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DR. IGNACY MOSCICKI.

W SPRAWIE PRODUKCIJI STEZONEGO KWASU
AZOTOWEGO W POLSCE.

Koszta produkcji stezonego kwasu azotowego sg bezwatpienia najnizsze
wtedy, kiedy przeprowadza sie bezposrednio tani, syntetyczny, rozciericzony
kwas azotowy przez odpowiednig aparature koncentracyjng. Produkowanie
skoncentrowanego kwasu azotowego przez rozkiad saletry chilijskiej musi
by¢ stanowczo znacznie drozsze.

Panstwowa Fabryka Zwigzkéw Azotowych w Chorzowie, produkujaca
ekonomicznie rozcienczony kwas azotowy, mogtaby pokrywaé cate krajowe
zapotrzebowanie na ten surowiec, gdyby stworzyta u siebie odpowiednio
wielkie urzadzenia koncentracyjne. Tem samem majgc moznos$¢ dostarczania
taniego skoncentrowanego kwasu azotowego, moznaby sie byto uniezalezni¢
od importowania tego artykutu z zagranicy.

Zdawatoby sie wiec, ze fabryka Chorzowska, jako jedyna wytwdrnia
w Polsce, taniego kwasu azotowego w wiegkszych ilosciach, powinna bez-
zwhocznie przeprowadzi¢ odpowiednie inwestycje celem uczynienia dalszego
kroku na drodze do osiagniecia samowystarczalnosci naszej produkcji prze-
mystowe;j.



236

Po gtebszem jednak rozwazeniu tej sprawy dochodzi sie do przeSwiad-
czenia zupetnie odmiennego. Ot6z przedewszystkiem dla fabryki Chorzowskiej,
fabrykacja stezonego kwasu azotowego nie przedstawiataby interesu. Cze$¢
zwigzkéw azotowych, ktorg miatoby sie sprzedawaé w postaci skoncentro-
wanego kwasu, mozna sprzedawaé w formie innej, réwnie korzystnie dla
dochodowosci tej wytwdrni, a bez ponoszenia dos$¢ wysokich kosztow inwe-
stycyjnych, zwigzanych z wprowadzeniem produkcji skoncentrowanego kwasu*

Woprawdzie wzgledy inne, o ktérych byta mowa juz wyzej, mogtyby
czesciowo usprawiedliwi¢ nowe wktady, gdyby nie przekonanie, ze ta obecna
konjuktura dla fabrykacji stezonego kwasu azotowego, bedzie dla fabryki
Chorzowskiej zbyt krotkotrwata.

Nowa, wielka fabryka zwigzkéw azotowych, ktéra powinna powstaé
i mam nadzieje powstanie niebawem, a oparta o bezposrednig synteze amo-
njaku z pierwiastkbw, musiataby i miataby mozno$¢ podja¢ zwycieska dla
siebie walke konkurencyjng z Chorzowem w zaspokajaniu catego zapotrze-
bowania polskiego przemystu chemicznego na zwigzki azotowe. Ten Kierunek
produkcji lezy bowiem wyraznie na drodze rozwojowej nowej fabryki, czego
nie mozna powiedzie¢ w odniesieniu do fabryki Chorzowskiej, ktérej polityka
produkcyjna powinna iS¢ w przysztosci w zupetnie innym kierunku J).

Inne fabryki chemiczne w Polsce miatyby jeszcze mniejszy interes w bu-
dowaniu urzadzen koncentracyjnych dla chorzowskiego rozciericzonego kwasu
azotowego. Nie byloby réwniez podstaw materjalnych do wytwarzania mie-
szaniny nitracyjnej przez bezposrednie mieszanie chorzowskiego rozcienczo-
nego * kwasu azotowego z 20% oleum. Zatem przemyst chemiczny w Polsce,
potrzebujacy jako surowca, skoncentrowanego kwasu azotowego (fabryki
materjatow wybuchowych, jedwabiu sztucznego i t. d.) bedzie méogt pokrywac
swe zapotrzebowanie tanim kwasem krajowym dopiero po powotaniu do
zycia nowej fabryki zwigzkéw azotowych.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze dla produkcji stezonego kwasu
azotowego nie pozostajg narazie inne sposoby, jak otrzymywanie go przez
rozkiad saletry. Kilka fabryk w Polsce posiada do tego celu gotowe urza-
dzenia, ktorych moznaby uzy¢ stosujac jako surowiec sprowadzang saletre
chilijska, lub tez synteczng z fabryki Chorzowskie;.

Chociaz saletra sodowa chorzowska, dzieki swej czystosci jest znacznie
szlachetniejszym surowcem dla produkcji kwasu niz saletra chilijska, to jednak
z powodu potrzeby do jej wyrobu stosunkowo kosztownej u nas sody,
musi by¢é drozsza od saletry chilijskiej nieoclonej. Znacznie lepiej pod wzgle-

') Uzasadnienia tego twierdzenia nie podaje, gdyz nie mogtoby sie ono pomiesci¢
w szczuptych ramach niniejszego artykutu.

2 W tym wypadku musiataby fabryka Chorzowska dostarcza¢ kwas azotowy troche
podgeszczony, do ca 60% HNO3, co bytoby nawet mozliwe przy stosunkowo niskich kosztach
instalacyjnych.
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dem ekonomji przedstawia sie mojem zdaniem produkcja skoncentrowanego
kwasu azotowego przy uzyciu saletry amonowej.

Jak wida¢ z zalgczonego ponizej sprawozdania z doswiadczen p. inz.
W. Kamienobrodzkiego, wspétpracownika Chemicznego Instytutu Badawczego
odbywa sie destylacja skoncentrowanego kwasu azotowego z saletry amo-
nowej tatwiej i technicznie korzystniej niz z saletry sodowej. Warto oprocz
tego nadmieni¢, ze uzycie saletry amonowej nie wymaga zupetnie przerobki
istniejgcej aparatury przeznaczonej do rozkfadu saletry sodowej, a sam prze-
bieg procesu niczem zasadniczo sie nie rézni od procesu przy uzyciu saletry
sodowej.

Panstwowa Fabryka Zwigzkéw Azotowych w Chorzowie produkuje
saletre amonowg w wigkszych iloSciach, a dzieki temu, ze obydwa jej skia-
dniki produkuje sama, bez potrzeby uzywania zbyt kosztownej w tym przy-
padku sody, jest w stanie produkowa¢ w tej formie zwigzany azot znacznie
taniej, anizeli w postaci saletry sodowej.

Przy uzyciu saletry amonowej do omawianego celu jedyng komplikacje
stanowi kwasny siarczan amonowy, ktéry jako produkt uboczny, pozostaje
przy destylacyji kwasu azotowego. Komplikacje te jednak fatwo jest wyzyskac
nawet dosy¢ korzystnie. Wystarczy zastosowac ten uboczny produkt do prze-
rébki fosforytobw na superfosfat. Azot wchodzacy w skiad takiego nawozu
fosforowego, ma tu pelng warto$¢ dla rolnika, a wiec moze byé i w pekni
przez niego zaptacony.

Kwasny siarczan amonowy moze by¢ stosowany do produkcji super-
fosfatu w sposob dwojaki. Mozna go uzy¢ bez dodawania kwasu siarkowego
i wtedy powstang superfosfaty o wiekszej zawartosci procentowej azotu, lub
tez rozciencza¢ go kwasem siarkowym zmniejszajagc w ten sposob zawarto$¢
azotu w nawozie sztucznym.

Z powyzszych rozwazan widzimy, ze fabryka prowadzaca produkcje
superfosfatébw, a posiadajaca oprocz tego gotowe urzadzenia dla destylacji
kwasu azotowego, mogtaby z powodzeniem skorzysta¢ z obecnej konjuktury,
przerabiajgc na kwas azotowy chorzowska saletre amonowa.

INZ. W. KAMIENIOBRODZKI.
KWAS AZOTOWY Z SALETRY AMONOWEJ *.

Przerabiana saletra miala 98.3% NHtNO, w czem kwas azotowy
oznaczono nitrometrem, a amonjak metodg formalinowa.

Do rozktadu uzyto czystego kwasu siarkowego o ciezarze wiasciwym:
1,833, czyli 93°/0-wego.

* Do artykutu ,,W sprawie produkcji stezonego kwasu azotowego w Polsce®.
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Destylacja orjentacyjna:

Reakcja powinna przebiegaé wedle réwnania:

NHtN 03 + H.SOi = HNOi + NH.HSO,
Na i mol NHINOs = 80'05, brano 1'1 mola H~SOt + 9.81 = 1079

Mol NHiNO03 zawarty jest w * 793-3 = |/ sa’etry 98'3°/0-wej.

1-1 mola HzSOi zawarty jest w 93 H~'4 Sr kwasu 93°/0-wego

na 50 gr saletry 98'3-wej trzeba wiec--}-%é—'-épz 69'4 gr czyli 1%%34

= 37'9 ¢m3 kwasu 93%-wego.

50 gr saletry oblano w kolbie 38 ¢m2 kwasu siarkowego, przy réwno-
czesnem chtodzeniu, gdyz przytem wydziela sie dosyé powazna ilos¢ ciepta.
W temperaturze pokojowej potowa mniej wiecej saletry przeszta do roztworu.

Destylowano powoli (okoto 3 godziny) pod ciSnieniem 650 mm Hyg,
przy réwnoczesnem, bardzo nieznacznem doptywie powietrza do kolby de-
stylacyjnej.

Okoto temperatury 90° ciecz stata sie jednostajnie ptynng, a w tempe-
raturze 105° zaczeto sie wrzenie cieczy.

Zebrano trzy frakcje kwasu: 1 do 115° Il od 115° do 185° i lll. od
185° do 210°.

We wszystkich trzech frakcjach kwas byt mocny, dymiacy i zupeknie
bezbarwny, jedynie ostatnia frakcja miata lekki odciern zo6tty. Pozostatosé
w kolbie zawierata 0.02°/0 NOs (oznaczony nitrometrem i metoda oksydacyjna),
82'9uwo SOt i 13*9°/0 Awi, co odpowiada 89+7°/0 NHIHSOi i 9'I°I0HiSOl.

Destylacja Il

Do destylacji wzieto dwa razy tyle saletry i kwasu co poprzednio,
a wiec 100 gr saletry i 76 cm3 kwasu. Powietrze wprowadzono w ilosci
okoto jednej banieczki na sekunde. Moc poszczegllnych frakcyj oznaczono
miarowo, przyczem odwazano kwas w zatopionych-bankach.

1 mol NHtNOt+ 1'l mola HiSO"
Cisnienie u wyto u 490 mm Hg, w kolb e okoto 530 mmHg.

llos¢ zawartos¢  llos¢ HNO, Wydatek
wgr UNO,w % wgr W o Uwaga:
| frakcja do 125° 339 99-17 33-6 43-4 Kwas catkiem
Il frakcja od 125-210° 39-3 88-31 34-7 44-7 bezbarwny
Suma destylatow 73-2 93-2 683 881

Pozostatos$¢ 1580 0004 001 001 830%504i14-3% NHi



I. frakcja

Il
Il
V.
V.
AVA
VII.

w.ecC
Wit'c

Destylacja lII.

1 mol NHiNOs, 1'05 mola H/SOI.

98-3 (98-09 +

S{AVS)

Powietrza wprowadzono banieczke na sekunde.

1 mol NHINOi — 1'05 mola HASOI
Cisnienie u wylotu 420 m/m Hg, w kolbie okoto 460 m/m Hyg.

do 125°
125°  130°
130°—143°
143°-150°
150°—160°
160°—170°
170°—180°

Suma destylatow .
Pozostato$¢ . . . .

Suma destylatéw plus
pozostatosé

Lwoéw, dnia 3 lipca 1925.

J. Wt. FLORJAN.

1lo$¢
w 1r.

34*94
8*21
13-25
5-85
523
2-78
2-94
72-80
148-30

Zaw.NHOj Ho$¢ NHOj

w ub
97-40
96-49
9576
93-48
91-22
88-14
86 26
95-29
2-20

w gr.
33'60
792
12-66
5-46
4-76
2-44
2-53
69-37
3-26

7263

Wydatek

w %

43-4

10-2

16-3
706
6-15
3-15
3-27

8953
4-20

93-73
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= 127'8 = 607 cmsg //2S 0 4 93%-ego.

Kwas catkiem
bezbarwny

»

O WEASNOSCIACH ODBARWIAJACYCH ROZNYCH ZIEM.

Pierwsze praktyczne zastosowanie nauki o adsorbcji do przemystu nafto-
wego przypada najprawdopodobniej na rok 1867, wiec na 8 lat po otwarciu
pol naftowych w Pensylwanji i na wikasciwy poczatek przemystu naftowego.
W tym bowiem roku wprowadzita firma Hochstetter & Co. we Flonsdorfie
pod Wiedniem odbarwianie parafiny sproszkowanym weglem z krwi. Od tego
czasu polecano i probowano najrézniejszych ziem odbarwiajgcych, a fabryk
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tych ziem w Ameryce, Francji i Niemczech powstato bardzo wiele, ktére
produkuja towar o bardzo nieréwnej wartosci.

Wobec tego przeprowadzitem préby odbarwiania parafiny i oleji sma-
rowych pochodzenia polskiego, przy pomocy réznych ziem, by przedstawi¢
zainteresowanym rzeczywistg wartos¢ tych ziem odbarwiajacych.

Z analizy chemicznej elementarnej nie mozna oceni¢ sity odbarwiajgcej
ziemi, jednakze oprécz préby odbarwiania, wybijajacej sie na pierwsze miejsce
badan, maja wielkie znaczenie niektdre analityczne dane.

1tak w pierwszej linji trzeba zauwazy¢é kwasowo$é badanej ziemi. Fran-
cusko-amerykanskie ziemie, ktérych wyréb polega na samym tylko wysu-
szeniu i zmieleniu, nie moga wykaza¢ zadnych kwasOw, natomiast ziemie
otrzymane sztucznie przez dziatanie chemiczne, np. kwaséw, zawierajg rozne
kwasne substancje, ktdre podczas uzytkowania ziem niszczg ptdtna filtrowe it.p.

Dotad bardzo mato zwracano uwagi na oznaczenie ciezaru gatunko-
wego ziem odbarwiajgcych. Okazato sie, ze dobra ziemia odbarwiajgca ma
mie¢ mniejszy ciezar gatunkowy, anizeli ziemia gorsza o rownej zawartosci wody.

Dalej mozna z ciezaru gatunkowego obliczy¢, jaka objeto$¢ zajmuje
pewna ilo§¢ wagowa ziemi, aby nastepnie oznaczy¢, ile komor danej prasy
filtrowej musi by¢ zajetych przez ziemie odbarwiajgca, dla otrzymania zbi-
tych, suchych plackow po przefiltrowaniu na prasie materjatu zmieszanego
z tg ziemig odbarwiajgca.

Stopien zmielenia ziemi odbarwiajacej zalezy przedewszystkiem od celu,
do jakiego ma by¢ uzyta. Uzywa sie ziem gruboziarnistych i miatko zmie-
lonych ; pierwszych do filtrowania oleji mineralnych, drugich do filtrowania
przez nie wazeliny i parafiny.

Grubo zmielona ziemia podczas przesiewania probki przez sito majgce
20—30 oczek na 1 cm2 nie powinna pozostawia¢ grubszych ziarn na sicie;
miatko zmielona ziemia nie powinna niczego pozostawia¢ na sicie 0 1000
oczkach na 1 cm8

Znang jest rzecza, ze ekstrakcja za pomocg benzyny dla wydobycia
oleju i parafiny (udato mi sie znales¢ inny sposéb wydobywania oleju i pa-
rafiny z ziem, ktory jest bardzo prosty i tani) ze zuzytej ziemi odbarwia-
jacej, pochtania bardzo wielkie iloSci pary ogrzewajacej i dlatego pota-
czona jest z duzemi wydatkami. Wskazanem jest przeto bardzo, by ziemia
odbarwiajgca mato wchianiata w siebie oleji i parafiny, by posiadata bardzo
matg pojemnos$¢ otworkow porowatych wsérdd swych czagstek, a wiec malg
zdolno$¢ wchtaniania oleji, bo to przy uzyciu ziemi odbarwiajgcej odgrywa
duza role.

