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CH ES C H I M I Q U E S  A  V A R S O V I E  E T  
DE LA SO C IÉ T É  CHIMIQUE DE PO LO G N E

A D RES R ED A K C JI: (manuskrypty, rysunki, korespondencja z autorami) 
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: i ;  O D  R E D A K C J I
W dziale głównym „Przemysłu Chemicznego' drukujemy z zasady wyłącznie artykuły oryginalne, które nie ukazały 

się jeszcze nigdzie w druku.
Rękopisy nadsyłane powinny być pisane pismem wyraźnem (o ile można maszynowem — po dokładnem przejrzeniu 

przez autor ) p j  jednej stronie kat tek, z odstępem między wierszami. Cytaty należy podawać według skrótów 
uchwalonych przez Unję Międzynarodową (patrz Roczniki Chem. 2. 5/1922).

Redakcja prosi pp. Autorów o umieszczanie na końcu Swych oryginalnych artykułów obok streszczenia polskiego 
także krótkiego streszczenia w języku angielskim, francuskim lub niemieckim, zaopatrzonego tytułem pracy w tym 
samym języku.

Autorom prac oryginalnych dostarczamy bezpłatnie 25 sztuk odbitek. W iększe ilości odbitek mogą autorowie 
zamówić w redakcji na koszt własny, zaopatrując manuskrypt odpowiednią wzmianką.
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WYROBY WŁASNE! PRODUKCJA KRAJOWA!

OLEUM PARAFINI LIQUIDUM
WAZELINA APTECZNA

OLEJ WAZELIN OWY BIAŁY 
do c e l ó w  Kosmetycznych

OLEJ WAZEL1NOWY TECHN.
BENZYNA EKSTRAKCYJNA 

w s z e l K i c H  f r a K c y j
BENZYNA SPECJ ALNA

(White spirit) do fabryKacji farb i laKierów

K A R P A T Y 99
99
SPRZEDAŻ PRODUKTÓW NAFTOWYCH

S P .  Z  O C R .  P O R .

LWÓW, UL. BATOREGO 26 
Tel. 3 -6 2 , 3 -0 4 , 9-15

WARSZAWA, MARSZAŁKOWSKA 151 
Tel. 172-74. 282-04. * 224-81

ODDZIAŁY I SKŁADY W CAŁEJ  POLSCE

TO M A SZO W SK A  FABRYKA  
S Z T U C Z N E G O  J E D W A B IU

S P Ó Ł K A  A K C Y J N A  
R O K  Z A Ł O Ż E N I A  1 9 1 0

F A B R Y K A  W  T O M A S Z O W I E  M A Z O W I E C K I M  
Z A R Z Ą D  W  W A R S Z A W I E ,  UL.  W I L C Z A  9 a  
T E L E F O N Y *  3 3 - 6 1 ,  7 5 - 3 9 ,  7 5 - 4 9 .  [ 1 2 8 - 9 6

FABRYKA PRODUKUJE:
P R Z Ę D Z Ę  S Z T U C Z N E G O  J E D W A B I U  S Y S T E M E M  K O L O D J O N O -  
W Y M  I W I S K O Z O W Y M .  P O J E D Y N C Z A  I Ł Ą C Z O N Ą .  S Ł O M K Ę ,  
W Ł O S I E  S Z T U C Z N E ,  o o  o o  o o  J E D W A B  C I E N K O P R Z Ę D N  Y

„ M U L T E  X ”
D O  W Y R O B Ó W  T K A C K I C H .  D Z I A N Y C H  I P O Ń C Z O S Z N I C Z Y C H

P R Z Ę D Z A  M O Ż E  B Y Ć  D O S T A R C Z A N A  W  P A S M A C H ,  N A  
S Z P U L K A C H  I K A N E T K A C H  R Ó Ż N E G O  R O D / A J U ,  Z A R Ó W N O  

B A R W I O N A ,  J A K  I W  S T A N I E  S U R O W Y M .



B I U R O  H A N D L O W O -T E C H N I C Z N E

T E L E F O N  231-87

Generalna Reprezentacja 
i Skład Fabryczny: „W ę­
gierskiej Fabryki W yro­
bów Gumowych” w Buda- 
psszcie i „Pierw szej Fa­
bryki W yrobów z Miki 
Ja ro :ła  va" w Berlinie.

»I Z O L I T»
WARSZAWA, PIĘKNA 56

P o l e c a m y  z e  s k ł a d u  l n a  z a m ó w i e n i e :

Adres tel.: "TELZET*

E B O N I T
w płytach, pałkach, rurach oraz części fasonowe. 

Naczynia i separatory do akumulatorów  
TURBONIT

(kwasoodporny bakelit) w płytach, pałkach, rurach 
i części fasonowe 

M I K A  MIKANIT
n a tu ra lna  oraz w y ro b y  z n ie j  Preszpan. Rury  preszpanowe

Taśma izolacyjna i o le­

jowa c: Rurka izolacyjna 

olejow a o  Płótno olejo­

we a  Płyta uszczelniają­

ca na pary „Tauri.”

À  W  A  W I I  T  REKTYFlKACTA o k o w i t y
I V  W  W  1  A i F A B R Y K A  C H EM IC ZN A

SPÓŁKA AKCYJNA W POZNANIU, ULICA CIESZKOWSKIEGO Nr 5
A d res te legr.: „ A K W A W IT “ — Poznań — Num ery te le fo n ó w : 3033, 3035, 3554, 3564 

K ap ita l zakładow y 6.250.000 zł. K a p ita ł zapasow y 750.000 zł.

NASZA FABRYKA  CHEMICZNA W YRABIA 1 DOSTARCZA NA NAJDOGODNIEJSZYCH WARUNKACH:

E ter siarkowy c. w. 0,722 do celów aptecznyeli Alilcliyd benzoesowy (esenejn gorzkich migdałów)
Eter siarkowy c. w. 0 ,7 2 5  tlo celów przmysłow. Kwuy benzoesowy
Eter siarkowy absolutny Łujr sodowy 38/‘10°Bć
A lk o h o l  am ylowy p. w. 128/132° i 130/132" K w a s  solny 19/21" B ć  w olny od kw asu siark o -
A lk o h o l  izobutylow y p. w. 106/108° w ego i od arsenu
Alkohol propylowy p. w. 96/98° E ter octowy
Chloroform do celów przemys'owych E ter mrówkowy
Jednochlorobenzol O ctany: amylowy, izobutylowy i p rop ylow y
Para- i orto-dwuchlorobenzol K olod jU m  ró ż n o p ro cen to w e

LAKIERY BŁONNIKOWE (Z a p o n la ck -w e rn ik s ) b ez b a rw n e  i w e w sz y s tk ic h  k o lo ra c h , do
p o k ry w an ia  m e ta li, sz k ła , d rzew a, te k tu ry , sk ó ry  i t .  d. w c e lu  o ch ro n y  p rz e ciw  w pływ om  
a tm o sfe ry cz n y m , o raz

LAKIERY BŁONNIKOWE KAPSLOWE do kapslowania butelek. 

ROZPUSZCZALNIKI do lakierów błonnikowych

GENERALNY PR ZEDSTAW IC IEL NA B. K O N G R E SÓ W K Ę  i M A ŁO P O L SKĘ

HENRYK ZALEWSKI w W A R SZ A W IE, U LIC A  Ś W IĘ T O K R Z Y S K A  16 m. 7
A dres te leg r.: „A K W A W IT “ — W arszaw a — T elefon  188-15

T O W .  A K C .  B U D O W Y  M A S Z Y N  i U R Z Ą D Z E Ń  S A N I T A R N Y C H

DRZEWIECKI i «JEZIORAŃSKI
R O K  Z A Ł O Ż E N I A  1)91

WARSZAWA,  A L E U E « J E R O Z O L I M S K I E  N r  71
Oddziały: KRAKÓW , ul. Szpitalna 7, ŁODŹ, ul. Nawrot 85,

POZNAŃ, W a ły  Zygmunta Augusta 2, WILNO, ulica W llkom lerska Nr 3.

O G RZEW A N IA  ZESPO LO N E. PRZ EW IETR Z A N IA . SU SZA RN IE. W O D O CIĄ G I. K A N A L IZ A C JE . 
ZA K ŁA D Y K Ą PIEL O W E . PR A LN IE MECHANICZNE. KUCHNIE P A R O W E  I G A Z O W E. 
U R Z Ą D Z E N I A  D E Z Y N F E K C Y J N E .  O G R Z E W A N I E  LUB PR Z EW IETR Z A N IE F A B R Y K

ZA POM OCĄ Z ESPO ŁÓ W  G R Z EJN Y C H .



P R Z E M Y S Ł  
CHEMICZNY
W  P O L S C E ,  SP. A K C .
s k r ó t  „ B O R U T A ” Z G I E R Z

B A R . W N I K I  S Y N T E T Y C Z N E
dla wszelkich wyrobów wlóKienniczych, sKór, 
futer, past do obuwia (spec. nigrozyny), pa­
pieru, farb lakowych, drzewa, słomy i t. d.

Z W I Ą Z K I  S Y N T E T Y C Z N E  O R G A N I C Z N E
a) PÓŁPRODUKTY DLA WYROBU BARWNI­

KÓW n. p. dwunitrochlorobenzol, anilina, 
benzydyna, Kw. sulfanilowy, naftionat, sole 
R i G, Kw. gamma, Kw. H iw . in.

b) DLA PRZEMYSŁU WŁÓKIENNICZEGO! 
siarKotanol, chloramina T, nitrol S nigrofor, 
sulfanol B, naftoesan AS, m. nitroanilina, m. 
toluylenodwuamina.

c) DLA GÓRNICZYCH MATERJAŁÓW KRU­
SZĄCYCH: dwunitrobenzol, dwunitrotoluol, 
nitro i dwunitronaftalin, trójnitrofenol.

d) ELA MYDLARNI — n i t r o b e n z o l .

e)'DLA IMPREGNACJI drzewa — dwunitrofenol.

K W A S Y  I S O L E  T E C H N I C Z N E
m i. „oleum” 05"/«, Kwas azotowy 48° Bé,
Kw. octowy, bisulfit 36°Bć (Na HSOt) i suchy 
O50/o (Na, S2 O,), sulfit (Na, SO;1), bisulfat (NaHSO,), 
siarczan miedzi „prima”, chloreK cynKu i t. d.

Ś R O D K I  O W A  D O  -  G R Z Y B O B O J C Z E
(INSEKTYCYDY)

dla ochrony lasów, płodów rolnych, drzew 
owocowych, warzyw, Krzewów m. i. 

arsenoborutol, siarczan  miedzi ro ln iczy , 
zieleń  parysKa, ch loropiK ryna.

T e l e f o n y :
W Zgierzu biuro główne: Zgierz Nr 19, Łódź: Nr 21-01 
W W arszaw ie: Biuro Zarządu 204-49  i 175-13, 

Sprzedaż barwniKów 108-09. — Sprzedaż inseKtycydów 204-01.
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Druk barwnikami zasadowemi z emetykiem w jednej farbie.
Wacław K Ą CZK O W SK I i A. SIM ONBERG.

Zakład Wielkiego Przemyślu Organicznego i Farbiarstwa Politechniki Warszawskiej.

(Odczyt wygłoszony 29. 10. 1928 w Łódzkim Oddziale Polskiego Towarzystwa Chemicznego).

Barwniki zasadowe, cenione ze względu na 
ich nadzwyczajną jaskrawość i dużą wydajność 
barwną, w technice uszlachetniania bawełny 
ustępują stopniowo innym grupom barwników, 
wykazującym znaczniejszą trwałość na bawełnie. 
Ciekawem więc było, przedtem, zanim zostaną 
przez inne barwniki wyparte, wyjaśnienie kilku 
możliwości, które w technice dotychczas roz­
wiązane nie były.

Typowym sposobem farbowania nimi ba­
wełny jest utrwalanie barwników zasadowych 
na zaprawie taninowo-emetykowej. O bok tego 
barwniki zasadowe utrwalane bywają na zapra­
wie z soli metali ciężkich, szczególnie na solach 
podwójnych, na zaprawach tłuszczowych i t. p. 
W ostatnich czasach wreszcie pojawiły się na 
rynku preparaty specyficzne, np. siarkotanol 
Zgierza lub katanol, które istotnie strącają 
barwniki zasadowe na włóknie w formie do­
statecznie trwałej. Barwniki zasadowe zresztą 
dzięki znaczniejszej przeważnie ilości grup ami­
nowych, dają łatwo osady z wszelkiemi niemal 
związkami o większej drobinie, zawierającemi 
grupy karboksylowe i karbonylowe, co na wielu 
przykładach stwierdziliśmy w Zakładzie.

Niemniej wszystkie te sposoby dają laki
o nieco mniejszej trwałości na pranie, albo też 
me mogą być stosowane powszechnie, jak np. 
katanol, który z jednej strony nie może być 
stosowany w jednej farbie drukarskiej z barw­
nikiem, z drugiej zaś z niektóremi barwnikami, 
np. chryzoidyną, wezuwiną, lub zielenią djamen- 
tową nie daje dostatecznej jaskrawości.

Dlatego też klasycznym sposobem utrwalania

barwników zasadowych na włóknie bawełnianem 
pozostaje nadal utrwalenie na zaprawie taninowo- 
emetykowej. Lak otrzymany nie został dotych­
czas dokładnie zbadany, przypuszczać należy, 
że głównie z powodu niedostatecznej znajomości 
składu chemicznego taniny. Tanina nie jest bo­
wiem ciałem chemicznie jednorodnem, stwier­
dzono w niej obecność kwasu dwugalusowego, 
leukotaniny, kwasu galusowego, glukozy i t. p. 
Nie mogąc z tej przyczyny rozwiązać sprawy 
laku taninowo-emetykowego, w jednej z wcze­
śniejszych p rac*) rozwiązaliśmy ilościowo za­
gadnienie laku, otrzymanego z barwnika zasa­
dowego, emetyku i kwasu dwugalusowego, 
który syntetycznie znanemi metodami wytwo­
rzyliśmy. Okazało się mianowicie, że stosunek 
moli barwnika zasadowego, kwasu dwugalu­
sowego i antymonu ma się w laku jak 1 : 1 : 1 .

Lak barwnika, taniny i emetyku wytrąca się 
łatwo z wszelkich roztworów i objaw ten jest 
przyczyną, dla której nie udawało się dotych­
czas stosować wszystkich tych składników w jed­
nym roztworze. W  farbiarstwie oddzielnie tani- 
nuje się towar, oddzielnie emetykuje, wreszcie 
oddzielnie farbuje — w drukarstwie natomiast 
dzięki dodawaniu lotnych kwasów organicznych 
do farby, udało się powstrzymać tworzenie się 
laku z barwnika i taniny, natomiast emytyko- 
wanie musiało być w każdym wypadku prze­
prowadzane oddzielnie. Konieczność stosowania 
kilku procesów przy farbowaniu jest zawsze

') W a c ł a w  K ą c z k o w s k i  i T.  K o z ł o w s k i ,  Prze­
mysł Chem. 11, 303 (1927).
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przez kolorystę niechętnie widzianą, zajęliśmy 
się więc zagadnieniem opracowania sposobu 
drukowania w jednej farbie barwnikiem, taniną 
i emetykiem.

Zagadnienie to było już wielokrotnie podej­
mowane, o ile nam jednak wiadomo, rozwiązał 
je tylko prof. W o z n e s s e ń s k i j  przez doda­
tek do farby znaczniejszych ilości rezorcyny. 
Praktycznie jednak sposób ten nie rozpo­
wszechnił się.

Teoretycznie mamy trzy możliwości rozwią­
zania zagadnienia:

1) dodatek do farby drukarskiej związków, 
które wpływałyby hamująco na tworzenie się 
laku w farbie zimnej ;

2) przeprowadzenie antymonu w związek 
łatwo rozkładający się, nie dający laku na zimno
i nie rozkładający się w środowisku kwaśnem, 
hamującem tworzenie się laku barwnika z ta­
niną ;

3) przeprowadzenie taniny w związek łatwo 
rozkładający się, nie dający laku na zimno w śro­
dowisku nie dopuszczającem do strącania się 
laku barwnika z emetykiem.

Chemiczne zajęcie grup aminowych barw­
nika, ew. czwarta możliwość, nie rozwiązuje 
sprawy, gdyż pozą barwnikiem tanina tworzy 
lak z emetykiem w warunkach nader trudnych 
do zahamowania.

Pierwszy sposób rozwiązania był najdokład­
niej zbadany ; tą drogą poszedł też prof. W o z- 
n e s s e n s k i j .  Ominęliśmy ją  więc.

Drugi sposób rozwiązania był również pró­
bowany1), starano się mianowicie związać an­
tymon w postaci szczawianów zasadowych, jed­
nak rezultatu pozytywnego nie osiągnięto.

Wreszcie o pracach wcześniejszych nad trze­
cim sposobem nic nam nie wiadomo.

Punktem wyjścia dla badań naszych były 
obserwacje, dokonane w pracach nie opubliko­
wanych jeszcze, wykonanych przez jednego z nas 
z pp. T a r c h a l s k i m  i R o z e n z w e j g i e  m. 
Zwrócono bowiem w pracach tych uwagę na 
dużą aktywność gliceryny i na skłonność jej 
do wstępowania w różnego rodzaju reakcje. 
Wiadomem zaś jest, że gliceryna wywiera na­
der dodatni wpływ na farby drukarskie z barw­
nikami zasadowemi.

Mimo utartego przekonania, że wpływ gli­
ceryny jest czysto fizykalny, nie cofnęliśmy się

przed przypuszczeniem tworzenia się przejścio­
wych związków chemicznych z gliceryną.

Podejrzenia te szły tak daleko, że począt­
kowo wykonaliśmy szereg prób dla zbadania, 
czy gliceryna nie wstępuje w przejściowy zwią­
zek z włóknem bawełny. Potwierdzenia tych 
przypuszczeń jednak nie osiągnęliśmy.

Wówczas zdecydowaliśmy się na próby in- 
aktywowywania antymonu przy pomocy glice­
ryny. Zarówno emetyk, jak i sól antymonowa 
rozpuszczają się w glicerynie — emetyk łatwo, 
sól antymonowa znacznie trudniej. O ba jednak 
roztwory wytrącały taninę na zimno i na go­
rąco z każdego jej roztworu, np. wodnego, alko­
holowego, octowego lub glicerynowego. W obec 
tego postaraliśmy się otrzymać z gliceryny i an­
tymonu związek o budowie estru glicerynowego 
kwasu antymonawego

CHz- 0

C H - O ^ S b
CH2- 0

w nadziei, że związek taki okaże się na tyle 
trwałym, że anjonu swego nie odstąpi taninie 
w charakterze katjonu.

O  istnieniu związku takiego nie znaleźliśmy 
danych w dotychczasowej literaturze, była 
natomiast wzmianka o analogicznym związku 

C H .,-0  
■ 1 \
CH -  O-p As 
CH, — O

arsenawym1). Związek ten otrzymuje się przez 
ogrzewanie arszeniku z bezwodną gliceryną. 
Jest to syrop bezbarwny, ciągliwy.

Postępując analogicznie, wytrąciliśmy z roz­
tworu emetyku przy pomocy 10%-ego kwasu 
siarkowego — kwas antymonawy i przemyliśmy 
wodą destylowaną do zaniku reakcji na kwas 
siarkowy. Przemyty osad został lekko wypra­
żony i 0,05 mola Sb2 0 3 zadano 0,2 mo­
lami gliceryny przedestylowanej pod zmniej- 
szonem ciśnieniem. Mieszaninę ogrzewano przez
2 godziny do 210°C. Przy 200— 205° nastąpiła 
burzliwa reakcja z wydzielaniem się pęcherzy­
ków pary wodnej, w myśl równania

CH2- \ O H H \ o  Ç H ,-  O
ĆH - [ O H _ H ] o y S b =  CH — O -^ Sb  4 -3  H20
CH, -  \0H H \ O C H — 0 /

Otrzymano klarowny syrop o barwie blado- 
kremowej. Przy ciśnieniu 30 mm wre on przy

') P. J a c q u e t ,  Bull. soc. nd. Mulhouse 51, 318 (1885).
‘) Jahresber. Chem. 574, (1867,) 931, (1884); Buli. sóc. 

chim. [3], 33 1143; Chem. Zentr. (I), 21 ; (1906), Ber. 1 ,343.
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180°, przyczem rozkłada się. Również i w tem­
peraturze pokojowej rozkłada go woda z wy­
dzieleniem kwasu antymonawego, wobec czego 
do prac naszych zastosowanym być nie mógł.

Zwróciliśmy się więc do związków taniny 
z gliceryną. Bieg myśli naszej był taki, że ta­
nina jest wiązadłem właściwem w laku pomiędzy 
barwnikiem i emetykiem, gdyż związki barw­
nika z emetykiem względnie antymonem wy­
dawały się bardziej luźne.

