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Zestawienie używanych oznaczeń:1)

Ci —  p ra c a  m a k sy m a ln a  re a k c j i  c h e m ic z n e j,

/  —  p rę ż n o ś ć  p a ry  n a sy c o n e j, 

i —  s ta ła  k o n w e n c jo n a ln a ,
K  , K c —  s ta ła  ró w n o w a g i c h e m ic z n e j re a k c j i  o d w ra c a l­

n e j, w y ra ż o n a  p rz e z  c iśn ie n ia  c zą s tk o w e  p  lu b  s tę ­

ż en ia  c ,

—  L  =  —  A  f  v . d p  —  p ra c a  u ż y tk o w a , 

p  —  c iśn ie n ie  c zą s tk o w e  re a g e n tu , 
r  —  c iep ło  p a ro w a n ia  lu b  su b lim a c ji , 

x  —  w y d a jn o ść  a m o n ja k u  w  re a k c j i sy n tez y .

1. Zjawisko równowagi.
Rozpatrując liczne reakcje w chemji nie­

organicznej, szczególnie w układzie gazo­
wym, dochodzimy do wniosku, że rzadko 
kiedy p:zeM egają one do końca (t. j. że 
w ostatecznym  rezultacie dają produkty  
z pewnym nadm iarem  substratów ). Zazwy­
czaj otrzym ujem y mieszaninę substratów  
i produktów , przyczem skład takiej miesza­
niny zależy od warunków (p , T) przepro­
w adzania "reakcji. W stałych w arunkach 
ustala się pewna określona równowaga i skład 
mieszaniny nie ulega zmianie. Dla techniki 
jest rzeczą ważną móc określić z góry t. zw. 
stałą  równowagi reakcji, a następnie zapo- 
mocą tej stałej obliczyć wydajność produk­
tów'. Pod stalą równowagi, rozumiemy fu rk - 
cję ciśnień cząstkowych reagentów. Stała ta 
dla gazów doskonałych nie zależy od ciś­
nienia sumarycznego, panującego w naczy­
niu reakcyjnem , a jest tylko funkcją tem ­
peratury , Kp =  f  (T); natom iast dla gazów 
rzeczywistych jes t ona również funkcją ciś­
nienia, Kp rzecz. =f=/(T> P)- Praca niniejsze 
dąży do wyjaśnienia m etody ogólnej, k tó ra  
na podstawie danych term odynam icznych 
dałaby możność określenia warunków równo-

*) R eszta ozn aczeń  ja k  w  pop rzed n iej p racy : P rze  
m ysł ch em . 17. 199. (1933)-

wragi dowolnej, odwracalnej reakcji gazowTej, 
oraz wydajności produktów  tej reakcji. Me­
toda ta  opracowana została na przykładzie 
technicznej syntezy am onjaku, więc praca 
niniejsza wespół z pracą ,,Ciepło reakcji syn­
tezy N H 3 , jako funkcja ciśnienia i tem pe­
ra tu ry ” , drukow aną w roku ubiegłym w ze­
szycie V III/IX  Przem ysłu Chemicznego, sta­
nowi przyczynek do teorji wymienionej syn­
tezy.

W niniejszej pracy wprowadziliśmy jesz­
cze pojęcie o pracy m aksym alnej odwracal­
nej reakcji gazowej, pod k tó rą  to pracą ro­
zumiemy algebraiczną sumę prac użytko­
wych reagentów:

sub.

a = £  (— L )prod.— £ ( -  L) sub. =  2  ( -  L ) ,
prod.

gdzie praca użyLkowa jes t pracą techniczną 
z odwrotnym  znakiem.

Praca użytkowra =  — praca techniczna.

(— d.L) —  — A  .v  .dp  .

P o g lą d  te n  z n a jd u je m y  u  S c h ü le ’g o  (T e c h n is c h e  T h e r ­
m o d y n a m ik , to m  I I ,  [1 9 2 0 ] , s t r .  169). B liżej w y ja śn io n y  
i u d o w o d n io n y  z o s ta ł  w  o d c z y c ie  p ro f .  C z .  G r a b o w ­
s k i e g o  n a  p o s ie d z e n ia c h  P o lsk . T o w . C h e m . w  d n iu  
19. X . 1933 r .  i  r i .  I .  1934  r.

P o g ląd  tak i pociąga za  sobą szereg  d a lszy ch  konsek- 
w en cyj, które w  to k u  p ra cy  niniejszej będą uw zględn ion e.

2. Stała równowagi Kp dla ciśnienia 1 atm 
jako funkcja temperatury.

Przedm iotem  pracy niniejszej jest odwra­
calna reakcja syntezy am onjaku z azotu 
i wodoru :

iV2 +  3 / /2j=;2iV//3 +  2 . t 7 p . . (1)

O ostatecznym  wyniku tej reakcji 
decyduje ilość utworzonego N I I S (lub dla 
reakcji odwrotnej: stopień dysocjacji N H S). 
Dlatego też należy przedewszystkiem po­
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znać, w jak i sposób możemy oznaczyć s ta ­
lą równowagi tej reakcji i jak  zmienia się 
ona wraz z ciśnieniem i tem pera tu rą  w wa­
runkach, w których technicznie m ogłaby 
być przeprowadzona.

Stałą równowagi możemy wyrazić dwoma 
sposobami, a mianowicie przez ciśnienia 
cząstkowe reagentów lub przez stężenia. J e ­
śli w chwili równowagi oznaczym y dla na­
szej reakcji ciśnienia cząstkowe wodoru, 
azotu i am onjaku przez pHj, pN2 i pNHa, to 
stała równowagi będzie:

KP' = 2)
(2)Pn» • Ph,

Jeśli stałą  tę chcielibyśmy wyrazić przez 
stężenia, to napisalibyśm y:

[7V//S]2
Kc; (2 b)

Zazwyczaj stalą równowagi w yrażam y 
przez ciśnienia cząstkowe.

Jeśli chodzi o obliczenie stałej równo­
wagi Kp =  /(T ) pod ciśnieniem 1 aim dla 
naszej reakcji, to możemy uczynić to w dwo­
jak i sposób: a) albo na podstawie jednej 
danej doświadczalnej i rozwiniętego równa­
nia H e l m h o l t z ’a lub też b) zapomocą 
wzoru, wyprowadzonego na zasadzie teore­
mat u  N e r n s t ’a dla układów gazowych.

R y c in a  i .  S ta ła  ró w n o ­
w a g i w e d łu g  p o m ia ró w  

H a b e r a .

a) Jako  wyjściowy punkt do obliczeń 
biorę log Kp dla 800° K  z doświadczeń H a ­
b e r a 3). Ponieważ m am  dane dla 773°, 834°

2) R e a k c ję  s y n te z y  m o ż e m y  n a p isa ć  te ż  w  ta k i sp o só b  :

! N H 3 . . . .  ( i  a )  

w t e d y  s t a ł a  r ó w n o w a g i  b ę d z i e :

pNH*

~ n , +  3- h 2 :

KP = (2 a)

P 2 P 2 Ns * Ht
Z a le ż n o ś ć  m ię d z y  K p i K p ' j e s t  n a s tę p u ją c a :

K p ' =  ( K p )2

lo g  K p'  =  2 lo g  K p .

K p  o d n o s i  s ię  d o  s to s u n k ó w  s te c h jo m e try c z n y c h  ( ta k  
ja k  re a k c ja  w  rz e c z y w is to śc i z a c h o d z i) ,  a  K p —  d o  p o ło w y  

ty c h  s to s u n k ó w , c zy li n a  i  mol tw o rz o n e g o  N H 3 .

s ) A . E  u  c  k  e  n ,  G r u n d r i s  d e r  p h y s ik a l isc h e n  
C h e m ie , 1934 , s t r .  185.

i 900° K ,  przeto graficznie (rycina 1) znaj­
duję :

T A B L I C A  I .

800° K 9000 K

>°g b'p' — 5,05 — 5,95

log Kp — 2,525 — 2,975

Z połączenia dwu pierwszych zasad ter­
m odynamiki:

Q =  a  —  u ...................... (3)
Q/T =  (dCL/dT) p . . . (4) 

otrzym ujem y równanie H e l m  h o t  z’a:

' da)a — u  =  t . dT

Jeśli równanie to rozwiążemy na podsta­
wie następującej zależności m atem atycznej:

x ;/. dx  — x . dij
u \r

to w rezultacie ostatecznym  otrzym am y: 

U — Cl\ d\J
T T • (6 )

Całkując równanie to od T0 do T docho­
dzim y do następującej formy:

U - C l— a _ t d \ J  
T ~ J  T

u — a
Tn T „

(Ga)

Przyjm ując, że dla ciśnienia l ahn reagu­
jące gazy jeszcze lak  mało odchylają się od 
praw gazu doskonałego, że praw a te może­
m y stosować, nic popełniając większego 
błędu, to dla pracy m aksym alnej (która jest 
algebraiczną sum ą prac użytkowych reagen­
tów) słuszny będzie wzór:

Ci —  RT . ln K p. P tn (7)
Ponieważ ciepło reakcji U obliczyliśmy 

dla syntezy NIl.A w pracy poprzedn iej1), 
przeto do praktycznego zastosowania wzoru 
(Ga) jes t jeszcze potrzebny sposób obliczania

T

całki ff.
Sprawa la nie przedstaw ia żadnej tru d ­

ności, gdyż na zasadzie praw a K i r c h -  
h o f f ’a 1) możemy napisać:

dUp =  E <p. dT
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i po podzieleniu 
przez T:

obu stron lego równania

Scałkujmy
T

teraz 
T

:ECf
dT
T ' ” '

równanie (8) od T,
• (8 ) 

do T:

=  S f  cp . 4 f  =  Z f  cp . d InT, (8a)
To To f To

co m am y prawo uczynić, o ile stan skupie­
nia reagentów nie zmienia się w granicach 
całkowania. (Tu e k s t  r a p o 1 u j e m y w ni­
skich tem peraturach s t a n  g a z o w y  aż do 
T0). Rozwiązan;e tej całki m etodą graficzną 
jest teraz nadzwyczaj proste; mianowicie na 
osi odciętych odkładam y I n T ,  a na rzęd­
nych wartości Scp dla danej tem peratury  T. 
W tedy pole, zawarte między krzywą Sc p , 
a osią odciętych między odpowiedniemi rzę- 
dnemi T0 i T przedstaw i nam:

T

dU 
T

T»

O b l i c z e n i e  c a ł k i' /
dU- d l a  1 ahn

2 Cp dla 1 ałm m am y obliczone1) z danycłi 
doświadczalnych oraz zapomocą równania 
v a n  d e r  W a a l s ’a, nanosim y je więc na 
wykres, zaczynając od tem pera tu ry  T = l <,if ,

R y c in a  2 . S p o só bro b lic z an ia  /

gdyż ln 1 = 0  (rycina 2). Z planim etrow ania 
pola pod krzywą otrzym ujem y następujące

wartości na f f .

T A B L I C A  2.

G ra n ic e  ca lk , 
w  °K .

T i
f  d U

1 T  
T ,

1° —  io o ° 2 0 ,7 2 3 4
100° —  200° 3.1501
200° —  300° 1 ,9636
3 0 0 0 —  4000 1 ,3926
400° —  so o 0 1,004
Soo° —  6oo° 0 ,725
6oo° —  7oo° 0 ,5 5 0
700° —  8oo° 0 ,3 9 2 5
8oo° —  90 0 0 0 ,2525
90 0 0— io o o 0 0 ,1 3 7 5

io o o 0— I 100° 0 ,0 3 2 5
1100°— 1200° —  0 ,0 6 2 5

Teraz możemy już obliczyć stalą równo­
wagi zapomocą wzoru (6a).

Obliczamy więc stalą  całkowania dla 
800°/^.:

Uroo Æsoo U800 RT . In KP800.

800 800 

13092 — [1,986. 800 . 2.3026 — 2,525]
800

— 27,91 cal/104),

u — ci r du

u

T J  T
800

- a  =  T . [ - ^ + 2 7 , 9 1 T ,

•27,91 (6 b)

(Z — RT . ln K„ =  U — T dU„ ■ 27,91 T ,
800

log Kp
U„ 1 CdU p 27.91

k f4,572 T 4,572./ T 4,572 
800

U
T

10467. (9)
4,572 T 4,5 >

W tab licy  3 podane zostały wartości 

u  . u . , 1 f  d\J
i m r -  w  tab l,c s  4 -  ./ T r  '

800

w tablicy 5 — log I\p i w tablicy 6 — logK p'-  

T A B L I C A  3-

T  o K U p

4 , 5 7 2

0 ° c o

1 » 2 1 2 0

I O O ° 2 2 , 1 8 7

2 0 0 ® 1 1 , 5 9

3 0 0 ° 8 , 0 7 8 2

4 O O 0 6 , 3 2 4

5 0 0 ° 5 , 2 5 6

6 o o ° 4 , 5 2 8 0

7 0 0 0 3 , 9 9 8

8 0 0 0 3 , 5 7 9

9 0 0 ° 3 . 2 3 5 4

1 0 0 0 ° 2 , 9 4 1 0

1 1 0 0 ° 2 , 6 8 1 5

1 2 0 0 °  K 2 . 4 4 4 5

‘ ) W s z y s tk ie  o b lic z e n ia  są  p rz e p ro w a d z a n e  n a  i  mol 
tw o rz o n e g o  N H 3 , w s k u te k  te g o  w y lic z am y  n ie  lo g  K p ',  

lecz  lo g  K  .
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T A B L I C A  4.

G ra n ic a
c a łk o w a n ia

T
I r  d U

4 , 5 7 2 . /  T  
800

8oo° —  i°  K —  6 ,5 4
8oo° —  i oo° —  2 ,0 0 7 4
8 o o ° --- 200° —  1 ,3 1 8 4
8oo° —  300° —  0 ,8 8 8 9
8oo° —  400° —  0 .5 8 4 3
8oo° —  500° —  0 ,3 6 4 7
8oo° —  6oo° —  0 ,2 0 6 1 5
8oo° —  700° ■— 0 ,0 8 5 8 5
8oo° —  900° —  0 ,0 5 5 2 3
8oo° —  11000 —  0 ,1 0 7 2
8oo° —  1000° —  0 ,1143
8oo° —  1200° —  0 ,1 0 0 6

T A B L I C A  5 -

T °  K lo g  K p

i° 2 1 2 0 ,4 4
100° 1 8 ,0897
200° 6 ,8 0 3 7
300° 2 ,8 6 2 4
400° 0 ,8 0 3 6
500° —  0 ,4 8 4 0
6oo° —  1 .3705
700° —  2 ,0 2 0 8
8oo° —  2 ,525
900° —  3 .2709

1000° —  2.924S
1100° —  3 .5 3 7 5
1200° —  3 ,7 5 8 8

T A B L I C A  6.

T lo g K p '

IOO° 3 6 ,1 7 9 4 3 6 ,1 7 9 4
200° 1 3 .6 0 7 4 13 .6 0 7 4

300° 5 .7248 5 .7 2 4 8
40 0 0 1 ,6072 1 ,6072

500° —  0 ,9 6 8 1,032

6 0 0 0 —  2,741 J .2 5 9
7000 —  4 ,0 4 1 6 _5 .9584
8oo° —  5,05 _6.95
9 0 0 0 —  5.849 6,151

1000° —  6 ,5418 _7 .4582

1100° —  7 .0 7 5 _8,925
1200° —  7 .5 1 7 6 8 ,4 8 2 4

J a k  zobaczymy dalej, wartości obliczone 
teoretycznie w zestawieniu z log Kp' w ta ­
blicy 6 są najbliższe do danych doświad­
czalnych, otrzym anych przez H a b e r a ,  prze­
to przyjm iem y je  za podstawę do dalszych 
obliczeń.

b) J a k  wspomniałem na początku, w p rak­
tyce znam y bardzo mało reakcyj chemicznych, 
k tóre praktycznie przebiegają do końca. 
Chcąc zbadać laką reakcję izobaryczno- 
izoterm iczną, m usim y uciec się do rozum o­
wań czysto teoretycznych i w tym  celu po­

sługujemy się t. zw. pudlem v a  n ’t H o f f ’a 
(W. Świętosławski, III ,  str. 325), gdzie 
ieak ‘’ję m tżem y przeprowadzić w sposób 
w yobraza'ny w odpowiednich warunkach 
cienienia i tem peratury  (rycina 3 )

M e to d a  v  a  n ' t  H o f  f ’a  p o s ia d a  w ie lk ie  z a le ty , g d y ż  
d a je  n a m  m o ż n o ść  u je d n o s ta jn ie n ia  w a ru n k ó w  d la  w sz y s t­
k ic h  re a k cy j, p rz y c z e m  z  p u n k tu  w id z e n ia  te rm o d y n a m ik i  
re a k c je  p rz e b ie g a ją  w  sp o só b  o d w ra c a ln y  i p o d  w z g lę d e m  
c h e m ic z n y m  d o  k o ń c a .

N a c z y n ie  re a k c y jn e  v  a  n ’t  H o f  f ’a w y o b ra ż a m y  so b ie  
ja k o  w ie lk i z b io rn ik ,  p o s ia d a ją c y  s z e re g  o tw o ró w , p rz e z  
k tó re  d o p ro w a d z a m y  s u b s tr a ty  i o d p ro w a d z a m y  p r o d u k ty .  
P u d lo  p o s ia d a  z d o ln o ść  b a rd z o  szy b k ie j w y m ia n y  c ie p ła  z  o to ­
c z e n ie m , p rz y c z e m  o to c z o n e  j e s t  ś ro d o w isk ie m  o  s ta łe j 
te m p e ra tu rz e  T  (w  k tó re j  z a c h o d z i re a k c ja )  o  n ie o g ra n i­
czo n e j p o je m n o ś c i c ie p ln e j ( r e g u la to r  s ta łe j te m p e ra tu ry  
p u d ła ) .  K a ż d y  o tw ó r  p u d ła  p o łą c z o n y  je s t  z e  z b io rn ic z ­
k ie m  p o m o c n ic z y m , z a w ie ra ją c y m  o d p o w ie d n ią  s u b s ta n c ję  
p o d  w y m a g a n e m  c iśn ie n ie m  c z ą s tk o w em  p , a  d a le j za  p o ­
ś re d n ic tw e m  m o to r u  lu b  s p rę ż a rk i  z  o lb rz y m ie m i z b io rn i ­
k a m i ty c h  s a m y c h  s u b s ta n c y j p o d  s ta łe m  c iśn ien ie m  P , 
je d n a k o w e m  d la  s u b s tr a tó w  i p ro d u k tó w  re a k c ji o ra z  ta -  
k ie m  sa m e m , ja k ie  p a n u je  w  p u d le .

R y c in a  3 . S c h e m a t n a c z y n ia  re a k c y jn e g o  v a  n ’t  H o f f ’a.

W e d łu g  z a ło że n ia  v  a  n ’t  H o f f ’a  o tw o ry , u m ie szc z o n e  
m ię d z y  p u d łe m  a  z b io rn ic z k a m i p o m o c n ic z e m i, są  p o k ry te  
b ło n a m i, p rz e p u s z c z a ln e m i ty lk o  d la  je d n e j su b s ta n c ji ,  
a  z a te m  ilo ś ć  ic h  ró w n a  je s t  s u m ie  s u b s tr a tó w  i  p r o d u k ­
tó w  ro z p a try w a n e j re a k c ji.  T a  w ła sn o ś ć  p u d ła ,  że  p rz e z  
k a ż d ą  z  b ło n  m o ż e  p rz e n ik a ć  ty lk o  je d e n  g az , w a żn a  j e s t  
d la  w y tłó m a c z e n ia , d la c ze g o  g az  ze  z b io rn ic z k a  p o m o c n i­
c ze g o  o  c iśn ie n iu  p  m o ż e  d o s ta ć  się  d o  p u d ła  o  c iśn ie ­
n iu  P , m im o  że P  >  p  ; m ia n o w ic ie  u w z g lę d n ia ją c  tę  p ó ł-  
p rz e p u s z c z a ln o ś ć  o tw o ró w  —  p o d c z a s  w tła c z a n ia  g a z u  p o d  
c iśn ie n ie m  c z ą s tk o w e m  p  d o  p u d ła ,  n ie  u w z g lę d n ia m y  n ie ­
ja k o  c iśn ien ia  in n y c h  g azó w  w  p u d le ,  a  ty lk o  p  —  g a zu  
d a n e g o  (w z g lę d n ie  p  —  § p , g d z ie  8p je s t  b a rd z o  m a łe ). 
O c zy w iśc ie  z  p u n k tu  w id z en ia  h y d ro m e c h a n ik i j e s t  to  n ie ­
m o ż liw e . B a rd z o  p ro s ta  je s t  s p ra w a  z  w y c isk a n ie m  s u b s t r a ­
tó w  z  n a c z y n ia  re a k cy jn eg o  d o  z b io rn ic z k ó w  p o m o c n ic z y c h , 
w  k tó ry c h  p a n u je  c iśn ien ie  c z ą s tk o w e  d a n e g o  g azu .

R o z p a tr z m y  w  p u d le  v a  n ’t  H o f f ’a  re a k c ję  s y n te z y  
a m o n ja k u  z  a z o tu  i  w o d o ru :  ' )

Ni + 3 H 2^ 2 N H 3,
p rz y c z e m  p o  u s ta le n iu  s ię  ró w n o w a g i c iśn ie n ia  c z ą s tk o w e  
g a zó w  są  p lVi, pH j i p NH;1. J e ś li  re a k c ja  p rz e b ie g a  z  lew a 
n a  p ra w o , to  s a m  p rz e b ie g  re a k c ji w y o b ra ż a m y  so b ie  
w  sp o só b  n a s tę p u ją c y . Z  w ie lk ic h  z b io rn ik ó w  o  o k re ś lo -  
n e m  c iś n ie n iu  P  (k tó re  z w y k le  b y w a  ró w n e  c iśn ie n iu ,  p a ­
n u ją c e m u  w  p u d le )  w  s ta łe j te m p e ra tu rz e  T  g azy  N i  i H o  
w c h o d z ą  d o  m o to ró w  (p o d o b n ie  d o  te g o , ja k  p a ra  w o d n a  
w c h o d z i d o  m a sz y n y  p a ro w e j) , n ie  p o s ia d a ją c y c h  p rz e -

*) W  ta k i  s am  sp o só b  m o ż n a  ro z p a try w a ć  k a żd ą  
re a k c ję  c h e m ic z n ą  w  u k ła d z ie  g azo w y m .
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s t r z e n i  s z k o d liw y c h  i ta rc ia ,  p o ru s z a ją  j e  ( ro z p rę ż a ją c  się  
w  c y lin d rz e  o d  c iśn ie n ia  P  d o  c zą s te cz k o w eg o  p cz - ) -  °p) 
i  p r z e c h o d z ą  (a n a lo g ic zn ie  d o  p a ry  o d lo to w e j m a sz y n y  p a ­
ro w e j)  d o  z b io rn ic z k ó w  p o m o c n ic z y c h , w  k tó ry c h  p ie r ­
w o tn e  c iś n ie n ie  pcz w z ro śn ie  w sk u te k  te g o  o  n iew ie lk ie  

w a r to ś c i  P ra c a  ro z p rę ż a n ia  k a ż d e g o  g a z u  w  s i ln ik u
m o ż e  b y ć  w y ra ż o n a  w y k re s e m ; b ę d z ie  to  p ra c a  u ż y t -  

P
k  o  w  a  : (— L )  =  — f  v . dp , o d d a n a  p rz e z  s i ln ik . P o n ie -  

p

sposób, że raz reakcję wykonujem y w u- 
kładzie skondensowanym, drugi raz — w kie­
runku odw rotnym  w układzie gazowym, a 
mianowicie produkty  reakcji pierwotnej p rze ­
prowadzam y w stan  pary  pod ciśnieniem /

R y c in y  4  i S ' W y k re s  p ra c y  s iln ik a  i  sp rę ż a rk i.

w a ż  ro z p rę ż a n ie  to  j e s t  iz o te rm ic z n e  (c a ty  u k ła d  j e s t  w  
te m p e r a tu r z e  T ) ,  w ię c  d la  g a z u  d o s k o n a łe g o  p o le  p ra c y  
j e s t  ró w n e  ( ry c in a  4 ).