Zaznaczam jeszcze, ze udato mi sie znales¢ metode i ziemie w Polsce,
ktéra jest tak dobra, jak niektore zagraniczne i do tego bardzo tania. Ziemie
te oznaczytem w tablicach jako ,,Florpol®.

Ponizej podane liczby, okreslajace te zdolno$¢ wchianiania oleji przez
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ziemie, przedstawiajg tylko dane orjentacyjne. Nie sg to jakie$ wartosci
absolutne, lecz wzgledne, zalezne od roznych czynnikow i wiasnosci samych
odbarwianych materjaléw (oleji, parafiny i t. p.), a przedewszystkiem zalezne
od innych liczb charakterystycznych dla danej ziemi.

Aby znales¢ warunki optacalnosci danej ziemi odbarwiajgcej, oznaczyé
jej wiasciwg handlowg i uzyteczng warto$¢, oraz koszta odbarwiania, trzeba
postugiwac sie ponizej zestawionemi liczbami, pochodzacemi z praktyki ruchu
fabrycznego dla poszczegblnych ziem odbarwiajgcych.

W tem zestawieniu przyjeto koszta zuzycia ziem odbarwiajgcych na
100 kg parafiny i 100 kg oleji i oznaczono je w dolarach, w stosunku ilosci
procentéw zuzytych ziem, koniecznych dla dostatecznego odbarwienia para-
finy i oleji.

Straty wyrazono tu réwniez w dolarach na 100 kg parafiny i oleji, sto-
sownie do ilosci procentow strat, spowodowanych przez samg ziemie odbar-
wiajacg, liczagc przytem za 100 kg parafiny 13.60 B, a za 100 kg oleju 5.80 R.

Ktéra z przytoczonych tu ziem daje najlepsze wyniki w kierunku za-
danym to wida¢ wprost z powyzszego zestawienia. Miedzy zbadanemi zie-
miami spotyka sie¢ tu tez ziemie jak widac zupetnie nieodpowiednie dla prze-
mystu naftowego.

Zwracam przytem uwage, Ze ocena sity odbarwiajgcej zbadanych ziem
byta wykonang bez poprzedniego ich osuszania, uzyto ich do préb w stanie
naturalnym, w jakim dostarczyt je rynek handlowy.

Limanowa, dnia 30 pazdziernika 1925.

INZ. MICHAL BORNSTEIN.

O NAUKOWEJ ORGANIZACJI PRACY W PRZEMYSLE
CHEMICZNYM.

Ciezki stan przemystu krajowego z natury rzeczy zmusza nas do jak
najdalej idacych wysitkéw w kierunku sanacji przemystu naszego. O ile jednak
przemyst mechaniczny specjalnie w Ameryce, dzieki pracom Taylora, ujety
zostal w system naukowy, o tyle przemyst chemiczny czeka dopiero na re-
formy, ktéreby mu umozliwity dostateczny rozwdj i skuteczng rywalizacje
z Zachodem. Cel do ktérego dazy¢ musimy, — to obnizenie kosztow pro-
dukcji. Powaznym plusem przy sanacji przemystu chemicznego jest nasza
samowystarczalno$¢ pod wzgledem surowca, w przewazajgcej liczbie gatezi
przemystu chemicznego. Powaznym tez atutem jest i to, ze dzieki powstaniu
Zwigzku Wielkiego Przemystu Chemicznego, nie jesteSmy juz rozproszeni i ze
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pewne sanacyjne zamierzenia mozemy zatatwia¢ zbiorowo. Znaczng jeszcze
trudnoscig w ujeciu sanacji przemystu chemicznego jest jego r6znorodnosc,
ktéra zmusza poniekagd do indywidualnego traktowania kazdego dziatu; od-
szukiwal przeto musimy takie punkty wylacznie, ktére sg wiasciwe dla ca-
tego przemystu chemicznego. Wobec tych dodatnich wynikéw, jakie dat
system Taylora w przemysle mechanicznym, rzuca si¢ w oczy pytanie — czy
nie datoby sie zastosowal tej metody w przemysle chemicznym, tem bar-
bardziej, ze przy gtebszej analizie metody Taylora okazuje sie, ze ma ona
na celu nie tylko zwiekszenie i zmechanizowanie pracy robotnika, ale roz-
szerza rowniez swojg dziatalno$¢ na catoksztatt gospodarki fabrycznej i admi-
nistracyjnej.

W celu stwierdzenia, czy system Taylora datby wyniki dodatnie w usy-
stematyzowaniu rekoczynéw, poddaliSmy analizie mozliwie szczegétowej naj-
wazniejsze dziedziny przemystu chemicznego w Polsce i stwierdziliSmy, ze
stosunek pracownikdw pracujgcych recznie do dozorcOw przy aparatach jest
do$é znaczny.

Wogoble usuniecie pracy recznej i zastgpienie jej maszynows, potrafi-
toby obnizy¢ znacznie koszta produkcji i cene towaréw i tak zwiekszy¢ za-
potrzebowanie i pojemno$¢ rynku.

Jakkolwiek przeto nié ulega najmniejszej watpliwosci, ze system maszy-
nowy daje najlepsze rezultaty, to w kazdym poszczegdlnym wypadku zdecy-
dowaé sie nalezy na stosowanie maszyn tylko po doktadnej analizie warunkéw
przemystu, mianowicie : 1) czy koszta nowych urzadzen dadzg sie¢ zamorty-
zowaé i w jakim czasie; 2) czy uzyskane zwiekszenie produkcji odpowiada
pojemnosci rynku. Znamy np. wypadki z kilku fabryk, Zze wprowadzenie
sztucznej chtodni nie optacato sie, wobec bardzo taniego aczkolwiek prymi-
tywnego i nieekonomicznego sposobu tamania lodu podczas zimy i uktadania
w lodowniach fabrycznych; wydaé¢ to sie moze technicznym nonsensem, jezeli
w kazdym poszczeg6lnym wypadku nie uwzglednimy specyficznych warunkéw
miejscowych. W zesztym roku naprzyktad okazata sie nieoptacalno$¢ samo-
chodéw ciezarowych, wobec pociggowej sity zwierzecej, co juz obecnie znéw
sie zaczyna zmieniaC. Z powyzszego widzimy, ze r6znica pomiedzy naukowem
a empirycznem ujeciem przemystu opiera sie na tem, ze nie mozna bezkry-
tycznie przystepowaé do jakiejkolwiek reformy bez uprzedniego rozpatrzenia
wszelkich mozliwych czynnikbw pro i contra; dlatego tez reorganizator na-
ukowo ujmujacy warunki przemystu, odrzuci czesto bardziej postepowo skon-
struowang maszyne, o ile wykaze sie jej nieoptacalnosé¢ w danych warunkach.
Problemat ten jest tembardziej na czasie, ze oprocentowanie kapitatu wskutek
niezdrowych warunkéw jest tak znaczne, ze chwilowo najbardziej ekonomiczne
urzadzenia nie moga sie kalkulowaé; dlatego tez baczniejszg zwrdcié nalezy
uwage na zwiekszenie wydajnosci pracy robotnika i na te ulepszenia tech-
niczne, ktdre tylko wyjagtkowo mogg sie okaza¢ niezbednemi.
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Mysla przewodnig systemu Taylora jest oddzielenie wyrazne w kazdej
pracy strony myslowej od strony fizycznej; rzeczg robotnika jest tylko wy-
kona¢ prace, rzecza za$ biura rozdzielczego da¢ spos6b drobiazgowo opra-
cowany wszystkich ruchéw niezbednych, dla wykonania powyzszej pracy. Dla
kazdej pracy bowiem sg Scisle okreslone sposoby i ruchy. Przy dotychcza-
sowym systemie powierzano prace robotnikowi, pozostawiajagc mu w zupet-
nosci inicjatywe co do wykonania samej pracy. Opierano sie w tym wypadku
na doswiadczeniu, jakie przejmujg miodsi robotnicy od starszych, co byto
oczywiscie bledne, poniewaz nie mozemy wymaga¢, aby nieprzyzwyczajony do
metodycznego myslenia robotnik potrafit wyeliminowaé z catego szeregu ru-
chéw te, ktére byty zbedne, albo tez wynajdywaé bardziej celowy system
pracy. Nie znaczy to wcale, aby robotnikom obdarzonym zdolnosciami twor-
czemi uniemozliwi¢ inicjatywe, lecz w tym wypadku staja sie oni instrukto-
rami wyszkolenia robotnikéw. Badania poszczegllnych faz fabrykacyjnych nie
sg rzecza nowg, gdyz juz Adam Smith podaje, ze przy fabrykacji igiet nie-
zbednych jest 18 operacji. System Taylora tem sie odréznia, ze kazda ope-
racje analizuje; nie wystarczy bowiem przez mierzenie pewnej pracy chrono-
metrem okres$li¢ wydajnos$¢ catkowitej pracy, lecz nalezy zapomoca rozbicia
na najdrobniejsze funkcje odnalez¢ wiasciwe ruchy. W tym celu Gilbretth
przedewszystkiem udoskonalit chronometr, jak réwniez zastosowat kinemato-
graf, dzieki czemu udato mu sie otrzymaé 48 obrazéw na sekunde. Same
badania ruchow uskutecznia sie w sposéb nastepujacy: Do reki robotnika
przymocowuje sie matg lampke elektryczng, ktéra przy kazdym ruchu daje
$wietlny pas na filmie. Swiatto lampki zapomocg przerywacza gasnie w okre-
Slonych odstepach czasu, dzieki czemu mamy mozno$¢ doktadnie okreslic, ile
dany ruch zabiera czasu.

Zanim przystagpimy do szczegétowego rozpatrzenia studjéw ruchéw, mu-
simy zwrécié uwage, ze na wydajno$é pracy nietylko wplywajg celowe ruchy
robotnika, lecz takze i sposéb przygotowania materjatu roboczego i rozpla-
nowania pracy, wybor odpowiednich narzedzi i warunki pracy. Do jakich
rezultatbw moze to doprowadzi¢, wystarczy doda¢, ze inz. Gilbretth zba-
dawszy doktadnie warunki pracy murarskiej po wieloletnich drobiazgowych
badaniach ustalit, ze na 18 ruchéw dotychczasowych przy kfadzeniu cegly
13 byto zbednych i wskutek uproszczenia ruchéw, zastosowania lepszych na-
rzedzi i wihasciwych rusztowan, wydajnosé wzrosta ze 120 na 350 cegiet na
godzine.

Jezeli zatrzymaliSmy sie nad tymi rezultatami, ktére otrzymat Gilbretth
w murarstwie to dlatego, ze reformy te sg typowym przyktadem, do czego
doprowadzi¢ moga studja ruchéw. Wielowiekowa praktyka nie wydata tych
reform, ktore otrzymat Gilbretth.

Przystepujac do studjéw naukowej organizacji pracy, nalezy przede-
wszystkiem zbada¢ w jaki sposob byta dotychczas wykorzystywana praca,
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nastepnie podzieli¢ ja na poszczegdlne elementy, ktére wyprébowaé nalezy
co do ich celowosci i wydajnosci, jak rowniez skonstatowac, jakie zewnetrzne
czynniki wptywajg na celowo$¢ ruchow.

Obraz tych wszystkich rekoczynéw pozwoli nam na stwierdzenie, ktore
z ruchéw byly zbedne, ktére wytworzyly sie wskutek ubostwa mysli, na-
togbw, niewltasciwych narzedzi i t. d. Dalej musimy rozpatrzy¢, jakie czynniki
wpiywajg na prace robotnika. Najwazniejsze z nich sg: 1) tkwigce w samym
robotniku: sg to jego psychiczne i fizyczne wiasciwosci, cechy rasy, budowa
ciata, umiesienie, wydajnos¢, zreczno$¢, temperament, wytrzymatosé, a takze
sposéb zycia, odzywianie, zdrowie, doswiadczenie, wyksztatcenie i t. d. 2) wa-
runki pracy, rozplanowanie rob6t, jako$¢ narzedzi i materjatdw, miejsce pracy,
ogrzewanie, wentylacja, oSwietlenie, ubidér; nastepnie czynniki natury ze-
wnetrznej w postaci zwigzkéw zawodowych i czynnikw spotecznych, jak
rowniez urzadzenia mechaniczne, zmniejszajgce zmeczenie. 3) Praca sama, na
ktéra wplywajg szybkos$é ruchdéw, oraz ich celowosé.

Wszystkie powyzsze czynniki muszg by¢ uwzglednione, gdy przystepu-
jemy do organizacji pracy. Praca musi byé Scisle przystosowana do budowy
ciata i wzrostu, gdy np. pewna manipulacja wymaga czestego nachylania
sie, to nalezy zastosowa¢ do niej robotnikdéw niskich, ktérzy ja wykonywuja
z mniejszym wysitkiem — sytuacja przedstawia sie przeciwnie, gdy chodzi
0 wyrzucenie przedmiotu na znaczniejszg odlegto$¢ lub wysoko$é. Waznem
jest tez, aby robote, wymagajaca mniej inteligencji, nie powierza¢ robotnikom
pierwszorzednym, lecz SciSle sie liczy¢ z poziomem i indywidualnos$cig ro-
botnika, jak rowniez stworzyé zdrowag i mitg atmosfere pracy. Bodaj, ze
najwazniejszym czynnikiem, nad ktorym musimy sie nieco diuzej zatrzymac
jest wytrwatos¢ i zmeczenie robotnika ; jest to tem bardziej niezbedne, ze
czynniki powyzsze dajg bron do reki przeciwnikom Taylora, jakkolwiek
u wszystkich Taylor’istdw znajdujemy gruntowne zrozumienie tych czynnikéw.

Fizjologja uczy, ze zmeczenie jest wynikiem dziatania pewnego rodzaju
trujgcych wydzielin, tworzacych sie w organizmie. Zmeczy¢ sie — znaczy zatru¢
swdj organizm. Jady zmeczenia zbierajg sie przy kazdej pracy w ciele, ktore nor-
malnie samo sie chroni, wydzielajac przeciwjady, unieszkodliwiajace dziatanie
czynnikbw zmeczenia. Zbyt wiele jednak jadu zmeczenia wytwarza przeme-
czony organizm, niezdolny juz do dalszej walki. Odpowiednio przeprowa-
dzony trainning udziela organizmowi moznosci wytwarzania wiekszej ilosci
anti-jadéw, a przeto przyzwyczaja go do wiecej intenzywnej pracy — bez
zmeczenia. Ciekawe badania nad znuzeniem i zmeczeniem przeprowadzit prof.
fizjologji Angelo Mosso. Mosso wynalazt ergograf do notowania przebiegu
zmeczenia migsni. Odréznia¢ nalezy trzy rodzaje zmeczenia:

1) Zmeczenie wskutek niedostatecznego wypoczynku, co wywotuje taki
skutek, ze robotnik zjawiajacy sie do pracy juz jest zmeczony. 2) Zmeczenie
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wskutek bezcelowych i zbednych ruchéw, lub ztych warunkéw pracy, wywo-
tujagcych nadmierne i zbedne zuzycie energji. 3) Nieuniknione zmeczenie
przy wiasciwej pracy.

