destylaty ciezsze (olej gazowy i t. d.)
znoszg t = 700°, a nawet 750°, bez znaczniejszego w tym kierunku rozktadu,
doszliSmy do przypuszczenia, ze przyczyng gtéwng jest nie tyle ,lekkos¢*
tych destylatéw, ile ich sktad chemiczny, mianowicie znacznie wigksza w nich
(szczegOlniej w benzynie) zawarto$¢ weglowodoréw alifatycznych nasyconych,
anizeli we frakcjach wyzej wrzacych, ktore dla rop Matopolskich bezparafi-
nowych, (jak Krosniefska) bogatsze s w weglowodory innych typdw: nafte-
nowe, wielonaftenowe, aromatyczne. Ot6z weglowodory alifatyczne sg znacznie
mniej trwate i odporne na dzialanie wysokiej temperatury, anizeli naftenowe,
a szczagOlniej aromatyczne.

Zrobiwszy takie przypuszczenie, rozumowaliSmy dalej jak nastepuje:
jezeli przypuszczenie to jest stuszne, tedy ,parafina“ z ropy, skladajgca sie
gtéwnie z weglowodoréw alifatycznych, powinna, pomimo wysokiego punktu
wrzenia, rozktada¢ sie w podobny sposéb jak benzyna i nafta.

Doswiadczenie wykazalo, ze rzeczywiscie parafina w t = 700°— 720°
rozktada sie tez na sadze i wzglednie lekki gaz.

Tablica XXXV uwidocznia osiggniete rezultaty.

Tablica XXXV.
Pirogenacja parafiny w 700° —720°.

Ze 100 kg parafiny otrzymano:

1. Smoty 2,0%
2. Gazu 43,5% wagowych czyli 90 mi
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3. Benzoli, wymytych w pochtaniaczu 4,5%
Sadzy w retorcie 48,0%
Straty 2,0%
Ciezar wiasciwy gazu = 0,380.

Olej lekki z pochtaniaczy dat: dli°h6o 0,8831
no" 1,4990

Benzol surowy z niego: rf150/16, 0,8793
N 0200 1,4996
Toluol surowy: 0,8691

nD"° 1,4660

Otrzymana przez pirogenacje benzyny sadza daje przy rozcieraniu na
papierze tadny tlusty potysk, przypominajacy grafit lub lepsze gatunki sadzy
lampowej. Site kryjacg po zmielaniu i odsianiu posiada jdosy¢ wysoka, nie
doréwnywujacg jednak wyzszym gatunkom sadzy drukarskiej. Ciezar wihasciwy
tej sadzy, po wymyciu z niej zapomocg kwasdw zelaza (z retorty!) = ok. 1,90’
czyli przewyzsza ciezar wiasciwy nawet sadzy lampowej kilkakrotnie Kkalcy-
nowanej. Z tego wzgledu wydaje sie nam sadza ta materjatem szczegoélniej
przydatnym do wyrobu wegli elektrotechnicznych 1), zamiast sadzy lampowej
i grafitu.

Dalsze doswiadczenia techniczne nad otrzymywaniem sadzy i wodoru
technicznego z destylatow ropy naftowej znajdujg sie w toku2.

IV. Szczeg6towe analizy gazéw pirogenacyjnych.

W pierwszej czeSci naszych badan (Przemyst Chemiczny, r. 1921,
str. 241—242) wskazywalisSmy juz, ze dla mieszanin gazowych w rodzaju
gazéw od pirogenacyi ropy, zawierajacych obok nieznacznych ilosci COa,
CO, N-i gtéwnie weglowodory ,ciezkie“, Hi i CHt, a obok ostatniego
wyzsze homologi (C2H U i inne), — zwykta absorbcyjna metoda analizy, uzu-
petniona przez ,eksplozje“, daje rezultaty niesciste, co zostato juz dawniej
wyjasnione przez réznych autorow.

Doswiadczenia, wykonane w pracowni naszej przez pp. M. Struszyli-
skiego i J. Liwowskieg-o, wykazaly, ze nawet mieszanina i CHt
bez domieszki C,Hu i t. d., analizowana metodg eksplozyjng (nad rtecig),
daje rezultaty niesciste, i ze rezultaty te zalezne sg od cisnienia, pod ktérym

) Wyzszemu ciezarowi wiasciwemu wegla odpowiada wigksze przewodnictwo elektryczne.

-) Doswiadczenia te postuzyty nam do opracowania zgtoszonego do opatentowania spo-
sobu otrzymania sadzy i technicznego wodoru z destylatow ropy oraz sposobu otrzymywania
mieszaniny azotu i wodoru, przydatnej do wytwarzania syntetycznego amonjaku.
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znajduje sie mieszanina gazowa poddawana eksplozji. Np. mieszanina z 50%//3
i 50%CHi wykazata:

CH, H, Suma
1. Pod ci$nieniem zmniejszonem o 20mm stupa rteci 43,7% 457% 89,4%
2. Pod cisnieniem normalnem 46,3% 47,0% 93,3%
3. Pod cisnieniem zwiekszonem o 30" '/stupa rteci 47,8% 482% 96,0%

Réwniez niezupeinie pewng okazata sie przy doktadnem sprawdzeniu
metoda Winkler’a spalania wodoru nad azbestem palladowanym; przy spa-
laniu w t- 300°—400° wodor spala sie jakoby catkowicie, metan za$ nawet
w 400° nie zaczyna sie spala¢® gdyz wymaga do tego 550°.

Sprawdzenie metody na mieszaninie z 50% H, i 50% CH, wykazato, ze
do <= 250° metan rzeczywiscie nie spala sie zupetnie, lecz H2 nie spala sie
leszcze do konca; w temperaturze za$ powyzej 400° (400°—420°) wodor
spala sie catkowicie, lecz jednoczesnie pewna ilos¢ metanu ulega tez spaleniu.
Wymaga wiec ta metoda bardzo S$cistego trzymania sie temperatury
ok. 350°—380°.

ZatrzymaliSmy sie wtedy na metodzie podwdjnego spalania
nad tlenkiem miedzi, w interpretacji opracowanej przez pp. Ubelohde
i Czak6 [wedlug Engler-Hofer, das Erddl, t. 1V, str. 214 i nast]. W me-
todzie tej pierwsze spalanie prowadzi sie w t—270°—275° spalaniu ulega
Hi ewentualnie i CO, o ile z mieszaniny uprzednio nie byt pochtoniety. Spa-
lanie drugie przeprowadza sie w /= ok. 800° (temperat. czerwonego Zzaru),
spalaniu ulega CHit C2H6 it. d. Z danych tego drugiego spalania mozna
obliczy¢ oprocz zawartosci C/r4 réwniez zawartos¢ C2H6 (gdyby obok C2He
nie byto wyzszych homologdéw).

Ogolny przebieg analizy byt nastepujacy:

1. Oznaczanie CO02 przez absorbcje tugiem potasowym.

2. Oznaczanie weglowodoréw t. zw. ciezkich, ktére w badanych
przez nas gazach, po uprzedniem wymyciu benzoli w pochfaniaczach olejo-
wych, skladajg sie prawie wylgcznie z weglowodoréw olefinowych (C2//4,
C,He) — przez absorbcje wodg bromowa.

3. Oznaczanie 0> przez absorbcje alkalicznym roztworem pirogalolu.

4. Oznaczanie H2i CO przez pierwsze spalanie nad CuO wt= 270°—275°.

5. Oznaczanie CHt (ewent. i C2H6) przez drugie spalanie nad CuO
w /= 0] 800°.

6. Wyliczanie N> z roznicy.

Wszystkie pomiary staraliSmy sie wykona¢ z mozliwg doktadnoscig, sto-
sujac rteciowg biurete Hempla z rurg kompensacyjng oraz cato$¢ urzadzenia
zblizong do uzywanej przez Ubelohde-Czakd. Do analizy braliSmy prze-
waznie przecietne préby gazu, zbierane w gazomierzach (nad wodg, nasycona
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danym gazem) w roznych okresach trwania pirogenacji; niekiedy — proby
dorazne, zbierane w naczynkach z przyszlifowanymi korkami.

@] Scistosci osigganych przez nas rezultatow $wiadczy¢ moze fakt do-
statecznej zgodnos$ci miedzy rezultatami kilkakrotnie powtarzanej analizy tego
samego gazu; rdéznice w zawartosci poszczegélnych skfadnikéw nie przekra-
czaty 0,1%. Porownaj np. dane tablicy XXXVI.

Tablica XXXVI.

Analizy gazu od pirogenacji benzyny w 650°—670".

1-sza analiza 2-ga analiza
CoO, 0,35% 0,35%
02 0,46% 0,51%
CcO 0,46% 0,45%
Ht 19,86% 19,77%
CnH-in 16,35% 16,42%
CH, 57,60% 57,52%
C,Hi 1,02% 0,96%
M 3,90% 3,98%

Ciezary wtaSciwe gazow oznaczaliSmy zapomocg znanego aparatu
Schill inga, sprowadzajagc je do normalnych warunkow.

Dla wielu przypadkéw poréwnywano ciezar wiasciwy, okre$lony bez-
posrednio, z ciezarem wilasciwym, obliczonym z analizy gazowej i z ciezarow
wiasciwych poszczegdinych sktadnikow. Znaleziono wszedzie dostateczng
zgodno$¢, co Swiadczy o dokiadnosci jednych i drugich okreslen.

Ciepto spalania i warto$§¢ opatowa okreslano zapomoca kalo-
rymetru Junkers’a (ostatniego typu). Dla wiekszosci gazow pirogenacyjnych
0 znacznej zawartosci weglowodoréw olefinowych nie udawato sie otrzymac
nieSwiecgcego ptomienia. Spalano wobec tego mieszaning badanego gazu ze
zwyklym gazem Swietlnym, w scisle okreslonym stosunku, np. 1:1 lub 1:2,
okres$lajagc jednoczesnie ciepto spalania i warto$¢ opatowa gazu Swietlnego, —
a nastepnie obliczano w tatwy do zrozumienia sposéb ciepto spalania bada-
nego gazu.

Dla znacznej liczby prébek gazu obliczano ciepto spalania z analizy
gazowej i ciepta spalania poszczegélnych skiadnikow. Znajdywano zawsze
dostateczng zgodno$¢ miedzy bezposredniem okresleniem iobliczonem z analizy.

Rezultaty analiz zestawiamy w tablicach XXXVII i XXXVIII. Tablica
XXXVII podaje poréwnawcze zestawienie analiz gazéw z réznych gatunkéw
rop; tablica XXXVII — z réznych destylatow ropy Krosnienskiej.
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Tablica XXXVII

Analizy gazéw po pirogenacji réznych gatunkéw rop.

1 Nr doswiadczenia \Y VI I-

2. Gatunek ropy Borystawska  Bitkowska  Kro$niefiska

3. Temperatura pirogenacji 700»--720» 600°—620°

Ciezar whasciwy gazu:

4. a) znaleziony bezposrednio 0,605 0,589 0,848
b) wyliczony z analizy gazu 0,597 0,592
5. Sktad chemiczny gazu:
Co, 0,24 0,27 0,42
ot 0,34 0,38 0,19
Cco 0,24 0,27 0,51
H, 14,38 17,16 6,81
CnH,n 19,35 21,93 34,51
cha 58,81 54,55 28,94
CtH, 3,44 3,18 26,05
N, 3,01 2,26 2,57
6. Ciepto spalenia, Cal/m3 10.198 9.681 13.600
7. Warto$¢ opatowa, Cal/m* 9.600 9.150 12.900
8. Weglowodoréw olefinowych, CnHjn, 11,12 m8 14,39 m3 138 m5

:n* ze 100 kg ropy



Tablica XXXVIII

Analizy gazéw po pirogenacji réznych destylatéw ropy.