L =  j"  v  . dp  =  j "  p  . dv = W,

P  . dv  —  p  . v  1 = /p-dv (10 )

=  p ra c y  s ił z e w n ę trz n y c h  W .

A n a lo g ic z n ie  d o  p ra c y  s i ln ik a  (ry c in a  4) d la  s p r ę ­
ż a rk i  b ę d z ie m y  m ie l i  p r a c ę  t e c h n i c z n ą ,  z u ż y t ą  na  
iz o te rm ic z n e  s p rę ż a n ie  ( ry c in a  5).

R ó w n o c z e śn ie  g d y  w  z b io rn ik a c h  p o m o c n ic z y c h  w z ro s ­
n ą  c iś n ie n ia  c zą s tk o w e  a z o tu  i  w o d o ru ,  s p rę ż a rk a  u s u n ie  
z  o d p o w ie d n ie g o  z b io rn ic z k a  p o m o c n ic z e g o  p e w n ą , ró w n o ­
w a ż n ą  ilo ść  N H 3 i p rz e ś le  d o  o d p o w ie d n ie g o  d u ż e g o  z b io r ­
n ik a . W te d y  w s k u te k  ró ż n ic y  c iś n ie ń  o s m o ty c z n y c h  z  p u ­
d ła  p rz e jd z ie  d o  z b io rn ic z k a  p o m o c n ic z e g o  ( 2 N H 3 ) ,  zaś 
(N2) i (3 H a ) —  ze  z b io rn ik ó w  p o m o c n ic z y c h  d o  p u d ła ,  a  
p o n ie w a ż  w  o g ó ln e j m a s ie  g a zó w  a z o t  i w o d ó r  w e sz ły  n a  
m ie js c e  a m o n ja k u , z a te m  re a k c ja  p ó jd z ie  w  k ie ru n k u  s y n ­
te z y  N H 3 . D z ia ła n ie  m o to ró w  i  s p rę ż a re k  j e s t  ta k  o b l i ­
c zo n e , ż e  w  je d n a k o w y c h  o d s tę p a c h  c z a su  p rz e c h o d z ą  
i lo ś c i g a z u , o d p o w ia d a ją c e  ró w n a n iu  s te c h jo m e try c z n e m u , 
p rz y c z e m  p rz e c h o d z e n ie  g a zó w  o d b y w a  s ię  m a łe m i p o rc ja ­
m i ta k ,  ż e  n ie  o d b i ja  s ię  t o  z u p e łn ie  n a  c iś n ie n iu  P , p a -  
n u ją c e m  w  z b io rn ik a c h . W y w ią z u ją c e  s ię  ( ja k  w  p rz y p a d k u  
s y n te z y  N H 3) lu b  p o b ie ra n e  p rz e z  p u d ło  ( ro z k ła d  N i ï 3) 
c ie p ło  re a k c j i w  p o ró w n a n iu  z  p o je m n o ś c ią  p u d ła  j e s t  
n ie z n a c z n e  1 n ie  w p ły w a  n a  z m ia n ę  te m p e r a tu r y  T ;  z r e ­
s z tą  p o z o s ta je  n ie z w ło c z n ie  u s u n ię te  lu b  d o p ro w a d z o n e  
p rz e z  re g u la to r  te m p e ra tu ry .  P o d o b n ie  m o ż n a  p rz e p ro w a ­
d z ić  k a ż d y  p ro c e s  w  p u d le  v a  n ’t  H o f f ’a  w  k ie ru n k u  
o d w ro tn y m ; z a m ie n ia m y  ty lk o  w te d y  s p rę ż a rk i n a  s iln ik i, 
a  s i ln ik i n a  sp rę ż a rk i.

Po wyjaśnieniu zasady działania pudła 
v a n ’ t  H o f f ’ a możemy wykonać następu­
jące doświadczenie myślowe. Wielkie zbior­
niki, w których znajdują się reagenty w s ta ­
nie skondensowanym pod ciśnieniem P (dla 
uproszczenia przyjm ujem y P =  f ,  prężności 
pary nasyconej danego reagentu w tem pera­
turze doświadczenia T), połączone są z dwo­
ma pudłam i v a n ’t  H o f f ’a (rycina 6) w ten

R y c in a  6. P o ró w n a n ie  p ra c y  [m a k sy m a ln e j u k ła d u  g a zo ­
w eg o  i  s k o n d e n so w an e g o .

i rozprężam y do ciśnień cząstkowych w 
pudle, a następnie pienvotne su b stra ty  po 
sprężeniu do odpowiednich ciśnień f  na k rzy­
wej granicznej — kondensujem y, powxracając 
do tego samego stanu  wyjściowego.

Ponieważ wykonaliśm y izotermiczny obieg 
zam knięty, więc praca m aksym alna, wyko­
nana w układzie gazowym, musi być równa 
pracy w układzie skondensowanym.

Pracę m aksym alną układu skondensowa­
nego można w yrazić przez rozwinięte równanie 
Helm holtz’a dla układu skondensowanego6).

CLa =  u s k — f
dUsk

( U )

przyczem pod Us k  rozumie się ciepło reakcji 
dla zbiorników (analogi znie dalej Ugaz).

Z bilansu energietycznego reakcji w oby­
dwu pudłach wynika, że dla syntezy:

Usfe =  Ugaz- I r , _  . . . (12) 
przyc em pod E należy rozumieć algebraicz­
ną sumę molowych ciepeł parowania lub 
sublim acji substratów^ i produktów  dla sto­
sunków stechjom etrycznych.

R ozpatrzm y teraz bliżej pracę m aksy­
m alną w układzie gazowym. Ponieważ praca 
techniczna odparowania równa się 0, zatem  
należy tu  uwzględnić tylko pracę techniczną 
rozprężania i sprężania reagentów w grani-

nj  W. Schule, Thermodynamik. II, str. 195, (1920).

Parownik

/
Reakcja w uktadzie J 

skondensow  
------------------  T = const

R e a k c ja  
w układzie gaz.

R y c in a  7. P ra c a  te c h n ic z n a  
g a z u  w  n is k ic h  te m p e ra  

tu r a c h .

cach prężności par nasyconych / i ciśnień- 
cząstkowych pcz (rycina 7), przyjm ując u-
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proszczenia, że w procesie 2 — 3 m am y do 
czynienia z g zami doskonałemi, co będzie 
s'.uszne, jeśli tem peraturę  doświadczenia T 
weźmiemy dostatecznie niską.

Pcz

L =  j ’v . dp — j '  RT . d ln p =  

f
f

=  RT . ln
Pcz

. (13)

sub

d gaz =  V  (— L) =  — 2RT . ln t m .  -j
P n h 3

prod

+  R T . I n - ^ - 4 - 2 R T . l n - ^ -  =  
P n , P h ,

=  RT . l i t  P m h ,2 i R T  . ln ^  ~ W -
P n 2P h  f  NHS

=  R T . l n K p +  R T . S l n /  . .

Ponieważ

ćZgaz - (-  ( —  C l s k )  —  0
zatem

RT . In Kp -f- RT . £ ln /  =  
i

=  U s k  —  T . jr  dUsk

(14)

( 1 5 )

(15a)

Prężności /  wyliczyć możemy zapomocą 
równania C l a p e y r o n a - C l a u s i u s z ’a.

R o zp a trzm y  m ian o w icie  na w ykresie  p  —  v  (rycina 8;
i T  —  S  (rycin a  9) następującą p rzem ian ę zam kniętą7):

R y c in y  8 i 9. Parow anie w  tem p eratu rze  T  i T  -f-  d T  na 
w ykresie  p v  i R T .

W  p u n kcie  1 na k rzyw ej gran iczn ej c ie c z y  m am y 1 m ol 
c ie c zy  p od  ciśn ien iem , o d p ow iadającem  p rężn ości p ary  /  
w  tem p eratu rze  d o św iad czen ia  T ,  o ob jęto ści v cz ; c iecz  

p o d grzew am y o dT ,  d op row adzając pew ną ilość ciep ła , w  
ten  sposób, ż e b y  stan je j p rzesu n ął się  d o  p un ktu  2 ró w ­
n ież  na k rzyw ej gran iczn ej; p rężn o ść je j zatem  m usi w z ro s­
nąć o  p ew n ą w arto ść  df;  p o d  tą  p rężn ością  f - j - d f  i w  
stałej tem p eratu rze T  -f-  d T  od p aru jm y cie cz , aż d o  punktu
3 na k rzyw ej gran icznej pary, a n astępn ie tę  su ch ą  parę 
nasyconą o o b jętości v  ch ło d zim y do tem p eratu ry  p o czą t­

kow ej T  ló w n ie ż  po k rzyw ej gran iczn ej w sk u tek  teg o  osią­
gn ie  te ż  prężn ość p o czątk o w ą /  (pu n kt 4). T e r a z  parę 
kon den su jem y izo term iczn o -izo b a ryczn ie , aż osiągnie p o ­
czątk o w y stan  c ieczy .

T) W. Schtile, Thermodynamik, I. str. 500 (1921,)

O b y d w a  pola są rów n ow ażn e, p rzyczem  na rycin ie  8 
p rzed staw ia  on o w yko nan ą p rzez  obieg pracę techn iczn ą, 
a na ry c in ie  9 —  ciep ło , zu ży te  na tę  pracę.

Praca ta  po od rzucen iu  w ielk o ści d ru giego  rzęd u  w y ­
razi się w zo rem 8).

d L  =  A  . (v  —  v  ) .  d f (i 61

Z  d ru giej stro n y p ole na w ykresie  T  —  S (też po 
o d rzucen iu  w ielk o ści I i-g o  rzędu) b ędzie  rów ne:

d Q _ =  —  . d T

Ł ą c z ą c  te  d w a  rów nania ze sobą otrzym am y: 

A  (vp v cz) ■ d f  =  . d T  . . .

(17)

(18)

P rzyjm u jąc, że  zn am y rów n an ie term o dyn am iczn e p a ­
r y :  / . v  =  R T - ) - N  m ożem y w staw ić do tego  rów nania

r R T  , N~|
zam iast vp =  J - j -  +  j j  :

A

A R T . d f  

f

f  1 f  

f R T  1 N  1 r
' lTf~ 7 J =  t

A . N

(19)

- ^ . d f - A . v c z . d f = ^ . d T

N  . d f  V C Z  ■ df
(19  a)

R T . /  ' R T

Z n a czen ie  tego  w zo ru  u jaw nia się d op iero  w  form ie  
ca łkow ej :

fo To f a f 0

C a łk o w ać to  w yrażen ie  m o żem y, g d y ż  lew a  je g o  stro ­
na je s t  różn iczką  zup ełn ą. C a łk a  ze  znakiem  T  odpow iada 
określonej tem p eratu rze  T .

Jeżeli za  d oln ą  gran icę  ca łkow an ia  p rzy jm ie m y  te m ­
peraturę b ard zo  n iską  w  p o b liżu  0°K,  w  której f 0 je st  
b ard zo  m ałe, to  dla tak iego  stanu m ożem y p rzy ją ć  stan 
gazu  doskonałego  p v  =  R T  t. j .  N  =  0  oraz v cz jak o  zb yt 

m ałą  w  p orów nan iu  z  v  o d rzu cić

a)

ln /  =  ln / 0 +

r f N . d f r  Vcz ■ d f "1 /
U  R T . / J  R T  J

8) O d rzu ca m y  pola z  tró jk ątó w  (rycin a  8 a), będące 
w ielkościam i I i-g o  rzędu , g d y ż

A B

dv
A B  =  —j^ jr  . d f  i C D  =

Q—ßL
IS i df

d f
■df

■% -  vcz)-
R ycin a  8 a.

są w ielkościam i n ieskończen ie m ałem i I-go  rzędu , a pole 
tró jkątów  :

™ + ™ ) . d f
2 2 J

je s t  n ieskończen ie m ałą w ielk o ścią  I i-g o  rzędu .
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Z a  d o ln ą  g ra n ic ę  ca łk o w a n ia  n ie  m o ż e m y  p rz y ją ć  
te m p e r a tu r y  T  =  0 °K , g d y ż  w  s a m y m  z e rz e  z ja w isk a  s ię  
z am az u ją .

W s z y s c y  a u to ro w ie  w  s w y c h  u p ro s z c z e n ia c h  n a d  ró w ­
n a n ie m  C l a p e y r o n a - C l a u s i u s z a  id ą  d a le j:  m ia n o ­
w ic ie  p rz y jm u ją , że i w  d a lsz y c h  o d le g ło ś c ia c h  o d  t e m p e ­
r a tu r y  z e ra  a b s o lu tn e g o  d o  p a ry  n a sy c o n e j s to s u ją  s ię  
p ra w a  g azó w  d o s k o n a ły c h  o ra z  ż e  vcz m o ż n a  zaw sz e  o - 
p u ś c ić  (n p . d la  w o d y  p o d  c iś n ie n ie m  i  atm vcz =  i l ,  a 

vp =  ok 1700 l). Z a ło ż e n ia  ro z u m ie  s ię  n ie s łu sz n e , g d y ż  
im  b a rd z ie j  z b liż a m y  s ię  d o  p u n k tu  k ry ty c z n e g o , te m  
k rz y w a  g ra n ic z n a  p a ry  m n ie j  p r z y p o m in a  h y p e rb o lę  ró w ­
n o b o c z n ą  o ra z  V ■v ( ry c in a  10), a  z a te m  ró w n a n ie
u p ro s z c z o n e  d a je  b łą d  c o ra z  w ię k sz y . O c z y w iś c ie  ró w n a n ie

je s t  s łu sz n e  ty lk o  d la  p rę ż n o ś c i p a ry  n a  k rz y w e j g ra n ic z n e j 
i n a w e t  w  p o b l iż u  p u n k tu  k ry ty c z n e g o  n ie  m o ż e  b y ć  b e z ­
w z g lę d n ie  s to so w an e .

N a p is z m y  ró w n a n ie  C l a p e y r o n a - C l a u s i u s z a  w  
fo rm ie  u p ro s z c z o n e j,  o p u s z c z a ją c  w y ra z y  vcz i  N ,  c h a r a k ­
te ry z u ją c y  p a rę  n a sy c o n ą  w e d łu g  ró w n . v a n  d e r  W a a l s ’ a.

. < * t ] T +  In /o  -  [  j  ^  . d T p  . (20  b )l n / U
' " / =  [ f ,

r
RT- '

r
R f 2 dT' ] + ’■' (21)

g d z ie

i =  ln  /o L / f p  'f r f ' (21 a )

S ta ła  c a łk o w an ia  u p ro s z c z o n e j f o r m y  ró w n a n ia  C l a ­

p e y r o n a - C l a u s i u s z a  i  z o s ta ła  p rz e z  c h e m ik ó w  n a ­
z w an a  „ k o n w e n c jo n a ln ą  s ta łą  c h e m ic z n ą ” . M e to d ę  o b lic z a ­
n ia  i, p o d a n ą  i w p ro w a d z o n ą  w  u ż y c ie  p rz e z  N e r n s t ' a ’) 
z  b ra k u  m ie js ca  o p u s z c z a m , a  c y tu ję  ty lk o  w e d łu g  p o d ­
rę c z n ik a  p ro f .  Ś w ię to s ław sk ieg o  ( I I I ,  s t r .  3 5 5 ) s ta łe  k o n ­
w e n c jo n a ln e  d la  in te re s u ją c y c h  m n ie  g a zó w :

H g =  1,6, N g  =  2 ,6 , N H 3 =  3 ,3 .

Równanie (21) można nieco uprościć:
1 r  r . d T - T . d r  +  T . d rInf=TfJ +  1 =

RT R ; /  T +  ' • b )
W staw m y to równanie do (15 a):

RT . I n l v + R T . ï f - . ^ ,  - f  I J  *  +  i) =  

=  Usk— T.
T

R T .ln K p =  U A' +  ï r -

ln Kp = u .
RT

_1_

R
gdyż

J
d IL

T (22)

Us/r +  S r  =  Ugaz,

dUsk  -|- I  dr =  d\Jgaz 
T

1 f  1U,
1,572 J  T -S i (22 a)] 0 rr K  =  U g a2  -

° p 4,572 T

Dochodzimy w ten sposób do wzoru 
N e r n s t ’ a 10), k tóry  możemy uważać za 
słuszny jedynie dla ciśnień bardzo niskich, 
gdyż w tem per turach wyższych błąd, spo­
wodowany. przez uproszczenia (t. j. wsku­
tek stosowania praw gazu doskonałego do 
pary  nasyconej) będzie odgrywał znaczną 
rolę. N atom iast w żadnym  razie wzór ten 
nie może być stosowany do ciśnień wyż­
szych od krytycznego jednego z poszcze­
gólnych reagentów, gdyż sprzeciwia się to 
metodzie wyprowadzenia.

Zastosujem y wzór ten do obliczania Kp 
dla syntezy NH3 pod ciśnieniem 1 aim oraz 
orjentacyjnie dla 10 aim, przyczem błąd bę­
dzie już duży, gdyż ciśnienie krytyczne wo­
doru wynosi 12,8 atm.

/dU-^r- podałem

na początku, a więc posiadam y wszelkie 
dane do obliczania log Kp. Na rycinie 2 mam y 
również naniesione £ cp =  f (log T) dla 10 aim. 
P lanim etrując pole pod krzywą otrzym am y

I  . W yniki planim etrow ania dla 1 aim

zawiera tablica 2; dla 10 aim tablica 7.

T A B L I C A  7.

G r a n ic a  c a łk . 
w  °K .

T ,
f d U

J  T  
T ,

I ° —  100° 20 ,6313
100°— 200° 3 .1 3 1 2
200°—  3OO0 1,9060
3 o o °— 40 0 0 1 .3594
4 0 0 0 — 500° 0 ,9 9 9 5
5 0 0 0—  60 0 0 0 ,725
6 o o °—  70 0 0 0 ,55
7000—  8000 0 ,3 9 2 5
8oo°—  9 000 0 ,2525
90 0 0— 1000° 0 ,1 3 7 5

I oo o 0—  11 oo° 0 ,0 3 2 5
1 100°— 1200° —  0 ,0 6 2 5

Tablica 8 zawiera 

10 aim.

1 f  dU
4,572J  T dla 1 aim i

ö) W. Schule, 1. c. II str. 122. (1920),
10) A n a lo g ic z n y  w z ó r  u  S c h i i  l e ’g o , 1. c . I I ,  s t r .  200, 

w y p ro w a d z o n y  n a  in n e j, b a rd z ie j  z aw iłe j d ro d z e .
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T A B L I C A  8 .

T e m p .  w  ° K i  atm 10 atm

IOO° 4.533 4.513
2 0 0 ° 5 ,222 5 .1 9 7 4
300° 5 .6 5 2 4 5.6143
40 0 0 5 .956 5 ,9116
Soo0 6 ,175 6 ,1302
6oo° 6 ,3 3 4 6 ,2899
7000 6 ,4 5 4 6 ,4102
8oo° 6 ,5 4 6 ,4961
9000 6 ,5953 6 ,5513

I O O O 0 6 ,625 9 .5813
I I O O 0 6 ,6 3 2 5 6 ,5885
1200° 6 ,6 1 8 8 6 ,5 7 4 8

Tablica 9 zawiera U dla 10 aim,4,572 T
pr. yczem wartości na U wzięto z wyliczeń1). 

T A B L I C A  g.

T e m p .
u

4 ,5725

100° 2 2 ,3 0 7 5
200° ' 11,6481
3000 8 ,1073
4 0 0 0 6 ,3 3 7 5
5000 5 ,3 6 6 0
6 0 0 0 4 ,5 3 5 9 5
7 0 0 0 4 ,0 0 4 2
8000 3 ,5843
9 0 0 0 3 .2 3 9 0 4

io o o 0 2 ,9 4 3 8
I I O O 0 2 ,6 8 3 5
1200° 2 ,4 4 7 0

W artości
U dla 1 aim zawiera ta-

4,572 T 
blica 3.

Pozostaje jeszcze obliczyć S j : 

• 3 .  1,6 — 2,6 +  2 .3 ,3
Lr. =  — 0,4

gdyż liczymy log Kp na 1 mol tworzonego 
N H  3.

Tablica 10 zestawia log Kp dla l i  10 aim, 
wyliczone podług wzoru N e r n s t ’ a (22a).

T A B L I C A  io .

° K i  atm 10 atm

100° 18 ,0 5 4 18 ,1945
200° 6,768 6 ,8507
3 0 0 0 2 ,8 2 5 8 2 ,8 9 3 0
4000 0 ,7 6 8 0 ,8 2 5 9
5000 —  0 ,419 —  0 ,3 6 4 2
6oo° —  1,406 —  1-35395
7 000 —  2 ,0 5 6 —  2 ,006
8oo° —  2,561 —  2 ,5118
9 0 0 0 —  2 ,9 5 9 9 —  2 ,91226

I O O O 0 —  3 ,2 8 4 —  3 .2375
I I O O 0 —  3,551 —  3 . 5 0 5

1200° —  3 ,7 7 3 3 —  3 ,7 2 7 8

3. Obliczenie wydajności amonjaku 
w zależności od ciśnienia.

Jeżeli założymy, że reagujące gazy sto­
sują się do praw  gazów doskonałych i pod 
wyższemi ciśnieniami, to w tedy stała równo­
wagi Kp zależy tylko od tem peratury , a nie 
od ciśnienia, panującego w naczyniu reak- 
cyjnem. Założenie to w swych następstw ach 
pozwoli nam  obliczyć i Kp =  / (P)  dla gazów 
rzeczywistych i to z pewnem dość bliskiem 
przybliżeniem.

Niech więc pod pewnem ciśnieniem P 
układ reagujący znajdzie się w równowadze:

N t +  3 I L _ ^ 2 N H a.

Oznaczmy wydajność am onjaku w chwili 
równowagi przez x ,  przyczem pod w ydaj­
nością będziemy rozumieli stosunek ciśnienia 
cząstkowego A'V/., w mieszaninie regentów 
do P ciśnienia sumarycznego: x  =  P s u j P (dla 
gazów' doskonałych stosunek ten możemy 
zastąpić przez objętości). Ponieważ założy­
liśmy stan gazów doskonałych, przeto x  jest 
proporcjonalne do objętości utworzonego iW /j 
czyli 100 a: będzie dawało wydajność iV //3 
w procentach objętościowych.

Jeśli sumę ciśnień (lub objętości) wszy­
stkich trzech reagujących gazów przyjm iem y 
za jedność, to na ciśnienie azotu i wodoru 
przypadnie 1 — x. Ponieważ w mieszaninie 
znajdują się one w stosunku stechjometrycz-
nym  iV2 / / , =  1 3 i tak  je się zwykle w
technice do syntezy bierze (gdyż jak  wyka­
żemy niżej, wydajność N H 3 dla stosunków 
stechjom etrycznych jest największa), przeto 
ciśnienia cząstkowe reagujących gazów będą:

N H S :

iV2:

P n h „— x . P  . . . .  (23) 

1 — x
P n , '■

P h ,

P . . . (24)

(25)

Stała równowagi Kp będzie teraz li tylko 
funkcją wydajności am onjaku x\

K„ P n h , æ’ .P 2
P n , ■ P h ' . ( - | - ) a.( l -x )» .P »

44. a;2 . P 2 , 9,48
( 1 — a:)4 . 38 . P 4 P * (l -  xY (26)

Ponieważ operujem y gazami doskonałemi 
więc Kp nie zależy od ciśnienia P, wobec te­
go równanie (26) możemy rozwiązać wzglę­
dem x  w zależności od ciśnienia sum arycz­
nego P  t. zn. obliczyć wydajność N l l n pod 
różnemi ciśnieniami w stałej tem peraturze.
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Oznaczmy:

wtedy:
KP/9,48 =  A2,

x
. IM

x  =  14-

(27)

(28)

2/,p ~ 1 — 1 > 0
K 4AP - f  1

i po przekształceniu:
42/,P2 >  0 ...................... (31)

W niosek: przy każdej wartości k w ydaj­
ność am onjaku x  w zrasta wraz z ciśnieniem.