Uwzgledniajac powyzsze dla racjonalnej pracy nalezy :

1) Da¢ robotnikom mozno$¢ wypoczynku w czasie pracy (okres wy-
poczynku zalezny jest oczywiscie od rodzaju i intensywnosci pracy i dla
kazdego rodzaju musi by¢ doktadnie okreslony). Przy dotychczasowym
systemie robotnik czesto udawat, ze pracuje —chocby byly momenty, kiedy
nie miat nic do roboty, w ogble zachowujac pozory, w wielu wypadkach
unikat pracy. 2) Wyeliminowa¢ niepotrzebne wysitki wywotujgce zmeczenie
i pracowa¢ ekonomicznie.

Naukowa organizacja pracy, okreslajgc Scile tak czas pracy jak i okres
wypoczynku, usuwa to zto i stwarza o wiele korzystniejszy stosunek pomiedzy
majstrami i robotnikami.

Przy organizacji pracy liczy¢ sie nalezy ze zdrowotnoscig robotnika,
na ktérg wptywa nie tylko wiasciwa praca lecz i czynniki postronne — jak
niezdrowe pomieszczenie, zle odzywianie, niehigieniczny tryb Zzycia i t. d.
Odzywianie jest czynnikiem pierwszorzednym, uwzglednianym specjalnie
w armji. Badania przeprowadzone w armji austrjackiej wykazaty, ze zwie-
kszenie racji cukru w niektérych pétkach powiekszyto znacznie wytrzymatosé
zotnierza podczas marszOw. Sprawa ta jest szczegOlnie wazna i bytoby wska-
zane, aby zarzady fabryk tacznie z instytutami higieny i medycyny opraco-
waty normy pokarmowe i dla propagandy wydaty odnosne tablice ')

Na wydatng prace wpltywajg tez i czynniki natury psychicznej, ktoremi
blizej nie bedziemy sie zajmowali, gdyz rozszerzytoby to zbytnio ramy refe-
ratu, zwrocimy tylko uwage, ze wielkg role odgrywa przychylny stosunek
dyrekcji i administracji, oraz dbato$¢ nietylko o materjalng lecz i kulturalng
strone zycia robotnika o czem nizej pomdéwimy. Nie mniejsze znaczenie po-
siada wiasciwy wybor odpowiednich narzedzi i $rodkéw pomocniczych. Przy
doktadnej analizie jakiejkolwiek pracy, zawsze odnajdziemy wiele drobiazgéw,
ktore jednak wptywajg na jako$¢ i doktadnos$¢ pracy. Frederick Winslow
Taylor, obstugujac i czyszczac osobiscie przez czas diuzszy kotly parowe,
uczynit ciekawe spostrzezenie, ze przy tej bardzo ciezkiej pracy, wiele czasu
sie marnuje wskutek nienaturalnej i niewygodnej pozycji robotnikdéw i w celu
utatwienia pracy przymocowat do ramion, kolan i piet robotnika poduszki,
nadat tez wiecej wygodng forme narzedziom do kucia kota.

Poczatkowo tak ustrojeni robotnicy wywotywali ironiczne uwagi ze strony
swoich towarzyszy, jednak przy tem udogodnieniu koszt czyszczenia duzego
kotta, zasilajgcego 300 Hp parowg maszyne spadt z 62 doi. na 11 doi.

') Stosunek niezbednej ilosci pokarméw do stopnia pracy wykonanej znajduje sie w ta-
blicach, podanych w dziele: Dr, W. Glikin. Biochemisches Taschenbuch, Berlin 1909.
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Reasumujac powyzsze widzimy, ze badania ruchow majg na wzgledzie :
1) OkreSlenie czasu, ktéry zuzy¢ nalezy dla wykonania poszczegélnych ma-
nipulacyj danej pracy, opracowanie na podstawie wyboru odpowiednich ru-
chébw norm, do ktérych musza sie robotnicy bezwzglednie stosowac.
2) Stwierdzenie, ktore ruchy dadza sie najtatwiej wykona¢ i najmniej mecza
robotnika, oraz usunigcie tych ruchoéw, ktore nie sg niezbedne dla wy-
konania.

Jednem stowem, wszystkie metody podnoszace wydajno$¢, winny by¢ na-
lezycie wykorzystane, za§ hamujgce — usuniete.

Niezrozumiaty jest przeto sprzeciw zwigzkéw zawodowych amerykan-
skich w stosunku do systemu Taylora. Ing. Rudolf Seubert])), ktéry system
Taylora studjowat w Ameryce, twierdzi, ze sprzeciw ten daje sie objasnié
nie faktem, jakoby system ten posiadat wiecej stron ujemnych, niz dodatnich,
lecz raczej, ze robotnik przy mniejszym wysitku wiecej potrafi zarobi¢, niz
mu zwiagzki zawodowe moga zapewnié, oraz, ze system ten bardziej jednoczy
pracodawce z pracobiorcg we wspolnej walce z przyroda.

W naszem piSmiennictwie krytyke systemu Taylora podat S. Rudnianski
w artykule p. t. ,,Nowe podstawy doboru robotnikéw* 2. Nie zajmujac sie
blizej tg krytyka, zaznaczamy tylko, ze podiug autora, praca fizyczna, wy-
magajac rowniez wysitku myslowego, nie jest gorsza od pracy umystowe;j ;
nie jest to jednak sprzeczne z istotg systemu Taylora, w ktérym nie chodzi
wcale o ponizenie pracy fizycznej, lecz tylko o ekonomiczne jej wyszko-
lenie. Wystarczy doda¢, ze Dr. Ing. Johannes Riedel3 omawiajac energe-
tyczny imperatyw podkresla, ze dla unikniecia nieporozumieA pod ,,pracg”
nalezy zaréwno rozumie¢ fizyczng jak i umystowa.

Charakterystycznem jest jednak, ze wprowadzenia systemu Taylora
domagat sie Lenin i w literaturze amerykanskiej wsréd Tayloristow znajdu-
jemy nie tylko zrozumienie stusznych potrzeb robotnika, lecz ujecie wysoce
humanitarne. Kazdy rozsadny organizator, stosujacy zaroéwno sity ludzkie, jak
i przyrody, zawsze wyzej stawia te pierwsze, poniewaz wie, ze w wielu wy-
padkach zastapi¢ pracy ludzkiej nie mozna pracg sit przyrody. Jezeli po-
rownamy zdolno$ci cztowieka do wysitku z kapitatem, a prace z odsetkami,
to jest jasne, ze tylko wtedy gospodarka bedzie racjonalng, gdy positkowac
sie bedziemy odsetkami, nie naruszajgc kapitatu ; — nalezy przeto zapomoca
bezwzglednego oszczedzania zdrowia i sit robotnika, dazy¢ do podniesienia
wydajnosci, za$ czynniki oddziatywujace ujemnie przenie$¢ na maszyny.

Tylko tego rodzaju gospodarka pracg ludzkag moze rozwigza¢ proble-

) Aus der Praxis des Taylor-System mit eingehender Beschreibung seiner Anwen-
dung bei Tabor Manufacturing Company in Philadelphia, Berlin. Springer 1920.

) Mechanik, marzec 1921 zeszyt 4.

8 Grundlagen der Arbeitsorganisation im Betriebe mit besonderer Berlicksichtigung
der Verkehrstechnik, Berlin, Julius Springer.



249

maty nie tylko przemystowe, lecz i istnienia paristwowego, nastgpi¢ bowiem
moze czas, kiedy techniczne $rodki obrony narodowej bedg identyczne po-
$rod naroddéw wojujacych i wtedy jedynie tylko osobista sprawno$¢ decy-
dowac bedzie o zwyciestwie.

3) Studja te potrafig wyjasni¢, ile czasu zuzy¢ nalezy dla dania robot-
nikom wypoczynku po pewnym szeregu ruchow, aby nie nastgpito przecigzenie
pracownika z winy pracodawcy lub pracobiorcy.

4) Studja te umozliwig odpowiedni wybér robotnika dla danej pracy,
co jest bardzo waznem w kazdem przedsiebiorstwie. Sprawa ta jest nie tylko
wazna, lecz i trudng, gdyz jedne rodzaje pracy wymagajg uwagi, pamieci
ruchow i ksztattow, inne spostrzegawczosci, wyobrazni, zdolnosci myslenia,
jeszcze inne woli, pewnosci reki, spokoju, wrazliwosci wzrokowej lub migsnio-
wej ; dlatego tez powstata w ostatnich czasach nowa nauka — psychotechnika,
wigzaca sie Scisle z psychologig doswiadczalng, ktorej celem jest drogg badan
ustali¢c pewne uzdolnienia odpowiednie dla danej pracy. Studja psychotech-
niczne znalazty zastosowanie w przemysSle mechanicznym, ktory korzysta
z ergografu do mierzenia zmeczenia, wynalezionego przez Mossa, tremometru
do badania pewnosci reki, optometru do badania pewnosci oka i t. p. Nie
rozwodzimy sie zbytnio nad temi przyrzadami, gdyz niezupetnie odpowiadajg
naszemu przemystowi.

Wobec tego jednak, ze studja psychotechniczne znalazty zastosowanie
tylko w przemys$le mechanicznym, bytoby wskazane zainteresowaé tg sprawa
instytut pedagogiczny, dla ktérego psychologja eksperymentalna jest przed-
miotem doniostym. Jezeli pedagogika ma wypetniaé swe zadanie wychowania
spoteczenstwu ludzi zdrowych, czynnych isprawnie wykonywujacych swe obo-
wiagzki, musi drogg eksperymentalnej psychologii przystosowaé swych wy-
chowankow — a przysztych pionierbw — do zaje¢ rdznorodnych. Jest to
tembardziej wazne, ze przemyst jest powaznem Zzrodtem pracy dla wiekszosci
naszych pracownikéw. Szczupto$¢ miejsca nie pozwala nam sie jeszcze bar-
dziej rozwodzi¢ nad studjami ruchow, ktore dla kazdego przedsiebiorstwa
przedstawiajg niestychang doniosto$¢ i dajg znaczne oszczednosci, zauwazyc
tylko musimy, ze wykres kinematograficzny t. zw. cyklodiagram daje moznos$¢
wilasciwej oceny, czy ruchy przy danej czynnosci byly celowe. Przy badaniu
pracy pewnej robotnicy okazata sie znaczna ilo$¢ nieokreslonych ruchéw
zbytecznych. W danym wypadku 2 ruchy byly zbedne, a jeszcze w innym
byty zbyt diugie. Gdy np. robotnikowi dla ufatwienia masowego wiercenia
drobnych przedmiotow ustawiono skrzynie pod katem, aby je wybierat z dotu
i skrécit sobie tym sposobem droge, wskutek dawnego przyzwyczajenia —
brat z gory.

Obraz kinematograficzny moze w znacznym stopniu wptyna¢ na wyszko-
lenie robotnikdw, trzeba tylko podczas pracy juz wyszkolonych instruktoréw
zdja¢ obraz kinematograficzny i nastepnie przez zwolnienie biegu tasmy i rzu-
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cenie na ekran obrazu w dowolnem powtdrzeniu nauczy¢ robotnikéw ra-
cjonalnej pracy.

Studja ruchoéw przeprowadzone w fabryce Sp. Akc. ,Zelatyna* nad
krajaniem i przerzucaniem skér z dotu do dotu, daty wyniki bardzo ciekawe,
nie rozpatrujemy ich jednak tutaj, poniewaz sa zbyt specjalne. Proby wyko-
nane z niektdremi rekoczynami w firmie ,,L. Spiess i Syn“ w Tarchominie,
daty wyniki niemniej ciekawe. Podkresli¢ musimy, ze gdziekolwiek dotkne-
lisSmy sie jakichkolwiek operacyj, wszedzie okazata sie widoczng koniecznos$é
reformy, ktorg czeSciej i tatwiej zauwazy obcy obserwator, niz kierownik
poszczegOlnych dziakow, zaabsorbowany réznemi szczeg6tami danej fabrykaciji.

Jezeli zastanawiamy sie nad ogotem kosztow produkcji, to koszta ro-
bocizny stanowig tylko cze$¢ kosztow ogdlnych i sanacja naszego przemystu
ogarng¢ musi wszystkie dziaty; nalezatoby przeto metody naukowej orga-
nizacji rozszerzy¢ i na catos¢ przedsiebiorstwa. Pod naukowem prowadzeniem
gospodarki fabrycznej rozumiemy krytyke, analize i ugrupowanie wszelkich
zjawisk w dziedzinie przemystowej i handlowej, systematyczne sprawdzanie
i graficzne zobrazowanie otrzymywanych wynikow, jak rowniez zestawienie
wnioskdw ostatecznych o rezultatach, jakich spodziewa¢ sie mozna w obec-
nych warunkach przy proponowanych zmianach. Dalej, aby przeprowadzi¢
skuteczng sanacje danego zaktadu przemystowego, nalezy traktowa¢ go jako
organizm chory i postepowa¢ w sposéb identyczny, jak to uskutecznia sie
w walce z niedomaganiem organizmu ludzkiego. Metode taka opisuje jeden
z wybitniejszych organizatoréw amerykanskich Wiliam Kent w dziele poswie-
conem sanacji fabryk. Kent podaje, ze gdy jedna z fabryk amerykanskich
znalazta sie w ciezkich warunkach wobec grozacej jej konkurencji, zawezwano
w celu jej uzdrowienia, po wyczerpaniu wszelkich potsrodkdw, lekarza tech-
nicznego, ktérym okazat sie — jakkolwiek wydawac sie to moze nieco gro-
teskowem — doktor medycyny; jako akcjonarjusz wielu koncernéw, przy-
czynit sie on do uzdrowienia fabryk i zdobyt sobie stawe wybitnego rze-
czoznawcy.

Lekarz ten, obdarzony niepowszednim zmystem organizacyjnym, w prze-
mowie swej uwydatnit miedzy innemi szereg najpospolitszych czynnikéw
ujemnych, ktére nazwat bakterjami chorobotworczemi przemystu, a do kto-
rych zaliczyt: 1) przesadne mniemanie o swoich wiadomos$ciach fachowych,
nie dopuszczajace innych do glosu; 2) wygérowanag ambicje przy kierowaniu
przedsiebiorstwem ; 3) ociezato$¢ myslowg ; 4) zbyt szybkie stosowanie zmian
w gospodarce przemystowej, bez uprzedniego wyjasnienia sobie kosztéw
i uzyskanych rezultatéw; 5) brak wytrwatosci w dazeniu do pewnych celéw;
6) konserwatyzm, uparcie trzymajacy sie przestarzatych urzadzen; 7) gospo-
darke protekcyjng i t. d.

Bioragc pod uwage powyzsze, uwazam, ze dla skutecznego przeprowa-
dzenia sanacji przedsiebiorstwa przemystowego nalezy: 1) zbada¢ stosunek
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tacznikowy pomiedzy poszczegélnymi wydziatami; 2) stwierdzié sprawno$é
techniczng poszczegdlnych stacyj fabrycznych; 3) opracowaé tablice wydaj-
nosci poszczegdlnych etapéw, uwidaczniajace sprawnosé, stopien wykorzystania
i dajgce poglad na sposoby powiekszania produkcji.

Tablice wydajnosci poszczeg6élnych etapow fabrykacyjnych wigzg sie
Z najwazniejsza sprawg w dziedzinie naukowej organizacji pracy, to jest har-
monizacjg pracy w zaktadach przemystowych. Nie mogac zbytnio sie tu roz-
szerza¢, zmuszony jestem odesta¢ czytelnika do referatu wybitnego naszego
znawcy tych spraw prof. K. Adamieckiego na miedzynarodowym kongresie
naukowej organizacji pracy w Pradze Czeskiej w lipcu 1924 r.D). Niestety
referat ten jedynie obejmuje przemyst mechaniczny, cho¢ podstawy teore-
tyczne obowigzujace sg dla wszystkich dziedzin w gospodarce technicznej.
Dlatego sadze, ze ciekawemi bedg wysitki w kierunku harmonizacji pracy
w przemysle chemicznym.