Ze względu na znaczną zawartość grup wo­
dorotlenowych i karboksylowych przypuszcza­
liśmy, że związek taki może powstać dość 
łatwo. Nie przesądzaliśmy zresztą, i obecnie 
w tej sprawie jeszcze się nie wypowiadamy — 
czy występowałyby tu związki o połączeniu 
estrowem, a więc z grupami karboksylowemi, 
czy też eterowem z grupami hydroksylowemi, 
gdyż związku prawdopodobnie nie otrzyma­
liśmy dotychczas w stanie chemicznie czystym. 
Związek ten zdaje się nie być w całem tego 
słowa znaczeniu nowym, gdyż P i e q u e t *) 
wspomina już o związku, otrzymanym przez 
stapianie taniny z glukozą, a przez analogję 
ew. i z gliceryną, otrzymanym przez jedną z firm 
szwajcarskich, wszakże żadnych bliższych da­
nych na ten temat nie znaleźliśmy. Niewątpli­
wie nowem zdaje się być stwierdzenie, że zwią­
zek uprzedni był mieszaniną i że nam udało 
się z tej mieszaniny wydzielić ciała o nowych 
własnościach farbiarskich.

Związek pomiędzy taniną i gliceryną nastę­
puje dość łatwo, wszakże początkowo nie otrzy­
maliśmy dobrych rezultatów w stosunku do na­
szych założeń. Próbowaliśmy tutaj stosować 
zarówno glicerynę zwykłą, jak i bezwodną i po- 
liglicerydy. W e wszystkich jednak wypadkach 
otrzymano druki mętne, nieładne. W czasie wy­
konywania tych prób doszliśmy jednak do tego, 
ze udało nam się stwierdzić mechanizm reakcji 
wytrącania osadu z emetykiem; zauważyliśmy 
bowiem, że wytrącanie to może następować i na 
zimno przy dodaniu niektórych odczynników: 
roztwór, który i po pięciodniowem staniu nie 
wydzielał osadu, wytrącał go po kilku minu­
tach, gdy dodawaliśmy np. kwasu octowego 
lub ługu. Ze względu na typowo koloidalny 
wygląd osadu wysunęliśmy przypuszczenie, że 
odczynniki grają tu rolę koagulatorów. Stosując 
jednowartościowe i wielowartościowe anjony

’) P i e q u e t ,  Teint. Impr., 1895, 321.

i katjony, doszliśmy do wniosku, że koaguluje 
katjon, a więc jon C a "  koagulował lepiej niż 
Na' natomiast A l " '  lepiej niż C a " .  Tłóma- 
czy to też łatwo strącanie się osadu na gorąco. 
Wykonaliśmy więc również szereg prób utrwa­
lania w zwykłej temperaturze przez dodatek 
związków koagulujących. Narazie jednak do wy­
ników decydujących jeszcze nie doszliśmy.

Wszystkie jednak otrzymywane produkty 
dawały z emetykiem osady ciemno-brunatne, 
które oczywiście musiały wpływać na czystość 
otrzymywanych odcieni druków. Po odpowied- 
niem jednak oczyszczeniu wytrąca się ostatecznie 
osad jasno-żółty, który można suszyć w tempe­
raturze pokojowej. Związek ten, rozpuszczalny 
w glicerynie, dawał zupełnie jasny lak z eme­
tykiem, a z barwnikiem odcień prawidłowy. Ze 
względu na stosunki ilościowe przypuszczamy, 
że w reakcję dla nas korzystną wstępuje może 
tylko kwas dwugalusowy.

Otrzymany produkt, który dla ułatwienia
i odróżnienia nazwiemy glicerotannatem, dał 
w ostatecznym wyniku bardzo ładne i trwałe 
farby drukarskie.

Byłoby rzeczą zbędną analizowanie wyników 
otrzymanych z poszczególnemi farbami, zesta- 
wianemi w czasie pracy, ciekawem natomiast 
jest podkreślenie szeregu obserwacyj, w ciągu 
pracy dokonanych.

Jest rzeczą charakterystyczną, że ilość gli- 
cerotannatu, stosowanego w farbach drukar­
skich jest stosunkowo nieznaczna i zdaje się 
być z reguły znacznie niższą od ilości stoso­
wanej taniny, licząc się z tem, że w glicero- 
tannacie część wagi przypada na glicerynę. 
W ten sposób potwierdza się obserwacja, że 
w taninie tylko część związków daje laki z barw­
nikami zasadowemi. Ilościowo nie udało się 
jednak tych stosunków uchwycić. Doświadczenie 
wykazało, że wezuwina i rodamina B  wyma­
gają większych ilości glicerotannatu, niż inne 
barwniki.

Podczas prób staraliśmy się początkowo 
unikać kwasu octowego, obawiając się rozkładu 
glicerotannatu. Jednak trudność otrzymania ład­
nego odcienia spowodowała próby z dodatkiem 
kwasu octowego. I tutaj zauważyliśmy nowe 
ciekawe zjawisko. Mianowicie kwas octowy wy­
trąca związek barwnika z emetykiem i daje druki 
szare. Osad strącony jest nierozpuszczalny w wo­
dzie i w alkoholu, silnie przywiera do szkła, 
wyciągając z farby cały barwnik. Z tego też



względu, pomimo, że glicerotannat nasz od 
kwasu octowego się nie rozkłada, musieliśmy 
zastąpić kwas octowy przez acetynę. W  tej 
formie kwas octowy wywiera już dostateczny 
wpływ na jaskrawość odcienia.

Ciekawe jest, że dłuższe działanie wody wo­
dociągowej również daje zmętnienie odcienia. 
Próby wprowadzenia do farby tłuszczów — nie 
dały wyników dodatnich. Farba zawierająca 
mniej rozpuszczalników daje odcień żywszy.

Pragnęliśmy przy tej sposobności wyjaśnić, 
czy nie wpłyną na druk dodatnio środki utle­
niające : okazało się, że dodatek nieznacznych 
ilości chloranu sodowego znacznie polepsza ja­
skrawość druków. Przy parowaniu para sucha 
daje lepsze wyniki, niż para wilgotna.

Jak  już wyżej zaznaczyliśmy, lepsze oczysz­
czenie glicerotannatu daje bardzo wyraźne 
zwiększenie jaskrawości druków, które zarówno 
intensywnością, jak i jaskrawością zbliżają się 
już do barw normalnych.

Znakomicie polepszają jaskrawość różne 
środki zwilżające. Wypróbowaliśmy pranie w wo­
dzie, w mydle, w roztworze brillant - avirolu 
SM  100 i perlano. Dobrym również okazał się 
flerhenol F F  i nekal.

W reszcie po dojściu do tych rezultatów 
zaczęliśmy próbować utrwalać bez parowania 
i badać farby na trwałość.

Próby poddawano suszeniu w temperatu­
rze pokojowej lub w 50° w ciągu 1 godziny, 
a następnie przeprowadzano przez 10% - wy 
ałun glinowy i prano. Wyniki nie były już tak 
złe, jak przy próbach poprzednich, jednak trwa­
łość na pranie jest w dalszym ciągu mniejsza. 
Charakterystyczne jest, że auramina zupełnie 
nie daje się w ten sposób utrwalić.

Ostateczna recepta, oparta na obserwacjach 
wyżej opisanych, byłaby następująca:

5 g  barwnika 
50 „ acetyny 

5 — 20 „ glicerotannatu 
50— 100 „ gliceryny 

5 „ emetyku
2 „ chloranu sodowego 

20—  50 „ nekalu
zagęstnika (guma arabska, tragant, 
guma brytyjska) do

1000 g

92 PRZEM YSŁ

Drukować, suszyć, parować 5 —  60 minut 
w suchej parze, prać w mydle normalnem z do­
datkiem brillant-avirolu SM  100.

Badaliśmy również ochrony pod czerń ani­
linową. Wyniki otrzymaliśmy dobre z farbą na­
stępującą:

20 g  nowofuchsyny 0 
60 „ acetyny 
40 „ glicerotannatu 
80 „ gliceryny 
20 „ emetyku 
80 „ wody 

100 „ tlenku cynkowego 
100 „ wody
500 „ zagęstnika z gumy brytyjskiej 

1 kg

Drukować na czerni anilinowej, parować 
5 min., chromować, prać.

Wreszcie chcąc się przekonać, czy można 
przygotowywać z pomocą opisanej tu metody 
trwałą mieszaninę barwnika i zaprawy, której 
przez zmieszanie z odpowiednią ilością zagęst­
nika możnaby było używać do druku, przygo- 
waliśmy farbę zasadniczą następującą:

10 g  błękitu W iktorji 
100 „ acetyny 

20 „ glicerotannatu 
100 „ gliceryny 

10 „ emetyku 
5 „ chloranu sodowego 

55 „ wody 
100 „ gliceryny 
400 g

Część mieszaniny tej pozostawiono na 5 ty­
godni. Po tym czasie dodano w stosunku do 
powyższej recepty 50 g  gliceryny i 550 g  za­
gęstnika z gumy brytyjskiej i wydrukowano. 
Otrzymaliśmy efekt nie gorszy od próby wy­
drukowanej bezpośrednio po przygotowaniu 
farby.

Trwałość druków jest normalna, tylko w pra­
niu niektóre z nich są nieznacznie słabsze, 
a w próbie na prasowanie nowa metoda zdaje 
się dawać wyniki nieco lepsze.

CHEMICZNY 13 (1929)
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Problemat glinowy w Polsce. ^
Dr. Ludwik W A SILEW SKI.

Aluminjum należy do najbardziej ciekawych 
i interesujących, a jak dzisiaj i do najbardziej 
popularnych metali naszej epoki. Trzeba przy­
znać, że na taką popularność i zainteresowanie 
metal ten w zupełności zasługuje.

Dzięki temu jednak, problemat aluminjowy 
stał się niezmiernie obszerny, posiada ogromną 
mnogość zagadnień i tematów, oraz poświęca 
mu się wiele pracy. Z tego względu ograniczę 
się w niniejszym artykule do zobrazowania tylko 
przemysłowej strony zagadnienia i niektórych 
technicznych problemów, pozostających z niem 
w bezpośrednim związku.

Problemat glinowy nie jest polskiego po­
chodzenia, nie u nas powstał i dotychczas nie­
omal nie interesowaliśmy się nim zupełnie. Nie 
można go przeto rozpatrywać w oderwaniu 
i w warunkach czysto polskich, lecz należy 
ując na tle ogólno-światowem, a przynajmniej
ogólno-europejskiem.

Jakiś problem przemysłowy w danym kraju, 
stanowiącym jednostkę gospodarczą, zaczyna
o tyle istnieć, o ile wytwór przemysłowy, o który 
chodzi, albo jest poszukiwany, albo też jest go 
poddostatkiem do zbycia.

' N ieste ty , co  do alum injum  jesteśm y  krajem  
bardzo upośledzonym  i n iety lko  nie mamy go 
do o d stąp ien ia , ale nie p r o d u k u e my  g o  w ogóle. 
N atom iast, czy p otrzebu jem y te g o  m etalu, to  
może w yjaśnić zestaw ienie im portu aluminjum 
do P o lsk i za o sta tn ich  lat k ilka.

TABLICA 1.
I m p o r t  g l i n u  do P o l s k i .

Rok Tonn glinu Rok Tonn glinu

1922 279-6 1926 27 7 0
1923 456-9 1927 736-0
1924 394-7 1928 1,157-0')
1925 473-7

0  Obliczono na zasadzie porównania przywozu 
za 8 miesięcy roku bieżącego w stosunku do tego
samego okresu 1927 r.

To zestawienie wykazuje tylko przywóz tak 
zwanego aluminjum jawnego, to znaczy w po­
staci rur, blach, wyrobów aluminjowych i t. p. 
Natomiast nie podaje aluminjum w postaci czę­
ści składowych, czy to samochodu, samolotu, 
czy też innych jakichś złożonych bardziej apa­
ratur. Wiemy jednak, że artykuły te są spro­
wadzane do Polski w znacznych ilościach.

1 ) Wedle odczytu, wygłoszonego w Polskiem Towa­
rzystwie Chemicznem w dniu 22 listopada 1928 r.

Zestawienie powyższe wskazuje nam, że nie­
tylko potrzebujemy tego artykułu, mówiąc języ­
kiem kupieckim, lecz że zapotrzebowanie nasze 
rośnie i to w tempie dość przyśpieszonem. Gdzie 
leży kres naszego zapotrzebowania, trudno by­
łoby określić, gdyż nie ma możności odnale­
zienia dokładnej cyfry, podającej zużycie alu­
minjum na głowę mieszkańca, przy uwzględnie­
niu wszystkich warunków. Jednakowoż z pew- 
nem prawdopodobieństwem możnaby obliczyć 
naszą konsumcję, do jakiej powinnibyśmy dojść, 
zapożyczając odnośne cyfry z innych państw.

Tablica 2 przedstawia nam konsumcję 
aluminjum różnych państw w kilogramach na 
1000 mieszkańców w ciągu roku 1926. Widać 
z tego zestawienia, że średnie zużycie alumi­
njum w wymienionych krajach powinnoby wy­
nosić około 500 kg na 1000 mieszkańców. 
W  Polsce natomiast konsumeja sięga zaledwie 
9 kg.

Ponieważ Polska posiada 29,000.000 lud­
ności, przeto roczna konsumeja dla nas wyra­
żać się powinna cyfrą 14.000 t Al.

TABLICA 2.

P r o d u k c j a  i z u ż y c i e  a l u m i n j u m  w p o s z c z e ­
g ó l n y c h  k r a j a c h .

(Na 1000 mieszkańców w 1926 r.)

K r a j
Produkcja
kg/1000

mieszkańców

Zużycie
kg/1000

mieszkańców

Stany Zjednoczone 641 899
N iem cy........................ 467 357
Norwegja . . . . 7781 1809

512 537
Szwajcarja . . . . 5105 1276
K anad a....................... 1922 534
A n g l ja ........................ 162 324
Polska 1926 r. . . — 9-5

Jeżeli więc dzisiaj statystyka wykazuje zu­
życie Al około 1.200 tonn w bieżącym roku, 
to za lat kilka, jeżeli mamy podążać za postę­
pem techniki światowej, zużycie musi się wie­
lokrotnie powiększyć.

Będą to już jednak ilości, które nakazują 
niezmiernie poważne zastanowienie się nad środ­
kami, zmierzającemi do uwolnienia nas od ko­
nieczności zaopatrywania rynku krajowego w ten 
artykuł z zewnątrz.

Chodziłoby mi zatem o zorjentowanie się,, 
czy jest potrzebne, a jeśli jest potrzebne, to 
czy jest możliwe, i o ile jest możliwe unieza­
leżnienie się w dziedzinie przemysłu aluminjo- 
wego od dowozu z zagranicy. Innemi słowy,
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czy istnieją w Polsce warunki po temu, ażeby 
mógł powstać przemysł aluminjowy na zupeł­
nie zdrowych podstawach.

Na pytania powyższe można będzie odpo­
wiedzieć po rozpatrzeniu i zapoznaniu się 
przedewszystkiem z wymaganiami i konieczno- 
ściami natury technicznej, gospodarczej i pań­
stwowej.

Rozpatrując problemat glinowy w Polsce 
z punktu widzenia techniki, należy przypomnieć 
obecną rolę glinu, jaką odgrywa on dzisiaj 
w życiu cywilizowanych ludów, oraz przypom­
nieć jego własności, dzięki którym mógł w tak 
niezmiernie krótkim czasie wniknąć w technikę, 
w przemysł i do codziennego życia.

Najbardziej znane cechy, które tak spopu­
laryzowały aluminjum, są: mały ciężar gatun­
kowy i dobre przewodnictwo elektryczne. Te 
cechy jednak, jakkolwiek często brane pod 
uwagę i niezmiernie ważne, nie wystarczyłyby 
do zapewnienia mu powodzenia, jakie obecnie 
obserwujemy.

Cały szereg jeszcze innych cennych wła­
sności wyróżnia aluminjum korzystnie od że­
laza, miedzi, czy też cyny lub ołowiu.

Z tych własności wymienię tylko najistot­
niejsze.

Więc przedewszystkiem aluminjum posiada 
dużą łatwość tworzenia stopów, zarówno z me­
talami jak i niektórymi metaloidami (np. krzem). 
Przytem domieszki, znajdujące się w stopie, 
wpływają w wybitnym stopniu na charakter 
aluminjum.

Dzięki tej własności, można kombinować 
aluminjum z innemi składnikami, w najroz­
maitszych stosunkach i tym sposobem po­
lepszać istotne jego cechy jak wytrzymałość, 
twardość, ciągliwość, kurczliwość przy odle­
waniu i t. p.

Takiemi stopami, któremi aluminjum zdo­
było sobie znaczną popularność w świecie, były 
stopy typu: duraluminjowego i siluminowego. 
Pierwszy przeznaczony głównie na wyroby cią­
gnione, kute i walcowane, drugi przeważnie 
na wyroby odlewnicze.

Pierwszy stanowi stop, zawierający około 
95% Al resztę miedzi, magnezu, manganu lub 
krzemu. Drugi natomiast zawiera duże ilości 
krzemu, bądź też cynku, dochodzące w niektó­
rych stopach do 15 i więcej %. Obok tego 
bardzo małe inne domieszki.

Na tych zasadniczych dwu typach oparto 
dzisiaj już setki całe odmian stopów pod róż- 
nemi nazwami i dostosowanemi do najrozma­
itszych celów.

Drugą własnością jest charakterystyczna dla 
aluminjum pasywność w stosunku do całego 
szeregu czynników chemicznych.

Ta własność pozwala na oporne zachowa­
nie się metalu przeciwko działaniu korozyjnemu 
bardzo wielu środowisk. Dzięki temu istnieje 
możliwość stosowania Al oraz jego stopów

wszędzie tam, gdzie inne metale, jak Fe, ule­
gają łatwemu i szybkiemu zniszczeniu.

A więc w przemysłach takich, jak cukrow­
nictwo, oleje mineralne, sztuczny jedwab, przę­
dzalnictwo, kauczuk, alkohol, mydło, przemysł 
materjałów wybuchowych, lakiery, farby, per­
fumy, celuloid, kolodjum, esencje, świece, wosk, 
kwasy stearynowe, gliceryna, formaldehyd, eter, 
woda utleniona i inne, aluminjum może być 
użyte na zbiorniki, rurociągi i jako materjał 
konstrukcyjny.

Jednym z pierwszych przemysłów, który za­
stosował aluminjum na skalę fabryczną były 
browary, mianowicie zaczęły sporządzać z alu­
minjum kadzie fermentacyjne.

Inne własności chemiczne aluminjum pozwo­
liły na używanie go jako czynnika chemicznego 
pod różnemi postaciami.

A więc, proszek aluminjowy np. stosuje się 
na bardzo dużą skalę przy t. zw. aluminotermji, 
więc czy to przy termitowem łączeniu kawał­
ków metali ze sobą, czy też przy otrzymywaniu 
chemicznie czystych metali jak wolfram, wanad, 
chrom lub inne. Al stosuje się również w wiel­
kich ilościach jako dezoksydator przy produkcji 
stali. A l  stosuje się też jako materjał do fabry­
kacji niektórych środków wybuchowych (ammo- 
nal). A l używa się jako zastępstwo kamienia 
litograficznego i w wielu innych wypadkach.

Trzecią może najważniejszą cechą jest to, 
że aluminjum i jego stopy łatwo ulegają nad­
zwyczaj daleko idącym i korzystnym pod każ­
dym względem przemianom przy tak zwanej 
obróbce termicznej i mechanicznej. Ogrzewanie, 
nagłe schładzanie, sezonowanie lub sztuczne 
starzenie, wyżarzanie i t. p. czynności stały się 
działaniami, które pozwoliły wyprowadzić na 
jaw te niezmiernie cenne własności aluminjum 
i jego stopów, których początkowo nawet nie 
podejrzewano.

Dla zorjentowania się jaki postęp osiągnięto 
w mechanicznych własnościach aluminjum dzięki 
takiej właśnie obróbce, podaję na tablicy 3 
następujące zestawienie wytrzymałości i pro­
centowego wydłużenia.

Tablica ta uwidocznia, jak z aluminjum, któ­
rego wytrzymałość na rozciąganie wynosi około 
9 kg na mm2, wypracowano wreszcie stopy 
aluminjowe, które po odpowiedniej obróbce 
termicznej wykazują wytrzymałość, sięgającą 
65 kg na mm2. Jest to wytrzymałość, którą 
posiada cały szereg węglistych stali konstruk­
cyjnych.

Z tych stopów, jak też i z samego metalu, 
wyrabia się dzisiaj tysiące wszelakiego rodzaju 
przedmiotów, tak, że obecnie znacznie łatwiej 
jest wyliczyć do czego aluminjum użyte być 
nie może, aniżeli do czego jest używane.

Jeśli chodziłoby o wymiary przedmiotów 
wyrabianych i możliwych do wyrobienia, to przy 
aluminjum rozporządzamy niebywale rozległą, 
skalą. Z aluminjum można robić przedmioty
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TABLICA 3.

Ma k s y . mu m w y t r z y m a ł o ś ć  na  c i ą g n i e n i e  i m a k s y m u m  % w y d ł u ż e n i a .