Ponieważ z samej definicji x  jako wy­
dajności wynika, że zawiera się ono w gra­
nicach:

0 < z < l ......................(29)

zatem wzór ze znakiem +  przed pierwiast­
kiem nie może być brany pod uwagę, gdyż 
wtedy x > l .  Pozostaje więc tylko:

x  —  1 + 1 1
2AP 2frP

. / 4 / c P + l .  (28 a)

Zastanówmy się na zasadzie tego wzoru 
dla x , co się będzie działo z wydajnością, 
gdy P wzrasta. W tym  celu bierzemy po­
chodną:

dx  _  1 / 2AP +  1 
dP 2/iP U lf c P + T

1 (30)

Ponieważ stwierdziliśmy ze wzoru (27), że 
x  wzrasta ze wzrostem P 12), przeto dx/dV >  0.
Zobaczmy przy jakich wartościach P to na­
stąpi:

T A B L I C A  i i .

W y d a jn o ś c i  N / / s w  z a leż n o śc i o d  c iśn ie n ia  w  p ro c e n ta c h  o b ję to śc io w y c h .

R y c in y  i i  i 12. W y d a jn o ś ć  a m o n ja k u  w  z a le ż n o śc i o d  
c iśn ie n ia  i te m p e ra tu ry .

Bliższe badanie x —  / (P)  nie wykazuje 
nic charakterystycznego (ani ekstremum , ani 
punktu  przegięcia) oprócz asym ptoty dla 
x = l .

Przeprowadzone obliczenia zapomocą 
wzoru (28a) (dla Kp , wziętych z tablicy  6) 
podaje tablica 11.

Dane w tablicy 11, wykreślone na osiach 
x  — P oraz x — T przedstaw iają wykresy na 
rycinach 11 i 1213).

Z tablicy i wykresów widać wyraźnie, że 
wydajność am onjaku wzrasta ze wzrostem 
ciśnienia, a maleje ze wzrostem tem peratu-

P  atm 1 0 0  °K 2 0 0 ° f C 3 o o ° K 4 o o ° K 5 o o ° K 6 0 0  °K 7 o o ° K

'
8 o o ° K 9 0 0  ° K i o o o ° K 1 1 0 0  °K 1 2 0 0 ° K

i 9 4 . 7 0 5 0 , 7 1 8 , 9 1 , 3 5 0 , 3 1 0 , 1 2 0 , 1 ___ ___ ____

1 0 9 9 . 9 9 9 9 9 9 , 9 6 7 2 9 7 . 9 7 3 8 0 , 2 8 9 3 9 . 2 9 1 6 , 1 3 3 , 0 1 , 0 0 . 3 7 5 0 , 2 4 0 , 1 0 , 0 5

2 0 — — — 8 5 , 6 2 5 0 , 2 1 1 8 , 4 3 5 , 7 2 , 0 1 , 1 0 , 3 8 0 , 2 3 0 , 1 5

So — — — 9 0 , 4 0 6 5 , 0 6 3 2 , 0 1 1 , 2 4 4 . 3 1 , 8 1 , 0 5 0 , 4 7 0 , 2 5

1 0 0 9 9 , 9 9  . . . . 9 9 . 9 8 9 6 9 9 . 5 1 7 3 9 3 , 2 8 7 3 . 0 2 4 3 , 7 7 1 9 , 9 8 , 1 8 3 , 7 2 , 4 1 . 4 o , 5 9

2 0 0 — — 9 5 . 2 7 8 0 , 5 6 5 5 , 3 0 3 0 , 1 7 1 4 , 2 5 6 , 7 6 3 , 6 1 . 9 1 , 0 7

3 0 0 — — — 9 6 , 0 6 8 3 , 8 1 6 1 , 5 1 3 6 , 6 4 1 9 , 0 6 9 , 5 3 4 , 7 5 3 , 8 1 . 7

5 0 0 9 9 . 9 9  • • •• 9 9 . 9 9 7 3 9 9 , 7 1 0 4 9 6 , 9 4 8 7 , 2 1 6 8 , 5 3 4 5 , 2 2 6 , 2 9 1 4 , 2 3 7 . 4 5 4 . 3 2 , 1

8 0 0 .— — 9 7 . 5 7 8 9 , 7 4 7 3 , 6 9 5 3 . 5 2 3 3 , 9 0 19.87 1 1 , 0 2 6 , 5 6 3 , 9

IO O O 9 9 , 9 9  . . . . 9 9 . 9 9 8 7 9 9 , 9 7 9 6 9 7 , 8 2 9 0 , 7 6 7 5 . 4 9 5 7 . 0 8 3 7 . 6 5 2 3 . 1 9 1 2 , 7 2 8 , 1 6 5 , i

2 0 0 0 — 9 8 , 4 6 9 3 , 3 8 8 2 , 7 2 6 7 , 0 7 4 9 , 4 2 3 3 , 8 4 2 0 , 8 6 1 4 , 0 3 9 , 2 9

3 0 0 0 — — — 9 8 , 7 3 9 4 . 5 6 8 4 , 8 0 7 i , 9 9 5 6 , 0 8 4 0 , 7 3 2 7 . 4 6 2 2 , 7 1 2 , 9 3

u ) Z  te g o  w y  ra ż en ia  : k . P  w id a ć  o d ra -
( i  —  x )a

z u ,  że  je ś l i  P  w z ra s ta  to  i x  m u s i  o d p o w ie d n io  w z ra s ta ć . 
W n io s e k  te n  w a żn y  d la  d a lsz e j a n a lizy  m a te m a ty c z n e j.

12) Ż e  dx/dV  n ie  m o ż e  b y ć  <C 0 , to  w y n ik a  z  a n a l i­
z y  m a te m a ty c z n e j.  M ia n o w ic ie  w te d y  m u s ia ło b y  b y ć :

i da le j

2k P  ~j- I

y .łfep + .

4fe2P2 <

13) P o ró w n . a n a lo g ic z n y  b ie g  k rz y w y c h  n a  z a s a d z ie  
d a n y c h  d o ś w ia d c z a ln y c h  : ry c in a  n  w e d łu g  C l a u d e ' a  w  
w y d . I I ,  E n c y k lo p e d ji  U llm a n a ,  to m  I, s t r .  402 (ta k ż e  
w e d łu g  o d n o ś n ik a  2 5 ), ry c in a  12 w e d łu g  F o k i n a ,  S y n te z a  
a m o n ja k u  [1 9 3 0 ] , s t r .  213 .

J e ś l i  c h o d z i o  k s z ta ł t  k rz y w y c h  n a  ry c in ie  12, to  
w s taw ia ją c  d o  ró w n a n ia  (28a) z a m ia s t  k  je g o  w a r to ś ć , w y ­
lic z o n ą  z ró w n a n ia  H a b e r a  n a  lo g  K p (o d n o ś n ik  2 2 ) , k tó  r  
n a jb liż sz e  są  n a sz y m  w y n ik o m  ■—  o trz y m a m y :

/ io Io8kp
9.48

- o,

-o nie nastąpi przy żadnej wartości na k i P. Zatem
-awsze dxldV  >  o.

B ad a ją c  w te d y  ró w n a n ie  (28a) d ro g ą  a n a l ity c z n ą , k tó rą e  
tu  o p u s z c z a m , b o  j e s t  z b y t  d łu g a  i z a w iła , s tw ie r d z im y ,  
że  x  p o s ia d a  d w ie  w a r to ś c i  g ra n ic z n e  1 i o  o ra z  n a  w y ­
k re s ie  x  —  T  p u n k t  p rz e g ię c ia .
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ry. Doprowadza to nas do wrażnego wnios­
ku, że podwyższenie ciśnienia i obniżenie 
tem peratu ry  są korzystne, gdyż przesuwają 
równowagę na korzyść wydajności N H a.

4. Stała równowagi K p 
(wydajność x) gazów rzeczywistych 

w zależności od ciśnienia I*.

Sprawa powiązania pracy m aksym alnej CL 
ze stałą  równowagi Kp oraz obliczenie sto­
sunkowego składu substratów  i produktów  
ze stałej Kp dla gazów rzeczywistych jest 
sprawą dosyć trudną  i skomplikowaną, gdyż 
przeprowadzone wyżej obliczenia dla x  od­
noszą się li tylko do gazów doskonałych, 
gdy Kp jest tylko / ( T). Spróbujm y jednak 
i te zależności dla gazów rzeczywistych ująć 
we wzory m atem atyczne, posługując się rów­
naniem  v a n  d e r  W a a l s ’a.

W  tym  celu wykonujem y następujące 
doświadczenie myślowe, posługują się dwo­
ma pudłam i v a  n ’t  H o f f ’a, w sposób ana­
logiczny do podanego wyżej.

W  przestrzeni o stałej tem peraturze T 
(rycina 13) m am y dw afpudła: każde z nich

J^ycm a 13. ro r o w n a m e  p ra c y  m a k sy m a ln e j g a z u  uubKu- 

n a łe g o  i rz e cz y w is te g o .

pod ciśnieniem sum arycznem  P . W zbior­
nikach, łączących się z jednem  pudłem m a­
m y gazy doskonałe, — z drugiem — rzeczywi­
ste, przyczem w zbiornikach tych panuje 
tak  małe ciśnienie p0 —> 0 ,  pod którem  róż­
nica między gazem doskonałym , a rzeczy­
w istym  jes t znikomo m ała, że można przy­
jąć term odynam iczny stan  początkowy oby­
dwu rodzajów gazów za jednakow y. Zatem 
różnice wrystąpią dopiero podczas sprężania 
(względnie rozprężania) poszczególnych rea­
gentów od ciśnienia p0 do pcz, pod którem i 
dany gaz znajduje się w pudle: gaz dosko­
nały stosować się będzie do praw  gazu do­
skonałego, rzeczyw isty - •  do własnych praw 
(wyrażonych np. przez równanie v a n  d e r  
W a a 1 s’a). Doświadczenie to pozwoli nam

połączyć pracę m aksym alną Cl reakcji gazu 
rzeczywistego ze stałą  równowagi Kp.

W iemy, że praca techniczna gazu, k tó ­
ry  podlegałby prawom gazów doskonałych 
w procesie izoterm icznym  ( T =  const.) byłaby:

dh  =  A . v . dp ,
Pcz Pcz

L =  j A  . v dp =  A  . j
RT . dp -

Pcz

A  f  R T . d łn p =  A R T . In P c z

Po
(32)

Ponieważ praca m aksym alna w izoter­
micznym procesie odwracalnym  jes t alge­
braiczną sum ą prac użytkowych reagen­
tó w 14), więc:

sub.

=  L) =  R T . S l n ^  (33)
Po

prod.

Dla reakcji syntezy N H 3:

iV2 +  3 / / , ^ 2 A 7 / 3 , 

gdy ciśnienia cząstkowe są: pNl, pHj i Pnh3-

C ldosk.  =  RT . In P n h :i RT . In p02 =
P n ,  •  P h ,

=  R T . In Kpdosk. +  R T . In p02. . (34)

Praca techniczna gazu rzeczywistego bę­
dzie już inna, gdyż pod tem samem wyż- 
szem ciśnieniem cząstkowym będzie miał 
inną objętość cząstkową (albo taką  samą 
objętość jak  gaz doskonały, lecz pod innem 
ciśnieniem cząstkowem), więc:

P czą st. dosk. ~t~ P  cząst. rzecz. • (35)

właśnie w skutek zm iany objętości.
P'cZ P cz

y _ C.. J___ C RT -J- N
■L'rzecz. --- j  Vrzecz. • d p -----  j  ^  • d p ----

Po  Po

P'cz P'cz

=  f  ■ d P  +  • d p  • • (3G)
Po Po

Jeżeli za podstawę weźmiemy równanie 
v a n  d e r  W a a l s ’a :

pv =  RT +  b . p -
n(v — b)

-,  , a ( v — b)N — b . p ------ L-jv2

N_= b _ a ( v - b )
P

)4) W e d lu g  w y k ła d ó w  C  z. G r a b o w s k i e g o  w  
o d c z y c ie ,  w y g ło sz o n y m  n a  p o s ie d z e n iu  P . T .  C h . w  d n .  
n/I 1934 r.
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y  cz y  cz

L rzecz. =  j ~ y -  . (Ip  +  j 'b  . (Ip  —

P o  Po

P'cz
_  r a(v — b) d R T  \n P'c* +  

J  p • v2 r  Po
P o

P'cz

Pcz

—  L.dosk. ß (popraw ka). . (37)

O statnią całkę możemy obliczyć sposo­
bem graficznym: na osi rzędnych odkładam y

a ^Vpv2 ’ na °d c^ ty c li — ciśnienia p; pole
pod krzywą przedstaw ia nam  tę całkę.

R y c in a  14. 

G r a f ic z n y  sp o só b  o b lic z a n ia  
c a łk i

p ’c z

’ —  b)

p  iß
Po

W edług W. S c h o t  t k y ’e g o 15) na róż­
nicę prac technicznych gazu rzeczywistego 
i doskonałego można napisać wzór:

p

A L ---  Ç[Vrzecz. d̂osfe.) • d p ---

Po

p P

----- j  r z e c z .  • d p  J ^ d o s k .  • d p  . (38)
Po

R y c in a  15. R ó ż n ic a  

m ię d z y  p ra c ą  te c h n ic z n ą  
g a z u  rz e c z y w is te g o  i d o ­

sk o n a łe g o .

Jeśli zastosujem y do tego wzoru równa­
nie v a n  d e r  W a al s’ a, to otrzym am y po­
prawkę, analogicznąj ak w równaniu (37).

R .T  . , a (v — b)
I W —  p  +b p „ 2  >

15) Thermodynamik, str. 278, Berlin, 1929.

A L =

Pcz

I RT

a(v — b) 
pv2 y dp

y<.

■ dp = f [

Pcz

b - ■ ° ( .° ~ b )1 A n -  
pv2 -J . rfp =  p (39)

Zatem praca m aksym alna dla reakcji 
z gazami rzeczywistemi będzie:

prod.

C lrzecz .  = ' V  U z e c z .  — RT . In - y
p W

sub.
P  u ,  ■ P h .1

+
ĉz

- f  RT . ln p 02 - f  2  f rzecz. Vd0sk. ) . dp —

—  RT . ln Kp rzecz, -f- RT . In p02 -f-
Pcz

+ ' Vdosk.') ' d p (40)

Ponieważ reakcje z gazem doskonałym 
i rzeczywistym prowadzim y w sposób od­
w racalny w obydwie strony w tem peraturze 
T =  const, przyczem produkty  i substra ty  
są w obydwu w ypadkach pod względem 
term odynam icznym  jednakowe, przeto moż­
na powiedzieć, że wykonyw am y izotermicz- 
ny  obieg zam knięty, zatem  przyrost entropji 
w obu reakcjach jest jednakowy (czyli róż­
nica: S'r2eCz. —  Sdosk. =  0).

AS:
1

skąd
2 t = t 2 q = 0 ’ 

- Ô — 0 ,

a więc i różnica prac technicznych, zuży­
tych  na sprężanie (względnie rozprężanie) 
od p0 do ciśnień cząstkowych pcz (pC2') jes t 
równa 0 . Stąd dalszy wniosek, że prace 
techniczne, a zatem  i prace m aksym alne 
w obydwu w ypadkach są jednakowe.

CL rzecz. =  CL dosk. . . . .  (41) 

RT . ln Kp doSk. +  RT . In p02 =  RT ln Kp rzecz. +

Pcz

- j -  R T  . I n  P o “  ^  j *(  v r z e c z .  Vdosk.)  •  ^ P  •

ln Kp rzecz.

P o

=  In K.-p dosk. "

m i ß ' ■ Vdosk.) ■ dp . (42)
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W idzimy więc że na zasadzie tego wzo­
ru możemy obliczyć Kp rzecz. , m ając Kpdosk, 
(przyczem za stan początkowy p 0 można 
przyjąć jeszcze np. ciśnienie 1 n i m , gdzie 
odchylenia od praw  gazu doskonałego nie 
są jeszcze zby t duże; K p dosk. —  f  (T)). Całą 
trudność stanowi rozwiązanie całki:

/(Vr. ’ Vdosk. ) • dp
Po

P rzecz, P dosk.

----rzecz. • d p  j Vdosk, • d p  •

Po P

Sposób graficzny już podaliśmy. Sposób 
analityczny przytaczam  według L e w i s a :  16)

V cz v cz

J r z e c z .  . d p = J v .
3p_
dv . d v ,

?dyż

RT
v  ■

a 
~~2 î

3p \  __  ( v  —  b )2 2  a
~3v )t ~  ~ i r r ~  +  u ^

Praca techniczna gazu rzeczywistego:

Vrzecz. • d p
RT 2a

( v  —  b ) 2  v 3 ]•
d v  ■■

L
va ■ d v  -

/ 4  s( v - b ) 2

b , d z

. dz

= f ^ + J

: ln(i> —  b)

ln z --------- |- C =

- fC .
v  —  b

v rzecz,

I \*L __ RTtl 1
l  v 2 [v  —  b )2 J' dv : +

+  ~ ---- RT • 1*1 (v rzecz— b) +  RT . ln ( v 0- b )  +

! RT6 RT6 _ (43)
^  rzecz. b Vq b

Ponieważ granice całkowania: p0—>0 i 
P'czvt. zastąpiliśm y przez: v 0 i v 'eząst. ,  to 
v 0 — > o o  i dla tej dolnej granicy możemy 
przyjąć prawa gazu doskonałego:

RT
Po

a więc
tu

i'o

RT/>
v0 —  b : 0 .

P cz

L rz---- j  V rzecz. • d j)

Po

—  _L ___ L R T  ln
b ^  vrz —  b 'Vrz Vxz '

= /rĄ .-  Ä . *
f i  v [v — by]

Vo 

’ rzecz.

ca
. dv — RTu

j  v 2 ' / (v — b )2

t»0 U„

. dv

+ — ------ RT - T ZHÄi -dv .
V rze c z ,  ^ 0  /  b )

O statni człon całkujem y przez podsta­
wienie:

v — b —  z ,  dv =  d z .

J6) L e v i s  i R a n d a l l ,  T h e r m o d y n a m ic  s t r .  196. 
( i 9 * 3 ).

Ldosk. —  R 1 j j —  — RT . In —
P Po

Lr2- W = - - ^  +  R T . - 4 - r  +
urz Vrz u

+  R T  . ln ( (£o.Z L̂ I -Pp_ |  =  _  2« +
I {̂ rz b) • Pcz J Vrz

4- R T . —r —r +  1 {T • In 7—/° ~ bp° , .Vrz b \Vrz b) • Pcz
Odrzucając wielkości p0 .b  =  O i zam iast 

Povo pisząc RT, otrzym am y ostateczny wzór:

I  Jrz l-Jdosk. R T . ln RT
P c z  • ( ^ r z  b )

1 \Tb
i •• 1VTz  -  l> Vrz

lT . . . . (45)

Wzór ten wyprowadzony został w zało­
żeniu, że w zbiornikach m am y bardzo niskie
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ciśnienie początkowe p0 , gdyż tylko w tedy 
możemy porównać gaz rzeczywisty z dosko­
nałym .

Zapomocą w'zoru (45) możemy w sposób 
czysto rachunkow y obliczać różnicę prac 
technicznych czy użytkowych gazu dosko­
nałego i rzeczywistego dla dowolnych ciśnień, 
panujących w naczyniu reakcyjnein.

Jeśli teraz chodzi o stałą Kp rzecz. , to po­
trafim y ją  obliczyć w sposób czysto rachun­
kowy. Według (42):

ln Kp rzecz. =  ln K p  dosk.

RT-, . 1j I [l)rzecz. Vdosk . )  *  dp --- ln K p  dosk. '

■s/ l RT
P c z  ( Vcz b  ) VC;

2 a \ 
RT !!czj (46)

Cała trudność w zastosowaniu tego wzo­
ru do obliczeń polega na tem, że v'cz. rzecz.

v cZąst. dosk., ^ zatem  i p  rzecz. ^  / 'cz. dosk. Lecz 
wahania te między p ' rzecZ. i Pcz. dosk. są nie­
znaczne tak , że obliczenia wykonujemy,

Zależność Kprzecz. = f ( p ,  T) na wykresie
przedstaw ia rycina 16.

TL R y c in a  16. L o g  K p  r e -  
500iL  1000° K  a k c ji s y n te z y  a m o n ja k u  

w  z a leż n o śc i o d  c iśn ien ia .

Z tablicy 12 i wykresu widać, że w ydaj­
ność reakcji gazów rzeczywistych jes t wyż­

sza od doskonałych, bowiem >  0.

Obliczone wydajności x  dla N H s zapo­
mocą wzoru (28a) i tablicy 12 zestawia ta ­
blica 13. Tamże wyniki pomiarów7 bezpośred-

T A B L I C A  12.

p  atm 5 0 0 0 K 6oo° K 7000 K 8oo° K 90 0 0 K io o o 0 K

i —  0 ,9 6 8 —  2,741 —  4 ,0 4 6 6 —  5-05 —  5 .8 4 9 —  6 ,5 4 1 8
10 —  0 ,9 6 2 6 —  2 ,7 3 5 8 —  4 ,0 3 6 6 —  5 ,0 4 5 2 —  5 .8 4 4 4 —  6 ,5 3 7 4

100 —  0,781 —  2,573 —  3 ,8 8 8 6 —  4,921 —  5 .7 3 3 —  6 ,4 3 5 8
IOOO —  0 ,3 2 5 —  2,303 —  3 ,6 1 6 6 —  4 ,9 9 8 —  5 .556 —  6 ,2 9 9 8
3 00 0 —  0 ,2 6 8 —  2 ,1 4 7 —  3 ,S6 i 6 —  4 ,6 4 4 —  5.503 —  6 ,2478

przyjm ując pcz, dosk, zam iast p'rz w pierwszem 
przybliżeniu — wpływ' tego założenia na po­
prawkę będzie praw dopodobnie m inimalny, 
co można spraw'dzic — podstaw iając p'rzeczd, 
obliczone z Kprzecz. .

Tablica 12 zestawia log Kprzecz. , obliczone 
ze wzoru:

log Kp i ZecZ. — log Kp dosk. "

( RT-  0,4343 . £ log

b+ vcz b

P c z  ( V cz b )

2 a 
RTt\

+

(46a)

przyczem za log Kp dosk_ wzięto log Kp', zesta- 
wione w tablicy 6, p 'cz — wzięto jak  dla

gazów doskonałych z tablicy  11 \Pm,

=  [ L ^ ] . P  i t. d.), Vcz' — obliczono z rów­

nania v a n  d e r  W a a l s ’ a, przyczem stale 
m iały wartości następujące:

a  b  kgcm /i°C

26 
3 8 ,6  
37

Hi
N 2
N l h

245 00 0  
i 345 000  
4  180 000

8 2 ,1575
8 2 ,0 5 8 6
8 0 ,9 3 4

v mol, 1 atm  

22 429 cm 3 
22 402  cm 3 
22 095 cm:i .

nich nad wydajnością17) am oniaku dla ciśnie­
nia 1000 atm.

T A B L I C A  13. 

p  =  1000 atm

X 50 0 0 K 6 000 K 700» K 8oo° K 9 0 0 0 K io o o 0 K

d o ś w ia d .
o b lic z .

