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W sprawie pełnego wykorzystania zdolności
S. Milczanowski

658.56 Ministerstwo Przemysłu Chemicznego

Na progu nowych trudnych zadań, jakie niesie ze sobą roz­
poczynający się w 1956 r. plan5-letni, przemysł chemiczny musi 
rozwiązać ogromnej wagi zagadnienie: uporządkować sprawy 
zdolności produkcyjnych. Uporządkowanie tego zagadnienia, 
dotąd poważnie zaniedbanego, winno mieć na celu w pierw­
szym rzędzie zabezpieczenie pełnego wykorzystania zdolności 
produkcyjnych obiektów już istniejących.

Jak wiadomo zadaniem działalności politycznej i gospodar­
czej naszego państwa jest maksymalne zaspokojenie stale ros­
nących materialnych i kulturalnych potrzeb całego społeczeń­
stwa. Wykonanie tego zadania jest możliwe przez ilościowy 
i jakościowy wzrost produkcyjnego aparatu przemysłu, rol­
nictwa i innych gałęzi gospodarki narodowej, czyli przez in­
westycje oraz przez lepsze i pełniejsze aniżeli dotąd wyko­
rzystanie zdolności produkcyjnych posiadanych środków trwa­
łych.

Bez należytego zajęcia się sprawą maksymalnego wyko­
rzystania zdolności produkcyjnych przemysł chemiczny nie 
będzie mógł wnieść swego pełnego udziału do tego podstawo­
wego zadania, stanowiącego zasadniczy cel działalności pań­
stwa socjalistycznego.

Poto, aby należycie zrozumieć sens i wagę sprawy maksy­
malnego wykorzystania zdolności produkcyjnych, należy tej 
sprawie przyjrzeć się bliżej i zaznajomić z podstawowymi po­
jęciami z tego zakresu. Pozwoli to na zrozumienie konieczności 
właściwego i prawidłowego obliczania zdolności produkcyj­
nych, a następnie wykorzystania rezerw, które w chwili obec­
nej są częstokroć nieznane i nieujawnione.

Na wstępie należy scharakteryzować jak przedstawia się 
zagadnienie maksymalnego wykorzystania zdolności produk­
cyjnych w krajach kapitalistycznych i w krajach socjalistycz­
nych.

Jeśli chodzi o kraje kapitalistyczne, to nie ma w nich moż­
liwości maksymalnego wykorzystania zdolności produkcyj­
nych w sposób trwały i obejmujący całą gospodarkę kraju. 
Wpływają na to warunki naturalne wynikające z ustroju tych 
krajów. Do warunków tych należy zaliczyć przede wszystkim 
prywatną własność środków produkcji. Właściciele środków 
produkcji dążą do maksymalnego zysku, co powoduje, że go­
spodarka w skali całego kraju jest Ibezplanowa i opiera się na 
żywiołowości. Wywołuje to takie skutki, jak okresy silnego 
rozwoju, okresy zastoju, nadprodukcję i bezrobocie. Za tymi 
zjawiskami idzie nieefektywne wykorzystanie zdolności pro­
dukcyjnych, a nawet ich marnotrawienie. Pełnemu wykorzy­
staniu zdolności produkcyjnych w warunkach kapitalistycznych 
stoi również na przeszkodzie stosunek robotników do pracy 
i narzędzi produkcji. Robotnik zdaje sobie sprawę, że środki 
produkcji będące własnością kapitalisty są zarazem środkami 
wyzysku robotnika i że im większa jest jego wydajność pracy, 
a w związku z tym wyższy stopień wykorzystania zdolności 
produkcyjnych, tym bardziej zagraża mu znalezienie się w sze­
regach bezrobotnych.

W krajach socjalistycznych sprawa wykorzystania zdolno­
ści produkcyjnych przedstawia się zupełnie inaczej. Z planowe­
go charakteru gospodarki socjalistycznej wynika nie tylko 
możliwość, lecz i konieczność maksymalnego wykorzystywa­
nia zdolności produkcyjnych. Stosunek robotników do pracy 
i środków produkcji polega na osobistym zainteresowaniu 
w przyswajaniu nowej techniki i coraz lepszym wykorzystaniu 
zdolności produkcyjnych. Zainteresowanie to opiera się na 
tym, że nowa technika uwalnia robotnika od ciężkich lub 
szkodliwych prac, a robotnik zdaje sobie sprawę, że mimo co­
raz lepszego wykorzystania zdolności produkcyjnych nie grozi 
mu bezrobocie. Przeciwnie, pełniejsze wykorzystanie zdolności 
produkcyjnych umożliwia uzyskanie dodatkowej produkcji, 
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a tym samym lepsze i coraz pełniejsze zaspokojenie matdrial- 
nych i kulturalnych potrzeb robotnika.

Czy jednak możliwości maksymalnego wykorzystania zdol­
ności produkcyjnych w naszym kraju znajdują właściwe od­
bicie w praktyce? Na pytanie to musimy odpowiedzieć nega­
tywnie. Możliwości te nie są bowiem wykorzystywane, a zro­
zumienie konieczności ich wykorzystania nie dotarło jeszcze 
do wielu odpowiedzialnych pracowników przemysłu i innych 
gałęzi gospodarki narodowej.

W wyniku pomimo tego, że plany produkcji są wykonywa­
ne, duża ilość przedsiębiorstw nie wykorzystuje całkowicie 
swoich mocy produkcyjnych, skutkiem czego w każdym nie­
mal zakładzie istnieją ukryte, często znaczne rezerwy produk­
cyjne. W licznych zakładach, w tej liczbie także w przemyśle 
chemicznym, określa się zdolności produkcyjne równając je na 
wąskie przekroje, stosuje się zaniżone normy wydajności 
urządzeń, nie przyswaja przodującej technologii i lepszych 
metod organizacji pracy.

W tej sytuacji istotna wielkość posiadanej zdolności pro­
dukcyjnej pozostaje nieokreślona, a nowe zadania nakładańe 
na poszczególne obiekty produkcyjne wywołują żądania kre­
dytów inwestycyjnych na nowe budowy.

Partia i Rząd podkreślały niejednokrotnie, że zamierzenia 
inwestycyjne poszczególnych przemysłów nie zawsze brały 
pod uwagę możliwości zwiększenia produkcji w istniejących 
obiektach. W chwili obecnej Partia i Rząd stawiają bezwzględ­
ny nakaz niepodejmowania nowych inwestycji wszędzie tam, 
gdzie zwiększenie produkcji można uzyskać drogą lepszego 
wykorzystania istniejących zdolności produkcyjnych. Takie 
stawianie sprawy jest w pełni uzasadnione jeśli się zważy, że 
zjawisko niewykorzystywania zdolności produkcyjnych jest 
bardzo szkodliwe dla gospodarki narodowej. Szkodliwe przede 
wszystkim z dwóch względów: po pierwsze dlatego, że pozba­
wia gospodarkę narodową poważnych ilości produkcji, która 
może być uzyskana bez jakichkolwiek nakładów inwestycyj­
nych; ,po drugie dlatego, że prowadzi do inwestycji na da­
nym etapie rozbudowy przemysłu przedwczesnych, bądź 
w ogóle niepotrzebnych, a tym samym powoduje niewłaściwe 
wykorzystanie części dochodu narodowego, co w konsekwen­
cji odbija się ujemnie na tempie realizacji podstawowego pra­
wa socjalizmu.

Walka o maksymalne wykorzystanie zdolności produkcyj­
nych nie jest łatwa i wymaga stałego wysiłku i dobrej orga­
nizacji. Podstawą dla jej podjęcia musi być uporządkowanie 
zagadnień metodologicznych dotyczących sprawy ujmowania, 
obliczania i wykorzystania posiadanych zdolności produkcyj­
nych. Zasadami, na jakich winna się opierać organizacja prac 
mających na celu przygotowanie maksymalnego wykorzysta­
nia zdolności produkcyjnych, zajmiemy się w niniejszych uwa­
gach. W drugiej ich części zostaną omówione dotychczasowe 
prace jakie podjął w tym kierunku resort przemysłu chemiczne­
go, a w szczególności wydana przez resort instrukcja regulu­
jąca i precyzująca jednoznacznie sposoby i metody obliczania 
zdolności produkcyjnych.

Przyjrzyjmy się więc przede wszystkim jak zdefiniowana 
jest zdolność produkcyjna. Należy zauważyć przy tym, że trze­
ba odróżnić zdolność produkcyjną od podstaw służących do jej 
obliczania, a w szczególności od normy wydajności urządze­
nia. Otóż przyjmuje się, że zdolność produkcyjna wyraża się 
w rozmiarach produkcji danego zakładu, oddziału lub urządze­
nia w ciągu jednostki czasu, przy czym chodzi nie o jakiekol­
wiek, lecz o maksymalnie możliwe do osiągnięcia rozmiary 
produkcji. Innymi słowy powiemy, że zdolność produkcyjna 
jest to wskaźnik techniczno-ekonomiczny wyrażający się 
w ilości produktów, półfabrykatów, przerabianego surowca 
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albo też w rozmiarach pracy produkcyjnej, maksymalnie moż­
liwych do wykonania w ciągu danej jednostki czasu. W prze­
myśle chemicznym należy pod mianem 
zdolności produkcyjnej rozumieć 
ilość maksymalnie możliwej do osiąg­
nięcia produkcji przez dany obiekt 
produkcyjny w ciągu roku.

Fakt, że pod zdolnością produkcyjną rozumiemy ilość pro­
dukcji uzyskanej w ciągu roku, a nie w ciągu jakiejś innej jed­
nostki czasu (np. godziny), jest o tyle ważny, że umożliwia 
nam właśnie dokładne odróżnienie pojęcia zdolności produk­
cyjnej od pojęcia normy wydajności aparatury, które jest je­
dynie czynnikiem służącym do obliczania zdolności produk­
cyjnej.

Powyższa definicja zdolności produkcyjnej w przemyśle 
chemicznym nie wyczerpuje jednak tego pojęcia całkowicie 
z uwagi na to, że osiągnięcie maksymalnie możliwej ilości pro­
dukcji w ciągu roku zależne jest od szeregu czynników tech­
niczno-ekonomicznych.

Dokładne określenie tych czynników oraz ustalenie w jakim 
zakresie każdy z nich wpływa na osiągnięcie maksymalnie 
możliwej ilości produkcji jest sprawą pierwszorzędną dla zro­
zumienia istoty zdolności produkcyjnej oraz zasad jej obli­
czania.

Ilość czynników, które wpływają na wysokość zdolności 
produkcyjnej, jest stosunkowo duża. Spośród nich należy jed­
nak wydzielić cztery podstawowe czynniki, które zaliczymy 
do czynników pierwszego rzędu. Są to:
1) techniczna norma wydajności jednostki urządzenia (apara­

tury) na jednostkę czasu,
2) ilość godzin pracy danego urządzenia w ciągu roku,
3) rodzaj urządzenia lub grupy urządzeń, które przyjmuje się 

za podstawę do obliczenia zdolności produkcyjnej,
4) ilość aparatów (urządzeń), które bierze się pod uwagę przy 

obliczaniu zdolności produkcyjnej.
Dalszymi ważnymi czynnikami, które muszą być brane pod 

uwagę przy obliczaniu zdolności produkcyjnej, a które zali­
czymy do czynników drugiego rzędu, są: przodujące wskaźni­
ki zużycia surowców, materiałów i wszystkich rodzajów ener­
gii, właściwa organizacja pracy, przodująca technologia, opty­
malny asortyment produkcji, żądana jakość produkcji.

Jeśli chodzi o czynniki pierwszego rzędu, to decydujące 
znaczenie posiada techniczna norma wydajności jednostki 
urządzenia na jednostkę czasu. Znaczenie jej polega na'tym, 
że dzięki rozwojowi socjalistycznego współzawodnictwa 
i wprowadzania nowych przodujących metod pracy, technicz­
na norma wydajności jednostki urządzenia na jednostkę cza­
su stale wzrasta. Prawidłowe ustalenie wysokości normy wy­
dajności aparatury jest decydujące przy obliczaniu zdolności 
produkcyjnej.

Za podstawę do obliczania zdolności produkcyjnej mogą 
być brane jedynie normy mobilizujące tzn. takie normy, które 
opierają się na najlepszych procesach technologicznych przy 
zachowaniu wysokiej jakości produkcji. Podstawą do określe­
nia mobilizujących i prawidłowych norm wydajności aparatu­
ry winny być doświadczenia najlepszych przodowników pracy.

Konkretyzując powiemy, że podstawą do oblicza­
nia zdolności produkcyjnej obiektów p r z e- 
mysłowych winny być najwyższe techniczne 
normy wydajności jednostki aparatury na 
jednostkę czasu, osiągnięte przez najlep­
szych przodowników p r a c y n a poszczegól­
nych przodujących przedsiębiorstwach da­
nej gałęzi przemysłu chemicznego.

Dla wyjaśnienia powyższego rozpatrzymy następujący 
przykład. Bierzemy pod uwagę jako normę wydajności urzą­
dzenia wydajność spalania pirytu na 1 m2 półki pieca piry­
towego w ciągu 24 godz. Załóżmy, że za ostatni kwartał w ca­
łym przemyśle osiągnięto średnio 200 kg/m2/doba. Załóżmy, że 
najwyższa norma wydajności osiągnięta przez najlepszych 
przodowników pracy w przodujących zakładach i przy najlep­
szych możliwych warunkach produkcji wynosi 250 kg/m2/doba. 
Ta właśnie norma — 250 kg/m2/doba — musi być wzięta ^a 
podstawę obliczenia zdolności produkcyjnej oddziałów pieco­
wych (złożonych z pieców tego samego typu) w całym prze­
myśle kwasu siarkowego.

Ta wysoka norma wydajności, a więc pełna w danej chwili 
zdolność produkcyjna może być osiągnięta przez robotników 
oddziałów piecowych wszystkich zakładów pod warunkiem, że 
w zakładach tych zostaną wprowadzone takie same warunki 
produkcji jak w zakładach przodujących i że wszyscy robot­
nicy przejmą takie metody pracy, jakimi posługują się najlepsi 
przodownicy osiągający po 250 kg/m2/doba.

Osiągnięcie takiej wysokiej normy wydajności odbywa się 
z reguły stopniowo, za pomocą ustalania średnio progresyw­
nych norm wydajności, stanowiących wielkość pośrednią mię­
dzy wskaźnikami średnio arytmetycznymi (u nas 200) a wskaź­
nikami osiąganymi przez najlepszych przodowników pracy 
(u nas 250). W naszym przykładzie więc średnio progresyw­
na norma wyniesie 225 kg/m2/doba. Normę taką ustala się na 
następny okres planowania i ona stanowi podstawę do opra­
cowania okresowych planów produkcyjnych. Jest jasne, że 
wprowadzenie normy średnio progresywnej musi być poprze­
dzone zaplanowaniem takich zamierzeń organizacyjno-technicz 
nych, których realizacja w określonych terminach stworzy nie­
zbędne warunki dla osiągnięcia tej normy.

W wyniku stałego poprawiania warunków produkcji i przy­
swajania przez wszystkich robotników danego oddziału przodu­
jących metod pracy istnieje możliwość w końcowym efekcie 
nie tylko osiągnięcia, lecz nawet przekroczenia zdolności pro­
dukcyjnej ustalonej na podstawie aktualnych w danym okre­
sie osiągnięć najlepszych przodowników pracy (w naszym 
przykładzie 250 kg/m2/doba). Oczywiście, że przy prawidłowej 
metodologii obliczania zdolności produkcyjnych, osiągnięcie 
i przekroczenie ustalonej zdolności produkcyjnej nie jest łatwe 
i wymaga polepszenia całego szeregu czynników techniczno- 
ekonomicznych produkcji oraz zastosowania nowych bardzo 
wydajnych metod pracy.

Drugi z kolei podstawowy czynnik mający wpływ na wiel­
kość zdolności produkcyjnej to ilość godzin pracy obiektu pro­
dukcyjnego w ciągu roku.

W przemyśle chemicznym najbardziej rozpowszechnione są 
następujące okresy pracy:

a) trzyzmianowy ruch ciągły przez cały rok tj. 8760 godz,
b) trzyzmianowy ruch ciągły przez cały rok, za wyjąt­

kiem dni świątecznych i wolnych od pracy, tj. 7320 godz.
c) ruch dwuzmianowy w ciągu całego roku, za wyjątkiem 

dni świątecznych i dni wolnych od pracy, tj. 4880 godz.
Porównywując rozpiętość czasu pracy tych 3 wariantów 

widzimy, że poważna część zdolności produkcyjnych jest nie­
wykorzystana na skutek zaniżonego czasu pracy. Gdyby bo­
wiem obiekt pracujący wg drugiego wariantu przestawić na 
pierwszy, to jego zdolność produkcyjna wzrosłaby o około 
15°/o, a w wypadku takiego samego przestawienia wariantu 
trzeciego o prawie lOO°/o. Widać z tego, jak poważne ilości 
dodatkowej produkcji mogłaby otrzymać gospodarka narodowa 
prawie bez żadnych nakładów inwestycyjnych.

Biorąc pod uwagę, że w przemyśle chemicznym cały szereg 
zakładów pracuje z powodzeniem systemem ciągłym, należy 
przyjąć jako całkowicie słuszną konieczność obliczania zdol­
ności produkcyjnych (zarówno dla zakładów ciągłych jak i pra­
cujących periodycznie) wychodząc z pełnego okresu kalenda­
rzowego tj. 8760 godz. Biorąc ponadto pod uwagę, że postoje 
remontowe są systematycznie skracane, a w niektórych wy­
padkach przypadają raz na kilka lat, nie należy przy oblicza­
niu zdolności produkcyjnych odliczać czasu postojów remon­
towych z funduszu czasu 8760 godzin. Odliczanie tego czasu 
pociągałoby za sobą konieczność corocznego korygowania 
zdolności produkcyjnych. Dlatego postoje remontowe należy 
uwzględniać nie w zdolnościach produkcyjnych, lecz w pla­
nach wykorzystania tych zdolności. Konkretyzując powiemy, 
że dla obliczań ia zdolności produkcyjnych 
obiektów pracujących zarówno ciągle jak 
i periodycznie należy brać za podstawę pełny 
roczny okres kalendarzowy tzn. 8760 godz, 
bez odliczania od tego okresu czasu postoju 
aparatury na remont.

W dotychczasowych poglądach na ustalanie zdolności pro­
dukcyjnych stosowano bardzo często tzw. równanie zdolności 
produkcyjnych na wąskie przekroje produkcji, tzn. uważano, 
że zdolność produkcyjną danego ciągu aparaturowego należy 
ustalać wg aparatu, który stanowi wąski przekrój produkcji. 
Dla zapobieżenia tego rodzaju szkodliwym zjawiskom, koniecz­
ne jest ustalić jaki rodzaj aparatów lub grupa aparatów da­
nego ciągu produkcyjnego winna być brana za podstawę obli­
czania zdolności produkcyjnych. Ustalenie takie pozwoli na to, 
że pozostałe ogniwa ciągu aparatury nie będą brane pod uwa­
gę dla obliczenia zdolności produkcyjnej danego obiektu pro­
dukcyjnego i, o ile któreś z nich okaże się wąskim przekro­
jem produkcji, nie będzie ono obniżać zdolności produkcyjnej 
obiektu. Niezależnie od ustalenia zdolności produkcyjnej wg 
podstawowej grupy urządzeń ustalone być muszą zamierzenia 
organizacyjno-techniczne, których realizacja w określonych 
terminach zabezpieczy likwidację ujawnionego wąskiego prze­
kroju. Jest sprawą jasną, że zarówno zamierzenia dotyczące 
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likwidacji wąskiego przekroju produkcji, jak też ustalenie 
podstawowego aparatu, albo podstawowej grupy aparatów, 
wg których ma być obliczona zdolność produkcyjna, muszą 
być poprzedzone wyczerpującą analizą ekonomiczną.

Weźmy dla przykładu, że zdolność produkcyjną zakładu 
kwasu siarkowego pracującego systemem wieżowym będziemy 
obliczać wg oddziału piecowego.

Zakładamy, że zdolność produkcyjna pieców wynosi 100 i że 
w stosunku do tej wielkości zdolność produkcyjna innych urzą­
dzeń przedstawia się następująco: urządzenia do załadunku su­
rowca — 130; wentylatory piecowe — 97; transporter do wy­
wożenia wypałków — 90; elektrofiltry — 125; chłodnice — 94; 
pompy ■—• 96; wieże — 99.