Nr. N a z w a
Skład °/o domieszek Maks. wytrz. 

na ciągn. 
kg/mm

Maks.
°/o wydł.c Zn Mg Mn Cu Si Cr Fe

1. Aluminjum 99 97% . . . — ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ 5.9 60-02)
2. Aluminjum handlowe . . 9-8 40-02)
3. 1 5 0 0 -73)
4. „A 17 S O " ....................... — — 0-3 0 01 2-5 0-35 — 0-5 17-5 28 0 2)
5. Alneon .................................................... — — — — — — — — 2 4 0 0-75 :')
6 . „Special 17 5 0 “ .  .  .  . — — 0-3 0-6 4-0 1-25 — 0-5 24-5 2 0 0 2)
7. Miedź walcowana . . . — 24-6 6 0 0 4)
8 . Stal wyżarzona . . . . 0-05 — - — - — — — 36-7 26-0 •)
9. A e ro n .............................. — — — - - — — — 3 8 0 s)

10. Duraluminjum ,,AT" . . — — - — — — — — 3 8 6 25-02) j
11. — — — 0-5 4.0 2-0 — 0-3 3 9 0 22-03) !
12. Konstruktal II................. — — — — — — — — 40-0 2 2 0 5)
13. „17 S T " ............................ — — 0 61 0-51 4-1 0-32 — 0-34 42-9 23 0 2)
14. Stal wyżarzona . . . . 0-2 - — — — — - - 44-3 20-0 ')
15. Mosiądz prasowany . . 47-9 40-5
16. Konstruktal VIII . . . 49 0 11 0 3)
17. Duraluminjum ,,B H “ . . - — 0-5 0-6 4-0 — o-i - 50-6 8-02) i
18. Stal zahartowana . . . 0-5 — 56-2 16-6’)
19. Stal wyżarzona . . . . 0-65 64-0 12-0 >)
20. Stop „ E “ ..................... — — 200 0-25 0-5 2-5 1 0 64-0 9-0»)

') Anczyc „Żelazo“ 1923 r. *) „Kupfer“ Siebe.
-) Bureau of Standards Nr. 346, wyd. 1927 r. 6) Zschrt. Metalik. 1927, 1, 21.
S) Z. f. Metalik. 1928, 5, 174.

począwszy od niezmiernie drobnego proszku 
malarskiego, od folji o grubości 1/200 mm aż 
do kolosalnych odlewów, ważących ponad 11/2 
tysiąca kg.

Blacha aluminjowa daje się znakomicie tło­
czyć, skutkiem czego może być użytą do sze­
regu małych tłoczonych przedmiotów, jak części 
składowe lamp, telefonów, aparatów pomiaro­
wych i t. p.

Przy specjalnem umiejętnem opracowaniu 
można z folji aluminjowej robić tuby lub też 
sporządzać opakowanie na kawę, herbatę, cu­
kierki, tytoń i t. p.

Druty i kable A l są stosowane szczególnie 
na wielką skalę w Ameryce, zarówno jako prze­
wodniki elektryczne jak też i części składowe 
motorów. W  Ameryce istnieje ponad 85.000 mil 
kabli aluminjowych ze stalową duszą, nadającą 
im nadzwyczajną wytrzymałość oraz ponad 
40.000 mil bez duszy.

Z odlewów aluminjowych, oprócz tego co 
mówiłem, mogą być sporządzane tłoki do sil­
ników spalinowych, opancerzenia dla turboge­
neratorów, parniki i t. p.

Oprócz zastosowania A l w postaci stopów 
lub jako takiego, używa się go jeszcze w for­
mie przedmiotów powleczonych kadmem, chro­

mem, złotem czy to innym jakim metalem lub 
też kolorowym tlenkiem.

Z tego zestawienia własności mechanicz­
nych, chemicznych i fizycznych widzimy, że, 
jeżeli chcemy się utrzymać na poziomie tech­
niki, czy to amerykańskiej, czy też tylko euro­
pejskiej, to musimy zastosować glin pod róż- 
nemi jego postaciami w całym szeregu jeszcze 
przemysłów i dziedzin życia codziennego, w któ­
rych dotychczas, staroświeckim sposobem, sto­
sujemy żelazo, miedź, drewno lub cynę.

Na całem naszem życiu cywilizacyjnem alu­
minjum wyciska swoje piętno i gdyby zabrakło 
tego użytecznego ze wszech miar metalu, to 
obraz naszego życia codziennego uległby znacz­
nemu uwstecznieniu, a bodajże nawet czy cały 
szereg zdobyczy cywilizacyjnych i postęp tech­
niczny naszej ery w obecnym zakresie byłby 
wogóle możliwy.

Już samo zestawienie naszego zużycia alu­
minjum, uprzednio podane, wskazuje na szybki 
i noszący znamiona trwałości wzrost zapotrze­
bowania na ten surowiec.

Inne zestawienie, które jest nader ciekawe, 
wskazuje na to, że wzrost zużycia aluminjum 
jest ściśle związany wogóle z rozwojem prze­
mysłu, w szczególności zaś z przemysłem auto­
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mobilowym. W idać na tym wykresie, obrazu­
jącym stosunki amerykańskie, jak n:eomal zu­
pełnie równolegle do siebie biegną krzywe zu­
życia aluminjum i produkcja automobili. Linja 
kreskowana przedstawia ilości wyprodukowa­
nych automobili, natomiast linja pełna produkcją 
aluminjum w tonnach.

miljonowego, nowoczesnego niezależnego pań­
stwa.

Te wszystkie przesłanki dowodzą mojego 
początkowego założenia, że zużycie aluminjum 
u nas powinno wzrosnąć wielokrotnie i że ten 
metal wkrótce stanie się poważnym czynnikiem 
w naszem życiu gospodarczem tak, jak nim 
jest już w życiu niemal wszystkich krajów, sto­
jących na pewnym szczeblu rozwoju cywiliza­
cyjnego.

Jednocześnie jednak i światowe zapotrze­
bowanie Al wzrasta znacznie z roku na rok.

Na tablicy 4 podany jest procentowy 
wzrost produkcji Al w porównaniu z wzrostem 
produkcji Cu, Zn, Sn, Pb. Jak stąd widać, zużycie 
światowe aluminjum w ciągu ostatniego lat dzie­
siątka zwiększyło się o wiele więcej stosun­
kowo, aniżeli innych metali. W tonnażu wypro­
dukowane aluminjum stoi obecnie tuż poza 
miedzią, ołowiem i cynkiem, a wyprzedza znacz­
nie produkcję cyny.

Najciekawszem byłoby porównanie produk­
cji aluminjum z produkcją żelaza (tablica 5).

Przyjmując produkcję żelaza i glinu w 1909 r. 
za równe 100 otrzymamy w 1927 r. dla żelaza 
cyfrę 1425 a dla glinu 618 3.

Zużycie światowe żelaza w ostatnich cza­
sach dochodziło do 80,000.000 tonn rocznie. 
Jest to potężna ilość, przeto zupełnie słusznie 
zauważa jeden z metalurgów niemieckich, że 
ponieważ wszelkie źródła surowców są w re­
zultacie wyczerpalne, przeto nadejdzie czas, że 
i żelazo nie będzie mogło na swych barkach 
udźwignąć całego ciężaru nowoczesnej kultury, 
a zatem już teraz należy wskazywać materjał 
zastępczy.

TABLICA 4.
P r o c e n t o w y  w z r o s t  p r o d u k c j i  ś w i a t o w e j  Al, Cu, Zn, Sn, Pb (przyjmując za 100% produkcję 1913 r.).

R o k
G l i n M i e d ź C y n k C y n a O ł ó w

tonn % tonn % tonn % tonn % tonn %

1913 67.677 1000 1,022.000 ') 100-0 1,000.800') 100-0 132.500') 1000 1,185.800') 100-0
1922 110.800 164-1 862.800 ') 84-4 700.900 ') 70-0 121.300') 91-6 1,053.400') 88-8
1923 179.316 264-9 1,286.600 ') 126-0 965.800 ') 96-5 119.100') 89 9 1,195.100 ') 1008
1924 188.958 279 2 1,373.600 ') 134-4 1,015.600') 101-5 137.500') 103-8 1,322.100') 111-5
1925 214.930 317 6 1,424.200') 139-3 1,125.000’) 112-4 146.000') 110-1 1,116.800') 94-2
1926 210.620 311-2 1,478.0002) 144-6 1,548.000J) 154 6 144.000s) 108-7 1,574 0C02) 1327
1927 200.863 296-8 1,530.0002) 149-7 1,581.0002) 157-9 161.000 121-6 1,643.0002) 138-j

Z drugiej strony musimy stwierdzić, że nasz 
przemysł w porównaniu z takim przemysłem 
niemieckim czy angielskim znajduje się dotych­
czas w stadjum początkowego rozwoju.

Jednak tempo rozwojowe naszego życia 
przemysłowego od paru lat każe przypuszczać, 
że dość szybko doprowadzimy naszą ogólną 
wytwórczość przemysłową do normalnego stanu, 
który powinien być odpowiednim dla wielo-

Takim materjałem dzisiaj już okazuje się 
aluminjum. Ostatni lub najbliższy rok, wykaże 
zapewne niewiele mniej, aniżeli ćwierć miljona 
tonn aluminjum rocznej światowej produkcji.

Jest to zaledwie wprawdzie tylko ćwierć 
procentu produkcji żelaza, ale jeśli porównamy 
wzrost produkcji żelaza z wzrostem produkcji 
aluminjum, to musimy stwierdzić, że mamy tutaj 
do czynienia z systematycznem wypieraniem
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TABLICA 5.

P o r ó w n a n i e  w z r o s t u  p r o d u k c j i  g l i nu  
do w z r o s t u  p r o d u k c j i  ż e l a z a .

R o k Podukcja glinu 
w tonnach

Produkcja żelaza 
w miljonach tonn

1880 _ 17-3 ')
1885 13-33) —
1890 175-3 ») 26-1 >)
1900 7 .310-08) 38-9 •)
1901 6.955-0 ») —
1902 7 .8 0 0 0 *) —
1903 8 .200-0 ł) —
1904 9 .300-04) 46-0«)
1905 11.500-04) —
1906 1 4 .5000  *) 59 0 6)
1907 19.800 0<) 60-66)
1908 18.600-0 <) 48-6 «)
1909 3 1 .2 0 0 0 5) 60 6 «)
1910 43.800-05) 61- 91)
1911 4 3 .0 0 0 0 6) —
1912 62.600-05) —
1913 67.677-0 s) 77-9 •)
1914 83 .304 .05) —
1915 86.724-05) —
1916 122.330 0 c) -
1917 165.006 0 5) 69-9 ')
1918 1 9 3 .9 3 8 0 5) —
1919 154.728-06) —
1920 150 442 0 1) 63-92)
1921 74.874-05) 38-4-)
1922 110.800-05) 5 5 6 2)
1923 179.316-0 5) 6 9 9 J)
1924 188.958-0 s) 68-52)
1925 2 1 4 .9 3 0 0 5) 77-1 )
1926 210.620 0 *) 78-92)
1927 192.926-0 s) 85-52)

*) Eisenhüttenkunde Osann 1923 r.
2) Stahl u. Eisen 48, 36 (1928).
3) Krauze, 1923, str. 38.
<) Krauze, 1923, str. 41 i 42.
5) Wg. wyliczeń wg. źródeł podanych w tabl. przy 

prod. aluminjum.
°) Gites minéraux et metalliferes L. de Launay, 

tom II, str. 273.

przez aluminjum nietylko miedzi i cynku, lecz 
i to może w pierwszym rzędzie z wypieraniem 
żelaza. W  ten sposób staje się widocznem, że 
posuwająca się znacznie szybciej produkcja 
aluminjum, może nietylko dorównać produkcji 
żelaza, lecz nawet może ją  w przyszłości prze­
wyższyć.

O  jeszcze dalszem wypieraniu, wskazanych 
metali, przez aluminjum, decyduje dzisiaj tylko 
kwestja ceny. W obecnej chwili cena aluminjum 
jest nieproporcjonalnie wysoka w stosunku do 
tego co w rzeczywistości powinnaby wynosić.

Stosunek ceny żelaza do ceny aluminjum 
jest równy w przybliżeniu 1 : 40, gdy stosunek

energietyczny, jeśli wziąć za podstawę ciepło 
tworzenia się tlenków, da się określić jak 1 : 6. 
W  takim stosunku powinnaby się również zmie­
niać. i cena.

Ze w tym kierunku ewentualnie zmiana pójść 
może, świadczy tworzenie coraz to dalszych 
udoskonaleń w metodach produkcji tlenku gli­
nowego i aluminium. Między innemi, świadczy 
również, bliska realizacja metody H a g l u n d a  
przez połączone T-wa włoskie i niemieckie, 
które budują wielką fabrykę tlenku glinowego 
we Włoszech opartą właśnie o tą metodę.

W łochy jak wiadomo, posiadają piryty 
i boksyty. Metoda zaś Haglunda polega na 
tem, że działa się na boksyt, w temperaturze 
pieca elektrycznego węglem i pirytem, skutkiem 
czego powstaje mięszanina tlenku i siarczku 
glinowego, oraz żelaza.

Siarczek glinu w postaci żużla pływa po 
stopie i daje się podobno otrzymywać w bar­
dzo czystej postaci. Siarczek glinu następnie, 
poddaje się działaniu pary wodnej celem roz­
kładu na glinkę i siarkowodór.

Koszt wyprodukowanej tą metodą glinki, 
jest jak to z zestawień w literaturze można 
wnioskować, około 40°/0 niższy, aniżeli przy 
dotychczasowej stosowanej metodzie B a y e r a .

Ponieważ jeden °/0 obniżenia ceny tlenku 
glinowego powoduje w przybliżeniu obniżenie
0 pół °/o ceny aluminjum, przeto z tej strony 
cena aluminjum mogłaby być niższą o około 
20%.

Ponieważ dalej, istnieją możliwości obni­
żenia zużycia energji, jak podawano mi według 
prywatnych oświadczeń, do 20 kVA godz. na
1 kg aluminjum, a dziś przyjmuje się normalnie 
25 do 30 kVA, przeto tą drogą, dodatkowo 
mogłaby nastąpić obniżka ilości zużytego prądu
0 20°/o do 25°/0; _

Czyli, że dzisiejsze koszty własne produkcji, 
które w tej chwili wahałyby się, w naszych 
warunkach, około 3.6 zł. za kilogram, spadłyby 
poniżej 3 zł.

Oczywiście to nie jest kres ostateczny obni­
żania kosztów własnych produkcji, przeciwnie, 
należy oczekiwać jeszcze znaczniejszych obni­
żek, gdyż nad dalszem udoskonaleniem metod 
pracuje niezmordowanie twórczy duch ludzki. 
Obniżka cen wpłynie ogromnie na zwiększenie 
zakresu działalności Al.

Nasz przemysł aluminjowy jest dopiero 
w zaczątku, ogranicza się bowiem do paru 
walcowni, przerabiających obok innych metali
1 aluminjum, oraz do paru odlewni i fabryk 
naczyń aluminjowych. Musi już jednak odrazu 
walczyć z niezmiernemi trudnościami, nietylko 
natury technicznej, ale również natury handlo­
wej i formalnej.

Te fabryki przetwórcze, produkujące półfa­
brykaty i gotowe przedmioty są bardzo zaintere­
sowane w powstaniu huty aluminjowej w Polsce. 
Mogłyby one wówczas nabywać surowe alumi-
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njum wprost z pierwszej ręki z Huty, a nie jak 
to się dzisiaj dzieje przez pośredników zagra­
nicznych, z koniecznością przepłacania za su­
rowce dla swej przeróbki.

Ta między innemi okoliczność wpływa rów­
nież na istnienie faktu, że cena aluminjum u nas 
w kraju, jest z reguły o 15%  lub nawet więcej 
wyższą, aniżeli cena giełdowa na rynku świa­
towym. Dzieje się to pomimo, że cła na alumi­
njum u nas dotychczas prawie nie było.

W tym większym jeszcze stopniu przepła­
camy za stopy aluminiowe, których opraco­
wanie, przygotowanie i obróbka, ani nie jest 
specjalnie trudną, ani nie jest kosztowną.

Stosowanie jednak stopów aluminiowych 
rozszerza się coraz bardziej, a skutkiem tego 
i przemysł aluminjowy na zachodzie rozwija 
się w zawrotnym tempie. O  jego rozmachu 
świadczy fakt, że przynajmniej co miesiąc zja­
wia się w prasie fachowej wzmianka o coraz 
to nowym stopie o najrozmaitszych własnoś­
ciach.

W krótce potem tworzy się towarzystwo dla 
eksploatacji takiego stopu, a w ciągu paru mie­
sięcy produkuje się już jakieś neonaljum czy 
inny hyb-lum, fabryka funkcjonuje i przynosi 
dochody.

Jeszcze jedną dziedziną, któ ra domaga siej 
rsalizacji i to w przyśpieszonem tempie, proble­
matu glinowego w Polsce jest obrona Państwa.

Zdaje się, że jedyną instytucją u nas, która 
wykazała należyte zrozumienie dla problemu 
aluminjowego, a przynajmniej tylko w tej insty­

tucji zrozumienie to wyraziło się w konkretnej 
formie, jest Ministerstwo Spraw Wojskowych.

Niestety jednak problem glinowy jest zbyt 
poważny i zbyt głęboko sięgający w życie 
gospodarcze państwa, ażeby można go trakto­
wać tylko, a nawet wogóle z punktu widzenia 
militarnego. Zapewne, obrona Państwa bez­
względnie wymaga istnienia przemysłu alumi­
njowego, jednakże ten przemysł jest niezmier­
nie skomplikowany. Zależności poszczególnych 
działów tego wielkiego problematu zwanego 
problematem aluminjowym są tak duże, jak 
chyba w żadnym innym przemyśle.

Na podanym schemacie (rys. 2) widać, żedwa 
wielkie sploty bardzo zróżniczkowanych fabryka- 
cyj połączone są wspólnym potężnym łącznikiem, 
jaki stanowi hutnictwo aluminjowe, t. j. fabry­
kacja aluminjum surowego, o której właściwie 
powinno się stale myśleć, o ile rozważa się po­
ważnie problemat aluminjowy.

Niektórzy podają projekt, ażeby ze względu 
na to, że problem jest istotnie tak trudny, cał­
kiem poprostu sporządzić zapas pewien alumi­
njum i w ten sposób zabezpieczyć się na wy­
padek wojny. I to miałoby być najtańsze. Ta 
myśl może i byłaby rozwiązaniem problematu,
tylko moim zdaniem najgorszym ze wszystkich
możliwych rozwiązań.

Przedewszystkiem nie wiadomo właściwie 
dotychczas, jakie aluminjum należałoby groma­
dzić, gdyż nieomal z miesiąca na miesiąc pow­
stają nowe stopy i nowe typy obróbki, dające 
się lepiej zastosować aniżeli poprzednie. Nie

Rys. 2. Schemat przemysłu aluminjowego.
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koniec jednak na tem, istnieją inne o wiele 
ważniejsze momenty. Gdyby się nawet przyszło 
do przekonania, że dany gatunek aluminium 
nadaje się do magazynowania, to jednak po­
zostaje bardzo jeszcze długa i niezmiernie trudna 
droga przejścia od aluminjum zmagazynowa­
nego do aeroplanu, samochodu, menażki żoł­
nierskiej, czy też innego jakiego sprzętu wo­
jennego. I tutaj widzę główną trudność dla 
projektu magazynowania aluminjum. Z punktu 
widzenia państwowego musimy mieć silny i do­
brze rozwinięty przemysł aluminjowy przetwór­
czy, to znaczy przemysł gotowych przedmiotów 
użytkowych, a więc sprawnie funkcjonujące od­
lewnie, walcownie, druciarnie, fabryki naczyń 
i aparatów aluminjowych, silników, wreszcie 
aeroplanów i samochodów.

Niestety jednak, ten cały przemysł końcowy 
nie może się należycie rozwinąć bez zasadni­
czego własnego materjału wyjściowego, miano­
wicie surowego aluminjum. Stworzenie fabryki 
surowego Al. z jednej strony niezmiernie po­
budziłoby cały przemysł przetwórczy, z drugiej 
zaś powołałoby do życia przemysł pomocniczy. 
Na tem polegałoby ogromne znaczenie, z punktu 
widzenia państwowego, stworzenia hu'y alumi­
njum surowego w Polsce. Ale lo rozumowanie 
pociąga za sobą i dalsze konsekwencje. Ażeby 
przemysł aluminjowy przetwórczy zupełnie do­
brze mógł się rozwijać, musi mieć aluminium 
surowe dostatecznie tanie. Dlatego też nie 
można tego przemysłu oprzeć na takich wa­
runkach bytowania, przy których nie mógłby 
rozwinąć się w należytych rozmiarach i nie 
mógłby wykorzystać wszystkich tych dodatnich 
stron, które jednak przemysł ten w Polsce wi­
dzieć może i mieć może.

Sprawy obrony państwa będą zupełnie za­
bezpieczone tylko wtedy, jeżeli stanie się wi- 
docznem, że aluminjum w Polsce jest wyrabiane 
i jeżeli nabędzie się przekonania, że przemysł 
da wojsku w razie potrzeby to, czego dla 
obrony kraju wojsko potrzebować będzie.

