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MARCELIN BERTHELOT (1827— 1907)
W SETNA ROCZNICE URODZIN *.

Pierre Eugéne Marcelin Berthelot urodzit sie w Paryzu
25 pazdziernika 1827 roku. Ojcem jego byt Jacques Martin, lekarz
wolnopraktykujacy, a matka rodowita paryzanka Claudine Picard. Po
matce odziedziczyt on posta¢ zewnetrzna, rysy twarzy oraz zywo$¢ tempera-
mentu, wielkg ciekawos$¢ i ruchliwo$¢ umystows, a po ojcu wytrwatosé, site
charakteru, obowigzkowo$¢ oraz liberalno$¢ pogladéw spotecznych.

Kurs nauk szkoly $redniej odbyt miody Berthelot w liceum Hen-
ryka IV-go, oddajgc sie z zapatem filologji, do ktorej okazywat wielkie zami-
towanie. Juz podczas pobytu w liceum, zarysowatly sie wyraznie zasadnicze
cechy jego niezwyktej umystowosci, bowiem juz woéwczas podziwiano jego
pracowitos¢, logicznos¢ dowodzen, zdolnosci eksperymentalne, fatwo$¢ prze-
rzucania sie od jednych zagadnien do innych, a przedewszystkiem wprost
fenomenalng pamiec.

W liceum zawart Berthelot stosunek serdecznej przyjazni ze starszym
od siebie Ernestem Renanem, ktéry to stosunek przetrwat prawie po6t
wieku i wywart pobudzajacy wptyw na rozwdj jego umystowosci.

Po skonczeniu liceum, wstapit Berthelot w r. 1848 poczatkowo na
Wydzial medyczny Uniwersytetu paryskiego, jednoczes$nie wszakze uczeszczat

) Odczyt wypowiedziany w dniu 15-ym grudnia 1927 r., na uroczystem posiedzeniu
Polskiego Towarzystwa Chemicznego, poswigconem uczczeniu stulecia urodzin Marcelina
Berthelot’'a
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na wyktady przyrodnicze w Faculté des Sciences. W r. 1849 wstgpit on do
prywatnego laboratorjum chemicznego prof. Pel ouza, w ktéorem ksztatcili
sie przewaznie synowie zamoznych przemystowcow, ale réwniez i miodzi
uczeni tej miary co Laurent, Gerhardt, Cahours, Scbrero i inni. Te
pierwsze jego kroki w kierunku praktycznego zapoznania sie z chemjg byly
pomysine, bowiem niebawem zostat on asystentem, a w r. 1850 ogtosit dru-
kiem w ,,Comptes Rendus de I’Academie* pierwsze swe prace samodzielne,
jedng ,,0 prostym sposobie okazania zjawisk skraplania gazéw", drugs ,,0 zja-
wiskach przymuszonej dylatacji cieczy*, obie chlubnie $wiadczace o wielkiej
pomystowosci autora, oraz o wybitnych jego zdolnosciach eksperymentalnych.

Na skutek tych prac zostat Berthelot mianowany juz w r. 1851 asy-
stentem prof. Balar da w College de France, z ptacg $00 fr. rocznie. Na
stanowisku tem pozostawat on do konca roku 1860, poswiecajac sie przez
lat 9 wylgcznie pracom badawczym nad zwigzkami organicznemi. W prze-
ciggu tego czasu wykonat on 90 prac eksperymentalnych, ogtoszonych dru-
kiem w 147 publikacjach. Wiekszo$¢ z nich byly to badania wprost pio-
nierskie, dotyczace najzywotniejszych zagadnien chemji organicznej.

Pierwsza z nich, drobna rozprawka o produktach pyrogenicznego roz-
ktadu alkoholu etylowego oraz kwasu octowego, aczkolwiek sama w sobie
nie doniosta, byta jednakze znamienng z tego wzgledu, ze w niej uzyt
Berthelot poraz pierwszy terminu synteza na oznaczenie procesu powsta-
wania zwigzkéw organicznych z ich pierwiastkow sklidowych, a zarazem
wskazat na mozliwos$¢é urzeczywistnienia syntezy benzenu, naftalenu oraz innych
weglowodoréw aromatycznych.

Po tej pierwszej probie bezposredniego zetkniecia sie ze zwigzkami
organicznemi, nastepuje szereg wyczerpujacych badan eksperymentalnych nad
olejkiem terpentynowym, ktore doprowadzity go miedzy innemi do odkrycia
kamfenu oraz jego przemiany na kamfore. W roku 1853 rozpoczat Berthe-
lot klasyczne badania nad gliceryng i jej potaczeniami, ktére to badania
doprowadzity go do syntezy tluszczy naturalnych. Poza synteza trojglice-
rydow, dokonal on réwniez syntezy dwu- i jednoglicerfdéw, stwarzajac tem-
samem podstawy doswiadczalne teorji alkoholi wielowartosciowych, rozwi-
nietej w kilka lat p6zniej przez Wurtza.

Prawie jednoczesnie z pracami nad pochodnemi gliceryny, ktére stano-
wity tres¢ jego rozprawy doktorskiej, ogtosit on szereg badan nad cukrami,
w ktorych stwierdzil, ze przedstawiajg one alkohole wielowartosciowe o cha-
rakterze aldehydowym. Nadto odkryt on dwa nowe cukry trehaloze i meli-
toze oraz wykazal, ze mannit jest alkoholem szesciowartosciowym.

W zwigzku z pracami nad cukrami, studjowat Berthelot procesy fer-
mentacji, przyczem stwierdzit, ze inwersji cukru trzcinowego dokonywa ferment
rozpuszczalny, zwany inwertazg, a zarazem wypowiedziat poglad, ze fermen-
tacja alkoholowa jest najprawdopodobniej powodowana jakim$ fermentem



nierozpuszczalnym, zawartym w komodrkach drozdzowych. Shtusznos$¢ tego
pogladu stwierdzit w 37 lat pézniej E. Buchner, wydzielajgc z komorek
drozdzowych ,,zymase“, enzym wywotujagcy fermentacje alkoholowa.

Najwazniejsze wszakze prace doswiadczalne Berthelota dotyczyly
syntezy zupeinej najprostszych zwigzkéw organicznych z ich pierwiastkow
sktadowych. Juz w roku 1855 dokonat on syntezy alkoholu etylowego z ety-
lenu, a nastepnie syntezy innych alkoholi alifatycznych z odpowiednich we-
glowodoréw olefinowych. W roku za$ 1856 dokonat syntezy kwasu mréwko-
wego z tlenku wegla i wody, dziatajagc tlenkiem wegla na stabo zwilzony
wodorotlenek potasowy. Na podstawie tej reakcji wypracowat Merz wr. 1894
metode technicznego otrzymywania kwasu mréwkowego.

Kwas mrowkowy stat sie nastepnie punktem wyjscia syntez weglowo-
doréw nasyconych oraz weglowodoréw szeregu etylenowego. Poddajgc mia-
nowicie sole kwasu mrowkowego rozkltadowi pirogenicznemu, otrzymat
Berthelot metan, etylen oraz propylen. Nastepnie za$ z etylenu i propy-
lenu— etan i propan. Wreszcie poddajac metan naprzéd chlorowaniu, a otrzy-
many zen chlorek metylu rozktadowi hydrolitycznemu, dokonatl syntezy
alkoholu metylowego, tego najprostszego przedstawiciela alkoholi alifa-
tycznych.

Wyniki swych badan poszczegélnych nad synteza najprostszych — za-
sadniczych zwigzkéw organicznych, zestawit Berthelot w r. 1858 w obszernej
rozprawie, zatytulowanej Sur la synthése des carbures d’hydrogene. W roku
za$ nastepnym napisat on pierwsze swoje wielkie dzieto dwutomowe : Chimie
organique fondée sur la synthése, obejmujace przeszio 1500 stron druku.

Pionierskie to dzielo otwieralo chemji organicznej nowe drogi badan
oraz nowe horyzonty. Wprawdzie juz przed rokiem 1853, w ktorym Berthelot
rozpoczat swe badania nad syntezg zwigzkéw organicznych, dokonano syntezy
niektérych polaczen organicznych. Wiadomo kazdemu chemikowi, ze W 6 hler
dokonat juzw r. 1828 syntezy mocznika, P elo uze w r. 1831 — syntezy kwasu
mréwkowego, a Kolbe w r. 1845 — syntezy kwasu tréjchlorooctowego i t.d.
Jednakze byly to badania sporadyczne — przypadkowe. Organicy éwczesni
positkowali sie w swych badaniach przewaznie metodami stopniowej odbu-
dowy, metodami analizy. Na ogét powatpiewnli oni w mozliwos¢ dokonania
syntezy zwigzkéw organicznych bez wspétudziatu sity zyciowej. Gerhardt,
wielki systematyk zwigzkéw organicznych, pisat jeszcze w r. 1844, ze ,dzia-
talno$¢ chemika jest wprost przeciwng dziataniu natury, bowiem chemik
spala, niszczy i rozktada, a tylko jedna sita zyciowa dziata syntetyzujaco,
odtwarzajac i budujac z powrotem to, co zostalo zniszczone dziataniem sit
chemicznych*, — a Berzelius, ten wielki prawodawca chemji, akcentowat
jeszcze w r. 1847, we wstepie do swego Lehrbuch der Chemie, ze ,w przy-
rodzie zywej pierwiastki zdajg sie podlega¢ innym prawom niz w przyrodzie
martwej“.



Berthelot nie byt twdrcag syntezy zwigzkéw organicznych, ale nie-
watpliwie byt pierwszym chemikiem, ktéry w sposéb systematyczny i celowy
poczatl stosowac¢ postepowanie syntetyczne jako zasadnicza metode otrzymy-
wania oraz badania zwigzkéw organicznych. Byt on réwniez pierwszym, ktéry
w swem dziele Chimie organique fondé sur la synthése, opart na podstawie
swych wilasnych badan syntetycznych, nowag — racjonalng klasyfikacje pota-
czen organicznych, odwracajgc dawny porzadek ich opisu. Gdy bowiem
Berzelius oraz wszyscy jego poprzednicy, postepowali w wyktadzie chemyji
organicznej od zwigzkéw najbardziej ztozonych, dostarczanych przez zywa
przyrode, do coraz to prostszych poduktéw ich odbudowy, poczynali od
opisu kwaso6w organicznych, a konczyli na opisie weglowodoréw; gdy Ger-
hardt jeszcze wroku 1854 w swem znakomitem Traité de chimie organique,
opisuje szeregi potaczen wyprowadzajgcych sie od najprostszych kwaséw
organicznych, a nastgpnie od kwaséw coraz to bardziej zlozonych; to
Berthelot odwraca ten utarty porzadek rzeczy i w swej Chimie organique
fondée sur la synthese, daje naprzéd systematyczny opis syntezy weglowodoréw,
nastepnie sposobow otrzymywania alkoholi z odpowiednich weglowodoréw,
a wreszcie metody otrzymywania roznych pochodnych alkoholi, jak aldehy-
déw, kwasow i t. p.

Synteze uwaza on za zasadnicza, za charakterystyczng metode badania
chemicznego. W zakonczeniu swego dzieta moéwi: ,,Chemia tworzy sama
przedmiot swych badan. Ta jej potega tworcza, podobna do zdolnosci twor-
czych sztuk pieknych, wyrédznia jg od innych nauk przyrodniczych, zaréwno
jak od nauk historycznych. — Jedna tylko chemia posiada zdolno$é tworcza
w stopniu nieporéwnanie wyzszym od innych nauk przyrodniczych, to tez
przenika ona giebiej, siegajagc az do naturalnych elementéw swych twordéw.
Nie tylko bowiem stwarza ona zjawiska, ale nadto odtwarza to, co zniszczyia,
a nawet posiada wiadze tworzenia nowych jestestw sztucznych, podobnych
do twordéw przyrodniczych... Moze ona stwarza¢ wszystkie materje, ktore
kiedykolwiek powstaty od poczatku rzeczy, moze je stwarza¢ w tych samych
warunkach, na mocy tychze praw, dziataniem tych samych sit, ktoremi posit-
kowata sie przyroda podczas aktu ich tworzenia“.

Z poczatkiem roku 1860 zostat Berthelot powotany na $wiezo utwo-
rzong katedre chemiji organicznej w Ecole supérieure de pharmacie. Dzieki
temu, zdobyt on stanowisko, odpowiadajace jego zastugom naukowym, a za-
razem podstawe skromnego bytu materjalnego. Mogt przeto pomysleé o stwo-
rzeniu wilasnego ogniska rodzinnego, to tez juz w maju roku 1861 poSlubit
panne Zofje Niaudet, osobe zamozng, bardzo piekng i milg, a zarazem
wysoce inteligentng i rozumng. Edmond Goncourt wyrazit sie o niej, ze
byta ,,pieknoscia prosfa, niezwykia; pieknoscig inteligentna, gteboka, magne-
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tyczng, pieknosciag duszy i mysli, przypominajgca kreacje poetyckie Edgarda
Poe*“. Malzenstwo to bylo niezwykle szczesliwe i harmonijne; matzonkowie
»uwielbiali sie nawzajem; rozumieli sie od pierwszego dnia; byli stworzeni,
by sie wzajemnie uzupetnia¢“. Pani Berthelot ,usuwala sie stale na drugi
plan, dazac jedynie do uszczeSliwienia swego malzonka, bowiem zdaniem jej
byt to jedyny sposéb wspotpracy w wielkiem jego dziele“.

W stosunkach paryskich byito to malzenstwo wprost wyjgtkowe, gdyz
obdarzone az szedciorgiem dzieci, z ktérych czterej synowie doszli do wy-
bitnych stanowisk na polu nauki, filozofji, polityki oraz dyplomacji, za$ corki
poslubity wybitnych profesoréow uniwersyteckich.

W roku 1865 utworzyt rzad francuski, na wniosek prof. Bal arda,
odrebng katedre chemji organicznej w College de France, przeznaczajac ja
specjalnie dla Berthelot a. Katedra ta zaspokajata najgtebsze jego zyczenia,
bowiem obowigzywata tylko do dwéch godzin wykladéw w tygodniu ze
specjalnych dziatbw chemji, nad ktoremi pracowat profesor. Stosownie do
tego, przedmiot tych wyktadéw ulegat ciaglym zmianom i dotyczyt historji
alkoholi, roli ciepta w powstawaniu zwigzkéw organicznych, to znow ogol-
nych metod syntezy zwigzkéw organicznych, podstaw termochemji, teorji
materjatbw wybuchowych, metod analizy gazowej, filozofji chemji i t. p. —
Do katedry nalezala pracownia chemiczna, dos$¢ obszerna, lecz wilgotna
i zimna, ktorg Berthelot dostosowat do potrzeb swych badan specjal-
nych i w ktérej spedzit przeszio 40 lat, az do ostatnich chwil swego zywota.

Od czasu powotania Berthelota na katedre w Ecole de pharmacie
w r. 1860, datuje sie drugi okres jego pracy tworczej w dziedzinie chemiji
organicznej, okres trwajacy az do konca roku 1869. W ciggu tego drugiego
dziesieciolecia ogtosit on przeszio 200 prac badawczych w 370 publikacjach,
a nadto cztery dzieta oryginalne objetosci 2500 stron druku.

W tej olbrzymiej producji naukowej pierwsze miejsce zajmujg dalsze
jego badania nad bezposrednig synteza zwigzkéw organicznych, zwilaszcza
nad syntezg acetylenu, weglowodoru odkrytego przez Edmunda Davy’ego
juz w r. 1836, lecz do owego czasu niedostatecznie zbadanego. Berthelot
otrzymat acetylen naprzéd w r. 1860 drogag pirogenicznego rozktadu par
alkoholu etylowego oraz par eteru etylowego. W roku jednakze 1862 do-
konat on bezposredniej syntezy tego zasadniczego weglowodoru przy pomocy
ptomienia elektrycznego, wytwarzanego pomiedzy elektrodami weglowemi,
umieszczonemi w atmosferze czystego wodoru. PdZzniej wypracowat on sze-
reg innych metod otrzymywania acetylenu na drodze syntetycznej.

Acetylen statl sie dla niego punktem wyjscia syntezy innych zwigzkéw
organicznych, w szczegoélnosci etylenu i etanu, kwasu octowego i szczawio-
wego, dwuchlorku i czterochlorku acetylenu, wreszcie cyjanowodoru. Podda-
jac acetylen dziataniu nie nazbyt wysokich temperatur, otrzymat zeh Berthe-
lot w r. 1866 — benzen, i w ten spos6b wykazat poraz pierwszy mozliwos¢



bezposredniego przejscia od zwigzkéw alifatycznych do zwigzkéw aromatycz-
nych. W analogiczny sposéb dokonat on syntezy dwufenilu, antracenu, sty-
rolu, naftalenu, acenaftenu oraz innych weglowodorow wielocyklowych.

Te jego badania eksperymentalne nad pirogenetycznym sposobem otrzy-
mywania weglowodorow cyklowych, rzucity nowe Swiatlo na istote procesu
suchej destylacji wegla kamiennego, za$ synteza bezposrednia samego ace-
tylenu stala sie punktem wyjscia catego systemu syntez zasadniczych zwigz-
kéw organicznych.

Pod koniec zycia zestawit Berthelot wyniki swych piedziesiecioletnich
bada¢ eksperymentalnych nad weglowodorami, zwlaszcza nad ich syntezg
oraz ich przemianami, w wielkiem trzytomowem dziele p. t. Les carbures
d’hydrogene, 1851— 1901, Paris 1902, w ktérem podal usystematyzowany
przedruk swych prac oryginalnych, ogtaszanych w réznych czasopismach
fachowych. Catos$¢ tych prac robi wprost imponujace wrazenie, zwlaszcza ze
pomimo uptywu 50-ciu do 70-ciu lat, nie stracity one nic ze swej aktual-
nosci oraz doniostosci praktycznej.

Po dokonaniu najwazniejszych syntez weglowodoréw zasadniczych, ogto-
sit Berthelot w r. 1864 drugie klasyczne swe dzieto: Lecons sur les
méthodes générales de Synthese en chimie organique, w ktérem podal syste-
matyczny opis postepowan eksperymentalnych, prowadzacych do bezposred-
niego otrzymywania podstawowych zwigzkéw organicznych z ich pierwiastkéw
sktadowych, zaréwno jak z wody oraz dwutlenku wegla, stanowigcych ma-
terjat wyjsciowy syntezy polgczen organicznych, dokonywanej przez orga-
nizmy roslinne.

Druga serje eksperymentalnych badan Berthelota z dziedziny chemiji
organicznej, badan przeprowadzonych réwniez na szerokag skale, stanowig
jego prace nad t. zw. uniwersalng metoda uwodorodniania, polegajgca na
stosowaniu jodowodoru jako $rodka redukcyjneg'o. Metode te uogoélnit on
w ten sposob, ze z jej pomocg mégt redukowaé dowolny zwigzek alifatyczny
do jego macierzystego weglowodoru nasyconego. W zastosowaniu do zwigzkéw
cyklowych, metoda ta nie data réwnie prostych wynikéw, jednakze przy po-
mocy tego postepowania, udato sie Berthelotowi poraz pierwszy stwier-
dzi¢, ze weglowodory aromatyczne, zaréwno jak i weglowodory wielocyklowe
moga bezposrednio przylgcza¢ wodoér, zamieniajgc sie na odpowiednie po-
chodne uwodorodnione.

Dalsze prace doswiadczalne Berthelota, zwlaszcza dokonane w latach
od 1861 do 1863 r. wraz z Peanem de Saint-Gilles, rozlegte ba-
dania nad powstawaniem oraz nad rozkladem estréow, wychodzg juz poza
granice wilasciwej chemji organicznej i wkraczajg w dziedzine t. zw. mecha-
niki chemicznej. Studja te mialy za zadanie wysSwietlenie wpltywu réznych
czynnikéw fizycznych na wewnetrzny mechanizm proceséw chemicznych, od-
grywajacych zasadniczg role w postepowaniach syntetycznych. We wste-
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pie do tych badan, uzasadniat Berthelot ich potrzebe w nastepujacy
sposob :

»W chemji organicznej zajmowano sie przedewszystkiem otrzymywaniem
nowych zwigzkéw, ustanawianiem ich wzoréw oraz badaniami odpowiednich
reakcyj...