Nr doswiadczenia

Destylat poddany pirogenacji

Temperatura pirogenacji

Ciezar whasciwy gazu:

a) znaleziony bezposrednio
b) wyliczony z analizy gazu

Sktad chemiczny gazu:

CoO,

Cco

CnW|n
CHt
C.H,

N>

Ciepto spalenia, Cal/ms

W arto$¢ opatowa, ca//m’

Weglowodoréw olefinowych,
CnH”n, m} zo 100 kj[ surowca

Vil VIl 1X
Olej
Benzyna Nafta
gazowy

650» -670»

0,560 0,522 0,535
0,555 0,519 0,530
0,35 0,20 0,54
0,49 0,20 0,30
0,46 0,30 0,30
19,82 24,34 25,00
16,39 16,36 17,20
57,56 56,22 52,26
0,99 — -
3,94 2,48 4,40
8.837 8.520 8.294
8.320 8.010 7.810
11,75 m* 10,65 9,65

Oleje

700»—720

0,555
0,556

8.316

7.720

7,39

X1

0,559
0,551

7.236

6.600

573
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Whioski z tablicy XXXVII:

1. Miedzy gazem z ropy Borystawskiej i Bitkowskiej w t = 700°—720°
niema wiekszej roznicy co do sktadu chemicznego.

2. Gaz zropy (Krosnienskiej) przy temperaturze pirogenacji 600°— 620>
rozni sie wybitnie od gazéw przy temperaturze pirogenacji wyzszej = 700° —720°
przez znacznie wiekszg zawarto$¢ weglowodoréw nienasyconych [34,5% zamiast
19,3 i 21,9%], znacznie mniejszag zawarto$¢ wodoru [s,8 % zamiast 14,4%
i 17,2%] i metanu [28,9% zamiast 58,8 i 54,6%] oraz znacznie wyzszg za-
warto$¢ etanu (i wyzszych homologéw) [26,0% zamiast 3,4 i 3,2%].

3. Ciepto spalania dla gazébw z ropy przy temperaturze pirogenacji
= 700°—720° wynosi 00 9.500 — 10.000 Cal.Im3 a warto$¢ opatowa —
9.000 — 9.500 Cal./m3; przy temperaturze pirogenacji = 600°—620° warto$¢
opatowa wynosi ok. 13.000 Cal.tm3

Whioski z tablicy XXXVIII :

1. Gaz z benzyny i nafty, aczkolwiek otrzymany w nizszej temperaturze
(650°—670°), zawiera wiecej wodoru, a mniej weglowodoréw nienasyconych,
anizeli z ropy catkowitej w t = 700°—720°.

2. W gazach z ciezszych destylatdbw stopniowo zmniejsza sie ilos¢
weglowodoréw nienasyconych [z oleju gazowego — 17,2%, z olejéw smar-
nych — 13,3%, z gudronu — 11,8%]; zwieksza sie za$ ilos¢ ,,azotu“. Trudno
powiedzie¢, czem jest w rzeczywistosci 6w ,azot“; liczbe dla azotu otrzy-
mywano, jako roznice (100 — pozostate skkadniki), odbijajg sie wiec na niegj
wszystkie popetnione biedy.

3. Warto$¢ opatowa dla gazu z ciezkich destylatow spada w miare
przejScia do destylatdbw najciezszych i dla gazu z gudronu wynosi juz za-
ledwie 6.600 Cal./m3

V. W sprawach technicznych, zwigzanych z pirogenacja ropy.

a) W sprawie gazu t. zw. olejowego.

Nawet od wybitnych fachowcéw-gazownikéw trudno jest otrzymaé wy-
starczajgcg odpowiedz na pytanie, dlaczego otrzymywanie gazu S$wietlnego
z ropy lub jej mniej cennych destylatdbw i pozostatoSci (oleju gazowego,
ropatu, gudronu), cho¢ znane i wyprobowane oddawna, nietylko nie rozwi-
neto sie na szeroky skale, lecz zostalo zaniedbane i zeszlo na plan daleki
w poréwnanin z gazownictwem z wegla kamiennego.

Trudno powiedzie¢, azeby decydowata tu drozyzna surowca. Jezeli za-
pomnimy o Niemczech, gdzie ropa (ewent. olej gazowy z ropy lub z wegla
brunatnego) kalkulowaty sie drozej, niz wegiel, a zwrécimy uwage na kraje
0 wiasnej znacznej produkcji ropy: Stany Zjednoczone, Rosje, Polske, — to
dojdziemy do wniosku, ze stosunek cen ropy (oleju gazowego, ropatu) do
cen wegla kamiennego S$redniego gatunku nie przewyzszat 3:1, spadajac
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czesto do 2:1, czyli do stosunku kalorycznej ich wartosci. Jezeli zwazymy
dalej, ze z jednostki ropy uzyskujemy (w 700°—720°) oo 2 razy wiecej gazu
na objetos¢, a ok. 4 razy wiecej na warto$¢ opatowg (poréwnaj tablice XII
w |-szej czeSci naszych badan), to dojdziemy do wniosku, ze ropa, jako
surowiec na gaz, powinna wytrzymywac kalkulacje.

Jako inng przyczyne wskazywano nam pewne trudnosci techniczne, na-
potykane przy otrzymywaniu gazu z ropy w poréwnaniu z gazem z wegla,
szczeg6lniej przy produkcji na wielkg skale. Wielka ilo$¢ retort, trudnos$c
regulowania przeptynu ropy i temperatury, pekanie retort (surowcowych,
szamotowych), szybkie zuzywanie retort (surowcowych) i t. d., — niewat-
pliwie sg to powazne braki techniczne, ale przeciez wcale nie takie, ktérych
nie potrafitaby pokona¢ wspdtczesna technika. Technika urzadzeri pirogena-
cyjnych do ropy pozostata nieomal w niemowlectwie, prawie w tym stanie,
w jakim kilkadziesigt lat temu zostala w zycie wprowadzona. Gdyby wsp6t-
czesna wielka gazownia sprobowata pracowaé w pierwotnych ,retortach®
Murdoch’a, nie mogtaby zapewne wytrzymac konkurencji nawet ze — Swieczkg
tojowa. Gazownictwo weglowe doskonali sie pod wzgledem urzadzen tech-
nicznych w przeciggu catego stulecia, nieomal z roku na rok, podczas kiedy
gazownictwo ,olejowe” od dawna stoi w miejscu.

Jako jedng ze stron ujemnych gazu ropowego wymienia sie tez zbyt
wysokg warto$¢ opatowg tego gazu (sicl) w poréwnaniu z weglowym
9.000— 10.000 Cal. zamiast 4.500—5.000 Cal./m3 W zwykiych Bunsenow-
Skich palnikach, konstruowanych oczywiscie na gaz $wietlny weglowy, gaz
ropowy pali sie kopcacym plomieniem, z powodu doptywu niewystarczajgcej
iloSci powietrza. Wiemy jednak, ze sg tez budowane palniki na gazy o tak
wysokiej lub nawet wyzszej wartosci opalowejX. Zreszta, przez mieszanie
gazu olejowego z gazem ubozszym, np. z gazem wodnym, mozna nie zmie-
niajgc palnikdw tez doprowadzi¢ sprawe do pozgdanego rozwigzania. Istniejg
pozatym dziedziny, w ktorych wysoko-kaloryczny gaz olejowy pobit (nawet
w Niemczech) zwykly gaz weglowy: jest nig przedewszystkiem oS$wietlanie
wagonow kolejowych, dla ktorego sprezony gaz olejowy jest najtafiszem
i najwygodniejszem rozwigzaniem sprawy.

Przy sposobnos$ci warto zauwazy¢, ze dzis Niemcy usilnie pracujg nad
suchg destylacjag wegla w niskiej temperaturze, przy ktorej otrzymujg gaz
wysoko-kaloryczny, -zblizony do olejowego. Niedlugo, zapewne ustyszymy
0 zastosowaniach tego gazu w przemysle!

Jedng z powazniejszych przyczyn, przeszkadzajacych rozpowszechnieniu
gazownictwa ropowego, mogto by¢, zdaniem mojem, nienalezyte wyzyskanie
smoly, otrzymywanej w znacznej ilosci, ok. 40% na wage ropy. Kierujac

") W palnikach tych gaz wyptywa przez wezszy otwdr, anizeli w zwyktych Bunsenow-
skich, i pod nieco wigkszem ci$nieniem, a wiec z wiekszg szybkoscig, potrzebng do wessania
dostatecznej ilosci powietrza.
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catlg uwage na gaz, jego ilos¢ i jako$¢, nie zwracano uwagi na smote, trak-
tujac ja jako mato wartosciowy odpadek, nie nadajacy sie jakoby do prze-
robu na weglowodory aromatycsne. Dzi$ kiedy przyktad fabryk w'Baku
dowiddt nam, ze smota ta jest dobrym materjatem do otrzymywania benzolu
i toluolu, kiedy Scislejsze prace wyjasnity doktadnie warunki, ktére trzeba
zachowaé, azeby otrzymaé smole czystoaromatyczng, wiemy, ze smofa od
pirogenacji ropy je"t pierwszorzednym surowcem dla przemystu syntetyczno-
organicznego, a ten fakt, ze otrzymujemy jej z ropy 40% zamiast 5% z wegla,
staje sie czynnikiem nie ujemnym, lecz dodatnim, przewazajgcym szale na
strone ropy.

Dzigki tez $cistym naszym badaniom wiemy, ze gaz z ropy, po skro-
pleniu smoty, zawiera jeszcze ¢ —7% liczac na rope (100 — 120 gr w ms gazu)
benzolu i toluolu, ktore z tatwosciag mogg by¢ z niego uzyskane przez wy-
mywanie olejem chionnym. Ten fakt nie byt widocznie dawniej dostatecznie
znanym i uwzglednianym, a niewymycie benzoli zmniejszato znacznie rento-
wnos$¢ gazowni olejowej. Tu trzeba zauwazy¢, ze wymycie ,benzoli“ z gazu
ropowego, o wartosci opatowej 9.000 —10.000 Cal.Ims, nie budzi zadnych
refleksji co do szkody, ktére mogtoby przynies¢ gazowi.

Dalej uwazamy, ze bardzo powazng przyczyng, kt6ra zahamowata rozwdj
wiasciwego gazownictwa ropowego, byto wprowadzenie wyrobu gazu wod-
nego naweglanego (karburowanego) ropa, wiasciwie gazem od pirogenacji
ropy (oleju gazowego). Rozwigzato ono bardzo szczegOlnie sprawe zuzytko-
wanie nadmiaru koksu retortowego, otrzymywanego w gazowniach weglo-
wych, i wprowadzita do gazowni gaz z ropy w postaci ukrytej, bylo wiec
rzeczywiscie dobrem rozwigzaniem biezacych niedomagan gazownictwa we-
glowego. Nic dziwnego, ze wyszediszy ze Stanéw Zjednoczonych rozpo-
wszechnito sie szybko w Europie i dotarto do polskich gazowni w Kongre-
sowce i Malopolsce. Zahamowato jednak jednoczesnie rozwoj gazownictwa
ropowego w jego czystej postaci.

Nareszcie pozwalamy sobie dopatrywa¢ sie przyczyny niedorozwoju
gazownictwa ropowego w rutynie technicznej. Gazownictwo powstato i roz-
wineto sie w Anglji, doskonalito sie az do ostatnich czasow gtownie w Anglji
i Niemczech, a wiec w krajach stojgcych zdata od obfitych zrddet ropy,
sowicie zato zaopatrzonych w wegiel kamienny, szczegélniej w znakomite
wegle gazownicze i koksownicze. Nic dziwnego, ze gazownictwo ropowe
stato tam na planie dalszym. Inne za$ kraje, a szczegdlniej Polska, w dzie-
dzinie gazownictwa zyly dotychczas gtownie Ilub wylgcznie zapozyczaniem
i nasladownictwem wzordéw angielskich i niemieckich.

b) Jak instalowaé¢ gaz wodny naweglany ropa (olejem
gazowym)?