9 7 .2  %  
9 3 .53%

9 0 .2 %
8 1 ,3 %

75 ,0  %
6 4 ,3 2 %

5 0 ,0 %
4 4 ,6%

25 %  
2 7 ,9 %

10,6 %
1 3 ,0 4 %

Z tablicy  13 widzimy, że wyniki o trzy­
mane na drodze doświadczalnej i obliczone 
są do siebie bardzo zbliżone18). Jeżelibyśm y 
nie poprzestali na pierwszem przybliżeniu 
P c Z  =  P c z  dosk. , lecz z obliczonych Kp rzecz. , obli­
czy łl  '1'rzt’cz. j P cz rzecz . ■ V cz rzecz. Î nOWą pO-
praw kę na Kp rzecz., to np. po trzechkrotnem  
takim  cyklu zbliżymy się już prawie całko­
wicie do danych eksperym entalnych, jak  to 
zestawia tablica 14.

17) A . T .  
3 67  [1 9 2 4 ] .

L a r s o n ,  J . A m . C h e m . S o c . 4 6 .

W .J8) W z ó r  (46a) s to s u je  d o  o b lic z e ń  K p Jzecz 

S c h o t t k y ,  s t r .  574 , z a m ia s t  p  i v  c z ą s tk o w y c h — b ie rz e  
P  i V  s u m a ry c z n e , w s k u te k  c ze g o  o trz y m a n e  p rz e z  n ie g o  
x  są  z n a c z n ie  w ię k sz e  o d  d o ś w ia d c z a ln y c h .
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TABLICA 14.

x  p r z y  io o  atm 
d la o b lic zo n e d o ś w ia d c z a ln ie

6oo° K 8 8 ,7 % 9 0 ,0 %
7 0 0 0 K 7 3 ,4 % 75 %
8 oo° K 49 % 50 %

Niezgodność wyników eksperym entalnych 
z obliczonemi (tablica 14) tkwi oprócz 
wspomnianego wyżej założenia p'rzecz. =  pczdosk 
w zastosowaniu równania v a n  d e r  
W  a a 1 s’ a dla gazów rzeczywistych (od 
którego szczególnie N I I 3 daje duże" odchy­
lenia) oraz w założeniu, że mieszanina ga­
zów rzeczywistych zachowuje addytyw ność 
objętości, gdyż pom iary objętości każdego 
gazu w mieszaninie N 2, 3 / /2 i 2Ar/ / 3 w za­
leżności od ciśnienia i tem peratury  nie zo­
stały  jeszcze przeprowadzone. Przeprowa­
dzone pom iary dla m ieszaniny azot — wodór 
w Fixed Nitrogen Research L aborato ry19) 
w ykazały, że przy tem peraturach  ponad 
200° C naw et pod bardzo wysokiemi ciśnie­
niam i (do 1000 aim) cząstkowe objętości 
prawie nie zależą od stosunków w mieszani­
nie. Obecność am onjaku w mieszaninie 
zmieni takie stosunki napewno na gorsze, 
lecz w braku danych eksperym entalnych 
m usim y przyjąć, że addytyw ność objętości 
jes t zachowana.

5. U pływ  nadmiaru jednego z reagentów 
na wydajność amonjaku.

Dla stosunków steclijom etrycznych re­
akcji:

N 2 +  m , ^ 2 N H ,  

wyprowadziliśm y na stałą  równowagi wzór:
xK„ (26)p 1 / ^ \ 3

4 . ( 1 - a : )  ( | ) ( l - a O * . P *

Przypuśćm y, że w mieszaninie nie m am y 
stosunków stechjom etrycznych, lecz:
N H , x

I I 2 1 ^ j ~ ( l — *)> gdzie « 2 1

N 2 ; 1 — x ---- -7- a  ( 1 —  x) =
(47)

Granice zmienności a w ynikają już z rów­
nania (47):

0 <  a <  s/4 ...................... (48)

J’) J .  A m . C h e m . S oc . 4 9  s t r .  6 87  i 1955 , (1 9 2 7 ),
5 0  1 2 7 s  i 1522, (1 9 2 8 ).

bo jeśli a =  0, to ilość wodoru w mieszani­
nie =  0 i m am y sam azot w ilości 1 — x, a 
gdy a =  3/4 , to ilość azotu = 0 ,  a m am y 
tylko wodór w ilości 1 — x. Oczywiście w obu 
tych skrajnych w ypadkach i x  =  0 czyli za­
m iast m ieszaniny m am y jeden składnik ga­
zowy.

Oznaczmy jeszcze:

74« =  ß (49)
i napiszm y teraz sta łą  równowagi dla pew­
nego określonego P  =  consl i tem peratury  
T =  const, zatem  w tedy i Kp 1zecz. =  const.

Kp. P 2 =  const =  C x ‘
(1 _ * ) « . ( !  _ ß ) . ß »  

2 1
(1 — x)* ■ ( l - ß ) . ß 3

X 3

. . (50)

C . ( i  — ß). ß3 =  -( i _ æ)4, 

C . ( l - ß ) . ß » = m * ,

m~ x ‘
( 1 ~ * )

m  =
( l - x ) 2 ■ ( 5 1 )

W idać odrazu z tego równania, że gdy 
m maleje (lub w zrasta), to i x  musi odpo­
wiednio maleć (wzrastać). Zastanówm y się 
więc nad w artością m, gdy a zmieni się w 
granicach 0 do 4/3 .

W ypadek 1.

a rosme 

ß » 

m2 maleje 

m

1 •4/a

4 -
27

256 ->0

->0ÿ *L .
y  256 
ze wzrostem a

W ypadek 2. 

a maleje 1—>0

ß

m

m

—>0

27
256

27'
256

ze spadkiem  a .

J / Zy 25

->0

■ o

Analizę wzoru (51) może przeprowadzić 
w zupełnie analogiczny sposób jak  (28):
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x  =  1 + m - / A + - =\  m m2

1 y 2m -}■-1
m m

da;
dm m9 +

m +  1
m2 ^2m +  1

• (52)

(53)

Pochodna jest dodatnia, gdy:

m +  1 
l'2m T- 1

=  -  1 > 0 ,

m- 0
t. zn. przy każdej wartości m t. zn. funkcja 
rośnie ze wzrostem m.  Ponieważ stwierdzi­
liśmy, że m zawsze maleje niezależnie czy 
a 2 -1 , więc i x  musi maleć.

Zatem a: jest największe przy a — l czyli 
przy stosunkach stechjom etrycznych. W y­
ciągamy stąd wniosek, że nadm iar lub nie­
dom iar jednego z substratów  odbija się u- 
jem nie na wydajności produktu  reakcji. Dla­
tego też technika syntezy N H 3 w zrozumie­
niu tego faktu stara  się brać do syntezy 
gazy w stosunkach stechjom etrycznych.

6. Zestawienie wzorów na log Kp 
dla syntezy N H S.

Aby porównać wyniki z obliczeń log 
(tablice 3, 10 i 12) z danemi lite ra tu ry - -  
przytoczę szereg wrzorów przedewszystkiem 
dla 1 aim i dwa dla ciśnień wyższych ( G i l ­
l e s p i e  i L a r s  o n).

1. H a b e r  i L e  R o s s i g n o l 20)

, 12000 26,93 _ 12000 K QQ1
1o? K p — 4 ^ 7 Ï T — 4,571 4,571T ’

2. N e r n s t 21)

rr 12000 1 ri-' i rp /f 1 Q
log K p =  4,571T ~  1 g

log Kp

3. H a b e r 22) 

4591 4,98
4,571 T 1,985 

0,00046 T i 0 ,8 5 .10~6 r2 9 ,
— Ä m ~  7T” 1 +  ’

4. Jeśli dla Cp reagujących gazów przyj­
m iemy wzory, podane przez L e w i s a 23), 
to dla lo g K p 22) otrzym am y wzór:

‘O) B e r ic h te ,  40  [1 9 0 7 ] , 214 4
21) Z . E le k tro c h e m . 13, 521; 14 , 3 7 3 -
22) L a r s o n  i D o d g e ,  J .  A m . C h e m . S o c  45  

[1 9 2 3 ] , 2918 .
W) G . L e w i s  i M .  R a n d a l l ,  T h e rm o d y n a m ic  

[1 9 2 3 ] , 80 .

, __ 9500 4,96 . „  
log Kp — A ^nQnrT -, OOQK log T4,5787T 1,9885

0,000575 . 0,85 . 10” 6 „ 0 , . QQ0 
------ 4^5787 4,5787 1,982.

5. G i l l e s p i e 24) podaje zależność
log Kp =  / (p , T)

log Kp =  5,8833 +

- f  4 9 4 , 3 8 =  0,4503 .

6. A l f r e d  T. L a r s o n  2S) podaje ogól­
ny wzór typu:

logKp =  - ^  +  ß . l o g T  +  7 . T  +  3 . T 2 +  C,

przyczem spółczynniki te dla różnych ciś­
nień m ają następujące wartości (talica 15).

aC iśn . 
w  atm.

1 0  - ( - 2 0 7 4 , i 

5 0

1 0 0  , ,

3 0 0

IO O O  „

T A B L I C A  15. 

ß o . i o - 8

— 2,4943 1,8564
—  1 , 2 5 6  .  1 0 — 4 

■ 2 , 6 8 3 3  .  1 0 — 1

1,993
2 , 0 9 0

2,113
2 , 2 0 6

4,473

7. W. S c h o t t k y  (str. 570) dla reakcji 
syntezy podaje wzór (przeliczyłem go na 
1 mol NH.  '3;-

4,573 log Kp =  -
9500 4,96 logT  +

+  0,000575 T — 0 ,8 5 .10-6  T2 — 9,605 .

Je s t on zupełnie analogiczny do wzoru 
L e w i s a  (punkt 4).

W yliczone z tych  wzorów log Kp , k tó ­
rych z braku miejsca nie przytaczam , wa­
ha ją  się w dość szerokich granicach, przy­
czem wyliczone przeze mnie z danych ter­
modynam icznych, zbliżają się najbardziej do 
danych doświadczalnych H a b e r a  według 
punktu  3. Trudniejsza sprawa jest z porówna­
niem log Kp dla wyższych ciśnień, gdyż od­
powiednie w'zory L a r s o  n ’a i G i 11 e s p i e’g o 
w tem peraturach  ok 1000° dla wyższych 
ciśnień są sprzeczne z doświadczeniem, bo- 
wdem wynika z nich, że dx/dP <  O .

Obliczone przeze mnie log Kp zdają się 
być bardzo bliskie rzeczywistości, co potw ier­
dzają odpowiednie x  wyliczone przy ich po­
mocy, przyczem pewien błąd może tkwić 
w zastosowanej metodzie graficznej, plani- 
m etrowaniu, obliczeniach i t. p.

24) G i l l e s p i e ,  J .  A m . C h e m . S oc . 48  [1 9 2 6 ] , 28.
25) A . T .  L a r s o n ,  T h e  am m onia equ ilib riu m  at 

h ig h  pressures, J. A m . C h em . Soc. 46  [1924]* 3̂ 7’
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STRESZCZENIE.
1. Mając CP =  / (T)  pod ciśnieniem 1 aim 

dla reagujących gazów i przyjm ując jeszcze 
dla I atm stan gazu doskonałego, możemy 
na drodze czysto term odynam icznej obliczyć 
KP =  / (T)  dla dowolnej reakcji zapomocą 
jednej danej eksperym entalnej na ciepło re­
akcji i log Kp lub bez tej ostatniej zapomo­
cą równania N e r n s t ’a.

2. Podano opis modelu v a  n ’t H o f f ’a 
jego działania z punktu  widzenia term o­
dynam iki oraz jego zastosowanie do rozwią­
zywania różnych zagadnień.

3. W ydajność x  produktu  reakcji daje 
się obliczyć zapomocą odpowiedniego wzoru 
jako funkcja ciśnienia i tem peratury  w za­
łożeniu, że m am y do czynienia z gazami 
doskonałemi. Okazuje się z analizy m atem a­
tycznej wzoru, że wydajność ta  wzrasta 
wraz z ciśnieniem, co dla syntezy N H 3 ma 
wielkie znaczenie.

4. Przyjm ując, że gazy rzeczywiste sto­
sują się do równania v a n  d e r  W a a l s ’ a 
możemy obliczyć Kp rzecz, =  f (P, T) zapomo­
cą poprawek na pracę m aksym alną w zało­
żeniu, że ciśnienia cząstkowe gazów rzeczy­
w istych w mieszaninie są takie same jak  ga­
zów doskonałych, a co zatem  idzie i xrzecz. =  
=  / ( P, T). P rzy wyprowadzaniu wzoru na 
pracę m aksym alną gazów rzeczywistych z 
równania v a n  d e r  W a a 1 s’a posługiwano 
się m etodą całkowania, podaną przez L e- 
w i s ’ a.

5. Posługując się wyprowadzonemi wzo­
ram i zapomocą analizy m atem atycznej do­
wodzimy, że nadm iar jednego z substratów  
(t. zn. niedom iar drugiego) odbija się ujem ­
nie na wydajności produktu.

6. Zestawiając uzyskane wyniki na log 
Kp z danemi z lite ra tu ry  dla syntezy N H 3 
stw ierdzam y, że zbliżają się one najbardziej 
do doświadczalnych danych H a b e r a .

W szystkie w ykłady oparte są na tw ier­
dzeniu term odynam iki technicznej, że ele­
m entarna praca użytkowa jest =  — v . dp,  a 
praca m aksym alna =  E ( / — v . dp), co do­
tychczas konsekwentnie nie było nigdzie 
uwzględnione.

S U M M A R Y .

1. I t  h a s  b e e n  s h o w n  th a t ,  g iv e n  C p —  / (T )  f c r  id e a l 
g a se s  a t  i  atm, i t  is  p o s s ib le  to  c a lcu la te , b y  t h e r m o ­
d y n a m ic a l m e th o d s ,  K p = / ( T )  f o r  a n y  re a c t io n  f o r  
w h ic h  a  s in g le  e x p e r im e n ta l  v a lu e  f o r  th e  h e a t  o f  r e ­
a c t io n  a n d  o f  lo g  K p  a re  g iv e n . I f  N e  r  n  s  t ’s  e q u a ­
tio n  b e  a p p lie d , a  k n o w le d g e  o f  log  K p is n o t  n e c e s sa ry .

2 . A  d e s c r ip t io n  o f  th e  „ v a n ' t  H o f f  b o x ”  h a s  b e e n  
g iv en , a n d  its  a c t io n  d e s c r ib e d  f ro m  th e  th e r m o d y n a ­
m ic a l p o in t  o f  v iew . I ts  a p p lic a tio n  to  th e  s o lu tio n  o f  
d i f f e r e n t  p ro b le m s  h a s  b e e n  i l lu s tra te d .

3 . A n  e q u a t io n  h a s  b e e n  g iv e n  fo r  th e  c a lc u la tio n  o f  th e  
y ie ld  x  o f  th e  p r o d u c t  o f  a  re a c t io n  b e tw e e n  id e a l g a ­
ses . A  m a th e m a tic a l  a n a ly sis  o f  th is  e q u a t io n  le a d s  to  
th e  c o n c lu s io n  th a t  th e  y ie ld  in c re a se s  w ith  in c re a se  
o f  p re s s u re .  T h i s  f a c t  is  o f  g re a t  im p o r ta n c e  f o r  a m ­
m o n ia  s y n th e s is .

4. O n  th e  a s s u m p tio n  th a t  im p e r f e c t  g ases  c o n fo rm  to  
v a n  d e r  W a a l  s ’ e q u a t io n , a n d  th a t  t h e i r  p a r t ia l  
p re s s u re s  in  a m ix tu r e  a r e  th e  sam e  a s  f o r  id e a l g a ­
ses , i t  is  p o s s ib le , b y  in tr o d u c in g  th e  a p p ro p r ia te  c o r ­
re c tio n s  fo r  m a x im u m  w o rk , to  c a lc u la te  K pimp =  /  (P,T) 
a n d  a lso  ximp = f  (P , T ) .

T h e  m a th e m a t ic a l  e x p re ss io n  fo r  m a x im u m  w o rk  
h a s  b e e n  d e d u c e d  f r o m  v a n  d e r  W a a l  s ’ e q u a t io n  
b y  m e a n s  o f  L  e  w  i s ’ m e th o d  o f  in te g ra tio n .

5- F r o m  th e  a b o v e  e q u a t io n  th e  c o n c lu s io n  c a n  b e  d ra w n  
th a t  e x ce ss  o f  o n e  o f  th e  s u b s tr a te s  a d v e r s e ly  a f fe c ts  
th e  y ie ld s  o b ta in e d .

6. A  c o m p a r is o n  o f  th e  c a lc u la te d  v a lu e s  fo r  log  K p  in  
th e  case  o f  a m m o n ia  s y n th e s is  w ith  th o s e  fo u n d  in  
th e  l i te r a tu re  s h o w s  th a t  th e y  a p p ro a c h  m o s t  c lo se ly  
H a b e r ’s  e x p e r im e n ta l  d a ta .

T h e  a b o v e  c o n s id e ra t io n s  a re  b a se d  o n  th e  t  e r -  
m o d y n a m ic a l th e o r e m  : 
e le m e n ta ry  u s e f u l  w o rk  =  —  v  . dp a n d  
m a x im u m  w o rk  =  S  ( f  ■— v . dp).

T h i s  th e o r e m  h a s  n o t,  u p  to  th e  p r e s e n t ,  b e e n  fu lly  
ta k e n  in to  a c c o u n t  in  p a p e r s  d e a l in g  w ith  s u c h  
p ro b le m s .

I n s t i tu te  o f  G e n e r a l  a n d  C h e m ic a l E n g in e e r in g .
T h e  P o ly te c h n ic ,  W a rs z a w a .

Sposób oznaczania siarki w siarczkach^
Methode de dosage du soufre dans les sulfures 

J ó z e f  HOMMÉ
Zakład Nieorganicznej Technologji Chemicznej Politechniki Lwowskiej 

Nadeszło 25 września 1933

Omawiana m etoda wzorowana jest na p ra­
cy O. B r u n c k ’a1) w której au to r podaje 
sposób oznaczania siarki w węglu. Zadaniem 
tej pracy było ułożenie takich warunków, w 
których m ożnaby utleniać większe ilości siar­
ki, w ystępującej w postaci siarczków, czyli

*) R e f e r a t  w y g ło s z o n y  n a  I I I  Z je ź d z ie  C h e m ik ó w  
P o ls k ic h  w e  L w o w ie .

1) Z . A n g e w . C h e m . 1 8 . 1560 , (1 9 0 5 ).

ogólnie zastosowanie powyższej m etody do 
analizy substancyj nieorganicznych np. piry­
tów, blend, żużlu i podobnych.

M etoda O. B r  11 n c k ’a w wykonaniu 
przedstaw ia się w następujący  sposób: Odwa­
żoną ilość węgla w którym  m am y oznaczyć 
zawartość siarki, miesza się dokładnie z pewną 
ilością tlenku kobaltu  i bezwodnego węglanu 
sodowego; zesypuje do łódki porcelanowej i
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wkłada do ru ry  z trudno topliwego szkła. 
Z jednej strony  ru ry  jest doprowadzenie tle­
nu, podczas gdy z drugiej strony, są załączo­
ne ap ara ty  absorbcyjne, wypełnione am onja- 
kalnym  roztworem  wody utlenionej. Po otwo­
rzeniu dopływu tlenu, podgrzewa się zawar­
tość łódki od strony doprowadzenia tlenu tak  
długo, aż m ieszanina rozżarzy się, poczem od­
staw ia się palnik i dalsze spalanie prowadzi 
się przez regulowanie dopływu tlenu. Gdy ża­
rzenie zapoczątkowane na początku łódki doj­
dzie do jej końca, spalanie jest ukończone. 
O trzym any stop ługuje się wodą, przyczem 
całkowita "ilość siarki, obecnie w formie siar­
czanu sodowego, przechodzi do roztworu, z 
którego oznacza się ją, przez w ytrącenie chlor­
kiem barowym.

Jakkolw iek reakcja utlenienia siarki na 
bezwodnik siarkaw y i w dalszym  ciągu siar­
kowy, jes t reakcją silnie egzotermiczną, to 
jednak  w naszym w ypadku potrzebna jest 
pewna ilość ciepła, k tó rą  dla podtrzym ania 
reakcji m usim y doprowadzić. Pochodzi to 
stąd , że najpierw  m usim y rozłączyć dany siar­
czek na tlenek m etalu i siarkę a następnie 
ogrzać do optym alnej tem peratury , dla re­
akcji utlenienia siarki.

Przechodząc odrazu do opisu zmodyfiko­
wanej nieco m etody O. B r u n c k ’a, zacznę 
od stosowanej przezemnie ap ara tu ry  w której 
przeprowadzałem oznaczenia. Spalanie w a t ­
mosferze tlenu prowadziłem w piecu elektrycz­
nym  oporowym, rurowym. Średnica ru ­
ry pieca wynosiła 20 mm, moc prądu 330 W, 
tem pera tu ra  m aksym alna około 1000°. Czas 
nagrzania się piecyka do tem pera tu ry  m aksy­
m alnej, wynosił około 10 min. Tlen potrzebny 
do spalania brałem  z butli stalowej, używając 
wentyla redukującego ciśnienie. Gaz przecho­
dził przez płóczkę, k tóra służyła do mierzenia 
szybkości przepływu tlenu. W  czasie spalania 
reguluje się szybkość gazu w ten sposób, żeby 
przez płóczkę przepływały 2 —  3 baniek na 
sekundę. Z płóczki gaz prowadzono w prost do 
ru ry  piecyka, ustawionego nieco pochyło, a to 
w cełu wytworzenia ciągu kominowego, gdyż 
przy oznaczaniu pracowałem bez użycia ru ry  
szklanej, ponieważ ru ry  szklane, naw et z tru d ­
no topliwego szkła, m iękły w piecu przylepia­
jąc się do rury pieca. Dlatego użycie rur szkla­
nych było niemożliwe. Zresztą użycie ru ry  
szklanej jest zbędne, ponieważ jak  stwierdzo­
no analitycznie załączenie aparatów  absorb- 
cyjnych jest niepotrzebne, bo ilość siarki jak ą  
się traci w czasie spalania jest ta k  m ala, że 
można ją  pominąć bez żadnego wpływu na 
w ynik oznaczenia.