~Prowadzac wszakze studja nad poszczegdlnemi zwigzkami, nad wza-
jemnemi stosunkami ich wzoréw oraz réwnowaznikéw, pomijano czynniki
ogo6lne mechaniki chemicznej, warunkujagce powstawanie i rozkiad tych zwigz-
kéw, zadawalajagc sie w tym wzgledzie wynikami, otrzymanemi w chemiji

mineralnej.
»Tymczasem studjum zwiazkéw organicznych odstania nam catkiem nie-
oczekiwane fakty — niemajace analogji w chemji zwigzkéw mineralnych —

fakty posiadajagce najwieksza doniostos¢ dla teorji powinowactwa chemicz-
nego. Chodzi tu przedewszystkiem o wplyw czasu oraz o role pewnych
czynnikbw réwnowagi, nie stosujagcych sie do praw Berth olle ta...

»W przypadku (estréw) mamy do czynienia z catlkiem nowa mechanika
chemiczna, nieporéwnanie subtelniejsza, a zarazem bardziej zawitg od me-
cheniki zjawisk zachodzgcych w chemji mineralnej. Obejmuje ona bowiem
powinowactwa indywidualne, ktérych wystepowanie w chemji mineralnej za-
staniaty pewne czynniki fizyczne“...

Badania doswiadczalne Berthelota i Pean de Saint-Gilles’a
nad powstawaniem estréow, badania zmudne i ucigzliwe, bowiem trwajgce
trzy lata i obejmujgce przeszto 500 seryj pomiaréw ilosciowych, wykazaty
ostatecznie, ze procesy laczenia sie kwaséw z alkoholami na estry sa:

1. procesami przebiegajgcemi w tempie dos¢ powolnem, dajgcem sie
Sledzi¢ zapomocg pomiaréw acymetrycznych ;

2. sg procesami ograniczonemi — niezupeinemi — prowadzacemi do sta-
néw réwnowagi, osiagganych z chwilg przemiany 23 ilosci uzytego kwasu
i alkoholu na odpowiedni ester;

3. sg procesami odwracalnemi, bowiem podobnie jak kwasy, dziatajgc
na alkohole, zamieniajg sie czeSciowo na estry i wode, tak samo estry,
poddane dziataniu wody, rozkladajg sie czesciowo na wolne kwasy i alkohole.

W badaniach tych probowal Berthelot poraz pierwszy sformutowaé
matematycznie szybkos$¢ procesu powstawania estrow, wychodzac ze stusznego
zatozenia, ze w kazdym momencie czasu szybkos$¢ tego procesu winna by¢
proporcjonalng do iloczynu mas substancyj reagujacych oraz odwrotnie pro-
porcjonalng do objetosci zajmowanej przez owe substancje. Aczkolwiek
Wilhel my podat juz w r. 1850 matematyczng definicje pojecia szybkosci
reakcyj chemicznych jednodrobinowych, to jednakze te jego badania zostaly
wydobyte na Swiatto dzienne przez Ostwalda dopiero w r. 1884.
Wobec tego nalezy uwaza¢ Berthelota za pioniera kinetyki chemicznej,
tembardziej ze wspomniane jego badania nad estrami, pobudzity Harcourta
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i Essona do sformutowania w r. 1866 zasadniczych praw rzadzacych szyb-
koscia przebiegu proceséw chemicznych, jak réwniez pobudzity Guldberga
i Waage’go do sformutowania wr. 1867 praw rzadzacych réwnowagg pro-
ces6w chemicznych.

Nietylko samemi pracami nad powstawaniem estréw wkroczyt Berthe-
lot w dziedzine nieistniejgcej poddwczas chemiji fizycznej. Prawie jednoczes$nie
poczyna sie on interesowa¢ zagadnieniami termochemicznemi. ,Bylo to
w r. 1864 — mowi on — gdy przez naturalny zwigzek rzeczy, jako konieczne
uzupetnienie uprzednich moich badan (nad synteza zwigzkéw organicznych),
zapragnatem wytozy¢ zasady mechaniki (chemicznej), wchodzace w gre przy
powstawaniu zwigzkéw chemicznych... Punktem wyjscia byta praca wykony-
wana przez drobiny podczas reakcyj chemicznych, praca mierzona metodami
termochemicznemi. Bylo to zagadnienie poddéwczas niedostatecznie zbadane,
aczkolwiek niezmiernie ciekawe. W gruncie rzeczy chodzitlo o stworzenie
podstaw nowej nauki, majacej catkowicie przeksztatci¢ chemje, sprowadzajac
ja do zasad racjonalnych, opierajgcych sie na prawach mechaniki®...

Te swoje poglady na role termochemji rozwingt Berthelot w wykia-
dach ,,0 roli ciepta w powstawaniu zwigzkéw organicznych® oraz w obszernej
rozprawie spekulacyjnej, zatytutowanej Recherches de thermochimie, opubli-
kowanej w r. 1865.

Tak ptodna i wielostronna dziatalno$¢ badawcza Berthelota, poczeta
zjednywa¢ mu uznanie w sferach naukowych zaréwno paryskich jak i zagra-
nicznych. W r. 1863 zostaje on powotany na czionka Paryskiej Akademji
Nauk Medycznych, a w r. 1869 na czionka zagranicznego Bawarskiej Aka-
demji Nauk. W uzasadnieniu tego ostatniego powotania powiedziat stynny
Justus von Liebig te stowa: ,,Bertheiota nalezy zaliczy¢ do rzedu
tych chemikéw wspotczesnych, ktérzy wywarli najwiekszy, a zarazem najdo-
nioslejszy wplyw na rozwdj chemji organicznej... Jego badania nad termo-
chemja, nad zaleznos$cig objetosci gatunkowej od skiladu chemicznego zwiagz-
kow organicznych, jego badania nad cieptem spalania, nad cieptem wiasciwem,
nad temperaturami wrzenia oraz nad spoiczynnikami zatamania Swiatta — sa
wprost epokowe. Rownie doniostemi sg jego prace nad fermentacjg oraz nad
dziataniem soku trzustkowego na tluszcze... Niemniej znakomitemi sg jego
badania nad synteza weglowodorow, w szczegdlnosci nad synteza acetylenu
oraz nad przemiang metanu na alkohol metylowy*.

Trzeci okres tworczej dziatalnosci naukowej Berthelot a, rozciggajacy
sie od konca r. 1869 do roku 1885, nalezatoby nazwa¢ okresem termoche-
micznym, albowiem w przeciggu tych lat 16-tu pracuje on przewaznie nad
eksperymentalng rozbudowa termochemji. Jednoczesnie wszakze stwarza on
nauke o materjatach wybuchowych, wykrywa prawo rozdzialu substancyj
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rozpuszczonych pomiedzy niemieszajgce sie ze sobg rozpuszczalniki oraz bierze
bardzo czynny udziat w zyciu spotecznem i politycznem swego narodu.

Wychowany w zasadach wolnomysinych oraz krancowo republikanskich,
nie mogt sie on pogodzi¢ ze stanem rzeczy — panujgcym za rzagdéw cesar-
stwa, to tez zamkngt sie w samym sobie oraz oddat sie wylgcznie pracy
badawczo-naukowej. Upadek cesarstwa w r. 1870, skionit go dopiero do
wyjscia z zacisza laboratoryjnego na szersza widownie publiczng, jak o tem
moéwi nastepujgcemi stowy: ,,Podczas pierwszego okresu mej karjery nauko-
wej, przebywalem samotnie w mojem laboratorjum, otoczony kilkoma
uczniami, moimi przyjaciétmi, ozywionymi tym samym co i ja zapatem do
badan naukowych i oddajagcych sie temu dzielu syntezy, ktére dokonato
przeksztatcenia chemji oraz przemystu. Catkowicie oddany temu przedmio-
towi, nie przestawalem jednakze interesowac sie zagadnieniami historycznemi,
filozoficznemi oraz spotecznemi, poruszanemi przez nauke, ktéra jedna stano-
wita zadanie oraz cel mego zycia. Jednakze od r. 1870, moje zadania ulegty
rozszerzeniu wobec koniecznosci podjecia nowych obowigzkéw dla ojczyzny
pokonanej i upokorzonej. Z poczatkiem przeto ostatniej ¢wierci stulecia wy-
padto mi opusci¢ laboratorjum ; zdecydowatem sie bowiem przejs¢ od teorji
osobistej do dziatalnosci publicznej na roéznych terenach: przedewszystkiem
obrony narodowej, z racji zagadnien wchodzgcych w zakres mej kompetencji
specjalnej; nastepnia nauczania publicznego, z ktérem bylem zwigzany przez
cale moje zycie; wreszcie polityki ogolnej, obowigzujacej w rzeczypospolitej
wszystkich jej obywateli®.

Podczas oblezenia Paryza przez wojska niemieckie, zostat Berthelot
wybrany w maju 1870 r. prezesem Komitetu naukowego obrony Paryza i zaj-
mowat sie osobiscie badaniem i stosowaniem ré6znych materjatéw wybucho-
wych, odlewaniem armat oraz mnéstwem innych spraw aktualnych. Na skutek
tej jego dziatalnosci pozytecznej, mianowano go w r. 1878 prezesem Komisji
substancyj wybuchowych, na ktérem to stanowisku oddat on sprawie obrony
militarnej panstwa wprost niespozyte ustugi.

Prawie jednoczesnie zostal Berthelot mianowany generalnym inspekto-
rem szkolnictwa wyzszego i pozostawat na tem wpltywowem stanowisku przez
przeciag lat 12-tu, az do konca roku 1888. Nadto, w uznaniu wybitnych
zastug, potozonych dla panstwa, wybrano go w r. 1881 dozywotnim czion-
kiem Senatu. W Senacie przyjmowat on zywy udzial szczegoélniej w pracach
dotyczacych wychowania publicznego i wielkim swoim autorytetem przyczynit
sie w znacznej mierze do wyswobodzenia szkolnictwa publicznego z pod
wptywow klerykalnych.

Na skutek tej tak wielostronnej dziatalnosci zaréwno naukowej jak
i spotecznej, stat sie Berthelot wiatach dziewiedziesigtych ubiegtego stu-
lecia jedng z najbardziej wpltywowych osobistosci, zwlaszcza w sprawach
dotyczacych nauki oraz nauczania publicznego. W sprawach chemji i jej
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nauczania, wplyw jego byt roéwnie wielki, jak wpltyw wywierany przez D u-
masa, za czasOw cesarstwa.

Praca na niwie spotecznej i politycznej nie zahamowata dalszego roz-
woju tworczosci naukowej Berthelota. W rozwazanym bowiem 16-letnim
okresie czasu wykonat okoto 400 badan dos$wiadczalnych, ogtoszonych dru-
kiem w 740 publikacjach, a nadto wydat 6 dziet oryginalnych, objetosci
przeszio 3800 stron.

W tym licznym szeregu jego prac eksperymentalnych, pierwsze miejsce
przypada niewatpliwie badaniom termochemicznym, zapoczatkowanym wr. 1869
rozprawg ogtoszong wraz z Lugininem nad efektami cieplnemi, towarzy-
szacemi dziataniu wody na chlorki, bromki i jodki kwasowe. Za nig ukazaty
sie w szybkim tempie dziesigtki innych badan termochemicznych, tak ze do
konca roku 1885 opublikowal Berthelot w samych tylko Annales de Chi-
mie et de physique prawie 150 rozpraw objetosci przeszio 2000 stron druku.

Temi badaniami eksperymentalnemi oraz spekulacyjnemi, Berthelot
wprawdzie nie storzyt termochemji, bowiem zaczatki jej istnialy juz przed
nim, jednakze ugruntowal jej podstawy, wzbogacit jg nowemi metodami
eksperymentalnemi oraz znakomicie rozszerzyt jej faktyczny materjat doswiad-
czalny. Juz w r. 1869 wypowiedziat on, ze cala termochemja opiera sie na
trzech zasadach, z ktérych 1-a orzeka, ze efekt cieplny proceséw chemicznych
stanowi miare wchodzacych w gre powinowactw; ll-ga moéwi, ze ilos¢é ciepta
wytwarzana przez proces chemiczny, zalezy wytgcznie tylko od stanu po-
czatkowego i koncowego danego ukiadu, bez wzgledu na droge, wzdiuz
ktérej osiggnieto 6w stan koncowy; wreszcie Ili a podkres$la, ze kazda prze-
miana chemiczna zmierza do wytworzenia takiego uktadu koncowego, ktérego
powstaniu towarzyszy wydzielanie maksymalnej ilosci ciepta.

Z tych zasad tylko ostatnia, znana powszechnie pod nazwg ,zasady
pracy maksymalnej*“, stanowi wylgczng zastuge Berthelot a. Przypisywat
on jej wielkag doniosto$¢ teoretyczna, to tez poswiecit jej ugruntowaniu i uza-
sadnieniu duzy naklad pracy eksperymentalnej i myslowej. Tem niemniegj
pozniejsze badania i rozwazania termodynamiczne Horstmanna, Gibbs’a,
Van’t Hoffa i innych wykazaly dowodnie, z7e ta ,zasada pracy
maksymalnej*“ jest Scista i doktadng tylko w poblizu temperatury zera bez-
wzglednego; natomiast juz w temperaturze panujacej na powierzchni naszego
globu, sprawdza sie ona w wiekszosci przypadkoéw, jednakze bynajmniej nie
we wszystkich. Nernst wyrazit sie o niej w sposéb nastepujacy: ,,Re-
guta ta, ktérg nalezy odrzuci¢ jako prawo nieztomne, sprawdza sie w rze-
czywistosci zbyt czesto, by ja mozna byto catkowicie zignorowac ; bezwzgledne
jej uznawanie jest rownie niestusznem, jak i bezwzgledne odrzucanie... Nie-
watpliwie zawarte jest w niej jadro prawdy, ktore nalezy wydoby¢ z otacza-
jacych je oston..., a wowczas zasada Bert helota odzyska niewatpliwie swe
znaczenie (ogodlne)*.



Poza jasnem sformutowaniem podstaw teoretycznych termochemji, wzbo-
gacit Berthelot te dziedzine chemji fizycznej wypracowaniem doktadnych
metod pomiaréw kalorymetrycznych, w szczegélnosci za$ konstrukcjg t. zw.
»bomby kalorymetrycznej“ z pomoca ktorej oznaczanie ciepta spalania zwiaz-
kéw organicznych zostato doprowadzone do niebywatej precyzji. Nadto ba-
daniom eksperymentalnym samego Berthelota =zawdziecza chemja prze-
wazng ilos¢ dokiladnych danych, dotyczacych wartosci ciepta wihasciwego,
ciepta rozpuszczania, ciepta proceséw zobojetniania, podstawiania, izomery-
zacji, a przedewszystkiem ciepta spalania olbrzymiej ilosci zwigzkéw orga-
nicznych.

Wyniki tych swoich badan termochemicznych zestawit i zobrazowat
Berthelot w r. 1879 w dwutomowem, niezwykle oryginalnem dziele, zaty-
tutlowanem : Essai de mécanique chimique, ktérego pierwszy tom omawia
kalorymetrje, metodyka pomiaréw termochemicznych oraz systematyczne ze-
stawienie wynikow liczbowych wykonanych przezen pomiaréw termochemicz-
nych, natomiast tom drugi traktuje o termochemji reakcyj powstawania
i rozkladu zwigzkéw chemicznych oraz o t. zw. statyce chemicznej. Dzieto
to byto pierwszem wyczerpujgcem przedstawieniem catoksztattu termochemiji,
ktére na zawsze pozostanie klasycznem.

Zagadnienia termochemiczne bynajmniej nie wyczerpaly zainteresowan
naukowych Berthelota. Zetkngwszy sie podczas oblezenia Paryza w r. 1870
nieco blizej z materjatami wybuchowemi, ogtosit on z poczatkiem roku 1871
drobng broszurke p. t.: Sur la force de la poudre et des matiéres explosives,
w ktérej poraz pierwszy postawit sprawe tych materjatéw na gruncie Scisle
naukowym. Juz wowczas wyrazit sie on, ze ,dla oznaczania sily substancyj
wybuchowych niezbedng jest znajomos$¢ czterech czynnikéw: po 1-sze skiadu
chemicznego tych substancyj, — po 2-gie skltadu chemicznego ich produktow
rozktadu, — po 3-cie objetosci gazéw wytworzonych przez wybuch — wreszcie
po 4-te ilosci ciepta wytwarzanego przez rozktad wybuchowy*“.

»Ta ostatnia wielkos¢ — mowi on — jest miarg pracy maksymalnej,
wykonywanej przez substancje wybuchowe, podczas gdy cisnienie poczat-
kowe jest warunkowane obietoscig wytwarzanych gazéw oraz ich temperaturg®.

W ten sposéb zagadnienie sity materjatéw wybuchowych zostato w istocie
swej sprowadzone do zagadnienia termochemicznego i wciggniete w zakres
badan kalorymetrycznych. Juz w r. 1874 oznacza Berthelot ciepto pow-
stawania kwasu azotowego oraz jego soli, nastepnie ciepto powstawania
chloranéw i nadchloranéw, wreszcie ciepto powstawania nitrogliceryny, piro-
ksyliny oraz innych materjatbw wybuchowych. Z chwilg za$ powotania go
w r. 1878 na przewodniczagcego Komisji substancyj wybuchowych, dokonywa
on sam, jak réwniez z Vieill’em, Sarrau oraz Le Chatelierem prze-
sztlo 60 badan eksperymentalnych nad przebiegiem proceséw wybuchowych,
ktore miedzy innemi doprowadzity go w r. 1883 do wykrycia t. zw. fali
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wybuchowej, odgrywajgcej zasadniczg role w detonacyjnym rozkitadzie sub-
stancyj wybuchowych.

Wyniki tych licznych badan, przeprowadzanych niejednokrotnie z nara-
zeniem zycia, zestawit Berthelot w dwutomowem dziele p. t. Sur la force
des matierés explosives d'aprés la thermochimie, ogloszonem drukiem w r. 1883.
Klasyczna ta monografja nie stracita dotychczas swej wartosci i stanowi dzi$
jeszcze podstawe nauki o materjatach wybuchowych.

Z innych badan fizyko-chemicznych Berthelota zastuguje na uwage
jego praca z E. Jungfleische m, ogloszona w r. 1872 p. t. Sur les lois
qui president au partage entre deux dissolvants, w ktérej wykazat on, ze
podziat substancji rozpuszczonej pomiedzy dwoma niemieszajagcemi sie ze sobg
rozpuszczalnikami zachodzi w statym stosunku stezen, nazwanym przezen
»Spotczynnikiem rozdziatu“. Wazna ta prawidtowosé, odgrywajaca doniostg
role w preparatyce chemicznej, zostata dokiadniej zbadang przez Nernst a
w r. 1894.

Wreszcie z posréd mnéstwa innych prac eksperymentalnych Berthe-
lota nie mozna poming¢ milczeniem rozlegtych jego badan nad wptywem
cichych wytadowan elektrycznych na przebieg réznych proceséw chemicznych.
W trakcie tych badan, stwierdzit on miedzy innemi, ze pod wptywem cichych
wyladowan elektrycznych wolny azot wchodzi w potlgczenia z catym szere-
giem zwigzkéw organicznych. Roéwniez dziataniem cichych wytadowan elek-
trycznych na mieszaniny dwutlenku siarki z tlenem, otrzymat on krystaliczny
siedmiotlenek siarki, najwyzszy stopien utlenienia tego pierwiastka. Elektro-
lizg zas dos¢ stezonego kwasu siarkowego, otrzymat on kwas nadsiarkowy
(H-iS"0Oa), stosowany dzi§ w technice chemicznej jako cenny $rodek utle-
niajacy.

Poza uprzednio wymienionemi dzietami monograficznemi, wzbogacit
Berthelot literature chemiczng przystepnem dzietkiem p. t. La synthese
chimique, ogtoszonem w r. 1876, ktére doczekato sie dziesieciu wydan oraz
zostato przettumaczone na kilka jezykéw zachodnio-europejskich. Nadto wy-
dat on w r. 1872 uniwersytecki podrecznik chemji organicznej p. t. Traite
élémentaire de chimie organique, ktory w nastepstwie ukazat sie w trzech
wydaniach znacznie rozszerzonych i przerobionych przez E. Jungfleisch a
Niewielkie to dzieto, owoc dwunastoletniego nauczania chemji organicznej
w ,,Ecole de Pharmacie®, zajmuje poczetne stanowisko w literaturze pod-
recznikowej chemji zwigzkéw organicznych, bowiem przeprowadzit w niem
Berthelot w sposéb konsekwentny i systematyczny nowa klasyfikacje tych
zwiagzkow, ktérej podstawy wytozyt w r. 1860 w swem Traité de chimie
organique fondé sur la synthese.