1) Harmonizacja w doborze urzadzen: sprawa ta postawiona
jest racjonalnie w przemysle cukrowniczym, gdzie sprawnos$¢ i pojemno$¢
aparatéw Sci$le sobie odpowiadaja. Dla rozwigzania tego problematu w in-
nych dziedzinach przemystu chemicznego, nalezy opracowac tablice wydaj-
nosci miesiecznej poszczegOlnych stacyj i aparatow do stwierdzenia, czy
harmonijnie sobie odpowiadaja.

2) Harmonizacja dziatania. Dla idealnej pracy nalezy Scisle
okresli¢c czas i trwanie kazdej funkcji, aby nie bylo przerw, ktére sg czesto
kosztowniejsze od samej pracy; stusznie twierdzi prof. Adamiecki, ze dla
otrzymania duzej produkcji, szybko$¢ poszczegdlnych operacyj miata czesto
znaczenie podrzedne — najwiekszg role odgrywajg przerwy. Z tego wzgledu
dla kazdej fabryki powinny byé opracowane harmonogramy, ktore ujetyby
catoksztatt pracy i wytknely dla kazdej funkcji miejsce i czas.

Z posrod wszystkich fabryk naszych i zresztg bardzo licznych zagra-
nicznych, ktére miatem mozno$¢ zwiedzi¢, jedynie w zaktadach Ski Akc.
»Strem* praca na dyfuzji prowadzi sie podtug harmonogramu. Wzory do
powyzszego opracowali inz. Dobrzynski i Zyss.

Dla zapobiezenia niedomaganiom ruchu fabrycznego jest wskazane, aby
sprawozdania kierownikéw, sktadane dyrekcji wzglednie zarzadowi, obejmo-
waty mozliwie krotkie czasokresy.

Przy badaniu warunkéw pracy przedsiebiorstwa waznym Srodkiem po-
mocniczym jest kwestjonarjusz.

Kwestjonarjusz winien by¢ opracowany dla kazdego dzialu osobny,
przyczem poszczegdlne punkty winny zawiera¢ takie pytania, aby w odpo-
wiedzi mozna byto uzyska¢ dokladne pojecie o catoksztatcie, jakotez o szcze-
gotach danego dziatu, wzglednie catego przedsiebiorstwa. Nie wchodzac

") Przeglad techniczny, r. 1924, Nr. 49, 52, 53.
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w szczegOty takiego kwestjonarjusza, podkresle tylko poszczegélne dziaty,
mianowicie: sprawy dotyczace surowca, etapy przerobu, produkcje i gotowe
towary; sprawno$¢ techniczng (urzadzenie), organizacje sprzedazy, organizacje
robocizny, $wiadczenia spoteczne.

Sprawa gospodarki parowej jest dla wielu gatezi przemystu chemicznego
sprawg pierwszorzedng. W przemysle mechanicznym para stuzy tylko jako
Zrédto energji mechanicznej dla poruszania obrabiarek ; jezeli wiec ustawimy
nowoczesng maszyne parowg czy tez odpowiednie silniki spalinowe, zwrécimy
uwage, aby nie bylo strat wskutek tarcia w pedni, lub tez, co wazniejsza,
przeprowadzimy elektryfikacje fabryk — zadanie nasze bedzie skoriczone;
inaczej w przemysle chemicznym, gdzie znaczna cze$¢ pary zuzywa sie przy
gotowaniu, odparowaniu, suszeniu — jednem stowem przy samej fabrykacji.
Racjonalna utylizacja pary i kondensatow decyduje o istnieniu danego zaktadu
przemystowego. Sprawa ta postawiong byfa racjonalnie w cukrownictwie.
Konkurencja bowiem fabryk wytworzy¢ musiata dazenie do oszczednej gospo-
darki, czesto bowiem cukrownia bardziej nowoczesna zuzywata potowe tej
ilosci opalu, co przestarzata i dla fabryk cukru pozostaty dwie alternatywy:
badZ przez zastosowanie kottdw ekonomicznych, odparnic Kestnera, z ut>li-
zacjg pary wylotowej dla warnikbw, podgrzewaczy przeciwpradowych, prze-
kipiaczy i t. p. aparatbw do gotowania, racjonalnie wykorzysta¢ kondensaty,
badZz tez zamkna¢ fabryke. W Niemczech sprawa gospodarki parowej stoi na
wysokos$ci swego zadania. W literaturze technicznej naczelne miejsee zajmuja
prace poswiecone technice cieplnej i racjonalnej utylizacji paliwa. U nas daje
sie odczuwaé brak prac w tej dziedzinie, przeto miodziez nasza pragnaca sie
poswieci¢ technice cieplnej nie ma skad czerpa¢ owych wiadomosci; brak
nam wiec specjalistéw do budowy aparatow dla fabryk chemicznych, brak
tez pracownikdw dostatecznie przygotowanych do ekonomicznego prowa-
dzenia gospodarki parowej we fabrykach naszych.

Poruszamy te kwestje ogolnikowo, zwracamy jednak uwage, ze sprawa
nalezy sie specjalnie zainteresowaé, o ile mamy skutecznie rywalizowaé z Za-
chodem.

Wydziat techniczny. W razie istnienia kilku fabryk w jednym Za'
rzadzie, wydziat winien funkcjonowaé przy biurze Zarzadu, o ile jednak mamy
do czynienia z jedng fabryka, to wydziat taki powinien istnie¢ w mniejszym
zakresie.

Wydziat ten obejmuje sprawy: a) Rysunki techniczne, b) Fotografje,
c) Kartoteka, obejmujaca szczeg6towe dane dla wszystkich aparatow i urzadzen
fabrycznych; pozadany bytby model fabryki, stosowany w fabrykach amery-
kanskich, d) Dane statystyczne i graficzne, e) Konferencje dla polepszenia
systemu fabrykacji, f) Koszty fabrykacji, g) Rezultaty wydziatu technicznego.

Racjonalnej organizacji przemystu chemicznego nie mozna sobie wy-
obrazi¢ bez pomocy, jakiej udziela laboratorjum chemiczne prowadzone na-
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ukowo. Do tej pory i to wyjgtkowo zadawalniano sie zaledwie pracownig
analityczna, ktdra udzielata jedynie wskazéwki o dobroci surowcéw i otrzy-
manych wytworow. Jest to bezwzglednie niedostateczne. W chemicznem
przedsiebiorstwie kazda operacja chemiczno -techniczna musi by¢ zbadang
drogg naukowych badan, w ten sposob tylko mozemy uzyska¢ wiasciwe me-
tody, a tem samem obnizyé koszt produkcji i otrzymaé lepsze wytwory,
a takze wykorzysta¢ najnowsze wyniki badan naukowych. Dobrze postawiona
pracownia chemiczna udzielaé winna wytycznych przy przerobie i bada¢ kazda
faze operacji; w ten sposéb pod jej opieka winny sie znajdowaé nietylko
surowce, kottownia, woda, powietrze, materjaty budowlane i inne pomocnicze,
jak smary, kity i t. d., lecz takze winna przeprowadza¢ kontrole catej fabryki
i w tym celu musi byé zorganizowana w sposéb racjonalny.’

Do tego potrzebne jest dobrze postawione i zaopatrzone laboratorjum,
przy ktérem na matg skale urzadzone powinne byé rozmaite aparaty, jakich
wymaga dana fabrykacja. Urzadzenia te ulatwiaja badania nad procesami
wykonywanemi w fabryce, badania za$ specjalnie naukowe i opracowanie
nowych metod jest juz rzeczg laboratorjum centralnego, ewentualnie instytutu
badawczego.

Dla wytworzenia zastepu zadowolonych i Swiattych robotnikéw, nalezy
dazy¢ do stworzenia warunkéw podnoszacych kulture i dobrobyt robotnika.
Do takich czynnikobw nalezy: organizacja kooperatyw, kurséw dla analfa-
betéw, kurséw doksztatcajgcych i zawodowych, organizacja biblioteki, czy-
telni, odczytéw z lampa projekcyjna, choréw, orkiestr, wycieczek, éwiczen
gimnastycznych tacznie z organizacjg strazy ogniowej i t. d.

Czynniki powyzsze rozwing z jednej strony zmyst organizacyjny, pod-
niosa kulture robotnika i zbliza do administracji fabrycznej, z drugiej za$
uwolnia go od wplywéw ujemnych w postaci nieodpowiednich doradcow,
niewtasciwego towarzystwa i natogébw. Zorganizowane przed rokiem w okregu
Henrykowa pod Warszawg przez kierownikéw okolicznych fabryk kursy ro-
botnicze daty bardzo dobre rezultaty i rozszerzone na inne okregi, przyczy-
nityby sie bezwatpienia do wzrostu kultury naszego robotnika.

Bardzo waznym dziatem kazdego przedsiebiorstwa tak mechanicznego,
jak i chemicznego jest dziat handlowy a specjalnie sprzedazy, na czele kté-
rego sta¢ musi sprezysty i dzielny pracownik. Zia organizacja tego dziatu
obréci w niwecz jak najwieksze wysitki technicznego kierownika. Bardzo
czesto bardziej btahy artykut znalazt powazny zbyt i rozszerzyt przedsiebior-
stwo dzieki dobrej organizacji dziatu sprzedazy, dzieki umiejetnej propagandzie
technicznej i nalezycie postawionej reklamie. |w tym dziale metody naukowej
organizacji moga da¢ powazne rezultaty i stosowanie danych statystycznych
i graficznych jest bardzo wskazane.

Szczupte ramy niniejszego szkicu nie pozwalajg mi sie zbytnio nad tym
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niestychanie waznym dziatem rozszerzy¢, chciatbym tylko zwrécié uwage, ze
bytoby specjalnie wskazane mozliwie wyeliminowa¢ posrednikéw i wejs¢
w bezposredni kontakt z konsumentami — szczegGlnie tam, gdzie artykut
wyprodukowany przez nas stuzy jako artykut fabrykacyjny dla innych fabryk.
Sanacja naszego przemystu ma na celu nietylko umozliwienie akcjonarjuszom
dobrej lokaty kapitatéw, lecz rozszerza si¢ na ustalenie naszego bytu pan-
stwowego. O ile dla Ameryki i dla Zachodu jest to kwestjg raczej dobro-
bytu, dla nas w zaczatku istnienia, jako panstwa otoczonego wprawdzie przez
kulturalne lecz wrogie nam mocarstwa, stworzenie niezaleznosci przemystowej
jest kwestjg zycia lub $mierci. W walce o byt narodowy zwyciezg tylko takie
panstwa, ktére potrafig sie zdoby¢ na najwiekszg samowystarczalnos$¢ i naj-
lepsza organizacje — tylko to jedno potrafi wzmocni¢ podstawy rozwoju
narodowego.

Tembardziej jest to na czasie, ze nawet w Ameryce, znajdujacej sie
pod wzgledem geograficznym i obronnym w warunkach idealnych, inzynie-
rowie organizacyjni dzwonig na alarm, domagajac sie sanacji przemystu
i zwiekszenia wydajnosci do ostatecznych granic, jezeli Ameryka nie chce
podzielié¢ losu Europy znajdujacej sie w stanie chaotycznym.

Sanacja nie uda sie, jezeli na czele interesu nie stang sprezysci kie-
rownicy. Minety te czasy, kiedy kierownictwo fabryki byto familijng syne-
kura, obecnie trzeba wykrzesaé z siebie maximum energji; nie chodzi tu
bynajmniej o obawe, ze lepsi bardziej przystosowani nas zepchng, dobro
Ojczyzny naszej wymaga, aby dang prace wykonywali ci, ktérzy potrafig jg
najlepiej wykona¢ i majg czyste rece. Zupetnie zgodzi¢ sie musimy ze zda-
niem Gatta: ze naréd poznaje sie po jego wodzach, armje po generale, fa-
bryke po dyrektorze — jest to tembardziej stuszne, ze organizacja jest
sztuka, a prawdziwej sztuki nie mozna sie nauczyé, lecz z darem tym uro-
dzi¢ sie trzeba; w kazdej jednakze sztuce istnieja pewne podstawy, reguty
i prawdy, jakkolwiek przeto sita organizatora tkwi w jego fantazji, bez grun-
townego opanowania podstaw naukowych bedzie bezwarto$ciowa.

Naukowa organizacja pracy jest dalszym etapem w ewolucji spotecznej
i panstwo, ktére nie moze istnie¢ bez racjonalnie postawionego przemystu —
musi wspotdziata¢ w powstaniu instytutu doswiadczalnego, gdzie inzynierowie
chcacy sie poswieci¢ organizacji pracy, znajdg moznosé studjow i gdzie dla
przemystu chemicznego bedzie specjalna sekcja. W Ameryce interesowat sie
ta sprawg prezydent Taft, ktory powotalt komisje dla wprowadzenia systemu
Taylora do ministerstwa finanséw i innych instytucy;.

Sprawie tej poswiecone byly liczne kongresy, w ktorych przyjmowali
udziat najwybitniejsi uczeni i praktycy Ameryki.

Najwieksze powagi nauki i profesorowie wszechnic uwazajg ten problem
za najwazniejszy w czasach obecnych.
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Wielki jest czas przeto, abySmy i my nie zostali w tyle i wprzagli sie
do rydwanu pracy organizacyjne;.
Winnica, Sp. Akc. ,Zelatyna“.

SYNTETYCZNY METANOL Z METANU.

(Dokonczenie.)

Schleede i Luckdwl uwazaja, ze dogodniejsza w badaniu jest me-
toda termiczna, przy ktérej zachodza tylko dwie zmienne: temperatura i czas
dziatania, podczas kiedy skutecznos$¢ katalizy Swiattem lub ciemnemi rozbro-
jeniami zalezy oprocz intenzywnos$ci i czasu jeszcze ta od napiecia tamta
od dtugosci fali. Rezultaty prac dotychczasowych mozna podiug autoréw
tylko z trudnoscia wzajemnie poréwnywac. Nie doprowadzano bowiem
reakcyj do tego samego ustalonego punktu. Autorzy jako taki uznajg tylko
punkt, w ktérym chlor catkowicie wszedt w reakcje. Niejednolite byty rowniez
metody oznaczania produktow, ktore to oznaczenie jest najpowazniejsza
trudnoscig w tych badaniach.

Autorzy absorbowali chlor zbytni wraz z chlorowodorem w 33% KOH na
ciepto, stwierdziwszy, ze woda pochtania 2,2 % obj. gazowego chlorku metylu,
ze natomiast gazy przehcodzac przez ciepty
KOH zmydlaja sie tylko nieznacznie. Chlo-
roprodukty kondensowaliautorzy w 110°C.

Wyzsze tamperatury nie wystarczaja.

W rozdzieleniu chlorometanéw lezy
gtéwna trudno$¢ eksperymentalna. Frakcjo-
nowana destylacja skroplonych chloro-
metanéw pod proznig pozwala rozdzieli
chlorek metylu od reszty, ale dalsze
rozdzialy sg trudne w tych warunkach.

Wynika to takze z wykresu preznosci

tych skfadnikdw (rys. 7) uzupetnionego

w czesci w literaturze nie podanej pomia- Rys. 7.

rami autorow. Autorzy oddestylowywali

chlorek metylu pod ciSnieniem atmosferycznem z zadawalajgcemi wynikami,
a trzy pozostate chlorometany destylowali ze znormalizowanej kolbki, wzo-
rujgc sie na znanej z praktyki naftowej destylacji podtug Englera-Ubellohde,
a poréwnujac z krzywemi destylacyj znanych mieszanin.