Samo oznaczenie przeprowadza się w spo­
sób następujący: Substancję w k tórej miano 
oznaczyć siarkę, możliwie dokładnie sprosz­
kowaną, zawierającą do 50%  siarki, odważa 
się na wadze analitycznej w ilości 1 g i miesza

na gładkim  papierze z mieszaniną składającą 
się z 2 g tlenku kobaltu  i 3 g węglanu sodowe­
go bezwodnego. Zmieszanie musi być bardzo 
dokładne t. j. mieszanina musi przedstawiać 
się jednorodnie, tak  aby nie można było roz­
różnić poszczególnych składników. Tak przy­
gotowaną wsypuje się do łódki porcelanowej, 
poczem wyrównuje się powierzchnię przez 
lekkie stuknięcie o stół i posypuje z wierzchu 
cieniutką w arstew ką sody. Łódkę wrraz z sub­
stancją  wsuwa się do piecyka, umieszczając ją  
mniejwięcej w środku, poczem puszcza się 
wolnym strum ieniem  tlen (2 — 3 baniek na 
sek) i załącza prąd, do piecyka. Czas spalania 
zależy w główrnej mierze od rodzaju analizo­
wanej substancji. Przeciętnie przy oznaczaniu 
siarki w p iry tach  25 min, przy analizie blendy 
cynkowej 40 min. J e s t to czas całkow ity t. j. 
liczony od chwili załączenia prądu do piecy­
ka, przyczem zaznaczyć należy, że rozgrzewa­
nie się piecyka trwrało około 1 min. Po tym  
czasie wyłącza się prąd  i nie czekając, aż piec 
wystygnie, wyciąga się łódkę rozżarzoną, przy 
pomocy dru ta  żelaznego na płytkę azbestową. 
To postępowanie m a na celu umożliwienie jak  
najszybszego przeprowadzenia oznaczenia, 
gdyż łódka pozostawiona wr piecu, stygnie 
wrraz z nim przez czas dochodzący do 1 % godz, 
podczas gdy na powietrzu stygnie wr przecią­
gu —- 10 min. W  czasie spalania mieszanina 
w łódce spieka się i po ostygnięciu z łatwością 
odpada od ścian łódki, ewrentualne części, któ- 
reby mocniej przyw arły do ścian, można od- 
moczyć gorącą wrodą i dołączyć do reszty sto ­
pu. Teraz następuje proces ługowania roz: 
puszczalnego siarczanu sodowrego, zaś w osa­
dzie pozostają nierozpuszczalne tlenki m etali, 
obecnych w substancji analizowanej. Ługowa­
nie przeprowadza się wT ten  sposób, że po za­
moczeniu stopu 50 cm3 gorącej wx>dy dysty- 
lowanej, rozgniata się rozpłaszczonym pręci­
kiem szklanym  osad, k tó ry  bardzo łatw'o roz­
pada się na drobny proszek, szybko opadają­
cy na dno zlewrki. Ciecz z nad osadu dekantuje 
się i przesącza przy użyciu kolby próżniowej. 
Po odlaniu całej ilości cieczy z nad osadu, za­
lewa się pozostałość 50 cm3 gorącego 2%  roz­
tworu sody i po zamieszaniu dekantuje. Czyn­
ność tę  powrtarza się mniejwięcej sześć razy 
używając stale po 50 cm3 cieczy ługującej. Mi­
nim alny dodatek sody je s t konieczny z tego 
powodu, że tlenek kobaltu  vvytwrarza w wo­
dzie zawiesinę koloidalną, łatwo przechodzącą 
przez sączek i powodującą zmętnienie prze­
sączu. Dodatek sody powodując jego koagu­
lację, zapobiega w  zupełności zanieczyszcze­
niu przesączu. W  ten  sposób otrzym any roz­
tw ór siarczanu sodowego jes t już gotowy do 
dalszego oznaczenia siarki, przez strącenie 
chlorkiem barowym, po zakwaszeniu kwasem 
solnym, jako Z?aŚ04. Przy większych ilościach 
siarki wskazane jest podzielenie pierw otne­
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go roztworu na mniejsze części i strącenie z 
1/5 czy 1/10 całego roztworu. Je s t to godne 
polecenia z tego powodu, że przy zby t dużych 
osadach siarczanu barowego, mogą w yniknąć 
niedokładności spowodowane niezupelnem, 
strąceniem , okluzją i t. d. Podział na mniejsze 
proporcjonalne części uskutecznia się znanym  
sposobem przy użyciu kolby miarowej i p i­
pety .

Ja k  z tego widać m etoda powyższa ma tę 
dogodność, że przy oznaczaniu siarki wyelimi­
nowane są wszystkie ciężkie m etaie, przede- 
wszystkiem przeszkadzające w ytrącaniu siar­
czanu barowego. I tak  w w ypadku analizy pi­
ry tu  odpada kłopotliwe w ytrącanie żelaza, 
występującego tam  w znacznych ilościach, a 
wobec którego strącenie siarczanu barowego 
jes t wykluczone. Analizę blendy ołowiowej 
upraszcza się w ten  sposób, że ołów i inne 
składniki oznaczamy z jednej, zaś siarkę z dru­
giej próbki danej rudy. O dokładności tej me­
tody świadczą wyniki analiz rud i minerałów, 
z k tórych charakterystyczniejsze podaję:

Analiza blendy ołowiowej:
Pb —  78,8%; Sb —  0,67% ; Fe — 6,38% .

Siarka:

L . p . d o  a n a l iz y w ag a
BaSC*4

W a g a  S %  s

i

2

3

4

5

6

A

0 ,0 5 0 0  g  

0 ,0 5 4 2  g  

0 ,0 6 2 4  ë  

0 ,1 0 2 6  g  

0 ,1 0 0 0  g  

0 ,2 0 0 0  g

naliza pir

0 ,0 4 8 8  g  

0 ,0 5 4 6  g  

0 ,0 6 3 3  g  

0 ,1 0 2 2  g  

0 ,1 0 0 2  g  

0 ,1 9 6 9  g

y tu  1. Si

0 ,0 0 6 7  g  

0 ,0 0 7 5  g 

0 ,0 0 8 6  g  

0 ,0 1 4 1  g  

0 ,0 1 3 7 6  g  

0 7 2 1  g

srka:

1 3 ,4 1 %

1 3 ,8 4 %

1 3 .9 4 %

13 , 74 %

1 3 , 76 %

13. 53 %

L p . d o  a n a l iz y
w a g a

B a S O i
w a g a  S %  s

i

2

0 ,5 0 0 0  g  

1 ,0 0 0 0  g

1 .7913  g 

3 ,5 8 3 0 g

0 ,2 4 6 1  g 

0 ,4 9 2 2  g

4 9 ,2 2 %

4 9 .22%

% siarki oznaczany innemi m etodami: 
S  — 49,01% , 49,82% , 50,00% .

Analiza p iry tu  2. Siarka:

L p . d o  a n a lizy w ag a
B a S O i

w a g a  S % s

1
2 
3

A

0 ,1 0 0 0  g  

1 ,0000  g 

1 ,4816  g

naliza bl(

0 ,2 7 4 2  g  

2 ,7 4 0 0  g  

4 .0 7 0 0  g

ïndy cynl

0 ,0 3 7 8  g

0 ,3 7 6 4  g  

0 ,5 1 5 0 g  

cowej. Si fi

3 7 ,6 7

3 7 ,6 4

3 7 .7 4

rka:

L p . d o  an a ltZ y w a g a
B a S O t

w a g a  S %  S

i

2

3

1 ,0 0 0 0  g 

i  ,0 0 0 0  g 

i  ,0 0 0 0  g

2 ,1 0 4 0  g  

2 ,1 0 2 0  g 

2 ,1 0 1 5 g

0 ,2 8 9 0  g  

0 ,2 8 8 8  g  

0 ,2 8 8 7  g

2 8 ,9 0 %

2 8 ,8 8 %

2 8 ,8 7 %

Ja k  widać z powyższego zestawienia, spo­
sób ten nadaje się całkiem dobrze do prac w 
których nic jes t potrzebna w ybitna precyzja. 
Tlenek kobaltu może być wielokrotnie używa­
ny ponieważ obecność tlenków innych m etali 
nie przeszkadza w zupełności katalitycznem u 
działaniu CoO, a raczej je potęguje.

Czas trw ania jednego oznaczenia, jes t w 
porównaniu z innemi m etodami bardzo k ró t­
ki, bo sum arycznie wynosi 2 — 2 % godz, przy­
czem siarczan baru sączyłem przy użyciu spe­
cjalnych tygli z porowatem  dnem, które moż­
na wyprażać w odpowiednich miseczkach. 
Przy zastosowaniu miareczkowego sposobu 
oznaczania S 0 4 można czas jednego oznacze­
nia jeszcze bardziej skrócić.

Z U S A M M E N F A S S U N G .

D i e  B e s t i m m u n g  d e s  S c h w e f e l s  i n  S u l f i d e n  

V o n  O . B r  u n k  w u rd e  e in e  M e th o d e  z u r  B e s t im m u n g  
d e s  S c h w e fe ls  in  d e r  S te in k o h le  a n g e g e b e n .

E s  z e ig te  s ic h , d a s s  d ie s e r  M e th o d e  d u r c h  e n ts p r e ­
c h e n d e  M o d if iz ie r u n g  e in  w e ite re s  A n w e n d u n g s g e b ie t  
e iö f f n e t  w e rd e n  k a n n .  I n  d e r  n e u e n  F a s s u n g  k a n n  d ie se  

M e th o d e  z u r  S c h w e fe lb e s t im m u n g  in  m in e ra l is c h e n  S u lf i ­

d e n , z . B . b e i  d e r  P y r i t -  u n d  B le n d e n  -  A n a ly s e ,  m i t  

g ro s s e m  V o r te i l  in  A n w e n d u n g  k o m m e n  u n d  f ü h r t  
in  e in e m  le ic h te n  u n d  s c h n e l le n  A rb e i t s g a n g e  z u  s e h r  

g e n a u e n  R e s u l ta te n .  D ie  z u r  S c h w e fe lb e s t im m u n g  im  P y ­

r i t  n o tw e n d ig e  Z e i t  b e t r ä g t  ca zw ei S tu n d e n .  B e i Z u h i l - ,  
fe n a h m e  d e r  m a s s a n a ly t is c h e n  B e s t im u n g  d e s  SO 4 k a n n  
d ie  o b e n  a n g e g e b e n e  A r b e i t s d a u e r  n o c h  w e ite r  h e ra b g e ­
d r ü c k t  w e rd e n .

L w ó w , P o le n . T e c h n is c h e  H o c h s c h u le .
I n s t i t u t  f ü r  A n o rg a n is c h - C h e m is c h e  T e c h n o lo g ie

J A N  W I E R T E L A K

W SPRAWIE POLSKICH PÜBLIKACYJ NAUKOWYCH.
A u  s u je t  d e s  p u b l ic a t io n s  s c ie n t i f iq u e s  p o lo n a is e s

R e fe ru ją c  p o lsk ie  p ra c e  n a u k o w e  p rz e z  k ilk a  la t  w  c z a s o ­

p iś m ie  „ C h e m ic a l A b s t r a c ts ”  z ao b se rw o w a łem  s z e re g  n ie d o ­

c ią g n ię ć , k tó ry c h  p u b lic z n e  o m ó w ie n ie  p rz y c z y n ić  s ię  m o ż e  

d o  u s p ra w n ie n ia  s p o so b u  p u b lik a c ji  p o lsk ie g o  d o ro b k u  n a u ­

kow ego . W  ty m  ty lk o  c e lu  o g ła sz a m  n in ie jsze  u w a g i, n ie  m a ­
ją c  z a m ia ru  n ik o g o  k ry ty k o w a ć  a n i o so b iśc ie  u ra z ić .

I. P rz e d e w sz y s tk ie m  u d e rz a ją c e  j e s t  ż e  p o lscy  a u to ro -  
w ie  je d n ą  i tę  s am ą  p ra c ę  p u b lik u ją  k ilk a k ro tn ie . D a  się  je sz c z e
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b ro n ić  s tan o w isk a  p u b lik a c ji te j  s am e j p ra c y  w  cza so p iśm ie  

p o ls k ie m  i z a g ran icz n e m . G ra  tu  ro lę  z  je d n e j s tro n y  k w estja  

ję z y k a , g d y ż  d la  o b c o k ra jo w ca  je ż y k  p o lsk i c iąg le  je sz c z e  je s t  
n ie d o s tę p n y , a  z  d ru g ie j s tro n y  k w e s tja  szy b k o śc i p u b lik o ­

w a n ia . W  p ie rw sz e j sp ra w ie  a to li m o ż e  j e s t  p rz e sa d z o n a  o b a ­
w a, ż e  p ra c a  o g ło szo n a  w  c za so p iśm ie  p o ls k ie m  z g in ie  ja k o  
d o ro b e k  n a  a re n ie  m ię d z y n a ro d o w e j, g d y ż  w szy s tk ie  w ie lk ie  

cza so p ism a  re fe ru ją c e  (C h e m is c h e s  Z e n tr a lb la t t ,  C h e m ic a l 
A b s t ra c ts ,  B r it is h  C h e m ic a l A b s t ra c ts )  m a ją  s ta ły c h  r e fe re n ­
tó w  n a  p o lsk ie  cza so p ism a , ta k  że  p rz e o c z e n ie  w  re fe ro w a n iu  

p ra c y  j e s t  w p ro s t  n ie m o ż liw e . A u to r  c h c ą c  u d o s tę p n ić  sw o ją  
p ra c ę  z a g ra n ic y  m a  z re s z tą  i  w  P o lsc e  m o ż n o ść  w y b o ru  t a ­
k ieg o  c za so p ism a , k tó re  p u b lik u je  p ra c e  w  ję z y k u  o b c y m , n p . 

A c ta  P h y s ic a  P o lo n ica , B u lle tin  in te rn a tio n a l d e  l ’a c a d e m ie  
P o lo n a ise  i in n e . Z re s z tą  is tn ie ją  c zę s to  p o w o d y , że  a u to r  w o ­
li p u b lik o w a ć  p ra c ę  w  cza so p iśm ie  o b c y m . W  ta k im  raz ie  
je d n a k  p o w ta rz an ie  je j w  p o ls k im  c za so p iśm ie , czę s to  w  ty m  

s am y m  ję z y k u , u w a ża m  za  z b ę d n e ; z a b ie ra  b o w ie m  d ro g ie  
m ie jsce  a  z a m ia r u  n ie  s p e łn ia , g d y ż  z a m ia r  te n ,  in fo rm o w a ­
n ie , z o s ta ł ju ż  u p rz e d n io  s p e łn io n y  w  z ag ra n ic z n e j p u b lik a c ji. 

W y ją tk ie m  tu ta j  b ę d ą  ty lk o  p ra c e  te c h n o lo g icz n e , w a żn e  d la  

g o s p o d a rk i, k tó ry c h  t łó m a c zo n e  o p u b lik o w a n ie  w  ję z y k u  

p o lsk im  je s t  k o n ie czn e .

D ru g im  p o w o d e m  p u b lik o w a n ia  p ra c y  z ag ran ic ą  je s t  

k w estja  szy b k o śc i og łaszan ia . J e s t  to  p o w a żn a  sp raw a , k tó ra  
p rz e d e w s z y s tk ie m  d o ty c z y  re d a k cy j p o ls k ic h  c za so p ism  n a u ­

k o w y c h . J e ś li je d n a k  re d a k c je  p o lsk ie  p rz y jm o w a ć  b ę d ą  p ra c e  
d o  p u b lik a c ji  p o d  p o d o b n y m i w a ru n k a m i, ja k  za g ran icą , 
t. zn . że  p rz y jm ą  ty lk o  p ra c e  d o tą d  n ie p u b lik o w a n e  i n ig d z ie  

in d z ie j d o  p u b lik a c ji n ie  w y s ła n e , w te d y  c zę ść  p ra c  o d p a d n ie ,  
g d y ż  s z e re g  a u to ró w  w y śle  sw o je  p ra c e  zag ran icę . P r z y ­

p u s z c z a ć  n a le ży , że  w te d y  „ k o le jk a ”  w  p u b lik o w a n iu  p ra c  

się  z m n ie jsz y  a  szy b k o ść  og ła sza n ia  z n a c z n ie  s ię  zw ięk szy . N a  
tak ie j z m ia n ie  z y sk a ją : i )  a u to ro w ie , g d y ż  s k ró c i s ię  c zas  o d  
w y słan ia  p ra c y  d o  je j u k a z a n ia  s ię , 2) c za so p ism a , g d y ż  z m n ie j­
szy  s ię  ilo ść  c z e k a ją c y c h  n a  p u b lik a c ję  p ra c ,  i  p o d n ie s ie  się  
ja k o ść  c za so p ism a , g d y ż  z a w ie ra ć  b ę d z ie  p ra c e  n a p ra w d ę  

p ie rw s z y  ra z  d ru k o w a n e , 3) p re s t iż  p o ls k ic h  c za so p ism  z a ­
g ra n ic ą , g d y ż  n ie  b ę d ą  zaw ie ra ły  a r ty k u łó w  p o p rz e d n io  d r u ­
k o w a n y ch  z ag ran icą .

P u b lik o w a n ie  je d n e j  i te j s am e j p ra c y  w  d w ó c h  cza so ­

p is m a c h  p o ls k ic h  je s t  s am o  p rz e z  s ię  n ie p o trz e b n e .

I I .  P r z y  p u b lik a c ji  p ra c y  w  ję z y k u  o b c y m  w  k ra ju  lu b  

z a g ra n ic ą  a u to ro w ie  c zę s to  t łó m a c z ą  im io n a  sw e n a  ję z y k  

o b c y . Z w y k le  o d b y w a  s ię  to  b e z  sz k o d y  d la  sa m y c h  a u to ró w . 
J e ś li  je d n a k  im ię  z ac z y n a  się  w  ję z y k u  p o ls k im  n a  in n ą  l i te rę  
n iż  w  o b c y m  n p .  K a z im ie rz , f ra n c . C a s im ir , w y c h o d z ą  z  te g o  

k o m p lik a c je  p rz y  u s taw ia n iu  s p isu  a u to ró w , szczeg ó ln ie  je ś li 

te n  sam  a u to r  p u b lik u je  i w  p o ls k im  i  w  o b c y m  ję z y k u . Z d a ­

rz a  s ię  w te d y , że  t e n  s a m  a u to r  w  s p isa c h  cza so p ism  re fe ru ją ­

c y c h  f ig u r u je  ja k o  d w ie  o so b y . S z k o d a  d la  a u to ra  j e s t  o c z y ­
w is ta . M o je m  z d a n ie m  n a le ż y  s ię  t rz y m a ć  k o n ie c z n ie  je d n e j 

p iso w n i, n a jle p ie j p o lsk ie j, ja k  te g o  n p .  k ra je  an g lo sask ie  
z e s k ru p u la tn o ś c ią  p rz e s trz e g a ją .

J e ś li  a u to r  z a m ia s t  p e łn e g o  im ie n ia  u ż y w a  ty lk o  s k ró tu , 
z a leca  s ię  u ż y w a n ie  ty lk o  p ie rw s z e j l i te ry . U ż y w a n ie  d w ó c h  
lite r , szc z eg ó ln ie  p rz y  s k ra c a n iu  im io n  S ta n is ła w  lu b  S te fa n  

p rz e z  S t., p o w o d u je  ró w n ie ż  w ie lk ą  sz k o d ę  a u to ra .  S k rac a ­
n ie  im io n  p rz e z  d w ie  l i te ry  j e s t  w y ją tk ie m  z a g ra n ic ą , a  S t. b y w a  
ro z u m ia n e  ja k o  s k ró t f ra n c u s k ie g o  S a in t, i a u to r  w  in d e k s ie  
f ig u ru je  p o d  S, g d y  n a zw isk o  je g o  p o w in n o  b y ć  n p .  p o d  k a ż d ą  
in n ą  li te rą .

I I I .  B o lą cz k ą  j e s t  p iso w n ia  n a z w isk  a u to re k , szczeg ó ln ie  
n a z w isk  k o ń c z ą c y c h  s ię  n a  ó w n a  lu b  o w a. D o n ie d a w n a  w  r e ­
fe ra ta c h  p o ls k ic h  p ra c  z a g ra n ic ą  s k re ś la n o  n a jsp o k o jn ie j k o ń ­
ców kę, i  n a zw isk a  a u to re k  w y sz ły  w  t e n  sp o só b  o h y d n ie  p o ­

k a le cz o n e . P o n ie w a ż  o b e c n ie  u s ta lo n o  w  c za so p ism a c h  r e fe ­
ra to w y c h  p o d a w an ie  n a z w isk  w  o ry g in a ln e m  b rz m ie n iu , p o ­
ż ą d a n e  je s t ,  a b y  a u to rk i  s a m e  u s ta l i ły  b rz m ie n ie  sw eg o  n a ­

zw iska . P o d a w a n ie  w  je d n e j  p ra c y  n a zw isk a  w  b rz m ie n iu  
m ę s k ie m  (b ez  ó w n a ), w  in n e j w  p e łn e m  b rz m ie n iu , p o w o d u je  

k o m p lik a c je , i  t r u d n o  b a rd z o , a  c zę s to  n iem o ż liw e , j e s t  u s ta ­
lić  c z y  o b a  n a zw isk a  o z n ac z a ją  je d n ą  i tę  sa m ą  o so b ę . U ż y w a ­

n ie  b rz m ie n ia  m ęsk ieg o  w  n a zw isk u  p rz y  p ra c y  w  ję z y k u  o b c y m  
je s t  n ie w sk a z a n e  ta k  ja k  tłó m a c z e n ie  im ie n ia , g d y ż  zag ra n ica  
ju ż  p rz y z w y cz a iła  s ię  d o  p o ls k ic h  „ o w a ”  i  „ ó w n a ” , a  w  te n  

sp o só b , n a zw isk o  n a w e t o  b rz m ie n iu  o b c e m , p rz y  d o d a tk u  

k o ń c ó w k i „ ó w n a ”  p rz y p o m in a  o  p o ls k ie m  p o c h o d z e n iu  i  j e s t  
n ie ja k o  re k la m ą  p o lsk ie j p ra c y .

IV . P ra w ie  w sz y s tk ie  c za so p ism a  p o lsk ie  p rz y ję ły  d o b rą  
zasad ę , w y m a g a jąc  o d  a u to ró w  k ró tk ie g o  s tre sz c z e n ia  w  j ę ­

z y k u  o b c y m . W a ż n e  j e s t  d la  z e w n ę trz n e g o  w y g lą d u  a r ty k u łu ,  
a  c zę s to  d la  z ro z u m ie n ia  je g o  tre ś c i ,  b y  a u to r  s tre sz c z e n ie  to  
n a p isa ł w  d a n y m  ję z y k u  p o p ra w n ie , i  s to so w a ł n a u k o w e  t e r ­
m in y  p rz y ję te  w  d a n y m  k ra ju  d la  d a n e g o  p rz e d m io tu  c zy  

z jaw isk a . N ie fa c h o w y  s ło w n ik  p rz e c ie ż  n ie  o d d a je  o d c ie n i 

z n a c z e n ia  s łó w , i  n ie  ro z ró ż n ia  te rm in ó w  n a u k o w y c h  n a le ż y ­
c ie . N ie d b a łe  s tre sz c z e n ie  p ra c y  w  ję z k y u  o b c y m  n ie  p o m a g a , 

a le  ty lk o  s z k o d z i z ro z u m ie n iu  d a n e j p ra c y , i  p rz y n o s i szk o d y  
ta k  a u to ro w i ja k  i  s a m e m u  c z a so p ism u .

U w aż a m , że  p o w y ż sz e  u w a g i p rz y c z y n ią  s ię  d o  u s p ra w ­

n ie n ia  s p o so b u  p u b lik a c ji  p o ls k ic h  p r a c  n a u k o w y ch . Są o n e  

w y n ik ie m  ro z te re k  n a p o tk a n y c h  w  k ilk u le tn ie j p ra c y  re fe ro ­
w a n ia . B y łb y m  ra d ,  g d y b y  w y w iąza ły  d y s k u s ję , w z n iec a ją c  

te m  s a m e m  z a in te re s o w a n ie  sp ra w ą , z d aw a ło b y  s ię  n a  p ie rw ­
szy  r z u t  oka , d ru g o rz ę d n ą .

Z a k ła d  C h e m ji O g ó ln e j U n iw e rs y te tu  P o z n a ń sk ie g o  

P o z n a ń , d n . 27  lu te g o  1934  r .

J .  M I L E W S K I .

ZATRUDNIENIE CUDZOZIEMCÓW W PRZEMYŚLE CHEMICZNYM
Les em ployés étrangers d-

W y n ik a ją c a  z  k ry z y su  g o s p o d a rcz e g o  k lę sk a  b e z ro b o c ia  
d o tk n ę ła  in te lig e n c ję  p ra c u ją c ą  n a  ró w n i z  k la są  ro b o tn ic z ą  
i sp o w o d o w a ła  m . in . z n a c z n e  z ao s trz e n ie  sp ra w y  z a t r u d n ie ­

n ia  o b c o k ra jo w có w  w  p rz e m y ś le  p o ls k im . O c z y w is ta  z asad a , 

że  p ie rs z e ń s tw o  d o  c h le b a  m a ją  p rz e d e w s z y s tk ie m  w ła śn i 

o b y w a te le  je s t  p rz e z  c z y n n ik i p a ń s tw o w e  u z n a w a n a  i s to so w a-

ins l’industrie chimique.

n a  w  całe j ro z c ią g ło śc i i P a ń s tw o  ro z p o rz ą d z a  d o s ta te c z n e m i 
ry g o ra m i p ra w n e m i, a b y  tę  z a s a d ę  k o n s ek w e n tn ie  p rz e p ro w a ­
d z a ć  ( ro z p o rz ą d z e n ie  „ o  o c h ro n ie  ry n k u  p ra c y ”  D . U .  R . P .