O ile pod wzgledem Kklasyfikacji oraz metodyki wyktadu, rzecz ta byta
niewatpliwie pionierskg — o tyle pod innemi wzgledami byla ona reakcyjna.
Berthelot byt bowiem nieprzejednanym przeciwnikiem teorji atomowej oraz
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teorji drobinowej, a temsamem opartych na tych teorjach wzoréw racjonal-
nych oraz wzoréw strukturalnych. ,,W nauce spoétczesnej — pisat on —
istniejg jedne tylko podstawy pewne: sa niemi fakta i prawa nalezycie stwier-
dzone... Zmiennemi sg teorje, systemy, stownictwa, symbolika, interpretacja...
One to rozszerzajg sie i zmieniajg przez nieustanng ewolucje, idgcg réwno-
legle z bezustannym wzrostem naszej znajomosci nowych faktow...“. Z tego
wzgledu, podobnie jak Wilhelm Ostwald, nie uznawat on zasadniczo
hipotez, w szczegoélnosci za$ hipotezy atomowej i w dzielach swoich stoso-
wat stale dawno zarzucone wzory réwnowaznikowe zwigzkéw chemicznych.
Jednakze nalezy podnies¢ z uznaniem, ze ten konserwatyzm naukowy Bert he-
lot a byt raczej protestem, anizeli uporem bezmys$inym, bowiem widzac ze
uporem swym nie zmieni biegu rzeczy, zaniechat juz w p6znym wieku swej
opozycji wzgledem teorji atamowej i w dzietach swych poczagt stosowac zna-
kowanie atomowe oraz racjonalne wzory drobinowe, powstrzymujac sie jedy-
nie tylko od uznania wzoréw strukturalnych.

W czwartym — ostatnim — okresie swej tworczosci naukowej, okresie
rozciagajagcym sie od r. 1885 do r. 1907, zmienit Berthelot ponownie
przedmiot gidwnych swych zainteresowan intelektualnych i nie zrywajac cal-
kowicie z termochemja, zajat sie gtéwnie badaniami eksperymentalnemi z dzie-
dziny chemji roslinnej i chemiji rolnej oraz studjami filologiczno-historycznemi
nad historja poczatkéw chemiji, dzigki czemu zachowat on do po6znej starosci
Swiezos¢ swego umystu oraz energje do dalszej pracy.

W tym ostatnim okresie wytezonej pracy badawczej, stawa oraz auto-
rytet naukowy Berthelota osigga swe maksymum. Powotany juz w r, 1873
na czionka Paryskiej Akademji Nauk, zostaje on w r. 1889 wybrany jej do-
zywotnim sekretarzem generalnym, a w r. 1901 wstepuje do grona ,czter-
dziestu niesmiertelnych” Akademji Francuskiej. Ponadto w r. 1886 obejmuje
teke osSwiaty w gabinecie Goblet’a, awr. 1895 obejmuje w gabinecie
Bourgeois teke spraw zagranicznych.

Te tak réznorodne zajecia administracyjne, nie odrywajg go jednak od
gtéwnego celu zycia— od pracy badawczej. W ciggu bowiem tych ostatnich
22 lat zycia swego, dokonywa on 880 badan eksperymentalnych, badz teore-
tycznych i historycznych, ogtoszonych drukiem w 1245 publikacjach, a nadto
oglasza 17 dziet objetosci przeszto 12.500 stron druku.

Poczatkowo nie zrywa Borthelot catkowicie z badaniami termoche-
micznemi, czego dowodem, ze w samych Annales de Chimie et de Physique
ogtasza przeszto 80 rozpraw tresci termochemicznej, obejmujgcych okoto
1300 stron druku, nadto oglasza w r. 1893 kroétki podrecznik kalorymetrji
p. t. Traité pratique de calorimetrie chimique, zas w r. 1897 wydaje monu-
mentalne dwutomowe dzieto p.t. Thermdchimie. Données et lois numériques.
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W tem ostatniem dziele poddaje on ponownemu Kkrytycznemu i meto-
dycznemu przerachowaniu wszystkie znane podéwczas pomiary kaloryme-
tryczne, a to celem otrzymania poréwnywalnych ze sobg danych termoche-
micznych. Tej pracy tytanicznej, w ktérej na same obliczenia spotrzebowat
okoto 30.000 arkuszy papieru, dokonat Berthelot w 70-ym roku swego
zycia. To tez jego ,,Thermochimie“ jest zaprawde dzielem monumentalnem,
jakiem nie moze sie poszczyci¢ zaden inny odiam chemji fizycznej.

Na zakonczenie swej dziatalnosci termochemicznej, ogtosit Berthelot
w r. 1899 niewielkie dwutomowe dzietko p. t. Charleur animale, w ktérem
zestawit wyniki swych niezmiernie ciekawych i doniostych dla fizjologji ba-
dan termochemicznych nad cieptem wytwarzanem w réznych organach ciata
zwierzecego.

Stworzywszy i rozwingwszy w licznym szeregu swych poczgtkowych
prac z dziedziny chemji organicznej metodyke syntezy zwigzkéw organicz-
nych, wyswietlit nastepnie Berthelot swemi badaniami termochemicznemi
energetyczng strone tych procesow syntetycznych, dokonywanych w labora-
torjach chemicznych. Nie wysSwietlong pozostata jednakze sprawa syntezy
ztozonych potaczen organicznych, dokonywanych na wielkg skale przez orga-
nizmy roslinne w zwyklych warunkach temperatury, w dodatku z materjatow
tak prostych i tak nieczynnych pod wzgledem chemicznym, jakiemi sg woda
oraz dwutlenek wegla.

Tajemnica mechanizmu chemicznego tych nieomal cudownych proceséw
interesowata Berthelota od dawna. Juz bowiem w pierwszem klasycznem
swem dziele Chimie organique fondée sur la synthése z roku 1860 poswiecit
on wiele miejsca klasyfikacji dziatan katalitycznych, kontaktowych oraz fer-
mentacyjnych, odgrywajacych zasadnicza role w procesach biochemicznych
oraz prébowat poraz pierwszy sprowadzi¢ owe zagadkowe dziatania do wza-
jemnej gry zwyktych sit powinowactwa chemicznego, wystepujagcych w pro-
cesach miedzyczasteczkowych. Podjeciu jednakze wiasnych badan ekspery-
mentalnych nad przebiegiem proceséw biochemicznych, stal na przeszkodzie
brak odpowiedniego warsztatu doswiadczalnego. Wreszcie w wyniku diugo-
letnich staran i zabiegéw, doprowadzit Berthelot do tego, ze w r. 1883
zostala utworzong w Meudon pod Paryzem stacja chemiczno-rolnicza, przy-
dzielona do jego katedry w College de France.

Poczynajagc od r. 1884, spedza Berthelot stopniowo coraz wiecej
czasu w Meudon, oddajgc sie prawie ze z miodzienczym zapatlem bada-
niom eksperymentalnym w dziedzinie chemji roslinnej oraz w dziedzinie chemiji
gleby. Wyniki tych rozlegtych badan, publikowanych przewaznie w ,,Annales
de chimie et le physique*“, zestawit i przedrukowat on nastepnie w r. 1899
w czterotomowem dziele, zatytulowanem Chimie végétale.

Nie mogac wdawac sie w rozbiér tych nazbyt licznych i obszernych
badan eksperymentalnych, nalezy jednakze zaznaczy¢, ze réwniez w dziedzinie
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chemiji rolnej dokonat Berthelot pierwszorzednych odkryé. Najwazniejszem
z nich bylo niewatpliwie stwierdzenie w r. 1885, ze gleby gliniasto-préchniczne
przyswajajg czyli wigzg wolny azot atmosferyczny, dokonujac tego doniostego
procesu przy pomocy drobnoustroji, zyjacych kosztem zwigzkéw organicznych,
zawartych w prochnicy. Niemniej waznem byto réwniez stwierdzenie dodatniego
wptywu cichych wytadowan elektrycznych, zachodzacych w atmosferze, na
wzrost i rozwo6j wegetacji roslinnej.

Ostatniem dzietem doswiadczalno -chemicznem Bethelota byt jego
podrecznik Traité pratique de l'analyse des gaz, ogtoszony drukiem w r. 1906,
na krotko przed Smierciag. W dziele tem, nawskrés indywidualnem i orygi-
nalnem, zestawit on wyniki swych wieloletnich doswiadczen praktycznych
nad postepowaniem 2z substancjami gazowemi oraz nad sposobami ich ana-
lizy jakosciowej i objetosciowe;.

Poza temi niestychanie licznemi, ré6znorodnemi oraz niewatpliwie bardzo
doniostemi pracami eksperymentalnemi, teoretycznemi oraz konstrukcyjnemi
we wszystkich niemal dziatach chemji mineralnej, organicznej, fizycznej oraz
biologicznej, potozyt Berthelot wielkie zastugi rowniez w dziedzinie historji
chemji, zwlaszcza w sprawie wysSwietlenia poczatkéow alchemji oraz roz-
powszechnienia pogladéw alchemicznych w wiekach $rednich. ,,Podr6z na
Wschod odbyta w r. 1869 z okazji inauguracji Kanalu Suezkiego, obejrzenie
ruin miast i Swigtyn starozytnego Egiptu od Aleksandrji do Theb i Philoe —
moéwi on — nakoniec widok szczatkéw tej cywilizacji, ktora trwata tak diugo
i tak daleko posunela rozwdj przemystu, skierowaty méj umyst ku poznaniu
tych wiadomosci praktycznych z chemji, ktérych nalezato sie domyslac¢”.

Posiadajgc dobrg znajomos¢ jezykéw starozytnych, zwilaszcza taciny
i greki, zajgl sie Berthelot zrédlowemi badaniami poczatkéw alchemiji,
studjujagc w tym celu starozytne kodeksy rekopismienne, przechowywane
w bibljotekach Paryza, Londynu i Leydy, kodeksy , ktérych czytaniem wzgar-
dzano, uwazajgc je za ciemne wymysty oraz mgliste fantazje*. Wyniki tych
studjow filologiczno-historycznych ogtosit on w dwdch dzietach, mianowicie
w Les origines de I'Alchimie z r. 1885 oraz w trzytomowej Collection des
anciens Alchimistes grecs z r. 1888. stanowigcych razem pewng cato$¢. W obu
tych dzietach, z ktérych drugie podaje przedruk greckich rekopiséw alche-
micznych wraz z ich tlumaczeniem na jezyk francuski, Berthelot wykazuje,
ze teorje alchemiczne, dotyczace transmutacji metali, opieraty sie nietylko na
wyobrazeniach urojonych, lecz przewaznie na realnych praktykach ziotnikow
i metalurgdw grecko-egipskich, zmierzajagcych do nasladowania zlota oraz
srebra. Owi zlotnicy wprowadzali swego czasu w btad publicznos$¢, ale rowniez
i sami ulegali ztudzeniu, Zze zdobyli sztuke transmutacji metali, czyli ich prze-
miany na metale szlachetne.
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Jako dalszy cigg tych studjéw historycznych, ogtosit Berthelot dru-
kiem dalsze dwa dzieta, mianowicie jedno w r. 1889 p. t. Introduction
a I’étude de la Chimie des anciens et du moyen-age, oraz w r. 1890 jego
trzytomowe uzupetnienie p. t. Histoire des Sciences. La Chimie au Moyen-age,
w ktorych starat sie wyswietli¢ drogi, ktoremi praktyki oraz teorje alche-
miczne starozytnych greko-egipcjan przedostaly sie w wiekach S$rednich do
Europy zachodniej. W przeciwienstwie do utartych pogladow, ze owo przejscie
nastgpito wylgcznie za posrednictwem pisarzy arabskich, Berthelot wy-
kazat, ze dokonato sie 6no w rzeczywistosci dwiema drogami. Mianowicie
z jednej strony praktyki i wyobrazenia alchemiczne ztotnikéw i metalurgéow
greko-egipskich, przedostaly sie naprzod z Aleksandrji do Bizancjum, a na-
stepnie z Bizancjum do Rzymu, w ktéorym przetrwaly one upadek panstwa
rzymskiego. Z drugiej strony tez same praktyki i poglady alchemiczne prze-
dostaty sie z Aleksandrji do Syrji; za$ z ttumaczeniami syryjskiemi rekopi-
séw alchemicznych zapoznali sie Arabowie, od ktérych nastepnie w wieku XIlII
owa wiedza alchemiczna przedostata sie przez Hiszpanje na potudnie Francji
oraz do Europy zachodniej.

Pewnego rodzaju uzupetnienie powyzszych czterech dziet stanowi ksigzka
Berthelota, zatytulowana: Archéologie et histoire des sciences, wydana
w r. 1906, w ktorej podat on przedruk swych badan chemiczno-analitycznych
nad metalurgjg starozytnych, a zarazem przedruk t. zw. Liber de septuaginta,
jedynego autentycznego dzieta Gebera.

W tych dziewieciu obszernych tomach zebrat i zanalizowat Berthelot
bardzo obfity materjat do historji alchemji, materjat rzucajagcy nowe Swiatto
na geneze oraz na rozpowszechnienie sie praktyk i teoryj alchemicznych.
Pomimo pewnych brakéw i usterek, te badania historyczno -filologiczne
Berthelota stawiajg go obok Hoefera i Koppa w szeregu najwybit-
niejszych historjograféw chemiji.

Z okazji obchodu stulecia wielkiej rewolucji francuskiej napisat Ber-
thelot w r. 1890 piekng monografje p. t. La Revolution chimique, Lavoi-
sier, w ktorej przedstawit on geneze oraz doniosto$¢ wiekopomnych odkryé¢,
dokonanych przez Lavoisiera w dziedzinie chemji. Nadto w przeciggu
czasu od r. 1886 do 1905 ogtosit on cztery tomy swych pieknych szkicow
tresci filozoficznej, przyrodniczej, historjograficznej, spotecznej, pedagogicznej
ora® moralnej, zatytulowanych: Science et philosophie, Science et morale,
Science et Education, oraz Science et Libre pensée.

W roku 1901 doznat Berthelot rzadkiej w dziejach nauki owacji.
W dniu 24-go listopada elita narodu francuskiego uczcita w spos6b pod-
niosty i uroczysty piedziesieciolecie jego pracy badawczej. W wielkiej sali
Sorbonny, w obecnosci przeszio 3800 os6b ze sfer naukowych, politycznych
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i spotecznych, w obecnosci Prezydenta Republiki, przedstawicieli Rzadu, Se-
natu, Parlamentu oraz delegatéw Akademji i Towarzystw naukowych catej
niemal Europy, wygloszono szereg przemoéwien, stawiacych dziatalno$¢ nau-
kowg i spoleczna Berthelot a, odczytano dziesiatki adresow od najpo-
wazniejszych korporacyj naukowych, a prezydent Republiki wreczyt Jubila-
towi pieknag plakete, dzielo znanego artysty Chap laina

Pod koniec uroczystosci przemowit wzruszony Jubilat, dziekujac ser-
decznemi stowy za okazang mu owacje i zakonczyt swe przemowienie temi
stowy: ,,Nie dla egoistycznego zadowolenia pr6znosci osobistej oddaje S$wiat
dzisiejszy holdy swym uczonym. Bynajmniej! Czyni on to w przeswiadczeniu,
ze uczony, godny tego miana, poswieca swe zycie wielkiemu dzielu naszych
czasobw — dzielu polepszenia, niestety zbyt powolnemu, doli wszystkich —
od bogatych i szczesSliwych — do pokornych, biednych i cierpiacych®.

Ostatnie lata swego diugiego zywota spedzit Berthelot w peini sit
fizycznych i umystowych, oddajgc sie bezustannie wytezonej pracy naukowej,
ostadzanej harmonjg pozycia rodzinnego. Jednakze od r. 1905 poczeta pani
Berthelot stale zapada¢ na cierpienie sercowe, a w poczatkach roku 1907
stan jej zdrowia stat sie tak groznym, ze matzonek czuwat catemi nocami
u jej toza. Wreszcie w dniu 18 marca wydata pani Berthelot ostatnie swe
tchnienie, co widzagc Berthelot, padt z krzykiem na ziemie, tkniety uda-
rem serca.

W dniu 26 marca 1907 r. oddata Francja Berthelotowi hotd naj-
wiekszy, jakiego nie doznat zaden uczony. W dniu tym odbya sie w obecnosci
Prezydenta Respubliki, przedstawicieli rzadu, izb ustawodawczych oraz licznych
delegacyj Swiata politycznego, naukowego i literackiego, uroczystos$¢ ziozenia
zwilok pana i pani Berthelot w Panteonie. Jedyng mowe wypowiedziat
minister oswiaty Briand, stawigc Berthelota jako uczonego, filozofa,
pedagoga, obywatela oraz cziowieka.

Berthelot byt niewatpliwie najwybitniejszym, najwszechstronniejszym
oraz najptodniejszym chemikiem dziewietnastego stulecia. Odnajdujemy w nim
Wszystkie cechy genjalnosci umystowej; mianowicie wielka uczonos¢, orygi-
nalnos¢ pomystéw, niezwykte zdolnosci eksperymentalne, niezaleznos$¢ sadow
oraz wielki talent literacki. Jego prace badawcze dotyczg wszystkich dziatow
chemji i wyrodzniajg sie swg oryginalnoscig oraz gruntownoscig. We wszystkich
tych pracach jest on stale pionierem, torujacym nowe drogi nastepnym gene-
racjom badaczy.

W podziw wprawia nas réznorodno$¢ oraz wielorako$¢ jego prac ba-
dawczych, genetycznie wigzagcych sie z pierwszemi jego badaniami w dzie-
dzinie syntezy zwigzkéw organicznych. W zdumienie wprawia nas ogrom
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jego badan eksperymentalnych, zaréwno jak i obfito$¢ napisanych przezen
dziet oryginalnych.

Z bibljografji jego publikacyj wynika, ze w ciggu lat 56 ogtosit on
drukiem:

1.570 rozpraw w 2.700 publikacyj, objetosci 19.700 stron, oraz 38 dziet
w 50 tomach, obejmujgcych 21.000 stron druku. Czyni to razem 40.700 stron,
a po odliczeniu powtérzehn i przedrukow daje okoto 35.000 stron druku,
wiasnorecznie napisanych, odpowiadajgcych okoto 150 kilometrom wierszy
pisma recznego!

Takim ogromem produkcji naukowo -pi$mienniczej nie moze sie po-
szczyci¢ zaden inny uczony catego Swiata. Celem lepszego uprzytomnienia
sobie niezwykiego ogromu samej tylko produkcji naukowej Berthelota,
wystarczy przytoczy¢, ze wszyscy polscy chemicy ogtosili drukiem w prze-
ciaggu 19-go stulecia zaledwie 2.250 przyczynkéw oryginalnych wraz z ich
powtdrzeniami w czasopismach obcych — czyli mniej wiecej tylez, co jeden
tylko Berthelot opublikowal w ciggu pot wieku.

Tego tytanicznego dzieta pracy badawczo-naukowej dokonat cztowiek
stabowity, niewielkiego wzrostu, cziowiek przejety stale ,,uczuciem smutku
i niepewnosci“. Ozywiat go jednak olbrzymi zapat do poznania ,prawdy“—
prawdy naukowej — a dziatalnoscig jego kierowata dewiza Faradaya:
»pracowac, konczy¢, publikowac®.

Czes$¢ apostotowi prawdy, czes¢ wielkiemu bohaterowi twoérczej pracy
naukowej !

V. SWIETOSLAWSKI i B. ROGA.

NOWY PRZYRZAD DO OZNACZANIA PUNKTU
ZAPLONIENIA KOKSU | WEGLI TECHNICZNYCH.

Dziat weglowy Chemicznego Instytutu Badawczego.
(Komunikat 1.)

Badania dotychczasowe.

W toku prac nad metoda oznaczania palnosci ciat takich, jak koks,
polkoks, brykiety i t. p. wylonita sie potrzeba dokiladnego oznaczania tem-
peratury zaptonienia poszczegdlnych gatunkéw paliwa oraz wegli uzywanych
do réznych celéw technicznych.