Przyjmując na podstawie przeprowadzonej analizy, że zdol­
ność produkcyjną będziemy obliczać wg oddziału piecowego 
przyjmujemy zarazem, że wszystkie urządzenia, których zdol­
ność produkcyjna jest niższa od 100, są wąskimi przekrojami. 
Jak widać najbardziej wąskim przekrojem jest transporter do 
wywózki wypałków. Gdybyśmy stosując równanie na wąskie 
przekroje przyjęli za podstawę dla obliczenia zdolności pro­
dukcyjnej całego zakładu zdolność produkcyjną urządzeń do 
transportu wypałków, to wtedy ta pomocnicza operacja obniża­
łaby nam zdolność produkcyjną zakładu o 10%. Jest jasne, że 
takie postępowanie byłoby niesłuszne. Niesłuszne byłoby także, 
gdybyśmy za podstawę do obliczenia zdolności produkcyjnych 
zakładu wr.ięli np. zdolność produkcyjną urządzeń do załadun­
ku surowca. Wtedy również operacja pomocnicza spowodowa­
łaby ustalenie zdolności produkcyjnej na poziomie niereal­
nym. Doprowadzenie bowiem do takiej zdolności produkcyjnej 
wymagałoby całkowitej przebudowy i rozszerzenia wszystkich 
podstawowych urządzeń zakładu, co byłoby ekonomicznie nieu­
zasadnione.

Widać z powyższego, że przystępując do obliczania zdolności 
produkcyjnej należy w sposób prawidłowy wybrać podstawo­
wą grupę urządzeń danego ciągu produkcyjnego, wg której 
zdolność produkcyjna ciągu zostanie ustalona. Jest to szcze­
gólnie trudne wówczas, gdy jest kilka rodzajów urządzeń, któ­
re spełniają w procesie produkcyjnym podstawową rolę i któ­
rych ciężar gatunkowy wśród środków trwałych ciągu pro­
dukcyjnego jest duży. O wyborze tym musi, jak już powie­
dzieliśmy, zadecydować szczegółowa analiza ekonomiczna, 
która wskaże, jaka grupa urządzeń winna być uważana za pod­
stawową i przy której likwidacja wąskich przekrojów odbę­
dzie się w warunkach ekonomicznie dla danego obiektu naj­
bardziej uzasadnionych.

W konkluzji stwierdzić trzeba, że zdolność pro­
dukcyjną obiektu należy obliczać 
wg podstawowej grupy urządzeń (pod­
stawowego ogniwa aparaturowego) da­
nego ciągu produkcyjnego z równo­
czesnym ustaleniem konkretnych za­
dań mających na celu likwidację wąs­
kich przekrojów w pozostałych ogni­
wach aparaturowych. Zadania te winny być rea­
lizowane w zaplanowanych terminach, ,po upływie których 
cały ciąg produkcyjny winien osiągnąć ustaloną dla niego zdol­
ność produkcyjną.

W szeregu zakładów obserwuje się, że często niektóre urzą­
dzenia nie są brane pod uwagę przy obliczaniu zdolności pro­
dukcyjnych. Stosuje się to np. do aparatury, którą w sposób 
dowolny określa się jako rezerwową, bądź też do urządzeń, 
które są nieczynne lub rozmontowane dla przeprowadzenia na­
praw lub remontów. Doprowadza to do tego, że przy oblicza­
niu zdolności produkcyjnych urządzenia te wypadają z obro­
tu gospodarczego i są przyczyną zamrożenia bardzo poważ­
nych środków państwowych. Dla uniknięcia takich niepożą­
danych zjawisk, dla każdej produkcji chemicznej, dla której 
to jest konieczne, musi być określone, jakie urządzenia i w ja­
kiej ilości mają być traktowane jako urządzenia rezerwowe.

Tych ściśle określonych urządzeń nie bierze się pod uwa­
gę przy obliczaniu zdolności produkcyjnych. Wszystkie nato­
miast pozostałe kompletne urządzenia znajdujące się w inwen­
tarzu przedsiębiorstwa, a które zostały zamontowane na od­
działach produkcyjnych, winny być uwzględniane przy obli­
czaniu zdolności produkcyjnych.

Odnośnie czwartego podstawowego czynnika wpływające­
go na wielkość zdolności produkcyjnej powiemy więc, że 
Pizy ustalaniu zdolności produkcyj- 
n,y ch należy włączać do podstawy 
obliczenia wszystkie kompletne za­
montowane urządzenia znajdujące się 

w bilansie przedsiębiorstwa, nieza­
leżnie od tego, czy są one czynne, czy 
nie i niezależnie od tego, czy w da­
nej chwili zostały rozmontowane 
i z n a jr d u j ą się w naprawie bądź re­
moncie.

Jeśli chodzi o czynniki zaliczone przez nas do czynników 
drugiego rzędu, a wpływające na wysokość zdolności produk­
cyjnej, to zaliczyliśmy do nich w pierwszym rzędzie przodu­
jące wskaźniki zużycia, materiałów, energii elektrycznej, pary 
itd na jednostkę produkcji. Otóż przy ustalaniu zdolności pro­
dukcyjnej winny być brane pod uwagę jedynie przodujące 
normy zużycia, osiągane przez nowatorów produkcji w przo­
dujących zakładach danej gałęzi przemysłu. Stosowanie 
i przyjmowanie do obliczenia zdolności produkcyjnej norm 
zawyżonych i stwarzanie w ten sposób „rezerw" w planach 
kosztów własnych jest szkodliwe dla interesów zakładu oraz 
dla interesów państwa jako całości, prowadzi bowiem w kon­
sekwencji do niepotrzebnych strat i podnoszenia kosztów 
własnych produkcji, a w licznych wypadkach powoduje nie­
pełne wykorzystanie zdolności produkcyjnej.

Wskaźnikiem techniczno-ekonomicznym, który przy oblicza­
niu zdolności produkcyjnych posiada duże znaczenie, jest or­
ganizacja pracy.

Zdolność produkcyjna musi być obliczana jedynie przy 
uwzględnieniu najlepszych form organizacyjnych i przodują­
cych metod pracy nowatorów produkcji. Właściwa organiza­
cja pracy wpływa bowiem na efekty i wysokość prawie 
wszystkich pozostałych wskaźników techno-ekonomicznych. 
Nie do pomyślenia jest osiągnięcie wysokich wskaźników 
techniczno ekonomicznych wykorzystania urządzeń, surowców, 
materiałów, paliwa, energii i innych zasobów materialnych 
produkcji bez stosowania najdoskonalszej organizacji pracy.

Efektywność wykorzystania urządzeń iest zależna także od 
stosowanej technologii. Nie wolno opierać obliczenia zdolnoś­
ci produkcyjnej na technologii złej, przestarzałej. Zdolność 
produkcyjną należy obliczać biorąc za podstawę najbardziej, 
przodującą technologię, możliwą do zrealizowania na urzą­
dzeniach znajdujących się w danym zakładzie. Ze stosowania 
najbardziej doskonałych procesów technologicznych poza 
pełniejszym wykorzystaniem urządzeń, a co za tym idzie zwięk­
szeniem produkcji, uzyskujemy także korzystny efekt pole­
gający na obniżeniu norm zużycia na jednostkę produkcji.

Jako dalsze ważne czynniki, wpływające na wysokość zdol­
ności produkcyjnej, należy wymienić asortyment produkcji 
oraz jakość produkcji. Do obliczenia zdolności produkcyjnych 
musi być brany nie przypadkowy asortyment produkcji, lecz 
asortyment optymalny. Wynika z tego, że zdolność produk­
cyjną ustala się nie w stosunku do asortymentu planowanego 
na dany rok, gdyż może on nie być asortymentem optymal­
nym, lecz właśnie do asortymentu optymalnego.

Jeśli chodzi o jakość produkcji, to u podstaw obliczenia 
zdolności produkcyjnej leżeć musi jakość określona przez od­
powiednie normy jakościowe dla danego wyrobu. Niższa ja­
kość produkcji może powodować niepełne uzyskanie założo­
nego przez plan stopnia wykorzystania zdolności produkcyjnej, 
nie biorąc pod uwagę szeregu innych ujemnych skutków. Tak 
na przykład gdyby zakład nawozów sztucznych produkował 
nawozy o niższej zawartości składnika nawozowego aniżeli 
przewiduje norma jakościowa, to mimo wykonania planu ilo­
ściowego rolnictwo nie otrzymałoby poważnych ilości skład­
nika nawozowego, który winien być zawarty w handlowej 
formie nawozu. Tyle też będzie wynosiła strata zdolności pro­
dukcyjnej, spowodowana pogorszeniem jakości wyrobu.

Co należałoby zapamiętać biorąc pod uwagę powyższe rozwa­
żania?

Wydaje się, że następujące sprawy:
1) Zdolność produkcyjna nie jest wielkością stałą. Ulega ona 

zmianie w miarę doskonalenia metod pracy i polepszania 
techniki produkcji, Biorąc jednak za podstawę przy obli­
czaniu zdolności produkcyjnej to wszystko co wyżej po­
wiedziano, spowodujemy że nie będzie ona tak jak dotych­
czas wielkością chwiejną, nie różniącą się w zasadzie od 
rocznego planu produkcyjnego i łatwo przekraczaną w wy­
niku nieznacznego nawet przekroczenia planu produkcji.

2) Zdolność produkcyjna jest wielkością, która wskazuje po­
tencjalne maksymalne możliwości produkcji przy jaknaj- 
bardziej sprzyjających warunkach. Dla takich samych urzą­
dzeń i obiektów, niezależnie od miejsca i warunków w ja­
kich one się znajdują, zdolność produkcyjna winna być ta­
ka sama.
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3) Konkretne warunki, w jakich znajduje się dany obiekt czy 
urządzenie produkcyjne, nie są uwzględniane przy oblicza­
niu zdolności produkcyjnych. Uwzględnia się je natomiast 
przy planowaniu wielkości wykorzystania zdolności pro­
dukcyjnej, na której opiera się plan produkcji. Innymi sło­
wy powiemy, że zdolność produkcyjna wskazuje ile można 
wyprodukować na danym urządzeniu w jaknajkorzystniej- 
szych warunkach, plan produkcyjny natomiast mówi ile 
powinno wyprodukować dane urządzenie w danych kon­
kretnych warunkach. Przy takim rozumieniu zagadnienia 
jest widoczne, że zdolność produkcyjna wskazuje drogę, po 
której powinno pójść opanowanie techniki w perspektywie. 
Planowany natomiast stopień wykorzystania zdolności pro­
dukcyjnej, a co za tym idzie plan produkcyjny wskazuje 
jaka jest najwyższa, realna do osiągnięcia w danych kon­
kretnych warunkach, możliwość wykorzystania zdolności 
produkcyjnych w danym planowym okresie. Stopień wy­
korzystania zdolności produkcyjnej, określając praktyczne 
możliwości produkcji, jest nie tylko podstawą dla ustala­
nia planów produkcyjnych na dany okres planowy, lecz 
równocześnie podstawą dla zestawienia planu zamierzeń 
organizacyjno-technicznych mającego na celu stopniowe, 
lub całkowite opanowanie zdolności produkcyjnej w danym 
okresie.

4) Różnica między wielkością zdolności produkcyjnej a wiel­
kością jej wykorzystania stanowi rezerwę produkcyjną, sto­

sunek natomiast wielkości wykorzystania zdolności produk­
cyjnej do wielkości zdolności produkcyjnej nazywamy 
współczynnikiem wykorzystania zdolności produkcyjnej. 
Współczynnik ten wyraża się w procentach.

5) Ustalone zdolności produkcyjne winny być poddawane okre­
sowej np. corocznej rewizji. Ze względu na stały postęp 
techniki i codzienne niemal osiągnięcia racjonalizatorów 
i przodowników pracy jest to konieczne, aby nie dopuścić 
do zjawiska, gdzie dany zakład produkcyjny daje produkcję 
w ilości większej aniżeli jego „zdolność produkcyjna". Zja­
wisko takie świadczy, że zdolność produkcyjna ustalona 
w przeszłości jest przestarzała i nie odpowiada istotne­
mu stanowi rzeczy na zakładzie.
Oparcie metodologii traktowania i obliczania zdolności pro­

dukcyjnych o omówione w niniejszym opracowaniu zasady 
pozwoli na uniknięcie popełnianych dotychczas przy oblicza­
niu zdolności produkcyjnych błędów, jak również przyczyni 
się niewątpliwie do ujawnienia rzeczywistej wielkości ukry­
tych rezerw produkcyjnych.

Prace, jakie zostaną przedsięwzięte aby dokonać tego wiel­
kiego zadania, umocnią pozycje przemysłu chemicznego jako 
drugiego narodowego przemysłu w Polsce Ludowej i przyczy­
nią się do zwiększenia jego realnego wkładu w ogólnonarodo­
wą socjalistyczną gospodarkę polską. Prace takie zostały już 
przez resort przemysłu chemicznego zapoczątkowane i będą 
omówione w drugiej części niniejszego artykułu.

Historia Chorzowskich Zakładów Azotowych
W. Jackiewicz

661.5(438) ZA im. P. Findera w Chorzowie

1. Początki rozwoju. Lata 1915—1922
W roku 1955 mija 40 lat od rozpoczęcia budowy Zakładów 

Azotowych w Chorzowie, które od roku 1927 były jedynymi 
tego rodzaju zakładami w Polsce i stanowią niewątpliwie dla 
polskiej chemii kolebkę syntezy nawozów azotowych z po­
wietrza.

Jednocześnie rok 1955 jest pięćdziesiątym rokiem istnienia 
przemysłu syntezy związków azotowych z powietrza, dzięki 
któremu ludzkość uniezależniła się od naturalnych ograniczo­
nych ilościowo kopalin zawierających azot przyswajany przez 
rośliny (głównie od saletry chilijskiej) i który stworzył nie­
ograniczone możliwości dostarczania glebom uprawnym waż­
nego składnika — azotu.

Wpływ składnika azotowego na intensyfikację wydajności 
gleby, która wiąże się z zagadnieniem zapewnienia .wyżywie­
nia nowym liczniejszym pokoleniom ludzkości, ilustruje ta­

Tabela 1

Lp. Wyszczególnienie Przyrost plonu 
na 1 t N

Uwagi

1 Pszenica 18 t ziarna + 40 t słomy
2 Jęczmień 24 „ „ + 30 „ „
3 Owies 24 „ „ + 34 „ „
4 Ziemniaki 120 „ + 40 „ naci
5 Buraki cukrowe 150 „ + 190 „ liści

bela 1 podająca w przybliżeniu wzrost plonów na 1 t N do­
starczoną glebie w formie nawozów sztucznych.

Zadanie zaopatrzenia rolnictwa w azot przyswajany przez 
rośliny jest obecnie niewątpliwie naczelnym zadaniem naszego 
Zakładu i CZP Syntezy Chemicznej; łączy się ono również 
z zagadnieniami zaopatrzenia rolnictwa w nawozy fosforowe 
i potasowe. Wpływ rozwoju tych gałęzi przemysłu nawozów 
sztucznych, a w szczególności przemysłu nawozów azotowych 
na intensyfikację wydajności gleby w ostatnim stuleciu przed­
stawia tabela 2.

Pierwsza fabryka na świecie, która wykorzystuje jako suro­
wiec, azotowy powietrze, powstała w roku 1905 w Piano ’di 
Orta i wybudowana została przez Societa Italiana per la Fa- 
bricazzioni dei Prodotti Azotati oraz powiązana była z kapita­
łem niemieckim.

Była to stosunkowo nieduża fabryka o zdolności produk­
cyjnej ca 700 t N związanego 'rocznie. Sposób produkcji amo­
niaku wg metody A. Frank i N. Caro (przedstawiony w reak­

cjach 1, 2, 3) powstał mniej więcej 5 lat wcześniej niż później­
sza metoda syntezy Habera-Boscha.

Tabela 2

Lp. Wyszczegól-

Przeciętny plon w kwintalach 1 ha gleby
Na przełomie 

XIX w Obecnie

nienie - z zastosowa-
bez nawozu bez nawozu niem sztucz-
sztucznego sztucznego nego nawozu

1 Pszenica 12,6 30,5 37,0
2 Jęczmień 12,9 22,5 32,8
3 Owies 10,9 21,0 33,0
4 Ziemniaki 80,0 141,0 221,0
5 Buraki

cukrowe 150,0 320,0 416,0

Chorzowskie Zakłady Przemysłu Azotowego, których bu- 
CaO + 3C = CaC2 + CO (1)

CaC2 + N2 = CaCN2 + C (2)
CaCN2 + 3H2O = CaCO3 + 2NH3 13)

dowę zainicjowało towarzystwo akcyjne Bayerische Stickstoff- 
werke AG w roku 1915, były projektowane na ok. 20.000 t N 
związanego rocznie i powstawały mniej więcej równolegle 
z Zakładami Azotowymi w Piesteritz, (zdolność produkcyjna 
ca 30.000 t N związanego rocznie) budowanymi przez tę samą 
spółkę akcyjną.

Metodę Habera-Boscha, która należy do tańszych sposobów 
syntezy amoniaku można przedstawić za pomocą następują­
cych schematów reakcji:

C + H2O = CO + H2 (4)
CO + H2O = CO2 + H2 (5)

C + powietrze = CO;2 + N2 (6)
N2 + 3H2 = 2NH3 (7)

W związku z potężnym rozwojem syntezy związków azo­
towych z powietrza zmieniły się również, aczkolwiek z dużym 
opóźnieniem, układy procesów technologicznych w Chorzowie, 
powstały nowe wydziały produkcyjne, modernizowano stare 
oraz zmieniano asortyment wyrobów gotowych.



XI (1955) PRZEMYSŁ CHEMICZNY 601

Pierwsza zastosowana w Zakładach Chorzowskich techno­
logiczna metoda wiązania azotu z powietrza i otrzymywania 
amoniaku oparta bvła na reakcjach metody Franka-Caro (patrz 
równanie 1, 2, 3).

Dalsza przeróbka amoniaku na kwas azotowy przebiegała 
katalitycznie w obecności siatek platynowych. Schemat głów­
ny reakcji był następujący:

4NH3 + 5O2 = 4NO + 6H2O (8)
Odpowiednikiem tych głównych reakcji technologicznych, 

które były podstawą budowy oraz funkcją tempa inwestycji, 
był stan organizacyjno-techniczny Zakładu, który administra­
cja polska przyjęła dopiero w połowie roku 1922 od zarządu 
niemieckiego, chociaż pierwsza wojna światowa skończyła się 
w 1918 r.

Zakład Chorzowski składał się w tym okresie z Wydziału 
Karbidowego, posiadającego 7 pieców karbidowych (łukowo- 
oporowych) o zdolności produkcyjnej łącznie około 275 t kar­
bidu surowego na dobę, co odpowiadało zdolności około 
1200 t/mies/piec.

Produkcja karbidu w tej wysokości, przebiegająca wg re­
akcji (1), wymagała dziennych dostaw podstawowych surow­
ców: 22 wagonów koksu oraz około 32 wagonów wapna.

Energia elektryczna do pieców łukowo-oporowych zapew­
niona była częściowo (w ilości ca 30.000 kW) z zewnątrz przez 
pracującą na bazie śląskiego węgla Górnośląską Elektrownię 
w Chorzowie. Brakującą do produkcji karbidu moc w ilości 
ca 20.000 kW zapewniono sobie przez budowę własnej siłowni 
z obiegiem kondensacyjnym, spalającej miał węglowy i napę­
dzającej dwa turbogeneratory o mocy 10.000 kW każdy. Wy­
produkowany karbid przepuszczano następnie z dodatkiem 
fluorytu przez łamacze, walce i 7 młynów karbidowych, skąd 
za pomocą transporterów ślimakowych podawano mączkę kar­
bidową do piecowni, gdzie następował proces azotowania wg 
reakcji (2). Potrzebny do tej reakcji azot produkowano metodą 
Lindego oraz metodą Franka-Caro. Oddział Lindego składał się 
z 5 agregatów, każdy o zdolności produkcyjnej 2000 Nm3/godz.

Łącznie oddział Linde mógł przerobić dziennie ca 
250.000 Nm3 powietrza (które było wstępnie oczyszczane) i do­
starczyć do procesu azotowania ca 178.000 Nm3 azotu. Urządze­
nie Franka-Caro mogące przerobić dziennie ca 50.000 Nm3 po­
wietrza na azot i zużywające w tym celu około 10 t koksu pde- 
montowano przed rokiem 1922, gdyż nie udało się kierowni­
ctwu niemieckiemu pokonać trudności związanych z regene­
racją surowca miedziowego. Sama reakcja azotowania prze­
biegała w 720 piecach azotniakowych, każdy o pojemności 1 t 
azotniaku.

Reakcja azotowania nie wymaga większych ilości energii 
elektrycznej, która potrzebna jest tu tylko do zainicjowania 
łączenia się azotu z karbidem, a dalej przebiega samorzutnie 
z dodatnim efektem cieplnym.

Część otrzymanego azotniaku po ochłodzeniu poddawano 
dalszym procesom, jak zgniatanie, mielenie, odgazowywanie 
za pomocą wody w atmosferze beztlenowej w celu rozłożenia 
resztek karbięlu w gotowym azotniaku oraz olejowano w po­
dłużnych ślimakach dla zabezpieczenia przed szkodliwym dla 
zdrowia pyleniem zarówno przy workowaniu jak i przy stoso­
waniu gotowego produktu przez rolników. Pojemność magazy­
nu na azotniak wynosiła ca 75.000 t, tzn. mógł on pomieścić 
ówczesną ośmiomiesięczną produkcję.