4 .V I  27  r . ) .  Z d a w a ło b y  s ię  z a te m , że  w  ty c h  w a ru n k a c h  s p r a ­
w a  z a t ru d n ie n ia  c u d zo z ie m c ó w  n ie ty lk o  n ie  p o w in n a  z a ­

o s trz a ć  s ię , a le  w ogó le  p o w in n a  z n ik n ą ć  z  p o ś ró d  z a g a d n ie ń
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b ie ż ąc y c h  p rz e z  m a so w e  o d m ó w ie n ie  c u d z o z ie m c o m  p ra w a  
z a t ru d n ie n ia  w  p rz e m y ś le  k ra jo w y m . T a k  ra d y k a ln e m u  ro z ­
w ią za n iu  p ro b le m u  s to ją  n a  p rz e s z k o d z ie  d w ie  s p ra w y : k o ­

n ie c z n o ś ć  u w z g lę d n ian ia  in te re s ó w  k a p ita łu  z ag ran ic z n e g o , 

z a in w e s ty w a n e g o  w  P o lsc e , o ra z  z ag a d n ie n ie  c u d z o z ie m c ó w —  
sp ec ja lis tó w . O  ile  p ie rw s z a  s p ra w a  s tan o w i w y łą cz n ą  t ro s k ę  
c zy n n ik ó w  rz ą d o w y c h , m a ją c y c h  n ie w d z ię c z n e  z ad a n ie  b a ­
la n so w an ia  m ię d z y  c h ę c ią  n ie o d s tra sz e n ia  k a p ita łu  z a g ra n ic z ­
n e g o  o d  in w e s ty c ji w  P o lsc e , a  k o n ie c zn o śc ią  h a m o w an ia  

z b y t  „ k łu so w n ic z y c h ”  z a p ę d ó w  te g o ż  k a p ita łu ,  o  ty le  sp ra w a  
t .  zw . sp ec ja liz ac ji p o w in n a  s ta n o w ić  p r z e d m io t  s ta łeg o  z a ­
in te re s o w a n ia  c zy n n ik ó w  sp o łe c z n y c h , w  p ie rw s z y m  rz ę d z ie  

p o s z c z e g ó ln y c h  s to w a rz y s z e ń  zaw o d o w y c h .
J e ś li  c h o d z i o  p r z e m y s ł  c h e m ic z n y  i  p o k re w n e , to  k w e s tja  

z a t ru d n ie n ia  o b c o k ra jo w c ó w -sp e c ja lis tó w  s ta n o w i s ta łą  t ro s k ę  
Z w ią z k u  In ż y n ie ró w  C h e m ik ó w .

O rg a n iz a c ja  ta ,  g ru p u ją c a  p rz e w a ż n ie  p ra c o w n ik ó w  p r z e ­

m y s ło w y c h  (s ta tu to w o  n a le ż ą  d o  n ie j p o z a  in ż y n ie ra m i c h e ­
m ik a m i, ró w n ie ż  c h e m ic y  o  ró w n o rz ę d n e m  w y k sz ta łc e n iu , z a ­

t r u d n ie n i  w  p rz e m y ś le )  p o s ia d a  p rz e z  sw o ich  c z ło n k ó w  b a r ­
d z o  ży w y  b o  b e z p o ś re d n i  k o n ta k t  z  p rz e m y s łe m  c h e m ic z n y m , 
to  te ż  w y c zu w a  w sz e lk ie  je g o  b o lą c zk i, m ię d z y  in n y m i i  w  
k w e s tj i  s p e c ja lis tó w .

N ie  m o ż n a  z a p rz e c z y ć , ż e  n ie s ły c h a n y  ro zw ó j te c h n o lo g ji 

c h e m ic z n e j s tw o rz y ł c o n a jm n ie j k ilk a s e t  ró ż n y c h  sp ec ja ln o śc i
i  ż e  z n a lez ie n ie  w  k ra ju  fach o w có w  n a s tr ę c z a  c z ę s to  p o w a żn e  
tru d n o ś c i ,  szcz eg ó ln ie j, ż e  n ie je d n o k ro tn ie  c h o d z i o  s tw o rz e ­

n ie  z u p e łn ie  n o w y c h  d z ie d z in  p ro d u k c j i  d o ty c h c z a s  w  P o lsce  

n ie is tn ie ją c y c h  z  p o w o d ó w , n p .  g e o g ra f ic z n y c h . T r u d n o  w  
P o lsc e  o  sp ec ja lis tó w  w  ra f in a c ji  t r a n u  le c zn ic z eg o , s k o ro  

n ie  m a m y  „ w ła s n y c h  w ą tłu sz y ”  i  t .  d . M o ż n a b y  w y liczy ć  
c a ły  s z e re g  z a p y ta ń , k tó re  o trz y m a ł  Z . I. C h . w  c iąg u  k ró tk ie ­

g o  o k re s u  c za su  z  d z ie d z in y  p rz e m y s łu  s p ec ja ln y c h  la k ie ró w , 

p rz e m y s łu  g u m o w e g o , fa rm a c e u ty c z n e g o  i  in n y c h .
N ie s te ty  w  w ię k sz o śc i w y p a d k ó w  w y p a d a ło  s tw ie rd z ić , 

ż e  o d p o w ie d n ic h  fa c h o w có w  sp ec ja lis tó w  n ie  b y ło  i  b y ć  n ie  

m o g ło , w o b e c  c zeg o  n a su w a ło  s ię  z  k o n ie c z n o ś c i p y ta n ie , czy  
n a le ż y  d o p u ś c ić  fa c h o w c ó w  z a g ra n ic z n y c h  c z y  n ie . O d p o ­

w ie d ź  w in n a  w y p a ść  tw ie rd z ą c o . N ie  w o ln o  n a m  o d g ra n ic z a ć  
s ię  c h iń sk im  m u r e m  o d  z a g ra n ic y , je ż e li z a g ra n ic a  n ie s ie  p o ­

s tę p  te c h n ic z n y , k tó r y  d a je  n a m  le p sz ą  b r o ń  c h o ć b y  w  w alce  

z  t ą  s a m ą  k o n k u re n c ją  z a g ra n ic z n ą . K to ś  m ó g łb y  tw ie rd z ić , 

że  m a m y  P o li te c h n ik i, Z a k ła d y  B ad a w c ze  i  la b o ra to r ja  fa ­
b ry c z n e , ż e  m o ż e m y  n a  d r o d z e  b a d aw c z e j d o jś ć  d o  ty c h  s a ­

m y c h  re z u lta tó w  n a u k o w o -p rz e m y s ło w y c h . T a k ie  p o s ta w ie ­

n ie  s p ra w y  n a le ży  n a zw a ć  b e z  o g ró d e k  ro m a n ty z m e m  i to  
ro m a n ty z m e m  w rę c z  s z k o d liw y m . Z a  re g u łę , o czy w iśc ie  z  w y ­

ją tk a m i d o p u s z c z a ln e m i w  k a ż d e j re g u le ,  n a le ży  u w a ż a ć  że  
je s te ś m y  z a  b ie d n i, a b y  ro b ić  d e c y d u ją c e  p r ó b y  p rz e m y s ło w e  

z  w y n a laz k am i, k tó re  p rz y n o s z ą  n a sze  la b o ra to r ja .  N ig d y  n ie  
z b ra k n ie  m a te r ja łu  d o  o ry g in a ln y c h  b a d a ń  n au k o w o  p rz e m y ­
s ło w y ch , n a to m ia s t  je ś l i  m o ż n a  d o s ta ć  z  z a g ra n ic y  m e to d ę  
g o to w ą  n ie  w o ln o  je j  n ie  b ra ć , g d y ż  w  te n  sp o só b  d o c h o d z im y  

d o  c e lu  ta n ie j  i p e w n ie j . T o  s a m o  d o ty c z y  ró w n ie ż  c u d z o z ie m ­

có w  - sp e c ja lis tó w : n a le ży  d o p u s z c z a ć  d o  z a t ru d n ie n ia  ic h  
czaso w eg o  i a m b ic ją  n a sz ą  n ie  p o w in n o  b y ć  o b y w an ie  s ię  b ez  

n ic h  (b y ła b y  to  a m b ic ja  s zk o d liw a ), a  p iln e  u c z e n ie  s ię  o d  

n ic h  i p o z b y w a n ie  s ię  ic h  j a k n a jp rę d z e j .  D ą ż e n ie m  w ła d z  r z ą ­
d o w y c h , o rg a n iz a c ji p rz e m y s ło w y c h , z aw o d o w y c h  p o w in n o  

b y ć  śc is łe  p rz e s tr z e g a n ie  z a sa d y , ż e  c u d zo z ie m c ó w  fach o w có w  

d o p u s z c z a  s ię  je d y n ie  c zaso w o  i to  p o d  z a s a d n ic z y m  w a r u n ­
k ie m , że  p ra c o d a w c a  o b o w ią za n y  j e s t  ró w n o c z eśn ie  z a t ru d n ić

k ra jo w c a  o  o d p o w ie d n ic h  k w a lif ik a c jac h  n a u k o w y c h  z  te m , że 

p ra c o w n ik  t e n  w in ie n  n a u c z y ć  s ię  m o ż liw ie  ja k n a jw ię c e j i  c u ­
d z o z ie m c a  z a s tą p ić . O c zy w iśc ie  d e c y d u ją c y  g ło s  w  te j  s p r a ­
w ie  a  w łaśc iw ie  c a łą  m o ż n o ść  p rz e p ro w a d z e n ia  te j  z asa d y , 

szcz eg ó ln ie  w o b e c  b ra k ó w , u s ta w o d a w c z y c h , o  k tó ry c h  m o ­
w a  p o n iż e j, m a ją  p rz e m y s ło w c y . N ie s te ty  p ra k ty k a  w sk azu je , 
ż e  w  p o je d y ń c z y c h  w y p a d k a c h  p rz e ję c ie  s ię  d u c h e m  o b y w a ­

te ls k im  je s t  s łab sz e  n iż  p o k u s a  p o s u w a n ia  s ię  p o  l in ji  n a j­

m n ie js ze g o  o p o ru .

W sz a k  d z iś  w o b e c  k ry z y s u  i w a ru n k ó w  sp ec ja ln y c h  (p r z e ­

ś lad o w an ie  ż y d ó w  p rz e z  re g im e  H itle ra )  m o ż n a  m ie ć  d o b re g o  
cu d zo z ie m sk ieg o  fa c h o w ca  za  n iew ie lk ie  s to su n k o w o  p ie n ią ­
d z e , p o c ó ż  w ię c  m ie ć  k ło p o t  z  k s z ta łc e n ie m  k ra jo w c a , k tó ry  
m o ż e  s ię  o k a z a ć  n ie z d o ln y m  lu b  n ie o d p o w ie d n im ?

N ie w ą tp liw ie  w  s p ra w ie  te j  w d z ię c z n ą  ro lę  p ro p a g a n d o w ą  
m a ją  d o  s p e łn ie n ia  o rg a n iz a c je  p rz e m y sło w c ó w , a  u c ie k an ie  
s ię  d o  san k c ji a d m in is tra c y jn y c h  p o z o s ta je  ja k o  o s ta tec z n y  
a rg u m e n t .  N a le ż y  z w ró c ić  u w a g ę , że  o d  p o s taw ie n ia  s p ra w y  

p rz e z  p rz e m y s ło w c a  ca łk o w ic ie  za leży  s to su n e k  c u d z o z ie m ­
sk ieg o  fa c h o w ca  d o  p o lsk ie g o  in ż y n ie ra . O d p o w ie d n ia  u m o ­

w a  z  c u d z o z ie m c e m  w in n a  b y ć  z a w ie ra n a  n a  w y n a g ro d z e n ie  
ry c z a łto w e  za  o k re ś lo n y  p rz e c ią g  p o b y tu  w  P o lsc e  i p ó ź n ie jsz e  

d o ra d c tw o  te c h n ic z n e  n a  o d le g ło ść .

W ó w c z a s  c u d z o z ie m ie c  n ie  j e s t  z a in te re s o w a n y  w  u k r y ­

w a n iu  sw o ich  w ia d o m o śc i. N a to m ia s t  je s t  w  te m  z a in te r e s o ­
w a n y , je ż e li z a a n g a ż o w a n y  b ę d z ie  n a  p e n s ję , g d y ż  w ó w czas  
z a leż y  m u , a b y  b y ć  z a t ru d n io n y m  ja k n a jd łu ż e j.  P o n ie w a ż  ż a ­

d e n  p rz e p is  p ra w n y  n ie  u m o ż liw i k o n tro l i  n a d  sp o so b e m  z a ­

w ie ra n ia  p o d o b n y c h  u m ó w , z a te m  s p ra w a  ca ła  z a le ż n a  je s t  

o d  d o b re j  w o li p rz e m y s ło w c ó w .

P o z w o len ia  n a  z a t ru d n ia n ie  o b c o k ra jo w có w  sp ec ja lis tó w  
w y d a ją  U rz ę d y  W o je w ó d z k ie ,  k tó re  w  p o je d y ń c z y c h  w y p a d ­

k a c h  z w ra c a ją  s ię  d o  Z w ią z k u  In ż y n ie ró w  C h e m ik ó w  o  o p in ję . 
O b e c n e m  d ą ż e n ie m  Z w ią z k u  je s t ,  a b y  za s ię g a n ie  o p in ji  

Z w ią z k u  ( je że li c h o d z i o  p rz e m y s ł  c h e m ic z n y  i d z ie d z in y  p o ­
k re w n e )  b y ło  p rz y ję te  ja k o  z a sa d a  w e w sz y s tk ic h  w o je w ó d z ­
tw a ch , p rz y c z e m  Z w ią z e k  o p ie ra  sw o je  d ą że n ia  n a  p rz e ś w ia d ­

c ze n iu , że  n a jw s z e c h s tro n n ie j  i na jśc iś le j re p re z e n tu je  in te ­

r e s y  a k a d e m ic k ic h  c h em ik ó w , z a tru d n io n y c h  w  p rz e m y ś le ,  

a  p rz e z  to  p o ś re d n io  i  in te re s y  p ro d u k c j i  p o lsk ie j.

N ie  s to ją c  n a  s ta n o w is k u  te o re ty c z n e m  Z w ią z e k  In ż . 

C h e m . o p in ju je  ce lo w o ść  d o p u s z c z e n ia  c u d z o z ie m c a  o  ile  b ra k  

fach o w có w  k ra jo w y c h  a  je d n o c z e ś n ie  z aan g a ż o w a n y  j e s t  k r a ­
jo w y  c h e m ik , ja k o  te n ,  k tó ry  c u d z o z ie m c a  w  p rz y s z ło ś c i  z a ­

s tą p i .  N ie s te ty  w ła d ze  a d m in is tra c y jn e  n ie  m a ją  śc is łeg o  p r z e ­
p is u  p ra w n e g o  co  d o  łą c ze n ia  sp ra w y  p o z w o len ia  n a  z a t r u d ­

n ie n ie  c u d z o z ie m c a  z  o b o w ią z k iem  z a t ru d n ia n ia  k ra jo w c a , 
g d y ż  ro z p o rz ą d z e n ie  P a n a  P r e z y d e n ta  R z . z 4 c z e rw c a  1927 r .

o  o c h ro n ie  ry n k u  p ra c y  p o s ia d a  co  d o  te g o  lu k i, k tó re  o c zy ­

w iśc ie  m o g ą  b y ć  z  ła tw o śc ią  u z u p e łn io n e  n a  d r o d z e  u s ta w o ­
d a w cze j i o d p o w ie d n ia  in ic ja ty w a  z o s ta ła  ju ż  p rz e z  Z a rz ą d  

Z w ią z k u  In ż y n ie ró w  C h e m ik ó w  p o d ję ta .  W  p o ru s z o n y c h  p o ­
w yżej s p ra w a c h  Z w ią z e k  In ż y n ie ró w  C h e m ik ó w  o p ra c o w a ł 
o d p o w ie d n i m e m o rja ł ,  k tó ry  z o s ta ł p rz e s ła n y  w y d z ia ło m  

p rz e m y s ło w y m  w sz y s tk ic h  w o je w ó d z tw  i K o m is a r ja to w i R z ą ­
d u  m . st. W a rs z a w y . N a  te j d ro d z e  Z w ią z e k  In ż y n ie ró w  C h e ­

m ik ó w  c h c ia ł s ię  p rz y c z y n ić  d o  te g o , a b y  s p o ra d y c z n e  d o ­
p u szc z a n ie  c u d z o z ie m c ó w  n ie  p o c ią g n ę ło  za  so b ą  ż a d n y c h  

z ły c h  n a s tę p s tw , a  p rz e c iw n ie  p rz e z  p o s tę p  te c h n ic z n y  p o z w o ­

liło  s ię  je sz c z e  lep ie j u n ie z a le ż n iść  te c h n ic z n ie  o d  ty c h  w ła śn ie  

k ra jó w , k tó re  sw o ic h  fa c h o w có w  d o  n a s  d e le g u ją .
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T A D E U S Z  W .  J E Z I E R S K I

Pracownia i szkoła
Laboratoire et enseignement

KOLBA DO DYSTYLACJI Z PARą WODNA-

k o lb y  d w ó c h  o tw o ró w  i  w y g ięc ie  o d p o w ie d n ie  r u r e k :  w p ro -  Z akład  Chem ji Organicznej

w a d za jące j p a rę  w o d n ą  i  o d p ro w a d z a ją c e j m ie s za n in ę  p a r ,  Politechniki W arszawskiej

W  la b o ra to r ju m  s to s u je m y  zw y k le  k o lb ę  k u lis tą  d o  d y -  
s ty lac ji z  p a rą  w o d n ą . W ie rc e n ie  w  k o rk u  zam y k a ją c y m  szy jk ę

a b s o rb u je  p e w n ą  ilo ść  c za su , p rz y te m  z d a r z a  się, ż e  c iecz , 
p r z y  s iln ie jsz y m  s tru m ie n iu  p a ry ,  m o że  z o s ta ć  w y rz u c o n a  
p rz e z  r u r k ę  o d p ro w a d z a ją c ą .

D o g o d n ie j  j e s t  d o  te g o  ro d z a ju  d y s ty la c ji z as to s o w ać  n a ­
s tę p u ją c y  p r z y r z ą d .  D o  szy jk i k o lb y  k u lis te j p rz y ta p ia m y , 

w  o d le g ło ś c i 2 —  3 cm  o d  je j  k o ń c a  r u r k ę  szk la n ą  A , w y g ię tą  
ta k  j a k  w sk a z u je  ry s u n e k . J e ś li  k o lb ę  u m o c u je m y  w  zw y k le  
p ra k ty k o w a n y  sp o só b  p o d  k ą te m  o k o ło  450 d o  p o z io m u , to  
n a c h y le n ie  (ok 15°) r u r k i  A  b ę d z ie  d o s ta te c z n e , a b y  s k ra p la ­
ją c a  s ię  m ie s za n in a  p a r  m o g ła  sp ły w ać . W  szy jce  k o lb y  u m ie s z ­
c za m y  k o re k  z  je d n ą  r u r k ą  d o  w p ro w a d z a n ia  p a ry  w o d n e j.

U rz ą d z e n ie  ta k ie  j e s t  i  z  te g o  w z g lę d u  d o g o d n e , ż e  u n i ­
k a m y  m o ż liw o śc i p rz e rz u c a n ia  c ie c z y  z  k o lb y , g d y ż , w  ra z ie  
w y rz u c a n ia  je j  p r z e z  s t r u m ie ń  p a ry ,  b ę d z ie  o n a  b ie g ła  w z d łu ż  
szy jk i p o d  p e w n y m  k ą te m  w  s to s u n k u  d o  r u r k i  A .

S e k c ja  D y d a k t y c z n a  P o ls k ie g o  T o w a r z y s tw a  C h e m i c z ­

n e g o .
D n ia  10 k w ie tn ia  b . r .  o d b y ła  się  d r u g a  K o n fe re n c ja  

S ek c ji D y d a k ty c z n e j P o lsk ie g o  T o w a rz y s tw a  C h em ic z n e g o , 

p o św ięc o n a  re a liz a c ji p r o g r a m u  c h e m ji w  n o w e m  g im n a z ju m  

c z te ro k la s o w e m .
P . J a b ł o ń s k i  z re fe ro w a ł o p ra c o w a n y  p rz e z  s ieb ie  p rz y  

w sp ó łu d z ia le  p .  E h r e n f e u c h t a  d z ia ł  p r o g r a m u  d o ty c z ąc y  

m e ta li i  p o w ie trz a .
N a  p o d s ta w ie  r e f e ra tu  w y ło n iła  s ię  d y s k u s ja  d a ją ca  n a ­

s tę p u ją c e  w y ty c z n e :
1. C z a s  p rz e w id z ia n y  w in ie n  b y ć  g łó w n ie  p o św ięc o n y  

ć w icz e n io m  u czn ió w .
2. N a  p o c z ą tk u  n a le ży  u c z n ió w  z a z n a jo m ić  z  c e c h a m i 

f iz y c z n e m i m e ta li,  g d y ż  p ó ź n ie j n ie m a  n a  to  m ie jsc a  w  k u rs ie .

3 . P r z y  b a d a n iu  w p ły w u  p o w ie trz a  n a  ró ż n e  m e ta le  n ie  
p o w in n o  s ię  o g rz e w ać  b e z p o ś re d n io  w  p ło m ie n iu , le cz  w  

o tw a r ty c h  n a c z y n ia c h  a ż e b y  w y k a za ć  ro lę  te m p e ra tu ry ,  u n i ­
k a jąc  s u g es tji ,  ż e  m e ta l  m o ż e  s ię  z m ie n ić  w sk u te k  z e tk n ięc ia  
z  p ło m ie n ie m .

4. R e a k c ję  u tle n ie n ia  n a le ży  p rz e p ro w a d z ić  z  m e ta la m i:  
s o d e m , m a g n e z e m , c y n k ie m , m ie d z ią , o ło w ie m  i  p la ty n ą .

5. P o k a z ać  za c h o w a n ie  m e ta lu  s iln ie  o g rz e w an e g o  b e z  
d o s tę p u  p o w ie trz a  —  p o d  p a ra f in ą  (s ó d , o łów ).

6. W y k a z a ć  n a  p y le  ż e laz n y m , o g rz e w a n y m  w  p a ro w -  

n ic z ce , ż e  c ię ża r  p ro d u k tu  o trz y m a n e g o  p rz e z  o g rz e w an ie  
w  p o w ie trz u  j e s t  w ię k sz y  n iż  p ie rw o tn e g o  że laza .

7. W p ro w a d z ić  sp a la n ia  c z e rw o n e g o  fo s fo ru  p o d  k lo ­
s z e m  n a  w o d z ie  ja k o  ć w iczen ie  u c z n ió w , w y k a zu ją c e  ja k ą  

m n ie jw ię c e j c zę ść  z a jm u je  c z y n n y  s k ła d n ik  p o w ie trz a  —  tle n .
8. T l e n  d o  d o ś w ia d c z e ń  n a  le k c ja c h  w in ie n  b y ć  b ra n y  

z  g a z o m ie rz a .

9 . Z n a c z e n ie  i  sp o so b y  z ab e z p ie cz a n ia  m e ta li  p r z e d  
w p ły w e m  p o w ie trz a  n a le ży  n ie ty lk o  o m ó w ić , le cz  i d o ś w ia d ­
cza ln ie  w y k aza ć  n a  ż e laz ie  p o k ry te m  p rz e z ro c z y s tą  w a rs tw ą  
la k u  i  n a  n ie p o k ry te m .