Przy dzisiejszym sposobie wyrobu naweglonego gazu wodnego, gaz
wodny wytworzony w generatorze z koksu przechodzi przez uprzednio ogrzany
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do wysokiej temperatury ,karburator”, do ktérego wkrapla sie jednoczesnie
olej gazowy, wychodzi wiec z karburatora gaz wodny zmieszany z gazem,
wytworzonym przez pirogenacje z ropy. Gaz mieszany przechodzi przez
chtodnice, w ktdrej skrapla sie smota, poczem tgczy sie z gazem weglowym.
Na 1 ms gazu mieszanego (czyli wodnego naweglonego) zuzywa sie
ok. 350—400 gr oleju gazowego; 1 kg oleju gazowego w 750° daje okoto
0,75 ms gazu, z 350—400 gr otrzyma sie wiec ok. 0,30 m3 gazu, czyli ze
gaz mieszany zawiera w 1 m3: ok. 0,70 m'l gazu wodnegot ok. 0,30 ms gazu
od pirogenacji oleju gazowego. Z 350 —400 gr oleju gazowego w t = 750°
otrzymuje sie ok. 35 gr benzolu i toluolu, ktére, szczegélniej benzol, catko-
gaz (m3

wicie prawie przechodzg do gazu wobec wysokiego stosunku : smota (kg)’

mianowicie: ok. gq”gq = 10 [dla zwyklego gazu Swietlnego weglowego:

ok. “ —s, dla gazu z ropy: ok. ~ = 15], to tez w gazie naweglonym za-

warto$¢ benzoli wynosi 25—30 grjm3 w smole za$ pozostajg zaledwie nie-
znaczne ilosci benzoli.

Benzole z gazu wodnego naweglonego nie sg dotychczas wymywane.
Oczywiscie moznaby to byto robi¢, liczac sie z pewnem obnizeniem wartosci
opatowej gazu. Wymycie benzoli z gazu, wobec wzglednie niskiego ich ste-
zenia w gazie, wymagatoby znacznej ilosci oleju chtonnego; stezenie benzoli
w oleju chtonnym wynositoby zapewne ok. 2%, a wiec ilos¢ oleju chtonnego
réwnatoby sie 50-krotnej iloSci wymytych benzoli.

Przy pochtanianiu ,benzoli* z gazu ropnego, zawierajgcego jak widzie-
liSmy 100— 120 gr benzoli w m3 stezenie benzoli w oleju chltonnym udaje
sie z tatwoscig doprowadzi¢ do 10°/0. Ze tak jest rzeczywiscie, o tem stale
przekonywalismy sie w naszych doswiadczeniach pirogenacyjnych.

Pirogenacja ropy w karburatorze zachodzi w zmiennej temperaturze,
spadajacej np. od 800° do 700l w czasie kazdego perjodu karburowania;
ilos¢ i jakos¢ benzoli jest wobec tego réwniez zmienna, co obniza ich war-
to$¢ techniczna.

@] wiele lepsze, zdaniem naszem, rezultaty co do jakosci i ilosci ,,ben-
zoli* oraz kosztéow ich wymywania z gazu datoby sie osiggna¢, gdyby ope-
racje pirogenacji ropy oddzieli¢ od operacji mieszania gazu pirogenacyjnego
z gazem wodnym. Oddzielnie wytworzony gaz pirogenacyjny dopiero po
przejsciu przez chtodnice i pochtaniacz benzoli bylby igczony z gazem
wodnym. Schemat fabrykacji przedstawitby sie wtedy jak wskazuje rys. 2-gi ‘).
(p. str. 295).

Ta niewielka zmiana w ukladzie aparatow pozwolitaby nam:

") Sposéb ten jest przedmiotem naszego zgloszenia patentowego. K. 6.
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1. Posiada¢ w gazie olejowym ok. 100—120 gr benzoli w m5 kt6rych
wymywanie olejem chltonnym bytoby bardzo utatwionem, bo stezenie ich
w oleju chtonnym mogtoby wynosi¢ 10%.

2. Otrzymac¢ ok. 40°0 na wage przerobionego oleju dobrej aromatycznej
smoty o znacznej zawartosci benzoli.

3. Uniezalezni¢ do pewnego stopnia proces pirogenacji ropy od procesu
otrzymywania gazu wodnego: prowadzi¢ pirogenacje w warunkach najodpo-
wiedniejszych np. dla otrzymywania potrzebnych weglowodoréw aromatycz-
nych, zmienia¢ ustosunkowanie gazu wodnego do gazu olejowego i t. d.

4) Tanim kosztem i bez ujmy dla jako$ci gazu uzyskiwac znaczne ilosci
benzoli: na kazdy ms gazu naweglonego ok. 35-40 gr czystego benzolu
i toluolu.

y oz noipeglo/iy
tfu xbwrnihn/

A Zestawienie obcr/nc shsoumnr.

Ryc. 2.

Zestawienie aparatow do otrzymywania gazu wodnego naweglonego olejem.

a = generator gazu wodnego; b = naweglacz (karburator); ¢ = chtodnica lub przemywacz;
d = generator gazu olejowego; e = chiodnica; / = pochtaniacz benzoli; g = generator gazu
wodnego; h ~ przemywacz.

Oprécz gazowni ,,mieszanych“, wytwarzajgcych mieszany gaz: zwykly
weglowy z gazem wodnym naweglonym, da sie tez pomysle¢ gazownia, wy-
twarzajaca wytgcznie gaz wodny z kupnego koksu (ewentualnie z chudych
wegli), naweglony gazem z ropy. Da sie nawet pomysle¢ gaz mieszany, do-
réwnujacy co do wartosci opatowej zwyklemu gazowi Swietlnemu, wytwa-
rzany przez zmieszanie gazu generatorowego lub pét wodnego z gazem z ropy
w stosunku np. 1:1 ; wreszcie przez mieszanie z gazem ropowym innych
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ubogich gazéw technicznych, np. gaz z torfu, z drzewa, gazéw wielkopieco-
wych i t. p.

Gaz z ropy, jako podstawa o wysokiej wartosci opatowej, pozwala nam,
jak widzimy, na wytwarzanie rozmaitego rodzaju gazow S$wietlnych i ciepl-
nych przy uzyciu rozmaitych innych mniej cennych materjatbw i sposobdw.
A przytem zawsze, jako produkt uboczny, mozemy otrzyma¢ znaczng ilo$¢
»benzoli* i smoty. Np. dla gazu generatorowego, ulepszonego przez gaz
z ropy — na 1 m3 gazu Swietlnego — 100 gr czystych benzoli. [Zwykly
gaz Swietlny na 1 ms gazu daje ze smoty ok. 3 gr czystych benzoli, ewen-
tualnie jeszcze ok. 25 gr przez wymywanie z gazu].

c) Inne zastosowania gazu od pirogenacji ropy.

Najwazniejszem z nich byloby zastosowanie gazu pirogenacyjnego, jako
surowca do otrzymywania produktow chemicznych. Do takich zastosowan
gaz ten bardzo si¢ nadaje, gtdwnie ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ weglo-
wodoréw olefinowych.

Sprawie chlorowania gazow pirogenacyjnych i przerobu otrzymywanych
chlorkdw na cenne produkty chemiczne (glikole i inne) bedzie posSwiecony
opis jednej z nastepnych czesci naszych badan.

Dalej gaz pirogenacyjny mogtby by¢ cennym materjatem do otrzymy-
wania sadzy, czyto przez niecatkowite spalanie (sadza lampowa, gazowa)
czyto przez inne metody.

Ze wzgledu na znaczng warto$¢ opatowa i czysto$¢ mogtby tez gaz
pirogenacyjny znalez¢ zastosowanie do samospawania, samokrajania metali,
do wytapiania specjalnych gatunkéw stali i t. p. Nareszcie, narébwni z gazem
ziemnym, — do silnikow spalinowych. Do wytworzenia 1K. M., liczac sku-
tek uzyteczny silnika gazowego = 2s:/0, potrzeba ~o.2s mJ gazu pirogena-
cyjnego (0 W —9.000 Cal.Im3 na godzine. Fabryka, przerabiajgca na dobe
10 t ropy (oleju gazowego) i wytwarzajgca s.ooo ms gazu, mogtaby z niego
0siggnaé soo0 K. M.

d) O urzgdzeniach do pirogenacji ropy.

Do wykonania pirogenacji ropy, np. w celu otrzymywania gazu i smoty
aromatycznej, stuza zwykle retorty z zelaza lanego, ze stali lanej lub szamo-
towe, poziome lub pionowe, ogrzewane (z zewnatrznej powierzchni) w pie-
cach retortowych do odpowiednio wysokiej temperatury. Urzadzenia takie
posiadajg powazne braki. Pekanie retort, szybkie przepalanie i zuzywanie
powodujg znaczne koszty remontowe. Regulowanie temperatury retort w po-
szczegblnych piecach, szczegOlniej przy wielkiej produkcji, wymagajacej dzie-
sigtkdw piecow, trudne jest do urzeczywistnienia, a niezachowanie odpowied-
niej temperatury, jak juz wiemy, ujemnie wplywa na otrzymywane rezultaty.

Praktyczniejszymi w uzyciu sg t. zw. ,generatory” do otrzymywania
gazu z ropy, w postaci szybow wypetnionych ogniotrwalg cegta. Rysunki
i opis takich generatorbw mozna znalez¢ np. w znanym podreczniku gazo-



wnictwa Strache’go i inn. Zblizone sg do nich t. zw. karburatory i prze-
grzewacze, stosowane przy otrzymywaniu gazu wodnego naweglonego. Ge-
neratory takie pracujg perjodycznie: przez pewien czas sg ogrzewane, np.
zapomocg ropatu, smoty z ropy lub gazu generatorowego, a nastepnie stuza
do pirogenowania wkraplanej do nich ropy (oleju gazowego) przez bezpo-
Srednie zetkniecie ropy z nagrzanemi do 00800° cegtami. Aparaty takie
sq tansze, zuzywajg mniej paliwa, wymagajg mniej i mniej kosztownego
remontu. Posiadajg jednak jeszcze ten brak, Zze wzglednie szybko zostajg
ochfadzane przez wkraplang rope i ze temperatura pirogenacji w kazdym
perjodzie zmienia sie szybko, spadajgc w znacznych granicach, np. od 800°
do 600°.