Reakcje przebiegaty w rurkach kwarcowych ogrzewanych. Mieszanina
rownych czesci chloru | metanu zapalata sie. Ptomien jednak zatrzymywat
sie na zatyczce z waty szklanej. Produkty tej reakcji miaty sktad : 28°/0 CHsCI,
11% CH<IiCilt 12% CHCk, 6% CCli i 43% wyzszych chloroproduktéw. Sto-
sunek metanu do chloru jak 1,15:1 jest granica, przy ktorej ptomien juz
nie powstaje.

> Ber. (3), 55 3710-26 (1922).
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Zmieniajac $rednice rurek mogli autorzy regulowac predkos$é przeptywu
przez pole reakcji. Katalizatory sublimujgce przepedzali tam i z powrotem
W rurze, zmieniajgc kKierunek gazu i ogrzewania. Chlorek zelaza i pieciochlorek
molibdemu nie dawaly zmian w skladzie gazéw poreakcyjnych. Wegiel
czynny ufatwiat powstawanie czworochlorku wegla i chloroproduktéw wyz-
szych. Rezultaty tych prob przy powyzej podanej mieszaninie granicznej
prowadzonych az do wyczerpnia chloru w mieszaninie byly w odsetkach:

rurka: t CHjCl CH.Cl, CHC(CI, CClt wyzsze
waska, pusta 440 44 18 17 6 16
z watg szklang 430 46 22 27 4 2
» i chlor-
kiem zelazowym 440 48 25 ' 22 2 2
» weglem czynnem 420 31 15 20 17 17
szeroka, pusta 400 46 18 27 5 2
z watg szklang 380 43 23 26 5 2
" ” i chlor-
kiem zelazowym 400 44 22 29 4 2
z watg szklang i Mo G-} 350 42 19 31 4 4
bardzo szeroka 390 26 15 38 16 5

waska z watg szklana, (skiad
mieszaniny Cf/4: C/2 2:10) B3P 56 19 23 2 1 —

Przy danym stosunku sktadnikbw i danej predkosci przeptywu istnieje
zawsze pewna najnizsza temperatura potrzebna do iloSciowego zuzycia chloru
przez reakcje; wzrasta ona wraz ze wzrostem predkosci przeptywu. Silniejsze
grzanie lub uzycie katalizatorow wptywa tylko nieznacznie na przebieg rea-
kcji. Dziwnem jest ze odsetek wyzszych chlorometanéw w produktach przy
zwigkszeniu $rednicy rurek reakcyjnych zrazu wzrasta a dopiero przy dal-
szem rozszerzeniu rurki znowu spada. Autorzy nie podajg ostatecznego
wyttumaczenia tego zjawiska, wskazujg jednak, ze trzeba sie tu liczyc
Z miejscowem przegrzewaniem mieszaniny.

Jesli predkos¢ przeptywu wzrosnie ponad pewng granice (dla C//4:Cl, =
1:0,8 lezy ona okoto 2 /CHi na 1 om~ przekroju w ciggu godziny) to
reakcja stopniowo przybiera forme pltomienia stojgcego, przyczem tworzg
sie wieksze ilosci wyzszych chloroproduktow, szczegélnie kosztem chloro-
formu. Jesli wielko$¢ powierzchni Kkatalizujacej wystarcza dla danej chyzosci,
to nie tworzg sie wyzsze chloroprodukty, ale wzajemny stosunek chlorome-
tandw jest jednak inny, anizeli wymagany przez teorje reakcji wielostopniowej.
Ponize) tej predkosci przeptywu katalizatory Fe Cls, Sh Clt, Mo Cl, Ilub
podniesienie temperatury o 1(° nie przynosza zmiany, bardzo wielkie po-
wierzchnie zwiekszajg procent czworochlorometanu i wyzszych produktow.
Autorzy zwracajag uwage na mozliwosé reakcyj dalszych metanu z chlorome-
tanami (13 reakcyj) i chlorometanow miedzy sobg, ktore to reakcje wszystkie
majg dodatnie nasilenie cieplne i to okoto 6—12 Cal. Powstajg przy nich
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oprécz chlorowodoru etan, chloroetany, chloroetyleny, acetylen a nawet
benzol.

G. W. Jones, K C. Allison i H Meigham1 pracowali nad chlo-
rowaniem gazu ziemnego o zawartosci 90°/0 metanu i 10°/0 etanu. Intere-
sowat ich wplyw Kkatalizator6w, temperatury i obecnosci wody. Przez pire-
ksowg rurke grzang w piecu elektrycznym na temperatury lezace pomiedzy
225 a 500° C przeptywat gaz w réznych proporcjach, mieszany z chlorem I na-
sycany woda. Jako katalizatorow uzywano zwigzkdw metali na podtozu o wiel-
kiej powierzchni: z najlepszym skutkiem do tego celu uzywano koksu hutni-
czego w okruchach (4—10 oczek na cal. Naprzyktad 50 gr Ni (NOs)™ w litrze
wody stuzy do wysycenia koksu przez 15 minut, poczem odsacza sie roztwor
na ssawce Buchnerowskiej, i traktuje koks impregnowany 10°/0-owym tugiem
sodowym, a po uptywie pot godziny odsgcza na nowo i suszy na piytce
w 150° C. Wydatek chlorku metylu jest tem wiekszy im mniejszg zdolnos¢
absorbowania chloru okazuje katalizator. Absorbcja bowiem chloru idzie
w parze ze zwiekszeniem jego koncentracji na powierzchni absorbenta, co
powoduje dalej idgce chlorowania. Wegiel drzewny i czynne odmiany nie
wykazuja tu wielkie] dzielnosci. -Najlepsze wydatki chlorku metylu otrzymuije
sie z koksem napojonym zwigzkami cyny, niklu lub otowiu, tak jak opisano.
Stosunek chloru do gazu ziemnego obrano jak 1 :2. Mata ilos¢ wilgoci jest
korzystna.

Do oznaczania chlorku metylowego uzyli autorzy metody absorbowania
go w kwasie octowym lodowatym. Dwie ptdczki zatrzymujg 99,5°/0 chlorku
metylu z gazéw. Zgodno$é z metodg kondensacyjng znaleziono w grani-
cach 3°/0 2

Autorzy podajg, ze po jednorazowem przepuszczeniu przez aparature
otrzymali 31°/0 wydatku teoretycznego CH3CI. Najkorzystniejszemi kataliza-
torami celem otrzymania chloroformu w miejsce chlorku metylowego sg
osiadte na koksie: platyna, nikiel, cynk, kadm, zelazo i cyna. Ta droga
mozna przeprowadzi¢ 50°/o0 gazu ziemnego w chloroform, zbierajagc pozatem
34°/0 innych chloroproduktéw. Do otrzymywania czworochlorku wegla nadaje
sie jako katalizator najlepiej wegiel czynny i inne absorbenty, silnie chtongce
chlor, np. wegiel poddany przegrzanej parze.

Niestety autorzy nic nie mowig o skladzie gazéw uchodzacych, nie
wiadomo wiec jak dalece wyzyskano metan przy reakcji. Rezultaty autoréw
co do dziatania wegla czynnego sg sprzeczne z twierdzeniami patentu Curme
opisanego na stronie 214, ktory coprawda pracuje na sucho.

E. Chlorowanie fosgenem

patentowat Hochstetterd podiug réwnania CHt + COCIl2 = CHsCI +
CO + HCI, przyczem chlorek metylu jest jedynym produktem. Reakcja prze-
biega w 300" C, najtatwiej wobec katalizatorow, jak chlorek miedziowy, ale
takze takich jak wegiel drzewny. Fosgen moze by¢ czysty lub rozcien-
czony. Metan winien by¢ w malym nadmiarze. Chlorek metylu wynalazca
chce wydzieli¢ przez zchtodzenie, kompresje, lub absorbcje, albo przez po-

") Bureau of Mines. Technical Paper 255 (1921).

2 Patrz takze: C. Allison & M. N. Meigham, Ind. Eng. Chem. 11. 943 —46 (1919);
krytyka u R. H. McKee & St. P. Burke, Ind. Eng. Chem. 15. 578—9 (1923).

ad D. R P. 292089 (1914).
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taczenie tych metod. Schleede i Luck6w powtarzali te doswiadczenia z weglem
czynnym (Elberfeld) i znalezli dziatanie bardzo stabe.

F. Metody przy pomocy SbCI6.

J. Pfeifer, F. Mauthner i O. Reitlinger] chlorowali gaz ziemny
przepuszczajac jego mieszaniny z chlorem przez kwarcowg rurke, ogrzang na
360—400° C, a zawierajgcg pieciochlorek antymonu (lub chlorek zelaza). Jest
to wiec raczej metoda termicznego chlorowania katalizatorami. 2 obj. C//4
i 1 obj. CL dawata podtug autoréw 30,1* chlorku metylu i mieszaninge
rownych czesci chlorku metylenu i chloroformu. Przy 3 obj. C7/4 ina 1 obj.
Ck otrzymuje sie 40% teoretycznego wydatku chlorku metylu. Patent angielski
autorow zastrzega sobie uzycia zelaza, miedzi i antymonu i ich zwigzkdw jako
katalizatoréw przy chlorowaniu w niskich temperaturach (150—500° C).

Holzverkohlungs-Industrie-A. -G. 2 uzywa pieciochlorku anty-
monu jako Srodka chlorujacego, a nie jako katalizatora. Reakcja przebiega
bez niebezpieczenstwa wybuchu w temperaturze 300—350° C, ktoéra mozna
jeszcze obnizy¢ przez uzycie katalizatorow, jak np. chlorku miedziowego, az
ponizej 250° C. Zaleznie od procentéw uzytego ShClb mozna jej nada¢ zadany
kierunek. Do rurki kwarcowej z materjatami ogniotrwatemi lub z pumeksem
wprowadza sie chlorek antymonu w ilosciach okreslonych, a réwnocze$nie
doprowadza sie metan podgrzany na temperature reakcji np. 300—350° C.
Obie substancje mogg IS¢ w tym samym Kkierunku przez rurke. Pieciochlorek
antymonu przechodzi oddajgc chlor w tréjchlorek, ktéry kondensuja, chlo-
rujg na pieciochlorek i kierujg z powrotem do cyklu. Oto wyniki, podane
przez autor6w patentu:

Reakcja przebiega przy 300° C 285° C 300° C
bez kata- z CuCL  bez kata-
lizatora lizatora

na 1 mol metanu dodano moli ShCte 0,376 0,303 1,021

otrzymano CH3CIl w molach 0,174 0,166 0,227

w % metanu wprowadzonego 17,40/, 16,7% 22,8%

w % metanu zuzytego 90,5% 97.4% 62,4%

CH+CL w molach 0,0134 0,00317 0,1008

w % metanu wprowadzonego 13°0 0,3% 10,0°/8

w % metanu zuzytego 7,0% 1.9% 27,0%

CHCI. w molach 0,00477 0,00122 0,0355

w % metanu wprowadzonego 0,05% 0)I°/0 3,5%

w % metanu zuzytego 2,5% 0,7% 970/0

Prace pominiete powyzej.

Przy opisie powyzszych patentow i prac pomingt referent niestety trzy
prace polskie z roku 1911, oraz jeszcze inne, a wéréd nich prace H. Gault’a
I Kaig Benlian’a, ktora zawiera rowniez obszerny, 47 stron druku obejmujacy
opis prac poprzednikbw w tej dziedzinie. Te opuszczenia pozwole sobie tu
uzupetnic.

‘) J. pract. Chem. [2] 99. 239 (1919); Eng. P. 157253 (1921).
») Eng. P. 195.345 (1922).
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S. Tottoczko i K Kling (1911) J) przeprowadzili badania nad ter-
micznem chlorowaniem gazu ziemnego, przyczem celem uniknigcia wybucho-
wego przebiegu reakcji wprowadzili metode pracy nadmiarem jednego ze
sktadnikow. Sucha mieszanina gazéw przechodzita przez rure jenajska, dtuga
na 1 m, wypetniong pumeksem, a grzang elektrycznie na okoto 400°C,
z predkoscig $rednig 21/2 / na godzine.

Nadmiar chloru byt maly, tak, ze mieszanina znajdowata sie na
granicy eksplozji. Z 77 / gazu ziemnego otrzymano tg droga 305 gr (4 gr
z litra) czworochlorometanu i wyzszych chloroproduktow, w tem 52°/0 CClit
9°/0 C2C/4, 5% C,Ch, I°’/0 C4C/ci 1, 5°0 a a .

Chlorowanie przy nadmiarze metanu przy analogicznym spo-
sobie unikania eksplozji, odbywato sie w rurkach wypetnionych pumeksem
czystym lub napojonym CuCl: i MnCh jako katalizotorami. CuCl< okazat sie
dzielniejszym i powiekszat wydatek o 75%. Temperatura reakcji wynosita
380° C, gaz przeptywat przez piec dwukrotnie, przyczem przed przejsciem
przez druga rure reakcyjng dodawano nowej porcji chloru. Po takiem dwu-
krotnem chlorowaniu otrzymywano ca 1,14 gr na litr gazu ziemnego, wiec ca
29°/o tego, co przy stosowaniu nadmiaru chloru. Dalsze przepuszczenie gazu
nieschlorowanego dawato juz tylko mate wyniki, z czego autorowie wnioskuja,
ze metan czysty wolny od wyzszych homologéw tylko bardzo nieznacznie
ulega chlorowaniu w warunkach dos$wiadczenia. Gazowe produkty chlorowania
(skraplane mieszaning statego CO02 i eteru) sktadaty sie przewaznie z CH/CIi,
CHICl i nieco C2//5C/, ciekte zas CHCL, CClk CAHACh i najobficiej z C2C/4.
Ciekawa jest uwaga podana przez autorOw, ze gaz, zawierajacy nizsze chloro-
produkty po dalszym dodaniu chloru pozostawia w phuczce siarkowej na
zimno znaczne ilosci wyzszych choroproduktow. Gtownym wynikiem tej pracy
jest stwierdzenie moznosci opanowania niebezpieczenstwa wybuchéw przez
stosowanie nadmiaru jednego z gazow, ktory to fakt stat sie podstawg wielu
patentébw pozniejszych. Drugim faktem stwierdzonym w tej pracy jest dzia-
tanie katalityczne CuCl2 przy omawianej reakcji. Pozatem stwierdzono, ze
nadmiar chloru daje przewaznie wyzsze chloroprodukty, nadmiar gazu ziemnego
za§ faworyzuje powstawanie takze i nizszych chlorometandéw. Pozatem wyra-
zajg autorzy przypuszczenie, ze wyzsze parafiny (i olefiny) grajg przy chloro-
waniu role ,,induktoréw* reakcji.

St. Tottoczko?d chlorowat gaz ziemny na drodze fotokatalitycznej,
stosujac rteciowg lampe uwiolowg, oraz zasade uzywania jednego ze skiad-
nikbw w nadmiarze. Do reakcji stuzyta przestrzed pomiedzy lampg rteciowa
0 Srednicy 285 mm a rurg o S$rednicy 33,5 mm nasunieta na lampe jak
ptaszcz zwyktej chtodnicy. Lampa mierzyta 90 cni dugosci, odstep wlotu
gazéw od wylotu wynosit 65 ¢cm. Gazy przepuszczano dopiero po nalezytem
rozgrzaniu sie lampy. Stosunek gazu do chloru byt jak 1,2 : 1; chyzo$¢ prze-
plywu byta 4 /na godzine, wydatek wynosit 1,42 gr chloroproduktow na
1 litr gazu ziemnego, przyczem pozostawato ca 0,75 | gazu nieschlorowanego
w czem 80°/0 weglowodoréow (metanu czystego). Dalsze chlorowanie tego
gazu przy nadmiarze jego wobec chloru, mianowicie przy stosunku gazu do
chloru jak 1,2 : 1 z szybkos$cig 3, 6 /na godzine dawato na litr gazu 0,66 gr
chloroproduktéw (0,49 gr na litr pierwotnego gazu ziemnego) i 0,47 / nie-

‘) Rozprawy Akad. Um. 52 A. 295 (1912).
2 Rozprawy Akad. Um. 52 A. 307.
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schlorowanego gazu, o 65% metanu. Ogbétem wiec w podwdjnem chloro-
waniu dawat 1 litr gazu ziemnego 1,91 gr chloroproduktéw. Chlorowanie
wtérne przy nadmiarze chloru, mianowicie przy stosunku gazu do chloru,
jak 0,5 : 1 1 chyzosci przeptywu okoto 2,3 / na godzine dato 2,94 gr chloro-
produktow z litra gazu, a wiec 2,2 gr z litra pierwotnego gazu ziemnego,
czyli ogotem w dwukrotnem chlorowaniu tg droga 3,38 g¢r z litra gazu
zZiemnego.