Problem aluminjowy jest jednak w pierw­
szym rzędzie problemem przemysłowym. Cho­
dzić nam bowiem powinno teraz nietylko o to, 
ażebyśmy mogli utrzymać niezależność poli­
tyczną, ale również i o to, ażebyśmy mieli nie­
zależność gospodarczą. Reasumując wszystko 
widzimy, że warunki zarówno gospodarcze, jak 
techniczne i państwowe, wykazują konieczność 
stworzenia fabryki surowego aluminjum jako 
podstawy całości przemysłu aluminjowego.

Pozostaje jeszcze pytanie czy stworzenie 
przemysłu aluminjowego w Polsce jest możliwe.

Przy tem rozważaniu sądzę, że najracjonal­
niej będzie oprzeć się na wyjaśnieniu następu­
jących spraw: 1. jakie surowce muszą być 
wzięte pod uwagę, 2. jak przedstawiałaby się 
kalkulacja kosztów własnych fabrykacji, 3 jakie 
analogje nastręczają państwa znajdujące się 
w położeniu podobnem do naszego, oraz 4. jaki

jest ogólny układ stosunków przemysłowych 
i finansowych produkcji aluminjum.

Zanim przystąpię do rozważania na temat 
surowców, muszę przedewszystkiem podnieść, 
że fabrykacja metalicznego aluminjum zasad­
niczo rozpada się dotychczas na dwa, nieza­
leżne od siebie pod względem technologicznym, 
przemysły, i to decyduje o specyficznym cha­
rakterze tego zagadnienia, istotnie b. skompli­
kowanego.

Tak jak huta żelazna potrzebuje dla swej 
produkcji rudy żelaznej, tak też i huta alumi- 
njowa potrzebuje tlenku glinowego. Z tą bardzo 
ważną różnicą, że o ile ruda żelazna może być 
puszczona na wielki piec, dla wytapiania że­
laza, wprost z kopalni, względnie po bardzo 
niewielkim stosunkowo przygotowaniu, to tlenku 
glinowego, zdatnego do użycia wprost w piecu 
elektrycznym dla wytapiania aluminjum, doko­
pać się nie można.

Przeciwnie, wydobywa się z ziemi kruszec 
zanieczyszczony, z którego drogą bardzo skom­
plikowanych procesów chemicznych, uzyskuje 
się chemicznie niemal czysty tlenek glinowy. 
Z tego to tlenku glinowego można dopiero 
drogą elektryczną w hucie wytapiać aluminjum.
0  takim, a nio innym charakterze fabrykacji,
decyduje fak t, że aluminjum hutnicze musi być 
otrzymywane odrazu dostatecznie czyste, gdyż 
surowe, szczególniej przy większej ilości zanie­
czyszczeń dotychczas, nie daje się tak łatwo 
rafinować, jak np. surowe żelazo.

Skutkiem takiego stanu rzeczy materjały 
wyjściowe, użyte w hucie aluminjowej, muszą 
być nadzwyczaj czyste, a samo oczyszczanie 
kruszców dla huty musi stanowić oddzielny 
przemysł czysto chemiczny. Charakter tego 
przemysłu wymaga, ażeby się rozwijał on 
w związku z całym wielkim przemysłem che­
micznym, a zatem tam, gdzie ma się do dys­
pozycji na miejscu tani węgiel.

Dlatego też obserwujemy takie zjawisko, 
że tlenkownie powstają i znakomicie się roz­
wijają w Niemczech, Stanach Zjednoczonych
1 Anglji. Tam bowiem i przemysł chemiczny 
stoi wysoko i węgla jest poddostatkiem.

Fabryki tlenku glinowego słabiej już pro­
sperują we Francji, we W łoszech, czy też w Au- 
strji pomimo, że mają bardzo korzystne inne 
warunki istnienia, jak obecność boksytu i t. p. 
Natomiast tlenkownie zupełnie się nie rozwi­
ja ją  w Szwajcarji lub Norwegji, gdzie są tylko 
centra energietyczne, ale przemysł chemiczny 
jest bardzo stosunkowo słaby i węgla nie ma 
zupełnie. Huty zaś aluminjowe, pracujące me­
todami elektrometalurgicznemi, powinny być 
związane z centrami energietycznemi, nieza­
leżnie od tego, czy te centra znajdują się 
w okręgach przemysłu chemicznego, czy też 
istnieją zupełnie oddzielnie.

Dlatego też np. w Norwegji i Szwajcarji 
powstają tylko huty i dalszy przemysł prze­
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twórczy. Centra energietyczne nie są tam 
w okręgach przemysłu chemicznego. Natomiast 
w Angli i w Niemczech powstają obok tlen- 
kowni również i huty, jednak nie w takiej ilości, 
ażeby mogły przerobić całkowitą krajową pro­
dukcję tlenku glinowego, którego nadmiar zo­
staje wysyłany dla przerobienia, czy to do 
Szwajcarji, czy też do Norwegji.

Charakterystyczne są cyfry dla przemysłu 
niemieckiego. Na tablicy 6, mamy podane 
w trzeciej kolumnie ilości wwiezionego bok­
sytu, w pierwszej natomiast, ilości wyprodu­
kowanego aluminium. Ponieważ na 1 tonnę alu­
minjum, należy przerobić około 4 tonn boksytu, 
przeto widzimy, że do 1921 r. Niemcy musiały 
dla utrzymania odpowiedniej produkcji alumi­
njum importować tlenek glinowy, widocznem

TA BLICA  6 .

P r o d u k c j a  g l i n u  s u r o w e g o ,  s u m a r y c z n y  wwó z  
b o k s y t u  i b o k s y t  z u ż y t y  na  p r o d u k c j ę  g l i nu.

N i e m c y .

Rok
Wyproduko­

wano ton 
glinu

Ilość boksytu 
potrzebna do 

wyproduk. 
glinu tonn

Ogólna ilość 
importu 

boksytu tonn

1913 8 0 0 ’) 3200 38409 5)
1914 8 0 0 ') 3200
1915 2000 ') 8000
1916 8000 ') 32000
1917 15000') 60000
1918 25000 ') 100000
1919 15000’) 60000 22700
1920 10000 >) 40000 13700
1921 10000*) 40000 40200 1
1922 12000 <) 48000 166600 i
1923 13000 ') 52000 179000
1924 18400-) 73600 118000") !
1925 266003) 106400 2890006) i
1926 29600») 118400 236545.8’) j
1927 3 1 2 5 0 0 125000 540005.17)

') Anderson, The Matallurgy of Aluminium and 
Aluminium Alloys str. 11, 1925 r.

2) Bureau of Standards 1923 str. 15. 
s) Alum. -  20 -  7 (1927).
4) M. u. E. — 5 — 1 .9  (1928).
5) Alum. 1928 — 19.
6) Zt. für Metalik. — 10 (1927).
’) M. u. E. -  28 (1927).

jest bowiem, że nie wwoziły dostatecznej ilości 
boksytów.

Dopiero od 1922 r. widać znaczny nadmiar 
wwożonego boksytu, gdyż na 12.000 tonn alu­
minjum, wyprodukowanego w tym roku, nale­
żałoby zużyć zaledwie około50.000tonn boksytu.

Ponieważ z innych źródeł jest widocznem, 
że mniej więcej około 2/s boksytów idzie do 
tlenkowni glinowych, reszta zaś do cementowni 
i dla przemysłu chemicznego, przeto na tlen- 
kownie przypadałoby około około 100.000 tonn. 
Jak powyżej zaznaczyłem dla własnych hut 
Niemcy potrzebowałyby zaledwie około 50.000 
tonn boksytów, przeto reszta tlenku została wy­
produkowana na eksport. I ta sama historja, 
produkcji nadmiaru tlenku glinowego, nie tylko 
na potrzeby własnego hutnictwa aluminjowego, 
powtarza się od tej pory jak widzimy z roku 
na rok, aż po 1927 rok.

Podobnie się przedstawia sprawa i w Anglji, 
gdzie jak widzimy z zestawienia (tablica 7) za 
parę lat, stale eksportowano tlenek glinowy do 
swoich i siostrzanych zakładów, w Norwegji 
przede wszystkiem.

TABLICA 7.

Ha nd e l  zagrani czny t l e n k u  g- l i noweg- o w Angl j i .

Rok

Im
po

rt
 

w 
lon

g 
to

ns

Ex
po

rt
 

w 
lon

g 
to

ns

Sa
ld

o 
ha

nd
lu

 
za

gr
an

ic
ą 

w 
lon

g 
to

ns

Uwagi

1920 10165 6907 -  3258 ') 1 long tons — 
1016.05 kg.

1921 116 407 +  - 2 9 1

2) Dane zaczerpnięte 
z „Bauxiteand-alu- 
mininm by W. G. 
Rumbold rok 1925

1922 179 3548 +  3369

1923 41 7412 +  7371

W  innych krajach układają się stosunki może 
nie tak typowo, ale tem nie mniej możnaby 
dość wyraźnie wykazać te zależności według 
tylko co przedstawionego schematu. (C. d. n.)

Ze Sprawozdań Polskiej Akademji Umiejętności.

Na posiedzeniu zwyczajnem Wydziału mate­
matyczno-przyrodniczego w dniu 8 czerwca 
1928 r. Czł. St. Pieńkowski przedstawił pracę 
p. A. P i e k a r y  p. t . :  O zależności stałej di­

elektrycznej emulsyj rtęci w waselinie od stopnia 
wzdrobnienia.

Badani . te zostały przeprowadzone jako rozwinięcie 
poprzedniej pracy autora nad stałemi dielektrycznemi
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emulsyj, w dążeniu do uniknięcia lub zmniejszenia wpływu 
pewnych czynników ubocznych, jakie mogły mieć miejsce 
w emulsjach uprzednio badanych, jak : ruch ziaren emulsją 
ich nabój elektryczny, warstwy podwójne i t. p. Autor 
wykazuje, że w emulsjach rtęci w waselinie wpływ tych 
czynników, jeśli nie zupełnie, to jednak w znacznej mie­
rze, jest usunięty. Do pomiarów była stosowana ta sama 
metoda, co i w pracy poprzedniej ; różnica tyczyła jedy­
nie konstrukcji kondensatora mierniczego, aby zapewnić 
możność napełniania go emulsją, pozbawioną pęcherzyków 
powietrza. Wyniki otrzymane potwierdzają w zupełności 
te, jakie autor otrzymał w pracy po­
przedniej, a mianowicie: 1. Stała dielek­
tryczna emulsji jest większa niż to wy­
nika ze wzoru L o r e n z a - L o r e n t z a
0 około 100%. 2. Stała dielektryczna 
emulsji zależy bardzo wydatnie od stopnia 
rozdrobnienia (wzrasta, gdy ziarna maleją).

Z porównania tych wyników z poprzednio otrzyma- 
nemi wynika jednak, iż nabój elektryczny ziaren odgrywa 
w emulsjach ciekłych pewną rolę, a mianowicie, skiero- 
wywując dipole cieczy, obniża stałą dielektryczną; mimo 
to jednak odstępstwa od wzoru L o r e n z a - L o r e n t z a  
idą w kierunku przeciwnym.

Na temże posiedzeniu Czł. K. D z i e w o ń ­
s k i  przedstawił pracę wspólną z p .J .  Mo s z e -  
W e r a  p, t, :  O trzech, węglowodorach izome­
rycznych, dwubenzylowych pochodnych nafła- 
lin u .

Działając chlorkiem benzylu na naftalin, w obecności 
bezwodnego chlorku cynku lub glinu, w temp. około 100°, 
otrzymuje się, jak autorzy stwierdzili, obok znanych dotąd 
pochodnych jednobenzylowych węglowodoru, trzy izome­
ryczne dwubenzylonaftaliny: Ct0Ha (C//jC6//5)a. Związki 
te wyosobniono z surowego produktu reakcji, poddając 
pozostałość po oddestylowaniu z przegrzaną parą wodną
o- i ß- benzylonaftalinu dalszej destylacji pod zmniejszo- 
nem ciśnieniem. Z frakcyj, destylujących w temp. 295°—300°
1 310—311° (pod ciśn. 15—20 mm), wydzielono zapomocą 
krystalizacji z odpowiednich rozczynników trzy bezbarwne 
substancje o wzorach emp. drob. CUH ,0 i pt. 146'5n (igły), 
88° (igiełki) i 132° (lśniące blaszki).

Pierwsze dwa izometryczne węglowodory typu dwu- 
benzylonaftalinu tworzą się przy działaniu chlorkiem ben­
zylu na naftalin w nadmiarze, trzeci natomiast, stosując 
naodwrót nadmiar chlorku benzylu. O jednym tylko z nich,
o pt. 146'5°, istniała już poprzednio wzmianka w literatu­
rze naukowej. Otrzymany przez J .  J .  B o g u s k i e g o  
w r. 1906 (Ber. d. D. chem. Ges. 39, 2868) jako produkt 
uboczny działania chlorkiem benzylu na naftalin w obec­
ności glinu metalicznego, nie był on dotąd zbadany pod 
względem strukturowym. Obecnie udało się autorom okre­
ślić dokładnie położenie grup benzylowych w układzie 
naftalinowym węglowodoru i ustalić w ten sposób ściśle 
jego wzór strukturowy.

Poddając mianowicie dwubenzylonaftalin o 1. 1. 146'5° 
ostrożnemu utlenianiu zap. rozc. kwasu azotowego otrzy­
muje się substancję bezbarwną postaci igieł lancetowa­
tych o 1. 1. 189°—190°, o wzorze emp. CitH ts0 2, która 
okazała się przy bliższem zbadaniu związkiem identycznym 
z 1-8-dwubenzoilonaftalinem, dwuketonem, otrzymanym

przez E. B e s c h k e ’ go  przez utlenienie 1-2-dwufenyloace- 
naftenoglikolu (Ann. d. Chemie 369, 200). Charakter 
jej dwuketonowy stwierdzono obecnie jeszcze dokładniej 
przez przemianę w dwuhydrazon (igiełki żółte o t. t. 
2 7 0 -2 7 1 °).

Z przebiego utlenienia wynika niewątpliwie, że wę­
glowodór badany zawiera obie grupy benzylowe w poło­
żeniu peri układu naftalinowego, że jest przeto 1-8-dwu- 
benzylonaftalinem.

Dowód budowy streszcza się schematycznie w nast. 
sposób :

1. OH
utl. C O .C ,H 6 utl. \ Ć .C ,H b

-<-------Cl0^6 \ I
C O . C,H, 8> C . CJ-I,
8‘ OH

Wyniki te określenia strukturowego potwierdza czę­
ściowo i synteza 1-8-dwubenzylonaftalinu, którą udało się 
zrealizewać i to ze znacznie lepszą wydajnością, niż przy 
wyżej opisanej metodzie otrzymywania, działając chlor­
kiem benzylu (w obecności chlorku cynku) na 1-benzy- 
lonaftalin.

Trudniejszem zadaniem okazało się narazie zbadanie 
pod względem strukturowym istoty dwóch innych dwu- 
benzylonaftal nów o t. t. 88° i 132°. Próby ich utlenienia 
nie doprowadziły jeszcze dotąd do uzyskania produktów
o wyraźnej indywidualności chemicznej, odpowiednich dla 
rozpoznania budowy obu węglowodorów. Z porównania 
własności trzech uzyskanych syntetycznie izomerycznych 
węglowodorów wynika, że najbardziej aktywny chemicznie 
charakter posiada dwubenzylonaftalin o 1. 1. 88°. Wskazuje 
na to jego zdolność łączenia się w trwały związek z kwa­
sem pikrynowym (pom.-żółte igły o t. 1 .107°), oraz łatwość, 
z jaką podlega nitrowaniu przy działaniu nań zgęszcz. 
kwasem azotowym.

Na temże posiedzeniu Czł. K. D z i e w o ń ­
s ki  przedstawił pracę wspólną z p. A. K o c -  
wą p. t. : O kwasach sulfo-, hydroksy- i halo- 
geno-naftalowych.

Związkami podstawowemi dla syntez szeregu nowych 
pochodnych kwasu naftalowego były w tej pracy trzy 
kwasy sulfonaftalowe, o określonych przez autorów poło­
żeniach grup sulfonowych a (4), ß, (3) i ß2 (2), oraz pro­
dukty ich stapiania z alkaljami: odpowiednie kwasy hy~ 
droksynaftalowe. Autorzy stwierdzili, że grupy sulfonowe 
u wspomnianych kwasów sulfonaftalowych, podobnie jak 
grupy hydroksylowe u kwasów « i ß2-hydroksynaftalo- 
wych, można, działając na nie pięciochlorkiem fosforu, 
podstawić atomami chloru, przez co uzyskuje się trzy 
izomeryczne kwasy (a-, ß,-, ß2-) chloronaftalowe (o t. t. 
216°—217°, 223°—224° i 2 4 6 °-2 4 7 °).

W ten sam sposób zachowują się też kwasy a-sulfo- 
naftalowy i ß2-hydroksynaftalowy przy działaniu pięcio- 
bromkiem fosforu, przechodząc w odpowiednie kwasy 
(a-> P2")-bromonaftaIowe. Co do kwasu ßj-hydroksynafta- 
Iowego,to związek ten pod wpływem pięciobromku fosforu 
tworzy kwas ß^hydroksybromo-naftalowy.

Reakcje te wskazują na wybitną aktywność chemiczną 
grup sulfonowych i hydroksylowych u wszystkich trzech

r /

i.
CH , .  C„Hr, 

C H , .  C,H,
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wspomnianych kwasów «ulfo- wzgl. hydroksynaftalowych, 
zwłaszcza jednak u związków typu “-(4) i ß2(2) pochod­
nych kwasu naftalowego. Można je w następujący sposób 
przedstawić schematycznie:

4  (2 ) (3 )  1 .8  PCL, PClt 
CiltH s(S 0 3H ) (C 0 0 H )2 ------ >  Cl0H ,C l (COOH)2 -+-----

4 1.8 PBr6 PBr5 
C10W6(SO:l//)(COO//)a ------ * -  CUlH J i r  (COOH), -+-----

4^3) 1 .8  PBr6 4 ( 3 )  1 .8

Cn Hh(OH) (COOH), ------ >  Ci,H iBr(O H )(C O O H )2

1. P r z e m i a n y  k w a s u  a - ( = 4 ) - s u l f  o n a f t a l o ­
w e g o  i a -(= 4 )-h y  d r o k sy  n a f  t a l o  w e g  o. Kwas a-sul- 
fonaftalowy, stapiany z ługiem potasowym w temperatu­
rze 240°, przemienia się, jak to stwierdzono już na tem 
miejscu (Sprawozdania z czyn. i pos. Wydz. mat.-przyr. 
Pol. Akad. Um., 1924, s'.r. 9), w kwas a hydroksynafta- 
lowy (p. t. bezwodnika 3 5 0 '—351°). Poddając ten ostatni 
związek stapianiu dalszemu z ługiem potasowym w tem­
peraturze 320° otrzymano obecnie kwas 5-hydroksy-
1-naftoesowy (igły bezbarwne o t. t. 235°), który przy 
dłuższem stapianiu z wodorotlenkiem potasowym w tej 
samej temperaturze przechodzi w a-naftol. Przy działaniu 
skolei pięciochlorku fosforu, jużto na kwas a-sulfonafta- 
lowy, jużto na kwas a-hydroksynaftalowy powstaje kwas 
a-chloronaftalowy (t t. bezwodnika 216°— 217°, t .t . imidu 
301°—302°), otrzymany poprzednio z a-chloroacenaftenu 
przez utlenienie (Sprawozd. z czyn. i pos. Wydz. mat.- 
przyr. Pol. Akad. Um. 1927, str. 14). W podobny sposób 
udało się przeprowadzić kwas a-sulfonaftalowy działaniem 
pięciobromku fosforu w kwas a-bromonaftalowy (t. t. bezw. 
219°, t. t. imidu 286°), identyczny z powstającym przy 
utlenieniu a-bromoacenaftenu.

Ogrzewając wreszcie kwas a-hydroksynaftalowy z pię- 
ciobromkiem fosforu, uzyskano nieznany dotychczas kwas 
ft-hydroksy-bromonaftalowy (żółte igły o t. t. 2660=267°).

Przemiany kwasu a-sulfonaftalowego wzgl. kwasu 
a-hydroksynaftalowego w kwas a,-hydroksy-a3-naftoesowy

i a-naftol z jednej strony, z drugiej zaś w kwasy a-cbloro
i a-bromo-naftalowe, dowodzą niezbicie słuszności poglądu, 
wyrażonego poprzednio na tem miejscu, że obydwa od­
nośne połączenia są a-pochodnemi kwasu naftalowego.