10. R e d u k c ję  tle n k ó w  m e ta li  w ę g lem  n a le ży  p r z e p r o ­
w a d z ić  z  t le n k ie m  o ło w iu , a  n a s tę p n ie  d o p ie ro  o m ó w ić  o t r z y ­
m y w a n ie  m e ta li  z  t le n k ó w  i p rz e m y s ł  m e ta lu rg ic z n y .

11. W  d z ia le  ty m  n a le ż y  p o  z a z n a jo m ie n iu  u c z n ió w

2  ru d a m i  i ic h  w y s tę p o w a n ie m  w  P o lsc e  z a p o z n a ć  ic h  z e  z n a ­
c z e n ie m  Ś lą sk a  d la  P o lsk i.

M u z e u m  P r z e m y s ł u  i  T e c h n i k i ,  u l .  K ra k . P r z e d m . 
N r .  66 ( I  c z ę ść  z b io ró w ) i  u ł .  T a m k a  N r .  1 ( I I  c zę ść  z b io ró w , 

z a w ie ra ją c a  D z ia ł  P rz e m y s łu  C h e m ic z n e g o )  o tw a r te  w  ś ro d y , 
c z w a r tk i ,  p ią tk i, s o b o ty  i n ie d z ie le  o d  g o d z . 10-ej d o  14-ej, 

p o z a te m  w  p ią tk i  d o d a tk o w o  o d  g o d z . 17-ej d o  2 0 -e j.

Książki i czasopisma nadesłane do Redakcji
Livres et journaux envoyés â la rédaction

D r .  I n ż .  D .  J . T i l g n e r .  R ac jo n a ln e  O p a k o w a n ie  T o ­

w a ró w . W a rsz a w a , s t r .  192. N a k ła d e m  S p . W y d . I n f o rm a to r  

E k s p o r to w y , c e n a  6 ,5 0  z ł.
„ S p ra w a  w łaśc iw eg o  o p a k o w an ia  to w a ru  z ac z y n a  o d g ry ­

w a ć  w  n a sz y m  ży c iu  g o s p o d a rc z e m  c o ra z  w a żn ie jszą  ro lę ” , 
z a z n a c za  a u to r  w  p rz e d m o w ie . D o b r z e  s ię  w ięc  s ta ło , ż e  n a  

te m , ja k  d o tą d  u  n a s  d z ie w ic z e m  p o lu , u k a za ła  się  ta  p ie rw s z a

p ra c a , rz u c a ją c a  s p o ro  św ia tła  i d a jąca  d u ż o  in fo rm a c y j o  c e ­

la ch , s p o so b a c h  i w y n ik a c h  ra c jo n a ln e g o  o p a k o w an ia . Z a ­
g ra n ic a  p o św ięc a  s p ra w o m  o p a k o w a n ia  to w a ru  n ie m n ie j  u w a ­
g i n iż  u m ie ję tn e j  re k la m ie , ro z u m ie ją c  d o s k o n a le , ż e  d o b ry  
to w a r  d o b rz e  d o s ta rc z o n y  (a  n ie  ty lk o  d o b rz e  w y słan y ) je s t  

n a jw łaśc iw szą  re k la m ą , i n a jle p sz ą  rę k o jm ią  z b y tu .
Z n a jd u je m y  w  n in ie js z e m  v a d e m e c u m  e k s p o r te r a ,  g d y ż
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za  ta k ie  t r z e b a  to  k o m p ila c y jn e  d z ie łk o  u z n ać , tre ś c iw ie  o p ra ­

co w an e  ro z d z ia ły :  O  b a d a n iu  o p a k o w a n ia , o  d re w n ie ,  o  g w o ź ­
d z ia c h , o  ty p a c h  s k rz y ń ,  o  ta ś m a c h  s ta lo w y c h , o  s k rz y n ia c h  

ze  s k le jk i, o  k la tk a c h , o  b e c z k a c h , o  o p a k o w a n iu  z  t e k tu r y  fa ­
lis te j,  o  b e la c h  i b e lo w a n iu , w re s z c ie  w a żn e  ro z d z ia ły  o  w y ­

ty c z n y c h  o p a k o w an ia  e k s p o r to w e g o  w a ż n ie js z y c h  to w a ró w ,
0  o z n a c z e n iu  k ra ju  p o c h o d z e n ia ,  p rz e p is y  o  c e c h o w a n iu  p r z e ­
s y łe k  d o  ró ż n y c h  k ra jó w , i  o  o p a k o w a n iu  i  o p ła ta c h  c e ln y ch

D o b r e  s t ro n y  k s iąż k i s ą : o b f i ty  m a te r ja ł ,  d o b re  ilustracje»  
d o b r y  p a p ie r ,  p rz y je m n y  d la  w z ro k u  d r u k ,  i  s to so w n y  fo rm a t .  

P o d k re ś l ić  n a le ży  w y s iłek  a u to ra  k a ż d e j p ie rw s z e j k s iążk i 

z  ja k ie jś  d z ie d z in y , z m u sz o n e g o  n ie ra z  szu k a ć  te rm in o lo g j i  p o  
rz a d k ic h  p u b lik a c ja c h  w  c z a s o p ism a c h  fa c h o w y c h , lu b  co  
t ru d n ie js z e  k u ć  n o w e  te r m in y  fa c h o w e . W  n in ie js z e m  d z ie łk u  
z n a jd u je m y  s p o ro  n o w y c h  lu b  „ m ło d y c h ”  o k re ś le ń , n p . 

k la tk a , s iła  w ią żąc a  g w o ź d z i, o ta śm o w a n ie  s k rz y n i,  w iązan ie  
t ró jd ro ż n e ,  c ec h o w a n ie  i t .p .  T a k i  n o w o tw ó r m o ż e  n ie ra z  ra -  

ź ić  u c h o  n p .  n a  s t r .  9 4  u ż y to  o k re ś le n ia  „ p a p ie r  w o d o -o d -  
p o r n y ” . C z y  p ro p o n o w a n e  w  n in ie js z e j p ra c y  n o w e  te rm in y  

s ię  p r z y jm ą  ro z s trz y g n ie  s a m o  ży c ie .

N a  u z n a n ie  z a s łu g u je  ró w n ie ż  p iln a  p ra c a  a u to ra  n a d  

z az n a jo m ie n ie m  s ię  z  lic z n e m i z a g ra n ic z n e m i p u b lik a c ja m i 
p ro b le m u , ro z rz u c o n e m i n ie ra z  p o  rz a d k ic h  p e r jo d y k a c h .

N ie  b r a k  n ie s te ty  w  n in ie js z e m  d z ie łk u  ró w n ie ż  p e w n y c h  
n ie d o c ią g n ię ć . R z u c a  s ię  p rz e d e w s z y s tk ie m  w  o c z y  b ra k  d y ­
s p o z y c ji,  ta k  że  a u to r  m u s ia ł  c zę s to  w  d z ie łk u , i  ta k  k ró tk ie m , 

ro z d z ia ły  p o w ta rz a ć , n p .  n a  s t ro n ie  50 m a m y  ro z d z ia ł  o  t a ­
ś m a c h  s ta lo w y c h , ta k  sam o  n a  s t r .  94  a u to r  w ra c a  d o  ta śm ,

1 d z iw n e m  s ię  z d a je , ż e  ta m  d o p ie ro  p o d a je , g d z ie  te  ta śm y  

m o ż n a  n a b y ć . P o z o s ta w ia  d o  ż y c z e n ia  ró w n ie ż  ja sn o ś ć  s ty lu , 
n p . n a  s t r .  95 z n a jd u je m y  ta k i  la p su s :  p a p ie r  p a ra f in o w a n y  
g a tu n k u  n a tro n o w e g o  t .  j .  z  c e lu lo z y  n a tro n o w e j (z a p ew n e  
z  m a s y  c e lu lo zo w e j a lk a lic z n e j)  k o lo ru  n a tu ra ln ie  b rą z o w eg o  

i d w u s t ro n n ie  p a ra f in o w a n e g o  (czy  k o lo r  p a ra f in o w a n y ? ) . 
W  c a ły m  d z ie łk u  w id a ć  p o ś p ie c h , k tó ry ,  a c z  c z ę s to  w sk az an y , 
w  ty m  w y p a d k u  p rz y n ió s ł  n ie k o rz y ś ć  s a m e j sp ra w ie . N ie p o ­

t r z e b n a  j e s t  ró w n ie ż  ry c in a  25 n a  s t ro n ie  51 . N ie m n ie j ,  d ro b n e  
te  u s te r k i ,  k tó re  p r z y  n a s tę p n e m  w y d a n iu  ła tw o  m o g ą  b y ć  

u s u n ię te ,  n ie  p rz e s z k a d z a ją ,  ż e  p ra c a  sam a  j e s t  n a  cza s ie  i n ie ­

w ą tp liw ie  p rz y n ie s ie  k o rz y ś c i  ta k  e k s p o r te r o m , ja k  i p o lsk ie m u  

p re s tiż o w i w o g ó le . K s ią ż k a  ta  p o w in n a  s ię  z n a le ź ć  ja k o  p o d ­
rę c z n ik  w  d z ia le  w y sy łk o w y m  k a ż d e j fa b ry k i i k a żd e g o  p r z e d ­

s ię b io rs tw a  h a n d lo w e g o , g d y ż  n a jb a rd z ie j  ru ty n o w a n y  h a n d lo ­

w ie c  zaw sze  s ię  c ze g o ś  z  n ie j  d o w ie , a  z a s to so w an ie  s ię  d o

n a k re ś lo n y c h  z a s a d  p rz y c z y n i s ię  d o  p o ż ą d a n e g o  o s iąg n ięc ia  
n o r m  o p ak o w an ia  p rz y ję ty c h  w  h a n d lu  św ia to w y m .

Dr. J. W iertelak.
In ż .  S t e f a n  L a g u n a .  Supertomasyna. P o z n a ń  1933 

s t r .  28 . 8®. O d b .  „ N aw o z ó w  S z tu c z n y c h ”  m a rz e c  1933. 
P o z n a ń .

A u to r  z az n a ja m ia  c z y te ln ik a  z  n o w y m  n a w o ze m  fo s fo ­
ro w y m , w y p u sz c z o n y m  p o d  n a zw ą  s u p e r to m a s y n y  p rz e z  
P a ń s tw o w ą  F a b ry k ę  Z w ią z k ó w  A z o to w y c h  w  C h o rz o w ie . 

J e s t  to  p ro d u k t  o  w ła śc iw o śc ia c h  p o ś re d n ic h  p o m ię d z y  su -  
p e rfo s fa te m  a  to m a s y n ą . S to s u n k i ro z p u s z c z a ln o śc i k w asu  

fo sfo ro w eg o  są  w  ty c h  z w iązk ach  n a s tę p u ją c e : s u p e r fo s fa t  
p o s ia d a  kw as fo s fo ro w y  w  p o s ta c i  ro z p u s zc z a ln e j w  w o d z ie , 
s u p e r to m a s y n a  ro z p u s z c z a ln y  w  c y try n ia n ie  a m o n o w y m , 
to m a s y n a  w  k w a s ie  c y try n o w y m . N o w y  n a w ó z  z aw ie ra  
2 4 %  P 20 5 i  ok . 4 0 %  w a p n a . S p rz e d a w a n y  b y w a  ró w n ie ż  
w  p o s ta c i ro z c ie ń cz o n e j (16  w z g lę d n ie  3 0 % ) .  J a k  w id a ć  
j e s t  to  n aw ó z  z a s a d n ic zo  ty p u  to m a s y n y  ła tw ie j je d n a k  p r z y ­

s w a ja ln y  i p o d o b n y  ze  sw y c h  cec h  d o  w y ra b ia n e g o  o d  d łu ż ­
szeg o  c za su  w  N ie m c z e c h  re n a n ia fo s fa tu .  T o  te ż  w  d a lsze j 
c zę śc i p ra c y  a u to r  o m a w ia  w y n ik i p ra k ty c z n e  o trz y m a n e  
w  ro ln ic tw ie  z  re n a n ia fo s fa te m , p o n ie w a ż  n o w y  n a w ó z  c h o ­

rzo w sk i n ie m a  je sz c z e  za  so b ą  p o trz e b n e g o  w  ty m  w z g lęd z ie  
c za su . W o b e c  w y so k ich  s taw e k  c e ln y ch  n a  to m a s y n ę  n o w y  

p ro d u k t  z n a jd z ie  z  p e w n o śc ią  sze ro k i p o k u p .
D r .  K . C e l ic h o w s k i  i i n ż .  D .  S t a r z e ń s k i .  W yniki 

Doświadczeń Polowych Rolniczego Zakładu Doświadczalnego 

W ielkopolskiej Izby R olniczej w Pętkowie w  r . 1932. P o z n a ń  
1932, s t r .  24 .

S k ró t s p ra w o z d a n ia .
D r .  C e l i c h o w s k i  i  D r .  K a r ło w s k a .  Doświadczenia 

palowe z  nawozami azotowemi Państwowej Fabryki Zw iązków  

A zotow ych w Chorzowie przeprowadzone w W ielkopolsce. 

P o z n a ń  1933, s t r .  23 .
O to  je d e n  z  c ie k aw szy c h  w y n ik ó w  p ra c y :  K o le jn o ść  

d z ia ła n ia  p o s zc z eg ó ln y ch  n a w o z ó w  (w  u s z e re g o w a n iu  p o ­

d łu g  w z ra s ta ją c y c h  n a d w y że k  p lo n ó w ) j e s t  n a s tę p u ją c a :  
a z o tn ia k , s a le tr a  so d o w a  (n a jm n ie j  re n to w n a  z  p o w o d u  n a j­

w yższe j c en y ), s ia rc z a n  a m o n u , sa le trz a k , w a p n a m o n , a z o t­

n ia k  w  k o m b in a c ji  z  s a le trz a k ie m .
D r .  H .  R u e b e n b a u e r .  M iejski Zakład badania żywności 

i przedmiotów użytku w pięćdziesięcioletnim rozwoju. W a r s z a ­

w a. F ra n c is z e k  H e ro d ,  1933, s t r .  32 .
S p ra w o z d a n ie  h is to ry c z n e  i z e  s ta n u  o b e c n e g o  z ak ład u  

b a d a ń  m ia s ta  L w o w a .

W iadomości bieżące
N ouvelles du jour

I I I  Z j a z d  Z w ią z k u  I n ż y n i e r ó w  C h e m ik ó w  R z e c z y ­

p o s p o l i t e j  P o l s k i e j .
W  d n ia c h  14, 15 i  16 b . m . w  lo k a lu  Ś lą sk ich  T e c h n ic z ­

n y c h  Z a k ła d ó w  N a u k o w y c h  w  K a to w ic a c h  o b ra d o w a ł I I I  

Z ja z d  d e le g a tó w  Z w ią z k u  In ż y n ie ró w -C h e m ik ó w  R ze c z y p o ­
sp o lite j P o lsk ie j. W  Z je ź d z ie  w z ię ło  u d z ia ł  23 d e le g a tó w  Z a ­

rz ą d u  G łó w n e g o  i Z a rz ą d ó w  O k rę g o w y c h : w a rszaw sk ieg o , 

ś ląsk ieg o , lw o w sk ieg o , p o z n a ń s k o -p o m o rsk ie g o , ra d o m sk ie g o  

i k ra k o w sk ieg o .
Z a g a ił Z ja z d  p rz e m ó w ie n ie m  p re z e s  Z a rz ą d u  G łó w n e g o

in ż . P r z e d p e ł s k i ,  p o c z e m  d e le g a c i w y b ra li p rz e w o d n ic z ą ­

c eg o  Z ja z d u  w  o so b ie  in ż . K o ś c i u k i c w i c z a  z  o k rę g u  ś lą s ­

k ieg o .
P r z e d  ro z p o c zę c ie m  o b ra d  Z ja z d  je d n o g ło ś n ie  u c h w alił 

w n io se k  inż . P rz e d p e łsk ie g o  a b y  u p ro s ić  w ie lk ieg o  c h em ik a  

P o lsk i, p ro f .  d r .  inż . I g n a c e g o  M o ś c i c k i e g o  o  p rz y ję c ie  
g o d n o śc i p ie rw s z e g o  h o n o ro w e g o  c z ło n k a  Z w ią z k u . R ó w n o ­
c ze śn ie  Z ja z d  w y sła ł d e p e s z ę  h o łd o w n ic z ą  d o  P a n a  P re z y ­

d e n ta .
W  w y n ik u  trz y d n io w y c h  o b ra d ,  w  to k u  k tó ry c h  o m ó w io ­
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n o  s z e re g  s p ra w  o rg a n iz a c y jn y c h  Z w ią z k u , d o k o n a n o  w y b o ­
ró w  d o  n o w e g o  Z a rz ą d u  G łó w n e g o , k tó ry  u k o n s ty tu o w a ł s ię  
n a s tę p u ją c o : p r e z y d ju m — -p re z e s  in ż . J .  M i l e w s k i ,  W ic e ­

p r e z e s i —  in ż . E . K w i a t k o w s k i  i in ż . B . P r z e d p e ł s k i ,  s e ­

k r e t a r z — in ż . M . G ł o w a c k a ,  s k a r b n ik  —  inż. M . M ą c z y ń -  
s k i ,  c z ło n k o w ie  Z a rz ą d u :  in ż . S t. B ą k o w s k i ,  inż . W .  B ą -  
d z y ń s k i ,  in ż . M . C h a n i e c k i ,  in ż . A . Ł u k o w s k i ,  in ż .
B . N a w r o c k i ,  in ż . T .  S i b e r a  i  d r .  L .  S u c h o w i a k .

Z e  w z g lęd u  n a  o b s z e rn y  z a k re s  sp ra w , p o ru s z a n y c h  na  
I I I  Z je ź d z ie  D e leg a tó w  w y c z e rp u ją c e  s p ra w o z d a n ie  z  p r z e ­
b ie g u  o b ra d  p o d a m y  w  n a s tę p n y m  n u m e rz e  P rz e m y s łu  C h e ­
m ic z n eg o .

O k r ę g  W a r s z a w s k i  Z . I. C h .  R p .  Z  in ic ja ty w y  Z a rz ą d u  
O k rę g u  W a rsz a w sk ie g o  Z . I .  C h . R p . o d b y ło  s ię  20  k w ie tn ia
1934  r .  w  p o lite c h n ic e  Z e b ra n ie  O rg a n iz a c y jn e  C h e m icz n e j 
S p ó łd z ie ln i W y tw ó rc z e j  n a  k tó re  p rz y b y ło  o k o ło  50  osób . 
Z e b ra n iu  p rz e w o d n ic z y ł ko l. P fa n h a u s e r ;  s p ra w ę  z  p r a c  k o -  
m isy j p rz y g o to w a w c z y c h  z d a li z a  k o m is ję  te c h n ic z n ą  k o l. 
O tw in o w sk i , z a  s ta tu to w ą  k o l. S u c h o w iak . C z ło n k ó w  n o w e j 
S p ó łd z ie ln i zap isa ło  s ię  p o n a d  3 5 -c iu , k tó rz y  o d b y li n a ty c h ­
m ia s t  z e b ra n ie  o rg a n iz a c y jn e  C z ło n k ó w  S p ó łd z ie ln i, n a  

k tó re m  u c h w a lo n o  p ro je k t  s ta tu tu  o ra z  d o k o n a n o  w y b o ru  d o  
R a d y  N a d z o rc z e j  S p ó łd z ie ln i.

D a lsz e  z a p isy  n a  cz ło n k ó w  S p ó łd z ie ln i b ę d ą  s ię  d o k o n y ­
w a ły  w  s ied z ib ie  O k rę g u  W a rsz a w sk ie g o  (P o ln a  3) w  g o d z i­
n a c h  u rz ę d o w y c h . P rz y n a le ż n o ść  d o  Z w ią z k u  I . C h . R p .  n ie  
j e s t  w y m a g an a  p rz y  w s tą p ie n iu  d o  S p ó łd z ie ln i.

Z  in ic ja ty w y  O k r ę g u  R a d o m s k i e g o  Z a rz ą d  G łó ­
w n y  Z w ią z k u  In ż y n ie ró w  C h e m ik ó w  R . P . o rg a n iz u je  

w y c iec zk ę  n a  te g o ro c z n ą  „ A C H E M Ę ” , k tó ra  o d b ę d z ie  

s ię  18 — ■ 27 m a ja  r .  b .  w  K o lo n ji n a d  R e n e m . W s z e l­
k ic h  in fo rm a c y j u d z ie la  i  p rz y jm u je  z ap isy  inż . W .  C z e rw iń s k i, 
P io n k i P . W .  P . o ra z  Z a rz ą d  G łó w n y  w  W a rs z a w ie ,  A l. 
U ja zd o w sk ie  47 , m . 5, te l.  9 -7 0 -9 0 , o d  18 ■—- 19. K o s ż t w y ­
c ieczk i w y n ie s ie  łą czn ie  z  u trz y m a n ie m  i p rz e ja z d a m i ok . 

300. —- z ł. (w  te m  p a s z p o r t  z ł. 85 .— ) W y c ie c z k i p ry w a tn e : 
R e is e b ü ro  H a g e m a n n  — W . B a d  A a c h e n .

VII A c h e m a  (A u s s te llu n g  f ü r  c h e m isc h e s  A p p a ra te w e ­
sen ) z ap o w ia d a  s ię  w  ty m  r o k u  szc z e g ó ln ie  o k a za le . Z a p o ­

w ia d a n a  ja k o  A c h e m a  —• O d b u d o w y  S p o łe c z n e j. G o śc ić  b ę ­

d z ie  p o w y żej 250  f i r m  s p ec ja liz u ją cy c h  s ię  w  ró ż n y c h  d z ia ­
ła c h  b u d o w y  a p a r a tu ry  c h em icz n e j. R ó w n o c z e śn ie  o d b ę d z ie  

s ię  z ja z d  D e c h e m a  (D e u ts c h e  G e se lls c h a f t  f ü r  c h e m isc h e s  
A p p a ra te w e s s e n )  z  g łó w n y m  te m a te m :  S ie d z ib y  b a d a ń  a p a ­

r a tu r y  c h em icz n e j d la  n a u k i i p rz e m y s łu . Z a p o w ie d z ia n y  je s t  

ró w n ie ż  z ja z d  Z w ią z k u  C h e m ik ó w  N ie m ie c k ic h  (V . d . C h .) ,  
i o k o ło  20  in n y c h  Z w iązk ó w  i T o w a rz y s tw . Z a p o w ie d z ie li  w y ­

k ła d y : P ro f .  E u c k e n , D y r .  P ro f .  d r .  G ra m b e rg ,  P ro f .  d r .  

T e r r e s ,  P ro f .  d r .  K o e n in g e r ,  w szy scy  n a  te m a t:  B a d an ia  
w  d z ie d z in ie  a p a r a tu ry  c h em ic z n e j n a u k o w ej i p rz e m y sło w e j. 