Reszta produkowanego azotniaku, której wysokość zależna 
była od sytuacji ekonomicznej na rynku, nie była poddawana 
procesowi ołejowania, a można ją było przerobić na amoniak 
na wydziale uszlachetniania wg reakcji bilansowej (3) w 4Ó 
autoklawach przy pomocy pary wodnej służącej jako źródło 
wodoru.

Pełna zdolność produkcyjna tego niewykończonego przez 
Niemców urządzenia wynosiła 78 t surowego amoniaku na 
dobę, co wymagałoby dziennego zużycia 327 t azotniaku.

Następnie amoniak surowy redestylowywano i część jeqo 
(w ilości 25 t/dobę) można było spalić katalitycznie w 36 ultle- 
niaczach wg schematu reakcji (8) w celu uzyskania kwasu azo­
towego. W skład niekompletnego urządzenia do produkcji 
Kwasu azotowego wchodziły oprócz utleniaczy wieże absorpcji 
kwaśnej oraz absorpcji alkalicznej prowadzonej za pomocą 
roztworu sody. Otrzymany na wydziale uszlachetniania amo- 
niak i kwas azotowy przy dopływie surowców z zewnątrz (jak 
9tps, siarczan sodu oraz soda kalcynowana) był przerabiany 
w niewielkich ilościach na Wydziale Azotanów na siarczan 
amonu, azotan amonu, syntetyczna saletre chilijska i inne azo­
tany.

W skład tego oddziału wchodziły typowe obecnie urządze- 
nia, jak neutralizator HNO3 i NH3, odparowacze z próżnią ba- 

rometryczną i komorą grzewczą poza korpusem odparowacza, 
zbiorniki na ługi i do konwersji soli, nucze filtracyjne, suszar­
nie powietrzne obrotowe z cyklonami, rozmaitego rodzaju 
transportery ślimakowe, taśmowe, pionowe, kubełkowe itd. 
Ogólna roczna zdolność tego niekompletnego w roku 1922 wy­
działu, licząc gotowe produkty w azocie związanym, nie prze­
kraczała w początkach rozwoju Zakładu rzędu 1600 t/rok.
II. Okres międzywojenny — lata 1922—1939

Trudności techniczne i formalne związane z odbiorem Za­
kładu Chorzowskiego z rąk niemieckich ciągnęły się do r. 1930, 
a ówczesne Państwo Polskie musiało w związku z tym płacić 
odszkodowanie. Najpoważniejszymi przeszkodami w rozwoju 
Chorzowa w tych latach było:

a) Odcięcie przez kapitał niemiecki od bazy wapna karbi­
dowego i utrudnianie w pierwszym' okresie do roku 1928 do­
staw artykułów technicznych.

b) Niski stan rozwoju krajowej produkcji wapna i eksploa­
tacji kamieniołomów, których nie można było wówczas nazwać 
przemysłem.

c) Brak własnej bazy krajowej przemysłu maszynowego 
i produkcji aparatury chemicznej i elektrochemicznej.

d) Zacofanie rolnictwa krajowego, co w warunkach ustroju 
kapitalistycznego hamowało produkcję przemysłową. Stan za­
cofania kultury uprawy gleby obrazuje najlepiej zużycie na­
wozów azotowych na 1 ha użytków rolnych, które przeciętnie 
w okresie przedwojennym wynosiło średnio około 0,6 kg azo­
tu. W latach najsilniejszego wzrostu konsumpcji nawozów azo­
towych przez rolnictwo, zużycie to wynosiło ca 2 kg azo- 
tu/1 ha użytków. Natomiast Niemcy i Holandia zużywały 
w tym samym okresie odpowiednio: 13,0 kg azotu i 27,4 kg 
azotu na 1 ha.

Dla dalszego uwypuklenia tej podstawowej trudności go­
spodarczej ustroju kapitalistycznego Polski przedwojennej 
w rozwoju przemysłu nawozów azotowych, trzeba dodać, że

Przeliczając energię elektryczną i parę wg norm przemysłowych 
na węgiel otrzymamy normy zużycia węgla na kg N w NH3:

dla metody cyjanoamidowej zużycie rzędu 15,7 kg,
dla metody Habera-Boscha zużycie rzędu 3,8 kg.

Tabela 3

Lp. Wyszczególnienie Jed­
nostki

Zużycie na 1 kg azotu 
w NH3

metodą cy­
janoami­

dową

metodą 
syntezy 
N i H

1 Energia elektrycz. kWh 16,0 2,6
2 Koks kg 3,3 2,5
3 Para kg 4,5 14,5
4 Wapno kg 4,0 — ■
5 Elektrody kg 0,2 —

w roku 1933/34 pełna zdolność produkcyjna Chorzowa i Moś­
cie wynosiła ok. 70.000 t czystego azotu. Zdolność ta wykorzy­
stywana w sposób planowy pozwoliłaby podnieść średnie zu­
życie azotu na 1 ha użytków z 0,6 kg do 2,8 kg.

e) Brak ze strony ówczesnego rządu możliwości finanso­
wych na prowadzenie we właściwym tempie celowej rozbudo­
wy i modernizacji Zakładu. Dowodem tego jest inwestowanie 
i kończenie w pierwszym okresie rozwoju zakładu wydziału 
zmydlania azotniaku pod ciśnieniem przebiegającego wg re­
akcji (3) w celu uzyskania amoniaku do dalszego przerobu.

W tym okresie czasu na całym świecie projektowano i bu­
dowano zakłady oparte o metodę Habera-Boscha (reakcje 4, 5, 
6, 7), w wyniku której otrzymywano amoniak znacznie taniej 
niż stosowaną w Chorzowie do roku 1929 metodę cyjanoamido- 
wą (reakcja 3). Dla uwypuklenia różnicy w koszcie 1 t N 
w amoniaku wyprodukowanym metodą cyjanoamidową i me- 
tadą Habera-Boscha przytaczam tabelę 3 obrazującą w przy­
bliżeniu zużycie podstawowych surowców i energii.

Z powyższego omówienia zasadniczych warunków rozwo­
jowych Zakładów Chorzowskich w okresie lat 1922—1939 jas­
no wynika, że Zakłady, a ogólniej przemysł syntezy nawozów 
azotowych nie miał poważniejszych perspektyw rozwojowych 
w Polsce przedwojennej, której rozwój gospodarczy uzależ­
niony był od kapitału międzynarodowego.

Tabela 4 obrazuje w interesujący przykładowy sposób roz­
wój i załamanie się produkcji ówczesnych Zakładów Chorzow­
skich.
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Tabela 4. Wysokość produkcji w procentach (produkcję 
w r. 1929 przyjęto za 100

Rok
Azotu 

związanego 
w azotniaku

Azotu 
związanego 
w amoniaku

Ogólna 
produkcja 

azotu zwią­
zanego

Przeciętna 
ilość za­

trudnionych 
robot.

1924 100,0 0,0 27,5 1746
1925 100,0 0,0 43,5 1703
1926 100,0 0,0 62,0 2075
1927 100,0 0,0 76,5 2446
1928 100,0 0,0 89,5 2479
1929 94,5 5,5 100,0 2886
1930 75,5 24,5 63,0 2255

1931/32
(15 m.) 52,5 47,5 50,0 1927
1932/33
(12 m.) 0,5 99,5 18,5 1470
1934/35 65,5 34,5 26,5 1600
1935/36 57,5 42,5 26,0 1627

Dla uzupełnienia tabeli 4 należy dodać, że w dążeniu do 
podwyższenia produkcji w Zakładach Azotowych w Chorzowie 
i w Mościcach w sierpniu 1933 r. nastąpiła fuzja dwóch przed­
siębiorstw i powstało nowe przedsiębiorstwo pod nazwą 
„Zjednoczone Fabryki Związków Azotowych" w Mościcach 
i Chorzowie.

Przedsiębiorstwo to objęto także spółkę akcyjną „Azot' 
w Jaworznie. Mimo tej fuzji, która dodatnio wpłynęła na ob­
niżenie procentu kosztów administracji w ogólnym koszcie 
produkcji, kryzys międzynarodowego kapitału nie pozwalał na 
zwiększenie produkcji. W roku 1934/35 łączna produkcja 
ZFZA w Mościcach i w Chorzowie wyniosła 62% produkcji 
samego Chorzowa z r. 1929, a w roku 1935/36 — tylko 60%.

Właściwie można powiedzieć, że od roku 1929 Zakłady 
Chorzowskie przestają się rozwijać z braku poważniejszych 

OGÓŁEM 50025 iN

MSI ZUŻYCIE POKRYTE PRZEZ CHORZÓW

środków na inwestycje, 
co spowodowane - jest 
spadkiem ilościowym i 
wartościowym produk­
cji. Po fuzji w Mości­
cach średnie wykorzysta­
nie zdolności produkcyj­
nych w Chorzowie aż do 
roku 1939 nie przekracza 
40%.

" INNE FABR. KRAJOWE 
IMPORTEM ZAGRANICZNYM

[ peA-re/tu-1 |

Rys. 1. Ogólne 
zużycie azotu 
związanego w 
Polsce w roku 

1929

Zaniedbanie rozwoju przemysłu syntezy związków azoto­
wych odbija się ujemnie na robotnikach, którzy są zwalniani 
z Zakładu i powiększają rzesze bezrobotnych. W okresie lat 
1929 do 1933 zredukowano w Chorzowie około 1400 robotni­
ków.

Poza tym zaniedbanie to ma znaczenie poważniejsze i bar­
dziej szkodliwe dla kraju następstwa, ponieważ powoduje za­
cofanie rolnictwa i zmniejszenie wydajności z hektara oraz 
wpływa hamująco na rozwój przemysłu wapienniczego i ko­
ksowniczego.

Ograniczenie produkcji przemysłowej Zakładu, zmniejszo­
na konsumpcja energii elektrycznej, wpływała niekorzystnie 
na sytuację energetyki w skali krajowej.

Ogólna rolnicza konsumpcja azotu i znaczenie Chorzowa 
na/jej tle uwypuklają się najlepiej w roku 1929, który był 
rekordowym rokiem zużycia nawozów azotowych w okresie 
przedwojennym. Uwidoczniono to na rys. 1.

Przechodząc do omówienia technicznych osiągnięć Cho­
rzowa w tak trudnych ekonomicznie warunkach rozwojowych 
Zakładu trzeba na wstępie podkreślić, że są one wynikiem 
dużej inwencji technicznej ówczesnej kadry inżynieryjnej, 
która czyniła maksymalne wysiłki w celu obniżenia wskaźni­

ków techniczno-ekonomicznych produkcji, gdyż zawyżenie ich 
groziło unieruchomieniem Zakładu skutkiem nierentowności1 
i opóźnieniem rozwoju przemysłu w dziedzinie syntezy amo­
niaku i nawozów sztucznych.

Do poprawy wskaźników zużycia w cyklu karbidowo-azot- 
niakowym przystąpiono przez zainwestowanie kapitału w bu­
dowę 4 wapienników szybowych z mechanicznym załadunkiem 
i wyładunkiem kamienia wapiennego na hałdę. Zdolność łącz­
na tego zespołu wystarczała na pokrycie zapotrzebowania wap­
na do produkcji. Bezpośredni nadzór nad produkcją wapna 
i ścisła kontrola jakości kamienia wapiennego gwarantowały 
surowiec do produkcji karbidu o doskonałej jakości.

Sprawę jakości koksu rozwiązano przez umowy z koksow­
niami, w których koks dla karbidu chorzowskiego podlegał 
specjalnej obróbce. Również pokłady węgla przeznaczone do 
koksowania dla Chorzowa były selekcjonowane, szczególnie 
pod względem zawartości popiołu. Poza tym postawiono nowy 
piec karbidowy o mocy 14 MW, rozbudowano własną siłownię 
przez postawienie kompletnego turboagregatu o mocy 
20.000 kW i uzyskano łączną moc własną 40.000 kW. Na od­
cinku azotniaku rozbudowano starą piecownię o 350 piecach 
oraz przebudowano 420 sztuk starych poniemieckich pieców 
o pojemności 1 t na piece o pojemności 2 t, poza tym posta­
wiono jeden kompletny agregat systemu Lindego o zdolności 
produkcyjnej około 2000 Nm:i/godz czystego azotu wraz z kom­
presorem do produkcji tlenu o wydajności 60 Nm3/godz oraz 
szereg innych urządzeń, jak młyny karbidowe, azotniakowe, 
urządzenia transportowe itp.

W wyniku tych wysiłków osiągnięto na cyklu karbidowo- 
azotniakowym takie wyniki, że polski azotniak był przez pe­
wien czas najlepszy i najtańszy na świecie. Trzeba podkreślić, 
że wyniki te uzyskano w warunkach niewykorzystania istnie­
jących zdolności produkcyjnych, co liczbowo obrazuje tabela 5 

Tabela 5. Podstawowe wskaźniki cyklu karbidowo-azotnia- 
kowego

Lp. Surowiec Produkt Jednostki Wskaźnik Rok

1 Koks Azotniak kg/t N zw. 2296,7 1928
2 Koks Karbid kg/t 626,9 1928
3 Elektrody Karbid kg/t 37,01 1928
4 Wapno Karbid kg/t 941,0 1928
5 Azot wolny Azotniak Nm3/t N zw. 2070 1928
6 Energ. el. Azotniak kWh/kg N zw. 13,82 1928
7 Węgiel Energ. el. kg/kWh 1,06 1928

obejmująca podstawowe wskaźniki decydujące o koszcie wy­
tworzenia azotniaku z okresu rozwoju Chorzowa.

Cykl wydziałów chemicznych, obejmujących produkcję 
amoniaku, kwasu azotowego i azotanów, również znacznie się 
zmienił i wzbogacił w nowe asortymenty produkcji po przeję­
ciu przez administrację polską.

Decydującą sprawą dla dalszego rozwoju Zakładów była 
likwidacja w roku 1928 starej, nigdzie w Europie nie stosowa­
nej i przez Zakład doinwestowanej w latach 1922 i 1925, me­
tody produkcji NH3 drogą reakcji (3) oraz uruchomienie w ro­
ku 1929 syntezy amoniaku na bazie koksu poprzez gaz wodny 
wg reakcji (4, 5, 6, 7).

Po ukończeniu pierwszego ciągu syntezy zdolność Chorzo­
wa wynosiła 25 t NH3/24 godz; do 1936 r. ukończono drugi 
ciąg syntezy i zdolność wzrosła do około 15.000 t NH3/rok.

Maksymalne wykorzystanie tych zdolności w okresie przed­
wojennym wynosiło zaledwie ca 60%.

W zwolnionym budynku rozkładni azotniaku na amoniak 
zainstalowano w roku 1929 na bazie syntetycznego NH3 apa­
raturę wg pomysłu i metody polskich inżynierów do produkcji 
sody i salmiaku oraz węglanu amonu.

Reakcja tego cyklu ujęta schematycznie przedstawia się 
następująco:

2NH3 + 2H2O + 2CO2 = 2NH4HCO3 (9) 
2NH4HCO3 + 2NaCl = 2NaHCO3 + 2NH4C1 (10) 

wymrażanie przy 5—7°C 
2NaHCO3 = Na2CO3 + CO2 + H2O (U)

W oparciu o własną sodę rozwinęto znacznie produkcję 
azotanu sodu na drodze reakcji zobojętniania, a w roku 1932 
produkcję saletry potasowej drogą konwersji ługu NaNOs 
z solami potasowymi.
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Oprócz tego na bazie sałmiaku rozpoczęto wysoce ekono­
miczną dla Zakładu wykorzystującą odpadki produkcję nawo­
zu wapnamonu, chętnie nabywanego przez plantatorów bura­
ka cukrowego. Oprócz opanowywania nowych procesów tech­
nologicznych zwiększono zdolność produkcji saletry sodowej 
z 5—7 t/dobę do 40 t/dobę oraz rozbudowano oddział saletry 
amonowej do zdolności około 80 t NHiNOs/dobę. Niezależnie 
od tego doinwestowano i zmodernizowano produkcję HNOg 
na platynowym katalizatorze osiągając zdolność roczną pro­
dukcji 15.000 t. HNiOg/dobę.

Wykorzystując ług obiegu alkalicznego (NaaCOs) wież ab­
sorpcyjnych dla tlenków azotu opracowano i rozwinięto w ro­
ku 1933 produkcję azotynu sodowego.

Ogólnie obserwujemy w Zakładach Chorzowskich, których 
rozwój został zahamowany po roku 1929 wskutek kryzysu i za­
cofania rolnictwa krajowego, wyraźną tendencję przestawia­
nia się na produkcję chemikaliów przemysłowych.
III. Okres okupacji — lata 1939—1945

Charakterystykę przebiegu produkcji w latach okupacji 
w porównaniu z okresem przedwojennym podano w tabeli 6.

W latach okupacji eksploatowano szczególnie prawie bez 
remontów cykl karbidowo-azotniakowy, wyzyskiwano pełne

Tabela 6. Wysokpść produkcji azotu związanego w latach 
1940—1944 w procentach (produkcję w r. 1929 przyjęto za 100)

Wyprodukowano 1940 1941 1942 1943 1944

Związanego azotu w azot- 
niaku 73,0 70,0 61,0 57,0 51,5

Związanego azotu w amo­
niaku 27,0 30,0 39,0 43,0 48,5

Ogólna produkcja azotu 
związanego 93,5 92,0 94,0 96,0 100,0

instalowane przed wojną i niewykorzystywane zdolności pro­
dukcyjne wydziałów chemicznych. Niezależnie od tego hitle­
rowskie Niemcy cierpiąc w czasie wojny na niedobór azotu 
zdecydowały się doinwestować trzeci ciąg syntezy amoniaku 
i postawiły trzeci kompresor o wydajności około 23 t 
NHg/dobę, trzeci absorber CO i konwerter amoniaku, moder­
nizując nieco mycie miedziowe i wodne. W rezultacie w ro­
ku 1943 nastąpił przyrost zdolności produkcyjnej rzędu 7,5—8,0 
t NHg/dobę. Poza tym postawiono instalację do produkcji kwa­
su azotowego stężonego o zdolności około 62 t HNCWdobę oraz 
zastąpiono stare utleniacze przez 5 nowoczesnych typu Bamag.

Rozwinięto również produkcję sprężonego azotu, powietrza 
i ciekłego tlenu. Siłownia zakładu została także rozbudowana 
przez postawienie 5 kotłów na pył węglowy i ciśnienie robo­
cze 40 atn oraz przez zainstalowanie turbogeneratora o mocy 
nominalnej 25.000 kW.

Wskaźniki zużycia podstawowych surowców osiągano 
znacznie gorsze od polskich przedwojennych, częściowo ze 
względu na gorszą jakość surowców, częściowo ze względu 
na-opór załogi. Załoga składała się w dużej mierze z jeńców 
wojennych różnych narodowości, jak Rosjanie Anglicy, Fran­
cuzi itd.
IV. Okres po wyzwoleniu — lata 1945—1955

W latach 1945—47 Chorzów był, podobnie jak po pierwszej 
wojnie światowej, jedynym Zakładem w Polsce wykorzystują­
cym azot z powietrza.

Ustrój socjalistyczny zmienił całkowicie układ stosunków 
ekonomiczno-politycznych w kraju, szczególnie w przemyśle 
syntezy chemicznej, stwarzając niespotykane w ubiegłych la­
tach perspektywy rozwojowe tej podstawowej gałęzi przemy­
słu narodowego.

Perspektywy te w porównaniu z formami i warunkami pro­
dukcji Chorzowa w ustroju kapitalistycznym, które doprowa­
dziły do zatrzymania rozwoju Zakładów i obniżyły tak niewiel­
ki w Polsce przedwojennej potencjał przemysłu syntezy che­
micznej, dają się określić w sposób następujący.

a) Przed Zakładami Chorzowskimi i przed całym przemy­
słem syntezy nawozów sztucznych z powietrza otwarta zosta­
ła praktycznie nieograniczona możliwość wyzyskiwania istnie­
jących mocy produkcyjnych i inwestowania nowych mocy 
zgodnie z narodowym 6-letnim planem gospodarczym i następ­
nymi planami opartymi o planową politykę Partii i Rządu, 
zmierzającą do likwidacji zacofania w rolnictwie, między inny­
mi drogą podniesienia plonów z hektara przez znaczne zwięk­
szenie konsumpcji azotu własnej polskiej produkcji.

W roku 1955 zgodnie z planem 6-letnim przewidziany jest 
wysiew nawozów azotowych w ilości około 10 kg N zwią­
zanego na 1 ha użytków rolnych oraz całkowita likwidacja im­
portu nawozów. W roku 1960 planowany wysiew wyniesie 
20 kg N związanego na 1 ha użytków rolnych oraz przewiduje 
się całkowitą likwidację importu nawozów. Średni wysiew 
przed wojną wynosił 0,6 kg N związanego na 1 ha.

b) Konsekwentnie realizowany ogólnonarodowy wysiłek 
podniesienia techniki uprawy gleby dla Zakładów Chorzow­
skich i całego potężnie inwestowanego przemysłu syntezy na­
wozów sztucznych z powietrza oznacza w perspektywie stałą 
tendencję wzrostu konsumpcji azotu w kraju powyżej zainsta­
lowanych mocy produkcyjnych.