2. P r z e m i a n y  k w a s u  ßa-
4(2) 18 ( =  2) - s u l f o n a f t a l o w e g o  ißa-

C10//5 (OH) (CO O H ), (= 2 )-h  y d r ok sy n a f  ta  1 o w e go.
2 Ig  Kwas a , - sulf on»ftalowy tworzy

Ci0Hs(O H ) (CO O H )î Przy Stapianiu z ługiem potasowym 
w temp. 150°—170° kwas ß2-hydro- 

ksynaftalowy (żółtawe igły, t. t. bezw. 245°— 246°), z którego 
przez dalszy stop alkaliczny w temp. 250° otrzymuje się sub­
stancję o 1. 1. 257°, kwas ß2-hydroksy-a4-naftoesowy. Auto­
rzy wykazali już poprzednio, że ten ostatni związek uważany 
był niesłusznie przez K. G r a e b e g o  i M. G u i n s b u r g a  
oraz innych badaczy za kwas a-hydroksynaftalowy. Obecnie 
scharakteryzowano go dokładniej przez przemianę w kilka 
pochodnych (benzoilową, acetylową, metylową) i wykazano 
jego tożsamość z kwasem ßa-hydroksy-a4-naftoesowym, 
otrzymanym na innej drodze przez F. A. R o y l e ’ a
i J.  A.  S c h l e d l e r a  (Journ. Chem. Soc., 123) z kwasu 
8-naftylamino-2-sulfonowego. Działaniem pięciochlorku 
fosforu na kwas ßa-sulfonaftaIowy lub kwas ßa-hydroksy- 
naftalowy zdołano obecnie otrzymać nieznany dotychczas 
kwas ß2-chloronaftalowy (bezbarwne igły o t. t. bezwod­
nika 246°— 247°, imid t. t. 332°—333°). W analogiczny 
sposób otrzymano, działając pięciobromkiem fosforu na 
kwas ßa-hydroksynaftalowy, po raz pierwsiy kwas ji2 bro- 
monaftalowy (bezwodn, bezbarwne igły t. t. 253°—254°, 
imid t. t. 318 z rozkł.).

3. P r z e m i a n y  k w a s u  ß , - ( = 3 ) - s u l f o n a f t a l o -  
we g o .  Podobnie jak kwas a- i ß2-suIfonowe zachowuje 
się przy działaniu pięciochlorku fosforu kwas ß]- sulfonowy, 
który przechodzi również w nieznany dotychczas kwas 
ßi-chloronaftalowy (bezw. bezbarwe igły, t. t. 223°— 224°, 
imid t. t. 315).

Poddając kwas ßt-hydroksynaftalowy działaniu pię- 
ciobromku fosforu, otrzymuje się kwas ßt-hydroksy-bro- 
monaftalowy (bezw. t. t. 284°— 285°, imid t. t. 339°).

Kto położył podwaliny pod przemysł naftowy w Polsce.
Jerzy PFA N H A U SER.

Odczyt, wygłoszony w Warszawie w Polskiem Radio, dnia 30 września 1928.

Pierwsze wiadomości o ropie naftowej (ina­
czej oleju skalnym) sięgają 4 tys. lat przed Chr. 
Podobno Noe poraź pierwszy zastosował tech­
nicznie asfalt impregnując nim zewnątrz i we­
wnątrz biblijną arkę.

Przy budowie miast Niniwy i Babilonu 
(2000 lat przed Chr.) użyto do uodpornienia 
materjałów na wilgoć asfaltu, uzyskanego przez 
odparowanie oleju skalnego. Egipcjanie uży­
wali ropy do balsamowania ciał. O  ropie i je j 
własnościach piszą: Herodot, Cajus Plinius Se- 
cundus, Plutarch i inni.

Źródła historyczne o ropie na ziemiach pol­
skich sięgają początku XVIII wieku. A więc,

jezuita Rzączyński w roku 1721 opisuje źródła 
ropy u podnóża Karpat występujące, oraz je j 
własności. O  oleju skalnym piszą: ks. Krzy­
sztof Kluk (r. 1781) w książce swojej „O rze­
czach kopalnych w powszechności, o wodach, 
solach e tc .“ i Stanisław Staszyc „O ziemorodz- 
twie Karpat“ (r. 1815). Według Dr. H. Gintla 
wieśniacy z okolicy Słobody rungurskiej uży­
wali ropy już w r. 1771 jako smarowidła do 
wozów oraz lekarstwa dla zwierząt domowych. 
Podobno już w r. 1817 Jan Mitis i Józef Hecker 
koło Borysławia mieli sposobem górniczym wy­
dobywać i destylować ropę tak, że magistrat 
miasta Pragi w 1817 r. mówi o oświetlaniu ulic
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ich destylatem. Jednak pierwszy ten w swoim 
rodzaju zakład Mitisa i Heckera wskutek róż­
nych trudności został wkrótce zlikwidowany.

Według Zeuschnera w 1835 r. w Borysła­
wiu było 30 studzien, w których na powierzchni 
wody gromadziła się ropa, skąd też była wy­
dobywaną; zaś w okręgu stanisławowskim 
w r. 1840 istniało 6 przedsiębiorstw, czerpią­
cych z 75 studzien olej skalny dla celów lecz­
niczych, na smarowidła do wozów oraz do na- 
pajania drewna, celem uczynienia tegoż łatwiej

zapalnem. Produkcja tych studzien w 1840 r. 
wynosiła 24 tys. litrów ropy.

Właściwym jednak odkrywcą, pionierem 
i ojcem przemysłu naftowego na świecie wogóle, 
a w Polsce w szczególności był I gna c y  Ł uk a- 
s iew icz .

W  ubiegłym roku minęło 75 lat od chwili, 
kiedy poraź pierwszy ś. p. Łukasiewiczowi, pro­
wizorowi apteki Mikolasza we Lwowie, udało 
się przez destylację ropy uzyskać naftę świetlną. 
Fakt ten podkreślić należy w poczuciu dumy 
narodowej, iż początek naftowemu przemysłowi

przetwórczemu, który tak szybko w później­
szych latach rozwinął się na całym świecie, dał 
Polak. Podkreślić to należy tembardziej, że 
długie lata na łamach prasy zagranicznej a na­
wet polskiej błąkały się błędne o tem informacje.

W niepodległej Polsce poczuwamy się jed ­
nak w pełni do obowiązku rewindykowania 
tych wszystkich zdobyczy kulturalnych i nau­
kowych, które nie z naszej winy utonęły w pyle 
zapomnienia.

Zanim przytoczę autentyczną historję odkryć

Łukasiewicza, w paru słowach skreślę jego bio- 
grafję.

Ignacy Łada Łukasiewicz urodził się w Za- 
dusznikach koło Mielca 27 marca 1822 roku, 
jako syn zamożnych rodziców. Gimnazjum koń­
czył w Rzeszowie. W r. 1840 rozpoczyna pierw­
szą praktykę aptekarską w Łańcucie, potem 
w Rzeszowie i Lwowie. W  r. 1847 za udział 
w ruchu powstańczym dostaje się do więzienia, 
skąd po 2 latach zostaje zwolniony. Studja 
uniwersyteckie rozpoczyna w r. 1850 w Kra­
kowie na wydziale farmaceutycznym i w r. 1851

Ignacy Łada Łukasiew icz,
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przenosi się na uniwersytet wiedeński, który 
kończy w r. 1852 z dyplomem magistra far­
macji, poczem wraca do Lwowa, gdzie obej­
muje stanowisko prowizora w aptece Mikolasza.

W owym to czasie zgłosili się pewnego razu 
do prowizora apteki Mikolasza, Ignacego Łu- 
kasiewicza dwaj kupcy, Abraham Schreiner, 
propinator i Lejba Stiermann, obaj z Borysła­
wia. Przy podgęszczaniu ropy, aby ją uczynić 
odpowiedniejszą do zmarowania wozów, zau­
ważyli pod nakrywą s k r o  p ł o n ą  j a s n ą  c i e c z .  
Kupcy powzięli myśl, czyby z owej cieczy nie 
dała się otrzymać wódka.

Okoliczność ta, według własnego opowia­
dania Łukasiewicza, podała mu pierwszą myśl 
przedestylowania ropy. Natychmiast przystąpił 
do prób. Rezultat był nadspodziewany. Otrzy­
mawszy jasny lekki destylat powziął myśl, aby 
zastosować go do oświetlenia. W tym celu 
z blacharzem lwowskim Bratkowskim skonstruo­
wał w r. 1852 p i e r w s z ą  l a m p ę  n a f t o w ą .  
W  r. 1853 główny szpital lwowski na Łycza­
kowie otrzymał światło naftowe. Dzięki współ­
pracy technika wiedeńskiego Ditmara udaje mu 
się skonstruować ulepszoną lampę. W roczni­
kach miasta Pragi można znaleźć zapisek, iż 
stolica Czech w r. 1852 uroczyście obchodziła 
święto' oświetlenia ratusza i jednej ulicy naftą, 
wyprodukowaną przez Łukasiewicza. Na trans­
parencie widniał napis: „Wielki Polak Łuka­
siewicz, wynalazca nafty i lampy naftowej, niech 
ży jel" Należy tu zaznaczyć, że dopiero w rok 
później uczony amerykański Silliman rozpoczął 
(prawdopodobnie nie wiedząc nic o pracach 
Łukasiewicza) próby nad destylacją ropy, a 6 lat 
później w r. 1859 aptekarz Heindl z Wiednia, 
opierając się na pracach Łukasiewicza, prowa­
dził prace nad rafinacją nafty. Dopiero w r. 1863 
powstała w Wiedniu pierwsza rafinerja nafty 
Wagemanna.

W  r. 1853 książę Jabłonowski, właściciel 
Kobylanki koło Gorlic, zamierzał przystąpić do 
fabrykacji asfaltu. Na wieść o tem, Łukasie­
wicz osiada jako aptekarz w Gorlicach, aby 
być bliżej nowych źródeł ropy i móc zajmować 
się nadal umiłowanym tematem. Brak potrzeb­
nych środków nie pozwala mu na założenie 
własnej rafinerji i zmusza do przeniesienia się 
do Jasła, gdzie otrzymuje korzystniejszą dzier­
żawę apteki.

Za jego staraniem powstało w r. 1856 pierw­
sze towarzystwo naftowe w Polsce z kapitałem 
zakładowym 2400 złr. Udziałowcy jednak nie 
mieli tej pewności w pomyślny rozwój interesu, 
jaką miał Łukasiewicz, to też po wycofaniu 
włożonego kapitału, rozwiązali się.

W  r. 1858 żeni się Łukasiewicz z Honoratą 
Stacherską, córką ziemianina w gub. płockiej, 
która staje przy boku męża i bierze również 
udział w pracy społecznej. Ona to zakłada 
w Chorkówce szkołę koronkarską, do której 
sprowadza zakonnice instruktorki z Brukseli,

opiekuje się szkołą ludową, odwiedza chorych, 
służąc im radą, lekarstwem i pomocą pieniężną.

W  Jaśle Łukasiewicz zawiązuje spółkę z Ty­
tusem Trzecieskim, właścicielem Polanki i Ka­
rolem Klobassą, właścicielem Bobrki. W  rezul­
tacie zakładają w Polance na większą skalę 
destylarnię ropy, skąd eksportują naftę na za­
chód.

Co najciekawsze, że spółka tych trzech 
ludzi, nie związanych żadną umową czy kon­
traktem, a obracających miljonami wspólnego 
mienia, przez szereg lat nie była narażoną na 
nieporozumienia natury materjalnej. Niejaki Wa- 
gemann, kupiec wiedeński, przybywszy w r. 1858 
do Bobrki celem zawarcia umowy na dostawę 
ropy, wyraził się potem : „Solche Leute habe 
ich nicht gesehen 1“ W  r. 1859 destylarnię 
niszczy pożar, wkrótce jednak odbudowana, 
wysyła coraz większe zapasy nafty na zachód. 
W  r. 1865 nabywa Ignacy Łukasiewicz majątek 
Chorkówkę, gdzie zakłada wzorową destylarnię 
swej konstrukcji. W  tym okresie życia obok 
pracy gospodarczej i przemysłowej rozpoczyna 
się jego intensywna działalność społeczna.

Wybrany członkiem Wydziału powiatowego, 
buduje mosty, często własnym sumptem (utarło 
się powiedzenie, że:: „drogi w Krośnieńskiem 
są guldenami Łukasiewicza brukowane“), zaj­
muje się podniesieniem stanu materjalnego i po­
ziomu moralnego włościan swego powiatu, radą 
i opieką gotów służyć każdemu. Przyczynia się 
do zatarcia niewiary ludu wiejskiego do wyż­
szych sfer społeczeństwa, wybory z mniejszej 
własności do sejmu i Rady państwa przepro­
wadza w duchu narodowym bez oporu, potrafi 
zaprowadzić wzorową zgodę i łączność w oby­
watelstwie.

Dalej zakłada t. zw. k a s ę  b r a t n i e j  p o ­
m o c y  r o b o t n i k ó w  na kopalni w Bóbrce, 
wiele gminnych kas pożyczkowych, liczne szkoły, 
funduje wespół z Karolem Klobassą kościół 
w Zrencinie, a wszystkim klasztorom w dawnej 
Galicji dostarcza darmo naftę.

W  uznaniu zasług położonych dla dobra 
Kościoła nadaje mu Papież w r. 1873 tytuł 
szambelana i order św. Grzegorza.

Lecz przedewszystkiem czuwał on nad roz­
wijającym się przemysłem naftowym. Kopalnię 
w Bóbrce stawia na pierwszorzędnej stopie, 
wprowadzając różne ulepszenia, otwiera kopal­
nię w Ropiance i bierze wszechstronny udział 
we wszystkich czynnościach, odnoszących się 
do spraw naftowych. W r. 1873 uzyskuje na 
wystawie światowej w Wiedniu medal zasługi
i dyplom honorowy, przyznany mu przez mię­
dzynarodową jury. Wreszcie w r. 1877 bierze 
udział ze swemi produktami na wystawie kra­
jowej we Lwowie budując własnym kosztem 
pawilon i jednocząc w imię wspólnych spraw
i interesów wszystkich przedsiębiorców nafto­
wych, co mu w następstwie przynosi w r. 1878 
order żelaznej korony III kl. Tego samego roku
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wybrany przez okoliczne włościaństwo zasiada 
jako poseł mniejszej własności w sejmie krajo­
wym i zostaje zamianowany członkiem krajowej 
Rady górniczej przy Wydziale krajowym.

Czując potrzebę stałego organu dla intere­
sów naftowych, powziął myśl utworzenia T o­
warzystwa dla opieki i rozwoju górnictwa i prze­
mysłu naftowego.

Utworzywszy wspólnie z hr. Fedorowiczem 
statut, był założycielem i prezesem tegoż T o­
warzystwa, a następnie został mianowany do­
żywotnim jego kuratorem. Wypracowany przez 
Towarzystwo projekt regulowania stosunków 
prawnych górnictwa naftowego i ulg podatko­
wych, poprawiony przez komisję sejmową pod 
przewodnictwem Łukasiewicza, został w r. 1881 
jednogłośnie przyjęty przez sejm. Jeg o  i dr. 
Gintla staraniem zostały zniżone taryfy dla nafty 
krajowej na kolejach : Czerniowieckiej, Karola 
Ludwika i Północnej.

Podczas ostatniej sesji sejmowej, w której 
brał udział, poruszył ponownie myśl założenia 
wielkiego towarzystwa akcyjnego dla przedsię­
biorstw naftowych (coś w rodzaju trustu), w któ- 
rem widział przyszłość przemysłu krajowego. 
Myśl ta jednak nie spotkała się z szerszem 
uznaniem. Jesienią w r. 1881 czując się.słabym, 
ubolewał, że nie może należeć do delegacji 
Towarzystwa naftowego, mającej się udać do 
Wiednia. Rekompensując sobie ten zawód do­
łożył największych starań w powiecie celem 
podniesienia przemysłu tkackiego i zawiązania 
Towarzystwa przemysłowego w Korczynie pod 
Krosnem.

Dobroczynność jego znali tylko najbliżsi mu, 
gdyż starannie się ukrywał z każdym dobrym 
uczynkiem. Zdarzało się niejednokrotnie, że 
proszony o pożyczkę, nie mając gotówki pod 
ręką, brał sam pożyczkę na procent, a potrze­
bującemu odstępował żądaną kwotę bez pro­
centu. W sprawach przemysłowych był bezin­
teresownym aż do lekkomyślności. Kiedy osoby 
obce, cudzoziemcy, przybywali, by zapoznać się 
z metodami przeróbki, przez niego stosowa- 
nemi, nie przyjmował propozycyj czerpania czę­
ści zysków z przedsiębiorstw na jego metodach 
wzorowanych, zapoznając bezinteresownie za­
interesowanych ze szczegółami fabrykacji. Pew­
nego razu przedstawiciele „Standard Oil Com­
pany“ zaproponowali mu 20% brutto zysków 
za pozwolenie korzystania z metod fabrykacyj- 
nych i sprzedanie swych wynalazków na Ame­
rykę. Z giestem magnata odpowiedział wów­
czas: „A obejrzyjcie sobie wszystko, ja nie 
potrzebuję waszych pieniędzy, mam własnych 
dość“. Charakteryzuje to dostatecznie jego ma­
rzycielskie, nawskróś idealistyczne zapatrywanie 
na świat. Podobnie miała się sprawa z Ditma- 
rem, fabrykantem wiedeńskim, od którego mógł 
sobie zapewnić słuszny odsetek za fabrykację 
lamp naftowych, które Ditmar wyrabiał, a któ­
rych zasadę on stworzył. Nie uczynił tego jed­

nak, zapewne z niemałą szkodą dla własnej 
fortuny.

Nie dziw więc, że w 25-letnią rocznicę utwo­
rzenia i rozwinięcia przemysłu naftowego liczne 
obywatelstwo uroczyście wręczyło Łukasiewi- 
czowi w Chorkówce złoty medal i pamiątkowy 
album z fotografjami i podpisami najwybitniej­
szych osobistości w kraju.

Wszystkie te odznaczenia nie zmieniły w ni- 
czem usposobienia człowieka tej miary co Ignacy 
Łukasiewicz. Pozostał do końca życia cichym
i skromnym, czynnym do samozaparcia, na każ­
dym posterunku ofiarnym do dziwactwa, dla 
kraju i społeczeństwa.

Co stanowiło cechę kryształowego charak­
teru tego niepospolitego człowieka?

Przedewszystkiem ścisła dokładność i pełna 
nieograniczonego poświęcenia gorliwość w speł' 
nianiu wszystkiego, co uznawał za obowiązek 
tak w życiu prywatnem jak i publicznem ; bez­
przykładna ofiarność pracy swej i mienia dla 
dobra powszechnego; pracowita skrzętność,aby 
gdzie tylko można wyświadczyć coś pożytecz­
nego dla drugich, a nakoniec skromność szczera, 
że najcenniejszą nagrodą za wszystko co w życiu 
swem uczynił, było ciche szczęście wewnętrzne, 
jakie w duszy szlachetnej rodzi poczucie speł­
nionego obowiązku.

To też niema prawie towarzystwa w dawnej 
Galicji, któreby go nie mianowało członkiem 
honorowym.

Wśród wytężonej pracy nieubłagana śmierć 
przecina jego owocne, pełne zasług życie. Po 
krótkiej chorobie umiera dnia 7 stycznia 1882 
roku ten wielki Patrjota, Obywatel i Wyna­
lazca, który imię Polski rozsławił w całym 
świecie.

Na zakończenie pozwolę sobie przytoczyć 
dosłowny cytat z odezwy Czasopisma Towa­
rzystwa Aptekarskiego z r. 1882 do społeczeń­
stwa po śmierci Łukasiewicza, który dowodnie 
stwierdza, jak głęboko ówczesne sfery przemy­
słowe,. i najbliżsi odczuli poniesioną stratę:

„S. p. Ignacy Łukasiewicz zasłużył na hołd 
publiczny jako założyciel i główny opiekun ga­
licyjskiego przemysłu naftowego, który to prze­
mysł dla ludności całego podnóża Karpat staje 
się źródłem bogactwa; jako wierny i serdeczny 
opiekun ludu; jako szczodry dobroczyńca mło­
dzieży szkolnej i niestrudzony krzewiciel oświaty, 
jako fundator Domów Bożych, współzałożyciel
i hojny protektor bardzo licznych przedsięwzięć
i zakładów publicznej użyteczności, jako chętny 
opiekun wszystkich, kto tylko pomocy lub 
ochrony potrzebował: sierot, wdów, ubogich
i chorych ; jako wzorowy członek Rady Powia­
towej, który nie szczędząc pracy ni ofiar ze 
swej strony, powiat krośnieński zaopatrzył w do­
bre drogi, uregulował tam rzeki, pozakładał 
kasy pożyczkowe i pilnował ich, aby się rozwi­
jały pożytecznie, starał się o porządne gospo­
darstwo we wszystkich gminach, na które mógł

P rz e m y sł C h e m ic z n y . Z . 4/1929. 2
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wpływ wywierać ; rozpowszechniał rozumne za­
sady pszczelnictwa, sadownictwa i hodowli by­
dła, ażeby podnieść dobry byt ludu, pielęgno­
wał przez całe życie miłość i wzajemne posza­

nowanie pomiędzy wszystkiemi warstwami lud­
ności tej ziemi — wszystkich wkoło sie­
bie pragnął mieć dobrymi i szczęśli­
wym i“.

Dział sprawozdawczy.

2. Technologja nieorganiczna.

St. ŻEROMSKI.