D r .  in ż . K . R o e s c h  i d r .  p h il.  A . C la u b e r g :  T r w a łe  s ta le  
w  a p a ra tu rz e  ch em icz n e j. D r .  E n g e lh a rd t :  N o w sz e  s p o so b y  
a d s o rb c y jn e  p rz y  p ro c e sa c h  re k u p e ra c y jn y c h  i ra f in a c y jn y c h . 
D r .  S p a n g le r :  O  c ie cz a ch  p rz e n o sz ą c y c h  c iep ło  w  a p a ra tu rz e  

c h e m ic z n e j. D r .  T h e o  F r a n tz :  O p ra c o w a n ie  a p a r a tu ry  d o  
k o n c e n tra c ji  k w asu  s ia rk o w eg o  z  k rz e m io n k i ja k o  w y n ik  b a ­

d a ń  n a u k o w y ch  i p rz e m y sło w y c h . D r .  in g . S . K ie s s k a lt:  

P rę d k o ś ć  o su sz an ia  w  p rz e m y ś le  i je j  p o w ię k sz en ie  p rz e z  

m e to d ę  p u lsac y jn ą . D r  R . H a n e l :  N o w sz e  b a d an ia  s to ­
p ó w  c h ro m o -n ik lo w y c h  p rz y d a tn y c h  w  a p a ra tu rz e  c h e ­

m ic z n e j. D y p l. in g . H e r r :  P o s tę p y  p rz e m y sło w e g o  b a d an ia

re n tg e n o g ra f ic z n e g o  ze  sz c z eg ó ln em  u w z g lę d n ie n ie m  w ie l­

k ie j a p a r a tu ry  c h em icz n e j. D r .  F .  K ä s tn e r :  N a jn o w sz e  

w y n ik i b a d a ń  re n tg e n o g ra f ic z n y c h  w  c e ra m ic e , o  szc z eg ó l­

n ie  c h e m ic z n y c h  a p a ra tó w  o g n io trw a ły c h  i k w a so trw a ły c h
K a ż d y  z  u c z e s tn ik ó w  o trz y m u je  ro c z n ik  A c h e m a  za  la ta  

1931 —  3 4 -

S e k c ja  C h e m i c z n a  I n s t y t u t u  N a u k o w e j  O r g a n i z a c j i  
i  K i e r o w n ic tw a  o d b y ła  d n ia  11 k w ie tn ia  r .  b . sw o je  z w y cz a jn e  

p o s ie d z e n ie  p o d  p rz e w o d n ic tw e m  in ż . M . B o rn s te in a .  In ż . 
W i l h e l m  G r o s s m a n ,  w y g ło s ił r e f e r a t  p . t .  Zasady organi­

zacji racjonalnej gospodarki smarnej w większych zakładach  

przemysłowych.

P re le g e n t  z a z n a c z y ł w e  w stęp ie , ż e  o p a n o w an ie  to w a ro ­
z n aw c z e j o c e n y  m a te r ja łó w  s m a r n y c h  n a p o ty k a  n a  d u ż e  
tru d n o ś c i ,  m a ją ce  ź ró d ło  w  n ie w y s ta rc z a ln o śc i d o ty c h c z a ­

s o w y c h  m e to d  a n a lity c z n y c h , ja k o  in s t ru m e n tu  d o  te j  o c en y . 
S p ra w a  ta  p o s ia d a  d la  p rz e m y s łu  d u ż e  z n a c z e n ie , p o n ie w a ż  
b ra k  śc is ły ch  m e to d  d a je  s ię  d o tk liw ie  o d c z u ć  w ła śn ie  p r z y  
o rg a n iz a c ji g o s p o d a rk i s m a rn e j .

N a s tę p n ie  in ż . G ro s s m a n  o m ó w ił k o le jn o  p o szc z eg ó ln e  
fazy  o rg a n iz a c ji te j g o s p o d a rk i, p o c zą w szy  o d  w y p ra c o w a n ia  

t .  zw . p la n ó w  s m aro w an ia  i ta b e l  p o le c a ją c y ch , a  s k o ń cz y w sz y  
n a  d o p ro w a d z e n iu  o le ju  d o  p u n k tu  w łaśc iw ej k o n s u m c ji.  

P re le g e n t z a trz y m a ł s ię  d łu ż e j n a  sp o so b a c h  m a g a zy n o w a n ia  

i t r a n s p o r tu  p rz e tw o ró w  s m a rn y c h  w  o b rę b ie  w ię k sz y c h  z a ­
k ła d ó w  p rz e m y sło w y c h , ro z p a tru ją c  te  z a g a d n ie n ia  p ra k ty c z n e  
z  p u n k tu  w id z en ia  o c h ro n y  cz y s to śc i m a te r ja łu  i  p rz e c iw ­

d z ia łan ia  w sze lk iem u  m a rn o tr a w s tw u . T a  część  re fe ra tu  
ilu s tro w a n a  b y ła  p rz e z ro c z a m i, k tó r e  p o k a z y w a ły  celow e  u r z ą ­
d z e n ia  m a g azy n o w e  i  d y s try b u c y jn e , s to so w a n e  p rz e w a ż n ie  

w  A m e ry c e  i  b ę d ą c e  w y ra z e m  d o sk o n a ło śc i te c h n ic z n e j,  u  n a s  
w  te j  d z ie d z in ie  d o ty c h c z a s  n ie sp o ty k a n e j.

D la  c h e m ik a  n a jb a rd z ie j  in te re s u ją c a  w  re fe ra c ie  inż . 
G ro s s m a n a  b y ła  część , p o św ięc o n a  m e to d o m  p ie lę g n ac ji i r e ­
g e n e ra c ji  o le jó w  p ra c u ją c y c h  lu b  z u ż y ty c h  w  r u c h u  fa b ry c z ­
n y m .

N a ra z ie  n ie m a  śc iś le jszy ch  k ry te r jó w , k tó re b y  p o zw o liły  

u s ta l ić  g ra n ic e  u ż y w a ln o śc i p o s z c z e g ó ln y c h  o le jó w . A lb o  
p rz y jm u je  s ię  t u  k o n w e n c jo n a ln e  n o rm y ,  o p a r te  n a  o b se rw a c ji,  

a lb o  te ż  z a k ła d a  s ię  a  p r io r i  p e w ie n  o k re s  u ż y w a ln o śc i o le ju , 
n ie k ie d y  o k re ś lo n y  z u p e łn ie  d o w o ln ie .

S to p ie ń  z m ę cz e n ia  o le jó w  s m a r n y c h  u ż y w a n y c h  o k re ś la  
s ię  zazw y cza j p rz e z  ró w n o le g łe  o z n ac z e n ie  w z ro s tu  lic z b y  

k w aso w ej i lic zb y  z m y d le n ia , o ra z  p rz y ro s tu  c ia ł n ie ro z p u s z ­

c z a ln y c h  w  b e n z y n ie  n o rm a ln e j,  c zy li t .  zw . „ a s fa ltó w  tw a r ­
d y c h ”  lu b  te ż  p r z y r o s tu  „ lic z b y  sm o ło w e j” .

D la  je d n o s te k  i z e sp o łó w  m a sz y n o w y c h , p o s iad a ją c y ch  
s m a ro w a n ie  o b ieg o w e  ja k  w ie lk ie  s iln ik i sp a lin o w e  i tu rb in y ,  
b ą d ź  te ż  w y p e łn ie n ie  o le jow e , ja k  tra n s fo rm a to r y ,  p o w in n y  

b y ć  p ro w a d z o n e  k a r ty  e w id e n c y jn e . Z a p isy w a n e  w  n ic h  w  
o k re ś lo n y c h  o d s tę p a c h  c za su  w y n ik i w sp o m n ia n y c h  o z n ac z e ń  
p o z w a la ją  d o ś ć  d o k ła d n ie  k o n tro lo w a ć  p rz e b ie g  p ro c e s u  s ta ­
rz e n ia  s ię  o le ju .

D o św ia d c z en ie  ru c h o w e  u c z y , że  o le je , w y co fy w an e  n a  
p e w ie n  cza s  z  r u c h u ,  ja k g d y b y  n a  u r lo p ,  i k la ro w a n e  p rz e z  
o d s taw a n ie  i f i l tr a c ję  lu b  w iro w a n ie , w y k a zu ją  d łu ż sz e  o k re s y  
u ż y w aln o śc i, a n iż e li o le je  p o z o s ta w io n e  w  ru c h u  b e z  s to s o ­
w an ia  ta k ic h  zab ieg ó w  re g e n e ra c y jn y c h .

C e lo w a  p ie lę g n ac ja  o le jó w , zw łaszcza  tu rb in o w y c h  i t r a n s ­

fo rm a to ro w y c h , n ie ty lk o  p rz e d łu ż a  o k re s  u ż y w aln o śc i, lecz  
ta k ż e  w p ły w a  n a  le p sz ą  k o n s e rw a c ję  u rz ą d z e ń , a  p o n a d to  

zw ięk sz a  z n ac z n ie  b e z p ie c z e ń s tw o  ru c h u .
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W  d z ie d z in ie  sm a rn ic tw a  p a n u je  u  n a s  je sz c z e  w ie le  
p rz e s ą d ó w  te c c h n ic z n y c h , d o  czeg o  p rz y c z y n ia  s ię  w  d u ż y m  

s to p n iu  b ra k  u s ta lo n e j te rm in o lo g j i  o ra z  n o rm .
T ę  lu k ę  w y p e łn i w k ró tc e  w y d a w n ic tw o  P . K . N .- u ,  o b e j­

m u ją c e  z a ró w n o  „ N o r m y  w łaśc iw o śc i p rz e tw o ró w  n a f to w y c h ”  
j a k  i „ N o rm a ln e  m e to d y  b a d a n ia ”  ty c h ż e .

T e  p o ż y te c z n e  i  d łu g o  o c ze k iw a n e  w y d a w n ic tw a  p o  u k a ­
z a n iu  s ię  z o s ta n ą  o m ó w io n e  n a  ła m a c h  „ P rz e m y s łu  C h e m ic z ­

n e g o ” .

I I I  P o l s k i  K o n g r e s  D ro g o w y .  N a jc ie k a w sz ą  d la  c h e ­
m ik ó w  c zę śc ią  K o n g re s u  b y ły  re fe ra ty  w y g ło szo n e  n a  s e k c ji 

n a w ie r z c h n i  a sfa lto w y ch .

W y n ik i  z  p ra c  z  m a te r ja ła m i b itu m ic z n e m i w  w ojew . 
Ś lą sk ie m , re fe ro w a ł In ż .  D y l e w s k i .  Z  d o ś w ia d c z e ń  ty c h  
w y n ik a , ż e  n a jg o rs z e  re z u lta ty  o trz y m a n o  p rz y  s to so w a n iu  
n a  d ro g a c h  sm o ły  p re p a ro w a n e j b e z  d o m ie s z e k . R z e c z  ta  m a  
sw e  w y tłó m a c z e n ie  w  s p e c ja ln y m  c h a ra k te rz e  s m ó ł k o n ty n e n ­

ta ln y c h  e u ro p e jsk ic h , k tó re  w  ż a d e n  sp o só b  n ie  m o g ą  d o ­
ró w n a ć  sm o ło m  z  w ę g li a n g ie lsk ic h . N ie c o  le p sz e  w y n ik i 

o trz y m a n o  p r z y  s to so w a n iu  s m ó ł s tab ilizo w a n y c h  a s fa ltam i, 
a  n a jle p ie j z ac h o w y w a ły  s ię  n a  d ro g a c h  sam e  asfa lty . N a o g ó ł 

je d n a k  d z ię k i ru c h o w i m ie s z a n e m u  w  w a ru n k a c h  p o lsk ic h , 

s y s te m y  p o w ie rz c h n io w y c h  u trw a la ń  n a w ie rz c h n i n ie  d a ją  
d o b ry c h  re z u lta tó w . J a k o  sp o só b  m a ją c y  d z iś  n a jw ięk szą  

p rz y sz ło ść , p o z a  c ię żk ie m i n a w ie rz c h n ia m i b itu m ic z n e m i, r e ­
f e r e n t  u w a ż a  t .  zw . d y w a n ik i, ro b io n e  z  a s fa lto w a n y c h  i sm o ­

ło w a n y c h  g ry s ó w .
S p raw ę  w s p ó łp ra c y  i d o s to so w a n ia  s ię  ra f in e ry j  n a f ty  d o  

p rz e m y s łu  d ro g o w e g o  o m a w ia ł In ż . G r o s s m a n .  Z d a n ie m  

r e fe re n ta ,  m o ż liw o śc i d o s to so w a n ia  p rz e z  p rz e m y s ł  n a fto w y  
z a ró w n o  ilo śc i p ro d u k c j i ,  ja k  i  ja k o śc i d o  w y m a g a ń  są  w  z u ­
p e łn o ś c i w y s ta rcz a ją ce  d la  p rz e m y s łu , d ro g o w e g o , p o ż ąd a -  

n e m  b y ło b y  je d y n ie  w c ze śn ie jsz e  o g ła sz an ia  p la n ó w  ro b ó t  
d ro g o w y c h , ta k  a b y  ra f in e r je  m o g ły  sw ą  p ro d u k c ję  w  o d p o ­
w ie d n ic h  k ie ru n k a c h  n a s taw ia ć .

P ie rw s z e  w  P o lsc e  p ró b y  z  a s f a lta m i z im n e m i t.  zw . 

„ a s p h a lte  d e  c o u p a g e ”  z ro b io n e  p rz e z  d z ia ł a sfa lto w y  ra f i -  
n e r j i  „ G a lic ja ”  p rz e d s ta w ił  in ż . U r m a n .  W e d łu g  te g o  re fe ­

r a tu  a s fa lt  o d p o w ie d n ie j  ja k o śc i u p ły n n io n y  p rz e z  d o d a n ie  

lż e jsz y c h  frak c y j ro p n y c h , t ra c i  p o  w y la n iu  g o  n a  d ro g ę  szybko  
sw ó j s ta n  p ły n n y , p o w ra c a ją c  d o  s ta n u  n o rm a ln e g o  a sfa ltu ,

0  d o b ry c h  w ła sn o ś c ia c h  le p ią cy c h . D o św ia d c z e n ia  p o c zy n io n e  

z  te m i a s fa lta m i p r z y  b u d o w ie  o d c in k ó w  p ró b n y c h  p rz e z  
f i r m ę  „ G a lic ja ”  d a ły  b a rd z o  o b ie c u ją c e  re z u lta ty .

N a jc ie k a w sz ą  z  p u n k tu  w id z e n ia  c h e m ic z n e g o  p ra c ą  by ła  
p ra c a  P ro f .  P i ł a t a  i  in ż . L .  M i l l e r a  n a d  u s z la c h e tn ie n ie m  

a sfa ltó w  p a ra f in o w y c h . W e d łu g  o b s e r w a c . j  z e b ra n y c h  p rz e z  

a u to ró w  is tn ie ją  w  a s fa lta c h  b o ry s ła w sk ic h  p a ra f in o w y c h  
p e w n e  s k ła d n ik i  n ie ro z p u sz c z a ln e  w  b e n z y n ie ,  k tó re  z n a c z ­
n ie  p o g a rs z a ją  w ła sn o śc i a sfa ltu . U s u n ię c ia  ty c h  sk ład n ik ó w  

m o ż n a  d o k o n a ć  b ą d ź  to  p rz e z  ro z p u s z c z e n ie  a s fa ltu  w  b e n ­
z y n ie , o d s ą c z e n ie  o s a d u  i o d p ę d z e n ie  ro z p u szc z a ln ik a , b ą d ź  

te ż  p rz e z  d o d a n ie  d o  a s fa ltu  ś ro d k ó w  h o m o g e n iz u ją c y c h  b ę ­
d ą c y c h  je d n o c z e ś n ie  ro z p u s z c z a ln ik a m i d la  a s fa ltu  i o m aw ia ­
n y c h  s k ład n ik ó w . O trz y m a n e  w  t e n  sp o só b  p ro d u k ty  z  g o r­

s z y c h  asfa ltó w  p a ra f in o w y c h  są  j u ż  b a rd z o  z b liż o n e  d o  n o r ­

m a ln y c h  asfa ltó w  d ro g o w y c h .
P ra c e  D .  I. B . n a d  p o lsk ie m i m a te r ja ła m i d ro g o w e m i 

p rz e d s ta w ili  in ż . S k a l m o w s k i  i in ż . M ą c z y ń s k i .  P rac e  

te  id ą  o b e c n ie  w  k ie ru n k u  b a d a ń  n a d  w z a je m n y m  s to su n k ie m
1 z a c h o w a n ie m  s ię  ró ż n y c h  m a te r ja łó w  k a m ie n n y c h  w o b e c  

ró ż n y c h  a sfa ltó w . Z  p ra c  ty c h  o k a z u je  s ię , że  n ie je d n o k ro tn ie  

p rz y c z y n  z łe g o  z a c h o w a n ia  s ię  n a w ie rz c h n i sz u k a ć  na leży

w  p e w n y c h  d o tą d  m a ło  z b a d a n y c h  w ła sn o śc iac h  m a te rja łó w  
k a m ie n n y c h , ja k  n p . z ja w isk u  p rz y c z e p n o ś c i i z d o ln o śc iach  

e m u lg u ją cy c h , ja k ie  n ie k tó re  k a m ie n ie  w o b e c  asfa ltó w  w y ­

k az u ją .
O s ta tn i  z  re fe re n tó w  in ż . L i m b a c h  p rz e d s ta w ił  p ra c e  

p ro w a d z o n e  p rz e z  f i r m ę  „ P o lm in ”  n a d  w y n a lez ie n ie m  i d o ­

s to so w a n ie m  sp o so b u  b u d o w y  n a w ie rz c h n i b i tu m ic z n y c h  p rz y  
u ż y c iu  a sfa ltó w  p a ra f in o w y c h , n ie u sz la c h e tn io n y c h .

C a ło k sz ta łt  o b ra d  te j  S ek c ji w y k a za ł, że  c h e m ja  s to so w an a  
z d o b y w a  so b ie  tu ta j  je sz c z e  je d n ą  d z ie d z in ę . M .  M .

K a u c z u k  c h l o r o w a n y .  N a  z g ro m a d z e n iu  to w a rz y s tw a  

„ D e u ts c h e  K a u ts c h u k g e s e lls c h a f t“  w  p a ź d z ie rn ik u  r .  u b . 

D r .  A . N i e l s e n  w y g ło s ił s zc z e g ó ło w y  r e f e r a t  o  k a u c z u ­
k u  c h lo ro w a n y m , k tó re g o  n ie  n a le ż y  m y lić  z  c h lo ro p re n e m , 

z w a n e m  p rz e z  n ie k tó ry c h  ró w n ie ż  c h lo ro -k a u c z u k ie m . 
N a jle p ie j c h lo ro w a ć  ro z tw ó r  k a u c z u k u  c h lo re m  g azo w y m . 
R ea k c ja  ta  w y k a zu je  n ie ja k ie  a n a lo g je  z  p ro c e s e m  w u lk a ­
n iz a c ji. T a k  ja k  ta m  n ie  m o ż n a  u n ik n ą ć  p o w sta w a n ia  s ia r ­

k o w o d o ru , ta k  p rz y  c h lo ro w a n iu  k a u c z u k u  p o w sta je  z aw sze  
c h lo ro w o d ó r .  R ea k c ja  ta  d a je  p r o d u k ty  t rw a łe  j a k  d łu g o  

z a w a r to ś ć  c h lo ru  w  p ro d u k c ie  g a zo w y m  u tr z y m u je  s ię  p rz y  

o k o ło  65%. P o w y że j 68% c h lo ru  n a s tę p u je  ro z p a d  d ro b in y  

k a u c z u k u . T r w a ły  k a u c z u k  c h lo ro w a n y  n ie  w y k a z u je  w  

sw o ic h  w ła śc iw o ś c ia c h , ż a d n y c h  an a lo g ij z  k a u c z u k ie m  

w u lk a n iz o w a n y m . J e s t  o n  s u ro w c e m  n o w e g o  ty p u , k tó ry  
n a jw ię ce j je sz c z e  p rz y p o m in a  e s tr y  c e lu lo zy , n a p r z y k ła d  

n itro c e lu lo z ę . R o z p u s z c z a  s ię  o n  w  c h lo ro w c o p o c h o d n y c h  
w ę g lo w o d o ra c h , w  a ro m a ty c z n y c h  w ę g lo w o d o ra c h , w  e s t ­

r a c h  lu b  i c h  m ie s z a n in a c h  i w  ty c h  ro z tw o ra c h  s to su je  

s ię  g łó w n ie  d o  la k ie ró w . D o d a tn ie  je g o  c e c h y  to  n ie p a l-  
n o ść , w y so k a  p la s ty c z n o ś ć , o d p o rn o ś ć  n a  c z y n n ik i  b io lo ­

g ic z n e  i o w a d y , ja k  ró w n ie ż  n a  ż rą c e  k w a sy  i gazy .

N o w a  n a m i a s t k a  k a u c z u k u .  P r z e d  w y żej w y m ie -  

n io n e m  g ro n e m  m ó w ił A . H .  S m i t h  o  n o w e j n a m ia s tc e  
k a u c z u k u  p o w sta ją c e j d z ia ła n ie m  c z te ro s ia rc z k u  s o d u  n a  

d w u c h lo ro e ta n  i p o s iad a ją c e j b u d o w ę  C2H4S4. S u b s ta n c ja  
ta  d a je  s ię  w u lk a n iz o w a ć  ta k  ja k  k a u c z u k  i u p la s ty c z n ia ć  

z w ią z k a m i z a s a d o w e m i w  szc z eg ó ln o śc i d w u fe n ilo g w a n id y -  

n ą .  W  p rz e c iw ie ń s tw ie  d o  k a u c z u k u  n o w y  p r o d u k t  je s t  
o d p o r n y  n a  d z ia ła n ie  ro z p u s z c z a ln ik ó w , św ia tła  s ło n e c z ­

n e g o  o ra z  w o b e c  c z y n n ik ó w  u tle n ia ją c y c h .

P r ó b y  p r o d u k c j i  h e l u  w e  W ło s z e c h .  W y z ie w y  g a ­

zo w e  ze  ź r ó d e ł  b o ra k s o w y c h  to s k a ń s k ic h  r e p re z e n tu ją  w  
s a m e j ty lk o  o k o lic y  L a rd e re l lo  n a s tę p u ją c e  ilo śc i d z ie n n ie :  

C O j 3 2 7 9 3 7  m 3, H 2S  8 6 5 0  m 3, H> 6 0 4 5  m ’ , C H 4  5 3 4 0  m3, 
N-> 3 3 4 0  m3, H e  8  m*. B ez w o d n ik  w ęg lo w y  z u ży w a n y  je s t  

d o  w y ro b u  c ie k łe g o  lu b  s ta łeg o  CCX,, p o c z e m  g a z  s k o m ­
p ry m o w a n y  d o  2 0 0  atm  i d o k ła d n ie  o s u sz o n y  p rz e c h o d z i  

d o  u rz ą d z e ń  s k ra p la ją c y c h  i re k ty f ik u ją c y c h , g d z ie  n a s tę ­

p u je  s k ro p le n ie  i o d d z ie le n ie  m e ta n u  i a z o tu  o d  w o d o ru  
i g a zó w  s z la c h e tn y c h . S k ro p lo n y  a z o t  sp ły w a  p o  w y m ie n ­
n ik u  c ie p ła  a  u la tn ia ją c  s ię  o d d a je  sw o je  fry g o r je  i p o ­
w o d u je  w y k ro p le n ie  s ię  m e ta n u  z  n a d c h o d z ą c y c h  g azó w  

s p rę ż o n y c h . M e ta n  o d p ro w a d z a  s ię  o s o b n o . A z o t  w ra c a  

d o  k o ła , n a d m ia r  zaś p rz e k ra c z a ją c y  2 / 3  m ie s z a n in y  g azó w  
o d p u s z c z a  s ię . U  czo ła  k o lu m n y  d e f le g m a c y jn e j u c h o d z i 

w o d ó r  i g azy  sz la c h e tn e  w  g łó w n e j m ie rz e  he l.

V a n d e n b e r g i t .  J e s t to  n o w y  m in e ra ł  u ra n o w y , n a zw a ­
n y  ta k  o d  n a zw isk a  o d k ry w c y , z a w ie ra ją c y  z n a c z n e  ilo śc i 

ra d u ,  z n a le z io n y  w  k o p a ln i C h in c o lo b w c  w  B e lg ijsk ie m  

K o n g o .

D r u k a r n i a  T e c h n ic z n a ,  S p .  A k c . ,  W a r s z a w a ,  C z a c k i e g o  3  5 , t e ł , :  6 1 4 -6 7  i 2 7 7 -9 8 ,