Brakom tym stara sie zaradzi¢ pomys$lany przez nas sposob i urzadzenie
do pirogenacji ropy I), szczegélniej odpowiednie do pirogenacji wielkich mas
ropy. Sposéb nasz korzysta z generatoréw, lecz w celu zapewnienia roéwno-
miernego dziatania ich a gtéwnie w celu mozliwego zmniejszenia wahan
temperatury pirogenacji, urzeczywistnia sie tak, ze caly szereg (baterja)
takich generatoréw, np. s sztuk, %gczy sie miedzy sobg w ten sposob,
ze pary i gazy, wytwarzane z ropy, moga przechodzi¢ z kazdego z nich do
nastepnego. Procz tego kazdy generator posiada: doptyw ropy, doptyw dla
gaz6bw (ewentnalnie paliwa ciektego), ogrzewajgcych generator, potgczenie
z kominem (na czas ogrzewania) i polaczenie z gtébwng rurg, odprowadzajaca
gazy i pary po pirogenacji do chlodnic. Baterja generator6w, np. z &-Ciu
naczyn, pracuje w sposOb ciggly i systematyczny, jak nastepuje:

W kazdym czasie jeden z generatoréw (np. 1) jest wylaczony z ogdl-
nego obiegu i poddawany ogrzewaniu, np. przez spalanie w nim gazu gene-
ratorowego; produkty spalania wychodza przez otwarcie odpowiedniej zasuwy
do komina, ewentualnie po uprzedniem przejsciu przez regenerator czy reku-
perator lub podgrzewacz ropy i t. p., w celu wyzyskania zawartego w nich
ciepta. W tym samym czasie ropa idzie na generator sasiedni nastepny
z kolei, a wiec np. Il, przez otwarty odpowiedni wentyl ropowy. Ten gene-
rator Il jest w danym czasie w baterji ostatnim, najbardziej juz wystudzonym.
Para ropy z generatora Il przechodzi przez dalsze generatory: 1, 1V, Vi VI
przy otwartych odpowiednich zasuwach. W kazdym z tych nastepnych gene-
ratoréw pary ropy, przy ustalonym biegu baterji, poddane zostajg dziataniu
wcigz wzrastajgcej temperatury, az z generatora VI pary i gazy wychodzg
przegrzane ostatecznie, np. do 700" —720", do hydrauliki i chtodnic. W na-
stepnym perjodzie zostaje wytaczony i poddany ogrzewaniu generator I,
ropa idzie na Ill, a produkty pirogenacji wychodza z ogrzanego przedtem I,
it d, it d

Wskazany spos6b wykonania pirogenacji pozwala poddawac pary ropy

') Stanowigce przedmiot naszego zgtoszenia patentowego. K. S.
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dziataniu stopniowo wzrastajgcych temperatur, az do osiggniecia ustalonej
przez dosSwiadczenia temperatury najwyzszej, np.: W generatorze ostatnim
w szeregu (w danej chwili), np. w Il, osiggajg pary ropy t= 500°—550°,
w nastepnym Il —t —550°—600°, w IV —600°—650°, w V — 650°—700°,
w czotowym VI — 700°—750°.

Rozwazania teoretyczne, czeSciowo potwierdzone przez doswiadczenia,
prowadzg nas do wniosku, ze takie stopniowe ,tagodne* podnoszenie tem-
peratury par ropy zapewnia lepsza wydajnos¢ weglowodoréw aromatycznych,
szczegOlniej benzolu i toluolu. Procz tego, poniewaz na kazdy z generatorow
przypada tylko czes¢ catkowitej pracy przegrzania par ropy, np. po 50°
urzadzenie pozwala utrzymywaé dotad stalg temperature ostatecznego prze-
grzania, wahajaca sie w granicach 20°—40°.

Poniewaz wpuszczanie zimnej ropy do ostatniego generatora znacznie
oziebiatoby go, co naruszatoby szybko prawidtowos$¢ pracy baterji, przeto
uzupetniamy baterje przez zastosowanie sposobu wprowadzania ropy, pole-
gajacego na tem, ze rope (olej gazowy) przed wprowadzeniem do wilasci-
wego aparatu pirogenacyjnego, poddajemy przegrzaniu w postaci cieczy, np.
do 400°—450° (np. zapomocg gazow spalinowych odchodzacych z ogrzewa-
nego generatora), pod znacznem cisnieniem, np. 20 25 atm. Przegrzewanie
takie mozna urzeczywistni¢ w przegrzewaczu (w postaci np. wezownicy) o Cig-
giem dziataniu, przez ktéry pompa przepycha z dostateczng a znaczng szyb-
koscig (w celu unikniecia przepalania, tworzenia sie koksu) rope lub odpo-
wiedni destylat pod wskazanem cisnieniem. Ropa wpuszczona do generatora
w postaci rozpylonej, trafiajac pod zwykie cisnienie, odparowuje gtéwnie
kosztem wiasnego ciepta, przez co zostaje zaoszczedzone ciepto generatora.
Précz tego takie wprowadzanie ropy pozwala rozprowadzi¢ jag w generatorze
rébwnomierniej w postaci pary.

VI. W sprawie teorji pirogenacji ropy naftowej.

Rezultaty, osiggniete w doswiadczeniach naszych nad pirogenacja ropy
i jej destylatdw, pozwalajg nam juz dzisiaj na wypowiedzenie pewnych przy-
puszczen co do przebiegu reakcyj pirogenetycznych. Wytozone nizej przy-
puszczenia opieramy zreszta nietylko na wiasnych doswiadczeniach, lecz czer-
piemy do nich materjat takze z doSwiadczen i uogolnien, dawniej przez innych
badaczy znalezionych, o ile sa one w zgodzie z naszymi rezultatami i uogol-
nieniami; procz tego korzystamy z danych ogolnych, dotyczacych pirogene-
tycznego rozktadu weglowodoréw, bez lub przy udziale katalizatorow, gtdwnie
ze znanych prac P. Sabaiiieria’) i jego szkoty.

Na przypuszczenia nasze patrzymy tymczasowo sami bardziej, jako na

Y P. Sabatticr, La catalyse en chimie organique, wyd. II, 1920,
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probe usystematyzowania zjawisk, w celu ulatwienia sobie utozenia programu
dalszych badan nad teorjg pirogenacji, anizeli na hypotezy naukowe.

Poniewaz ropa naftowa i jej destylaty skiadajg sie prawie wylgcznie
z weglowodoréw, jest wiec sprawa pirogenacji ropy sprawg pirogenetycz-
nego rozktadu weglowodordw.

W ropach naftowych i jej destylatach znajdujemy, jak wiadomo, przed-
stawicieli gtéwnie 3-ch grup weglowodoréw : 1)weglowodory ttuszczowe
nasycone (parafiny); 2) weglowodory naftenowe i 3) weglowodory
aromatycznel. W rozmaitych ropach i destylatach wystepujg one, jak
wiadomo, w rozmaitych ustosunkowaniach.

Nasze ropy Matopolskie, na zasadzie niezbyt licznych dokonanych nad
nimi badan, okreslamy zwykle, jako ropy mieszane: naftenowo-parafinowe.
Na zasadzie dokonanych przez nas (nieogtoszonych tymczasem drukiem)
badan nad kilku typowymi gatunkami rop matopolskich, mozemy okreslenie
to uzupetni¢ w sposob nastepujacy:

1. Ropy Matopolskie nalezg do rop wybitnie ,aromatycznych®, zawie-
rajac we frakcjach benzynowych 10—15% weglowodoréw aromatycznych,
we frakcjach naftowych 20—25%, a we frakcjach olejowych jeszcze wiecej.

2. Ropy Matopolskie zawierajg nafteny w znacznych ilosciach, wynoszg-
cych wedlug naszych badan dla benzyn ok. 30—40%, a dla nafty prawdo-
podobnie jeszcze wiecej.

Weglowodory olefinowe w benzynach i naftach zawarte sg w zupetnie
nieznacznych ilosciach, w olejach w wiekszych, zreszta prawdopodobnie w po-
staci wtornie utworzonych wskutek rozktadéw, zachodzacych przy destylacji.

I Z pomiedzy 3-ch podstawowych grup weglowodoréw najmniej
pornymi na dziatanie wysokiej temperatury sg najzasobniejsze w woddr we-
glowodory nasycone ttuszczowe

SzczegOlniej mato odpornymi na dziatanie wyzszych temperatur wydajg
sie by¢ weglowodory nasycone o diugich tancuchach (np. zawarte w tech-
nicznej parafinie). Juz w temperaturach powyzej 200" (zreszg bardzo powoli),
a szybciej i wyrazniej powyzej 300" ulegaja one rozktadowi, ktorego pierwsza
faza polega prawdopodobnie na rozerwaniu dtugiego tancucha na dwa Ilub
kilka krotszych, bardziej trwatych, z wytworzeniam weglowodoréw nienasy-
conych (olefinowych) obok nasyconych. Np. z n-dekanu:

CH,.CH,.CH,.CH,.CH,- CH,.CH,.CH,.CH,.CH,
moze sie utworzy¢ z rozerwaniem posrodku fancucha weglowego 1 czas-
teczka n-pentanu i 1 czasteczka n-pentenu.
CWH,, — »C.M* + CM u,
Niemniej atwo, a moze jeszcze fatwiej, ulegajg oderwaniu boczne

) Weglowodory ttuszczowe nienasycone (olefinowe i inne) wystepujg w ropach zwykle
w nieznacznych tylko ilosciach.

od-
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fancucliy nasycone o wiekszej dtugosci, z wytworzeniem rowniez weglowo
dorow olefinowych obok nasyconych.
Np. z 3. n-amylo-pentanu: n-pentan + 3. penten.
ch;

CH,

CH .CH, .CH, .CH, .CH, .CH —> CH, mCH, .CH, .CH, .CH, +
I +CH, .CH, mCH = CH . CH
CH,

ulegajg rozerwaniu juz trudniej, z wiekszg nieco szybkoscig dopiero w tempe-
raturach wyzszych, np. 300" —400\ dajac znéw podobne produkty rozktadu np.

Weglowodory naftencwe lub aromatyczne o dtugich bocznych tancu-
chach alifatycznych (takie weglowodory zawarte sg zdaniem naszem prawdo-
podobnie w ciezkiej nafcie) ulegaja w odpowiednio wysokiej temperaturze po-
dobnemu losowi w swej czesci alifatycznej, np. :

z dostateczng szybkoscig dopiero w temperaturach, np. > 500". Najprostszy
z weglowodoréw tluszczowych nasyconych, metan CHt, odznacza sie juz
wielka odpornoscia, ulegajac rozktadowi nawet w 900" zaledwie w nieznacz-
nym stopniu.

W temperaturach dostatecznie wysokich, np. powyzej 500°, obok opi-
sanych reakcyj rozerwania dtuzszych czasteczek weglowodoréw nasyconych
na krétsze (nasycone i olefinowe), zaczyna zachodzi¢ z wyrazng szybkoscig
odrywanie wodoru (odwodornianie) z czasteczek nasyconych z wytworze-
niem nienasyconych (olefinowych).

«
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Np. z rc-heksanu tworzy sie wodér i heksylen:
CHu—>Hi+ QHi:
Zz propanu — > wodor i propilen,
z etanu — > wodédr i etylen.

Jeszcze trudniej nareszcie (np. powyzej 500°—600°) zachodzi prawdo-
podobnie dalsze odwodornianie weglowodoréw olefinowych, z wytworzeniem
weglowodoréw dwuolefinowych (o dwuch podwojnych wigzaniach, np. erytrenu),
acetylenowych (zapewne dopiero powyzej 700°—800° i to w iloSciach nie-
znacznych) i inn., a w ostatecznym wreszcie rezultacie, np. powyzej 700°, —
wegla i sadzy.

Ostateczny rozktad acetylenu na wegiel i wodor zachodzi wyjgtkowo
fatwiej, szybko nawet w niskiej temperaturze, co stoi niewatpliwie w zwigzku
z egzotermicznym charakterem tej reakcji:

CH2—> C2+ H« + 53,0 Cal., ¥

podczas kiedy wszystkie dotychczas opisane reakcje: rozerwania czasteczek
i odwodornienia sg reakcjami endotermicznemi :

CnHin+2—> Hi + CjiHin - Q Cal.,

np. Cz/e — mCiHi + Hi — 31,3 Cal.”)

Tu musimy wskaza¢, ze opisane reakcje rozktadu zachodzg niewatpliwie
i w temperaturach znacznie nizszych (np. odwodornienie juz w temperaturach
okoto 300°), anizeli to byto w roéznych miejscach dla przykiadu wskazane,
lecz szybkosci ich sg wtedy bardzo nieznaczne i stopied rozkiadu niewielki,
a wiec sam rozkiad trudny do skonstatowania.