Jak wynika z podanego nizej przeglagdu dotychczasowych prac nad tym
tematem, nie daly one ani ujednostajnionej metody, ani doprowadzity do
skonstruowania specjalnie do tego celu przeznaczonego przyrzadu.

*) Osobna paginacja dla sprawozdan z prac Ch. I. B.



K. Bunte i A. Kdlmell oznaczali temperatury zaptonienia roznych
statych produktéw koksowania (Entgasungsprodukte), wychodzac z zatozenia,
ze zdolno$¢ do reakcji (Reaktionsfahigkeit) tych produktéw jest tem wieksza,
im nizsza jest ich temperatura zaptonienia (Entzindungstemperatur).

Doswiadczenia swe wykonywali wzmiankowani autorowie w rurowym
piecu elektrycznym w nastepujgcy sposob.

»W pionowo stojgcym piecu elektrycznym ogrzewano wolno koks
w jednostajnym strumieniu powietrza, podgrzanego uprzednio do tej samej
temperatury. W tym celu wypetniano dolng cze$¢ rury kawatkami szamoty,
umieszczano na niej siatke, a na siatce koks o znanej wielkosci ziarna. Przez
rure przeciggnieto w ochronnej rurce kwarcowej termoogniwo, ktérego miejsce
spojenia znajdowato sie o 2 do 3 mm ponad dolnym poziomem warstwy
koksu. Termoogniwo wskazuje wzrost temperatury w piecu, a w momencie
gdy nastepuje zapalenie koksu, czyli, gdy do jednostajnego ogrzewania
zewnetrznego dotaczy sie ciepto spalania, nastepuje bardzo wyrazny skok
temperatury?*.

Zachowujac zawsze te sama wielkos$¢ ziarna badanej substancji (3—5 mm),
te samg szybkos$¢ przeptywu powietrza 15 ljgodz. i uzywajac rury kwarcowej

o $rednicy 18 mm. Bunte i Kolmel otrzymali nastepujgce temperatury
zaptonienia :

Wegiel drzewny . . . . 252° C.

POtKOKS oo 395° C.

Koks z gazowni . . . . 505° C.

Koks z koksowni . . . 640° C.

Przy tej metodzie pracy temperatura zaptonienia okazata sie zalezng
ogromnie od wielu czynnikéw, np. szybkosci przepltywu powietrza i wielkosci
ziarna badanej substancji. Tablice 1 i 2, zaczerpniete z pracy Bunte’go
« Kélmel’a, wykazujg to w sposéb dostatecznie jasny.

TABLICA 1

Wpltyw szybkosci przeplywu powietrza na temperature zaptonienia.

(Badano koks z gazowni, w rozdrobnieniu 3—5 mm).

Szybkos$¢ przeptywu powie-
trza w litrach!godz. Ly 15 20 40 50

Temperatura zapt. w ° C. 515 505 483 457 442

) K Bunte i A. Kélmel. Gas u. Wasserfach 65, 592. (1922).

=) 1. c.



TABLICA 2.

Wptyw wielkosci ziarna na temperature zaptonienia.

Wielko$¢ ziarna

Nazwa substancji
0,5—1 mm. 1—3 mm. 3—5 mm.

Wegiel drzewny.....ccocceeeeennn. 215 — 252
POIKOKS ..o 327 350 395
Koks z koksowni................ 590 612 640

Metode Buntego i Kdlmela oceniono krytycznie z dwu punktéw
widzenia; z jednej strony wielu, miedzy innymi B&ahrl, wskazywali na to,
ze trudno jest sadzi¢ o zdolnosci do reakcji paliwa (palnosci) na pod-
stawie temperatury jego zaplonienia, zanim sie nie potwierdzi doswiad-
czalnie zwigzku miedzy palnoscia, a wspomniang temperaturg. Sprawag tg
obecnie zajmowaé sie nie bedziemy. Z drugiej strony o samej metodzie
oznaczania temperatury zaptonienia spotkaliSmy bardzo rozbiezne sady.
G. Adge i F. Recke?d uwazajg metode Buntego i Kdélmela za
doktadng. Natomiast Rosi i3, ktéry sprawdzal doswiadczenia Bu ntego
i Kol mela nie moégt uzyska¢ ich metodg ostrego skoku temperatury.
Rosi i, pracujac bardzo starannie, otrzymat dla pieciu kolejnych oznaczen
punktu zaptonienia wegla drzewnego bukowego roéznice 40°. Jeszcze wigksze
réznice wypadly przy oznaczeniach punktu zaptonienia kokséw, przyczem
czesto nie otrzymano wogole punktéw zalamania, lecz tylko jednostajny
wzrost temperatury 4.

R. V. Wheeler§, chcac pozna¢ od jakich czynnikéw zalezy zapalanie
sie wegla, oznaczat temperatury zaptonienia wielu wegli kamiennych. Doswiad-
czenia swe wykonywat w sposéb nastepujacy. W pionowo stojgcem, cylin-
drycznem naczynku szklanem, umieszczal drobno sproszkowany wegiel. Na-

') Bahr. Brennstoff-Chem. 4. 312. (1923).

2 G. Adge i F. Recke. Brennstoff-Chem. 4. 341. (1923).

) Rosli. Studien ilber die Entgasung u. die Reaktionsfahigkeit verkokter Brennstoffe.
Dissert. Zurych 1924; — Schweiz. Ver. Gas u. Wasserfachmanner. Monatsbull, 1924, 201 i nast.;
ref. Stahl u. Eisen 1925, 892.

4 R. Mezger u. F. Pistor. Die Reaktionsfédhigkeit des Kokses. 1927. W. Kna|

(Halle).
) R. V. Wheeler. Fuel 3. 366. (1924) ref. Brennstoff-Chem. 5. 389. (1924).



czynko to, znajdowato sie w tazni piaskowej, ogrzewanej elektrycznie. Przez
wegiel przepuszczat strumien powietrza i w okreslonych odstepach czasu
odczytywal temperature wegla i tazni piaskowej. Z poczatku temperatura
wegla byla nizsza niz temperatura piasku. Pézniej nastepowat szybki jej
wzrost.

Po wykresleniu krzywych wzrostu temperatury obydwu termometrow
w czasie, otrzymywat ich punkt przeciecia, ktéry uwazal za poszukiwang
temperature zaptonienia.

K. Nakamura i A. Shimomural podjeli prace Wheeler a
Doswiadczenie zmienili o tyle, ze zamiast elektrycznie ogrzewanej tazni
piaskowej stosujg taznie parafinowg, w ktérej umieszczajg rurke, zawierajaca
prébke wegla i termometr. Za wzgledna temperature zaplonienia uwazajg
oni réwniez punkt przeciecia dwu krzywych, z ktérych jedna przedstawia
przebieg wzrostu temperatury wegla, druga za$ odpowiednie temperatury
tazni parafinowej. W doswiadczeniach tych powietrze przepuszczano ponad

weglem.
S. W. Parr i W. D. Staley2?, wykonywali swe doswiadczenie
w aparaturze, ktdrg dawniej stosowat Parr i Coons3 do oznaczania

-Krytycznej temperatury utleniania
wegla“, (the critical oxidation tem-
perature of coal). Zmodyfikowali
ja w ten sposo6b, ze do rurowego
pieca elektrycznego pionowego
wilozyli szeregowo dwie rurki,
z ktorych kazda zawierata termo-
ogniwo i badany koks. Przez jedng
z nich przepuszczali tlen.
Za temperature zaplonienia
uwazajg autorzy punkt przeciecia
krzywych wzrostu temperatury,
Wskazywanej przez obydwa termo- Rys 1.
ogniwa.
Poniewaz krzywa wzrostu temperatury wegla lub koksu, znajdujgcego
SIC w rurce, przez ktérg przechodzi tlen wzglednie powietrze, jest w trzech
ostatnich metodach oznaczania punktu zaptonienia zawsze nizszg od tempe-
ratury tazni, narzuca sie uwaga, ze przyczyna tego musi by¢ niedostateczne

Podgrzanie gazu.
Dalej punkt przeciecia nie moze by¢ dokladnie oznaczony ze wzgledu

) Nakamura i Shimomura. Mem. Coll. Sei. Kyoto Imp. Univ. 10. zesz. 2 (1926)
ref. Brennstoff Chem. 8. 93. (1927).

5 S. W. Parr i W. D. Staley. Ind. Eng. Chem 19. 821: (1927).

9 S. W. Parr i C. C. Coons. Ind. Eg- Chem. 17. 118. (1925).



na to, ze powstaje z przeciecia krzywych o bardzo malem nachyleniu. Rys. 1.
zaczerpniety z pracy Parr’a i Staley’a wskazuje na to wyraznie. Nadto
doswiadczenie udato sie dla potkoksow, dla koksu jednak przeciecia krzy-
wych nie uzyskano, jak to wida¢ z rys. 2, wzietego z tejze pracy.
Autorowie nie podajg przytem szybkosci przeptywu tlenu wzglednie

powietrza, wielkosci ziarna, wymiaréw rurek i t. d.

Chcac rozwigza¢ zagadnienie
oznaczania punktu zaptonienia
réznych gatunkéw koksow, pét-
kokséw wegli drzewnych, wegli
aktywnych i t. p. usitowalismy
usungc istniejagce w dotychczaso-
wych prébach oznaczania tego
punktu braki, ktére prowadzity
do oznaczen, zdaniem naszym,
nie dos¢ doktadnych.

Aby jednak okresli¢ jasno cel,
do ktérego zmierzamy, zatozylismy,
ze punktem zaptonienia kok-

Rys. 2 séw, potkoksow, wegli drzew-

nych i t. p. zwa¢ bedziemy,

temperature, w ktdorej przy zetknieciu sie tlenu z danym

weglem, zachodzi samorzutne spalanie wegla z jednoczesnym
znacznym wzrostem temperatury uktadu.

Z definicji tej wyplywa, ze w temperaturze zaptonienia obydwa ciata
reagujagce, badany wegiel i tlen, powinny posiada¢ jednakowa temperature’
Zaznaczymy tu, ze warunek ten nie byt spelniany w wiekszosci przytoczonych
prac, zaréwno jak i w wielu przypadkach oznaczania punktu zaptonienia
cieczy.

Opis naszego przyrzadu.

Przyrzad nasz sklada sie z trzech czesci: 1) masywu a, 2) wkladanej
don tulejki ¢ z rusztem b, 3) oraz pokrywy /. W doswiadczeniach naszych
uzywaliSmy przyrzadu sporzadzonego z glinu, zelaza lub miedzi.

Rysunek 3. przedstawia przekr6j pionowy i poziomy przyrzadu.

Masyw aluminiowy a, dzieki swej duzej pojemnosci cieplnej, zapewnia
jednostajny wzrost temperatury badanej substancji. Dla prowadzenia i nale-
zytego podgrzania tlenu sg wywiercone w $ciankach i dolnej czesci masywu
kanaliki e—e. Tlen wchodzi do przyrzadu przez rurke szklang, dfawik i rurke
metalowg d; po przejSciu przez pionowy i poziome kanaliki e—e, gdzie
ogrzewa sie do temperatury przyrzadu, wchodzi pod ruszt b. Ruszt posiada
forme stozkowg i szczelnie przylega do odpowiedniej powierzchni masywu



Tulejke z rusztem wyjmuje sie zapomocg odpowiedniego uchwytu. Moznos¢
wyjmowania tej czesci przyrzadu utatwia czyszczenie masywu i rusztu, oraz

Przekréj A-B

> d -

C-D

Rys. 3.

szybkie wykonywanie kolejnych pomiaréw, w przeciwnym bowiem razie nale-
zatoby dlugo czeka¢ na ochlodzenie sie calego przyrzadu.

Przyrzad zakrywa sie u gory dwudzielng metalowg pokrywg/ z otworem
na termometr wzglednie termoogniwo i wylotami dla uchodzacych gazoéw.
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Na rysunkach 4 i 5 widzimy uchwyt do wyjmowania z masywu tulejki
z rusztem, oraz miareczke do pobierania okreslonej ilosci badanej substancji
(2 cm3.
Rysunek 6 wreszcie przedstawia schemat zestawienia aparatury; mamy
tu : 1) gazometr, 2) ptéczke z kwa-
sem siarkowym i #/-rurka, 3) wy-
cechowany flaometr, umozliwia-
jacy regulowanie strumienia tlenu,
oraz oznaczenie ilosci przepuszczo-
nego tlenu w jednostce czasu,
4) wieze, napetniong chlorkiem
wapnia dla suszenia tlenu, 5) przy-
rzad ze statywem i palnikiem,
6) termometr lub termoogniwo
z galwanometrem.

Wykonanie pomiaru.

Pomiar wilasciwy polega na notowaniu temperatury ba-
danej substancji w pdt, a nastepnie c¢wier¢minutowych od-
stepach czasu. Skltada sie on z dwu okreséw: wstepnego,
w ktérym stwierdzamy jednostajny wzrost temperatury, oraz

Rys. 4. koncowego, w ktorym temperatura wzrasta bardzo szybko.

Punkt przeciecia odpowiednich krzywych uwazamy za tempe-
rature zaptonienia badanego wegla.

Kolejnos$¢ czynnosci przy wykonywaniu samego pomiaru jest nastepujaca.

Odmierzamy 2 cm3 badanej substancji (koks, poétkoks, wegiel drzewny,
wegiel aktywowany i t. p.) o statej wielkosci ziarna. (W naszych doswiad-
czeniach stosowalismy ziarna wielkosci 2—3 mm.).

Na ruszt nasypujemy czes¢ probki, a na powstatej w ten sposob cien-
kiej warstwie opieramy termometr wzglednie termoogniwo, poczem wsypujemy
reszte probki. Nastepnie przyrzad przykrywamy pokrywa i kiladziemy na nig
azbestowy krazek z odpowiedniemi otworami.

Przy uzyciu termoogniwa nalezy azbestem starannie ostoni¢ korncowki
przewodnikéw, prowadzacych do galwanometru.

Z kolei przepuszczamy tlen z gazometru, jednostajnym strumieniem,
w ilosci 150 cmsimin.

Tlen przechodzi przez ptéczke z kwasem siarkowym, flaometr, wieze
z chlorkiem wapnia i rurke szklang, nastepnie przez przewd6d metalowy
wchodzi do masywu. Przyrzad podgrzewamy z dotu ptomieniem gazowym
tak, aby na 50— 100°C przed spodziewanym punktem zaptonienia, wzrost
temperatury wynosit okoto 10° C/min. Dla wegli drzewnych wskazane jest
szybsze ogrzewanie, dochodzgce nawet do 20° C/min.






Wreszcie przy badaniu koksow, moze zaj$¢ potrzeba ostoniecia przy-
rzadu azbestem.

W chwili zapalenia nastepuje bardzo wyrazny skok temperatury, przy-
tem czesto daje sie stysze¢ lekki trzask, oraz niekiedy pojawia sie ptomien.
Przed zapaleniem sie substancji notujemy temperature co 30, po zapaleniu
co 15 sekund.

Temperature zaptonienia najlepiej wyznaczy¢ graficznie, odcinajac na
osi odcietych czas, na osi za$ rzednych temperature. Za temperature zapa-
lenia uwazamy punkt przeciecia linji (praktycznie biorgc, prostej), wyraza-
jacej wzrost temperatury badanego wegla w okresie wstepnym, z krzywsg
wzrostu temperatury po jego zapaleniu.

Przy starannem wykonaniu i jednostajnych warunkach doswiadczenia,
doktadno$¢ oznaczenia jest dos¢ wysoka. N. p. dla wegli aktywowanych
wynosi + 1° C; dla kokséw i poétkoksow + 3° C. Przy materjatach nie
dos¢ jednorodnych zachodzi¢ moga wieksze odchylenia.

TABLICA 3.

Zaobserwowane temperatury przy oznaczeniu punktu zaptonienia wegla
aktywnego i koksu Emma (poréwn. rys. 7 i 8).
(Notowanie temp. przed zapaleniem co 30 sek., po zapaleniu co 15 sek.).

Wegiel

aktywny Nr. 3 Koks Emma

176 489
183 493
190 496,5
197 500,5
204 504
212 508
232 520

262 531
290 539

313 545

441 552
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Rys. 7. Rys. 8.

Badanie sprawnosci przyrzadu.

Chcac sie przekonaé¢ o sprawnosci naszego przyrzadu, a zarazem zna-
lez¢ najkorzystniejsze warunki dokladnego oznaczania temperatury zapto-
nienia, postanowiliSmy zbadaé¢ czy i w naszej metodzie postepowania rowniez
bedg sie zmienia¢ zaobserwowane temperatury zapionienia w zaleznosci od
wielkos$ci ziarna i szybkosci przeptywu tlenu. Zwrécimy tu uwage, na ogromny
wplyw, jaki te wiasnie czynniki wywieraly na notowane temperatury zapto-
nienia w doswiadczeniach Buntego i Kélmel a. Autorowie ci, jak wspo-
minaliSmy, badajac koks z gazowni, rozdrobniony na ziarna wielko$ci 3—5 mm,
przy szybkosci przeptywu powietrza 10 ljgodz., otrzymali punkt zaplonienia
515¢, przy szybkosci za$ 50 ljgodz. punkt zaplonienia 442°. Zatem dla tego
samego materjalu punkty zaptonienia, réznigce sie o 73°. Dla potkoksu nato-
miast, przy zmiennej wielko$ci ziarna, réznica wyniosta 68". (Patrz tabl. 1i 2).

Ogromny wptyw wymienionych czynnikéw na temperature zaptonienia
sprawia, ze na podstawie metody Buntego i Kélmela dokladnego pojecia
0 punkcie zaptonienia materjalu mie¢ nie podobna. Nawet moznaby byto
przypuszczaé, ze punkt zaplonienia danego materjalu nie jest wogéle jego
cecha charakterystyczna.

W naszym przyrzadzie zmodyfikowaliSmy postepowanie w ten sposob,
ze stosujagc czysty tlen, otrzymujemy bardzo wyrazny skok temperatury,
umozliwiajgcy zupetnie doktadne oznaczenie temperatury, w ktorej tlen zaczyna
energicznie reagowa¢ z badanym materjatem.

Chcac z tego punktu widzenia oceni¢ sprawno$¢ naszego przyrzadu,
zmienialiSmy, w dos$¢ szerokich granicach, warunki pomiaréw.

W przytoczonych nizej tablicach podajemy temperatury zaptonienia
przy zmiennej wielkos$ci ziarna i zmiennej szybkosci przeptywu tlenu.
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TABLICA 4.
Temperatura zaptonienia przy 150 cm1l tlenu/min.

i réznej wielkosci ziarna.

Wielko$¢ ziarna w mm.

Badany materjat
|- 11~ 172-2 2—3 3—5

Potkoks (500° piec obrotowy)

Kop. Slaska (Chebzie) 330° 339° 336° 333°
Koks Wolfgang 461° 459° 463° 464°
Koks Emma — 508° 510° 511°

TABLICA 5.

Temperatura zaptonienia, przy wielkosci ziarna 2—3 mm,
i zmiennej szybkosci przeptywu tlenu.

llos¢ przepltywajacego tlenu
Badany materjat w cmasimin.

50 100 150 1 200

Potkoks (500° piec obrotowy)

Kop. Slaska (Chebzie) 341° 338° 336° 332°

Potkoks (500° piec obrotowy)
Kop. Wolfgang

— 356° 347° 352°
Koks naftowy 414° 408° 411° 413°

Koks Wolfgang 465° 467° 463° 458°

Koks Emma 517° 516° 510° 505°
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Zmiana warunkéw doswiadczenia nie jest bez wpltywu i w naszej me-
todzie. Jednakze te punkty zaptonienia réznig sie miedzy sobg niewiele.

Temperatura zapton, potkoksu

przy réznejszybkosci przeptywu 1lenu

Potkoks Kopalnia 5/aska Chebzi

*|
00 (5 00° piec obroi)
Socm&m /
l.400 !
Il. 450 * A
.e 1 M W
350 L 1V 200 , 1
</3 )
f33S fsscl
! «m
300
min.
Rys. 9. Rys. 10.

Na podstawie otrzymanych wynikéw, za najkorzystniejsze warunki
doswiadczenia uznaliSmy: wielko$¢ ziarna 2—3 mm, ilo$¢ substancji 2 cm3
szybkos$¢ przeptywu tlenu 150 cm3/min. Chcac wreszcie da¢ charakterystyke
réznych gatunkow paliwa i wegli technicznych na podstawie ich punktu za-
ptonienia, wykonaliSmy szereg oznaczen, zachowujgc podane wyzej warunki

doswiadczenia.
TABLICA 6.