Wyniki badan streszczajg sie w stwierdzeniu, ze mozna chlorowaé foto-
katylicznie promieniami pozafiotkowemi w sposéb ciagty niegwattowny, a mimo
to z dostateczng chyzoscig zalezng zreszta w znacznym stopniu od tempera-
tury, przyczem otrzymuje sie gtéwnie CHsCI, CH2CI12 CHCla, CCIl, CjCt,
CiH-iCli i C2C/6. Jednorazowe takie chlorowanie usuwa prawie wszystkie
wyzsze homologi, tak, ze do drugiego pozostaje prawie czysty metan. W prze-
ciwieristwie do metody termicznej, metan czysty chloruje sie przy fotokata-
lizie rownie tatwo jak zmieszany z homologami. Wraz ze zmiang stosunku
gazu do chloru zmienia sie sktad produktdw ; przy nadmiarze chloru powstaja
bowiem tatwiej wyzsze chloroparafiny.

St. Tottoczko, J. Gruszkiewicz, J. Hausman i K KlingJ
patentowali nastepujaca metode termiczng chlorowania, w ktorej zastrzegli
sobie chlorowanie gazow ziemnych i innych zaW|erancych metan, polegajace
na tem, ze przeprowadza si¢ przez ogrzane rury mieszaning gazu zawieraja-
cego metan z chlorem w takim stosunku, ze jeden z tych sktadnikow znaj-
duje sie w nadmiarze. Rury z kwarcu lub innych trwatych na chlor mate-
rjatdw, grzane na 300—450° C majg wypetnienie zawierajgce CuCl2 lub MnClz;
po przejSciu oddziela sie ciekte produkty, absorbuje HCI| wodg i dodawszy
chloru przepuszcza przez dalsze rury reakcyjne. Tg drogg unika sie eksplozji.
Kiedy chlor zabierze w ten sposéb juz wyzsze homologi mozna chlorowaé
dalej metan czysty przy wyzszych procentach chloru i temperaturach od
400—500° C. Chronione jest uzywanie CuCli, temperatur od 300—450° C
i nadmiaru jednego ze sktadnikéw.

Metoda Clayton W. Bedford'a?d o ktorej referent wspomina
tylko pokrotce, ma niektore interesujace szczegdty. Autor jej uwaza, ze chcac
otrzymaé chlorometany, nalezy nietylko stosowa¢ chlor we wielkiem rozcien-
czeniu, ale réwniez silnie chtodzi¢ komore reakcyjna, w ktorej odbywa sie
fotokataliza. Bedford poleca koncentracje 12i/2e/0 chloru w mieszaninie.
Stwierdza on, ze w niskich temperaturach wszystkie cztery chlorometany
powstajg kolejno jeden z drugiego, przyczem chlor okazuje pewne pokre-
wienstwo zwiekszone do juz schlorowanych czasteczek. Ciepto reakcji nawet
przy duzem rozciericzeniu chloru moze doprowadzi¢ do rozkfadu. W takich
miejscach reakcja stucha praw odmiennych. Silne chtodzenie skropli chlorek
metylu i usunie go z reakcji zanim ulegnie zupetnemu schlorowaniu. Woda
nie przeszkadza, lecz sprzyja reakcji. Natomiast najlzejsze $lady amonjaku
lub podobnych zwigzkdw azotowych, zatrzymujg reakcje az do chwili kiedy
wzrastajgce stezenie chloru przemoze to dziatanie ujemnej katalizy, a wtedy
nastepuje wybuch. Bedford stosuje komore reakcyjng wypetniong kawatami
lodu i naswietla ja przez okno tukiem dajgcym biate Swiatto. Otrzymat z 250
stop szesSciennych gazu przy zuzyciu gazu od 14—30 stop na godzine kilka

) Pat. austryjacki 58273 z r. 1913, zgtoszony 1911.
2 Ind. Eng. Chem. 8 1090 (1916).
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galonéw produktéw o sktadzie 35% CH2Cl», 28% CHCIs, 570 CCIt i 20%
chloroetanéw. Z frakcji rozpuszczonej w wodzie (ca 14°/0 catosci) oddesty-
lowanej z 5—10%-ami wody otrzymat jeszcze 61°/0 CH2CI2 28% CHCIA
15% CCl4i 6% chloroetanéw. Na 1 galon produktéw potrzeba okoto 135
funtow lodu. Gazy komory zawieraty okoto 40% CHsCI.

J. Reg. Harvey Whiston) zajmowat sie réwniez chlorowaniem
fotokatalitycznem. Zmieszawszy metan z chlorem w stosunku 2:1 stwierdzit
po doskonatem osuszeniu, ze reakcja na ciemno nie przebiega wogole, ze
odbywa sie tem silniej im silniejsze jest zrodto Swiatta i ze nawet w najsil-
niejszem S$wietle juz slady CINO wykluczajg reakcje. Rozdziatu produktéw
dokonywat zabierajac chlorowodoér soda zracg i kondensujgc CH”Cl», CHCls
i CCIt w naczynkach chtodzonych $niegiem COz w eterze. Kondensatowi
pozwalat ogrza¢ sie do 0° C, przyczem caty CHu,Cl zawarty w nim sie
ulatnia. Ten chlorek metylu wraz z nieskroplonym chwytat na weglu drzewnym
w 0° C. Male ilosci metanu, ktére absorbujg sie w tych warunkach réwniez
na weglu, mozna odessa¢ b?z niebezpieczenstwa porwania wyraznych ilosci
CHzCl o ile zachowa sie temperature 0° C. W 300° mozna CHsCI| odessa¢
z wegla catkowicie. Wyniki podano juz krétko na stronie 227.

G. W. Jones & Allison2 oglosili prace, ktora jest niejako wstepem
do pracy opisanej na str. 257. Autorom chodzito o ustalenie warunkéw naj-
lepszego wydatku CCr4 i C2Ci6 z gazu ziemnego i chloru, ktére mieszali
w stosunku 1: 4 i przepuszczali przez rury z katalizatorami grzane elektrycznie
na 225—500°. Jako katalizatoréw uzywali wegla do masek bojowych, antra-
cytu wygrzanego parg przegrzang lub ,bachitu” (rodzaj wegla czynnego).
Przy uzyciu innych katalizatorow, np. koksu napawanego tlenkami rdznych
metali, mata czes¢ chloru pozostaje zawsze nieuzyta. Najlepszemi katalizato-
rami sa te, ktdre majg najwieksza zdolno$¢ absorbowania tlenu. To twier-
dzenie jest zgodne ze zapatrywaniem tych samych autoréw podanem na str.
257, chodzi tu bowiem wiasnie o jak najwyzsze uchlorowanie weglowodoréw.
Rowniez wyzszy dodatek chloru przyspiesza chlorowanie i daje wyzsze pro-
dukty. Gaz uzywany przez autoréw zawierat 90% metanu i 10"/0 etanu.
Autorzy pracowali sposobem ciggtym. 1los¢ gazéw wprowadzanych mierzyli
anemometrami, a zwilzali gaz zapomocg wigczonej rurki z wodg; 1% wilgoci
okazat sie najkorzystniejszy. Dochodzili oni do chyzosci przeptywu szesciu
litrbw gazu na godzine w péttoracalowej rurce z pireksu, zawierajacej 200 gr
katalizatora. Gazy mieszaty sie w ostonietej prze! Swiatkem przedniej czesci
rury reakcyjnej przy pomocy injektora a w obecnosci katalizatora. Wybuchéw
nie byto; stwierdzono jedynie podniesienie sie temperatury w okolicy tuz za
wejsciem gazOw. Reakcja rozpoczynata sie juz ponizej 250° C i trwata az do
okoto 500", kiedy rozpoczynat sie osadza¢ wegiel, a katalizatory cierpiaty.
Po rozpoczeciu reakcji potrzebny byt tylko maty doptyw ciepta, tem mniej-
szy, im wieksza byla chyzosé przeptywu gazéw. Gazy myto z chlorowodoru
w ptuczkach matego cisnienia o specjalnym ksztatcie. Stwierdzano obecnosé
niezuzytego chloru. W naczyniach chtodzonych lodem zbierano CH/CIt i wyzsze.
Celem badania na CH”CI pobierano od czasu do czasu prdbki gazéw ucho-
dzacych. Przy odpowiedniem zwiekszeniu chyzosci przeptywu, zbierano pro-
dukt wrzacy powyzej 70°C, ktory sktadat sie z chloroformu i czworochlorku

') J. Chem. Soc. | 1920. 183.
* J. Ind. Eng. Chem. U. 639. (1918).
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wegla. Przy wystarczajgcym nadmiarze chloru, cato$é weglowodoréw prze-
chodzita w CCU i C2C/0. Etan chloruje sie szybciej i w nizszej temperaturze
niz metan.

Philips’ 1) pracuje przy mozliwie niskich temperaturach i stosuje we-
giel zwierzecy jako katalizator. Juz przy okoto 100° C zachodzi obfite wy-
dzielanie sie HCI, a ptomieri gazéw uchodzacych wykazuje rabek zielony.
Przy wyzszych temperaturach, z poczatkiem czerwonego zaru, reakcja prze-
biega gtadko. Powstajg przewaznie CHaCl i CClit natomiast C7/2C/2 1| CHCIs
tylko w matych ilosciach.

H. Gault i Haig Benlian2 uzywali metanu sytetycznego otr:
manego z jodku metylomagnezowego lub tez gazu ziemnego z Vaux (Ain).
Gaz ten analizowany w pracowni Lebeau okazat sktad nastepujacy: 3,33%
C02 4,38% 0,49°%, Hu 84,38°/0 CHIt 4,70°0 QHt, 1,43«b CtHa,
0,73% CtHio (0,56% strat). Gaz ten czyszczono przepuszczajgc go przez
tug sodowy i odwodniony ciezki olej, gdzie tracit C02 i czeS¢ wyzszych
weglowodoréw, lecz zachowywat azot. Chyzo$¢ przeptywu gazéw mierzono
anemometrami, kalibrowanemi gazami przeznaczonemi do reakcji. Metan
przepuszczano przez stezony kwas siarkowy i CaC/2, chlor przez takiz kwas
I wiory zelazne. Pracowano przy statej koncentracji gazow i chronigc je
przed Swiattem, tak ze zmieniaty sie tylko warunki temperatury i katalizy.
Piec byt grzany elektrycznie ; lezata w nim rura trudno topliwa dtuga na 1 m,
o Srednicy 17 mm ; temperature oznaczano zrazu ze skalibrowanej opor-
nicy (nie bioragc w rachube ciepta reakcji), pozniej wprost termo-elektrycznie.
Grzano bez Kkatalizatora lub z chlorkiem zelaza, ktéry tworzyt sie ze
zwoju zelaznego, umieszczonego w rurze z chlorem, doprowadzanym przed
reakcja. Poniewaz chlorek zelaza jest lotny, piec urzadzono tak aby go mozna
byto przesuwaé z jednej strony rury na drugg, a prad gazéw w rurze od-
wracaé. Po przejsciu przez piec gazy przechodzity przez 3 chitodnice i dwa
pod niemi stojgce tarowane odbieralniki, umieszczone w lodzie z solg, po-
tem przez dwie ptuczki z 40% tugiem sodowym3), urzadzone tak, ze rurki
wlotowe w razie zatkania mozna bylo przeczysci¢, dalej przez wieze z KOH
w laskach i przez skraplacz metalowy zanurzony w $niegu Co 2 z acetonem
(—790C), ktorego wylot zamykata rurka z CaC/2 Kauczuki dla ochrony
przed chlorem pokryto warstewka szkta wodnego. Kondensaty oznaczano
wagowo. Gazy mieszano w stosunku CHt: Cl—1.

W doswiadczeniach wstepnych przepuszczali autorzy metan syntetyczny
zmieszany z chlorem w stosunku 1 :1 lub nieco mniejszym z chyzoscig okoto
szedciu litrbw mieszaniny na godzing i otrzymali z litra mieszaniny chloro-
produktéw: w 100° C—o gr, w 175° C— o0 gr, w 245° C—o,1 gr,
w 325° C —ca 0,16 gr, w 415°—ca o,1 gr. Z gazem ziemnym w tym
samym stosunku z chlorem otrzymali wydatki znacznie wyzsze. Przy prze-
pltywie 8 — 11 litrbw mieszaniny na godzine otrzymali na litr mieszaniny
przerobionej :

* Trans. Am. Philos. Soc 17. IlIl. 210; Am. Chem. I. 16. 362.
1) Bull. Inst. Pétrole 1. 309, 347-358.
3 Patrz Schleede & Luckéw (str. 225); bez tych pluczek wieza bardzo rychto

zatykata.
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kondensatu  kondensatu
w —15° w —80°

245° C 035 gr 0,084 gr
325° C (7,8 Uh) 024 , 0098
325° C (8,3 Uh) 0,334 0,089 ,,
415° G (9.8 1Ih) 0316 , 0138
415° C (10 Uh) 029 , 0107 ,

Doswiadczenia gtowne prowadzone przy okoto 7—s8 / przeptywu na
godzine daty nastepujgce wyniki:

wtempe- ' kondensatu

metan 340»C 1,2 0,199 gr\l 0,158 grijl
o 410°C 1,25 0,163 . 0,113
metan wobec zelaza 340°C 1 0,346 ,, 0,255
o o o 410°C 1,2 0182 ,, 0,193
gaz ziemny 230°C 1 0,162 ,, 0,031 ,,
- N 250°C 1 0,155 ,, 0,045

- N 260°C 1 0,182 0,055 .
© o 350°C 1 0,159 0,058 .
© o 360°C 1 0,153 ,, 0,093
© v 410°C 1 0,256 ,, 0,110
o o 420°C 1 0172 ,, 0,097 .
- o 500°cC 1,17-1,4 0126 ,, 0,098 .
© o 510°C 1 0,167 ,, 0,125 ,,
N ., wobec zelaza 415° C 1 0,266 ,, 0,066 ,,

Autorowie zapowiadajg dalsze badania.
* *

*

Otrzymawszy chlorek metylu stajemy przed druga czescig zadania,
mianowicie przed problemem zmydlenia chlorku metylu na me-
tanol. Wydawatoby sie, ze jest to zadanie tatwe. Jednak rownowaga tej
reakcji lezy w punkcie niedogodnym i dopiero drogami okreznemi mozna
doj$¢ do celu. Najprostszem, zdawatoby sie, i najtaniszem powinno by¢ zmy-
dlanie parg wodna.