PO STĘPY W FABRYKACJI H ^ S O ,  W LATACH 
OSTATNICH. II.

K a t a l i t y c z n e  u t l e n i a n i e  SO  % w o b e c  
t l e n k ó w  a z o t u 1).

Teorje przebiegu procesu podali L u n g e 2) 
i R  a s c h i g s), nie wyjaśniły one jednak wszystkich 
szczegółów : niektórych produktów pośrednich nie 
zdołano izolować i nie stwierdzono ich powstawa­
nia w komorach. Pewne reakcje dają się trudno 
uzasadnić z punktu widzenia teorji kinetycznej, 
gdyż, według podanych przez autorów schematów, 
bierze w nich udział b. duża liczba cząsteczek. 
W  późniejszych pracach T r a u t z ’a 4), J u r i s c h ’a 5), 
W e n t z k i ’e g o 6) oraz R a y n o l d ’a i T a y l o r a 7) 
znajdujemy odmienne od poprzednich schematy 
przebiegu reakcyj. Zagadnienie to jest dotychczas 
przedmiotem licznych prac i artykułów8).

Jak  wiadomo, reakcja odbywa się w fazach 
gazowej i ciekłej, przyczem równocześnie dopro­
wadza się do komory reakcyjnej odpylone i ochło­
dzone w wieży G l o v e r ’a (do ~  80°) gazy z pieca, 
zawierające S 0 2, wodę i tlenki azotu, względnie 
H N 0 3. Gazy piecowe przynoszą z sobą część wody 
potrzebnej do reakcji, oraz całkowitą ilość, lub 
część tlenków azotu.

D o p r o w a d z e n i e  w o d y .  Brakującą ilość 
wody doprowadza się do komór w postaci możliwie 
najbardziej rozdrobnionej. Doprowadzania w postaci 
pary zaniechano —  po za rzadkimi wypadkami 
pracy podczas bardzo dużych mrozów —  już przy 
przejściu do intensywnego prowadzenia komór, t. j. 
od chwili, gdy przyśpieszenie tempa egzotermicznej 
reakcji powstawania W j5 0 4 spowodowało podnie­

') P e t e r s e n .  Metall u. Erz, 24, 450.
2) Hb. d. Schwefelsäurefabr. Brunswig, 1916, str. 992.
3) Ann. 241, 242; 248, 123.
*) Chem. Zentr. 75, I, 1301 (1904).
6) Chem. Ind. 33, 237 (1910).
°) Z. angew. Chem. 23, 1707 (1910).
’ ) J .  Soc. Chem. Ind. 31, 367 (1912).
8) Np.: R a s c h i g ,  Schwefel u. Stickstoffstudien, 

Lipsk, 1924; Z. angew. Chem. 38, 1001 (1925); B r i n e r
i R o s s i g n o l .  Helvetica Chim. Acta 6, 647 ; G r a i r e .  
Comptes rendus 1 7 9 , 3 9 7 , 1 8 1 , 7 7 8 ;  Chimie & industrie 
1 6 , 3 ;  L e  J u s s i e u .  Industrie chimique 12, 2 ; F i s c h l e r .  
Z. angew. Chem. 39, 55 (1926).

sienie temperatury komór do granicy wytrzymałości 
P b  w tych warunkach.

Dla doprowadzenia wody ciekłej opracowano 
rozpylaczeŁ), budowę których oparto bądź na za­
sadzie rozpylenia cieczy silnym strumieniem gazu 
(typ opracowany w zakł. H e n k e l ’ a, używany 
w fabryce w Trzebini), lub też wprowadzenia cieczy 
pod ciśnieniem 2 —  4 atm . do wąskiego kanału, 
w chwili wylotu z którego nadaje się jej szybki 
ruch wirowy ( K ö r t i n g ,  L e  c h i  e r). Według tego 
typu są zbudowane ostatnie m odele2). Modyfikacją 
powyższej budowy jest wprowadzenie całej rurki 
lub grzybka z małymi otworkami w szybki ruch 
obrotowy (7 5 0  obr./min.) stosowane np. w „turbo- 
disperseurs“ G a  i 11 a r d ’a 3). Według innych po­
mysłów silny strumień cieczy pada na powierzchnie 
ustawione pod odpowiedniemi kątami, na których 
się rozbija i rozpryskuje ( D ü r o n ,  B e h r e n s ,  
U l l e r n ) .  Materjałem na rozpylacze jest ołów, 
obołowiony metal, platyna, szkło, materjały cera­
miczne.

Te same rozpylacze znajdują zastosowanie przy 
rozpowszechniającem się obecnie zraszaniu komór 
rozcieńczonym H 2SO it co wpływa na zmniejszenie 
strat azotu, zapobiegając zbyt dalekiej redukcji 
i zabiera część ciepła na odparowanie kwasu. Fa­
bryka w Trzebini pracuje w ten sposób naskutek 
propozycji Dr. J .  F i s c h l e r ’ a 4). M o r i t z  i P e ­
t e r s e n 5) zgłosili patenty według których do ko­
mór wprowadza się kwaśne mgły z aparatów stę­
żających H 2SO t . Z nieco innych względów G a i ł  
l a r d  również stosuje zraszanie swych komór bar­
dziej stężonym H 2SO i 6).

D o p r o w a d z e n i e  t l e n k ó w  a z o t u .  Stara 
metoda wyzyskania ciepła pieców pirytowych dla 
rozkładu saletry zapomocą H-iSOi w retortach
o ruchu perjodycznym była racjonalna z punktu 
widzenia ekonomji cieplnej, lecz nie dawała moż­
ności dopasowywania ilości tlenków azotu do 
bardzo zmiennych potrzeb biegu fabrykacji. T  h e d e 
proponuje je j modyfikację : wytwarzanie tlenków 
azotu w piecu przez rozkład termiczny C a(N 0 3)i, 
bądź w specjalnej retorcie, lub też zmieszanego 
z prażonym surowcem7). Metoda T h e d e ’ g o  mo-

') U 11 m a n n. Encykl. 4, 283.
2) Pat. niem. 438381, 451345. 
s) Chem. Age 128 (1925), 560 (1926). Pat. franc. 

570416.
4) Z. angew. Chem. 39, 55 (1926).
6) Pat. franc. 593627 ; Pat. niem 302534.
6) Pat. niem. 346121; Pat. ang. 180546.
’) Pat. niem. 312024; Pat. ang. 147094; Pat. franc. 

519384.
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głąby przedewszystkiem znaleść zastosowanie przy 
przerobie blendy, gdyż rozkład saletry rozpoczyna 
się dopiero powyżej 5 6 0 01), a małe ilości C aO  
w wypałkach nie szkodziłyby przy przerobie ZnO. 
W  tym wypadku temperatury prażenia (Z nS) i roz­
kładu saletry są tego samego rzędu, i wahania roz­
grzania pieca, wpływając na szybkość rozkładu azo­
tanu, wywołałyby zachowanie pewnej proporcjonal­
ności pomiędzy wytwarzanemi w jednostce czasu 
ilościami S O a i tlenków azotu.

V e t t e r l e i n  przenosi wytwarzanie tlenków 
azotu do specjalnej wieżyczki umieszczonej za ko­
morami pyłowemi i zraszanej roztworem azotanu2). 
Gorące gazy piecowe odparowują wodę i rozkła­
dają azotan. Wytwarzający się natomiast suchy 
siarczan oblepia cząstki pyłu, dopomagając do ich 
obciążenia i osadzenia.

Znaczne rozpowszechnienie znalazło zastosowa­
nie do fabrykacji H^SOt retorty G u a d a n i ’ e g o  
do ciągłej fabrykacji kwasów przez rozkład ich 
so li8). Według odnośnego patentu4) w komorę 
pyłową wmurowuje się urządzenie zasilane saletrą 
zapomocą ślimacznicy z automatycznie regulowaną 
ilością dopuszczanego H-iSOt ; NaHSO^  ciekły 
usuwa z retorty specjalny przelew. Obecnie jest 
w użyciu kilkadziesiąt instalacyj, pracujących z do­
brym wynikiem. (Zgodnie z danemi z fabryk wło­
skich: 3 9 %  oszczędności saletry, zmniejszenie 
siarki o l l° / o 5)-

Patent H e n e ’ g o °) dotyczy ulepszenia do­
tychczasowego sposobu doprowadzania H N O 3 na 
Glover’a przez umieszczenie dopływów kwasu na 
różnych poziomach wieży. W  ten sposób usprawnia 
się dół wieży Glover’a, która może wytwarzać 
więcej H .,SO i.

Oprócz wymienionych sposobów wprowadzania 
związków azotu przed lub na wieżę Glover’a, 
często stosuje się ich doprowadzenie wprost do 
komór. Najważniejsza z tych metod jest bardzo 
rozpowszechniona (u nas na Śląsku), gdzie tlenki 
azotu wytwarza się w niewielkich jednostkach kon­
taktowych przez utlenianie N H j. W  tym celu służą 
przeważnie aparaty F r a n k - C a r o 7). 1 — 2 takich 
aparatów zaopatruje kwasiarnię o dziennej produkcji 
30  tonn, przyczem pewną część otrzymanych 8% 
gazów przerabia się na H N 0 3 3 3 — 4 3 % , stano­
wiący rezerwę na wypadek zatrzymania aparatu 
kontaktowego8). Znaczne rozpowszechnienie znalazły 
również aparaty „Manfried“ S . B a r t h ’ a, różniące 
się od poprzednich sposobem umieszczenia siatki 
kontaktow ej9). Bezpośrednie wprowadzanie do ko­
mór rozpylonego H N 0 3 bywa stosowane w insta­
lacjach przerabiających zimne gazy hutnicze, a więc

’) Abegg, Hb. d. anorg. Chemie. Lipsk 1905. II,
2, 142.

5) Pat. niem. 303557.
3) Pat. niem. 439998.
4) Pat. niem. 440576; pat. franc. 563422
6) Chem. Ztg. 539 (1926).
' j  Pat. niem. 408864.
’) Pat. niem. 286991; 3 0 3 8 2 2 -4 ;  304269.
8) Muspr. Erg.-werk. II, 2, 1045.
») Pat. niem. 298951, 301352.

przy pracy bez Glover’ôw 1) ; w kwasiarniach odda­
jących swą produkcję fabrykom superfosfatu wpro­
wadzano czasem do komór roztwór N a N 0 3.

W  tem miejscu nadmienimy o opatentowaniu 
urządzeń do automatycznego regulowania dopływu 
zw. azotu do aparatury wytwarzającej H^SO^. Auto­
maty te są wrażliwe na zbytnie podniesienie się 
temperatury w pierwszej kom orze2) ; racjonalniej 
pomyślanym jest przyrząd, który samoczynnie regu­
luje doprowadzanie zw. azotu w zależności od róż­
nicy temperatur pomiędzy pierwszą a ostatnią ko­
morą s).

M e t o d a  k o m o r o w a .  Kryzys metody komo- 
rowej przy końcu ubiegłego stulecia wywołany 
groźną konkurencją metody kontaktowej, zmusił 
tę gałęż przemysłu do wprowadzenia daleko idą­
cych przekształceń sposobów pracy i aparatów. 
Chodziło o wzmożenie intensywności produkcji, 
przez co by się osiągnęło lepsze wyzyskanie kapi­
tału włożonego w instalację, potanienie fabrykacji 
dzięki zmniejszeniu strat siarki i azotu i je j zme­
chanizowaniu, wreszcie —  o stworzenie możliwie 
trwałej aparatury. Okres przebudowy bynajmniej 
nie jest zakończony ; początkowo zakreślony cel —  
utrzymanie fabryk kwasu komorowego pomimo 
konkurencji metody kontaktowej —  został w zu­
pełności osiągnięty, o czem świadczy budowa sze­
regu nowych fabryk w dobie pow ojennej4), i je ­
steśmy świadkami dalszych postępów w tej dzie­
dzinie.

Modernizacja fabryk kwasu komorowego odbyła 
się w 2 okresach :

1) podniesienia do możliwych granic wydaj­
ności starych urządzeń przez wprowadzenie tak 
zwanego „systemu intensywnego“, oraz

2) przebudowy aparatury z a) zastosowaniem 
urządzeń, dostosowanych do racjonalnej pracy 
w fazie gazowej (szybkość przepływu, mieszanie), 
przedewszystkiem nowych typów komór i b) wpro­
wadzeniem aparatów ; mających na celu umożliwie­
nie jeszcze szybszego przebiegu reakcyj przez do­
skonałe wymieszanie cieczy i gazów (systemy wie­
żowe, skrzynkowe, rurowe i t. p.).

S y s t e m  i n t e n s y w n y  charakteryzuje wpro­
wadzenie do obiegu zwiększonej ilości tlenków 
azotu, oraz zastosowanie ciągu sztucznego, dzięki 
któremu osiągnięto :

1) uniezależnienie biegu fabrykacji od zmien­
nych warunków atmosferycznych i

2) lepsze wymieszanie gazów i ich szybsze 
przechodzenie przez komory.

Otrzymano zwiększenie wydajności kwasu z 2 ,5 —

') Pat. franc. 593627.
J) Np. „Nitrofor“ Botto; por. Chem. Listy 16, 194.
s) KaV W a r m i n g .  Chimie & industrie 9, 671;  Pat. 

niem. 380140; Pat. am. 1486675; Pat. franc. 557048.
4) W e Włoszech wybudowano w tym czasie około 

5000 m3 komór, przy równoczesnem przerwaniu pracy 
w istniejących fabrykach met. kontaktową ( W a e s e r ,
1. cit. 4).

Por. C a n t i m o r r i :  Giorn. chim. ind. applicata 2, 
166 (1923): G i a n o 1 i : Giorn. chim. ind. applicata
3, 556 (1924).

2 *
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3 ,5  do 10&g-/l ms komory, okupione wzrostem strat 
tlenków azotu. Wywołany przez forsowanie komór 
wzrost temperatury wpłynął ujemnie na ich trwałość.

By zapobiec zbyt szybkiemu niszczeniu się ko­
mór, wysunięto szereg propozycyj, dotyczących 
ulepszenia budowy '). Zwrócono przedewszystkiem 
uwagę na ulepszenia sposobu zawieszenia i zastą­
pienie drewnianych rusztowań metalowemi, co 
zwiększa promieniującą powierzchnię ścian. Wysu­
wano również pomysły stosowania blachy falistej, 
lub zastąpienia ołowiu innym materjałem 2). Obecnie 
powszechnie stosuje się blachę z ołowiu miękiego 
(wymagania co do czystości materjału są bardzo 
duże) grubości 1 ,7 5 — 3 ,5 — 4,5  mm , zawieszoną na 
Żelaznem rusztowaniu.

N o w e  t y p y  k o m ó r  zbudowano z uwzględ­
nieniem wiadomości o ruchu gazów, rozkładzie 
temperatur, warunkach tworzenia się i rozpadu 
produktów pośrednich i szybkości przebiegu reakcyj 
w poszczególnych częściach komór, które zawdzię­
czamy pracom A b  r ah am  ’ a, L u n g e ’go ,  N a e f ’ a,
S o  r e  l ’ a i innych8). O pierając się na tych danych, 
B e n k e r  wypowiedział myśl, że dalsze zwiększenie 
wydajności H-^SOi z 1 m ‘‘ komór może być osią­
gnięte jedynie w aparatach wysokich4). Pomiary 
M o r i t z ’ a intensywności promieniowania poszcze­
gólnych części komór wykazały, że budowa typów
0 możliwie rozwiniętych powierzniach pionowych, 
a więc wąskich i wysokich, daje najlepsze warunki 
dla wypromieniowania nadmiaru ciepła. I z tego 
zatem względu budowa taka jest racjonalna. Określa 
on stosunek ilości kaloryj wypromieniowanych przez 
jednostkę powierzchni dna, pokrywy i ścian bocz­
nych komór liczbami 1 : 3 : 6 ,  a w wypadku za­
wieszenia komory na rusztowaniu Żelaznem, —
1 : 3 ,5 — 4 : 7 — 8 6).

Należy tu wymienić komory Meyer’a, gdzie 
główny nacisk położono na dokładne mieszanie się 
gazów przez nadanie im szybkiego ruchu wirowego, 
oraz na unikanie „martwych“ przestrzeni w komo­
rach. Konstruktor osiąga zamierzony cel, wprowa­
dzając gazy z jednego lub kilku wlotów umieszczo­
nych na różnych poziomach. Gazy wchodzą w kie­
runku stycznej do ściany okrągłej lub wielobocznej 
kom ory; wylot gazu znajduje się w środku pokrywy. 
Ekshaustory wysysają gaz z martwych przestrzeni
i wprowadzają ponownie w obieg po uprzedniem 
ochłodzeniu 6). Komory te swego czasu zaczęły się 
rozpowszechniać, obecnie opracowano już lepsze 
konstrukcje.

Do typu wąskich, wysokich należą komory 
F a l d i n g ’ a 7) i M o r i t z ’ a 8). Pierwsze z nich

’) Pat. niem. 235800, 260991, 271926, 295044, 300249, 
304130, 440339.

*) Pat. niem. 191723, 346187, 349740.
3) P a s c a l .  Synthèses et catalyses ind. Paris 1924, 

str. 348 ; L u n g e .  Hb. d. Schwefels-fabr. str. 963, 997.
4) Z. angew. Chem. 16, 861 (1903).
s) Chimie & industrie. Num. spéc. 384 (1924).
°) Pat. niem. 101376, 186164, 226792; ta sama za­

sada w kom. Thiele’g'o. Trans. Am. Inst. Chem. Eng. (1918).
’) Pat. niem. 241509; Pat. franc. 410556; Pat. am. 

932771.
8) Pat. niem. 235800; Pat. franc. 395094, 444474.

budowano przeważnie w Stanach Zjedn. Są one 
wysokie (do 2 0  m) ; stosunek wysokości do szero­
kości wynosi 3 : 2 . Konstrukcja komór „W asquehal“ 
M o r i t z ’ a różni się od poprzednich przykryciem 
półcylindrycznem sklepieniem, dzięki czemu: 1) usu­
nięto część martwych przestrzeni, oraz 2) zwię­
kszono promieniowanie pokrywy, na której nie na­
gromadza się pył, tworzący warstwę izolacyjną na 
komorach przykrytych płasko. Wymiary komór wy­
noszą 2 0  m  wysokości na zaledwie 5 m  szerokości. 
Komory F a l d i n g ’ a i M o r i t z ’ a pozwalają zao­
szczędzić przy budowie dużo miejsca i materjału. 
M o r i t z  buduje również komory o podstawie kwa­
dratowej lub okrągłej („Paim boeuf“ , „Nevers“), 
z zastosowaniem prowadzenia gazów według Son- 
neck’a 1). (W loty i wyloty gazów umieszczone 
u dołu komór). Instalacja składa się z 6 — 9 ko­
mór, z których część pracuje równolegle po 2-— 3 
w 2 szeregach. Bilans cieplny wykazuje, że można 
tu zaoszczędzić do 50%  ołowiu. Natomiast koszta 
budowy i straty tlenków azotu są większe. Równo­
ległe ustawienie pierwszych komór stosuje również 
B e n k e r - M i l l b e r g 2).

Dalsze podniesienie sprawności komór było 
uwarunkowane zastosowaniem sztucznego chłodze­
nia. Zraszanie zimną wodą zzewnątrz komór usta­
wionych bez budynków znajdujemy w systemie 
M i l l s ’ a - P a c k a r d ’ a' ' ),  który podczas wojny
i w następnych latach bardzo się rozpowszechnił. 
O becnie około 30-u zakładów przemysłowych po­
siada ponad 2 0 0  komór tego typu o łącznej zdol­
ności wytwórczej ok. 3 0 0 .0 0 0  t H^SO^ rocznie4). 
Komory mają kształt wież stożkowatych wysokości 
1 2 ,2 — 1 4 ,6  m ;  średnica podstawy wynosi 6,1 — 
8 ,4  m, —  lekko wypukłej pokrywy 3 ,0 — 4,8  m. 
Niektóre komory posiadają centralny kanał chło­
dzący. Instalacja składa się z 6 — 8 komór tego 
typu. Na chłodzenie zużywa się do 14 0 0  l  wody 
na godzinę i komorę, przytem temperatura ołowiu 
nie przekracza 1 8 °— 30° w komorach pracujących 
przy 80°. Po 4-o letnim ruchu nie zauważono po­
wstawania szlamu P b S O i5). Zaletą tego systemu 
jest bardzo duża sprawność przy normalnem zuży­
ciu tlenków azotu, oszczędności miejsca i kosztów 
budowy oraz doskonałem zachowaniu P b, wróżą- 
cem komorom bardzo długi czas trwania. Komory 
zraszane wodą opatentował M o r o 6).

Inny system chłodzenia stosuje w swych komo­
rach G a i l l a r d 7), zraszając ich ściany zimnym 
H^SOi 5 0 °— 54° B é. Komory mają kształt cylin­
dryczny nieco zwężony ku dołowi i są zaopatrzone 
w rozpylacze turbinowe do kwasu. Ilość rozpryski-

*) Pat. niem. 346296.
2) C o c h e t .  Chem. Eng. 11, Nr. 118 i 320. 
s) Pat. niem. 321407, 331039; Pat. ang. 12067, 

239397, 247644; Pat. am. 1112541, 1312742.
*) W a e s e r  I. cit. 74 ; Chem. Ztg. 371 (1918), 378 

(1919).
5) Industrie chimique 5, 3 3 ; 6, 57 ; Chem. Zentr. 