Temperatury zaptonienia réznych ciat statych palnych.

(Rozdrobnienie 2—3 mm; ilo$¢ tlenu 150 cmsmin.).

Nazwa badanego materjatu

i Wegiel drzewny z Hajnoéwki (Brzoza)

2 Wegiel drzewny z Hajnéwki (Grab)
3 Wegiel drzewny z Hajnéwki (Dab)
4 Potkoks Hillebrand (500° piec obrotowy)

5 Potkoks Kop. Slaska (Chebzie) (500° piec obrot.)

Temperatura
zaptonienia

144°
185»
208°

334°

336»



Nazwy badanego materjatu 'I'Zea?};z)enrizt#i;a
6 Potkoks Wolfgang (500° piec obrotowy) 342°
7 Potkoks Wolfgang (800° piec elektryczny Trillinga) 385°
8 Koks naftowy , Karpaty“ 411»
9 Koks z Warszawskich Zaktadéw Gazowych 437°
10 Koks Wolfgang 463°
11 Koks Emma 510°
12 Grafit)) (z elektrod Achesona) 658°

Z przytoczonych danych widaé, ze przy ujednostajnieniu metody poste-
powania, temperatura zaplonienia moze by¢ uwazang za stalg charaktery-
styczng dla danego materjatu palnego. Przypuszczamy rowniez, ze w pewnych
przypadkach szczegdlnych punkt zaptonienia moze charakteryzowaé najrozma-
itsze odmiany wegli, uzywanych w technice. Np. punkt zaptonienia moze
by¢ przydatny przy ocenie réznych gatunkéw wegla drzewnego, uzywanego
do wyrobu prochu, do odbarwiania, do adsorbcji gazéw; to samo, moze
jeszcze w wigkszym stopniu, powiedzie¢ mozna o roéznych weglach aktywnych,
stosowanych w technice. Dotyczy to rowniez koksow, poétkoksow i t. p., kto-
rych palno$¢ znajduje sie niewatpliwie z zaleznosci od ich temperatury zapto-
nienia. W tym kierunku prowadzimy obecnie doswiadczenia. Przyrzad zgto-
szony do ochrony patentowej, wykonywany jest w warsztatach Chemicznego
Instytutu Badawczego w Warszawie.

Zestawienie wynikow.

1. Podano opis dotychczasowych metod oznaczania punktu zaptonienia
paliwa statego, oraz réznych gatunkéw wegli, uzywanych w technice.

2. Zaproponowano definicje punktu zaptonienia.

3. Opisano przyrzad, skonstruowany specjalnie do oznaczania punktu
zaptonienia koksoéw, potkoksow, wegli drzewnych, wegli aktywowanych i t. p.
w tlenie.

4. Stwierdzono, ze przy zachowaniu jednostajnych ,warunkéw pracy
punkt zaptonienia jest stalg charakterystyczng paliwa i réoznych wegli tech-

*) W aparacie wykonanym z miedzi.
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nicznych, i ze stanowi¢ moze wazng ceche przy ocenie ich przydatnosci dla
danego celu.
Warszawa, grudzien 1927.

Résumé.

1. On a décrit les différentes méthodes de détermination du 7oint d’ignition des com-
bustibles solides et les différentes especes du charbon employé dans I'industrie.

2. On a proposé la définition du point d’ignition. C'est une température a laquelle
loxygene pur commence a réagir énergiquement avec le combustible solide examiné.

3. On a construit un appareil spécialement approprié a la détermination du point
d’ignition des combustibles solides, du charbon actif etc.

4. On a constaté qu’en employant cet appareil il est possible, les conditions d’expé-
rience étant constantes, de déterminer exactement le point d’ignition des combustibles solides.

5. Le point d’ignition du charbon employé dans l'industrie et celui des combustibles
solides peut étre considéré comme une caractéristique en vue de leur application.

W .JSWIETOSEAWSKI i M. CHORAZY.

Z BADAN NAD PUNKTEM ZAPLONIENIA WEGLI
DRZEWNYCH.

Dziat weglowy Chemicznego Instytutu Badawczego.
(Komunikat 2.)

W literaturze spotykamy naogoét niewiele danych dotyczacych punktu
zaptonienia wegli drzewnych. W ksigzce Le ChatelieraX® znajdujemy
nP- wzmianke, ze punkt zaptonienia wegla drzewnego lezy miedzy 350—450° C
bez podania pochodzenia wegla oraz warunkéw jego otrzymywania. Znaj-
dujemy tam rowniez zastrzezenie co do dokladnosci metod tego pomiaru
wogole. W nowszej pracy Buntego2? spotykamy graficzne zestawienie
Punktu zaptonienia dla calego szeregu produktéw koksowania wegla ka-
miennego, uzupetnione odnosng datg dla wegla drzewnego 252° C. Autor
ten wskazuje dalej w tymze artykule na zalezno$¢ temp. zaptonienia od
wielkosci ziarna materjalu palnego. Temperatura ta mianowicie jest tem
Wyzsza im ziarno wegla jest wieksze.

Takie okreslenie p. zapionienia nie wyczerpuje tematu. Nie méwi nam
0 wielu innych czynnikach, od ktérych wyniki pomiaru w duzej mierze za-
lezg, takich np. jak szybko$¢ ogrzewania, zaleznos¢ od temp. zweglania
* od szybkosci przeptywu tlenu. Przypominajac, ze zgodnie z komunikatem / 3
za punkt zaptonienia koksoéw, poétkokséw i wegli drzewnych i t. d. uwazaé
bedziemy temp., w ktérej przy zetknieciu sie tlenu z danym weglem za-

'Y H. Le Chatelier. Vom Kohlenstoff (1913) 63. Knapp. Halle.
* Bunte. Z. angew. Chera. 39. 133 (1926).
3 W. Swietoslawski, B. Roga. Przemy$l Chem. 12. 18. (1928).
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chodzi samorzutne spalanie wegla z jednoczesnym znacznym wzrostem tem-
peratury ukfadu, w zwigzku z nowo skonstruowanym przyrzadem do do-
ktadnego oznaczania p. zaptonienia I) przerobiliSmy szereg oznaczen dla kilku
gatunkéw wegla drzewnego, stwierdzajac, ze kazdemu z nich odpowiada
charakterystyczna okreslona temp. zaptonienia. Wegle do badania otrzyma-
lismy w piecu elektrycznym w temp. 400° C (*+ 5°) z drewna brzozy, grabu
i debu. Podczas pomiarow utrzymywalismy staty strumien tlenu, 150 cmslmin.
Predkos¢ ogrzewania bloku glinowego wynosita 14° C/min. Wszelkie inne
szczegoly pomiaru podane sg doktadnie w cytowanym komunikacie.
Wyniki pomiaréw zestawiono w tablice I

TABLICA L

Wegle drzewne
otrzymane Temp. zaptonienia w 0C
w temp. 400° C

z brzozy 138 135
z grabu 145 147
z debu 168 164

Przytoczone dane wskazuja, ze doktadno$¢ pomiaréw, wykonanych
w jednakowych warunkach moze waha¢ sie w granicach + 4° C.

Pozatem zbadaliSmy, w jaki sposob wpltywa¢ moze predkosc przeptywu
tlenu na punkt zaptonienia w przyrzadzie opisanym w cytowanym juz arty-
kule. Zalaczona tablica Il podaje p. zaptonienia wegla z debu, otrzymanego
z Hajnéwki w zaleznosci od predkosci przeptywu tlenu, wahajgcej sie od
50 cm3—200 cm3 na minute. Predkos$¢ ogrzewania bloku w okresie poczatko-
wym byfa jednostajna i wynosita 20°jmin.

TABLICA 1L

Punkt zaptonienia

Szybkos$¢ przeptywu tlenu wegla drzewnego ,Dab*

V cm’/min.

Hajnéwka
50 200°
100 198»
150 199°
200 197°

Y W. Swietostawski, B. Roga. I c



Przytaczamy réwniez dla przyktadu krzywe wzrostu temperatury w czasie,
aby wykazaé¢, w jaki sposob graficznie oznaczamy punkt zaptonienia (wykres I).

Inaczej rzecz sie przedstawia, gdy w okresie poczatkowym zmniejszymy
predko$¢ ogrzewania np. w naszym wypadku z 20° Clmin. do 10° C/min.
Otrzymujemy wowczas punkty zaptonienia

przy przeptywie 150 cmslmin. tlenu — 224° C
200 " . - 213°C

zamiast 197—200° C, jak wskazuje tablica II.
Prawdopodobnie, gdy doswiad-
czenie trwa dluzej, podczas wstepnego
ogrzewania wskutek zetkniecia sie wegla
z tlenem w poblizu punktu zaptonienia
wystepuja na powierzchni zmiany, po- .,
wodujgce podwyzszenie tegoz punktu. ¢ /
Przypuszczalnie na powierzchni wegla /
znajdujg sie miejsca bardziej wrazliwe -9 « 198°C <100 * {
na dziatanie tlenu. Przy powolnem zbli-  // - onnr- so = f\/
zaniu sie do wilasciwej temp. nastepuje 25C L ! '
stopniowe spalanie sie tych czesci bez / / r
1

'EG/EL DRZEWNY. DAB"
=  aptonienia wegla drzewnegc).dgbm

widocznego jednak efektu cieplnego. v
Przeciwnie w wypadku szybkiego po-

czatkowego wzrostu temperatury po- 1/ .
datne czeéci powierzchni spalaja sie o C PR l%Al rf5mlﬁ
prawie réwnoczesnie, wywigzujagc tak / / ! i
znaczna ilos¢ cieplta, ze powoduje y / /

ono weczesniejsze zapalenie sie we- / A 1
gla. W tych warunkach punkt zapto- Czas \ogr?tw. w mid
nienia okazuje sie wrazliwym na zmiane Wykres |.

predkosci przeptywu tlenu. Fakt ten

Przypomina nieco zjawisko, wystepujgce czesto podczas oznaczania p. topnienia
substancyj organicznych nietrwatych. Punkt topnienia takich substancyj zalezy
od predkosci ogrzewania przyrzadu szczegOllnie w okresie koncowym.

Dla przekonania sie, jak dalece dilugotrwate ogrzewanie wegla w stru-
mieniu tlenu wplywa na zmiane punktu zaptonienia, ogrzewano w wyzej wy-
mienionym przyrzadzie wegiel drzewny ,,dab“ w przeptywie tlenu 150 cm3/min.
Przez godzine w temp. 180° a wiec o 20° C nizszej od temp. zaptonienia.
Uzyskany nastepnie p. zaptonienia wynosit 236° C, byt wiec znacznie wyzszy
°d punktu zaptonienia tego samego wegla, otrzymanego w zwyczajnych wa-
runkach pomiaru, bez poprzedniego dluzszego ogrzewania w tlenie.

Chcac sie zapozna¢ blizej z opisanem zjawiskiem, wykonano nastepujace
doswiadczenie.

Przemyst Chemiczny. Nr. 1/1928. 3
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Ogrzewano proby wegla przez godzine w 180° C w atmosferze azotu
i nastepnie badano punkty zaptonienia, otrzymujac:

przy predkosci ogrzewania bloku 10dmin. — 210° C
» » » »  20°Imin. — 202° C

a wiec daty znacznie nizsze (25° C) od tych, jakie otrzymano dla préb ogrze-
wanych w tlenie przez godzine.

Roznice 8°C, wystepujgcg miedzy dwoma ostatniemi pomiarami, moznaby
wytlumaczy¢ czesciowo btedem pomiaru czesciowo za$ obecnoscig matych
ilosci tlenu w azocie. Jak widzimy wiec, aby otrzyma¢ wyniki poréwnywalne
ze sobg, musimy pomiary wykonywac¢ $cisle w tych samych warunkach;
w przeciwnym razie popeini¢ mozemy bigd dochodzacy do 15°/0 przy réz-
nicy szybkosci poczatkowej ogrzewania zaledwie kilku stopni na minute.

Jak wspomnieliSmy w literaturze *) notowany byt fakt zmiany punktu
zaptonienia koksu w zaleznosci od temperatury, w ktorej wegiel byt kokso-
wany. Dla zbadania i wykazania ewentualnie takiej zaleznosci w odniesieniu
do wegli drzewnych, otrzymano materjal wprost z drewna przez zweglanie
go w elektrycznym piecu oporowym Trill inga w atmosferze /2 kolejno
w temp. 400°, 600° 800 (+ 5)° C. Przygotowano w ten sposob pie¢ ga-
tunkéw wegla, brzozowy, debowy, grabowy, olchowy i wierzbowy. Otrzymany
wegiel zachowywat strukture drzewa z mocnym potyskiem.

W nizej zalagczonej tablicy Il podane sg punkty zaptonienia otrzyma-
nych wegli.
TABLICA Il
Temperatury Temperatury zaptonienia w°C
pieca
elektry::znego wegiel drzew, wegiel drzew, wegiel drzew, wegiel drzew, wegiel drzew,
w °C z brzozy z grabu z debu z olchy z wierzby
400 138 145 168 177 197
600 262 211 243 258 267
800 376 309 350 351 361

Pozatem podajemy wykres Il, przedstawiajgcy zmiane punktu zaptonienia
od temperatury, w ktérej wegiel byt otrzymany.

Stwierdzamy przedewszystkiem, ze punkty zaptonienia réznych gatun-
kéw wegla drzewnego sa rézne, nastepnie, ze punkt zaptonienia wegla, otrzy-
manego w réznych temperaturach z tego samego drzewa, wzrasta w dosé
znaczny sposo6b z podniesieniem temp. zweglania. Zalezno$¢ ta w niektérych

9 S. W. Parr i W. D. Staiey. Ind. Eng. Chem. 19. 821. (1927).
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przypadkach (wegiel z brzozy) jest prawie prostolinjowa. Moznaby przeto gra-
ficznie na podstawie punktu zaptonienia oznaczy¢ przyblizong temp. fabry-
kacji wegla.

Musimy podkresli¢ jeden charakteryczny szczeg6t. Badania nasze wyka-

Wykres II.

zuja, ze punkt zapt. wegli drzewnych nie zalezy od drogi, jaka sie dochodzi
do okreslonej temp. zweglania. | tak z jednej strony ogrzewano drewno
wprost do temp. 800° C, z drugiej zas$ proby, otrzymane w temp. 400 i 600°,
zweglano dalej w 800° C przez godzine w atmosferze azotu. Postepowanie
to nazywac¢ bedzemy dla odréznienia od wiasciwego zweglania, doweglaniem.
Dla tych w jednakowych temperaturach, a r6znemi drogami otrzymanych
materjatdw, oznaczano punkty zaptonienia, zachowujac podane wyzej warunki
jednakowej wielkosci ziarna, poczgtkowej szybkosci ogrzewania bloku glinowego
i przeptywu tlenu. W zalaczonej tablicy IV podane sa dla poréwnania punkty
zaptonienia wegli, otrzymanych wprost z drewna w 800° oraz otrzymanych
w 400" i 600°, a nastepnie w 800° doweglanych.

TABLICA IV.

Punkty zaptonienia wegli drzewnych

(;/:/ Zig\l/\i/ily otrzymanych wprost otrzymanych w 400° otrzymanych w 600°
z drewna w 800° C doweglanych w 800° doweglanych w 800°

z brzozy 377 376 378

z grabu 309 305,5 313

z debu 350 * 361 344
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Podane wykresy przedstawiajg graficznie wyniki pomiarow. Punkty za-
ptonienia wegla drzewnego z brzozy (wykres Ill) i grabu (wykres 1V), nie
zalezag od drogi, przebytej przed ostatecznem zwegleniem drewna.

Przeprowadzono wreszcie kontrole wielkosci strat przy takiem dowe-
glaniu matrjatu.

w1l=4-5° \l WTG!EL DRZEWNK BRZOZA
v = 150 Cmcr'tn \ WEGIEL DRZEWNY..GRAB'

'_ \ {1 V- 15G ont/

. .

40 ncC BLr ¢ /
1 1 i \
p78C iTB (37 i “
i 3/3”
i 1 r 309
UL /PZ wegiel drzewny olrzym w 800°C soTcC ,
Iz weg drzewny olrz 4C0‘Ck ; o
i &g Y .1 doweglony 1PZ wegla 0i zynz. W900°C
. &0C1  eoo’c UPZ " . % %00°C
Dot, ana
on_ WPZ « .+ . GOOC
WC 1 ” 1 mn =25 i°n
Wykres IIl. Wykres V.

Straty te jak, przedstawia tablica V, sg znaczne nawet dla wegli, otrzy-
manych w temp. 600° C.
/
TABLICA V.

Straty lotnych czesci w %
Wegiel drzewny

Brzoza Grab Dab
Otrzymany w 400° 36,0 44.4 43,4
doweglany w 800° 35,1 45,31 42,5
Otrzymany w 600° 15,8 31,7 32,0

doweglany w 800° 16,0 30,0 30,9
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Zestawienie wynikow.

Reasumujac wyniki pracy, mozemy uja¢ je ogélnie nastepujgco:

1. Punkt zaptonienia wegla drzewnego moze stuzy¢ za jego charakte-
rystyczng stalg.

2. Przyrzad skonstruowany w Chem. Instytucie Bad., opisany w Kko-
munikacie 1-szym nadaje sie do badania punktu zaptonienia wegli drzewnych.

3. Zbadano p. zapt wegli drzewnych, otrzymanych przez zweglenie
brzozy, debu i grabu, wykazujgc, ze punkt zaplonienia zalezy od rodzaju
drzewa oraz od temp. zweglania drewna.

4. Wykazano, ze wegle otrzymane w temperaturze nizszej, po ponow-
nem ogrzaniu ich do temp. wyzszych, uzyskuja punkt zaptonienia réwny
temu, jakiby mialy, gdyby je otrzymano wprost z drewna w tej wyz-
szej temp.

5. Znajac krzywe, zblizone zresztag do prostych, zmiany punktéw zapto-
nienia w zaleznosci od temp. zweglania, mozna na podstawie oznaczenia
punktu zaptonienia okresli¢ temp. w jakiej te wegle byty otrzymane.

Warszawa, grudzien 1927.
Résumé.

1 La température d’ignition du charbon de bois peut étre considérée comme une con-
stante caractéristique.

2. L’appareil construit dans I'institut Chimique des Recherches et décrit dans le mé-
moire précédant est bien approprié pour déterminer le point d’ignition du charbon de bois.

3. On a determine les points d’'*gnition des charbons obtenus par carbonisation de
bouleau, de chéne et de charme et on a constaté que le point d’ignition change en fonction
de la température de la carbonisation et de la nature de la substance premiére.

Pour certaines espéces de charbons le point d’ignition s’éléve proportionellement
(charbon de bouleau) ou presque proportionellement a la température de la carbonisation
du bois.

4. Le charbon de bois étant de nouveau chauffé dans un four jusqu’a une température
plus haute T que celle a laquelle la carbonisation fut effectuée, change son point d’ignition.

On a constaté que le nouveau point d’ignition est pratiquement égal a celui qui ca-
utérise le charbon obtenu de la méme espece de bois en le carbonisant immédiatement
a la méme temperature T.

5. Si le charbon de bois reste quelque temps en contact avec I’'oxygéne a une température
n°n éloignée de la température d’ignition, il change alors son point d’ignition. L’élévation

point d’ignition est d’autant plus grande, que la température est plus haute et le temps
préchauffage plus long.

Le point d’ignition reste invariable si on remplace I'oxygéne par |'azote.
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W. SWIETOSLAWSKI i B. ROGA.

0 PUNKTACH ZAPLONIENIA WEGLI AKTYWOWANYCH.

Dziat weglowy Chemicznego Instytutu Badawczego.
(Komunikat 3).

W pracy nad przyrzadem do oznaczania punktu zaptonienial) kokséw
1 wegli aktywnych, uzywanych do réznych celéw technicznych, wspomina-
lismy o tem, ze punkt zaptonienia moze stuzy¢ do charakterystyki badanego
materjatu. Wyniki badan nad punktem zaplonienia wegli drzewnych"), zache-
city nas do przeprowadzenia prob oznaczenia punktu zaptonienia wegli
aktywnych.