Ze tak jest rzeczywiscie, o tem przekonywa nas dowodnie uskutecz-
nienie tych reakcyj, np. odwodorniania weglowodoréw nasyconych, wobec
odpowiednio wybranych katalizatoréw, szczegélniej Ni, Fe, Cu, Pt. i inn.,
w temperaturach ok. 300°. W badaniach naszych (patrz rozdziat lll-ci) mie-
lismy mozno$¢ przekonac sie, ze sadza znacznie przyspiesza rozktad benzyny
lub parafiny na wegiel i woddr2).

Na osiggany stopienn rozkitadu oprécz temperatury wplywa niewatpliwie
ci$nienie, pod ktérym zachodzi reakcja. Niestety, wptyw cisnienia zostat
dla reakcji tych, szczegdlniej w wysokich temperaturach, mato zbadany, za-
pewne z powodu znacznych trudnosci eksperymentalnych.

Poniewaz reakcje, o ktorych dotychczas moéwilismy, a wiec reakcje
rozerwania czasteczki i szczeg6lniej odwodornienia mamy prawo uwaza¢ za
reakcje odwracalne (reakcji dysocjacji), np. Ceh u <— Cess22 + H®, zwigzane

) Wedtug danych Thomsena z Landolt-Bdrnstein, Physikalisch-chemische Tabellen,
1912, s. 908-909.

*) Temperatury rozktadu, przytoczone przez nas wyzej dla prz-ktadu, dotyczg warunkéw
stosowanych w praktyce, (np. przy pirogenacji ropy naftowej), w ktérych znaczny”stopien
rozktadu zostaje osiggniety bez udziatu katalizatorow w krétkim czasie, np. kilku minut.



302

przy przebiega w Kkierunku rozktadowym (dysocjacji), ze zwiekszeniem obje-
tosci, wolno wiec sgdzi¢, ze, stosownie do ogdlnych prawidet, zwiekszenie
ciSnienia bedzie przesuwato réwnowage w Kierunku otrzymania produktow
uwodornienia, a zmniejszenie — w kierunku odwodornienia. Praktycznie biorgc,
np. przy pirogenacji ropy naftowej, zwiekszenie ci$nienia bedzie zapewne
prowadzito do fagodniejszego przebiegu reakcji rozktadu, z uzyskaniem wiek-
szej ilosci produktéw posrednich i z ostabieniem reakcji ostatecznego
rozkiadu 1.

Oprocz i obok opisanych dotychczas reakcji rozktadowych zachodzg
przy dziataniu wysokich temperatur jednoczesnie reakcje syntetyczne:
uwodornienia, kondensacji, polimeryzacji, izomeryzacji, cyklizacji i t. p. Np.
wodoér, oderwany od bardziej ztozonych czasteczek, atakuje krétkie tafcuchy
olefinowe (np. etylen), uwodorniajgc je do nasyconych (np. do etanu). Do
reakcji kondensacji i polimeryzacji usposobione sg szczegdlniej czasteczki
weglowodorow olefinowych (i dwuolefinowych) i acetylenowych. Np. z ety-
lenu (szczegolniej przy udziale katalizatoréw i pod zwiekszonem cisnieniem)
tworza sie weglowodory nasycone o diuzszych tancuchach (np. pentan, hek-
san) oraz nieznaczne ilosci naftenéw?. Acetylen i niektore jego homologi
pod wpltywem wysokiej temperatury (ewentualnie katalizatoréw) tworzg, jak
to wiadomo byto z dawnych badan Berthelot’a (potwierdzonych przez nowsze
Scidlejsze badania Sabattier’a i inn.) — benzol i jego homologi.

Te wtdrne reakcje syntetyczne wystepujg zawsze, a szczegdlniej w bar-
dziej wysokich temperaturach, obok podstawowych reakcyj rozktadu i spra-
wiaja, ze obok najprostszych zwigzkéw gazowych (Hiy CH,,,

i inn.) i produktu ostatecznego rozpadu — wegla, otrzymujemy zawsze, nawet
wychodzac z weglowodoréw nasyconych o niskim ciezarze czgsteczkowym,
pewne ilosci cial wysoko wrzacych, o wysokim ciezarze czasteczkowym.

1. Nastepng grupe weglowodorow ropy naftowej, bardziej odporng na
dziatanie wysokiej temperatury, anizeli weglowodory nasycone tluszczowe,
stanowiag weglowodory naftenowe, gtéwnie pochodne cykloheksanu
i cyklopentanu.

) ile posiadajg one dtuzsze boczne tancuchy alifatyczne, to mogg juz
w nizszych temperaturach ulegaé zmianom, polegajagcym na rozerwaniu tan-
cucha bocznego, z wytworzeniem weglowodoréw o nienasyconym bocznym
tancuchu, a wreszcie (w nieco wyzszych temperaturach) na odwodornieniu
bocznego fancucha. W ten sposéb np. z n-amylocykloheksanu :

) Uwzglednienie przy pirogenetycznym rozktadzie weglowodoréw standéw réwno-
wagi w zaleznosci od temperatury, ci$nienia, stezenia produktéw reakcji oraz efektu termo-
chemicznego rzucitoby niewatpliwie duzo Swiatta na jego przebieg ; odktadamy jednak tc sprawy
do czasu zbadania obfitszego materjatu faktycznego z literatury i wiasnych doswiadczen.

a Ipatjew, cytowane wedlug Sabattier, str. 77.



CH=
mozemy sobie wyobrazi¢ powstawanie:

CH,
HC CH.CH,.Ch,. C7/,
HC CH, + Clls = CH*
CHi
lub
CH,
HC CH.CH,.CH=CH
HC CH, " C2lle
CM
Dalej np.:
CH, CH,
HC CH.CH .CH .CH, HC CH.CH=CH
HC  CcH HC  cH + CH
CH CH
lub CH
HC iCH.CH
HC JCH + QHI
CH
albo tez:
CH CH
HC CH.CH mCH .CH HC: CH.CH2.CH= ch
HC  CH "7 HC\ CH H
CH CH

Weglowodory o krétszych bocznych tancuchach bedg bardziej statymi ;
same weglowodory pierscieniowe bez bocznych tancuchdéw — najstalszymi.
Przy istnieniu kilku bocznych fafAcuchow przez dziatanie dostatecznie
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wysokiej temperatury moze zachodzi¢ tworzenie sie weglowodoréw o mniej-
szej i wiekszej liczbie bocznych tancuchéw :

CH. CH, CH.CH,
HtC CH, H,C CH,
np +
CHS.HC CH. CHj H,C CH. CH,
CH CH
CH.CH,
H.CH
+ h,C CH.CHt
CH .HC CH.CH,
CH,
CH. CH, CH.CH\
H,C CH, HtC CH,
lub +
HC CH.CH, HC J/CH,
CH CH,
CH.CH;
CH,
+ H,C
CHi . HC" CH.CHt
CH,
W wyzszych temperaturach przewaza tendencja do tworzenia weglo-
wodordw o mniejszej liczbie bocznych tancuchow, ostatecznie — samego

weglowodoru pierScieniowego bez bocznego tancucha, np. cyklokeksanu.
Przejscie od metylocykloheksanu do cykloheksanu, zachodzace w bardziej
wysokiej temperaturze, mozemy sobie wyobrazi¢ w sposéb nastepujacy:

CH.CH, CH
A
CH, M C " CH
CH; +
MC CH, H,C CH,
CH, CH.
CH CH*
H,C CH M»C CH,
MC CH» MC \ / CH,

CH,



305

lub krocej piszac:

CH. CH, CH,
HC CH, HtC CHi
+ Ht CH\ +
HrC CH, HC CH,
CH:= CH

a wiec przy udziale wtornej reakcji uwodornienia.

W temperaturach wzglednie juz bardzo wysokich, np. (bez udziatu kata-
lizatoréw) w 600°—700°, nastepuje odwodornienie rdzenia naftenowego, pro-
wadzace dla zwigzkéw o rdzeniu cykloheksanowym, przez stopnie posrednie
do zwigzkéw aromatycznych pochodnych benzolu, np.

CH.CH, C.CH,

HSC y CH, HiC CH
+ H.,

H,C"» /ICH* H,C CH,

CH CH

C-Ch; CCH,
HC/ CH HC CH

+ 2 Hi — + 3H

Hic\J CH HC CH

CH CH

Ze zwiazkéw pentametylenowych (cyklopentanowych) przez odwodor-
nienie powstajg zwigzki cyklo-pentadienowe, mato trwate, fatwo ulegajace

polimeryzacji, np.
HiC CHi HC CH

HC CHi 2 Hi HC CH

CHi CH

Przy odwodornianiu cykloheksanu i jego pochodnych, cze$¢ czastek

zostaje rozerwana z wytworzeniem CH\ i t. p.X; np.:
3 CtHn —> 2 CtHfi+ s CH,.

Pierscienie siedmio- i o$mio-metylenowe moga przejs$¢ w pierscienie
sze$cio-metylenowe? :

)y Sabattier, str. 246.
) Willstadter, wedlug Sabattier’, str. 72.



Pierscienie szeSciometylenowe prawdopodobnie mogg przechodzi¢ w piecio-
metylenowe.

Wszystkim opisanym tu reakcjom towarzysza w wysokich temperaturach
rozmaite reakcje wtorne miedzy utworzonymi produktami, w ktérych naj-
wazniejszg role odgrywajg zapewne zwigzki olefinowe, utworzone z bocznych
tancuchéw lub z rozerwania pierscienia. Pojecie o nich, jako o reakcjach
uwodornienia, izomeryzacji, kondensacji, polimeryzacji, cyklizacji i t. p. daje
kilka przytoczonych wyzej (w ustepie o rozktadzie weglowodoréw nasyco-
nych) przyktadow, w danym razie komplikujg sie one jeszcze przez obecno$¢
i wejscie w gre weglowodoréw pierscieniowych.

M. Wreszcie grupa najbardziej odporng na dziatanie wysokich tempe
ratur s weglowodory aromatyczne.

Z pomiedzy roznych ich podgrup najbardziej odpornymi sg weglowo-
dory wielopiersScieniowe, najubozsze w wodor, a wiec naftalin, antracen i t. d.

Boczne tancuchy alifatyczne ulegaja rozktadowi juz w nizszych tempe-
raturach wedtug prawidtowos$ci, wytuszczonych w grupie weglowodoréw ali-
fatycznych i naftenowych. Krotkie tancuchy boczne sg trwalsze anizeli duzsze.
Weglowodory aromatyczne o kilku bocznych tancuchach alifatycznych pod
wplywem wysokiej temperatury rozpadajg sie na weglowodory o mniejszej
i wiekszej liczbie bocznych tancuchow; w temperaturach bardziej wysokich
przewaza tendencja do tworzenia weglowodoréw o najmniejszej liczbie bocz-
nych tancuchéw, a wiec ostatecznie samego weglowodoru podstawowego,
np. benzolu.

llustrujg te prawidtowosci nastepujace np. réwnania:

2 Ct lk(CH,)3—y C,Ht.CH, + Cl//, .(C/U ;
CJA .CH, + ITh —> CJU + CHi.

W wyzszych temperaturach z dwuch czasteczek benzolu przez odwo-
dornienie i kondensacje tworzy sie dwufenil :

2 C\He—» CM . CtHt + Ht.

Przez odwodornienie i cyklizacje z o dwuetylobenzolu mdgtby powsta-
wac naftalin:
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CH
A ch"\ cb. X CH,
+2H
CH CH
CH, CH /
+ 3H.

Mozliwe jest tez tworzenie sie naftalinu przez odwodornienie i konden-
sacje benzolu i etylenu:
CsHe+ 2 CH2 = CH, —> CIOHs + 3tf2
Podobnie z dwuch czasteczek toluolu lub przez kondensacje naftalinu
i etylenu moze powstawa¢ antracen:
Gfli

+ + 3ft

lub

+2CH —> 3H2

Naftalin i antracen mogg prdcz tego powstawa¢ ze swych uwodornio-
nych pochodnych (obecnos$¢ ich mozna przypuszczaé w ropach) przez odwo-
dornienie.