1919, II. 336.
6) Pat. franc. 519310.
’) L e  B r e t o n .  Chimie & industrie 1, 253 ; Pat. 

niem. 346121; Pat franc. 528080.
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wanego na ściany kwasu wynosi 7 5 0 — 15 0 0  //godz. 
w zależności od położenia komory w serji. Całość 
instalacji składa się z 8 komór po 4 0 0  ms. W ielką 
trwałość przy bardzo intensywnej pracy komory te 
zawdzięczają : mieszaniu gazów przez rozbryzgiwaną 
ciecz i dużej powierzchni zetknięcia faz przy równo- 
czesnem zupełnem zabezpieczeniu ścian nietylko 
przed wysoką temperaturą, lecz, dzięki wprowa­
dzaniu odpowiednio stężonego kwasu, — przed 
zetknięciem z tlenkami azotu, które tu nie mogą 
się rozpuszczać, a przeciwnie następuje denitryfikacja.

Wreszcie należy wspomnieć o patencie D i o r ’ a, 
którego komory mogą być jednocześnie zraszane 
wodą zewnątrz, kwasem wewnątrz i w budowie 
uwzględniają podany przez Meyer’a sposób dopro­
wadzania gazów stycznie do ścian ’).

Bardzo daleko posunięte przekształcenie komór 
widzimy u M i r a t - P i p e r e a u t ,  —  podzielono je 
na baterję małych skrzynek połączonych długiemi 
rurami ; rury te, których zadaniem jest zmieszanie
i ochłodzenie przeciągających gazów, oziębia się 
przez zanurzenie w korytach, lub otaczając pła­
szczem wodnym2). K a l t e n b a c h  zamiast komór 
proponuje pęki rur pionowych, pracujących równo­
legle. Ruch cieczy i gazów odbywa się w przeciw- 
prądzie ; rury zewnętrznie chłodzi się w odą3).

Osiągnięte zwiększenie sprawności komór ilu­
struje następujące zestawienie :

Ilość k s  7 ' '
TyP: komór^ H N °3  36° BéJlOOka H 2SOt

S .tare 5 — 6 (50° B é) 1 ,5 — 2,5komory
Meyer 5 — 6 „ —

BmX  M - W  (1Ä °
Falding ~  11 (5 0 0 B é) 0 ,8 — 1,5 
Moritz ~  14 „ — 0 ,55

“ kard 1 5 - 2°  (6 ° ‘> Be) O’5 “ 1’17 
Gaillard ~  4 0  (53° B é) —

Opisane instalacje uzupełniają aparaty, zada­
niem których jest p r z e p r o w a d z e n i e  r e g e n e ­
r a c j i  t l e n k ó w  a z o t u :  1) wymycie z gazów 
wychodzących z komór zapomocą zimnego H-^SOi 
6 0 °— 62° B é  (ochłodzonego kwasu glowerowego)
i 2) rozkład otrzymanej nitrozy przez ogrzanie
i rozcieńczenie. Stosuje się w tym celu przeciw- 
prądowe plóczki wieżowe zraszane z góry cieczami, 
rozlewanemi na wypełnienie wież, uzyskując w ten 
sposób dużą powierzchnię zetknięcia gazów i cieczy.

Ulepszenie budowy tych płóczek —  wież Gay- 
Lussac’a i Glover’a —  wyrażają się zarówno w pró­
bach udoskonalenia sposobów równomiernego zra­
szania cieczą, jak i dobrania najracjonalniejszego 
kształtu dla materjału wypełnienia *). Równocześnie

')  Pat. niem. 358020; Pat. franc. 532036.
2) Pat. niem. 350156; Pat. franc. 533902.
3) Chimie & industrie 3, 419;  Pat. niem. 343145; 

Pat. franc. 511003.
4) Np. Pat. niem. 381043.

rozpowszechniło się stosowanie do budowy i wy­
pełniania wież kwasoodpornych materjałów cera­
micznych, oraz w wyniku poszukiwań rozpoczętych 
w państwach centralnych podczas wojny, bazaltu
i naturalnych westfalskich krzemianów. Sporo uwagi 
poświęcono produktowi T -w a „Schmelzbasalt“ 
w Linzu, zupełnie odpornemu na działanie stężo­
nego H-2S O i niezależnie od temperatury, nieco 
atakowanemu przez gorący stężony HNOa i posia­
dającemu bardzo dobre własności fizyczne. Mate­
rjały te obecnie silnie konkurują w Niemczech 
z dawniej powszechnie stosowaną lawą Volvic *).

Lepsze od wypełnionych wież są komory, w któ­
rych rozwinięcie powierzchni zetknięcia gazu i cieczy 
osiąga się przez rozpylenie cieczy. W ieże takie :
1) nie stanowią oporu przy przechodzeniu gazów,
2) nie ulegają zatkaniom (Glover) przy pracy z ga­
zami zawierającymi dużo pyłu, 3) dają czystszy 
kwas, wreszcie 4) budowa ich jest tańsza i trwalsza.

Można było urzeczywistnić ten typ budowy, 
po opracowaniu metod rozpylania kwasów, tak by 
mgła cieczy wypełniała całą przestrzeń komory, —  
odnośne patenty zgłosili: G a i l l a r d ,  F i s c h l e r ,  
fabr. „Rhenania“ , „Sulfur“ A . G. i in n i2).

Zwiększenie ilości tlenków azotu w obiegu, 
oraz przyśpieszenie reakcyj w dzisiejszych inten­
sywnych systemach wywołuje potrzebę coraz do­
kładniejszego wymywania gazów i zapobiegania 
w ten sposób wzrostowi strat saletry bez nadmier­
nego rozbudowywania wież Gay-Lussac’a, których 
pojemność wzrosła w ostatnich czasach z 1-go do 
2 — 4 % kubatury komór. W  tym celu według S k o g -
1 u n d ’ a należy wstawić pomiędzy Gay-Lussaci 
wieżyczkę zraszaną w odą3) ;  firma S. B a r t h  pro­
ponuje łączenie komór z Gay-Lussac’iem kanałem, 
gdzie szybko wirujące tarcze zraszane kwasem wy­
twarzają mgłę cieczy, absorbującą prawie całą ilość 
tlenków azotu. Przytem urządzeniu % azotu w ni- 
trozie spływającej z wieży jest bardzo mały, i pręż­
ność tlenków w równowadze z cieczą prawie żadna4).

Według innego pomysłu B a r t h ’ a całkowitą 
absorbcję przeprowadza się w szeregu skrzynek, 
w których gazy przerywają się przez warstwę cie­
czy (bełkotki) 5).

P r o w a d z e n i e  k a t a l i z y  w a p a r a t a c h
o d u ż e m  r o z w i n i ę c i u  p o w i e r z c h n i  z e t ­
k n i ę c i a  f a z  c i e k ł e j  i g a z o w e j  daje wyniki 
wielokrotnie przekraczające szybkość procesu w ko­
m orach; np. wieża Glover’a pracuje według da­
nych Lunge’go około 2 0 0  razy intensywniej od 
komór, wytwarzając 1 5 — 1 9 % całkowitej ilości 
kwasu. Fakt ten, oraz spostrzeżenia, że reakcja 
idzie szybko, gdy gazy przed wprowadzeniem do 
dalszych komór dokładnie zmieszać i poddać zet­
knięciu z cieczami (ochładzając równocześnie ze 
względu na zachowanie materjału komór), posłu­

') Muspr. Erg.-werk. II, 2, 1048.
2) Pat. niem. 437911, 449286, 406490; Pat. franc. 

557383; Pat. ang. 226263.
3) Pat. niem. 446491.
4) Pat. niem. 446398.
s) Pat. niem. 450071.
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żyły za podstawę do opracowania całego szeregu 
aparatów, w których zamierzony cel osiąga się 
przez : 1) prowadzenie gazów w zetknięciu z po­
wierzchniami zraszanemi cieczą, 2) rozpylanie ga­
zów w cieczy, lub 3) zawieszanie drobnych krope­
lek cieczy w gazie. Tak zbudowane aparaty można 
ustawiać pomiędzy komorami, lub wewnątrz ostat­
nich, oraz konstruować z nich całkowite systemy 
z pominięciem komór.

Przytaczając parę przykładów, zatrzymuję się 
poniżej nieco dłużej nad sposobami pracy, które 
weszły w życie, wzmiankując jedynie o mało zna­
nych lub niestosowanych w praktyce metodach.

Do pierwszego typu aparatów należą wieżyczki 
L u n g e ’ go ,  G i l c h r i s t ’ a, konwertory P r a t t ’ a 
lub Chemical Constr. Co. Wbudowywane pomię­
dzy komory chłodzą, zwilżają i mieszają gazy. Pro­
totypem ich była wieżyczka T h y s s ’ a (1 8 8 4 ) ; 
L u n g e ’ m u zawdzięczamy opracowanie racjonal­
nego wypełnienia wieżyczek (płyty L u n g e - R o h j r -  
m a n n ’ a), stosowanie których podniosło ich spraw­
ność 10 —  20  krotn ie1). G i l c h r i s t  daje wypeł­
nienie z pęków rur poziomych, chłodzonych prze­
pływającą przez nie zimną wodą ; wypełnienie 
wieżyczek Chemical Constr. Co. składa się ze 
spiral, pozostawiających dla przejścia gazów 60%  
wolnej przestrzeni. Ostatnie typy są do dziś znacz­
nie rozpowszechnione w przemyśle amerykańskim
i dają możność otrzymywania ilości kwasu, odpo­
wiadającej 5-u k g  spalonej siarki na 1 m8 systemu 
kom orowego2). *

Komory częściowo wypełnione (przegroda z kra­
townicy z cegieł kwasoodpornych) zostały opaten­
towane przez D a w s o n ’ a 3). Całkowicie wypeł­
nione —  pracują w St. Zjedn. wprowadzone przez 
L a r i s o n ’ a w fabrykach Anaconda Copper Mi­
ning Co. Komory są zraszane kwasem, nie roz­
puszczającym SO., i tlenków azotu w ilości, odpo­
wiadającej swej 10-krotnej produkcji, przez co 
osiąga się dobre chłodzenie ; w obieg kwasów są 
włączone równolegle. Gazy przeciągają przez nie 
kolejno. Ilość wytwarzanego kwasu wynosi — 40  k g  
na 1 m8 4). System ten odróżnia się od wieżowych 
tylko obiegiem cieczy bez zachowania przeciw- 
prądu i zebranie 5-u kom ór-w ież w jeden blok 
otoczony wspólnym płaszczem ołowianym.

W  systemach wieżowych komory zostały całko­
wicie zastąpione wypełnionemi wieżami. Pozytywne 
wyniki otrzymano z aparaturą O  p 1 ’ a, składającą się 
dla fabryki obliczonej na produkcję 18 t H .,S O Jdoba 
z 6-u wież dwunastometrowej wysokości ; podstawa 
wież wynosi 9 m 2. 3 pierwsze zraszane nitrozą 
pracują jak Glover’y, pozostałe zastępują Gay- 
Lussac’i, pochłaniając w stężonym H^SOi tlenki 
azotu uwolnione w poprzednich wieżach. Produkcja 
wynosi — 3 0  k g  kwasu 60° B é  na 1 m8 pojemności 
wież przy zużyciu 0 ,75%  HNOa 36° B é 6). Podobną

') Lunge. Hb. str. 6 93 ; Pat. niem. 35126.
J) F o g g - W e l l s .  1. cit. str. 103.
8) Pat. ang. 135359.
4) F o g g -W e lls . 1. c it. s tr . 111 .
3) Ullmann. Encykl 10, 259; Pat. niem. 217036; 

Pat. franc. 394739; Pat. ang. 20172.

zasadę budowy, przy odmiennych nieco sposobach 
prowadzenia reakcji stosowano w systemach wie­
żowych G r i e s h e i m 1), D u r o n ’ a 2), F  a i r  l i e 5), 
mniej rozpowszechnionych od poprzedniego i obecnie 
częściowo zarzuconych. Patenty lat ostatnich do­
tyczą znacznie zmodyfikowanych instalacyj, w któ­
rych obok wieży denitryfikacyjnej znajduje się tylko 
jedna wieża robocza4).

Zaletami systemów wieżowych są taniość bu­
dowy i mała powierzchnia zajętej przestrzeni. Pra­
cują intensywnie, dając kwas o 60° B é. Należy się 
jednak liczyć z dużymi kosztami przepompowywa­
nia ogromnych ilości cieczy do zraszania wież, 
bardzo wielką czułością aparatury na zakłócenia 
ruchu, uniemożliwiającą stosowanie gazów o zmien­
nym składzie, lub większej zawartości pyłu (zatka­
nia). Otrzymuje się kwas zanieczyszczony, który do 
dalszego stężania nie nadaje się.

Części tych wad nie mają aparaty, rozpylające 
gaz w cieczy, lub ciecz w gazie. Jako przykład 
aparatury pierwszego rodzaju można przytoczyć po­
mysł W e s t l i n g ’ a przetłaczania gazów pomiędzy 
komorami przez skrzynki z warstwą cieczy, usku­
tecznianego zapomocą inżcktorów powietrznych5), 
analogicznie zbudowane skrzynki P a s r i s h ’ a c), 
lub pracujące w Afryce południowej komory mem­
branowe Q  u i n a n ’ a. W  tych komorach gazy 
wchodzą pod sita na których znajduje się stale 
odnawiana warstwa cieczy, i zmuszone są przery­
wać się przez nią. System składa się z szeregu ta­
kich skrzynek7). Tu również można zaliczyć po­
przednio wzmiankowane barbotery B a r t h ’ a.

Rozpylanie cieczy w gazie jest stosowane da­
leko częściej. Obok opisanych już komór G a i l ­
l a r d  ’ a, Keller zaproponował budowę instalacyj 
analogicznych, lecz różniących się sposobem rozpy­
lania kwasu, który w ostatnim przypadku rozpylacz 
turbinowy podnosi z dna komory i rozbryzguje na 
boki8) ;  F i s c h l e r  rozpyla ciecz w postaci fon­
tanny zapomocą inżektora gazowego ustawionego 
na dnie komory i pędzonego gazami, wchodzącemi 
następnie w reakcje z c ieczą9). Znacznie rozpo­
wszechnione są włączane pomiędzy komory skrzynki 
budowane przez T-w o „Erzröst“ w Kolonji. W  pudle 
z blachy ołowianej pojemności około 12 m8 wiruje 
z szybkością 3 0 0  —  4 0 0  obr./min. rozpylacz turbi­
nowy, podnoszący kwas z dna i rozbryzgujący go 
w postaci mgły. Dzięki doskonałemu zmieszaniu 
faz intensywność produkcji skrzynki jest bardzo 
duża ( — 3 7 5  k g  H ź SO  i 60° B é  na 1 m 3 objętości). 
Wprowadzenie w ruch turbinki wymaga przy 4 0 0  
obr./min. 0 ,7  KM. Fabryka, w której wbudowano 
pomiędzy komory dwa takie aparaty zwiększyła

•) Pat. niem. 226610, 229565; Pat. franc. 406641; 
Pat. an?. 20401, 23442.
51 *) Pat. niem 267138, Pat. franc. 453773.

3) Pat. ang. 207589.
*) Pat. niem. 416*59, 453426.
6) P«t. am. 1536463.
6) Pat. ang. 156328.
’) Pat. niem. 332641 ; Chem. Ztg. 46, 699 (1922).
e) Pat. ang. 226253.
) Pat. niem. 449286.
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swą produkcję o 57%  bez podniesienia strat sa­
letry. O becnia firma opracowuje budowę całkowi­
tych instalacyj, stosując swe skrzynki do denitryfi- 
kacji i absorbcji tlenków azotu1).

Skrzynki reakcyjne S c h u y  posiadają wewnątrz 
zamkniętej przestrzeni szybko obracające się po­
ziome walce o gładkiej lub falistej powierzchni 
nieco zanurzone w warstwie cieczy. Ruch walca
1) rozbryzguje ciecz w skrzynce, 2) wtłacza część 
gazu do cieczy ; równocześnie, dzięki umieszczeniu 
przegrody nad walcem, aparat działa podobnie do 
ekshaustora2). Skrzynki te wytwarzają 30 0  k g  H 2SO i 
60° B é j \ m S3). S c h m i e d e l  i K l e n c k e  zesta­
wiają z takich aparatów instalacje do otrzymywania 
H^SO i- W  baterji skrzynek S c h u y  gazy i ciecze 
przechodzą w przeciwprądzie. W  pierwszej odbywa 
się denitryfikacja ilości kwasu, odpowiadającej dzien­
nej produkcji, w następnych właściwa reakcja. 
Ostatnią ze skrzynek zrasza się kwasem 56° B é, 
pozostałe otrzymują nadpływającą z poprzednich 
nitrozę4). Duża ilość i intensywność cyrkulacji tlen­
ków azotu wymagają dobrze opracowanego systemu 
absorbcyjnego. Fabryka M itlerberg Kupfer Akt. Ges. 
składa się z 6-u skrzynek: 1 denitryfikacyjnej, 4 
wytwarzających kwas, oraz wodnej. Za nimi usta­
wiono 5 skrzynek absorbcyjnych, zastępujących 
wieże Gay-Lussac’a. W  każdej ze skrzynek produ­
kujących do reakcji wchodzi 50%  ilości nadciąga­
jącego SO 2 t. j. w 4-ch skrzynkach ~  93%  S 0 2. 
Skrzynka wodna służy do wykończenia reakcji i pra­
cuje w warunkach, zbliżonych do przebiegu procesu 
komorowego : zrasza się ją  H 2SO it  niewielką ilością 
nitrozy, oraz dodaje tyle wody, by otrzymać stę­
żenie kwasu 4 0 — 45% . S 0 2 rozpuszcza się w tym 
kwasie, reagując z nitrozą ; duża ilość wilgoci 
w mgle sprzyja reakcji. Skrzynka ta związuje znaczne 
ilości tlenków azotu, resztę usuwa z gazów baterja 
absorbcyjna zraszana H^SO^. Wymiary skrzynek 
wynoszą 5 X 2 X 1 , 2 m ;  w każdej obracają się 3 
walce z szybkością 60 0  obr. min. Instalacja wy­
twarza z gazów zimnych z 2 ,5%  S O 2 6 —  8 t 
H-iSOi 60° B é /doba. Zużycie tlenków azotu wynosi 
3% stuprocentowego H N O s ; fabrykę porusza silnik 
20  K M 5). Pomimo pewnych słabych stron, apara­
tura S c h m i e d e l - K l e n c k e  utrzymała się, roz­
wija się i rozpowszechnia w nieco zmienionej po­
staci, wzbudzając obecnie duże zainteresowanie, 
tak, że głosy krytyczne nie wróżące je j powodze­
n ia6) okazały się zbyt pesymistycznymi. Ulepszenia 
metody S c h m i e d e l - K l e n c k e  poszły w kierunku 
stworzenia kombinowanego systemu skrzynkowo- 
wieżowego. W  19 2 5  r. rozpoczęto próby zastą­
pienia jednej z wież w systemie O p l ’a skrzynką wal­
cową ; doświadczenia te dały wyniki pomyślne. Apa-

>) Z komunikatu firmy „Erzzöstgesellschaft“ w Ko­
lonii.

-) Pat. niem. 358866, 359963.
3) W a e s e r  1. cit. str. 78.
*) Pat. niem. 370369; Pat. fran. 517364; Pat. ang-. 

149647/8; Pat. am. 1399526.
5) B u s h - Gr o u n d s .  Trans. Am. Inst. Chem. Engin. 

13 (1927); streszcz. Chimie & industrie 18, 1033.
6) P e t e r s e n .  Chem. Ztg. 47, 227 (1923).

ratura budowana obecnie przez firmę „Lurgi“ ')  
składa się z szeregu wież. Pomiędzy każdą z trzech 
pierwszych wstawiono skrzynkę walcową. Ciecze 
cyrkulują pomiędzy pierwszą a ostatnią wieżą, 
pierwszą skrzynką i ostatnią produkującą wieżą —  
drugą skrzynką, a pozostałemi wieżami. Instalacja 
na 22 t H.2S O i 6 0 11 B é  może być obsłużoną przez
2 robotników (łącznie z piecownią), potrzebuje sil­
nika 20  KM i zużywa 1% HNOa 36° B é s). Połą­
czenie skrzynek S c h m i e d e l - K l e n c k e  z komo­
rami zastosowano w Anglji, gdzie pracuje kilka­
dziesiąt aparatów ustawianych z reguły po wieży 
Glover’a. Skrzynie w tym przypadku zrasza się 
nitrozą z pierwszego Gay - Lussac’a, na Glover’a 
idą kwasy z dalszych wież absorbcyjnych. Reakcja 
po włączeniu skrzynki S c h m i e d e l - K l e n c k e  
idzie w pierwszej komorze daleko energiczniej, — gę­
stość kwasu komorowego podniosła się z 1 ,6  do 1 ,6 8  3).