Taka sytuacja rozwojowa jest wysoce korzystna dla roz­
woju narodowego przemysłu i przesądza generalnie również na 
przyszłość rentowność produkcji opartej w całości na surow­
cach krajowych.

c) Dzięki traktatowi przyjaźni z ZSRR z dnia 21.4.1945 oraz 
traktatom z krajami demokracji ludowej, a także skutkiem 
rozwoju własnego narodowego ciężkiego przemysłu maszyno­
wego, elektrotechnicznego i budowy aparatury chemicznej ma­
my zabezpieczone zaplecze techniczne dla realizacji projekto­
wanych inwestycji w przeciwieństwie do okresu przedwojen­
nego, kiedy to kapitał niemiecki utrudniał dostawy urządzeń 
produkcyjnych i artykułów technicznych nie wyrabianych 
w kraju, np. aparatura chemiczna ciągu amoniakalnego, pompy 
i silniki o dużej mocy, elektrody węglowe itp.

W wyniku tych nowych stosunków gospodarczych rozwój 
Zakładów Chorzowskich za ubiegłe dziesięciolecie kształtował 
się w porównaniu z rekordowym rokiem produkcji w okresie 
przedwojennym (1929 r.) w sposób podany w tabeli 7.

Tabela 7. Produkcja azotu związanego w latach 1945—1955 
w procentach (wysokość produkcji w r. 1929 przyjęto za 100)

Rok
Produkcja azo­
tu związanego 
w azotniaku

Produkcja azo­
tu związanego 
w amoniaku

Globalna pro­
dukcja azotu 
związanego

1945 47,5 52,5 48,0
1946 62,5 37,5 84,0
1947 62,5 37,5 102,0
1948 68,0 32,0 124,0
1949 68,0 32,0 130,0
1950 69,5 30,5 134,0
1951 71,0 29,0 129,5
1952 66,0 31,0 120,0
1953 67,0 33,0 131,5
1954 64,5 35,5 128,0
1955 55,5 44,5 166,0

Oczywiście warunki polityczno-gospodarcze omówione wy­
żej w punktach (a, b, c) same przez się nie decydują o rozwoju 
Zakładu i przemysłu; decyduje o tym człowiek i jego stosunek 
do produkcji.

Możemy śmiało stwierdzić, opierając się na wynikach pro­
dukcyjnych, że Zakłady Chorzowskie w woj. stalinogrodzkim 
posiadają świadomą, zdyscyplinowaną i ofiarną załogę robot­
niczą, która w realizacji planów produkcyjnych widzi popra­
wę swojego bytu.

Razem z załogą nadając jej kierunek techniczny stanęli 
również w ciężkim produkcyjnie roku 1945 pozostali w kraju 
polscy przedwojenni inżynierowie i technicy. Walka o maksy­
malne wyzyskanie zdolności produkcyjnych zaniedbanego pod 
względem remontu Zakładu, połączona z nie zawsze rytmicz­
nymi i o dostatecznej jakości dostawami surowców i mate­
riałów pomocniczych, wykształciła nowy typ kierowników pro­
dukcji. Chorzów stał się „kuźnią kadr" dla całego silnie in­
westowanego i odbudowującego się przemysłu syntezy.

Z chorzowskiej załogi wywodzą się inżynierowie, którzy 
w Biprochemie brali udział w projektowaniu i budowie gigan­
ta polskiej syntezy Kędzierzyna oraz w ekspertyzach przy od­
budowie i uruchomieniu zdewastowanego przez okupanta Za­
kładu w Tarnowie, który podjął produkcję w roku 1947. Rów­
nież kwalifikowani robotnicy z Chorzowa delegowani byli i są 
nadal przy rozruchu dalszych ciągów syntezy w Kędzierzy­
nie.

Chorzów ma także swój wkład myśli inżynierskiej i inwen­
cji robotniczej w projektowanie i uruchomienie w roku 195.4 
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wielkiego pieca karbidowego, pracującego metodą ciągłą 
w Oświęcimiu. Z kadr inżynierskich Chorzowa wyodrębnił się 
w roku 1952 Oddział Instytutu Syntezy Chemicznej rozwiązu­
jący w laboratoriach badawczwych skomplikowane problemy 
produkcyjne. Rozwinięto np. produkcję aldehydu octowego 
i octanu etylu, opracowuje się sposoby ulepszenia katalizato­
ra do syntezy NHs i zmniejszenia zużycia cennych elektrod 
oraz innych podstawowych surowców. Również w oparciu 
o kadrę inżynierską Chorzowa wybudowano koło Zakładów 
i uruchomiono po wyzwoleniu szkołę zawodową i technikum 
przemysłu chemicznego obliczone łącznie na około 600 słucha­
czów i uczniów. Ze szkoły tej wychodzą przygotowani do pra­
cy w przemyśle chemicznym kwalifikowani ślusarze i aparato­
wi oraz technicy-chemicy do remontów i normowania.

Oprócz tego inżynierowie chorzowscy zajmują kierownicze 
stanowiska w administracji przemysłu w Centralnym Zarządzie 
Przemysłu Syntezy Chemicznej i innych jednostkach oraz w re­
sorcie MPChem., w którym chorzowianinem jest również Pod­
sekretarz Stanu mgr inż. A. Kowalski.

Niezależnie od tego inżynierowie Zakładów wraz z kwa­
lifikowanymi majstrami i robotnikami warsztatów mechanicz­
nych wykonywali dla własnego Zakładu cały szereg prac za­
czynając od projektu i dokumentacji, a skończywszy na wy­
konaniu aparatury i rozruchu, wszystko we własnym zakresie.

Z najważniejszych tego typu osiągnięć trzeba wymienić:
1. Odbudowa i uruchomienie w roku 1946 całkowicie przez 

Niemców zdewastowanej aparatury przedwojennej instalacji 
do produkcji HNOg metodą ciśnieniową. Niemcy nie eksploa­
towali tej apartury ze względu na wysokie zużycie katalizato­
ra platynowego, bardzo trudno dostępnego w okresie bloka­
dy wojennej.

2. Budowa w roku 1946/47 nowej instalacji do produkcji 
KNO3 niestosowaną przed wojną metodą konwersji z KC1. 
Montażu i uruchomienie tej instalacji dokonano w rekordo­
wym tempie 6 tygodni. Dzięki temu osiągnięciu zażegnano 
niebezpieczeństwo ograniczenia produkcji kopalń śląskich, któ­
re powstało w skutek odmowy dostaw KNOg z Francji.

3. Przebudowa w roku 1948 pieca karbidowego starego na 
nowy pracujący metodą ciągłą o mocy 8,0 MW. Szczegóły 
konstrukcyjne pieca spotkały się z uznaniem ekspertów ra­
dzieckich; polegały one na oryginalnym rozwiązaniu dopływu 
prądu do elektrod, umożliwiającym łatwe przesuwanie cho- 
monta po elektrodach.

4. Budowa i uruchomienie w roku 1947 nowej instalacji 
do produkcji NaNO«, co powiększyło możliwości eksportowe,

5. Ciągła rozbudowa generatorowni do produkcji gazu su­
rowego, przy której stosowane są polskiej konstrukcji genera­
tory typu „Chorzów" z oryginalnym, nie spotykanym w litera­
turze światowej napędem hydraulicznym rusztu.

6. Remont w styczniu 1955 r. wielkiego kompresora tłoko­
wego o wydajności 14.000 m3 gazu/godz. o mocy 3.200 kW 
i zdolności produkcyjnej około 2,8 t NH:;/godz. dostarczonego 
przez firmę szwajcarską. Przeprowadzenie tego remontu we 
własnym zakresie umożliwia przekroczenie planu produkcji 
w 1955 r. Remontu tego nie chcieli się podjąć fachowcy szwaj­
carscy przybyli na miejsce wskutek reklamacji dostawy przez 
zakład.

Oprócz rozbudowy we własnym zakresie w ciągu minio­
nych dziesięciu lat, cykl karbidowy wzmocniony został przez 
ukończenie w roku 1947 budowy dwóch pieców karbidowych 
oraz przez .postawienie w r. 1949 dużego kompletnego turbo- 
agregatu typu BBC.

Cykl syntezy amoniaku i jego dalszej przeróbki został rów­
nież poważnie zainwestowany i w roku 1955 uruchomiono 
czwarty kompletny ciąg produkcyjny syntezy, głównie w opar­
ciu o aparaturę produkcji krajowej projektowanej przez Bi- 
prochem.

Poza tym przygotowano projekty i niektóre instalacje dla 
dalszej rozbudowy. Również w ostatnim roku planu 6-ciolet- 
niego uruchomiono na tym cyklu nową instalację do produk­
cji HNOg metodą ciśnieniową.

Rozwój Zakładów Chorzowskich w ostatnim dziesięciole­
ciu uwypukla najlepiej porównanie rekordów ilościowych pro­
dukcji za ubiegłe czterdzieści lat istnienia fabryki. Przedsta­
wiono to na rys. 2, w którym wysokość produkcji w roku 1929 
przyjęto za 100%.

Przy tak znacznej rozbudowie zdolności produkcyjnych Za­
kłady Chorzowskie w ramach własnego otrzymywanego z Mi­
nisterstwa funduszu inwestycyjnego przeznaczyły poważne 
sumy na inwestycje o charakterze socjalnym, budując i uru­

chamiając w ciągu minionego dziesięciolecia stołówkę dla za­
łogi, 2 duże gmachy mieszkalne dla około 60 rodzin, hotele 
robotnicze w Michałkowicach i Dom Młodego Robotnika dla 
około 600 osób, nowoczesną łaźnię z natryskami, parówką itp., 
która może obsłużyć 3000 robotników. Wyposażono nowoczes­
ny gabinet rentgenologiczny, dentystyczny itp.

Wokół Zakładu grupuje się cały szereg organizacji, między 
innymi Koło SNTITChem, Klub Techniki i Racjonalizacji, gru­
pujący racjonalizatorów produkcji, którzy w roku 1954 zgło­
sili 442 wartościowe pomysły racjonalizatorskie, przynoszące 
Zakładom Chorzowskim oszczędności rzędu 5.000.000 zł.

Najbliższe perspektywiczne problemy rozwojowe Chorzowa 
można uschematyzować w sposób następujący:

1. Dalsza rozbudowa syntezy NH3 i jednostek do produkcji 
saletrzaku i sztucznej saletry chilijskiej, co w połączeniu z roz­
budową i budową nowych zakładów w Polsce powinno w mo­
żliwie niedługim czasie ograniczyć mało rentowną z punktu 
widzenia przemysłu drogę dostarczania azotu glebie poprzez 
cykl karbidowo-azotniakowy.

Założenia planu 5-letniego, przewidujące udział azotniaku 
w krajowej puli nawozów sztucznych w roku 1960 w wyso­
kości 9% ogólnego bilansu N, powinny być obniżone przy 
praktycznej realizacji. Z rozbudową syntezy łączy się także

Rys. 2. Maksymalne roczne ilości azotu związanego wyprodukowane 
przez ZA. Im. p. Findera w Chorzowie

problem wykorzystania siarki zawartej w przerabianym koksie 
i argonu, który występuje w gazie obiegowym syntezy w dość 
znacznym procencie.

2. Ograniczenie produkcji azotniaku dla celów rolniczych 
z podniesieniem zawartości N w gotowym produkcie, połączo­
ne z inwestowaniem funduszów w nowe oddziały produkcyjne, 
przerabiające rentownie azotniak na produkty potrzebne w kra­
ju, np. dwucjanodwuamid, który jest surowcem wyjściowym 
do produkcji tworzyw sztucznych melaminowych, lub inne, 
których budowa chemiczna oparta jest o wiązanie azotu 
z węglem.

Problem technologiczno-ekonomiczny najrentowniejszego 
wykorzystania azotniaku, mimo wytyczenia zasadniczego kie­
runku, jest w dalszym ciągu wdzięcznym polem do pracy dla 
naukowców z uwagi na celowość dalszego wykorzystania peł­
nych i dużych zdolności produkcyjnych tego wydziału.

3. Problem oddziału sody i salmiaku, który dojrzewa do 
decyzji, zatrzymania produkcji względnie zwiększenia inwe­
stycji tego oddziału, co połączone jest z koniecznością wzno­
wienia produkcji wapnamonu z ługów odpadkowych i rozsze­
rzenia zbytu na salmiak.

Za utrzymaniem i rozwinięciem produkcji sody i salmiaku 
przemawia bezwzględnie fakt, że jesteśmy jedynymi produ­
centami salmiaku w Polsce oraz wykorzystujemy do tej pro­
dukcji bez kosztu własnego gazy zawierające głównie CO2 
i wpuszczane w dużych ilościach w powietrze na stacji ab­
sorpcji gazu skonwertowanego w cyklu syntezy amoniaku 
(w dalszej rozbudowie).

W celu wykorzystania tego ogromnego źródła CO2 inwe­
stuje się rozbudowę produkcji NH4HCÓ3 i można rozwinąć 
produkcję suchego lodu lub inną.

4. Zagadnienie asortymentów produktów przemysłowych na 
tle obecnej sytuacji gospodarczej w kraju nie jest specjalnie 
palącym problemem dla Zakładu, należy jednak podkreślić 
fakt ograniczenia asortymentów produkcji w porównaniu do 
lat ubiegłych. Nie produkujemy mianowicie obecnie nawozow 
mieszanych (jak supertomasyna, supertomasyna azotniakowa),
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wapnamonu oraz saletry wapniowej, chlorku amonu sublimo- 
wanego i kwasu azotowego chemicznie czystego. Nowych asor­
tymentów produkcji nie rozwinęliśmy.

5. Problemy karbidowni w obecnym cyklu azotniakowym 
polegają w pierwszym rzędzie na technologiczno-ekonomicz- 
nym uregulowaniu optymalnej procentowości karbidu, przy 
której wydajność prądowa jest najwyższa i która daje karbid 
azotujący się po zmieleniu z dostateczną wydajnością. Wy­
dajność prądowa w dużym stopniu zależy od procentowego 
udziału półkoksu w surowcu węglonośnym i od jego jakości.

Należy poza tym zainwestować fundusze na karbidowni 
w celu modernizacji pieców, między innymi w urządzenia do 
automatycznego przerzutu faz oraz na watomierze fazowe, co 
powinno poprawić wydajność pieców karbidowych i polep­
szyć znacznie cosrp, którego wartość najczęściej osiągana leży 
poniżej 80, przez co zakład narażony być może na poważne 
przekroczenia kosztów w związku z zarządzeniem PKPG 
z 1954 r. o nowej tabeli opłat za energię elektryczną. Szybkie­
go rozwiązania wymaga również odgazowanie pieców.

6. W związku z projektowanym przejściem na ciągach syn­
tezy na kompresory o napędzie wyłącznie elektrycznym, nale­
ży rozważyć możliwość postawienia odpowiedniej mocy turbo- 
agregatu przeciwprężnego dającego odlot rzędu 1,0 — 1,5 atn 
w celu ekonomicznego zaspokojenia zapotrzebowania pary ni­
sko prężnej na konwersji gazu surowego.

7. Należy ponownie przedyskutować problem obrotu to­
warowego z rolnictwem nawozami sztucznymi bez opakowa­
nia (np. saletrzakiem). Dla Zakładu ma to znaczenie ekonomicz­
ne rzędu około 3,5% kosztu fabrycznego produktu, a w skali 
ogólnokrajowej zmniejsza zapotrzebowanie na papier, które ■— 
biorąc pod uwagę planowane przyrosty mocy produkcyj­
nych — będzie znacznie wzrastać.

8. Należy wypowiedzieć bezwzględną walkę o polepszenie 
wskaźników techniczno-ekonomicznych, w szczególności norm 
zużycia surowców i materiałów pomocniczych decydujących 
o technicznym koszcie wytworzenia. Problem ten łączy się 
jednak z poprawieniem stanu ilościowego i jakościowego 
kierowniczej kadry technicznej oraz ze zwiększeniem wyma­
gań jakościowych od dostawców surowców. Powołane w tej 
sprawie na podstawie Uchwały Rządu komisje surowcowe nie 
dają zadowolających efektów z powodu uszczuplenia i prze­
pracowania kadry technicznej. W tej sprawie oczekujemy 
również zwiększonej pomocy Instytutu w latach następnych.

9. Należy również zorganizować we własnym zakresie kon­
sekwentną i bezkompromisową walkę o poprawę warunków 
bezpieczeństwa i higieny pracy na naszym Zakładzie. Stan ten 
jest u nas nie zadowalający i w ostatnich latach nie ulega po­
prawie.

Oczekujemy w tej sprawie zainteresowania i pomocy PAN, 
która ostatnio wyłoniła wielki blisko 600-osobowy zespól nau­
kowców, pracujących nad długofalowym planem Górnośląs­
kiego Okręgu Przemysłowego. Plan ten po zrealizowaniu ma 
poprawić między innymi warunki higieny i bezpieczeństwa 
pracy na zakładach Śląska oraz przeobrazić ogólne warunki 
zdrowotne całej ludności zamieszkującej największy w Polsce 
okręg przemysłowy.
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Zagadnienia typizacji przy projektowaniu laboratoriów
I. Typowy moduł i jego wyposażenie

727.5:389.6 W. Hennel
Budynek laboratoryjny ze względu na specyficzne wyma­

gania całkowicie odbiega od szablonów budowlanych stoso­
wanych do budynków mieszkaniowych, biurowców, hal fa­
brycznych itp. Chemik wymagający jak najobfitszego i jak naj­
bardziej uniwersalnego wyposażenia w swym laboratorium 
z reguły napotyka brak zrozumienia w środowisku budowla­
nym. W ramach projektu wstępnego budynku wymagania che­
mika są pozornie uwzględniane, gdyż projekt taki albo nie 
obejmuje instalacji, albo traktuje je nader powierzchownie. 
Dopiero przy przejściu od projektu wstępnego do opracowania 
technicznego występują największe trudności i sprzeczności. 
Wówczas dopiero chemik dowiaduje się, że musi zrezygnować 
z tych czy innych udogodnień, ponieważ w danym miejscu do­
prowadzenie instalacji kolidowałoby z podciągami, słupami, 
lub przewodami wentylacji itp.

Autor w swej praktyce zmuszony jest przedstawiać spe­
cyficzne wymagania laboratoriów coraz to innemu zespołowi 
inżynierów budowlanych w coraz to innym biurze projekto­
wym. Każdy zespół zetknąwszy się z problemami laboratorium 
rozwiązuje je po swojemu, lepiej lub gorzej, ale w każdym 
wypadku albo powstaje konieczność zrezygnowania z tych 
czy innych życzeń chemika, albo wzrastają trudności przysz­
łych wykonawców budynku przez różne komplikacje w roz­
wiązaniu.

Dziś buduje się w kraju tak wiele laboratoriów i tak wiele 
popełnia się przy tym błędów, że konieczne jest 'radykalne 
przezwyciężenie podstawowych trudności przez opracowanie 
rozwiązania ogólnego, możliwie uniwersalnego, które ułatwi 
dalsze projektowanie konkretnych obiektów laboratoryjnych. 
Autor od dawna podjął tę pracę i prowadził ją obok projekto­
wania różnych laboratoriów przemysłowych. W stanie obec­
nym dała ona już konkretne wyniki, które pozwalają na za­
proponowanie pewnego rozwiązania do przyjęcia jako typo­
we.

Praca składa się z dwóch części. Pierwsza część obejmuje 
opracowanie typowego modułu laboratoryjnego pod kątem 
widzenia chemika i jest treścią niniejszego artykułu. Druga, 
stanowiąca treść następnego artykułu *),  omawia rozwiązanie 

*) Artykuł „Zagadnienia typizacji przy projektowaniu laborato- 
now u — Typowy moduł w rozwiązaniu budowlano.instalacyjnym“ 
Wraże się w jednym z następnych zeszytów.

budowlano-instalacyjne, oparte na części pierwszej jako na 
założeniach. Zarówno wymagania jak i rozwiązania omawiane 
w tych artykułach są dostosowane do warunków współczesne­
go budownictwa szybkiego i oszczędnego z tworzyw dostęp­
nych w kraju i dotyczą laboratoriów różnych gałęzi przemy­
słu, lecz nie laboratoriów dydaktycznych.

Typizacja modułu laboratoryjnego
Zamiast zrezygnować z wymagań chemika w celu ułatwie­

nia rozwiązania budowlanego, można cel ten osiągnąć przez 
właściwe uporządkowanie tych wymagań. Jest to droga do 
typizacji. Z reguły nie może być mowy o typizacji laborato­
riów w całości, gdyż różnorodność zadań wymaga rozmaitości 
rozwiązań. Jednakże możliwe jest opracowanie typowej jed­
nostki elementarnej, z której składają się laboratoria nawet 
znacznie różniące się od siebie wielkością i zadaniami. Jednost­
ka taka nazywa się modułem.