Odwrotnie z naftalinu i antracenu moze powstawac¢ benzol, np. wediug
nastepujacej reakcji:

CioHa— > CeH6 + 4 C+ Hi (?)

W bardzo wysokiej temperaturze najodporniejsze weglowodory aroma-
tyczne, takie jak benzol, naftalin, antracen ulegajag wreszcie rozkladowi
na CiH2 Bez udziatu katalizatoréw zachodzi ten ostateczny rozkiad z wiekszg
szybkoscig i w znaczniejszym stopniu zapewne dopiero w temperaturach
okoto 1000°.

Kolejnos¢ wystepowania weglowodoréw aromatycznych w miare pod-
wyzszania temperatury prowadzi od bardziej zasobnych w wodér do coraz
to ubozszych, a wiec od metylowanych (alkilowanych) benzoli, (ktére sa
zapewne obecne w ropach w wiekszych ilosciach) do benzolu, dalej do
naftalinu, antracenu, chryzenu i t. d.

Wypowiedziane tu przez nas przypuszczenia co do pirogenetycznego
rozkltadu weglowodoréw alifatycznych, naftenowych i aromatycznych pozwa-
lajg jak sie nam zdaje, wyttumaczy¢ w dostatecznej mierze gtéwne zjawiska,
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zauwazone przez nas w dotychczasowych badaniach nad pirogenacjg ropy
i jej destylatow oraz pozwalajg przewidzie¢ przebieg pirogenacji dla wielu
innych przypadkdw.

Uwazamy za zbyteczne podawal tu szczegotowe tlumaczenie faktow
znalezionych przez nas w réznych doSwiadczeniach w zwigzku ze wskazanemi
przypuszczeniami. Czytelnik bez naszej pomocy potrafi w doswiadczeniach
naszych znale$¢ potwierdzenie wytuszczonych tu przypuszczen teoretycznych
i odwrotnie. Zwracamy uwage na fatwo$¢ wyttlumaczenia zjawisk wystepuja-
cych, ze strony jakosciowej i ilosciowej przy pirogenacji tej samej ropy w roz-
nych temperaturach (patrz Cze$¢ l-sza badan), réznych destylatéw ropy w tej
samej temperaturze, przy pirogenacji benzyny, nafty i parafiny w 700°—720°,
wyttumaczenia skladu gazu w réznych warunkach i t. d. it. d.

Chcemy tu jeszcze tylko daé odpowiedz na pytanie kardynalne: z ja-
kich weglowodoréw ropy lub jej destylatow tworzg sie przy
pirogenacji weglowodory aromatyczne, a szczego6lniej ,ben-
zole“? Dla rop matopolskich, z ktoremi mieliSmy do czynienia, a ktore,
jak to widzieliSmy, naleza do wybitnie aromatycznych, pierwszem i najprost-
szem zrédtem sa zawarte w ropach weglowodory aromatyczne. Obecnosc¢ ich
w wiekszych ilosciach wytlumaczyé nam tez moze np. lepszg wydajnos¢ ben-
zolu i toluolu z rop matopolskich, anizeli z ubozszych w weglowodory aro-
matyczne bakinskich. W ciezkiej nafcie i oleju gazowym, ktére wykazujg naj-
lepsza wydajnos¢ benzolu i toluolu obecne sg zapewne w znacznej ilosci wielo-
alkilowane benzole.

Drugiem zrodtem weglowodoréw aromatycznych sa weglowodory naf-
tenowe (cykloheksanowe), ktore we wskazany wyzej sposob, t. j. ostatecznie
w drodze odwodorniania dajg weglowodory aromatyczne. Zasobnos$¢ (wzgledna)
rop Matopolskich w weglowodory naftenowe jest rowniez okolicznoscia sprzy-
jajacg otrzymywaniu z nich weglowodoréw aromatycznych przez pirogenacje.

Najmniejsze wreszcie znaczenie przypisujemy w sprawie powstawania
weglowodoréw aromatycznych weglowodorom tluszczowym nasyconym, ktore
mogtyby da¢ weglowodory aromatyczne tylko w drodze odwodornienia i cy-
klizacji (przez zwigzki naftenowe) lub polimeryzacji (przez acytelen). Reakcje
te zachodzg zapewne w stabym tylko stopniu. Normalnym skutkiem piroge-
nacji weglowodoréw nasyconych o diuzszych taricuchach W wysokich stoso-
wanych przez nas temperaturach (ok. 700°) sg ciata gazowe: C//4 (ewent. cas/c),
C2//4, H2 oraz sadza (wegiel).' [Poréwnaj doswiadczenia z parafing techniczng!].

Ropy czysto ,parafinowe®, t. j. skfadajgce sie wytgcznie z weglo-
wodoréw nasyconych ttuszczowych (rop takich oczywiscie w naturze niemal)
bytyby materjatem zupeinie nieodpowiednim do pirogenetycznego otrzymy-
wania z nich weglowodorow aromatycznych, natomiast bardzo dobrym do
wytwarzania z nich gazu $wietlnego ewentualnie sadzy i wodoru technicznego.

Natomiast ropy naftenowo-aromatyczne, do ktérych — szczeg6lniej we
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frakcjach olejowych — zblizajg sie nasze ropy Matopolskie bezparafinowe
(zachodnio-matopolskie, np. Krosnieriska), nalezy uwaza¢ za wyborowy materjat
do pirogenacji na weglowodory aromatyczne, nie gorszy lecz raczej lepszy
niz ropy Bakinskie. Szczegdlniej dobrym materjatem sa jak widzieliSmy frakcje
t. zw. oleju gazowego z takich rop.

Jezeli przyjmiemy za uzasadnione przypuszczenie o przewaznem (prawie
wylacznem) ' powstawaniu weglowodorow aromatycznych przy pirogenacji ropy
ze zwigzkdw pierscieniowych-aromatycznych i naftenowych (Scislej cyklohek-
sanowych), nie przypisujac wiekszego w tej mierze znaczenia zwigzkom alifa-
tycznym i olefinowym, i rozszerzymy to przypuszczenie na sprawe powsta-
wania ropy z pierwotnego materjatu w drodze réwniez ,pirogenetycznej“, to
doj$¢ musielibySmy do wniosku, ze juz w pierwotnym materjale, obok zwigz-
kow o tancuchu otwartym, istnie¢ musiaty zwigzki o tancuchu zamknietym:
aromatycznym lub naftenowym.

Krdtkie streszczenie czesci ll-giej badan.

I. Pirogenacja roznych gatunkow rop Matopolskich: Kro-
$nienskiej bezparafinowej, Borystawskiej parafinoweji Bitkowskiej lekkiej, w tej
samej temperaturze = 700°—720°, wykazata:

1. Ze wszystkie one nadajg sie dobrze do otrzymywania ,,benzoli*, co
tlumaczy 'Sie zapewne wzgledng zasobnos$cig wszystkich tych rop w weglo-
wodory aromatyczne i naftenowe (por. Tabl. XIlII).

2. Lekka ropa Bitkowska daje wiekszg ilos¢ czystych ,benzoli*, anizeli
dwie pozostate: 13,0% zamiast 10,85% z Krosnienskiej i 10,80% z Borystaw-
skiej; tlumaczy sie to zapewne wiekszg w niej zawartoScig destylatow S$red-
nich, bogatych w weglowodory aromatyczne.

Szczeg6towe rezultaty pirogenacji zestawione sg w Tabl.: XIV—XXIII.

1. Pirogenacja poszczegOlnych destylatéw tej samej
ropy (Krosnienskiej), a mianowicie: benzyny, nafty, oleju gazowego, olejow
smarnych i gudronu (wilasnosci tych destylatéw zestawione sg w Tabl. XXIV)
wykazata :

1. Ze benzyna i nafta nie moga byé pirogenowane w t= 700°—720°,
rozktadajg sie bowiem wtedy gtéwnie na sadze i woddr ;

2. W /= 650° - 670° benzyna daje rezultaty co do wydajnosci ,ben-
zoli“ zblizone do otrzymywanych z ropy w tej samej temperaturze [10,3%
»benzoli“ zamiast 10,4%], za$ nafta — wiekszg [12,0%], gtdwnie na skutek
zwiekszenia ilosci ksyloli.

3. Czystos¢ ,benzoli*, otrzymywanych w 650"—670° z benzyny, jest
znacznie nizsza, niz otrzymywanych z ropy w 700°—720°, z nafty — nieco
nizsza.
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4. Benzyna wiec jest materjatem mato odpowiednim do pirogenacji na
weglowodory aromatyczne, nafta mogtaby znalez¢ zastosowanie specjalnie do
otrzymywania toluolu i ksyloli.

5. Z destylatow ciezkich najwiekszag wydajnos¢ czystych ,benzoli“
w 700° —720° daje olej gazowy [13,0%, w tem czystego benzolu — 9,0%,
toluolu — 3,0°@Q ksyloli — 1,0°/Q], przewyzszajacy pod tym wzgledem rope
catkowitg. [10,85°/))].

Jest wiec olej gazowy najodpowiedniejszym surowcem do pirogenacji,
majacej na celu weglowodory aromatyczne.

6. Oleje smarne dajg 10,1°/0 ,,benzoli“, gudron — 7,8"/(z Ze wzgledu
na niskg ceng gudronu moze on nada¢ sie do pirogenacji przemystowej.

7. Stosownie do warunkéw cen na rozmaite destylaty ropy oraz po-
szczegblne weglowodory aromatyczne, do pirogenacji na weglowodory aro-
matyczne mogq stuzy¢ badzto ropa catkowita, badz olej gazowy lub wreszcie
gudron.

SzczegOtowe zestawienia znalezionych rezultatow znajdujemy w Tabli-
cach: XXV—XXXII.

Ill. 1. Pirogenacja benzyny i nafty w t= 700°—720" wykazala,
ze rozktadajg sie one w tych warunkach gtdwnie na sadze [z benzyny —53°/o,
z nafty — 46°/o] i lekki gaz [</ z benzyny = 0,250, z nafty —0,350] z wy-
sokg zawartos$cig wodoru [w gazie z benzyny — 68n/(].

2. Proces rozktadu na sadze i wodoOr zostaje znacznie przyspieszony
przez katalityczne dziatanie gotowej sadzy.

3. Rozkiad lekkich destylatéw ropy juz w 700°—720° na sadze i wodor
znajdzie prawdopodobne wytlumaczenie w znaczniejszej zawartosci w nich
weglowodoréw alifatycznych i cyklicznych o dtuzszych fancuchach bocz-
nych. Potwierdza to przypuszczenie pirogenacja parafiny technicznej, ktora
w 700"—720" daje 48% sadzy i gaz o d = 0,380.

Szczeg6towe rezultaty zestawione sg w Tablicach XXXIHI—XXXV.

IV. Szczego6towe analizy gazow po wyzej wskazanych piroge-
nacjach zostaty wykonane wedtug metody Ubbelohde-Czako przez podwojne
spalanie nad CuO. Opré6cz skiadu chemicznego okreslano ciezar wiasciwy
i ciepto spalenia.

Rezultaty analiz zestawione sg w Tablicach XXXVII-XXXVIII, zaopa-
trzonych we ,wnioski*.

V. W rozdziale o sprawach technicznych, zwigzanych zpiro-
genacjg ropy, zastanawiamy sie nad przyczynami niedorozwoju gazownictwa
olejowego oraz poruszamy sprawy niektorych ulepszen w wytwarzaniu gazu
wodnego naweglonego oraz w urzadzeniach do pirogenacji ropy.