Na zakończenie wzmianka o systemach ruro­
wych i kanałowych, które, gdyby się okazały prak- 
tycznemi, mogłyby pozwolić dużo zaoszczędzić na 
kosztach budowy. Konstruktorzy odrzucają dotych­
czasową aparaturę i zastępują ją  długim kanałem 
z kwasoodpornego materjału. Stosując przeciwprąd 
gazów i cieczy, rozkładają stadja procesu na po­
szczególne części kanału w zależności od panującej 
temperatury; przelewy lub inne pomocnicze apa­
raty miałyby prowadzić ciecze i wywoływać zmie­
szanie gazów i faz pomiędzy s o b ą 4).

Dla porównania sprawności komór, wież i sy­
stemów mechanicznych może posłużyć poniższe ze­
stawienie czasu przejścia gazów przez aparaturę, 
t. j. okresu przeprowadzenia reak cji8) :

Stare systemy komorowe 1 4 4  min.
Komory B en k e r-Millberg’a 7 0  „
Komory M ills-Packard’a 4 0  „
System wieżowy O pl’a 24  „ 
Systemy skrzynkowe Schm iedel-

Klencke i Parrish’a 2 „

Równie interesująco przedstawiają się wyniki 
postępów w wyzyskaniu surowca oraz ograniczenia 
strat tlenków azotu 6) :

Ze 100 kg  spalonej tlenk™
siarki otrzymano aZotu P° Przel"

Połowa X IX  w.

u  czemu nak g  H ^ U S H N 0  3 6 „ B é

2 4 0 — 26 0 1 0 — 14%
(b e z  w ież G a y -L u s s a c ’a)

~  1 8 8 0  r. 2 6 5 — 27 2  3 ,5%
~  18 8 9  r. 2 8 3 — 29 2  2 — 3%
O becnie ~ 3 0 0 ( 9 8 %  teor.) 0 ,9 — 2%

Przyszłość wytworzy zapewne typ taniej i łatwej 
w obsłudze aparatury, posiadającej zalety łatwości 
uruchomienia, zatrzymania i dostosowywania do 
zmiennych warunków pracy.

') Pat. niem. 427541.
2) W a e s e r  1. cit. 80.
3) B u s h - G r o u n d s  1. cit.
4) Pat. niem. 411637, 429779, 437729; Pat. ang. 

231921 ; Pat. franc. 521782.
5) Pa r r i s h .  Chem. Age. 316 (1924).
6) Br aue r ,  D ’Ans,  Fortschritte... I, 1, str. 814.
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Wiadomości bieżące.
P ro s im y  o  p rz y c z y n k i.

Termin zgłaszania referatów, wraz z krótkiem ich W celu dopomożenia Rządowi przy budowie nowych 
streszczeniem, na II Z j a z d  C h e m i k ó w  Polskich w Po- gmachów, za radą Pana Prezydenta Rzplitej, zostało za­
znaniu zostaje przedłużony do dnia 1-go kwietnia r. b. wiązane społeczne Towarzystwo p. n. „Studjum Techno- 

Towarzystwo „Studjum Technologiczne“ w Warsza- logiczne“. Towarzystwo to ma na celu w pierwszym rzę- 
wie. Stan pomieszczeń Politechniki Warszawskiej oddawna dzie budowę nowych gmachów dla Wydziału Chemji 
już nie odpowiada wymaganiom, jakie są stawiane obecnie i Elektrotechniki, według opracowanych przez Komitet 
głównej uczelni technicznej w Polsce. Obliczona na 1200 szkiców.
studentów, przy obecnej frekwencji ponad 4000 jest prze- Dnia 27 X z. r. odbyło się Zebranie Organizacyjne
pełniona. Zwłaszcza odbija się to na laboratorjach i za- wyżej wymienionego Towarzystwa w Auli Politechniki
kładach doświadczalnych, stanowiących na niektórych Warszawskiej, na które przybyło szereg osób ze świata
wydziałach np. chemicznym lub elektrycznym podstawę naukowego, przemysłowego i ze sfer rządowych,
nauczania. Oparcie studjów na gruntownej wiedzy prak- Po przemówieniach delegatów Wydziału Chemji
tycznej, sprawdzanie doświadczalne wyników dociekań i Elektrotechniki, oraz Pana Ministra Przemysłu i Handlu
teoretycznych — oto kierunek, jaki do nas przenika z za- inż. E. Kwiatkowskiego, zabierali głos przedstawiciele
chodu, gdzie laboratorja szkolne, fabryczne i państwowe przemysłu w osobach: p J .  Landaua, prezesa Związku
są rozwijane na bardzo wysoką skałę. Politechnika War- Wielkiego Przemysłu Chemicznego Państwa Polskiego,
szawska obecnie nie jest w stanie temu zadaniu podołać, oraz p. dyr. K. Straszewskiego, prezesa Stowarzyszenia
w sposób jakiego wymaga powaga Państwa. Elektrotechników Polskich. W swych przemówieniach dali

Najbardziej upośledzone pod względem braku miejsca, oni wyraz zadowoleniu z powstania Towarzystwa „Studjum
są wydziały chemiczne i elektryczny. Technologiczne“ i zapewnili w imieniu reprezentowanych

Gmach Wydziału Chemji, budowany przed laty 30, przemysłów o jak najgorliwszym poparciu Towarzystwa
obliczony na 250 studentów, zaspakaja jeszcze do pewnego przy realizowaniu jego projektów. Po przeprowadzeniu
stopnia potrzeby zakładów chemji czystej. Natomiast pra- wyborów władz do Zarządu Towarzystwa weszli: Rektor
cownie technologiczne są zupełnie nie przystosowane do Politechniki Warszawskiej prof. W. Swiętosławski' jako
obecnego kierunku, jakiego od pracowni technologicznej prezes, Prezes J .  Landau i dyr. Z. Okoniewski jako wice-
się wymaga, nie mówiąc o ogólnej ciasnocie z powodu prezesi, oraz prof. M. Pożaryski i J .  Turski jako se-
zwiększenia się liczby słuchaczy na Wydziale Chemji do 600. kretarz i skarbnik. Sekretarjat Towarzystwa mieści się

Jeszcze gorzej przedstawiają się stosunki na Wydziale w Gmachu Chemji Politechniki, ul. Polna 3, tel. 87 — 03.
Elektrycznym Politechniki, którego zakłady mieszczą się Mając zapewnienia sfer przemysłowych, jak również
w połowie gmachu zaprojektowanego przed 30 laty jako rządowych, czemu dał wyraz w swem przemówieniu Pan
gmach „fizyki“. Z jednego laboratorjum elektrotechnicz- Minister Przemysłu i Handlu, rozporządzając pewnemi
nego, przeznaczonego pierwotnie dla Wydziału Mechaniki, funduszami w sumie ok. 200.000 zł., oraz mając plac pod
powstało w ostatnim dziesięcioleciu 5 Zakładów Wydziału budowę nowych gmachów, Towarzystwo przystępuje do
Elektrycznego, przyczem takie działy jak Technika Wy- realnego wykonania swych planów: do budowy I-szej
sokich Napięć, Teletechnika, Radjotechnika, zajmujące się serji pawilonów chemicznych i elektrotechnicznych,
dziedzinami, które rozwinęły się jako samodzielne gałęzie Inż. Romuald Wowkonowicz, dotychczasowy dyrektor
wiedzy, znajdują się w prowizorycznych lokalach, wydzie- gazowni w Tarnowie, obejmuje kierownictwo „Polminu“
lonych z innych zakładów. jako dyrektor naczelny z końcem b. m.

Z tych to przyczyn zarówno Rada Wydziału Chemji, Światowa produkcja ropy w dwu ostatnich latach
jak i Elektrotechniki, już przed kilku laty postanowiły przedstawia się następująco w tonnach:
wybudować nowe gmachy dla zaspokojenia swych po- 1927 1928
trzeb. Utworzony pod protektoratem Pana Prezydenta Stany Zjednoczone . . 120,000.000 119,000.000
Rzplitej, Komitet Budowy Gmachów Technologicznych W e n e z u e la .......................  8,400.500 14.050.000
Politechniki Warszawskiej zajął się opracowaniem szcze- Rosja 10,389.400 11,760.000
gółowych szkiców dla 4 Zakładów Wydziału Chemji, które M e k s y k .............................  8,540.000 6,450.000
to szkice zostały już zatwierdzone przez Ministerstwo W. R. R u m u n ja .............................  3,661.000 4,185.000
i O . P., jak również przez Ministerstwo Robót Publicznych. K o l u m b ja .......................  1,998.000 2,637.000

Szkice pawilonów elektrotechnicznych, opracowywane Polska .............................  722.590 755.000
początkowo przez Radę Wydziału Elektrycznego, również 153,711.490 158,837.000
zostały przekazane wyżej wymienionemu Komitetowi, któ- Cyfry opierają się na ścisłych danych statystycznych,
remu powierzono dalsze prace nad realizacją projektów prócz ostatniego kwartału 1928 r., gdzie są przybliżone.
Rady Wydziału Elektrycznego. Odpowiednie szki«e będą Widać z nich, że mimo spowodowanego zastosowaniem
przez Ministerstwo Robót Publicznych w najbliższym czasie ograniczeń spadku w Stanach Zjednoczonych i Meksyku,
zatwierdzone. Następnym etapem będzie rozpoczęcie budo- produkcja światowa jednak wzrosła. (Erdöl u. Teer), 
wy nowych pawilonów chemicznych i elektrotechnicznych.

Z DRUKARNI ZAKŁADU NAROD OW EGO IMIENIA OSSO LIŃ SKICH  WE LW OW IE
P O D  Z A R Z Ą D E M  K A Z IM IE R Z A  F IG W E R A
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T-WA BRATN. POM. STUDENTÓW POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

ukazaty się następujące w ydaw nictw a i
K s i ą ż k o w e :  złotych

1. Czopozuski H. prof. — M echanika teoretyczn a, 4 t o m y ............................................................... . . 21 '—
2. Drewnowski K. prof. —  E lek tro tech n iczn e  m aterjały  i układy iz o la c y jn e .......................................  8 ‘—
3. Gieysztor J .  inż. — E ksp lo atac ja  handlowa kolei ż e la z n y c h ........................................................... 12"—
4. Piotrowski J .  inż. —  W ydajność obrabiarek  i narządzi do m etali i wyznacz, czasu obróbki 4 '—
5. Podoski R. inż. —  Tram w aje i k o le je  elektryczne, 2 t o m y ........................................................... 2 4 '—
6. Pożaryski M. prof. — Podstaw y naukowe e le k tr o te c h n ik i ............................................ ....  14 '—
7. „ „ — Pom iary elek try czn e  w t«-chn ce ....................................................................  6.80
8. Stefanowski B. prof. —  Term odynam ika techniczna z 3 tablicam i e n t r o p o w e m i .................... 12‘—
9. „ ' „ —  G ospodarka c ie p ln a ......................................................................................................  12 '—

10. Wasiutyński A. prof. —  Drogi żelazne —  bez opr. zł 3 6 '— , w o p r a w ie .......................................  4 0 '—
11. T a b lice  do obliczania budowy w ierzchniej dróg ż e la z n y c h .........................................................................  1'—

L l t o g r a f o w a n e :

Z M atem atyki w yższej, G eom etrji analitycznej, w ykres nej, F izyki, C hem ji, M etalurgji, O dlew nictw a, 
M echaniki, S ta ty k i w ykreślnej, S ta 'y k i budowli, H vdrauliki, Maszyno2 nawstwa, Silników  wodnych i pomp, 
Silników  spalinow ych, Dźwignic, K otłów  parowych, E lek tro tech n ik i, Ż elbetn ictw a, Budowy dróg i mo­
stów, Budownictwa wodnego, Budownictwa przem ysłow ego, Budownictwa ogólnego, Techn ologji farbiar- 
stw a, T echn ologji węglowodanów, Zb ór ćw iczeń i zadań z rachunku różn. i całk ., M iernictw a i t. p.

R ozpoczę to  drukiem  :

1. P ożary sk i M. p ro f.  — Maszyny elek tryczne.
2. S kotn ick i Cz. p ro f.  —  T echn ika odwadniania bagien i gruntów uprawnych.
3. W ierzbicki W. p ro f. —  M echanika budowli.
4. Strôszynski M. p r o f . —  A naliza techniczna.

Kom isja w ydaw nicza posiada na składzie w szelkie ob ce wydawnictwa z wymienionych dziedzin, 
wykonywa również zamówienia listow ne na wydawnictwa w łasne i obce. K atalog i wysyłamy na życzenie. 
Antykwariat Komisji wydawniczej przyjm uje na sprzedaż oraz poleca k siążk i w zak resie  wymienionym.

A D R E S :  W A R S Z A W A ,  P O L N A  N r 3 ( P O L I T E C H N I K A ) ,  T E L E F O N  182 -10. G O D Z .  U R Z Ę D O W E  1 3 — 14^

ZAKŁADY ELEKTRO
W ŁAZISKACH GÓRNYCH
SKŁADAJĄCE SIĘ Z ELEKTROWNI O MOCY 110,000 KVA 

I FABRYKI ELEKTROTERMICZNEJ O MOCY 12,000 KW

W Y T W A R Z A J Ą :

P r ą d  e l ek t r yczny ,  
k a r b i d ,  

żelazo-krzem o zawartości 20%, 45%, 75%
i 90: Si, żelazo-glino-krzem  i Inne aljaże żelaza, smolę 

pierwszorzędową oraz wapno do celów 
chemicznych i Budowla­

nych.



TOWARZYSTWA

FRANKFURT NAD MENEM

I N S T A L A C J E  
E L E K T R Y C Z N E G O  
O C Z Y S Z C Z A N I A  
G A Z 6 W

DLA WSZYSTKICH  
G A Ł Ę Z I  
P R Z E M Y S Ł U  
C H E M I C Z N E G O

S Y S T . COTTRELL-MÖLLER

Piece mechaniczne do Nowoczesne urządze- 
prażenia-Mechaniczne nia fabryk kwasu siar- 
piece sulfatowe :: J f f i R k  kowego met. in- 
Budowa fabryk tensywnąs.Lurgi
s u p e rfo s fa tu :: | F ( i j 11; | j  i ulepsz, metodą 
Urządzenia do kontakt, s. Ten-
fabryk celulozy telew -Harm uth.

Spirale do wypełniania kwasowych wież absorb- 
cyj my ch U rząd zen ia  do spiekania rud systemu 
Dwight-Lloyd — Aparatura chemiczna i c iep ln a

R E P R E Z E N T A C J A  W  P O L S C E :

DOM HANDLOWY DANIEL KRAUSHAR S.A.
WARSZAWA, Skrzynka 104 TELEFON 325-55 Adres Telegraficzny NIEL.



VEREINIGTE LAUSITZER GLASWERKE

p o l e c a  s w ó j  bogato zaopatrzony  

dział laboratoryjny. S z k ł o  laborato­

ryjne kra|owe, czeskie, jenajskie i Pyrex. 

Vacuum — pompy P feiffera i orygi­

nalne amerykańskie. C i e p l a r k l  elektryczne, 

gazowe I e lektryczno-gazowe. S u s z a r k i  

żelazne, mosiężne i miedziane, gazowe 

i elektryczne. T e r m o r e g u l a t o r y  elektry­

czne i gazowe. Kompletne u r z ą d z e n i a  

laboratoryjne analityczne i bakteriologiczne.

1315 WK

dla wyrobu wszelkich przyrządów precyzyjn
VACUUM — POMPA

I» i* n i  «  k I ii Z E F B E S S i
Hnsfan^iidi W m  m  i l



ZAKŁADY KOTLARSKIE I MECHANICZNE

W . D M O W S K I  rłooka"»
TELEFON 282-48 EGZYST. OD 1877 R.

W Y R A B I A J Ą :
WSZELKIEGO RODZAJU APARATY DLA PRZEMYSŁU CHEMICZNEGO 

SPAWANIE METALI ELEKTRYCZNOŚCIĄ  
ORAZ SPAWAMIE OŁOWIU

I_______________________________________________________________________________________________

L A B O R A T O R Y J N E  A R T Y K U Ł Y  CHEMI CZNE I L E K A R S K I E
s z k ł o  i  p o r c e l a n ą

c h e m ik a l ja  K a h lb a u m a  i  S c h u c h a r d ta  
b ib u łą  f i l t r a c y jn ą  i  s ą c z k i  

w ę ż e  g u m o w e  i  k o r k i
t e r m o m e t r y  i  a r e o m e tr y  

s u s z a r k i  T E R M O S T A T Y  
M IK R O S K O P Y , P O L A R Y ­

M E T R Y ,  M I K R O T O M Y  
w s z e lk ie  C E N T R Y F U G I r ą c z n e , 

t u r b i n o w e  i  e l e k t r y c z n e

n a c z y n i a  p l a t y n o w e  
S ta ty w y , s i a t k i  a z b e s to w e , 

ś w i d r y  d o  k o r k ó w
p a ln ik i  g a z o w e , b e n z y n o w e , s p ir y tu s o w e  

a p a r a ty  do  w y tw a r z a n ia  g a z u  
A U T O K L A W Y , ŁA Ź N IE  W O D N E, 

I n s t r u m e n t a  l e k a r s k i e  
P I E C E  d o  s p a l a ń  

W A G I A N A L IT Y C Z N E  I t e c h n ic z n e  
o r a z  c ią ż a r k i ,  w is k o z im e tr y  i t .  d.

POLECA DOM HANDLOWY

A D O L F  P F Ü T Z N E R  i S Y N O W I E
Tel. 20-75. LWÓW, UL. SŁOWACKIEGO 4. Tel. 20-75.

M Ö L L E R  <& B E R L T  :: R A S S E L
FA BRYK A  PRECYZYJN YC H  TERM O M ETRÓ W  I SZKLANYCH APARATÓW 
DO CELÓW  CHEMICZNYCH, T E C H N IC Z N Y C H  I P R Z E M Y S Ł O W Y C H .

s p e c j a l n o ś ć :

T i r i ł M r t M i r T D Y  W SZ ELK IEG O  RODZAJU DLA T EM PER A TU R  OD -  200 DO +  575 C, 
l L R i l V l l L l  A l  SKA LIBRO W A N E I N IESK A U BR O W A N E : : :  T E R M O M E T R Y  

NORMALNF I i  II  PORZĄDKU. : : :  T E R M O M E T R Y  BECKMANN’A, A LL IH N A , A N SC H Ü 'Z ’A : : :  
T E R M O  M E T R Y  FABRYCZNE I KOLANKOWE. A R E O M E T R Y  W 5Z E L H IE G 0 RODZAJU.

DOGODNY ZAKUP. P Y R O M E T R Y  DOKŁADNA OBSŁUGA.

A LFR ED  KÜHNLENZ (D. CO.
FABRYKA PRZYBORÓW I PRZYRZĄDÓW SZKLA­
NYCH, CHEMICZNYCH i FIZYCZNYCH, WSZEL­
KIEGO RODZAJU TERMOMETRY i AREOMETRY,
TUBKI DO CHLORKU ETYLU i PERFUM (LANCE)-

S C H M I E D E F E L D ,  
K R E I S  S C H L E U S I N G E N .  T U R Y N G J A .



MASZYNY DO RACHOWANIA
J  '-'.I

" . - .z j e

zapew niają
o szczęd n o ść,
u ła tw ie n ie
i zw iększenie
w ydajności
p ra cy

T O W A R Z Y S T W O  P R Z E M Y S Ł O W O - H A N D L O W E

B L O C K - B R U N ,  S p. A kc.
O D D Z I A Ł Y :  K ato w ice , R raK ó w , Lw ów , Ł ó d it  

. ...= P o zn ań , W iln o , G dańsK .



STANDARD-NOBEL WPOLSCE, S. A.
PTTT.T.l

B EN ZYN A , O LE JE  A U T O M O B IL O W E  
O L E J E  S M A R O W E ,  N A F T A  

AUTO-POŁYSK, ASFALTY, FLIT

SPRZEDAŻ W CAŁEJ POLSCE

C E N T R A L A

WARSZAWA, ALEJE JEROZOLIMSKIE 57.
i ‘ i

H R U Ś O Y  nad  O dro u  C z e c h o s ł o w a c ja

H w a s o o d p o rn e  w y ro b y  k a m io n k o w e  
dla. w ie lk ie g o  p rz e m y słu  c h e m ic z n e g o

Aparaty zbiorniKi, maszyny, pompy cen* 
tryfugalne i tłoRowe, rurociągi, wężo- 
wnice, ekshaustory, przetłoczniRi auto­
matyczne, grusze cisnące, emulzery, in- 
ŻeKtory, zawory i t p. Kwasoodporna 
szamota, ogniotrwała szamota. Szamota 
dla warniKów celulozy. Kamienie dla 
wirniKów celulozy i t. p. Młyny bęben- 
Rowe z twardej KamionRi, Płyty do fil- 

trowania papieru.

Reprezentacja: B./T. Inż. JÓZEF ELTERMAN, W arszawa, Chmielna 27, teł. 188-10