W pracy J. Minczewskiego i K. Tuszyńskiego i) podana jest 
doskonała definicja pojęcia modułu laboratoryjnego.

Cechami modułu laboratoryjnego są przede wszystkim jego 
wymiary oraz jakość, ilość i lokalizacja jego wyposażenia, jak 
również sposób jego wykończenia. Zmiana jednej cechy, np. 
wymiaru, czy sposobu ustawienia zasadniczego stołu, wymaga 
zmiany innych cech. Wzajemne powiązanie cech jest tak 
wszechstronne i tak skomplikowane, że trudno ustalić, które 
tu są „zmienne niezależne". Stąd wynika trudność metodycz­
na: od czego należy zacząć rozumowanie mające doprowadzić 
do kolejnego ustalenia wszystkich cech. Z praktyki w projek­
towaniu laboratoriów wynika, że należy zacząć od kwestii pod­
łogi. <

W dawnych laboratoriach z reguły prowadzono wszelkie 
przewody w kanałach podłogowych. Takie rozwiązanie jest 
najprostsze, albowiem wystarczy umieścić między stropem 
a nawierzchnią podłogi warstwę wypełnienia, np. 30 cm troci- 
nobetonu, aby umożliwić prowadzenie kanałów instalacyjnych 
we wszystkich miejscach i kierunkach. Jednakże kanały te są 
zawsze zbiornikiem nieczystości. Zanieczyszczenie ich rtęcią 
powoduje stałe zatruwanie atmosfery laboratorium parami 
rtęci. Defekt rurociągu zauważa się dopiero po upływie dłuż­
szego czasu, gdy powstaną szkody wtórne, np. skorodowanie 
innych rur, lub przeniknięcie kwaśnych cieczy przez strop.
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Przy intensywnej i planowej wentylacji kanały podłogowe 
powodują liczne niespodzianki, np. dobrze znane jest przeni­
kanie wyziewów z sąsiednich pracowni przez te kanały. Ka­
nały są nieestetyczne i utrudniają chodzenie, bo nigdy nie 
udaje się ich całkowicie ukryć w podłodze. Jeśli do tych wad 
dodać jeszcze możliwość inwazji szczurów, którą autor prze­
żywał w pewnym laboratorium, ocena tego rozwiązania wy­
pada całkowicie ujemnie. Czyste i praktyczne rozwiązanie no­
woczesnego laboratorium wymaga, aby podłogę stanowiła 
szczelna płyta betonowa jednolita w całym pomieszczeniu po­
kryta gładką nawierzchnią, jak ksylolit, linoleum, guma, płyt­
ki ceramiczne, klepki dębowe itip. zależnie od zastosowania 
danego pomieszczenia. Przyjęcie tego postulatu rozszerza za­
stosowanie modułu laboratoryjnego również do pracowni wy­
magających jałowości (bakteriologia, biochemia, mykologia 
itp.)

Odrzucenie możliwości stosowania kanałów podłogowych 
zmusza do prowadzenia przewodów w stropie lub pod stro­
pem z tym, że przenikają one strop pod stołami i są w podło­
dze uszczelnione. Aby taką sieć zaprojektować należy z góry 
ustalić, gdzie mają znajdować się wyjścia instalacji z podłogi. 
Aby przy tym sieć tę możliwie uprościć, należy stoły labora­
toryjne obsłużyć jak najmniejszą ilością punktów wyjścia in­
stalacji. Wymaga to ustalenia z góry lokalizacji stołów i szaf 
wyciągowych, która ma być jednakowa we wszystkich po­
mieszczeniach.

Istnieją dwa możliwe kierunki ustawiania stołów; wzdłuż 
budynku i w poprzek. Ustawienie poprzeczne zapewnia lepsze 
światło na całej powierzchni stołu. Jeżeli istnieje ściana po­
przeczna stoły stoją przy niej, jeżeli jej nie ma — stoły po­
przeczne służą do pracy z obu stron. Układ ten można przy­
jąć jako najlepszy i pozostaje tylko do rozstrzygnięcia, czy 
stoły takie mają być dostępne z pozostałych dwóch stron 
szczytowych. Tak zwane stoły wyspowe są bezsprzecznie bar­
dzo korzystne, ale ekonomia miejsca wyrażająca się stosun­
kiem powierzchni stołów do całkowitej powierzchni podłogi 
dyktuje, aby jeden koniec stołu przedłużyć aż do ściany 
i z „wyspy" uczynić „półwysep". Oparcie stołu szczytem 
o ścianę okienną jest korzystniejsze niż oparcie go o ścianę 
korytarzową z następujących względów. W pierwszym wy­
padku wolna przestrzeń komunikacyjna znajduje się tuż przy 
wejściu z korytarza, a w drugim wypada ona po Stronie okien­
nej, wobec czego dostanie się do niej z korytarza wymaga 
przejścia przez ciasną przestrzeń między stołami. W pierw­
szym wypadku stoły są bliżej okna i korzystają z lepszego 
światła. Ponadto w pierwszym wypadku rezerwuje się miej­
sce na szafy wyciągowe przy ścianie korytarzowej, w której 
najłatwiej można umieścić przewody wyciągowe. Jedyna zaleta 
oparcia stołów o ścianę korytarzową polega na łatwości dopro­
wadzenia instalacji wprost z tej ściany. Zaleta ta nie równo 
waży wad. Jednakże, jeżeli się odsunie stoły od ściany kory­
tarzowej, należy znaleźć właściwy sposób doprowadzenia do 
nich instalacji od tej ściany. O lokalizacji szaf wyciągowych 
przesądza ich budowa. Jeżeli przyjąć szafy wyciągowe opi­
sane w jednym z poprzednich artykułów2) zwane tam wyso­
kimi, należy je oprzeć o ścianę wyciągową, tj. o ścianę pro­
wadzącą przewody pionowe. Rolę tę, jak już zaznaczono, naj­
łatwiej powierzyć można ścianie korytarzowej.

Wszelkie dalsze cechy modułu laboratoryjnego można wy- 
dedukować w podobny sposób, a mianowicie dyskutując róż­
ne teoretyczne możliwości rozwiązania. Np. kwestię gdzie 
umieścić drzwi w ścianie korytarzowej przesądza bezpieczeń­
stwo pracy. Wbrew ogólnie przyjętemu w biurach łączeniu są­
siednich pokojów przy ścianie korytarzowej, które jest bar­
dzo wygodne, laboratoria należy łączyć drzwiami umieszczo­
nymi bliżej okien. W razie powstania niebezpieczeństwa (np. 
płomień rozlanego benzenu) po stronie korytarza pożądana 
jest możliwość ucieczki do sąsiedniego pomieszczenia z prze­
ciwnej strony tj. przy oknie.

Po ustaleniu głównych cech jakościowych modułu labora­
toryjnego można ustalić jego wymiary, rozpatrując pracow­
nię jednomodułową. Szerokość modułu wynika z konieczności 
pomieszczenia przy ścianie korytarzowej szafy wyciągowej 
oraz utworzenia drzwi w tej ścianie. Zważywszy, iż ściana 
korytarzowa zawierająca wszelkie piony nie może być noś­
na, należy liczyć się z tym, że posiada ona słupy.

słup poniżej 0,50 m
szafa wyciągowa około 2,00 m
drzwi z futrynami powyżej 1,00 m

Razem około 3,50 m
Do tej samej liczby można dojść inną drogą: wzdłuż ścian 

działowych mają stać stoły, a między nimi ma być dość miej­

sca do przejścia nawet wówczas, gdy przy obu stołach sie­
dzą pracownicy.

suma szerokości obu stołów około 1,40 m
wolna przestrzeń „ 1,98 m
ściana działowa „ 0,12 m

Razem około 3,50 m

Głębokość modułu wyraża się długością stołu plus wolne 
miejsce, plus szerokość szafy wyciągowej. Szerokość szafy 
wyciągowej, jak również szerokość miejsca przy niej nie­
zbędną do pracy można uważać za wielkości stałe, natomiast

Rys. 1. Typowy moduł laboratoryjny: a — szafa wyciągowa, b — 
stół przyścienny, c — stół dwustronny ustawiany jeżeli nie ma 
ściany działowej, d — drzwi do sąsiedniego modułu, e — ściana 
działowa narysowana częściowo dla zaznaczenia, że może przebie­

gać w tym miejscu

długość stołu zależy od głębokości modułu. Stąd wniosek: sto­
sunek powierzchni stołu do powierzchni całej podłogi jest tym 
korzystniejszy im większa jest głębokość pomieszczenia. Głę­
bokość tę ogranicza zasięg światła dziennego i ekonomiczna 
rozpiętość stropu. Drogą kompromisu wybrano głębokość 6,00 
w świetle. Tak przemyślany moduł o wymiarach 3,50 X 6,00 
może stanowić komórkę elementarną przeciętnego laborato­
rium. Pojedynczy moduł ograniczony ścianami działowymi sta­
nowi pracownię jednomodułową. Szereg modułów nie rozdzie­
lonych ścianami stanowi większe pracownie. W większych 
pracowniach płaszczyzna dzieląca sąsiednie moduły przecho­
dzi w połowie stołu dwustronnego; ilustruje to rys. 1. Wy­
sokość pomieszczeń laboratoryjnych zależy od tego, czy więk­
szość ich stanowią duże sale, czy też pomieszczenia jedno- 
modułowe, w każdym razie nie może być niższa niż 3,30.

Instalacje w typowym module
Wyjście instalacji z podłogi w celu obsłużenia stołów la­

boratoryjnych ustawionych w sposób opisany potrzebne jest 
w każdym module tylko w bliskości jego granicy poprzecz­
nej. Gdy tam jest ściana działowa, instalacje wychodzą pod 
stołem przyściennym oraz mogą być przeprowadzone na drugą 
stronę ściany do obsługi stołu stojącego pod ścianą w sąsied­
nim module. Gdy ściany działowej nie ma, wychodzą one pod 
stołem dwustronnym, którego połowa jest w jednym module, 
połowa w drugim. Aby wyjścia instalacji ustalić jednoznacznie, 
wystarczy wobec tego wyznaczyć drugi parametr, tj. odległość 
od ściany okiennej. Odległość ta winna być większa niż odci­
nek rezerwowany na drzwi w ścianie działowej. Wyjście in­
stalacji dla obsłużenia wyciągów może być umieszczone w tej 
same płaszczyźnie poprzecznej tuż przy ścianie korytarzo­
wej. W ten sposób typizacja modułu wprowadza ogromne 
uproszczenie w założeniach do zaprojektowania sieci instala­
cyjnej. Zamiast indywidualizowania potrzeb poszczególnych 
pomieszczeń laboratoryjnych wystarczy dla każdego modułu 
i dla każdego doprowadzonego medium przewidzieć tylko jed­
ną rurę przebiegającą w kierunku poprzecznym, sięgającą od 
korytarza na określoną odległość, posiadającą w określonym 
miejscu odgałęzienie dla szafy wyciągowej i leżącą w bliskoś­
ci granicy dwóch modułów. Jeżeli ilość rurociągów jest znacz­
na można je prowadzić po obu stronach granicy modułu, np- 
można wszelkie doprowadzenia umieścić po jednej stronie, 
a rurę ściekową po drugiej stronie płaszczyzny granicznej, 
jak to pokazano na rys. 1.
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Typowe wyposażenie modułu
Wyposażenie typowego modułu składającego się z szaf wy­

ciągowych i stołów może być dowolne. Potrzebny jest jeden 
typ stołu przyściennego w dwóch odmianach, jak odbicia

typ stołu dwustronnego. Przy projektowaniu wielu laborato­
riów o rozmaitych zadaniach wynikła potrzeba opracowania 
wielu dalszych odmian tych stołów do specjalnych celów.

Umieszczenie instalacji na stole zapewnia wygodę pracy, 
ale zarazem unieruchamia dany stół, a przez to usztywnia

Rys. 3. Stół dwustronny. Układ odmienny niż na rys. 1

umeblowanie laboratoriów. Pożądana jest możliwość łatwego 
usuwania stołów. Przez usunięcie stołu zyskuje się miejsce na 
ustawienie specjalnej aparatury albo innego stołu o specjal­
nym zastosowaniu.

W laboratoriach analitycznych może to mieć mniejsze zna­
czenie, ale jest konieczne w pracowniach preparatywnych, 

instalacji korzystać musi za pomocą węża gumowego z boku, 
tj. z sąsiedniego stołu zlewowego. W przypadku stołów dwu­
stronnych można je również złożyć ze stołów zlewowych za­
wierających wszelką instalację oraz stołów przestawnych al­
bo można między stołami przestawnymi umieścić półeczki 
z instalacją. Rozwiązania te przedstawiają załączone rysunki.

Na rys. 2 przedstawiono ścianę działową, czyli ścianę pop­
rzeczną dzielącą dwie sąsiednie pracownie. Przy ścianie stoi 
zespół stołów złożony ze stołów przestawnych i stołu zlewo­
wego. W ścianie tej mogą być drzwi łączące dwie pracownie. 
Drzwi zostały narysowane linią ciągłą; zaś stół, który stawia­
my gdy nie ma drzwi — linią przerywaną.

Stół dwustronny przedstawiony na rys. 1 w miejscu, w któ­
rym nie ma ściany działowej, składa się z czterech stołów ro­
boczych z szafkami przystawionych do nieruchomego stołu 
zaopatrzonego w dwa zlewy oraz posiadającego deskę insta­
lacyjną z półką. Nad zlewami przewiduje się półeczkę do usta­
wienia wody destylowanej, ewentualnie roztworów mianowa­
nych. Tego rodzaju stoły nadają się do wszelkich pracowni 
analitycznych oraz do pracowni preparatywnych w małej skali. 
W pracowniach, w których przewiduje się pracę w skali wiel- 
kolaboratoryjnej i ćwierćtechnicznej, umeblowanie powin­

no być bardziej elastyczne. W tym celu przewiduje się układ 
nieco różny, przedstawiony na rys. 3.

Zespół stołów dwustronny posiada dwa zlewy i pełne wy­
posażenie w armaturę tuż przy ścianie. Po usunięciu stołów 
roboczych uzyskuje się wolną przestrzeń w środku pokoju 
na ustawienie aparatury specjalnej, która może być dołączo­
na do wychodzących z podłogi instalacji lub może korzystać 
z instalacji na stołach zlewowych.

Stoły dostosowane do zadań specjalnych winny mieć te 
same wymiary zasadnicze co zwykłe stoły przestawne, aby 
można je było wymieniać. Przy projektowaniu laboratorium 
można z góry przewidzieć pewną ilość stołów specjalnych 
Z małym zapasem w celu wymiany w miarę potrzeby. Na 
rys. 4 przedstawione są stoły przestawne: zwykły oraz sze­
reg specjalnych. Wszystkie te stoły należą do zespołu opraco­
wanego dla Biprochemu.
Zakończenie

Przedstawiony tu opis typowego modułu laboratoryjnego 
zawiera w skrócie zadanie, które stawia chemik projektują­
cy laboratorium współpracującemu z nim zespołowi innych 
specjalistów. Zadanie polega na obsłużeniu stołów instalacja­
mi przy równoczesnym zapewnieniu wentylacji ogólnej i szaf 
wyciągowypch. Dzięki uporządkowaniu i zlokalizowaniu po­
szczególnych wymagań, zadanie to jest uproszczone i posiada 
jedno rozwiązanie dla wszystkich modułów danego budynku

a b

Rys. 4. stoły przestawne: a — zwykły element (prawy) stołu laboratoryjnego, który można zastąpić dowolnym stołem specjalnym, 
jak np. b — stół do miareczkowania z pionową szybą mleczną i świetlówkami, c — kratownica, d — stół z transmisją do mieszadeł

zwłaszcza przeznaczonych do prac w skali wielkolaboratoryjnej 
i ćwierćtechnicznej. Ażeby pogodzić wygodę pracy 
z przestawnością stołów należy je podzielić na nieruchome zao­
patrzone w zlewy i wszelkie instalacje oraz przestawne bez 
instalacji. Aby zapewnić dołączenie stołów przestawnych do 
instalacji, można by stosować półeczki instalacyjne wzdłuż 
ścian, jak to opisano w jednym z poprzednich artykułów3), 
albo też można poprowadzić po ścianie poziomą rurę gazową, 
a wszelkie inne instalacje skoncentrować na pobliskich stołach 
zlewowych. W takim układzie pracownik pracujący przy sto­
le przestawnym ma na wprost miejsca pracy gaz, a z innych 

laboratoryjnego. Następny artykuł podaje rozwiązanie tego 
zadania w konstrukcji budynku i układzie instalacji.

Autor wyraża podziękowanie mgr inż. arch. Tadeuszowi 
Pisiewiczowi za wykonanie rysunków do tego artykułu.

Otrzymano 6.V.55
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Z pobytu na praktyce w NRD
W. Dahlig679.574.125.1(43)

Treścią niniejszego artykułu są nie wrażenia lecz krytycz­
ny przegląd wiadomości zdobytych przeze mnie w czasie jed­
nomiesięcznej praktyki odbytej w NRD, jak również uwagi 
dotyczące charakteru i celowości tego rodzaju współpracy 
z krajami demokracji ludowej.

Praktyka moja dotyczyła chemii i technologii tworzyw 
sztucznych. Bezpośrednim celem mojego wyjazdu miało być 
zapoznanie się z pracą Instytutu Organicznej Chemii Przemy­
słowej w Magdeburgu. W czasie poprzedzającego mój wyjazd 
do NRD pobytu tam dyrektora Instytutu Tworzyw Sztucznych 
mgr Wajnryba kierownik tej placówki wyraził chęć współ­
pracy z nami w dziedzinie tworzyw sztucznych.

Niezależnie od tej koncepcji organizowany był wyjazd 
10-osobowej grupy złożonej wyłącznie z pracowników prze­
mysłu tworzyw dla zapoznania się z technologią i organizacją 
pracy w odpowiednich fabrykach w NRD, a przede wszystkim 
z przetwórstwem polichlorku winylu.

Były to pierwsze kroki w nawiązaniu współpracy z NRD 
w dziedzinie tworzyw. Pominę tutaj zagadnienia organizacyjne 
wyjazdów, a więc skład osobowy, tematykę i plany pobytu. 
Sprawy te są treścią wniosków zamieszczonych na końcu 
artykułu. Uważam natomiast za konieczne omówienie kilku 
problemów.. Moja praktyka miała odmienny charakter od po­
przednich wyjazdów naszych przedstawicieli: mianowicie do­
tychczas zwiedzali fabryki i instytucje naukowe kierownicy 
naszego życia przemysłowego i zazwyczaj po pobieżnym 
z braku czasu zapoznaniu się z obiektem wizyta kończyła się 
oficjalnym protokółem i ewentualnymi wskazówkami dotyczą­
cymi dalszej współpracy. Praktyka moja miała wyglądać zu­
pełnie inaczej. W Dziale Tworzyw w Bitterfeld byłem pierw­
szym Polakiem, który systematycznie zapoznawał się z prze­
biegiem produkcji, mając bezpośredni i wyłączny kontakt 
z ludźmi fabryki a nie urzędowymi osobami działającymi 
w myśl opracowanego programu współpracy z zagranicą. Jak 
wyglądało to zwiedzanie? Na skutek całkowitej .swobody przy 
układaniu programu, po formalnym oprowadzeniu mnie .przez 
kierownika danego oddziału pozostawałem w stałym kontak­
cie z majstrami, technikami i robotnikami.

Cyfry związane z cyklem produkcji, szczegóły dotyczące 
obsługi aparatów i maszyn, dziesiątki drobnych informacji 
i wskazówek uzyskać można było z reguły wyłącznie od per­
sonelu bezpośrednio związanego z produkcją. Z wielką sa­
tysfakcją stwierdzam, iż stosunek tych ludzi do mnie był bez 
zarzutu. Traktowali mnie uprzejmie, z sympatią. Dowodem 
tego niech będzie fakt, że nie tylko życzliwie, lecz dokładnie 
zapoznawany byłem z przebiegiem produkcji i planami insty­
tutów, a wiele informacji, jakie w sposób zupełnie naturalny 
otrzymywałem, byłyby u nas z pewnością w kolizji z tajemni­
cą służbową.

Z wypowiedzi niektórych pracowników lepiej zorientowa­
nych w całokształcie stosunków między naszymi krajami wy­
nikało, że rozumieją oni konieczność współpracy gospodar­
czej np. w dziedzinie udzielania fachowej pomocy w zakresie 
opanowania produkcji i przetwórstwa polichlorku winylu, 
którego w najbliższym czasie NRD nie będzie mogła dostar­
czać Polsce.