VI. W rozdziale o sprawie teorji pirogenacji ropy naftowej
podajemy przypuszczenia co do prawdopodobnego przebiegu pirogenetycz-
nego rozkitadu rozmaitych grup weglowodoréw: alifatycznych, naftenowych
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i aromatycznych. Na zasadzie tych przypuszczen ,benzole“, otrzymywane
przez pirogenacje, powstajg gtownie z weglowodoréw aromatycznych, zawar-
tych w ropie i jej destylatach, lub z weglowodoréw naftenowych. Weglo-
wodory alifatyczne w powstawaniu ,benzoli“ przyjmujg nieznaczny zaledwie
udziat, rozktadajac sie gtownie na gaz i wegiel (koks, sadze).

Badania nad pirogenacja ropy naftowej prowadzimy w dalszym ciggu.

Z ZAKLADU OGOLNEJ ORGANICZNEJ TECHNOLOGJI
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ, W CZERWCU 1922.

PROF. DR. MARJAN GORSKI.

OZNACZANIE TLENKU POTASU W KALUSKICH SOLACH
POTASOWYCH *).

Sole potasowe bedace w handlu przed badaniem miele sie na miynku
lub rozgniata w mozdzierzu porcelanowym albo zelaznym tak diugo az catosé
przejdzie przez sito o otworach okragtych $rednicy 1 mm. Zmielong i prze-
siang s6l miesza sie doktadnie i wsypuje do stoika.

Do analizy bierze sie 8.509 gr przesianej i zmielonej soli i zalewa sie
250 cm3 wody, dodajgc jednoczes$nie 10 cm3 stezonego kwasu solnego o cie-
zarze wihasciwym 1.19 i gotuje sie przez 15 minut. We wrzacym roztworze
strgca sie kwas siarkowy 1/10 normalnym roztworem chlorku barowego,
unikajac zbyt wielkiego nadmiaru. Drobny nadmiar chlorku barowego nie
przeszkadza, gdyz nadchloran baru rozpuszcza sie w alkoholu.

Po ostudzeniu dopetnia sie roztwdér w kolbie miarowej do objetosci
500 cm3 miesza doktadnie i przesacza przez suchy saczek papierowy, odle-
wajac pierwszy metny przesacz. Zapomocg pipety z przesaczu tego bierze
sie do analizy 20 cm3 = 0.340 gr i przenosi sie do porcelanowej parowniczki
o ptaskim dnie (jesli mozliwie wewnatrz ciemno emaljowanej) o S$rednicy
okoto 10 cm3 Nastepnie dodaje sie 7—8 cm3 kwasu nadchlorowego okoto
20%-o0Wego o ciezarze wiasciwym 1.12; przy solach wysokoprocentowych

*) Metoda przyjeta dnia ¢ lipca 1922 r. przez Panstwowg Stacje Chemiczno-rolniczg w Du-
blanach, Stacje doswiadczalng Woielkopolskiej Izby rolniczej w Poznaniu, Stacje kontrolng
w Warszawie i Kopalnige soli potasowych w Katuszu.
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dodaje sie nieco wiecej kwasu nadchlorowego, mianowicie 10 cm3 lub tez
bierze sie tylko 10 cm3 przesgczu do analizy.

Przesagcz wraz z kwasem nadchlorowym odparowuje sie na S$rednio
wrzacej fazni wodnej az do wydzielania sie krysztatow i wydobywania sie
biatych dymow kwasu nadchlorowego, ktore powstajg po zupelnym wyparo-
waniu kwasu solnego. Nalezy sie jednak zawsze przekonaé¢ zapomocg bibutki
nasyconej azotanem srebra, czy istotnie kwas solny zupetnie wyparowat.
Odparowania do suchosci nalezy starannie unika¢, gdyz wtedy nastgpi¢ moze
rozktad soli nadchlorowych i powstanie innych soli w alkoholu réwniez nie-
rozpuszczalnych, natomiast odparowywanie nalezy jednak prowadzi¢ tak dtugo
dopoki zawarto$¢ nie przyjmie konsystencji syrupowatej.

Po zdjeciu parowniczki z tazni wodnej czeka sie na iej ostudzenie i wil-
gotng pozostato$¢ zalewa sie 20 cm3alkoholu (95—96°/0) zaprawionego kwa-
sem nadchlorowym (na 1000 cm3 alkoholu dodaje sie 15 cm3 20"/0-owego
kwasu nadchlorowego) i wszystko to razem rozciera sie starannie szklanym
precikiem az do zupelnego roztarcia wszystkich wiekszych krysztatow. Nalezy
unika¢ dtuzszego pozostawiania na powietrzu odparowanej probki, gdyz moze
naciggna¢ wilgo¢ z otoczenia i tym sposobem rozcienczy¢ alkohol i wplynagc
na latwiejszg rozpuszczalno$¢ nadchloranu potasowego. Z tego to powodu
odparowanie przesaczu z kwasem nadchlorowym, przesgczenie krystalicznego
osadu, wymycie i suszenie nastepowa¢ powinno po sobie bez przerwy.

Krystaliczny osad przesacza sie przy uzyciu pompki lekko ssacej przez
tygle Goocha z warstwg azbestowa, wzglednie przez tygle Neubauera z warstwg
gabki platynowej, albo tez zbiera sie na uprzednio wysuszonym i zwazonym
sgczku papierowym. Osad przemywa sie na sgczku kilkakrotnie stezonym
alkoholem zaprawionym kwasem nadchlorowym (na 1 litr alkoholu 15 cmJ
20 "jo-owego kwasu nadchlorowego). Wkoncu przemywa sie 3-krotnie czystym
alkoholem (po 5 cm3 dla usuniecia kwasu nadchlorowego. Catkowita ilos¢
alkoholu uzyta do przemycia osadu nie powinna przenosi¢ 100 cm3

Po przesaczeniu tygielek suszy sie przy 120"-130" a najmniej przez
p6t godziny az do stalego ciezaru.

Ciezar osadu pomnozony przez 100 daje bezposrednio procentowa
zawarto$¢ tlenku potasowego w uzytej do badania soli.

Przy uzyciu saczkéw papierowych zamiast tygielkbw Goocha lub Neu-
bauera suszy sie i wazy saczki poprzednio w ten sam spos6b jak po prze-
sgczeniu i wysuszeniu wraz z osadem, to jest w tej samej temperaturze
i jednakowo dtugo. Saczki papierowe po wysuszeniu pozosta¢ powinny jasne,
a zczernienie ich wskazuje na niedostateczne wymycie kwasu nadchlorowego.
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TRZECIA KONFERENCJA MIEDZYNARODOWA CHEMJI
W LJONIE ORAZ DRUGI KONGRES CHEMIJI PRZEMY-
SEOWEJ W MARSYLJI*®),

W okresie czasu pomiedzy 27/VI i 2/VII r. b. odbyta sie w Ljonie trzecia
z kolei doroczna Konferencja Miedzynarodowej Unji chemji czystej i stosowanej,
brali w niej udziat przedstawiciele 24 panstw, — trzy nowe panstwa zgtosity na
konferencji swdj akces do Unji. Ogo6lna liczba delegatow przekroczyta w tym roku
setke. Polske reprezentowat p. Artur Szeunert, dyrektor fabryki chemicznej w Zgie-
rzu oraz nizej podpisany.

Obecna Konferencja usitowata wyjs¢ ze stadjum organizacji, cechujagcego dwa
poprzednie zjazdy: w Rzymie w 1920 r. oraz w Brukseli w 1921 r; w Ljonie bo-
wiem rozstrzygnieto definitywnie szereg zagadniend, w wielu kwestjach nastgpito osta-
tecznie porozumienie, zakre$lono wreszcie plan dziatania w zakresie licznych spraw.

Tak wiec trzy komisje, majgce na celu ustalenie terminologji chemji mineral-
nej, organicznej i biologicznej powziety uchwatly, w jaki spos6b majg grupowaé
materjat oraz jakiemi drogami mozna najtatwiej osiggng¢ pozadane ujednostajnienie
nazw chemicznych. Odbyto sie posiedzenie komitetu wydawniczego ,,Tables annuelles
de constantes physiques, chimiques et technologiques®, dziatajagcego obecnie pod egida
Miedzynarodowego Komitetu badan oraz Unji chemji czystej i stosowanej. Zapewniono
Srodki materjalne temu wydawnictwu, godzac sie na utworzenie funduszu miedzy-
narodowego przez powotanie poszczegélnych panstw do przyjecia udziatu w wyda-
whnictwie. Panstwa, ktére przyjmag te propozycje, zobowigza sie do ptacenia rocznie
po 500 frankéw francuskich od kazdego miljona mieszkancéw. Uchwalono nastepnie
w innej komisji wystapi¢ z propozycja, aby w kazdym panstwie powstaty komitety
bibljograficzne, rejestrujagce wszystkie prace, patenty, referaty i t. p., ogtoszone dru-
kiem w danym kraju Zadecydowano tez, aby rejestracje prowadzi¢ w uktadzie
dziesietnym w porozumieniu z Miedzynarodowym Instytutem bibljograficznym.

W dziedzinie zagadnien, zwigzanych z pozytywng pracg nad spOiczesnym roz-
wojem chemji, przystgpiono do ogtoszenia tablic ciezarow atomowych pierwiastkéw,
rozpatrzono dziatalno$¢ ztozonego przed dwoma laty w Brukseli miedzynarodowego
instytutu wzorcow fizyko-chemicznych, zastanawiano sie¢ nad przepisami, reglamentu-
jacemi czysto$¢ odczynnikéw, uzywanych do analizy chemicznej, wreszcie zajmowano
sie wiele zagadnieniem badania paliwa statego, ciektego i gazowego. W kwesji tej
uchwalono réwniez zwroéci¢ sie z prosbg do poszczeg6lnych panstw, aby organizacje
narodowe chemiczne kazdego panstwa zechciaty sporzadzi¢ spis rozmaitych gatun-
kéw paliwa, uzywanego w Kkraju, zestawi¢ nazwy techniczne oraz poda¢ wiasnosci
fizyczne i chemiczne, na podstawie ktdrych przeprowadzona jest dana kwalifikacja,
wreszcie opisaC aparaty i metody zapomocag ktérych dokonywane sg préby i badania
analityczne.

Niemniejszg uwage poswiecono sprawie patentdw i wogdle ochrony praw wia-
snosci autoréw i wynalazcow. Zgtoszono miedzy innemi projekt, aby utworzone zo-
staty centralne miedzynarodowe biura patentowe, grupujace po kilka lub kilkanascie
panstw o zblizonem lub jednakowem prawodawstwie patentowem. W ten sposob,
rzecz prosta, zaoszczedzonoby znaczne $rodki oraz wiele pracy, wkiadanej obecnie

*) Wedle referatu w ,Przeglagdzie technicznym® LX Nr .34 w porozumieniu z referentem
i redakcja.



314

przez biura patentowe poszczeg6lnych panstw. Wreszcie specjalna komisja zajmowata
sie zagadnieniem hygieny fabrycznej oraz przemystowej wogdle, zastanawiajac sie
nad $rodkami szerzenia odpowiedniej propagandy ws$réd przemystowcow i robotnikdw,
aby wszelkiemi $rodkami dazy¢ do ostatniego osiagniecia warunkéw hygienicznych
w fabrykach oraz otaczajacych ich okolicach. Miedzy innemi wystosowano apel do
organizacji i stowarzyszen narodowych, aby w kazdem panistwie wybrano jeden jaki$
organ, ktoryby zgrupowat cata literature, dotyczacg hygieny fabrycznej oraz walki
z zanieczyszczaniem okolic w os$rodkach przemystowych.

Oto sg gtowne kwestje najbardziej ogdlne, ktére wypetnity posiedzenia wielu
komisji na obecnej konferenciji.