Poznanie temperatury zaptonienia wegli aktywnych, wydawato sie nam
ciekawe z dwoch punktéw widzenia; po pierwsze, powstawato pytanie, czy
t. zw. aktywnos$¢ wegla, czyli jego zdolno$¢ adsorbcyjna, stoi w jakimkolwiek
stosunku do temperatury zaptonienia, po drugie, czy pozostajg tu bez zmiany
zaleznosci pomiedzy temperatura otrzymywania wegla aktywnego, a punktem
zaptonienia.

Doswiadczenia nasze wykazaly przedewszystkiem, ze kazdy z wegli
aktywnych posiada punkt zaptonienia wyraznie zdefinjowany (+ 1°C), skok
bowiem w chwili osiagniecia odpowiedniej temperatury jest bardzo wyrazny.
Pozatem okazato sig, ze bezposredniego zwigzku pomiedzy aktywnoscig wegla,
a punktem zaplonienia zauwazy¢ niepodobna. Natomiast wystepuje bardzo
wyraznie zwigzek miedzy temperaturg zaplonienia, a temperaturg pieca,
z ktérego wegiel aktywowany wyszedt. Wprawdzie odgrywa tu role rowniez
materjat, z ktéorego wegiel aktywny byt przyrzadzony; tak wiec wegle, otrzy-
mane z roznych gatunkéw drzewa, w jednakowej temperaturze pieca akty-
wujgcego, posiada¢ beda roézne temperatury zaptonienia, dla orjentacyjnych
jednak oznaczehn niema to zasadniczego wplywu.

Nizej przytaczamy tabelke punktoéw zaptonienia trzech rodzaji wegli
aktywnych, ktoérych temperatury zweglania i aktywowania sg nam znane.
Wszystkie te wegle posiadajg aktywno$¢ mniej wiecej jednakowa i mogtyby

TABLICA I
Temperatura aktywacji Punkt zaptonienia
450° 169°
850°-900° 392°
1000° 457°

Y W. Swietostawski i B. Rog-a. Przemy$l Chem. 12, 18 (1928).
1) W. Swigtostawski i M. Chorgzy. Przemy$l Chem. 12, 24 (1928).



znalez¢ zastosowanie jako materjat chionny, np. do odgazolinowania gazéw
ziemnych.

W pierwszem przyblizeniu istnieje tu zalezno$¢ linjowa pomiedzy punk-
tem zaptonienia, a temperaturg pieca aktywujgcego.

Jak szeroka jest skala punktow zaptonienia wegli réznego pochodzenia,
Swiadczy tabelka szeregu wegli aktywowanych, ktére mogliSmy zbadac.

TABLICA 1L
Wegiel aktywny Punkt zaptonienia
Temp. aktyw. 450° 169°
Norit. 218°
Temp. aktyw, nieznana 334°
Lignit, t. aktyw. 600° 338°
Temp. aktyw. 850—900° 392°
Temp. aktyw, nieznana 397°
Temp. aktyw. 1000° 457°

Zestawienie wynikow.

1. Punkt zaptonienia moze by¢ uwazany za charakterystyczng stalg
wegla aktywnego.

2. Pomiedzy temperaturg zaptonienia, a zdolnoscig adsorbcyjng wegli,
zadnej widocznej zaleznosci niema.

3. Istnieje zalezno$¢ pomiedzy punktem zaplonienia, a temperaturg
aktywacji wegla. W niektérych przypadkach, gdy wegiel otrzymywany byt
z podobnego surowca, lecz w réznych temperaturach, istnieje prostolinjowa
lub prawie prostolinjowa zalezno$¢ punktu zaptonienia i temperatury akty-
wacji.

Warszawa, grudzien 1927.

Résumé.

1. Le point d’ignition des différents charbons actifs peut étre considéré comme leur
constante caractéristique.

2. Il n'y a aucune liaison entre leur température d’ignition et leur pouvoir adsorbant.

3. Une liaison étroite existe entre le point d’ignition du charbon actif et sa tempéra-
ture d’activation. Ainsi p. ex. le point d’ignition du charbon actif, préparé d’une espéece de
bois, s'éleve proportionellement a I'augmentation de sa température d’activation.



L. WASILEWSKI.

ZE STUDJOW NAD ROZKLADEM GLIN.

Dziat Przemysitu Nieorganicznego Chemicznego Instytutu Badawczego.
(Komunikat 4).

Glin, pomimo ze nalezy do metali niedawno stosunkowo wykrytych,
zaczyna coraz wiecej zdobywac¢ uznania jako materjat konstrukcyjny w catym
szeregu dziedzin codziennego zycia przemystowego. W wielu bardzo wypad-
kach znakomicie zastepuje zelazo, miedz, cyne, a winnych zndéw jest wogoéle
jedynym metalem, jaki moze by¢ stosowany dzieki malemu ciezarowi ga-
tunkowemu. Metody wytwarzania glinu sg jednak jeszcze bardzo trudne i nie
pozwalajg rozwing¢ takiej produkcji, jakaby odpowiadata istotnemu zapotrze-
bowaniu tego metalu.

Gidwnym czynnikiem utrudniajgcym rozwdéj wytworczosci glinu jest
stosunkowo nieliczne wystepowanie kruszcéw glinu w odpowiedniej postaci,
i jakkolwiek jest to metal najbardziej rozpowszechniony w skorupie ziem-
skiej, stanowi bowiem 7‘3% jej masy, to w zwigzkach, z ktérych dotychczas
najlatwiej mozna go otrzymywa¢, to jest boksyt, wystepuje w ograniczonych
ilosciach, a co wazniejsze w niewielu miejscach. Surowcem dla otrzymywa-
nia glinu w zasadzie moglyby by¢ nietylko boksyty, lecz takze i gliny do-
statecznie czyste (kaolin zawiera do 40% AIl*Oz) oraz skalenie, jednakze dotych-
czas nie opracowano metody przerobki tych wiasnie materjaldw, ktéraby
przyjeta sie na wielkg skale. Pomimo dotychczasowych usitowan niezbyt
szczesliwych, prace w tym kierunku nietylko zupeinie nie ustaja, lecz prze-
ciwnie sg prowadzone z coraz wiekszym zacieciem. Jeden z niemieckich
metalurgdw powiedzial, iz glin jest metalem przysziosci i stusznie, jesli
chodzi o zastosowanie go. Bo rzeczywiscie nietylko w przedmiotach mniej-
szej wagi, ale i na budowe takich konstrukcyj, jak wagony Kkolejowe,
znakomicie moze by¢ glin uzyty. A wiec, jesliby zabezpieczy¢ mozliwosc
otrzymania go w wielkich ilosciach i po odpowiedniej cenie, to zbyt tego
metalu nie miatby najmniejszych trudnosci.

Z rowng zdaje sie stusznoscia moznaby twierdzi¢, ze gliny, a w ogol-
nosci glinokrzemiany sg surowcem przysztosci dla produkcji glinu.

Niestety, dotychczas jeden tylko surowiec, mianowicie wspomniany juz
boksyt, pozwala na wzglednie wygodng produkcje glinu, lecz zato dosé
drogg. Inne natomiast surowce, jak gliny sa dopiero w stadjum opraco-
wywania.

Zasadnicza trudnos$¢ przy przerobce tego surowca polega na tem, ze
musi by¢ otrzymany tlenek glinowy zupetlnie wolny od krzemionki i zelaza.
Istnieje juz catly szereg pomystow, azeby glinokrzemian, ktory stanowi gline,



w odpowiedni sposob roztozy¢ na glinke, krzemionke i zanieczyszczenia, za$
czysta glinke zupetlnie wyodrebni¢. W czasie wojny problem ten byt szcze-
g6lnie wazny dla Niemiec, ktére nie posiadaly swego boksytu, a jednak
otrzymywanie glinu, musialy uzna¢ za jeden z tych czynnikéw, ktére niemal
decydowaly o wynikach walki. Dla nas jest i obecnie zagadnienie to aktu-
alne, nietylko ze wzgledu na samowystarczalno$¢ kraju, ale réwniez i ze
wzgledu na mozliwos¢ stworzenia nowej gatezi produkcji opartej o wiasne
surowce, ktére nie sg dotychczas wyzyskane w odpowiedniej mierze. Mamy
znaczne pokiady gliny bialej pod Szczakowg, Suchedniowem, Korcem
i wielu innych miejscowos$ciach, zawierajgcej ponad 30% AI*O}, z minimalng
iloscig /e203

Celem rozitozenia gliny opracowano i opatentowano mnéstwo metod,
ktére zdaje sie jednak niezbyt przychylnie zostaly dotychczas przez prze-
myst przyjete. Jednym z pomystow od dawna juz podnoszonym, lecz do-
tychczas nalezycie nie opracowanym, o ktérym w literaturze niema doktad-
niejszych danych naukowo-teoretycznych, jest pomyst rozkiadu gliny przez
ogrzewanie jej z siarczanem amonowym. Przy tym procesie ulatnia sie
amonjak, a pozostaje mieszanina siarczanu glinowego, oraz ewentualnie nie-
roztozonego siarczanu amonowego i krzemionki. Stad siarczan glinowy moze
by¢ wytlugowany. Wspomniany rozktad stanowitby jedna z faz przejscia
z glin lub kaolinbw do tlenku glinowego i glinu. Pomyst ten opracowy-
wany przez wielu ludzi, w zalozeniu swym, zdaje sie by¢ rzeczywiscie
jednym z najbardziej racjonalnych jesli chodzi o rozkiad gliny, przy ktérej
na zadne uboczne produkty liczy¢ nie mozna.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki systematycznych dos$wiad-
czen i rozwazan nad rozktadem glin i kaolinbw przy pomocy ogrzewania
z siarczanem amonowym, oraz kwasem siarkowym.

Przy tym sposobie rozkitadu glin wystepujag dwa podstawowe warunki,
decydujace o realnosci problemu pod wzgledem technicznym. Przedewszyst-
kiem, musi sie unika¢ choc¢by najmniejszych strat amonjaku, ktéry w zasa-
dzie pozostaje w obiegu kolowym podczas calej przerobki. Nastepnie na-
lezy mie¢ moznos¢ i pewnos¢ dokladnego usuwania zelaza i krzemionki
z materjatéw, powstajagcych na skutek rozktadu.

Straty amonjaku moga pochodzi¢ z kilku zrddet. 1 tak pierwszem jest
uchodzenie amonjaku przez nieszczelno$é, drugiem utlenianie sie amonjaku
do N, wzglednie NO. Straty powodowane nieszczelnoscig aparatury moga
by¢ sprowadzone do minimum przez odpowiednig konstrukcje i zmontowa-
nie -calego urzadzenia. Utlenianie zalezy od temperatury, do ktorej sie
ogrzewa materjat, oraz od katalitycznego dziatania masy ogrzanych tlenkéw
metalicznych na amonjak. Z poczynionych doswiadczen okazato sie, ze roz-
ktad gliny nie przebiega w kazdym wypadku jednakowo, lecz przeciwnie
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zalezny jest nietylko od warunkéw fizycznych w jakich sie przeprowadza
reakcje, lecz w duzym stopniu od skiadu gliny.

Zasadniczo, jak wynika z przeprowadzonych dos$wiadczen, proces roz-
ktadu gliny na siarczan glinowy i krzemionke pod dziataniem siarczanu amo-
nowego, przebiega w dwu stadjach.

W pierwszym stadjum odbywa sie rozkiad gliny pod wplywem powsta-
jacego kwasu siarkowego i tworzenie sie siarczanu glinu, ktéry z obecnym
jeszcze i stopionym siarczanem amonowym #gczy sie na atlun amonowo-gli-
nowy. Ten proces przebiega do 360°C. mniej wiecej. Drugje stadjum sta-
nowi odpedzenie pozostatego amonjaku celem uzyskania samego siarczanu
glinowego.

Poniewaz prowadzenie reakcji w mozliwie niskich temperaturach przed-
stawia wieksze korzysci, przeto przeprowadzono badanie dla wyjasnienia,
czy rozklad gliny i tworzenie sie siarczanu glinowego, przebiega w roznych
temperaturach z rézng szybkoscig i czy wobec tego dochodzi sie po diuz-
szym lub krétszym czasie, zaleznie od temperatur, do tych samych osta-
tecznych produktéw, czy tez ma sie tutaj do czynienia z pewnego rodzaju gra-

nicznemi temperaturami, mie-
dzy ktéremi istnieje ukitad
o stalym skiladzie, powyzej zas
lub ponizej, sklad ten ulega
zmianie.

Gdyby bowiem przy niz-
szych temperaturach miato sie
do czynienia tylko z mniejszg
szybkoscig rozktadu, lecz re-
akcja mogtaby zasadniczo do-
biega¢ do konca, to jest do
powstania siarczanu glinowego,
to oczywiscie moznaby ewen-
tualnie zaryzykowaé¢ dluzsze
ogrzewanie masy przy nizszej
temperaturze. W tym wypadku
odnositoby sie jednak te ko-
rzys¢, ze unikatoby sie utle-
niania amonjaku.

Azeby uchwyci¢ przebieg
rozktadu, mierzono szybko$¢ wywigzywania sie amonjaku w jednostce czasu,
Z mieszaniny siarczanu amonowego, oraz gliny, dobranych w takim stosunku,
azeby w rezultacie powstat siarczan glinowy. Mieszanine te, mianowicie spra-
sowang w mate brykieciki, ogrzewano stopniowo w zelaznej rurze, (rys. 1.)
a wywigzujacy sie amonjak chwytano do kwasu siarkowego i oznaczano



w réwnych odstepach czasu. Po paru godzinach osiggano temperature
360°C. Wykres na rysunku 2 sporzadzono w ten sposéb, ze goérna linja
podaje temperatury do ktorych masa zostawata nagrzewana, dolna za$ linja
podaje szybkosci wywigzywania sie amonjaku, odpowiadajgce temperaturom
wskazanym przez odpowiednie punkty na krzywej gornej. Jak wynika z za-
faczonego wykresu (rys. 2), w miare ogrzewania masy szybkos$¢ wywigzy-
wania sie amonjaku wzrasta, osigga pewne maksymum, poczem gwaltownie
spada i wkrétce staje sie niemal réwna zeru.

W tym czasie przez krotko utrzymywano temperature na jednym po-
ziomie i wyjmowano jeden brykiecik (,,a“). Brykiecik taki wylugowano do-
ktadnie i ekstrakt analizowano. Dalo sie wowczas stwierdzi¢, ze w mate-
rjale wyprazonym pozostato jeszcze okoto 3.7% NHS a skiad soli, znajdu-
jacej sie w roztworze po wytugowaniu odpowiadat niemal doktadnie atunowi

Rys. 2.

glinowo-amonowemu. Dalsze podnoszenie temperatury, jak to wykazaly na-
stepne préby, nie zwieksza szybkosci wywigzywania sie amonjaku, az do
430-C. Dopiero powyzej tej temperatury mamy zndw nieco szybszy rozkiad,
potaczony jednakze z wydzielaniem sie obok amonjaku réwniez i gazéw
takich jak SO2 wzglednie S03 Tutaj stwierdzono, ze szybko$¢ wywigzywania
sie amonjaku poczawszy od tej drugiej temperatury, t. j. 430°C nie jest
jednakowg dla wszystkich glin, lecz przeciwnie zalezy bardzo od ich skiadu
w pierwszym rzedzie od zawartosci Fe20 3, i zupelnie nie odpowiada tempe-
raturze rozktadu czystego atunu glinowo-amonowego wzglednie mieszanin
alunu z tlenkiem glinowym.

Préby przedsiebrane z glinami bardzo czystemi wykazaty, ze ten drugi
proces idzie o wiele oporniej, w wyzszych temperaturach i po dluzszem
ogrzewaniu, anizeli przy glinach zanieczyszczonych. Czyniono proby z glina,
zawierajacg 1/2 % Fe"O-j, ogrzewano jg w strumieniu gorgcych gazéw z 40%-owg
zawartoscig pary wodnej i po 8—10 godzinach, pomimo ogrzewania do
450°C stwierdzono jeszcze pewng ilos¢ amonjaku w brykietach mianowicie
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11— 1'/s% (U). Tymczasem glina, zawiercjagca okoto 7% FdO03, juz po 4-ech
godzinach ogrzewania do tej samej temperatury nie wykazywata obecnosci
amonjaku (,,b*).

Catkowita ilos¢ tlenku glinu, jaka przechodzita w forme, dajaca sie
w wodzie rozpusci¢, zalezala w pierwszym rzedzie od stosunku siarczanu
amonowego do gliny. Jezeli, mianowicie, dobierato sie taki stosunek, azeby
powsta¢ mégt siarczan glinowy, a wiec schematycznie

AL203xSi02 + 3(NHt)S04 =
= AhiSO,)s + x SiOi + 6 NHS+ 3 H,0 . . . . Q)
wowczas przechodzito do roztworu okoto 66— 72% tlenku glinowego, zawartego
w glinie, w formie atunu glinowo-amonowego, lub siarczanu glinowego.
Jezeli natomiast dobierano mieszanine taka, azeby zapewni¢ przejscie
do atunu glinowo-amonowego :
AhO03xSi0, + 4 (NH”ASO, =
= Al2(SOt)i (NH”iSOi + x Si0Oi + 6 NHS +3 H%O0 . . (2
woéwczas nawet dziewieédziesigt kilka % Al20s przejS¢ moze do roztworu
jako atlun glinowo-amonowy, pod warunkiem zachowania pewnych ostroz-
nosci przy tugowaniu masy.

Poniewaz, jak z powyzszego widaé, nie zachodzi tutaj prosta reakcja
(1) lecz sie znacznie komplikuje, nalezato przeto dla zorjentowania sie w me-
chanizmie procesu, zbada¢ oddzielnie zachowanie sie, pod wplywem ogrze-
wania, atunu glinowo-amonowego i oddzielnie siarczanu amonowego.

Ot6z w pracy nad tem uzyskano bardzo ciekawe dane. Mianowicie,
okazato sie, zgodnie z poprzedniemi obserwacjami, ze rozkitad atunu czy-
stego jest jeszcze trudniejszy, anizeli rozkiad siarczanu glinowo-amonowego
powstatego w reakcji prazenia gliny z siarczanem amonowym.

TABLICA I
Atunu wzieto do rozktadu 5,8507 gr (wody = 2,7867 gr).
Odpedzono
Temperatura Odpedzono wody gr 803+peNH3 "
100" 0,3764
125° 0,4190
150° 1,1219
175° 0,3751
200° 0,4347
225° 0,0436
250° 0,0160 Slady
300° 0,0482
350° 0,0578
400° 0,0661
450° 0,0830
500" 0,1821
547« 0,4869

zawierata jeszcze duzo amonjaku.



Alun uwolniony, ogrzewany powoli, oddaje stopniowo przedewszyst-
kiem wode. Jednakze definitywne odwodnienie zaobserwowano dopiero po-
wyzej 225°C. Do tej temperatury amonjak zupetnie sie nie wywigzuje nawet
w S$ladach. Przy dalszem ogrzewaniu zaczynajg sie wywigzywa¢ widocz-
niejsze Slady amonjaku dopiero powyzej 300°C., a wieksze ilosci amonjaku
wywigzujg sie dopiero okoto 500—530°C. Ale przy tej temperaturze naste-
puje réwniez i glebiej siegajagcy rozkiad, skutkiem ktérego uchodzag znaczne
iloSci S02 i SOs w rezultacie czego ma sie do czynienia z sublimacjg siar-
czanu amonowego.

Odpedzenie resztek amonjaku z atunu idzie tak opornie, ze w probkach
ogrzewanych do 565°C jeszcze stwierdzono obecno$¢ duzych ilosci 7V7/S
Przy tych doswiadczeniach atun umieszczano w kolbce szklanej (pireksowej)
e ogrzewano w termostacie glinowym. Dla ufatwienia wydzielania sie fazy
gazowej umieszczano siarczan amonowy z drobnemi kulkami szklanemi.

Daty powyzsze, odnoszace sie do rozktadu atunu, opracowat $. p.
Franciszek Mos$cicki.

Pomiary szybkosci, wydzielajgcego sie amonjaku z mieszaniny gliny
i siarczanu amonowego wykazujg wyraznie, ze jezeli temperatura ogrzewania
nie przekracza 357°C, to amonjak moze by¢ odpedzony tylko w 1U czesci,
reszta za$ pozostaje, tworzac alun w postaci stalej.