Jak widać charakter stosunków między państwami od pod­
staw się zmienił. O ważnych zmianach w NRD świadczyć mo­
że również nowe ustosunkowanie się do człowieka pracy. 
W zakładach produkcyjnych dominuje dbałość o ułatwienie 
pracy robotnikom, do zmniejszenia do minimum wysiłku fi­
zycznego przy równoczesnym osiąganiu jak najlepszych re­
zultatów. Większość urządzeń upraszczających pracę fizycz­
ną cechuje prostota. Wymienię choćby zainstalowany przy 
walcach dodatkowy wałek utrzymujący gorącą i ciężką „ku­
kłę" przerabianego polichlorku winylu, którą dotychczas mu- 
siał robotnik podtrzymywać rękoma. Nieco bardziej skompli­
kowana jest instalacja do pneumatycznego zasilania walców 
pastą z polichlorku winylu.

Do pełniejszego obrazu stosunków panujących w dzisiej­
szych demokratycznych Niemczech należy jednak dorzucić 
kilka uwag krytycznych.

Urządzenia socjalne nie wszędzie są należycie zorganizowa­
ne: w Elektrochemicznym Kombinacie „Bitterfeld" istnieją 

dwa rodzaje stołówek — luksusowe kasyno dla inteligencji 
technicznej i stosunkowo prymitywna jadłodajnia dla robot­
ników i niższych urzędników. Pozostaje to w rażącej sprzecz­
ności ze zwyczajami panującymi u nas np. w Zakładach Che­
micznych „Oświęcim". Dalej niejednokrotnie stwierdzałem nie 
najlepsze warunki higieny i bezpieczeństwa pracy. Przy pra­
cy np. z plastyfikatorami w podwyższonej temperaturze nie 
ma dostatecznie dobrej wentylacji, a robotnicy zatrudnieni 
w warunkach szczególnie szkodliwych dla zdrowia dostają 
mniejsze porcje mleka niż to ma miejsce u nas.

Wybrane fakty są nieliczne i nie zacierają istotnych prze­
mian jakie dokonały się w NRD.

Przechodząc do systematycznego przeglądu zwiedzanych 
obiektów, wyjaśniam, że w trakcie realizacji projektów wy­
jazdu polskiej delegacji wieloosobowa grupa naszych spe­
cjalistów zmniejszyła się do trzech osób (dwie z Zakładów 
Przemysłu Tworzyw Sztucznych z Wąbrzeźna i jedna z Pust­
ko wa). Kierownictwo tej nielicznej grupy powierzono mnie. 
Z tych też względów wspomnę także o zakładach przemy­
słowych zwiedzanych przez moich kolegów.

Z natury rzeczy opisowy przegląd musi być bardzo pobież­
ny. Podam jedynie ogólną charakterystykę obiektów pomija­
jąc nawet dokładniejsze wyliczenie rodzajów produkcji oraz 
mniej ważnych problemów naukowo-technicznych *)•  Uwzględ­
nione będą przede wszystkim aktualne dla nas produkcje 
przemysłowe, jak również prace i organizacja instytutów.

*) Sprawozdanie składające się z 50 stron maszynopisu i 15 cało­
stronicowych schematów oraz kolekcji próbek znajduje się w Za­
rządzie Przemysłu Tworzyw Sztucznych w Gliwicach.

Elektrochemiczny Kombinat „Bitterfeld", który wszyscy 
zwiedziliśmy, jest to dawna fabryka I. G. Metali Lekkich. 
Oddział Tworzyw Sztucznych powstał 20 lat temu. Obecnie 
po częściowym demontażu i oddaniu pod zarząd NRD (3 lata 
temu) jest w trakcie odbudowy i rozbudowy. Jedynym surow­
cem produkowanym jest polichlorek winylu przerabiany czę­
ściowo na chlorowany polichlorek, częściowo na winidur, 
igelit i pastę.

Chlorek winylu polimeryzowany jest metodą periodyczną 
w autoklawach poziomych, obrotowych. Jako emulgator sto­
sowany jest mersolan, jako katalizator — woda utleniona. 
Proces prowadzi się do określonej gęstości mleczka i w zasa­
dzie pracuje się do spadku ciśnienia tzn. do całkowitego prze- 
reagowania monomeru. Po ochłodzeniu mleczko spuszcza się 
z poszczególnych szarż i reaktorów do wspólnego zbiornika, 
skąd po dodaniu sody jest tłoczone do dyszowej suszarni 
o dużych rozmiarach. Tak prowadzony proces daje dobre wy­
niki, a otrzymany produkt posiada pożądane własności.

Chlorowanie polichlorku winylu prowadzone jest także spo­
sobem periodycznym w reaktorach wyłożonych kamionką 
kwasoodporną. Polichlorek winylu rozpuszcza się w cztero- 
chloroetanie i chloruje do odpowiedniej zawartości chloru. 
Produkt reakcji z zimnego roztworu wytrąca się przez dole­
wanie metanolu. Metoda jest całkowicie opanowana, wymaga 
jednak dużego doświadczenia. Chlorowany polichlorek do­
kładnie przemywany jest metanolem na nuczy z mieszadłem 
i suszony w obrotowej próżniowej suszarni. Rozpuszczalniki 
regenerowane są z wysoką wydajnością.

Oba działy tj. polimeryzacji i chlorowania są nowocześnie 
urządzone i przewidziany jest dalszy ich rozwój.

Odmienny charakter mają działy termiczno-mechanicznego 
przetwórstwa polichlorku winylu. Przede wszystkim park ma­
szynowy jest częściowo przestarzały, a poszczególne maszy­
ny nie zawsze instalowane są tak, jak tego wymagają pro­
cesy technologiczne. Zasadniczą tego przyczyną są trudności 
w prawidłowym wyposażeniu fabryki. Produkcja jest typowo 
użytkowa tzn. przy całkowicie opanowanej technice pracy 
otrzymywane są wyroby aktualnie potrzebne. Z uwagi na prze­
znaczenie wyrobów rozróżnić można wytwórnie półproduktów, 
a więc folii, prętów, taśm, płyt i pasty oraz wytwórnie produk­
tów użytkowych przemysłowych jak zawory, rynny, filtry itp.> 
jak również i przedmiotów codziennego użytku (paski, obru­
sy, pudełka itp.). Zakres przetwórstwa jest więc szeroki 
i obejmuje produkcję nieplastyfikowanego polichlorku (wini­
dur) i plastyfikowanego (igelit, pasty). Przedmioty twarde 
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produkowane są z gatunków polichlorku winylu o niższym 
ciężarze cząsteczkowym niż wyroby z polichlorku płastyfiko- 
wanego. Na uwagę zasługuje produkcja płyt winidurowych 
przez sprasowanie kilku czy kilkunastu cienkich kalandro­
wanych folii. Rury winidurowe o średnicy do 160 mm wyci­
skane isą metodą periodyczną. Różnorodne przedmioty, głów­
nie pudełka, formowane są metodą niskociśnieniową z cien­
kiej folii winidurowej. Z igelitu poza produkcją ogólnie zna­
ną otrzymuje się i to w dużych ilościach chodniki bezitkani- 
nowe. Są one tanie i wygodne w użyciu. Produkcja ich nie 
wymaga kosztownych inwestycji, a podstawowym surowcem 
jest odpadkowy polichlorek winylu. Estetyczne są obrusy dru­
kowane, zwłaszcza z wyciskanym różnokierunkowym dese­
niem.

Pastę z polichlorku winylu sporządza się do produkcji wy­
robów maczanych i innych. Cenniejsze gatunki pasty wyma­
gają dokładnego odgazowania, co wykonywane jest przy po­
mocy niskiego ciśnienia rzędu 1 mm Hg. Z tą dziedziną ściśle 
związana jest produkcja tub kosmetycznych, z którą to mieli 
możność zaznajomić się moi koledzy z Wąbrzeźna w Leo-Wer- 
ke w Dreźnie. Sprawa ta jest dla nas bardzo aktualna, a po­
moc NRD w tym przypadku jest szczególnie cenna.

Z produkcji przemysłowej zapoznałem się jeszcze z wy­
twórnią hawegu w Altglinicke na przedmieściu Berlina. Jest 
to nieduża fabryka produkująca kwaso- i ługoodporne two­
rzywo o różnorodnym zastosowaniu. Zasadniczymi surowcami 
do produkcji hawegu jest żywica fenolowa lub krezolowa 
i kwasoodporny wypełniacz — azbest lub mielony ’ kwarc. 
Wyrabiane są trzy rodzaje hawegu: do budowy aparatury, 
do wykładania aparatury oraz do łączenia kamionki kwaso- 
odpornej. Utwardzanie z reguły przeprowadza się w piecu 
ciśnieniowym przy zastosowaniu powietrza obiegowego. Pro­
dukcja kształtek i części aparatury nie jest zmechanizowana. 
Technika formowania jest trudna i wymaga dużego doświad­
czenia. Całość zagadnienia produkcji, a zwłaszcza przetwór­
stwa hawegu, jest sprawą raczej mechaników niż chemików. 
Dowodem tego może być fakt, że fabryka ta nie jest w re­
sorcie chemii.

Z placówek naukowo-badawczych zwiedziłem Centralny In­
stytut Organicznej Chemii Przemysłowej w Lipsku i jego od­
dział Tworzyw Sztucznych w Magdeburgu. Instytut w Lipsku 
zajmuje się badaniami fizykochemicznymi z zakresu techno­
logii organicznej, a więc z dziedziny pokrewnej szkole prof. 
Swiętosławskiego *).  Żadnych prac związanych z chemią czy 
technologią tworzyw Instytut nie prowadzi i dlatego też za­
poznałem się jedynie z technicznym wyposażeniem urucho­
mionej części Instytutu oraz planami dalszej jego rozbudo­
wy. Instytut powstał stosunkowo niedawno i zajmuje na ra­
zie niewielką przestrzeń roboczą. Ze względu na stale postę­
pującą rozbudowę nie jest jeszcze dostatecznie zorganizowa­
ny. Mimo to biorąc pod uwagę jedynie wykończone fragmen­
ty Instytutu, a mianowicie kilka sal laboratoryjnych o kilku­
nastu stanowiskach do pracy, kilkuosobowe pokoje do prac 
w skali wielkolaboratoryjnej oraz pokoje do prac pomiaro­
wych czy indywidualnych, można stwierdzić, że Instytut 
w Lipsku już teraz może być wzorem dla wielu naszych pla­
cówek naukowo-badawczych. Idealna czystość, doskonała 
wentylacja, przestronność, dobre oświetlenie, centralizacja 
urządzeń techniczno-pomocniczych były pierwszym narzucają­
cym się wrażeniem. Pominę tutaj dziesiątki urządzeń i szcze­
gółów wyposażenia, wspomnę jednak o sprawie dla nas waż­
nej, mianowicie o warsztatach pomocniczych. Zacznę od 
szklarskiego. Na pytanie jakie prace i w jakim terminie -war­
sztat wykonuje zamówienia, otrzymałem jasną odpowiedź: 
„Wykonujemy naprawy i nietypową aparaturę i to bezpośred- 
nio, po otrzymaniu zlecenia". Pełne szafy części szklanych 
(głównie szlify) i pusty stół z napisem: „zamówienia” — są 
tego dowodem. Tak samo jest w warsztacie elektrotechnicz­
nym i stolarskim. Natomiast w warsztatach mechanicznych, 
które mają bardzo dużo zamówień, trzeba czekać na wykona­
nie pracy nawet kilka dni. O tym dowiedziałem się już od 
zleceniodawców tj. od chemików prowadzących prace labo­
ratoryjne. Problem więc współpracy laboratoryjno-warsztato- 
wej nie istnieje.

*) Kierownik Instytutu prof. Leibnitz z wielkim szacunkiem wy­
rażał się o osiągnięciach naukowych prof. Swiętosławskiego i prag- 
nie go osobiście poznać.

Plany rozwojowe Instytutu przewidują budowę hali techno­
logicznej o różnorodnym przeznaczeniu z całkowitym zabez­
pieczeniem możliwości prowadzenia prac eksperymentalnych 
Przez równoczesną budowę warsztatów pomocniczych i ma­
gazynów z bocznicą kolejową. Budynki są już na ukończeniu.

Projektowany jest także oddzielny budynek do prac wielko- 
laboratoryjnych, półtechniki ciśnieniowej oraz uzbrojona kon­
strukcja nośna do prac półtechnicznych na powietrzu. Na pod­
stawie tych doświadczeń projektowany będzie instytut far­
maceutyczny i sztucznych tworzyw.

Zupełnie inaczej wygląda Instytut w Magdeburgu. Jest to 
placówka zajmująca się badaniami tworzyw sztucznych i mie­
ści się w budynku pofabrycznym prowizorycznie dostosowa­
nym do potrzeb laboratoryjnych. Pomieszczenia są zbyt szczup­
łe, wykorzystane są nawet strychy i szopy. Jest to oczywi­
ście stan przejściowy. Instytut zostanie przeniesiony do Lip­
ska. Narazie młody personel naukowy wykonuje pewną ilość 
prac laboratoryjnych, głównie analitycznych (oryginalnych, 
odtwórczych i usługowych) oraz intensywnie szkoli się. Kie­
rownik Instytutu dr K. Thinius opublikował dużą ilość prac 
oryginalnych, napisał kilka podręczników i posiada patenty 
o znaczeniu przemysłowym. Jest więc autorytetem w zakresie 
swojej specjalności. Dlatego też potrafił nie tylko zorganizo­
wać w trudnych warunkach placówkę naukową, ale i dobrać 
i wyszkolić dobrych współpracowników. Przekonać się mogłem 
o tym, uczestnicząc w jednym z cotygodniowych zebrań po­
święconych przeglądowi bieżącej literatury. Poszczególni re­
ferenci omawiali prace, którymi może być zainteresowany 
Instytut. Z omówień, a zwłaszcza z ożywionej dyskusji, mo­
głem się zorientować, że wszyscy pracownicy dobrze opano­
wali zarówno chemię organiczną jak również zagadnienia fi­
zykochemiczne tworzyw. Uważam, iż należałoby nawiązać 
bliższy kontakt z tą placówką. _

Po tym pobieżnym przeglądzie chciałbym przejść do pod­
sumowania wyników. Mam na myśli nie tyle formalne prze­
kazanie wiadomości tej czy innej zainteresowanej instytucji, 
udzielenie pomocy w pracach laboratoryjnych czy produk­
cyjnych i to używając autorytatywnego zwrotu: „bo tak jest 
w NRD", lecz raczej odpowiedź na pytanie: „co NRD produ-. 
kuje w dziedzinie tworzyw sztucznych, jakie posiada per­
spektywy rozwojowe i jakie doświadczenia naszych sąsiadów 
moglibyśmy przenieść na nasz teren". Z przemysłem tworzyw 
zapoznałem się fragmentarycznie, a wyroby znajdujące się 
w handlu nie dają pełnego obrazu. Nie popełnię jednak poważ, 
niejszego błędu, jeśli odpowiedź będzie brzmiała, że przemysł 
tworzyw zmniejsza dotkliwy brak metali półszlachetnych, jak 
również produkuje duże ilości tanich i estetycznych 
przedmiotów codziennego użytku. Instytuty raczej zajmują się 
tematyką fragmentaryczną i częściowo współdziałają z prze­
mysłem w rozwiązywaniu aktualnych problemów.

Jednak nie to jest najważniejsze. Są to bowiem sprawy bie­
żące. Przede wszystkim za najważniejsze należy uznać per­
spektywy na przyszłość. Jasne jest, że wraz z radykalnymi 
zmianami ekonomicznymi zmienił się charakter produkcji i wy­
nikła konieczność stworzenia nowej organizacji dla zapewnie­
nia postępu techniki. Ustawienie jednak całości zagadnienia 
w praktyce nie jest' proste i wynika z odpowiedniego sprecy­
zowania wzajemnego stosunku jednostki naukowo-badawczej 
do jednostki produkcyjnej. Obecnie zaobserwować się daje 
w NRD równoczesny a kolidujący z sobą wysiłek fabryk i pla­
cówek badawczych nad uruchomieniem nowych produkcji. 
Jest to stan przejściowy, który bezpowrotnie zniknie w przy­
padku zorganizowania potężnego ośrodka prac badawczych 
z własnymi warsztatami, halą technologiczną i halą maszyn 
przetwórczych. Budowa takiego ośrodka jest najważniejszą 
„produkcją" Niemieckiej Republiki Demokratycznej.

Stwierdzenie powyższe pozwoliło mi na sformułowanie 
wniosków dotyczących możliwości rozwoju instytutów, przy­
gotowanych na naradę zwołaną przez ITS w sprawie opraco­
wania wytycznych postępu technicznego w dziedzinie tworzyw 
w okresie 1955—1960. Wnioski te podaję w formie skróconej,

Jedyną drogą rozwoju instytutów naukowo-badawczych jest 
ich pełne usamodzielnienie w zakresie stosowania właściwych 
metod pracy. W przypadku placówek technicznych wiąże się 
to z ich zasadniczą przebudową, z przeniesieniem prac z labo­
ratoriów do hal technologicznych i przetwórczych. Na popar­
cie tego twierdzenia przytoczę wypowiedź kierownika Insty­
tutu Tworzyw w NRD dr Thiniusa, który stwierdził, że pra­
ca naukowo-badawcza instytutów bez możliwości sprawdze­
nia opracowanych metod w warunkach zbliżonych do pełno- 
produkcyjnych jest pozbawiona gospodarczego sensu. W kon­
sekwencji naczelną inwestycją budującego się nowego insty­
tutu tworzyw w Lipsku jest hala technologiczna i hala ma­
szyn przetwórczych. Założenia przewidują wyposażenie tych 
hal w pełny asortyment maszyn nie tylko doświadczalnych 
ale i produkcyjnych.
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Kierownik rozbudowy Instytutu w Lipsku stwierdził, że 
drugim ważnym czynnikiem stwarzającym instytutom dobre 
warunki pracy jest odpowiednie zorganizowanie warsztatów 
pomocniczych i obsadzenie ich personelem wyłącznie wysoko 
kwalifikowanym. Na ogólną liczbę 300 — 400 pracowników 
jednostki organizacyjnej przewidziane jest 30 etatów dla per­
sonelu technicznego warsztatów. W naszych warunkach, ze 
względu na konieczność wykonywania we własnym zakresie 
sprzętu typowego, cyfra ta winna być znacznie wyższa.

Reasumując należy stwierdzić, że nakreślona droga przebu­
dowy placówek naukowo-badawczych jest z całą pewnością 
jedyną drogą rozwoju instytutów technicznych. Spraw tych 
nie należy bagatelizować,, jak również traktować jako chwilo­
we tendencje. Należy naprzód stworzyć odpowiednie warun­
ki pracy, nawet jeżeli związane jest to z chwilowymi trudno­
ściami w zakresie współdziałania z przemysłem. Dobrze zor­
ganizowany instytut będzie mógł wówczas nie tylko udzielać 
pomocy przemysłowi, lecz przede wszystkim, co jest jego 
głównym zadaniem, w zakresie swojej specjalności przyczy­
niać się do ogólnonarodowego rozwoju techniki.

Równorzędnie ważnym zagadnieniem jest właściwa organi­
zacja wyjazdów na praktyki do państw demokracji ludowej. 
Akcja o tak doniosłym znaczeniu i to w szczególności w przy­
padku NRD, daje duże gospodarcze i polityczne korzy­
ści. Popełniany jest jednak zasadniczy błąd. Przy doborze kan­
dydatów uwzględniane są głównie kwalifikacje formalne 
a mniej zawodowe. Delegowani są wyłącznie pracownikami 

przemysłu, rzadziej instytutów naukowo-badawczych, a per­
sonel naukowo-techniczny wyższych uczelni w ogóle nie 
jest brany pod uwagę. Pracownicy wyższych uczelni w za­
sadzie mają już własny dorobek naukowy przeważnie publi­
kowany, należy więc podkreślić, że w wielu przypadkach 
mogą oni lepiej reprezentować naszą naukę niż pracownicy 
przemysłu. Wtórną korzyścią wciągnięcia do tej akcji pra­
cowników uczeilni będzie zbliżenie ich do zagadnień prze­
mysłowych.

Najlepszym rozwiązaniem będą wyjazdy zespołów złożonych 
z pracowników instytucji naukowych i przemysłu, których 
członkowie stanowić będą pewnego rodzaju całość tzn. kwali­
fikacje ich wzajemnie muszą się uzupełniać.

Sprawę tę poruszam tym odważniej, że na Zjeżdzie Polime­
rów w Łodzi w kwietniu I. 54 prof. Rabek na plenarnym 
odczycie zdecydowanie skrytykował naszą politykę w tej 
dziedzinie. Krytyka została żywo zaaprobowana przez liczne 
audytorium złożone z przedstawicieli wszystkich naszych pla­
cówek naukowych. Zmiana sposobu doboru kandydatów i de­
legowanie także pracowników naukowych naszych technicz­
nych uczelni wpłynie korzystnie na charakter współpracy 
gospodarczej z zagranicą.