W histonl) wykazat jednak, ze tylko $lady chlorku metylowego prze-
chodzg tg drogg w alkohol metylowy. Tak samo R. H. McKee i St P.
Burke? stwierdzili, ze rownowaga, Kktéra powstaje pomiedzy chlorkiem
metylu i parg wodng a metanolem i chlorowodorem przesunieta jest silnie
na korzy$¢ chlorku metylowego. Whist on stwierdzit, ze przy przechodzeniu
ponad wapnem gaszonem w okoto 300° C chlorek metylowy prawie w catosci
przemienia si¢ na metanol. RoOwniez McKee i Burke przeprowadajg zmy-
dlanie parg ponad wapnem gaszonem w ksztatcie bardzo porowatego ziarna,
Optimum lezy przy 350° C. 98% chlorku metylu przechodzi w mieszaninge
67°/0 metanolu i 33°/0 eteru metylowego. Dobierajgc stosunki tak, aby ci$nienie

") J. Chem. Soc. 117 190 (1920).
») Ind. Eng. Chem. 15 682-688 i 788—795 (1923).
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parcjalne pary wodej bylo trzy razy takie jak ciSnienie par chlorku metylu,
mozna udziat eteru metylowego w produktach znizy¢ do 20°/0. | te reszte
mozna po oddzieleniu przeprowadzic w metanol przez hydrolize przy 350° C
w obecnosci glinu lub podobnych katalizatoréw. Réwnowaga (CHi) aO +

H20 4— 2 CH30H jest tym razem korzystna dla metanolu.

Whist on badat jeszcze inny spos6b zmydlania CH3CI, ktéry jest
przedmiotem patentow Kaufler’al i polega na przemianie chlorku metylu
na octan metylowy i zmydleniu tegoz tugami alkalicznemi. Przy przepuszcza-
niu ponad porowatym octanem sodowym w 290°—297° C chlorek metylu, jak
stwierdza Whist on, catkowicie przechodzi w octan metylowy.

Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt?d zmydla pod
ciSnieniem przy pomocy tugéw alkalicznych powyzej 100° Pary CHsCl wtha-
cza sie pod 20 atm. do naczynia z mlekiem wapiennem i ogrzewa na 190°C.
Wydatek metanolu osigga 85% teorji, a eteru metylowego tworzy sie tylko
5—10%. Naczynia metalowe jednak niszczeja.

Szarvasyd i Holzverkohlungs-Industrie A. G.l) pracujg
z tego powodu w rotujacych autoklawach sposobem nieciggtym, celem sta-
tego zraszania $cian naczynia. Korrozja bowiem pochodzi od HCI, powsta-
jacego w fazie gazowej. Na 1 kg CHG6CI| bierze sie 14 | wody i 1,3 Ky
wapna palonego. Po dwdch godzinach przy 140°C, przyczem cisnienie do-
chodzi do 22—24 atm., zmydlit sie chlorek metylu z 9%°/0 wydatkiem.

Farbwerke Meister, Lucius & Brining5 z tego samego po-
wodu dodajg amonjaku, zasad aminowych lub ich soli, ktore jako lotne po-
wodujg neutralizacje juz we fazie gazowej. Te zwigzki przyspieszajg pozatem
zmydlanie, dziatajac podtug réwnan: N(CHj)a + CHzCl —N (C//3)4C/,
2N(CHs)iCl+Ca(OH)i = CaCk + 2N(CHi)i + 2CH.OH. W kotle lezagcym
obj. 1.600 litr zaopatrzonym w silne mieszadta umieszczono 580 | mleka
wapiennego, w czem 55 kg wapna palonego i 2 kg chlorowodorku trgjme-
tyloaminy. Ogrzawszy na 140° wtlacza sie w ciggu 1—2 godzin 85 Kg
chlorku metylu, przyczem cisnienie wzrasta powoli do 10 atm. Wydatek jest
prawie teoretyczny.

T. Goldschmidt A. G.Q zmydla nie chlorek metylu lecz, o ile wi-
da¢ ze sprawozdan, wprost gazy surowe po chlorowaniu, pozbawione HCI.
Gazy wtlacza sie do mleka wapiennego, gdzie (w warunkach w opisie nie-
podanych) zmydla sie chlorek metylu, a metanol pozostaje w roztworze.
Chlorek metylenu przechodzi niezmieniony, i idzie do kondensacji, reszta
tj. metan i ciata nieczynne wracajg do chlorowania.

Deutsche Petroleum A. G.7) obrala droge prowadzacg przez
octan metylowy, tak samo jak u Whiston'a i Kaufler’a, ktérzy dostrze-
gli juz trudno$¢ techniczng polegajaca na powstaniu NaCl, osiadajgcej war-
stwg na octanie i przerywajacej w ten sposob reakcje. Polecajg oni z tej
przyczyny octan sodowy porowaty, co jednak nie wystarcza. Poczatkowo
szybka reakcja staje sie rychto bardzo powolng tak, ze i po 8 godzinach nie
jest jeszczcze skonczona. Temperatura wzrasta do 300° i nastepuje rozkiad

> Eng. P. 2779/1913 i 3133/1913.

® D. R. P. 391.070 (1914).

» U. S. P. 1.181.697; Eng. P. 159.842.
*) Pat. austr. 89.925 (1916).

4 D. R. P. 301042 (1920).

6) Eng. P. 224,475 (1925).

0 D. R. P. 367.204 (1920).
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octanu sodu. Dlatego Whist on zamierza prowadzi¢ reakcje tylko do wy-
czerpania ca 65°/0 octanu sodowego, z odsyskaniem reszty przez frakcyjna
krystalizacje. Deutsche Petroleum A. G. przeprowadza pary chlorku
metylu przez stopiong mieszaning octanow sodowego i potasowego, ktora
topi sie przy 220u w przeciwienstwie do czystego octanu potasowego
(p. t. 290°) i sodowego (p. t. 315°). Wobec tego ze rozkiad rozpoczyna
sie w 280° najlepiej jest trzymac sie temperatury 250°C. Mozna praco-
wat pod zwykiem lub podwyzszonem cisnieniem; predko$¢ reakcji pod
wyzszem cisnieniem jest wieksza. Ale i tu wynalazca ostrzega przed dopro-
wadzaniem reakcji do konca, poniewaz stop gestnieje w miare przybywania
NaCl i poniewaz zwiekszajg sie trudnosci w usunieciu go z naczynia. Prze-
bieg procesu jest nastepujacy: W kotle wstepnym otwartym topi sie réwno-
drobinowa mieszanina octandw i stopiona sptywa stad do dwdch stojacych
pod soba zamknietych kottdw reakcyjnych, zaopatrzonych w mieszadta.
Rownocze$nie przepycha sie w przeciwpradzie przez oba te kotly gazowy
chlorek metylu. Dotem odptywa zuzyta mieszania octandw i chlorkéw, z kto-
rej w trzech kottach ptdczacych wytugowuje sie octany wodg o 150°C, ply-
nacg w kierunku przeciwnym do spadajacych juz statych soli. Chlorki, nie
rozpuszczajace sie¢ w tych warunkach, odpadaja. Stezony tug octanéw idzie
do kotta wstepnego, gdzie, po wyparowaniu wody octany, przechodzg przy
250nC do stopu rownodrobinowego. Gorg z kottdw reakcyjnych uchodzi
mieszanina produktow gazowych i wchodzi od dotu do kottdw zmydlajacych.
W nich spotyka sie ona z roztworem réwnodrobinowym wodorotlenkow so-
dowego i potasowego i ulega zmydleniu na alkohol metylowy i roztwor
rownodrobinowy octanéw obu metali, ktory przenosi sie réwniez do kotta
wstepnego. Pary alkoholowe idg do rektyfikacji. Mieszaning 82 kg octanu
sodowego i 98 kg potasowego mozna tg metodg w p&t godziny zmydli¢
50 kg chlorku metylu, otrzymujgc 30 kg metanolu.

E. H Riesenfeld] przeprowadza caty chlorek metylu w eter me-
tylowy, aby go potem zmydli¢. Udaje mu sie to dziataniem etanolowego
roztworu wodorotlenku sodowego, podiug wzoru:

2 CHaCl + 2NaOH = CH,0CHt + H2 + 2 NaCl,

pod cisnieniem 20 atm. w naczyniu Zelaznem. Niestety etanolu nie mozna
zastapi¢,metanolem, bo wtedy predkos$¢ reakcji staje sie za mata. Otrzymany
eter metylowy, ogrzewany pod ciSnieniem 5 atm. przez 24 godziny na 80° C
z rozcienczonem kwasem siarkowym, czesciowo sie zmydla, reszte za$ prze-
rabia sie po raz wtory w ten sam sposdb, ale w stalowych cylindrach przy
200 atm.

Chlorek metylu mogtby réwniez znale$¢ zastosowanie w chtodnictwie

zamiast bezwodnika siarkawego. .
*

Inne chloroprodukty majg badZ to zastosowanie znane, jak chloroform
i czworochlorek wegla, badZz tez powstajg w niewielkich iloSciach, jak chlo-
roetany i wyzsze. Chlorek metylenu rozpuszcza acetyloceluloze. Po-
zatem istniejg metody jego przerbki: Holzverkohlungs-Industrie-
A. G2 posiada metode wyrobu heksametylotetraminy z chlorku metylenu
i amonjaku donizej 120° C. Rhenania Verein Chemischer Fabri-

3 U. S. P. 1,379.362 (1918).
3 Eng. P. 195.602.
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kenl zmydla po$rednio lub wprosts chlorek metylenu na formaldehyd
z wydatkiem 92°/0. Istnieje takze patent 3 chroniagcy uzycie C7/2C4 wprost,
bez przejscia na formaldehyd do wyrobu zywic fenolowych.

* *

*

Od utleniania posredniego, bo tem ostatecznie jest przejscie od metanu
przez chlorek metylu do metanolu, prostszem bytoby utlenianie bezpo$rednie.
1 nie brak takich usitowan. G. Glock4 uzywa miedzi, asbestu i ich mie-
szanin jako Kkatalizatorow przy utlenianiu metanu lub gazu ziemnego powie-
trzem lub tlenem na metanol i formaldehyd. J. Walterr) chroni dodawanie
w tym celu pary wodnej do mieszanin metanu lub innych weglowodoréw
z powietrzem lub tlenem. Ges. f Sauerstoff- und Sticktoffindu-
strieQ twierdzi, ze kora debowa lub kora woglle jest tu niezwykle
dzielnym katalizatorem, bo podczas kiedy przy miedzi granulowanej potrzeba
600° C, z korg idzie reakcja juz przy 30—60° C. Po czternastokrotnem prze-
puszczeniu mieszaniny nad katalizatorem zbiera sie formaldehyd w ilosci 4,66°/0
wydatku teoretycznego. T. Sherlock Wheeler? ogrzewat mieszaning
rownych objetosci metanu z tlenem na 700° C i otrzymywat znaczne ilosci
metanolu. Chcac zwiekszy¢ wydatek, trzeba grza¢ dtuzej. Thermal Indu-
strial and Chemical Resarch Co Ltd &J. S. Morgan§ ogrze-
wajg te mieszaning gazOw przepuszczajac i’q barkkami przez stopiony metal,
w szczegdlnosci otow, w 350° 400° C, co utatwia doktadne dozowanie energji.
Carlisl H Bibb35 chroni uzycie katalizatorow gazowych, z odzyskaniem
ich lub nie. Jako takie podaje zwigzki azotu, kwas azotowy przegrzany na
200°C, tlenki siarki, dwutlenek wegla i inne. Metoda wymaga mimo to
grzania az do 500°C. R. K. Bailey10) réwniez ogrzewa metan ze znaczng
iloscig wyzszych tlenkéw azotu i tlenem, produkt za$ zobojetnia zawiesing
kredy, a z przesaczu otrzymuje formaldehyd. H. Paul son1l) utlenia przy
pomocy bezwodnika weglowego grzejac w rurze metalowej przewezonej
w jednem miejscu w obecnosci miedzi, srebra, niklu, lub ich stopéw ze sobg
albo z glinem, cynkiem, lub cyna. Za rurg nagle chtodzi gazy. Otrzymuje
mieszaning metanolu i formaldehydu z wydatkiem tym wiekszym, im wolnigj
przeptywajag gazy. Pary menatolu lub etanolu zwalniajg bieg reakcji. Gazy
mozna rozcienczy¢ azotem lub weglowodorami. Wydatek waha si¢ od 22—56°/0
teoretycznego1?. Lech Suchozuiak.

) D. R. P. 362.746 (1920).
2) Pat. austr. 94305 (1921).
3 Eng. P. 220.985 (1923).

* D. R. P. 109.014 (1898).

5) D. R. P. 168.201 (1904).

6 D. R. P. 214.155 (1906).

') J. Soc. Chem. Ind. 42. 81-86 i87-92 (1923 Nr. 10 i 11).
) Eng. P. 176.438 (1920) i 170.617 (1920).

Q U.'S. P. 1.392.886 (1919).

<) U. S. P. 1.319.748 (1919).

*®) Eng. P. 156.148 (1920).

Ij) Do dyskusji pomiedzy G. Patart i Badische Anilin- u. Soda-Fabrik, patrz jeszcze
Chem. Ztg. 49. 463 i 564 i Brennst. Chem. 6. z. 23. W. L
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METODA BREGEAT'A IJEJ ZASTOSOWANIA TECHNICZNE.

(Odczyt Dr. Emeryka Krocha w Polskiem Towarzystwie Chemicznem na posiedzeniu dnia
9. listopada 1925 we Lwowie),

Po krétkiem naszkicowaniu znanych metod odzyskiwania lotnych roz-
puszczalnikow, omowit prelegent zjawiska i prawa, odnoszace sie do absorbcji
gazow i par w piynach. Wedle prawa Henry’'ego i Raoult’a-van t’ Hoffa
mozemy obliczy¢ obnizenie preznosci pary ciata lotnego po absorbcji zapo-
mocg ciata mniej lotnego. Prawa te sg podstawg technicznych metod od-
zyskiwania lotnych rozpuszczalnikbw zapomocg metod absorbcji ,,fizykalnej“,
przy ktérej reakcja miedzy ciatem lotnem a absorbentem ogranicza sie do
fizykalnej rozpuszczalnosci. Rezultaty osiggniete temi metodami sg mato za-
dowalniajagce z powodu niskich wydatkow.

Przy metodach t. zw. absorbcji ,,chemicznej* dazy sie przez odpowiedni
dobor absorbentu do wywotania reakcji chemicznej miedzy nim a ciatem
lotnem. Na skutek powstawania zwigzkéw chemicznych, czy tez potaczen
addycyjnych (drobinowych) nastepuje ebnizenie preznosci pary ciata lotnego
znaczniejsze anizeli wypadatoby ze wspomnianych praw.

Do r. 1917 najbardziej rozpowszechniong metodg chemicznej absorbc;ji
byto wymywanie par alkoholu i eteru zapomocg kwasu siarkowego. Metoda ta
stosowana byta podczas wojny Swiatowej na wielkg skale do odzyskiwania
alkoholu i eteru, stosowanych jako rozpuszczalniki w fabrykach prochu bez-
dymnego. Przy wielkich kosztach inwestycyjnych i ruchu dawata metoda ta
wydatki bardzo male.

Wybitny postep w tym kierunku zaznaczyt sie w r. 1917, kiedy fran-
cuski chemik Jan Henryk Brégeat wystapit z nowg metodg absorbcji che-
micznej. Wynalazca zastosowat do absorbcji par alkoholu, eteru i acetonu
techniczny krezol, bedacy mieszaning o-, p- i m-krezolu. Krezol spetnia wa-
runki, jakie stawia sie srodkom absorbcyjnym w idealny wprost sposéb. Jego
zdolnos¢ absorbcyjna przekracza znacznie zdolnosci innych absorbentéw zna-
nych; dziata on réwnie dobrze przy duzej, jak i przy matej koncentracji
ciata lotnego w gazie ; przy ogrzewaniu wreszcie do temp. 135°—145° oddaje
on gtadko ciata zaabsorbowane.