Gdy za$ pozostanie tylko 25% amonjaku w stosunku do zawartego
pierwotnie, to wydzielanie przy 357°C niemal ustaje. Azeby reszte amonjaku
usungé, nalezy ogrzewaé¢ do wyzszej temperatury.

Na przebieg catego procesu ma wybitny wplyw zachowanie sie czy-
stego siarczanu amonowego pod wplywem stopniowego ogrzewania. Siar-
Czan amonowy sam ogrzewany zaczyna wydziela¢é amonjak juz powyzej
140°C jednakze w bardzo powolnym tempie i w minimalnych ilosciach.
W miare podnoszenia temperatury szybko$¢ ta znacznie wzrasta. Z drugiej
strony w miare ogrzewania siarczanu amonowego i w miare wywigzywania
sie NH3 punkt topliwosci obniza sie. Punkt topliwosci siarczanu amonowego
przy szybkim ogrzaniu wiasciwie wynosi 357°C (wedlug Abegg’a i star-
szych wydan Chem. Kalender podano btednie 140°C), jednakze juz wowczas
ma sie do czynienienia z do$¢ gwattownym rozkiadem, powodujacym stop-
niowo obnizenie temperatury, az do okoto 220°.

Dalej dato sie stwierdzi¢, ze o ile unika sie przegrzania ponad 357°C,
to rozklad siarczanu pod zwykltym cisnieniem przebiega bardzo spokojnie
i wywigzuje sie czysty amonjak. Przeprowadzajgc rozktad przy jednoczesnem
przepedzaniu pary wodnej, otrzymuje sie nieomal teoretyczng wydajnosé
jesli unika sie przekraczania 357°C.

(NH1)iSO.i = NHMSOt + NHS.

Przy destylacji bez przeprowadzania pary wodnej, lub przy przeprowa-
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dzaniu powietrza suchego zaobserwowaé¢ mozna bylo minimalne ilosci SO2,
a przebieg reakcji byt nieco inny.

2(NHASO, = (NHt)25207 + 2NHS+ H,0.

Cokolwiek inaczej zachowuje sie siarczan amonowy podczas ogrzewa-
nia go w mieszaninie z bardzo drobno zmielong glinkg. Tutaj nastepuje
rozklad nietylko zwigzany z wydzielaniem sie NHS lecz réwniez z wywia-
zywaniem sie S02 i SOs. llosci SO2 i S03 sg poczatkowo bardzo mate,
dopiero po 350°C ilo$¢ tych gazéw znacznie sie zwieksza i rosnie szybko
w miare wzrostu temperatury.

Na zachowanie sie siarczanu amonowego w wyzszej temperaturze
wptywa przedewszystkiem bardzo daleko posuniete rozdrobnienie gliny, na-
stepnie to, czy przepedzamy samg pare wodnag, czy tez powietrze.

Wedtug poczynionych doswiadczen, jezeli przepedzamy tylko pare
wodng, to wprawdzie niebezpieczenstwa uchodzenia S03 i SO2 nie usu-
wamy w zupetnosci, lecz znacznie zmniejszamy ilosci tych gazdw.

To powstawanie gazéw w postaci SO3 i S02+ O wplywa ujemnie
w dwu kierunkach, przedewszystkiem w tym, Zze usuwa Siarczan amonowy
przeznaczony do reagowania z glinkg, powtére dlatego, ze stwarza atmo-
sfere, ktéra w obecnosci takich katalizatoréw, jakiemi sa tlenki zelaza, glinu
i krzemu w stanie bardzo rozdrobnionym, dziata silnie utleniajgco na amonjak,
zmieniajagc go na NO i A2 Celem okreslenia stopnia strat amonjaku jakie
moga mie¢ miejsce na skutek ogrzewania w warunkach takich jakie sie
stwarza podczas rozkiadu glin siarczanem amonowym, przeprowadzono Ssy-
stematyczne oznaczenie ilosci utlenionego amoniaku. Aparatu uzyto takiego
samego jak poprzednio przy pomiarze szybkosci wywigzywania sie amonjaku.
Wykonano kilka doswiadczen rozktadu, podczas ktérych celem utatwienia usu-
wania wywigzujagcego sie amonjaku przepuszczano pare wodna, lub miesza-
nine pary wodnej z powietrzem. Uchodzace gazy chwytano do specjalnych
ptéczek i oznaczano kwas azotowy i amonjak. Przeprowadzone doswiadcze-
nia wykazaly, ze przy ogrzewaniu mieszaniny gliny z siarczanem amonowym
do temperatury 357°C, przez czas tak diugi, azeby amonjak juz przestat sie
widocznie wydzielaé, to znaczy, jak z poprzednich rozwazan wynika, tak
dtugo dopdki pozostanie w masie ogrzewanej okoto 25% tej ilosci amonjaku
jaka sie w mieszaninie poczatkowo znajdowata (okoto 5 godzin), otrzymy-
wato sie okoto 0,5% azotu w formie kwasu azotowego, w stosunku do cat-
kowitego azotu, znajdujacego sie w mieszaninie. Jezeli za$ prowadzono
ogrzewanie do 450°C, ktéra to temperatura jest konieczng dla zupetnego
odpedzania amonjaku, to po dostatecznie diugim czasie ogrzewania stwier-
dzono, w zaabsorbowanych gazach juz okoto 9% azotu w formie kwasu
azotowego w stosunku do catkowitej ilosci azotu bedacego w reakcji (rys. 3).
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Tak wielkie réznice w stratach amonjaku sa decydujagce dla sposobu
ewentualnego prowadzenia rozkiadu glin.
Poniewaz, z jednej strony,
wysoka temperatura potrzebna do 3
przejscia z gliny do siarczanu gli-
nowego, powoduje znaczniejsze 5
straty przez utlenianie amonjaku,
z drugiej za$ strony, nizsze tem- /
peratury od 360°C nie pozwalajg
na przeprowadzenie reakcji roz- ¢
ktadu z dostateczng szybkoscig
i dostatecznie wysoka wydaj-
noscia, przeto koniecznem staje
sie utrzymanie podczas rozkiadu
temperatury, wahajacej sie w nad- 4
zwyczaj waskim interwale, miano-
wicie 360—370°C. 3
Co sie tyczy drugiego wa-
runku, odnoszacego sie do moz- 2
nosci i pewnosci doktadnego usu-
wania zelaza i krzemionki z ma-
terjatdw, powstajgcych na skutek 1
rozktadu glin lub kaolinéw, to
wyniki z tych badan podamy j
w jednym z najblizszych arty- Rys. 3
kutéw.

Zestawienie wynikow.

Przestudjowano systematycznie rozkitad glin i kaolinbw przy pomocy
siarczanu amonowego, oraz zbadano poszczeg6lne zjawiska, ktore moglyby
mie¢ wplyw na proces rozktadu do siarczanu glinowego.

Stwierdzono, ze rozkiad odbywa sie w taki sposéb, jak gdyby miato
sie do czynienia najpierw z powstawaniem kwasnego siarczanu amonowego
i tworzeniem sie alunu glinowo amonowego, przyczem ten okres przebie-
gatby do 357°C, a nastepnie dopiero z odpedzaniem amonjaku, wzglednie
siarczanu amonowego z atunu, ten za$ proces zaczynatby sie miedzy
420—430°C, a konczyt powyzej 450°C.

Dalej stwierdzono, ze na straty w amonjaku wybitnie wplywa tempera-
tura rozktadu, przyczem do 360°C utlenia sie okoto 0,5% amonjaku, zasto-
sowanego do reakcji, z produktow za$ rozkiadu daje sie wylugowaé atun
glinowo amonowy, a przy 450°C ulega utlenianiu okoto 9°/0 amonjaku, je-
dnoczesnie jednak mozna otrzymacé siarczan glinowy.
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Wreszcie stwierdzono, ze gliny o réznym skitadzie chemicznym w roz-
maitym czasie i w rézny spos6b ulegaja rozktadowi, przyczem gliny zawie-
rajgce wiecej Fe20s tatwiej i predzej uwalniajg amonjak, gliny natomiast
wolne od Fe20i ulegaja ostatecznemu rozktadowi do siarczanu glinowego
o wiele trudniej.

Zusammenfassung.

Es wurde die Ton- und Kaolinzersetzung' mittels Ammoniumsulfat sowie die einzelnen
Faktoren, die auf den Zersetzungsprozess von Einfluss sein kénnten, systematisch studiert.

Es wurde festgestellt, dass der Prozess in zwei Stufen verlduft. Im ersten Stadium
entsteht saures schwefelsaures Ammon, welches in Aluminium-Ammonium-Alaun ubergefihrt
wird. Diese Reaktion findet bis 357°C statt.

In der zweiten Stufe, welche bei 420—430°C beginnt und bei Uber 450° C endet, wird
Ammoniak bzw. Ammoniumsulfat aus Alaun verjagt.

Es wurde weiter festgestellt, dass die Zersetzungstemperatur einen sehr grossen
Einfluss auf die Ammoniakverluste ausiibt, wobei bis 360°C ca 0.5% des Ammoniaks oxydiert
werden, und dass man aus dem Zersetzungsprodukten Aluminium-Ammonium-Alaun auslau-
gen kann, wéhrend bei 450°C ca 9% Ammoniak oxydiert werden und nur Aluminiumsulfat
erhalten wird.

Es Wurde endlich festgestellt, dass verschiedene Tone von verschiedener chemischer
Zusammensetzung in verschiedenen Zeiten und auf verschiedene Weise zersetzt werden,
wobei Tone die mehr Fe,03 enthalten, leichter und schneller Ammoniak in Freiheit setzen,
wahrend die fe,03-freien Tone viel schwerer bis zum Aluminiumsulfat zersetzt werden.

L. WASILEWSKI i S. MANTEL

PRZYCZYNEK DO ELEKTROLITYCZNEGO ODZELAZIANIA
SOLI GLINOWYCH.

Dziat Przemystu Nieorganicznego Chemicznego Instytutu Badawczego.
(Komunikat 5).

Technicznie wazny problem oczyszczenia atunu glinowo-amonowego
z zelaza za pomoce elektrolizy, nie zostat dotychczas rozwigzany. Przyczyng
tego sg trudnosci, zwigzane z elektrolitycznem wydzielaniem zelaza wogole,
zwlaszcza za$ przy niskich koncentracjach. W danym wypadku zelazo z reguty
wystepuje tylko jako zanieczyszczenie i trzeba je usung¢ do 0.01°/0 (wedtug
Lunge go). Trudnosci te powoduje tzw. polaryzacja chemiczna (Spitzer,
Forster — Z. Elktrochem. 11, 345 (1905), lub wedlug Ben ne ta
i Thompsona (Z. Elektrochem. 22, 233 (1916) przepiecie, ktére wymaga
wiekszej réznicy potencjatéw przy wydzielaniu zelaza, anizeliby to wynikato
z napiecia rozktadczego.

Poniewaz roztwory atunu sg silnie shydrolizowane, przeto zawierajg duzo
wolnych jonéw wodorowych, co zwieksza moznos¢ ich wyladowywania, po-
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chlaniajac duzo energji elektrycznej, zmniejszajagc znacznie wydajnos$é¢ pradu
1 czynigc caly proces elektrolitycznego oczyszczania nieekonomicznym. Do-
tychczasowe metody elektrolitycznego oczyszczania, postugiwaty sie katodami
zelaznemi lub miedzianemi. Zaréwno jednak na zelazie, jak i na miedzi, wodor
wywigzuje sie stosunkowo tatwo, przeto przy obnizeniu koncentracji jonow
Fe w roztworze nastepuje dos¢ szybko wydzielanie sie wodoru réwnolegle
2 zelazem badz tez nawet samego wodoru.

Z tego wzgledu wzieto pod rozwage materjat taki, ktoryby podczas
elektrolizy stanowit dla wodoru znacznie wieksze przepiecie anizeli dla zelaza,
skutkiem czego moznaby oczekiwaé znacznie dalej posunietego wydzielania
zelaza, zanim dojdzie do wywigzywania sie wodoru, przy zachowaniu lepszych
wydajnosci pradu.

W nizej opisanych doswiadczeniach, uzyto zatem katody rteciowej i tg
droga osiggnieto rezultaty bardziej zadowalajace.

Czysta rte¢ nie zwilza wprawdzie zupetnie zelaza, ale juz nisko procen-
towy amalgamat alkaliczny czyni to z tatwoscig (Gurwicz).

Wobec duzej koncentracji jonow amonowych w roztworze, a précz tego
drobnych ilosci jonéw Na i K, nalezalo sie spodziewa¢ utworzenia chocby
matych ilosci amalgamatu alkalicznego, a przez to i zwilzania, wydzielajacego
sie na katodzie zelaza.

W podobny sposéb postugujac sie roztworem NiSOt w obecnosci siar-
czanu amonowego uzyskat Winsche (Fenchel: Amalgame, Unters. Verarb.
u. Herstellungsmet.) amalgamat niklu.

Przyjmujac przyczyny przepiecia, podane przez Benneta i Thompsona,
jako opoznienie reakcji, odbywajacej sie na elektrodzie, nalezato sie spo-
dziewa¢, ze przez natychmiastowe usuwanie wydzielonego zelaza, powinno
nastapi¢ znaczne obnizenie przepiecia dla zelaza. Z drugiej strony uzycie
katody rteciowej, pozwala na uzyskanie mozliwie najwyzszego przepiecia
dla wodoru.

Doswiadczenia wykonane wskazuja, ze rzeczywiscie tag drogg mozna
"Wydzieli¢ zelazo z wydatkiem pradu (zwazywszy na bardzo niska koncen-
tracje jondéw Fe") dos¢ dobrym.

Elektrolizie poddawano 50 cm3 roztworu, otrzymywanego w technice,
Uwierajagcego w 100 cms roztworu 4.1559 g FeSOANHAMfSOi 6aq (czyli
0-5918 g Fe) i 5.2400 g AI2(SOt)3 {NHt)tSOt. 24 ag. Jako katody uzyto
Cystej rteci, jako anody drutu platynowego (w technice platyne naturalnie
m°znaby zastgpi¢ anodg z PbOZ2 lub lepiej MnO-,). Elektrolizy przeprowa-
dzano w temperaturze 78—80°,

W roztworze po elektrolizie oznaczano pozostate zelazo, w razie malej
ilosci, kolorymetrycznie metoda Lungego, w razie wiekszej — przez mia-
reczkowanie 1/100 n. roztworem KMnOi.

Przemy»! Chemiczny. Nr. 1/1928. 4



Wyniki doswiadczen.

Gestos¢ pradu na katodzie 2)/:= 150 Amp/m2 napiecie 2.85—3.40 V.
odlegtos¢ elektrod 1 cm temperatura 78—80° bez mieszania:

Wydzielono Pozostato Wydatek Przecietny wy-

Przepuszczono Fe Fe pradu datek pradu
0.25 Ampgodz. 0.0635 gr 0.2324 gr 31.2°/0 31.20/0
0.50 0.1244 0.1715 23.9% 28.4%
0.75 0.2024 0.0935 19.5% 26.1%
1.00 0.26278,, 0.03312 ,, 11.3% 23.7%
1.50 0.2953 0.0004 ., 5.9% 18.9%
1.75 0.2957 0.0002 0.1% 16.2%
2.00 0.2957 » 0.0002 0o 4 14.2%

Gesto$¢ pradu na katodzie Dk—300 Amptm2. napiecie 3.15-3.55 V
Pozatem warunki takie same jak poprzednie.

0.25 Ampgodz. 0.1221 gr 0.1728 gr 45.97% 45.97%
0.50 0.1831 ,, 0.1128 29.60% 36.80%
0.75 0.2625 0.0334 ,, 22.40% 33.60%
1.00 0.2783 ,, 0.0176 ,, 15.80% 26.75%
1.25 0.28994 ,, 0 00596 ,, 4.34% 22.30%
1.50 0.2955 , 0.0004 1.11% 18.89%
1.75 0.2957 ,, 0.0002 ,, 0.10% 16.23%
2.00 0.2957 ,, 0.0002 ,, 0.00% 14.20%

Jako ,wydatek pradu®“ podano wydatek w koncowej 0.25 Ampero-
godzinie, jako ,przecietny wydatek pradu“, wydatek w calej podanej ilosci
Amperogodzin.

Przyjawszy granice oczyszczenia podang przez Lungego, stwierdzono
wydatek pradu 18.9%.

Przeprowadzono szereg doswiadczen, stosujac jako katode rte¢ zupetnie
wolng od zelaza, lub zawierajgcg kolejno az do 1% zelaza. Zawartos¢ zelaza
w rteci®nie wpltywa zupeinie na wydatek pradu. Juz jednak przy zawartosci
0.5°/0 Fe rtec¢ staje sie ciezkoptynng, tak ze cyrkulacja bytaby niemozliwa.

Zelazo wydzielane elektrolitycznie, nie tworzy z rtecig zwigzku ani tez
roztworu zwyczajnego. Przeprowadzone doswiadczenia wskazujg raczej, ze
tworzy sie roztwér koloidalny. Elektromagnesem mozna zelazo odciagnac.
Przy diluzszem staniu wydziela sie zelazo na powierzchni rteci, przyczem
natychmiast sie utlenia, przez mieszanie wydziela sie réwniez zelazo. Kwas
solny rozpuszcza tylko nieznacznie zelazo. Przesaczajgc przez skore irchowa,
mozna zatrzymac cate zelazo zawarte w rteci w postaci masy plastycznej, na
powietrzu nietrwatej. Po kilku bowiem dniach rozpada sie ona, czerniejac réwno-
czesnie, z powodu utleniania sie zelaza. Dalsze doswiadczenia wykonane wska-



Zuja, ze do wydzielania zelaza przy uzyciu katody rteciowej, nie jest zupetnie
potrzebng obecnos$¢ jonéw metali alkalicznych, lub glinu w elektrolicie. Uzy-
wajgc chemicznie czystych roztwordéw siarczanu zelazawego, mozna réwniez
wydziela¢ zelazo, ktére zachowuje sie tak samo jak poprzednio przytoczono.

Aby sie przekonaé, czy i ile glinu wydziela sie wraz z zelazem pod-
czas elektrolizy oddestylowano rte¢, ktora stuzyla jako katoda, podczas gdy
elektrolitem byt roztwdr alunu glinowo-amonowego i siarczanu zelazawego
0 stezeniu podanem na poczatku niniejszego artykutu. Po oddestylowaniu
Pozostat szary placek zelaza, zawierajgcy 1.27% Al.

Z przytoczonych dat wynika, ze oczyszczenie roztworéw atunu glinowo-
amonowego na drodze elektrolitycznej przy uzyciu katody rteciowej jest
mozliwem. Moznaby jeszcze uzyskac¢ zwiekszenie wydatku pradu przez zasto-
sowanie anody, utrudniajgcej utlenianie roztworu.

Podniesienie wydatku pradu przy elektrolizie Zzelaza przy uzyciu rteci
jako katody, zdaje sie potwierdzaé, ze ttumaczenie zjawiska polaryzacji che-
micznej, podane przez Benneta i Thompsona (Z. Elektrochem. 22, 232,
(1916), jako zjawiska, przebiegajgcego nie w elektrolicie, lecz na elektrodach,
jest racjonalne.

Teoretycznie waznem bytoby jeszcze stwierdzenie czy rzeczywiscie zelazo
tworzy roztwér koloidalny i jakg jest w takim razie wielko$¢ czasteczki ze-
laza. Pozadanem bytoby réwniez przeprowadzenie doswiadczeh z solami ze-
aza w obecnosci S$rodkéw obnizajagcych koncentracje jonéw wodorowych,
Oraz 'Antyczne doswiadczenia z niklem i kobaltem.

Zestawienie wynikoéw.

Elektrolityczne oczyszczanie atunu glinowo-amonowego z zelaza na
katodach zelaznych lub miedzianych niema warunkéw powodzenia.

Przy uzyciu katody rteciowej wysokie przepiecie dla wodoru i natych-
miastowe rozpuszczenie sie w rteci wydzielanego zelaza umozliwia oczyszczanie
roztworéw az do 0'003 g FeiOs w 100 g Al20$.

Wydatek pradu nie zalezy od zawartosci zelaza w rteci (az do I°/0).

Zelazo wydzielane elektrolitycznie na katodzie rteciowej rozpuszcza sie
w niej, nawet wtedy, gdy w roztworze sg obecne tylko katjony zelaza.

Elektrolitycznie wydzielone zelazo, tworzy prawdopodobnie roztwér ko-
loidalny w rteci.