W każdym razie współpraca z NRD w zakresie chemii 
i technologii tworzyw musi być na razie jeszcze w poważ­
nym stopniu jednostronna. Mamy wiele zaległości do odro­
bienia w tej dziedzinie, korzystajmy więc z przyjacielskiej 
pomocy.

Prace naukowo-badawcze

Rafinacja koncentratów siarkowych ze złóż polskich przez filtrację*)
K. Akerman, P. Hoffmann i H. Leszczyńska

661.213(438) Instytut Kwasu Siarkowego i Nawozów Fosforowych

różnych typów filtrów laboratoryj- 
optymalną aparaturę do filtracji wirówkę z koszem perfo-

Omówiono oczyszczanie koncentratów siarkowych drogą filtracji przy zastosowaniu 
nych. Na podstawie otrzymanych wyników wytypowano jako 
rowanym.

Odkrycie w Polsce poważnych zasobów siarki rodzimej, do­
równujących pod względem ilości najbogatszym terenom siar- 
konośnym świata, stwarza odpowiednie warunki, aby Polska 
stanęła w rzędzie najpoważniejszych producentów siarki. Dla­
tego też dobór najbardziej stosowalnej i ekonomicznej w na­
szych warunkach technologii przeróbki rudy na wielką skalę 
wymaga dokładnej analizy. Około 30% całkowitej produkcji 
światowej siarki uzyskiwane jest metodą Frascha1). Metoda 
Frascha jest specyficzna dla warunków lokalnych terenów 
siarkowych Luiziany i Teksasu jak również Meksyku i wy­
maga bogatych złóż o zawartości około 50% S oraz dużej 
szczelności pokładów w stropie i spągu. Poza tym mankamen­
tem metody jest bardzo duże zużycie energii cieplnej, które 
na tonę S wynosi średnio 3.000.000 kcal. Uzysk siarki ze zło­
ża metodą Frascha wynosi maksymalnie 30%.

Wyżej wspomniane niedociągnięcia oraz płytkie zaleganie 
naszych złóż umożliwiające eksploatację odkrywkową dys­
kwalifikują metodę Frascha dla naszych warunków.

Metody przerobu rudy siarkowej stosowane na Sycylii są 
bardzo prymitywne (kalcarony, piece komorowe) dają słaby 
uzysk siarki, a co najważniejsze zatruwają okolicę dużymi 
ilościami SOo, które wydziela się ubocznie.

Trzecią na szeroką skalę stosowaną metodą przeróbki rudy 
siarkowej jest stosowana między innymi w ZSRR metoda 
wzbogacania urobku na drodze flotacji do zawartości około 
80% S przy uzysku S na poziomie 96% i dalsza rafinacja 
koncentratu przez wytapianie siarki w autoklawach.

Zastosowanie w naszych warunkach metody flotacyjnego 
wzbogacania należy uznać za najbardziej celowe w pierw­
szym rzędzie ze względu na możliwość korzystania z doświad­
czeń radzieckich. W IKS i NF zostało przy tym doświadczal­
nie stwierdzone łatwe wzbogacanie rudy siarkowej na drodze 
flotacji przy bardzo ładnych uzyskach.

Proces wytapiania siarki z koncentratów siarkowych w au­
toklawach jest procesem bardzo skomplikowanym wymaga­

jącym dużych ilości odczynników1). Proces ten jest perio­
dyczny, nastręcza duże trudności i wymaga olbrzymich insta­
lacji przy produkcji na wielką skalę. Poważnym brakiem me­
tody jest ponadto duże zapotrzebowanie energii cieplnej,

Biorąc pod uwagę wyżej opisane trudności przystąpiliśmy 
do opracowania metody rafinacji koncentratów siarkowych 
przez filtrację. W literaturze zagranicznej spotyka się szereg 
wzmianek dotyczących rafinacji zanieczyszczonej siarki i kon­
centratów siarkowych na drodze sedymentacji i filtra­
cji 3,4,5,8,7) Najczęściej oba te procesy stosuje się łącznie 
bezpośrednio przed spalaniem w piecach dostosowanych do 
czystej siarki2). Nie napotkano danych dotyczących rozwiąza­
nia aparaturowego metody tej w skali przemysłowej, uzysku 
siarki i odpadów po dekantacji i filtracji, wydajności proce­
su w zależności od rozdrobnienia i typu złoża itp.

Mieńkowskix) podaje metodę rafinacji siarki zawierającej 
domieszki pylistego złoża w ilościach od 2,5—10%. Prace pro­
wadzono na prasie filtracyjnej z ogrzewaniem parowym przy 
zastosowaniu lnianego płótna filtracyjnego. Uzyskana na dro­
dze filtracji siarka posiadała czystość 99,71—99,85% S, a stra­
ty . siarki wynosiły 6,5%. Wydajność z 1 m2 tkaniny filtra­
cyjnej wynosiła od 1500 kg S/godz (przy zanieczyszczeniach 
ok. 2,5%) do 640 kg S/godz (przy zanieczyszczeniach ok. 10%). 
W metodzie tej odpady z resztkami siarki zwracane są po­
nownie do procesu.

W przejrzanej literaturze nie napotkano na dane dotyczące 
dolnej granicy zawartości siarki w surowcu nadającym się do 
przeprowadzenia filtracji.
Sedymentacja naturalnych, koncentratów 

siarkowych
Próby sedymentacji przeprowadzono na koncentratach o za­

wartości od 60—80% siarki otrzymanych na drodze flotacji 
złoża siarkonośnego z próbnych wierceń w rejonie Tarno­
brzegu.

Pomiary prowadzono w temperaturze 145°C tj. w warun­
kach najmniejszej lepkości siarki (około 8 cP). Stopień sedy­
mentacji określano w zależności od czasu liczonego od mo­

») Dalsze postępy w pracy nad wirowaniem koncentratów podane 
zostaną w następnym komunikacie.
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mentu stopienia koncentratu aż do widocznego rozwarstwie­
nia masy. Stwierdzono, że koncentraty zawierające siarką 
w granicach od 70 do 85% po stopieniu i kilkugodzinnym 
utrzymaniu w temperaturze 145°C ulegają wyraźnej sedymen­
tacji; czystość w warstwie siarkowej wynosi 97% S. Sedy­
mentacja koncentratów zawierających poniżej 70% S jest wy­
raźnie, mniejsza, przy czym 60-procentowe koncentraty na­
leży uważać za dolną granicę masy odpowiedniej do zapo­
czątkowania sedymentacji. Uzysk siarki w zdekantowanej war­
stwie siarki był niski i w zależności od zawartości siarki 
w koncentracie wahał się w granicach 30—50%.

Stopień sedymentacji uzależniony jest od typu złoża. Stwier­
dzono, że koncentraty pochodzenia marglistego sedymentują 
wyraźnie gorzej od koncentratów piaskowych o tej samej za­
wartości siarki w nadawie.

Filtracja stopiony ch koncentratów
Wstępne próby filtracji przeprowadzono na lejkach Schotta 

zaopatrzonych w płaszcz grzejny. Doświadczenia te pozwoliły 
na określenie czystości filtratu i obliczenie orientacyjnej wy­
dajności (uzysku siarki). Czystość uzyskanej siarki wynosiła 
99,9% przy wydajności około 90%.

Na podstawie tych jakościowych orientacyjnych wyników 
zaprojektowano aparaturę metalową, która pozwoliła na usta­
lenie optymalnego medium filtracyjnego.
Aparatura do filtracji (rys. 1) był to wytapiacz, 

na dnie którego umieszczona była płytka perforowana do­

Rys. 1

szlifowana do ścian naczynia. Całość obudowana była płasz­
czem grzejnym wypełnionym mieszaniną gliceryny z wodą 
(o temp, wrzenia 145°C).

Rys. 2

Dno wytapiacza i płaszcza skręcano na śruby z odbieral­
nikiem podłączonym do pompy próżniowej. W czasie filtra­
cji ogrzewano mieszaninę gliceryny z wodą palnikiem gazo­
wym do wrzenia. Pary wrzącej mieszaniny zawracano do 

płaszcza przy pomocy dwóch chłodnic 
zwrotnych podłączonych szeregowo do 
łaźni.

W doświadczeniach tych jako medium 
filtracyjne stosowano kolejno: żwir, piasek, 
drobno tłuczone szkło, watę szklaną, żel 
kwasu krzemowego oraz płótno. Wydajność 
(uzysk filtracji) oraz czystość przefiltrowa- 
nej siarki określano w zależności od wy­
sokości medium filtracyjnego, grubości ziar­
na filtru oraz gęstości płótna.

Zamieszczona tablica 1 ilustruje przykłado­
wo zbilansowane doświadczenia z zastoso­
waniem wymienionych filtrów.

W toku powyższych doświadczeń stwier­
dzono, że stosowanie takich filtrów jak: 
żwir, piasek, wata szklana, żel kwasu krze­
mowego itp. jest bardzo kłopotliwe z uwagi 
na zastyganie filtrowanej siarki w warstwie 
medium filtracyjnego.

Niezależnie od opisanych wyżej prób wy­
konano serię doświadczeń na aparaturze 
z filtrem zanurzalnym (fot. na rys. 2). Apa- 
rautra laboratoryjna składała się z naczyń­
ka do topienia koncentratów, w którym za­
nurzony był filtr, łaźni glicerynowej oraz 
odbieralnika podłączonego do pompy ssą- 

iKh-55/197- f\ cej.
Doświadczenia przeprowadzono na kon­

centratach naturalnych o zawartości siarki 
w granicach 60 — 80%. Temperatura filtra­
cji wynosiła około 145°C. Jako medium fil­
tracyjne stosowano początkowo szkło pian­

kowe Schotta. Uzyskana po filtracji siarka posiadała czystość 
99,9% S przy wydajności około 90%. Zawartość siarki w od­
padach poszczególnych próbek wahała się w granicach od

Tablica 1

Lp. Stosowane medium 
filtracyjne

Zawartość 
siarki w 

koncentracie 
%

Ilość 
nadawy 

g

Ilość 
odpadów 

g

Zawartość 
siarki 

w odpadach 
%

Ilość S w 
odpadach 

g

Zawartość
S w filtracie

0/
/o

Uzysk 
siarki w g

Wydaj­
ność 
w %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 żwir i piasek 59,28 1020 500 25,5 127,8 96,1 482 79
2 wata szklana 59,28 507 305 40,6 125 95,6 171 57
3 płótno cienkie 59,28 500 220 22,1 48,7 92,0 248,9 84
4 żel kwasu krzemowego 78,8 1000 330 37 122 99,2 648 82
5 podwójna warstwa płótna 79 1000 280 24,2 67,7 99,2 720 91,2
6 płótno grube 79 1000 230 24 55 99,1 735 93



612 PRZEMYSŁ CHEMICZNY XI (1955)

Tablica 2

Lp.
Stosowane 
medium 

filtracyjne

Zawartość siar­
ki w koncen­

tracie %

Ilość 
nadawy, 

g

Ilość 
odpadów 

g

Zawartość 
siarki w od­
padach, %

Ilość S 
w odpadach, 

w g

Zawartość S 
w filtracie, 

%

Uzysk 
siarki

Wydajność 
w %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Schott 77,8 185 56 27 14,82 99,9 128,9 90
2 76,5 150 49,8 28 14 99,9 100,2 88
3 80 130 30,1 28,7 8,6 99,9 89,2 87
4 tkanina 64,2 200 100 28 28 99,9 100 78
5 80,5 200 59 33,1 19,5 99,9 139 87,2

27 — 29% S. Na aparaturze tej wykonano również doświad­
czenia z zastosowaniem tkaniny filtracyjnej. W załączonej ta­
blicy 2 przedstawiono kilka przykładów ze zbilansowanych 
doświadczeń. W omówieniu tych doświadczeń należy pod-

Rys. 3'

kreślić, że podana w pozycji 10 (tablica 2) wydajność proce­
su filtrowania nie uwzględnia strat siarki wynikłych z osa­
dzania się stopionego koncentratu na górnych częściach fil­
tru i ściankach naczynia. Straty te w dużej aparaturze będą 
niewspółmiernie mniejsze, co wpłynie decydująco na wzrost 
wydajności procesu i obniżanie zawartości siarki w odpa­
dach.

Celem ustalenia zależności prędkości filtracji od ciśnienia 
roboczego wykonano doświadczenia na aparaturze metalowej 
(fot. na rys. 3) z filtrem zanurzalnym. Podciśnienia zmieniano 

w granicach od 320—460 mm Hg. Tablica 3 i wykres na rys. 4 
ilustrują uzyskane w toku doświadczeń wyniki.

Prowadzono również kilka długotrwałych doświadczeń ce­
lem ustalenia wpływu zablokowania tkaniny przez złoże pło­
nę na prędkość filtracji w miarę narastania grubości odpa­
dów na filtrze. W toku doświadczeń nie stwierdzono obniża­
nia się prędkości filtrowania, co dowodzi, że zatkanie na­
stąpi po wielokrotnie dłuższym okresie filtracji. Dośwadczeń 
ilościowych na zatkanie tkaniny nie przeprowadzono z uwagi 
na brak dużych ilości potrzebnych do prób koncentratów na­
turalnych.

Uzyskane wyniki w toku wyżej opisanych doświadczeń nad 
filtracją koncentratów można podsumować w następujących 
punktach:

1. Uzyskana na drodze filtracji siarka posiada czystość 
99,9% S, przy czym optymalne wyniki uzyskano przy zasto­
sowaniu jako medium lnianej tkaniny filtracyjnej.

2. Zawartość siarki w odpadach w zależności od zawarto­
ści siarki w koncentracie, jak również od stosowanego medium 
filtracyjnego waha się w granicach od 20—30% S.

3. Uzysk siarki w przeliczeniu na wprowadzony koncentrat 
wynosi ponad 90%.

4. Czystość uzyskanej siarki jak również wydajność w wy­
padku stosowania ubogich koncentratów jest wyraźnie 
mniejsza. i

Rys. 4

5. Optymalna temperatura filtracji leży w granicach naj­
mniejszej lepkości siarki i wynosi 145°C,

6. Wydajność zim2 tkaniny filtracyjnej (na .aparaturze 
z filtrem zanurzalnym) dla koncentratów zawierających 2O°/o 
zanieczyszczeń przy podciśnieniu około 0,5 atm wynosi ponad 
800 kg S/godz.

Tablica 3

Lp.
Czas 

filtracji

Ciśnienie 
robocze 

w mmHg

Powierzchnia 
filtru

Zawartość S 
w konc. 

%

Masa przefil- 
trowanej 

s, g

Zawartość S 
w filtracie, 

%

Ilość prze- 
filtrowanej S 

w g/min

Wydajność 
1 m2 tkaniny 
w kg/godz.

1 2 3 4 5 6 7 8

1 3'30" 460 12,5 80,0 590 99,9 168 800
2 4'55" 420 19,5 80,0 850 99,9 174 530
3 3'50" 360 19,5 80,0 470 99,9 174 530
4 4'25" 320 19,5 80,0 460 99,9 103,8 330
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Tablica 4

Nr 
dośw.

Zawar­
tość S 
w kon­

centracie, 
%

Zawar­
tość S 

w filtra­
cie, 
%

Zawar­
tość S 

w odpa­
dach, 

%

Uzysk 
filtracji 
w %

Wydajność
1 m2 po­

wierzchni o- 
gólnej kosza 
w ton/godz.

1 81,2 99,9 22,6 91,5 4,7
2 78,2 99,9 18,3 89,95 4,4
3 80,5 99,9 21,0 90,6 4,8
4 78,5 99,9 22,3 87,4 4,4
5 75,0 99,9 19,2 88,5 4,5
6 74,8 99,9 19,6 80,0 4,2
7 76 99,9 20,0 86,0 4,3

Próby nad odwirowaniem siarki stopionej
Z uwagi na duży wzrost wydajności filtracji w miarę zwięk­

szenia podciśnienia roboczego na filtrach statycznych przystą­
piono do prób ćwierćtechnicznych nad odwirowywaniem siar­
ki stopionej. Do badań zastosowano wirówkę typu bębnowe­
go z dolnym napędem wykonaną przez Łódzkie Zakłady Bu- 

, dowy Maszyn. Wirówka wykonana jest ze stali KPa. Kosz 
wirówki osadzony jest bezpośrednio na wale silnika o mocy 
0,5 KW i obrotach 2800/min i budowany z blachy perforo­
wanej o grubości ścian 2 mm, odstęp między dziurkami na 
ścianie wirówki wynosi 10 mm, 0 dziurek 2 mm. Pojemność 
kosza wynosi 7 litrów, 0 250 mm. Powierzchnia czynna fil­
tracyjna (powierzchnia otworów wynosi 137 cm2). Powierzch­
nia ogólna kosza wynosi 1177 cm2.

Celem dostosowania wirówki do pracy w temperaturze 
około 145°C ogrzewano bęben wirówki w ten sposób, aby roz­
topiony w wytapiaczu koncentrat utrzymać w stanie płyn­
nym (przy najmniejszej lepkości 8 cP). Bezpośrednio nad bęb­
nem wirówki umieszczono wytapiacz. Celem opanowania tech­
niki procesu odwirowywania stopionej siarki i orientacyj­
nego ustalenia podstawowych parametrów przeprowadzono 
ponad 20 doświadczeń na koncentratach sztucznych przygo­
towanych przez wymieszanie siarki technicznej z odpadami 
flotacyjnymi. W tablicy 4 zamieszczono .przykładowo 7 zbilan­
sowanych doświadczeń przeprowadzonych na koncentratach 
naturalnych.

Podsumowanie uzyskanych wyników
1. Czystość uzyskanej siarki wynosi 99,9% S. Czystość fil­

tratu nie jest zależna od zawartości siarki w koncentratach 
(w granicach od 75—80 i więcej % S).

2. Zawartość siarki w odpadach pozostaje w granicach 
20% S.

3. Uzysk siarki jest oczywiście ściśle zależny od zawarto­
ści siarki w koncentracie.

Dla koncentratów 80-procentowych uzysk wynosi po­
nad 90%.

Dla koncentratów o mniejszej zawartości siarki uzysk jest 
odpowiednio mniejszy.

4. Wydajność filtracji (prędkość filtracji) w przeliczeniu na 
powierzchnię ogólną kosza waha się w granicach od 4,3— 
4,8 ton/1 m2/godzinę.

Wnioski
1. Z przeprowadzonych wstępnych doświadczeń wynika, że 

rozwiązanie problemu rafinacji na drodze odwirowywania 
koncentratów jest najkorzystniejsze z dotychczas analizowa­
nych metod i nie powinno nastręczać trudności pod wzglę­
dem technologicznym i aparaturowym przy przejściu na ska­
lę produkcyjną.

2. W procesie rafinacji sedymentacja może stanowić tylko 
operację pomocniczą.
Uwaga: W części eksperymentalnej uczestniczyli: W. Cie- 

ślewski, B. Piątkowski.
Otrzymano 13.VI.55

KpaTKoe M3Ji02KeHHe
HsjioJKena onncTKa cepHBix KOHpeHTpaTOB nyTeM 0mjib- 

Tpapnn c upnMeHenneM pasnoro rana jia6opaTopnbix 0M,rrb- 
TpoB. Ha ocHOBaHMM nojiyueHHbiK pesyjibTaroB ycTaHOBJie- 
na b KauecTBe onTitMajibHOM annapaTypbi k cjoMJibTpaijMM 
peHTpiicbyra c nepcbopnpoBaHHbiM OapaSanoM.

S u m m a r y
Refining of sulphur concentrates by filtration using various 
types of laboratory filters has been discussed. On the basis 
of the results obtained it has been found that a centrifuge 
with perforated basket is an optimum apparatus for filtration.
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Badania nad zawarfościq mikroelementów w krajowych fosforytach
W. Trzebiatowski i P. Rozdział

661.632(438) :545.82:545.73 Instytut Chemii Fizycznej PAN, Zakład Badań Strukturalnych, Wrocław
Katedra Chemii Nieorganicznej Politechniki Wrocławskiej

Podano sposób półiiościowego oznaczania 38 pierwiastków metalicznych w iosiorytach za pomocą analizy spektralnej. 
Opracowano metodę ilościowego oznaczania niklu, kobaltu, wanadu, ołowiu, manganu, miedzi i chromu. Zanalizowano na 
powyższych zasadach 27 próbek krajowych iosiorytów. Otrzymane wyniki pozwalają stwierdzić, że w badanych iosiorytach 
nie następuje specjalna koncentracja powyższych mikroelementów.

Celem niniejszej pracy było oznaczenie zawartości niektó­
rych biologicznie czynnych mikroelementów w fosforytach kra­
jowych. Znaczenie takich mikroelementów wyjaśniono obszer­
nie w literaturze1-6). Wiadomo, że umiejętne stosowanie mi­
kroelementów w nawozach sztucznych przyczynia się do 
zwiększenia plonów i pozwala uniknąć niektórych chorób roś­
lin czy zwierząt.