Wyswietlenie podstaw naukowych metody Brégeata przypada na okres
nieco pozniejszy. Wymieni¢ tu nalezy prace Berta i Schwebela, oraz Weissen-
bergera i jego uczni. Szeregiem doktadnych pomiaréw preznosci pary sy-
steméw krezol-alkohol, krezol-eter i krezol -aceton wykazali ci uczeni, ze
krzywa odchylen miedzy preznosciami par obliczonemi a znalezionemi do-
$wiadczalnie wykazuje wyrazne minima przy koncentracjach ciata lotnego od-
powiadajacych pewnym catkowitym stosunkom moli. Dla wymienionych sy-
steméw minima te odpowiadajg stosunkowi moli 1 :1.

W dalszym ciggu omoéwit prelegent elementy konstrukcyjne instalacji
Brégeat’a, obejmujace cze$¢ ptuczkowa, rozszczepienia i rektyfikacji, biorac jako
E)rz3|/k+a)d wielkg instalacje przy fabryce sztucznego jedwabiu w Obourg
Belgja).

Zakres stosowania metody Brégeat obejmuje oprécz wspomnianych fa-
bryk prochu bezdymnego i sztucznego jedwabiu, takze fabryki filméw foto-
graficznych, celuloidu, sztucznej skory, impregnacyjne, gorzelnie i t. p.

W przypadkach, kiedy idzie o odzyskanie lotnych ciat typu weglowo-
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dorow aromatycznych jak benzol i jego homologi, oraz alifatycznych jak
benzyna, stosuje Brégeat uwodornione pochodne naftaliny, a w szczeg6lnosci
tetrahydronaftaling. Zachowanie sie tejze w stosunku do benzolu i benzyny
odpowiada na ogot systemom alkohol-krezol etc. Zastosowanie tej metody
jest réwniez bardzo rozlegte i obejmuje zagadnienia uzyskiwania benzolu
z gazu Swietlnego i generatorowego, dalej benzyny z powietrza jej parami
nasyconego (fabryki kauczuku, rezerwoary benzynowe) i wreszcie gazoliny
Z gazu ziemnego.

Nad odczytem rozwineta sie ozywiona dyskusja, w ktérej brali udziat
PP. prof. Moscicki i Le$nianski, inz. Waligéra i prelegent.

ZE SPRAW ORGANIZACYINYCH, GOSPODARCZYCH

| HANDLOWYCH.
Sprawozdanie z dziatalnosci Panstwowej Fabryki Zwigzkéw Azotowych
w Chorzowie. — Polityka reglamentacji przywozu a przemyst chemi-
czny. — Bilans handlowy przemystu chemicznego za rok 1924.

Z okazji 3-letniej rocznicy przejecia przez wiadze polskie fabryki Zwigz-
kéw Azotowych w Chorzowie ukazato sie sprawozdanie z dziatalnosci tej
wytworni. Napisane piekng polszczyzng i wydane w wytwornej szacie gra-
ficznej ilustrowane szeregiem tablic i wykresbw — zawiera ono nader inte-
resujacg tres¢, nietylko pod katem stosunkow i rozwoju fabryki chorzowskiej,
lecz réwniez z ogolno-gospodarczego punktu widzenia. Przy czytaniu spra-
wozdania nasuwajg sie optymistyczne refleksje, wskazujace na duch twdrczy
intelektu polskiego, ktéry potrafit nietylko przeja¢ i uruchomi¢ celowo przez
Niemcow z dnia na dzien opuszczong i czesciowo zdekompletowang wytwor-
nie, lecz rozszerzy¢ jg dalej, wprowadzi¢ nowe pomysty i urzadzenia, praco-
waé wreszcie ekonomiczniej, niz to miato miejsce za czasow administracji
niemieckiej.

Jak wiadomo, fabryka chorzowska zostata zatozona w czasie wojny
Swiatowe] przez grupe Bayerische Stickstoffwerke, ktora zawarta umowe
Z rzagdem niemieckim. Juz w pierwszych miesigcach roku 1917 uruchomiono
pierwszg cze$¢ urzadzen produkujacych karbid i azotniak — przy uzyciu
pradu obcego.

Dnia 3 lipca 1922 r. fabryka chorzowska przejeta zostata przez Rzad
Polski, przyczem okoto 200 wyzszych i nizszych wspOtpracownikéw Niem-
céw usuneto sie natychmiast od pracy, niszczac czeSciowo plany i archiwa
chorzowskie.

@] faktach tych, znanych zresztg doktadnie, wspowinamy tylko dlategc
by uwypukli¢ tem wiecej postepy i faktyczny dorobek z czaséw administracji
polskiej. Bilans pozytywny pracy organizacyjno-tworczej zamkniety zostat
nastepujagcemi konkretnemi wynikami:

1. Wykonczenie zaktadu zmydlania azotniaku pod ci$nieniem, dla uzy-
skania amonjaku surowego.

2. Przebudowanie i uruchomienie amonjakalni, t. j. fabryki przerobu
surowego amonjaku, badz na koncentrowang wode anmonjakalng, badZ tez
na czysty suchy NH3 zdatny do dalszej przerdbki.
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3. Zmontowanie nowej fabryki amonjaku skroplonego oraz wyposazenie
jej w odpowiednig ilos¢ butli stalowych.

4. Zmontowanie i gruntowna przer6bka fabryki syntetycznego kwasu
azotowego przez utlenianie amonjaku oraz wyposazenie jej w masy kontak-
towe, zawierajgce okoto 11 kg. chemicznie czystej platyny.

5. Gruntowna przerébka i znaczne rozszerzenie fabryki syntetycznej
saletry sodowej do zdolnosci produkcyjnej 40 t. na dobe, wobec dawnych
5 do 8-miu tonn.

6. Zbudowanie nowej fabryki azotanu amonowego, czesciowo przy
zastosowaniu nowych patentow prof. Ignacego Moscickiego. Zdolno$¢ pro-
dukcyjna tej fabryki wynosi okoto 80 t. azotniaku na dobe.

7. Wybudowanie nowego magazynu Zelazo-betonowego specjalnej kon-
strukcji na produkty chemiczne ; wybudowanie wiasnej odlewni przy warszta-
tach mechanicznych ; wybudowanie witasnego wapiennika na przerébke okoto
150 t. kamienia na dobe.

8. Wybudowanie fabryki czystego tlenu oraz magazynu na butle tlenowe.

Jest to dorobek materjalny; wieksze jednak znaczenie i donioslejsza
warto$¢ posiada niezawodnie efekt tworczej pracy intelektualnej, ktéry od-
zwierciadla sie przedewszystkiem w liczbach wskazujagcych produkcje oraz
zuzycie materjatéw surowych. Gdy wiec produkcja jednego pieca karbido-
wego wynosita Srednio, za czaséw administracji niemieckiej 1.500—1.600 ton
miesiecznie, w ostatnich miesigcach r. b. przewyzszyta ona 2.000 ton, przy-
czem w sporadycznych wypadkach doprowadzono wytwérczos¢ do 2.300
ton. Miesieczna produkcja azotniaku powiekszyta sie prawie dwukrotnie
i w pierwszej potowie r. b, doszta do 200.000 ton. Procentowos$¢ azotniaku
wzrosta z 18 do 21°A.

llo$¢ zuzytych kilowat-godzin na kilogram zwigzanego azotu zmniejszata
sie z roku na rok, osiggajagc znakomite wyniki :

w r. 1922 (administr. niemiecka) zuzycie wynosito 18 —19 KWh

. 1922( polska) ” ” 20 -21 .
»1923 ” ” ” ” 17 -19 ”
»1924 ” " " " 14 -15,5
»1925 . " ” ” 13,8-145

Dziatalnos¢ Chorzowa tem byla trudniejsza, ze b. zabdr rosyjski i au-
strjacki nie znaty zupetnie azotniaku, jako sztucznego nawozu. Silna propaganda
i poparcie organizacyj rolniczych spowodowaty jednak spopularyzowanie tego
nowego $rodka uzyZniajacego i w konsekwencji udato sie podwyzszy¢ kon-
sumcje ze 105.000 kg. w zaborze austrjackim w pierwszym sezonie po obje-
ciu fabryki, do 2.112.965 kg. w sezonie ubiegtym; ze 104.263 kg. w zabo-
rze rosyjskim do 7.974.895 kg. w tych samych okresach czasu.

W' bilansie za rok 1924 fabryka chorzowska wykazata czysty zysk
w wysokosci 800.000 z Jak wyjasnia sprawozdanie, zysk ten jednak nie
pochodzi ze sprzedazy azotniaku, lecz z innych, bardziej rentownych produk-
tow ; podobng linje zamierza utrzymaé i nadal fabryka chorzowska, dazac do
zapewnienia rolnikom taniego nawozu azotowego.

Wszystkie zdobycze powyzsze zapisa¢ trzeba na dobro fabryki chorzo-
wskiej. Niestety jednak, w dziatalnosci wytwdrni panstwowej sg tez momenty
niejasne, ktérych wyswietlenia przez Zarzad fabryki domagac sie trzeba sta-
nowczo. Mamy tu na mysli gwattowna zwyzke cen wytworéw chorzowskich,
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taczaca sie w czasie z ostatnim okresem spadku notowan ztotego na giet-
dzie. Gdy wiec przed tym okresem saletra sodowa sprzedawana byla przez
Chorzéw po zt. 38,55 za 100 kg., réwnocze$nie z raptowng zwyzka kursu
dolara cene podniesiono do zt 48 i 50.

Przemyst Polski, podporzadkowujac sie rzadowemu programowi hiewa-
loryzowania opfat i cen, spotyka conajmniej niezrozumiate stanowisko fabryki
panstwowej, ktéra podnosi znacznie ceny swych wytworéw, opartych wszak
na krajowych surowcach, bo weglu, wapnie | powietrzu.

Koszt sprowadzanych z zagranicy elektrod nie moze wplywaé na kal-
kulacje w sposob tak decydujacy, by usprawiedliwiat zwyzke cen produktéw
fabryki chorzowskiej o 30%.

Jak wiadomo, podstawowy wytwor fabryki chorzowskiej — azotniak —
chroniony jest przez Panstwo nie tylko pewnym clem protekcyjnym, lecz
rowniez zakazem przywozu. Polityka reglamentacji przywozu — stosowana
przez Panstwo w pierwszych latach naszej niepodlegto$ci — z biegiem czasu
ulegata coraz dalszej likwidacji, az wreszcie w poczatkach roku biezgcego
na liscie towar6w zakazanych do przywozu, znajdowato sie pare zaledwie
artykutdbw o charakterze wybitnie luksusowym (perfumy, wina I t. d.); przy-
woz tych artykutéw regulowany byt pewnemi kontygentami dla panstw, ktére
miaty 6w kontygent zastrzezony w umowie handlowej. Z chwilg rozpoczecia
wojny gospodarczo-celnej z Niemcami, poczeto wydawa¢ nowe zakazy przy-
wozu, obejmujace juz teraz nietylko artykuty luksusowe, lecz réwniez t. zw.
»poHuksusowe®. Ujemny bilans handlowy Polski w pierwszych miesigcach
roku biezagcego oraz wzglad na konieczno$¢ chronienia przemystu krajowego
sprawit, ze na listach towaréw reglamentowanych znalazty sie rowniez fabry-
katy przemystowe, nic wspdlnego z luksusem nie majace.

O ile nie mozna sie godzi¢ z linjg wytyczng polityki reglamentacji
przywozu na dbuzszg mete, o tyle stwierdzic wypada, ze czynnik ten stoso-
wany jako dorazny S$rodek, poprawy potozenia gospodarczego niektdérych
gatezi produkcji odegraé moze role dodatnig. DoSwiadczenia Centralnej
Komisji Przywozowej, zajmujgcej sie rozdziatem przyznanego przez Rzad
kontygentu na towary reglamentowane wskazujg, ze obowigzujace zakazy
przywozu posiadajg tez donioste znaczenie pedagogiczne. Okazuje sie bowiem,
Jak bardzo niedaleko posunieta jest naprzod sprawa zjednoczenia gospodar-
czego ziem Rzeczypozpolitej Polskiej. Caty szereg artykutdw wprost naj-
prostszych i wytwarzanych w kraju w wystarczajgcej ilosci oraz w znakomitym
gatunku sprowadzany byt z zagranicy. Z ubolewaniem stwierdzi¢ wypada,
ze przedwojenne przyzwyczajenie odbiorcow, zwlaszcza matopolskich, do
towaréw wiedenskich, kaza im stara¢ sie o zezwolenie na przyw6z naprzykiad
pasty do obuwia, lub proszku do zebdw, pochodzacych ze stolicy Austrji.

Aczkolwiek wiec nie jesteSmy zwolennikami stosowania polityki regle-
mentacji przywozu na dtuzszg mete, to jednak niepodobna odmowi¢ jej
dobroczynnych skutkéw chocby w powyzszym zakresie.

Jak juz wspomnieliSmy, zagadnienie powyzsze taczy sie do pewnego
stopnia ze sprawg naszego bilansu handlowego, ktéry w zakresie przemystu
chemicznego, daje wyniki pasywne. Z opublikowanego w ,Przegladzie
Gospodarczym* zestawienia wynika, ze bilans handlowy przemystu chemi-
cznego ksztattowat sie w latach ubiegtych ujemnie i przedstawia sie jak
nastepuje :



Przemyst nieorganiczny:
Surowce
Potprodukty
Wyroby gotowe

Przemyst ttuszczowy :
Surowce
Potprodukty
Wyroby gotowe

Przemyst suchej destylaciji :

Surowce
Potprodukty
Wyroby gotowe

Przemyst syntetyczny:

Surowce
Potprodukty
Wyroby gotowe

Przemysty rézne:
Surowce
Potprodukty
Wyroby gotowe

Razem
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Przywo6z Wywoz
1923 1924 1923 1924
w tysigcach ziotych

33.316 18.501 494 242

3.898 2.690 1.815 —
14.920 7.928 18.174 14.213
52.134 29.119 20.483 14.455
1.257 1.226 34 11
16.397 25.218 113 51
9.882 7.075 1.498 227
27.536 33.519 1.645 289
97 657 — 630
4.607 2.683 17.074 2911
12.612 9.579 24 288 7.945
17.316 12919 31.362 11.486
792 1.080 15 35
14,727 4.420 2.987 1.032
15.519 5.500 3.002 1.067
2.881 4.683 852 146
1.589 2.114 1411 4.465
34.265 37.396 3.234 6.492
38.735 44.193 5.497 11.103
151.240  125.250 61.989 38.400

Z zestawienia powyzszego wynika, ze w roku ubieglym saldo ujemne
wynosito z+. 136.545.000, w r. 1923 —89.251.000, za$ w r. 1924 — 86.850.000.

Blizsza analiza pozycyj bilansu wskazuje, ze gospodarcze saldo ujemne
wprawdzie nie w tej wysokosci — jest jednak uzasadnione. Powazng role
w przywozie odgrywaja surowce i pOtprodukty tltuszczowe: niezrozumiatym
jest natomiast import catego szeregu wytworéw gotowych, w kraju wytwa-
rzanych. Nie majgc moznosci roztrzasa¢ szczegétowo w kronice spraw bilansu
handlowego przemystu chemicznego, odsytamy czytelnika do wiasciwego
artykutu, opublikowanego w zeszycie Nr. 23 ,,Przegladu Gospodarczego®.

Inz. T. Zamoyski.

Wydawca: ,,Chemiczny Instytut Badawczy“, Lwow.
Redaktor odpowiedzialny: Prof. Dr. Kazimierz Kling.

Z DRUKARNI ZAKEADU NARODOWEGO IMIENIA OSSOLINSKICH WE LWOWIE

pod zarzadem J6zefa Ziembinskiego.
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