Zusammenfassung.

Versuche zur elektrolytischen Abscheidnug von Eisen aus Aluminium-Ammonium-Alaun
auf Eisen oder Kupferkathoden bleiben ohne Erfolg.
Die hohe Uberpannung das Wasserstoffes bei Quecksilberkathoden sowie die sofor-
J'ge Auflésung des sich abscheidenden Eisens im Quecksilber, erlaubt das Reinigen von
LO.ungen bis 0.003 g Fe,03in 100 g AljOy
4*
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Die Stromausbeute ist vom Eisengehalte des Quecksilbers (bis 1% Fe) unabhangig.

Das Quecksilber 16st das elektrolytisch abgeschiedene Eisen auch dann, wenn in der
Lésung nur Eisenkationem anwesend sind.

Das elektrolytisch abgeschiedene Eisen bildet wahrscheinlich eine kolloidale Lésung
in Quecksilber.

ADAM BARSZCZEWSKI.

ZAGADNIENIE TARYF KOLEJOWYCH W PRZEMYSLE
SUCHEJ DESTYLACJI WEGLA

Przewazng ilo$¢ produktow suchej destylacji wegla stanowig podstawowe
surowce, wzglednie potfabrykaty dla przemystu chemicznego. Ze wzgledu
na bliskie sasiedztwo nadzwyczaj rozwinietego konkurencyjnego przemystu
niemieckiego, krajowy przemyst suchej destylacji wegla dazy¢ musi do utrzy-
mania swych kosztéw produkcji na mozliwie niskim poziomie. Poniewaz w kal-
kulacji produkcji tej gtéwng pozycje stanowig koszty surowcéw i materjatow
pomocniczych, ktére z reguly przywozone sa z dos$¢ znacznych odlegtosci,
kwestja wysokosci taryf kolejowych posiada bardzo powazny wplyw na
przyszty rozwoj tej tak waznej gatezi wytworczosci. Znaczna czes¢ tych pro-
duktéw zuzywana jest bezposrednio dla celéw budownictwa badz tez stuzy
do wyrobu materjatbw budowlanych lub tez wreszcie do nalezytej ich kon-
serwacji.

Wobec ogolnie uznawanego duzego znaczenia ruchu budowlanego, od
wzmozenia i utrzymania ktérego zalezy w znacznej mierze pomysiny rozwoj
naszego zycia gospodarczego, pozadane jest by materjaty budowlane byty
mozliwie jaknajtansze; a zatem ich ostateczna cena nie powinna by¢ obcia-
zona zbyt wysokimi kosztami przewozowymi.

Wreszcie niektore artykuly tej grupy majg szerokie zastosowanie w lot-
nictwie, do samochodéw i todzi motorowych oraz réznych silnikéw dla celéw
przemystowych. Zastosowanie wiec produktéw suchej destylacji wegla posiada
nader wazne znaczenie w ogoélnej gospodarce przemystowej i zadng miarg
nie nalezy dopusci¢ do podwyzszenia stawek przewozowych, gdyz fakt ten
wplynatby nader ujemnie na rozwdj przemystu suchej destylacji wegla.

Produkcja dotychczasowa w gazowniach i koksowniach przedstawiata
sie nastepujgco (dane opracowane przez Zwigzek Koksowni w Katowicach
w tonnach):

1924 1925 1926 Zdolnos¢

produkcji

Smota surowa 55.638 60.485 70.637 100.000
" preparowana 25.000 32.000 31.000 45.000
Pak, gudron i lepnik 1) 18.768 19.442 25.150 50.000

Oleje impregnacyjne, pedne, opatowe, smo-

towcowe, oleje tluszczowe, mieszaniny tych

olejéw miedzy sobg lub z kwasami karbo-

lowemi, karbolineum i smary smotowcowe 16.769 14.598 18.808 22.000

') Cyfry te dotyczg produkcji koksowni. Produkcja gaizowni nie jest znana.
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1924 1925 1926 pzr‘:)‘fj'&fjscci
Surowe i nieoczyszczone : benzol, toluol
i solwent-nafta 11.615 13.563 15.667 25.000
Oczyszczone: benzol, toluol, ksylol, kumol,
solwent-nafta oraz mieszaniny handlowe
tych produktow 7.6 ;0 9.538 10.755 20.000
Naftalin surowy i oczyszczonyl) 2.386 2.256 2.071 4.000
Antracen surowy i oczyszczony 50 79 30 30
Zywica kumaronowa i lakiery z niej 614 642 799 1.200
Fenol 326 305 379 500
Zasady pirydynowe 117 109 97 150
Lakiery do zelaza 61 128 206 500

Wytwérczos¢ artykutdw smotowcowych skoncentrowana jest prawie wy-
lacznie na obszarze G. Slaska, gdyz ilo$é tych produktéw otrzymywana w ga-
zowniach jest obecnie jeszcze stosunkowo mata. Natomiast najwazniejsze
miejsca konsumcji tych towaréw rozmieszczone sg w znacznych odlegtosciach
prawie na catym terenie Panstwa. Wskutek tego produkty te przewozone sg
przewaznie na stosunkowo znaczne odlegtosci i juz drobne réznice taryfo-
wania odbijajg sie powaznie na cenie tych produktow. O Kklasyfikacji po-
szczegllnych towardw decyduje oczywiscie przedewszystkiem cena pro-
duktow.

Ostatnia rewizja taryf kolejowych przeprowadzona byta w koncu roku
1926, przytem dla ustalenia wysokos$ci stawek przewozowych w rachube
brano przewaznie ceny orjentacyjne z pierwszej potowy 1926 r. W drugiej
Potowie r. 1926 na skutek wywotanego strajkiem angielskim ogdlnego niedo-
boru produktéw weglopochodnych w catej Europie, ceny omawianych pro-
duktéw ksztattowaty sie na wszystkich rynkach zwyzkowo utrzymujac sie na
tym poziomie az do wiosny 1927. Od tego czasu ceny przewaznej ilosci
produktow smotowcowych wykazujg tendencje znizkowa, tak iz w pewnych
dziedzinach osiggnety z powrotem swdj poziom, a czasem nawet nizszy pod-
czas gdy ceny hurtowne w kraju w tymze czasie ksztattowatly sie stale zwyz-
kowo.

Trudno jest oczywiscie przewidzie¢ tendencje rozwojowa cen tych pro-
duktow w przysziosci. Wprawdzie w zwigzku z coraz wiekszem zastosowaniem
produktéw suchej destylacji wegla do budowy nawierzchni nowoczesnych
dréog samochodowych, oraz intensywniejszym zastosowaniem olejow kreozoto-
wych do nasycania materjatéw drzewnych i t. p., nalezy sie liczy¢, ze zapo-
trzebowanie na podstawowe produkty: smote preparowang, pak i oleje smo-
towcowe — w przysziosci jeszcze stosunkowo wzrosnie. Z drugiej jednak
strony produkcja tych artykutdéw na rynku miedzynarodowym wzrasta stale.
Prawie, ze we wszystkich zagtebiach weglowych poszczegdlne przedsiebiorstwa
Przystepuja do budowy olbrzymich koksowni. Gaz $Swietlny wypierany przez
elektryczno$¢ uzywany jest w coraz znaczniejszych ilosciach do celéw opa-
towych, tak, iz jego zuzycie wielokrotnie sie zwigksza, szczegdlnie wobec
realizowanych obecnie na zachodzie planéw zuzytkowania gazu na dalekie
odlegtosci. Jednoczesnie w ostatnich latach powstajg nowe gatezie wytworczosci
produktéw weglopochodnych; réwniez realizowane sg na olbrzymia skale plany
t zw. hydrogenizacji wegla (Kohlenverflissigung). Ten rozwdj przetwdrczego
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przemystu weglowego pozwala przypuszczaé, ze wytwoérczos¢ produktow su-
chej destylacji wegla w przysztosci nietylko dotrzyma kroku przewidywanemu
wzrostowi zapotrzebowania, ale nawet znacznie to zapotrzebowanie przewyzszy.
Wobec tych widokéw rozwojowych przychyli¢ sie raczej nalezy do zdania,
ze nawet znizone juz ceny podstawowych produktow weglopochodnych ulegng
w przysztosci jeszcze dalszej znizce.

Reasumujac stwierdzi¢ nalezy raz jeszcze, ze podwyzszenie taryf kole-
jowych w tej dziedzinie mogtoby wywota¢ powazne perturbacje w przemysle
suchej destylacji wegla.

Z poszczeg6lnych zagadnien w dziedzinie taryfowej nalezy stwierdzic¢
zbyt wysokie stawki przewozowe na smote surowg przy wiekszych odlegtosciach.
Mianowicie, produkcja smoty surowej zalezna jest scisle od wytworczosci koksu
i od konjunktury na ten artykut. Poniewaz zdolnos¢ zbytu koksu jest w pewnej
mierze ograniczona, przeto koksownie nie otrzymujg dostatecznej ilosci smoty
do przerdébki, a co za tem idzie zmuszone sg sprowadzaé z zagranicy przewaznie
via Gdansk, albo tez z Rosji. Koszty przewozu w tym wypadku od 14 do
15°/0 ad valorem, co rzecz prosta uniemozliwia zupeinie sprowadzanie smoty
surowej w wiekszych ilosciach z zagranicy.

Rowniez stwierdzi¢ nalezy, ze koszty przewozu smoty preparowanej sg
nadmierne. Fabryki tektur smotowcowych sprowadzajgce ten artykut skoncen-
trowane sg przewaznie w okolicach Bydgoszczy, Poznania, todzi, Warszawy,
Czestochowy i Oswiecimia. Z wyjatkiem zatem dwu ostatnich okregéw prze-
cietna odlegtos¢ tych fabryk od gtéwnego centrum wytwdrczosci smoty pre-
parowanej wynosi 350—450 kilometréw, czyli obcigza kosztami przewozu
ceny tego produktu przecietnie 7°/0 przy przewozie w cysternach i do 9°/0
przy przewozie w beczkach. Koszty smoty preparowanej stanowig w kalkulacji
tektur smotowcowych pozycje najwazniejszg wynoszg bowiem ca. 50°/0 ogélnej
sumy kosztéw produkcyjnych, a zatem cena smotly preparowanej jest czyn-
nikiem decydujacym w ksztaltowaniu sie ceny tak waznego materjalu budow-
lanego jak tektura. Zachodzi wobec tego konieczno$¢ obnizenia kosztéw
przewozu na smote preparowana.

DZIAL SRRAWOZDAWCZY.

8. CERAMIKA, SZKtO, CEMENT, MATERJALY BUDOWLANE.

Przemyst materjatdbw ogniotrwalych jako zagadnienie chemiczne. —
H. HIRSCH. — Tonind. zZtg. 51. 644. (1927).

Autor zwraca uwage ha znaczenie przemystu materjatow ogniotrwatych w dzi-
siejszem zyciu gospodarczem (kotlty parowe, metalurgja, chemja wysokich tempe-
ratur), podnoszac szybki rozwdj tego przemystu w ostatnich kilku dziesigecioleciach-

Materjaly ogniotrwate dajg sie podzieli¢ w nastepujacy sposoéb :

1. wyroby o duzej zawartosci krzemionki :

wyroby krzemionkowe (dynasowe),

2. wyroby z gliny ogniotrwatej :

a) wyroby z gliny ogniotrwatej,
b) wyroby szamotowe,



c) wyroby krzemionkowo —szamotowe,
d) wyroby o duzej zawartosci ALO3 (wigkszej niz w glinie ogniotrwatej),

3. wyroby z specjalnych tlenkéw : magnezu, wapnia, chromu i cyrkonu,

4. wyroby z grafitu (wegla) i weglikéw (karborund).

Najwazniejszym uktadem poszczegolnych skiadnikow materjatdw ogniotrwatych
jest uktad SiO2— AI20g. Autor podaje wykres tego ukiadu, zwracajgc uwage na
punkt eutektyczny o sktadzie 94.5% Si02 i 5.5% AlzO.. Skiadnikami tego punktu
sg krzemionka (chrystobalit) i mulit (3 Al,0s. 2 SiO2). Mulit, syllimanit (A120j . SiOs)
i zwigzek czy tez mieszanina o skiladzie A120 3.2 Si02 nie posiadaja punktéw cha-
rakterystycznych, jasno wystepujacych na krzywych ukladu. Ogniotrwatos¢ wyrobu
wzrasta znacznie z wzrostem zawartosci AlMOs i dla glin ogniotrwatych wynosi od
1589° (stozek 26) do 1790 (stozek 36). Chcac otrzymaé wyroby bardziej ognio-
trwate trzeba sztucznie zwiekszy¢ zawartos¢ Al20z w glinie. To tez wielkim poste-
pem jest uszlachetnianie surowcow, stuzacych do wyrobu materjatow ogniotrwa-
tych. Stosuje sie nastepujgce sposoby. Najprostszym jest szlamowanie dla oddzielenia
wiekszych ziaren piasku, skalenia, bardziej skomplikowanym i drozszym elektro-
osmoza. Ostatni spos6b okazal sie jednak zbyt kosztowny w przypadku wyrobow
ogniotrwatych. Dalsze zwiekszenie ilosci AI20s mozna osiggngé przez dodawanie
mineratdw takich jak syllimanit naturalny, andaluzyt i cyanit o skladzie Ai.O, .Si02
badz tez przez dodawanie sztucznie otrzymanego AI20 3 (elektrokorund), wychodzac
z boksytu jako surowca. Dla przemystu wyrobéw ogniotrwatych wielkie znaczenie
posiadatoby ulepszenie metod, polegajacych na usunieciu z gliny krzemionki przez
ogrzewanie w piecu elektrycznym ze srodkami redukujgcemi. Malinowski (J. Am. Ceram.
Soc. 3. 40 (1920) proponuje otrzymywanie w ten sposéb sztucznego syllimanitu.

Usitowano réwniez znales¢ metody uszlachetnienia surowcéw do wyrobu cegiet
magnezytowych. Nalezy wyliczy¢ proby rozmieszczenia réwnomiernie zelaza w mag-
nezytach przez dziatanie solami zelaza wzglednie kwasami (DRP 432105); wzbo-
gacanie magnezytbw w MgO przez usuwanie wapna (DRP 412397), otrzymywanie
MgO z dolomitéw i otrzymywanie stopionego MgO.

Chemja odgrywa powazng role nietylko w przygotowaniu surowcéw do wy-
robow ogniotrwatych. Proces formowania, lezacy prawie catkowicie w dziedzinie
mechaniki, ma roéwniez styczno$¢ z chemja. Wystarczy przytoczy¢ jako przykiad
odlewanie wyrobdw ogniotrwatych, gdzie wykorzystano wpltyw sody, szkla wodnego
oraz catego szeregu innych substancyi na uptynnienie masy.

Wypalanie jest réowniez procesem, w ktorym zjawiska chemiczne odgrywaja
przewazajaca role. W ogniu tworzy sie caly szereg nowych zwigzkéw (z produktéw
rozpadu kaolinitu) wzglednie nastepujg przemiany krystalograficzne (krzemionka).
W procesie tym najbardziej uwidaczniajg sie wptywy zanieczyszczen gliny roznemi
mineratami, jak roéwniez wptyw atmosfery pieca.

W koncowej czesci swego artykutu autor zwraca uwage na bardzo wielkie
zmiany, jakie zaszty w dziedzinie badania materjatbw ogniotrwatych. Analiza che-
miczna i poroéwnanie ogniotrwatosci w stosunku do stozkéw Segera okazaty sie juz
dawno niewystarczajace. To tez badanie materjatéw ogniotrwatych obejmuje dzisiaj
poza wymienionemi oznaczeniami: oznaczenie temperatury odksztatcania sie pod
cisnieniem (ogniotrwato$¢ pod cisnieniem), oznaczenie spotczynnika rozszerzalnosci,
oznaczenie wytrzymato$ci na zmiany temperatury i oznaczenie odpornosci na dzia-
tanie zuzli (topnikéw). Szczegdlnie wazne sa: oznaczenie ogniotrwatosci pod cisnie-
niem i oznaczenie spoétczynnika rozszerzalnosci.

Pierwsze oznaczenie wykonuje sie w piecu elektrycznym (kryptolowym)
gdzie prostopadtoscian wyciety z cegly czy tez uformowany z gliny i znajdujacy
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sie pod statem cisnieniem (2— 3 kg!cm}) poddaje sie dziataniu temperatury i obser-
wuje sie zmiany objetosci prébki. Najwazniejsze znaczenie posiada okreslenie tem-
peratury, w ktérej materjatl zaczyna poddawac sie cisnieniu i temperatury, w ktorej
mieknie zupetnie. Zwykle dla danego badania wykresla sie odpowiednig krzywa.
Do oznaczenia spo6tczynnikéw rozszerzalnosci stuzy réwniez piec elektryczny, w kto-
rym ogrzewa sie probke i mierzy zapomoca katetometru zmiany dtugosci. Pomiary
wykonuje sie co 100° a rezultat podaje w formie krzywej. Oznaczenie spélczynnika
rozszerzalnosci ma szczegélne znaczenie dla materjatdbw krzemionkowych, gdyz po-
zwala stwierdzi¢, jak daleko posuneta sie przemiana kwarcu na trydymit czy tez
chrysobalit. Autor podaje szereg krzywych i wyjasnia na tych przyktadach korzysci
jakie dajg tego rodzaju badania w ocenie materjatéw ogniotrwatych. J. K.

10. FARBIARSTWO | DRUKARSTWO.

Odciski welny i wilosow w zywicy. — ALOIZY HERZOG. — Textilber.
IPiss. Ind. u. Handel. 8. 341 (1927).

Badanie budowy komoérek welny i wloséw pod mikroskopem daje dobre
wyniki, jezeli chodzi o widkna niezabarwione lub stabo zabarwione natomiast przy
wioknach silnie zabarwionych obraz jest niejasny. Temu mozna zapobiec jezeli
zrobimy odpowiedni odcisk z wilokna w odpowiedniem $rodowisku. Najlepiej nadaje
sie do tego celu kit mikroskopowy Kroniga, dajacy odciski trwate, jako twardszy
od wosku pszczelnego, wosku Karnauba i parafiny. Takie odciski dajg pod mikro-
skopem daleko czystsze i wyrazniejsze obrazy widkien, niz same wibékna. Przy sil-
nem powiekszeniu zaleca sie da¢ krople wode na odcisk i przykry¢ szkietkiem. T.S.

S. p. Inz. STANISLAW ALBERTI

profesor i przetozony Wydziatlu chemicznego Panstwowej Szkoty Przemystowej w Kra-
kowie zmart 23 grudnia 1927 r.

Urodzony 23 X. 1826 w Wadowicach, po studjach 1879—1885 na polit. Wie-
denskiej byt 1886—1890 asystentem od 1897 do 1907 pomocniczym nauczycielem a od
roku 1900 profesorem przedmiotéw chemiczno-technicznych i towaroznawstwa w 6w-
czesnej Wyzszej Szkole handlowej w Krakowie. W r. 1890 zostat prowizoryczny
a 1895 etatowym chemikiem miejskim w Krakowie. W r. 1910 zostal mianowanym
przetozonym Wydziatlu chemicznego swej Szkoty, ktérym pozostat do korca zycia.

Ogtosit drukiem prace: ,,0 dziataniu bezwodnika kwasu ftalowego na hydrazo-
benzol“. ,,O0 sposobach przerabiania galicyjskich olejéw niebieskich i zielonych na oleje
smarowe, przydatne do uzytku kolei“, szereg sprawozdan rocznych miejskiego labora-
torjum chemicznego, szereg referatéw w pismach fachowych oraz podrecznik p. t. ,,Wia-
domosci z chemji dla szkét wydziatlowych* ktéry doczekat sie kilkakrotnych wydan.

Zawsze gotéw spieszy¢ bliznim z pomocg gdy widziat potrzebe, byt wybitnym
pedagogiem ktéry jasnym i zwieztym wykladem i osobistym przyktadem w sumiennej
pracy laboratoryjnej wychowat liczny zastep miodych adeptéw swej wiedzy.

Wydawca: ,,Chemiczny Instytut Badawczy*, Warszawa.
Redaktor odpowiedzialny: Prof. Dr. Kazimierz Kling.

Z DRUKARNI ZAKEADU NARODOWEGO IMIENIA OSSOLINSKICH WE LWOWIE
POD ZARZADEM KAZIMIERZA FIGWERA.
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