Z ramienia polskiego Towarzystwa Chemicznego mieliSmy mozno$é przedtozyé
dwa wnioski w zakresie terminologji. Mianowicie prof. T. Mitobedzki zgtosit wniosek
w sprawie terminologji terpendw, prof. K. Smolenski w sprawie nazwy pochodnych
cukréw. Obydwa wnioski rozpatrzone zostang wraz z innemi przez komisje do spraw
terminologji zwigzkéw organicznych. Pozatem miatem mozno$¢ zreferowaé¢ osobiscie
i broni¢ swego wniosku, zgtoszonego poraz pierwszy w Rzymie w 1920 r. w spra-
wie wprowadzenia jednostki miary w termochemji zwigzkéw organicznych. Na kon-
ferencji Rzymskiej powotano w tym celu specjalng komisje, ktéra w 1921 r. w Bru-
kseli rozpatrzyta szczegdétowo motywowany moj projekt wstepny. Poniewaz jednak
w owym czasie istniata rozbiezno$¢ pomiaréw, wykonanych w tej dziedzinie przez
Niemieckie biuro pomiaréw (Reichsanstalt) (1908), przeze mnie (1914) oraz Biuro
amerykanskie miar (Bureau of Standards) (1915), sprawa nie byta wowczas defini-
tywnie zatatwiona. W roku biezagcym wykonane zostaly po pewnem wzajemnem po-
rozumieniu pomiary w Rotterdamie przez prof. Verkade’go i w Warszawie przeze
mnie oraz p. H. Starczewska. Wyniki tych prac usunely ostatecznie wszelkie réznice
pomiedzy pomiarami amerykarskiego biura i naszemi, ujawnity natomiast rozbieznos¢
z danemi niemieckiemi. W toku konferencji przedstawiciel Szwajcarji zakomunikowat,
ze potwierdzenie naszych wynikéw otrzymano réwniez w laboratorjum BerneAskim ;
wreszcie zgode na moja propozycje nadestal termochemik amerykanski Th. W. Ri-
chards. Wobec tego komisja, ztozona z przedstawicieli Belgji, Francji, Holandji,
Polski, Szwajcarji i Wtoch przyjeta wniosek jednogtosnie.

We wspomnianym wniosku chodzi o to, aby do celéw cechowania uktadu
kalorymetrycznego, stuzacego do oznaczania ciepta spalenia substancji organicznych
oraz paliwa, uzywano zawsze jednej tylko substancji, obranej za wzorzec. Ciepto
spalania tej substancji ma by¢ oznaczone oczywiscie ze szczeg6lng doktadnoscia.
Zagadnienie, poruszone we wniosku posiada wiec znaczenie zarédwno w zakresie
nauki jak i techniki. Tak wiec w dziedzinie nauki brak takiego uzgodnienia po-
miaréw sprawit, Zze obecnie musi by¢ podjeta kolosalna praca poprawienia Kilku
tysiecy oznaczen ciepta spalania zwigzkéw organicznych, w zakresie za$ techniki
niedoktadnos$¢ i dowolno$¢ cechowania bomby kalorymetrycznej czyni, ze dwie pra-
cownie mogag dotychczas otrzymaé z tatwoscia wyniki sprzeczne w oznaczeniach
wartosci opatowej paliwa, przytem, dobierajagc odpowiednie substancje oraz dane
odpowiednich autorow, rozbiezno$¢ wynikbw mozna posung¢ do wysokosci 3%.

Sprawa,-rozstrzygnieta na konferencji, podniesiong zostata przeze mnie w r. 1914.
W tym tez roku przed wybuchem wojny jezdzitem do Berlina, aby osobiscie omowié
sprawe rozbieznosci moich pomiaréw z liczbami, otrzymanemi przez E. Fischer’a
i Wrede’go oraz niemieckie biuro pomiaréw. W roku tym po raz pierwszy wypo-
wiedziatem w druku mys$l, zc sprawa zatatwiona by¢é moze jedynie droga uchwaty
Kongresu miedzynarodowego, ktéry wprowadzi do termochemji nowg jednostke miary.
Po odmiu latach Konferencja Ljonska rozwigzata te kwestje ostatecznie, obierajac



315

kwas benzoesowy jako wzorzec do cechowania uktadéw kalorymetrycznych oraz
przyjmujac prowizorycznie warto$¢ 6324 kal. 15° za ciepto spalania 1 g kwasu,
odwazonego w powietrzu.

Natychmiast po ukonczeniu Konferencji Unji miedzynarodowej chemicznej uda-
lismy sie specjalnie wynajetym statkiem z Ljonu do Avignon, Rodanem, stamtad za$
pociggiem specjalnym do Marsylji, dokad zaproszeni byliSmy przez francuskie towa-
rzystwo chemji przemystowej na zwotany przez nie 2 kongres chemji przemystowej.

W Marsylji kongres posiadat catkiem inny charakter. Byt to zjazd technologéw,
technikéw i chemikéw, podzielonych na liczne drobne grupki, w ktérych grono
specjalistbw mogto swobodnie dyskutowa¢ o kwestjach zywo ich obchodzacych. Poza
zebraniem inauguracyjnem, ciekawym wyktadem prof. Matignon’a o kwestji azotowej
w Niemczech, Francji, a nawet i w Polsce oraz Swiethym wyktadem prof. Sabattier’a
,O zestalaniu ttuszczéw* mieliSmy tylko posiedzenie sekcyjne, na ktére zgtoszono
111 referatéw.

Dla nas gosci pozostato kwestjg otwarta, czy racjonalne jest podzielenie zjazdu
na 15 sekcji, liczacych czesto po Kkilku zaledwie cztonkéw, czy nie nalezato raczej
skupi¢ pracy, zesrodkowujac jag w sekcjach mniej licznych, tem bardziej, ze wielu
referentow odczytéw swych nie wygtosito wcale dla tych lub innych powodow.
Organizacja tego rodzaju uniemozliwia omdwienie kwestji bardziej ogdlnych, utrudnia
tez powziecie uchwat zbiorowych. By¢ moze, jednakze, ze w panstwie rozwinietym
tak bardzo pod wzgledem politycznym, kulturalnym, ekonomicznym i przemystowym
niema widocznej potrzeby zajmowania si¢ sprawami og6lniejszemi.

Rzuca sie w oczy rowniez fakt, ze referaty, wypowiadane na kongresie, poru-
szaly wiele spraw drobnych, omawiaty szczeg6ty, dotyczace pewnej gatezi wytwor-
czosci, natomiast rzadko poruszaty kwestje catoksztattu pewnego zagadnienia, i w tem
znaczeniu Kongres zorganizowany, w Polsce mdgtby wywotywaé czesto powazng
krytyke. Podobnego stosunku nie mogliSmy zauwazy¢ ws$réd naszych kolegéw fran-
cuskich. Widocznem jest, ze kongres jest we Francji zjawiskiem codziennem i dla-
tego cenione sa wszystkie najdrobniejsze nawet przyczynki, podane do wiadomosci
publicznej.

Mito nam byto Polakom odnales¢ w spisie referatow odczyt p. Moritz’a na
temat ,Suchej destylacji paliwa wedtug metody prof. Moscickiego“. Na referacie
tym mieliSmy sposobnos¢ zapozna¢ sie z p. T. Gladyszem, 82-letnim starcem, po-
wstanicem, ktéry od lat przeszto 40 zamieszkuje w okolicy Marsylji i jest wspot-
wiascicielem duzej fabryki kwasu cytrynowego i winnego.

Oprécz wrazen, wyniesionych ze zjazdu chemikéw i technologéw francuskich,
niezatarte wspomnienie wyniesliSmy réwniez ze zwiedzenia wystawy kolonjalnej, zor-
ganizowanej w tym roku zastoju i kryzysu przemystowego w Marsylji. O kolonjach
francuskich uczyliSmy si¢ wszyscy, nie wszyscy jednak ze zwiedzajacych przybyszow
mieli doktadne wyobrazenie o bogactwach, czesto mato jeszcze wyzyskanych, ktd-
remi rozporzadza Francja z tytutu posiadania swoich rozlegtych kolonji. Wystawa
Marsylska byta tego az nadto wyraznym dowodem. Wszystkie artykuty, w Kktdre
obfitujag kraje tropikalne, produkowane sg w kolonjach francuskich i wydaje sie, ze
ekspansja sit w kierunku wyzyskania ukrytych i jeszcze nie wyzyskanych bogactw
starczy na wiele pokolen francuskich. Poszczegdlne pawilony zbudowane sg w stylu
tego kraju, ktérego produkty i pokazy w sobie zawierajg. Sprawia to, ze juz ze-
wnetrznie wystawa robi wrazenie czego$ egzotycznego,

Konczac naszkicowane tu pobiezni obserwacje i wrazenia z dwoch odbytych
zjazddw, pozostaje mijeszcze wspomnieé 0 spostrzezeniu, moze nieco powierzchownem,
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zanotowanem na predce, a jednak zbyt silnie wrytem w pamieci, aby je mozna
byto pomingé¢ milczeniem.

Mimo, ze Francja jest kolebkg kultury wspotczesnej, mimo, ze tam rodzity
sie i powstaly podwaliny wiedzy Scistej, szczeg6lnie za$ podstawy chemji i fizyki,
mimo, ze i obecnie Francja posiada caly szereg najwybitniejszych przedstawicieli
wiedzy Scistej, rzuca sie w oczy brak wybitniejszych technologéw chemicznych wsréd
profesury. Mozna zauwazy¢ pewng izolacje nauki écistej od techniki. Wielkie odkrycia
z réznych dziedzin wiedzy oraz liczne pomysty techniczne, wyroste na gruncie Francji,
nie znalazty w swoim czasie poparcia i pieczotowitej opieki rzadu, spoteczenstwa
i przedewszystkiem zorganizowanego wielkiego przemystu chemicznego. Natomiast
wszystkie te odkrycia i pomysty znalazly szerokie zastosowanie techniczne w Niem-
czech. W przemdwieniach kilku profesoréw styszeliSmy az nadto nam znane nuty
apelu do przemystowcéw, aby wzrok swoj zechcieli zwr6ci¢ na rozw6j nauki fran-
cuskiej, a Kkieszen szeroko otworzy¢ dla potrzeb szkolnictwa wyzszego. Apel ten
powtarzano réwniez pod adresem rzadu.

Doda¢ nalezy wreszcie, ze zwiedzane przez nas fabryki w Ljonie i Marsylji
Swiadczyty wymownie, ze za nielicznemi wyjatkami zaklady przemystowe francuskie
nie stojg o wiele wyzej od naszych zaktadéw. W tem znaczeniu przemyst francuski
ma niejedno zadanie do speinienia, utrudnione tembardziej, im wyzsza od marki
niemieckiej jest warto$¢ franka.

StyszeliSmy tez w Marsylji te same gtosy i utyskiwania z powodu o$miogo-
dzinnego dnia roboczego oraz diugotrwatego kryzysu, jakie sie rozlegaty u nas tak
czesto w roku ubieglym. Jasnem jest tez dla nas, ze Francja wchodzi obecnie
w okres nowego rozwoju przemystowego i ekonomicznego, ktérego hastem by¢é musi
pociggniecie wszystkich sit intelektualnych kraju do racjonalnego wyzyskania wiecznie
tworczego umystu francuskiego. Na pierwszy plan wysuwa sie kwestja organizacji
tworczosci indywidualnej i wyzyskanie jej dla wytwdrczosci przemystowe;j.

Prof. Dr. Wojciech Swietostawslci.

CZLONKOWIE STOWARZYSZENIA
»CHEMICZNY INSTYTUT BADAWCZY*.

(Ciag dalsiy)
Cztonkowie Wspierajacy:

40. Zachodnio Polskie Zjednoczenie Spirytusowe Tow. z ogr. poreka, Poznan
z wkiadka roczng 300.000 Mkp.