Krajowe złoża fosforytów pod względem topograficznym, 
stratygraficznym, tektonicznym oraz ich przydatności do pro­
dukcji nawozów sztucznych omówione zostały w pracy W. Po- 
zaryskiego7). Jak dotychczas brak jednak zupełnie danych 
0 zawartości mikroelementów. Podjęte przez nas badania 
y jym kierunku *) wymagały przede wszystkim zorientowania

') W myśl uchwał Konferencji Surowców Mineralnych — War­
szawa 1952.

się w ogólnej zawartości mikroelementów przy pomocy anali­
zy półiłościowej dla większej liczby tych pierwiastków, aby 
z kolei na tej podstawie oznaczyć ilościowo tylko niektóre wy­
brane spośród nich. W obu przypadkach konieczne było 
uprzednie opracowanie samej metody spektroanalitycznej, na­
dającej się do stosowania do oznaczania pierwiastków przy 
stężeniach rzędu 10-3 — 10-1 %. Do badań użyto autokolima­
cyjnego spektrografu dużej dyspersji typu Littrowa, f-my Hil- 
ger". Pomiary fotometryczne wykonano na mikrofotometrze ty­
pu MF 2. Do odczytów półilościowych używano spektropro- 
jektora Zeissa.

Ogółem zbadano 27 próbek fosforytów krajowych.
Analiza pólilościowa
a) Przygotowanie wzorców



614 PRZEMYSŁ CHEMICZNY XI (1955)

Przed przystąpieniem do analizy półilościowej wykonano 
dwie serie wzorców. Seria oznaczona symbolem £ zawierała 
21 następujących pierwiastków:
Ag, As, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sr, Sn, Sb, 
Ti, W, V, Zn, Zr.
Seria oznaczona symbolem X zawierała ich 17:
Au, Ba, Ce, Cs, Ga, Ge, In, Li, Nb, Rb, Se, Ta, Te, Th, Ti, U, Y, 
Zawartość tych pierwiastków wynosiła: 0,002, 0,01 i 0,1%. 
Wzorce przygotowano w sposób następujący: wzorzec jałowy, 
a więc sztuczny fosforyt, składał się z substancji o spektralnie 
kontrolowanej czystości i posiadał następujący skład:

Ca3(PO)2 26,2%
SiO2 34,4%
CaSiO3 30,2%
MgO 0,4%
AI2O3 0,6%
Fe2O3 3,8%
Na2CO3 4,4%

We wzorcu tym wykazano już tylko śladową zawartość na­
stępujących pierwiastków:

Sr, Ti, Ba, rzędu 0,01%
Mn, Pb, Ni rzędu 0,001%

Wprowadzając do wzorca jałowego odpowiednie ilości tlenków 
lub węglanów wyżej wymienionych mikroelementów otrzyma­
no wzorce serii E/l i X/1 zawierające po 1% uprzednio wymie­
nionych pierwiastków. Rozcieńczając te wzorce (wzorcem ja­
łowym) dziesięciokrotnie otrzymywano wzorce E/0,1 i X/0,l za­
wierające po 0,1%, a przez kolejne dalsze rozcieńczenie otrzy­
mano wzorce £/0,01, X/0,01 oraz E/0,002 i X/0,002 zawierające 
po 0,01 i 0,002% mikroelementów.
b) Oznaczanie czułości

Zdjęcia wzorców wykonano w następujących warunkach: 
łuk prądu stałego I = 10 A, V = 220 wolt, szerokość szczeliny 
0,015 mm, czas ekspozycji 120 sek, klisza G 2,2, elektrody wę­
glowe (produkcji F. O. Ch. — Gliwice) o średnicy zewnętrznej 
5 mm z otworem o średnicy 3 mm i głębokości 4 mm.

Osiągnięto następujące dolne granice wykrywalności po­
szczególnych pierwiastków przy zachowaniu powyższych wa­
runków:
10~4 %: Ag, Be, Bi, Cr, Cu, Ga, Mn, Mo
10-3 %: Au, Ba, Cd, Co, Ge, Hg, In, Ni, Pb, Sn, Sb, Sr, Ti, V, 

Y, Zr
10-2 — 10-1 o/o: As, Cs, Li, Nb, Rb, Ta, Th, W, Zn
10-1 %: Ce, Se, Te, U.
c) Przygotowanie próbki i oznaczenia p ó ł i 1 o- 

ś c i o w e
100 g próbki (konkrecji) przecierano w moździerzu stalo­

wym i przesiewano przez sito DIN 1171 o oczkach 0 0075 mm, 
z czego 1 g przeznaczono do analizy półilościowej. Na poje- 
dyńczej kliszy wykonano 26 zdjęć w następującej kolejności: 
Fe, wzorce X/0,l i X/0,01, 7 próbek badanych, wzorce E/0,1 
i E/0,1 i powtórnie te same próbki. W ten sposób każda prób­
ka jest w danym zakresie długości fal dwukrotnie zdjęta.

Przez porównanie intensywności linii w widmie wzorca z li­
niami w badanych próbkach określano rząd zawartości pier­
wiastka. Tablica 1 podaje spis linii wybranych do analizy pół­
ilościowej.

Tablica 1. Spis linii stosowanych przy analizie półilościowej

Ba 2348,61 A In 3039,36 Re 3464,72
B 2996,77 Ir 2924,74 Rh 3434,84

2997,73 Y 3242,28 Hg 2536,52
V 3183,46/98 Cd 3261,06 Ru 3436,74

3185,39 Co 3453,51 Pb 2833,07
Bi 3067,72 Mn 2794,82 Ag 3280,83
W 2896,00/45 Cu 3247,54 Sc 3353,73

2944,39 Mo 3132,59 Sb 2598,06
Ga 2943,64 As 2349,84 Sr 4215,52

2944,18 Ni 3050,82 Tl 2918,32
Hf 2638,71 3094,18 Ta 2714,67

3012,90 Sn 2840,00 Ti 3372,80
Ge 2651/18/58 Os 2909,06 Cr 2843,25
Au 2427,95 Pd 3404,58 Zn 3345,02/57

2675,95 Pt 2659,45 Zr 3391/96

*) o — stwierdzono brak, x — to-3, xx — 10-3, xxx — 10-2, 
xxxx — od 10-2 do 5.10-2.

Tablica 2. Wyniki analizy półilościowej*)
Nr

prób- As Y Be Ba Ag Ga In Sn Sr Ti Zr
ki**)

1 O X X XX xxxx
2 X X X 0 xxxx
3 0 X 0 0 XX
4 X X 0 XX XX
5 0 X 0 0 0
6 0 X 0 O 0
7 O X X 0 0
8 X X X 0 0
9 0 X X 0 XX

10 X X 0 0 XX
11 0 0 X 0 XX
12 0 0 %

)

X 0 0^ XX
13 \O 

0^

(% 0 \O 0 0 X 0 ĆT 0
14 —< X 0 0 0 1 0
15
16

0 
o"

-01)

0 u 1
0- 0

0 śla
dy 0

0
0
0

ó T—<
£

0,
1 - X 

xxxx
17 "O<L>J 'O O TJ 

(LP O 0 0
(LP XXX

18 N 'W 0 N X 0 0 N
XXX

19 0 X 0 0 xxxx
20 0 X 0 0 XX
21 0 0 0 0 XX
22 0 0 0 O xxxx
23 0 0 0 0 XXX
24 0 X 0 0 XXX
25 0 0 0 0 XXX
26 0 0 0 0 XXX
27 0 0 0 0 XXX

**) próbki 1, 2, 4, 5, 6, 7 — Wólka Gościeradomska; próbka 3 — 
Gościeradów, próbki 8, 9, 10, 11, 12, 13, 20 — Chwałowice; próbki 
14, 15 — okolice Łodzi; próbka 16 — Dąbrówka Warsz. (głęb. 1); 
próbka 17 — Dąbrówka Warsz. (głęb. 2); próbka 18 — okolice Wida­
wy; próbka 19 — Dąbie; próbka 21 — Krogulcza Sucha; próbka 22 — 
Wólka Gościeradomska (głęb. 1); próbka 23 — Wólka Gościeradom­
ska (głęb. 2); próbka 24 — Zalesie; próbka 25 — Południca; prób­
ka 26 — Chwałowice (głęb. 1); próbka 27 — Chwałowice (głęb. 2).

Stwierdzono brak niżej podanych mikroelementów w ilo­
ściach wykrywalnych powyższą metodą: Li, Hf, Ta, Se, Te, Th, 
U, Rb, Tl, Ge, Au, Zn, W, Mo, Cd, Sb, Bi, Hg.

Jak widzimy z tablicy 1 linie analityczne oznaczanych pier­
wiastków są rozmieszczone w zakresie od 2350 do 4400 A. 
Wobec powyższego zachodziła konieczność wykonywania 
dwóch zdjęć widma w zakresie od 2300 do 3000 A i od 2800 
do 5000 A.

Wyniki analizy półilościowej podane są w tablicy 2. 
Analiza ilościowa
Wybór pierwiastków

Wybór pierwiastków, które poddawano analizie ilościowej, 
podyktowany został ich znaczeniem jako mikronawozów i gra- 

Tablica 3. Linie stosowane przy analizie ilościowej i ich 
potencjały

Pierwia­
stek 

analizo­
wany

Długość 
linii

Poten­
cjał 

wzbu­
dzenia

Wzorzec 
wewnętrzny 
i dług, jego 

fali

Potencjał 
wzbudz.
wzorca
wewn.

Różnica 
poten­
cjałów 
wzbu­
dzenia

Ni I 3050,82 4,09 Mn I 2933,00 5,50 1,41
V I 3183,41 3,91 Mn I 2933,00 5,50 1,59
Pb I 2833,07 4,02 Mn I 2933,00 5,50 1,48
Co I 3453,51 4,4 Mn I 3330,62 5,50 1,86
Mn I 2801,06 5,87 Co I 3044,00 4,07 1,80
Cu I 3273,96 3,78 Co I 3044,00 4,07 0,29
Cr I 4254,34 2,91 Co I 3044,00 4,07 1,16



XI (1955) PRZEMYSŁ CHEMICZNY 615

Tablica 4. Wyniki analizy fosforytów krajowych na szereg 
pierwiastków

Nr 
próbki

Co Pb V Ni Cr Mn Cu

1 0,002 0,002 0,010 0,005 0,16 0,0023
2 0,002 0,002 0,004 0,007 0,12 0,002
3 0,004 0,004 0,003 0,005 0,083 0,002
4 0,004 0,003 0,004 0,003 0,075 0,0023
5 poni- 0,008 0,003 0,004 0,003 0,002
6 żej 0,005 0,002 0,003 0,003 0,002
7 0,002 0,006 0,004 0,003 0,010 0,0025
8 0,002 0,006 0,002 0,008 0,060 0,006
9 0,002 0,003 0,003 0,005 0,047 0,006

10 0,002 0,002 0,003 0,006 0,029 0,004
11 - o 0,004 0,007 0,007 0,007 0,10 0,005
12 CN 0,004 0,006 0,006 0,008 0,073 0,004
13 O 

O 0,004 0,008 0,003 0,006 0,018 0,003
14 O 0,004 0,002 0,002 0,008 0,005 0,006
15 ó'

•N 0,004 0,004 0,004 0,005 0,023 0,003
16 o 0,004 0,005 0,005 0,010 0,073 0,003
17 Oh poni- 0,002 0,004 0,007 0,047 0,002
18 żej 0.002 0,002 0,009 0,016 0,008
19 0,002 0,002 0,003 0,007 0,013 0,003
20 0,002 0,005 0,002 0,006 0,020 0,008
21 0,002 0,005 0,002 0,004 0.015 0,007
22 0,002 0,002 0,002 0,004 0,014 0,012
23 0,002 0,002 0,002 0,004 0,012 0,009
24 0,002 0,002 0,002 0,005 0,035 0,005
25 0,002 0,008 0,003 0,006 0,014 0,006
26 0,002 0,002 0,002 0,003 0,034 0,005
27 0,002 0,005 0,003 0,004 0,070 0,005

nicami ich wykrywalności. Nie oznaczono tych piarwiastków, 
których zawartość była tak mała, że linie były ledwo widocz­
ne (np. As). Nie określano ilościowo takich pierwiastków jak 
Srl Ba i Ti, gdyż nie dysponowano odpowiednio czystymi 
wzorcami jałowymi.

Ostatecznie do analizy ilościowej zakwalifikowano 7 nastę­
pujących pierwiastków: Ni, Co, Pb, V, Mn, Cu, Cr.

Powyższe pierwiastki podzielono ze względów praktycz­
nych na dwie grupy — Grupa I: Cr, Cu, Mn i grupa II: V, Pb, 
Ni, Co.

Dobór wzorców wewnętrznych
Dobierając wzorzec wewnętrzny starano się wybrać pier­

wiastki posiadające podobny potencjał jonizacyjny do ozna­
czanych, podobny przebieg krzywej parowania wg Rusano- 
wa9), przy czym wzorzec wewnętrzny powinien posiadać od­
powiednią liczbę linii różnej intensywności, by łatwo można 
było dobrać linie homologiczne. Po próbach użycia Mo, Sn, 
Co, Mn, jako najwłaściwszy wzorzec wewnętrzny dla grupy I 
wybrano kobalt, a dla grupy II — mangan. W tablicy 3 po­
dano właściwe linie używane do fotometrowania i różnice po­
tencjałów jonizacyjnych par homologicznych, co jest w pew­
nym stopniu miarą właściwego doboru tych par. Jeżeli różni­
ca potencjału wzbudzenia pary homologicznej jest równa zeru, 
to stosunek intensywności tych linii nie zależy od warunków 
wzbudzenia, co jest dla analizy spektralnej szczególnie ko­
rzystne.
Dobór warunków ekspozycji

Warunki ekspozycji określane są następującymi parame­
trami:

a) szerokość szczeliny,
b) natężenie prądu,
c) czas,
d) dodatki stabilizujące,
e) inne parametry jak np. układ oświetlający, diafragma 

itd.
ad a) istnieje następująca zależność dla określania opty­

malnej szerokości szczeliny a8): 

gdzie Z jest średnią długością fali, 
f — ogniskową obiektywu, d — średnicą obiektywu. 
Ze wzoru tego dla grupy I, a więc zdjęć wykonywa­
nych w zakresie 2800 — 5000 A wynika a = 0,01 mm,

Dobierając odpowiednio warunki starano się znaleźć minimal-

dla grupy lii 2300 — 3000 A, a = 0,015 mm.
ad b) dla grupy I 9 — 10 A

dla grupy II 10 — 13 A
ad c) dla grupy I 90 sek

dla grupy II 120 sek.

ne natężenie prądu, przy którym w czasie 
od 60 do 120 sek cała próbka wyparowuje

ad d) Ze względu na duże tło cząstecz­
kowe węgla i cyjanu oraz nierównomierne 
parowanie zaszła konieczność dodania do 
próbki pewnej ilości bezwodnego węglianu 
sodowego, którego zawartość w parach obło­
ku łuku zmniejsza tło. Ujemną stroną tego 
dodatku jest obniżenie temperatury łuku 
i intensywności linii. Dla równomiernego 
parowania dodawano proszku grafitowego. 
W tym celu sporządzona została mieszanina 
o składzie 5O°/o NaaCOs i 50% C. Dla pier­
wiastków I grupy dodano 2/3 mieszaniny, 
a dla II grupy 1/2 na wagę w stosunku do 

GÓRNA

GiGKfnoOA

OOlNA

Rys. :

próbki fosforyto­
wej. Dla zapobieżenia rozpryskiwania się próbki w łuku elek­
trycznym cementowano ją kupferonem wg danych Rusano- 
was). Kształt używanych elektrod podaje rys. 1.

Wzorce wykonano podobną metodą jak dla analizy pół- 
ilościowej, z tym. że do próbek wprowadzono odpowiednią 

Rys. 2. Wykres zależności 
log C = AAS+B dla Pb 2833 A

Rys. 3. Wykres zależności 
log C = AAS+B dla Cr 4254 A

ilość wzorca wewnętrznego (1%). Na każdej kliszy znajdowały 
się trzykrotnie powtórzone zdjęcia 4 wzorców i 7 badanych 
próbek.

Tablica 5

Pierwiastek Powtarzalność średnia, w %

Ni 16,6
Co 13,2
V 19,7
Cr 25,0
Mn 21,3
Pb 18,0

Średnia powtarzalność różnic zaczernienia (AS)

Tablica 6

Pierwiastek
Zawartość, w % Błąd 

w %wprowadzona znaleziona

Pb 0,015 0,019 25
V 0,012 0,014 15
Co 0,008 0,0076 5
Ni 0,015 0,012 20
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Tablica 7

Badany pierwiastek Co Cu Mn V Ni Pb Cr

Średnia zawart. w fosforytach krajo­
wych w %

Poniżej 
0,002

0,004 0,05 0,004 0,004 0,003 0,005 Wg wyników niniejszej 
pracy

Średnia zawart. w litosferze % 0,003 0,01 0,09 0,015 0,008 0,0006 0,02 Por. Maksimów4)

Zawartość w glebach % 
w ZSRR cz. europ.

do 
0,0013

0,00012 
do

0,0026

0,01 
do 
0,21

0,014 
do

0,0025

do 
0,0065

0,00038 
do

0,0043

0,001 
do

0,005

Patrz Maksimów4)

Zawartość w niektórych glebach pol­
skich.

do 
0,00251G)

0,001312) 
do 0,292

Przy fotometrowaniu używano skali logarytmicznej tak, że 
różnica wychyleń skali dla dwóch linii homologicznych da­
wała różnice zaczernień (AS). Wykres zależności AS = K 
log C wykonano dla każdej kliszy osobno, posługując się zdję­
ciami czterech wzorców.

Rys. 2, 3, 4, 5 podają wykresy zależności AS = K log C. 
W tablicy 4 umieszczono wyniki ilościowych oznaczeń.
Ocena błędów i analiza wyników

Oceny błędów dokonano dwoma sposobami:
1) Przez określenie powtarzalności pomiarów dla tej samej 

próbki. Wyniki podaje tabl. 5
2) Przez analizę syntetycznych preparatów o znanej za­

wartości mikroelementów. Wyniki podaje tablica 6.
Analizując wyniki podane w tablicy 7 można stwierdzić, 

że w fosforytach krajowych nie następuje koncentracja me­

Rys. 5. Wykres zależności 
log C = AAS+B dla V 3102 A

Rys. 4 Wykres zależności 
log C = AAS+B dla CO 3405 A

talicznych pierwiastków. Fosforyty badane nie stanowią więc 
naturalnego źródła mikronawozów, a zawarta w nich ilość 
mikroelementów utrzymuje się na ogół na poziomie przecięt­
nej zawartości w skorupie ziemskiej (por. tablicę 7).

Znajomość zawartości mikroelementów w glebach polskich 
jest jeszcze bardzo ograniczona. Istniejące dane umieszczono 
w tablicy 7. Dla porównania przytoczona została również za­
wartość tych pierwiastków w glebach europejskiej części 
ZSRR «).

Otrzymano 10.VI.55

KpaTKoe M3Jio»ceHMe
HsjiojKen cnocoó nonyKOJinHecTBeHHoro onpeflejieHMR 38 Me- 

TajwinHecKMx oneMeHTOB b <£>ocębopMTax npn noMomu cneK- 
TpajibHoro anajursa. PaspaOoTaH MeTOfl KOJiMuecTBeHHOro 

onpenejieHMH HMKeriH, KOÓajibTa, BaHaflnn, CBUHpa, Mapraupa, 
mchu n xpoMa. no sromy merony npoBeneH anajiM3 27 npo6 
MCCTHbix ęboccbopMTOB. Ha ocHOBaHMH nojiyueHHbix pesyjit- 
TaTOB MoiKHo ycTanoBMTb, hto b nccjienyeMbix CllOC(bopMTaX 
ae KOHCTaTMpoBaHO ocoóeHHoe narpoMO>KaeHne BbimeyKa- 
3aHHbIX MMKpOSJieMeHTOB.

S u m m a r y
The description is given of semiquantitative spectroanaly- 

tical method of determining 38 metallic elements in phospho- 
rites. A quantitative method of determining nickel, cobalt, va- 
nadium, lead, manganese, copper and chromium has been wor- 
ked out. By applying the method 27 different samples of Po- 
lish phosphorites have been analysed. On the basis of the re- 
sults obtained it has been found that special concentration 
of these microelements does not occur in Polish phosphorites.
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Badania nad skułecznościg metod elektromagnetycznych do celów
przygotowania wody zasilajqcej kotły parowe

Z. Błaszkowska i J. Kucharski
663.631.7:621.133.7 1 2 Zakład Fizykochemiczny IChO, Warszawa

Przeprowadzono próbne badania porównawcze (laboratory jne i techniczne) nad iormą osadzania się kamienia kotłowego 
oraz sposobem krystalizacji CaCOg z wody naturalnej, wodociągowej i sztucznie utwardzanej i z tychże wód uprzednio 
elektryzowanych indukcyjnie. Elektryzację wody prowadzono w przepływie przy zastosowaniu: a) aparatu patentowanego 
„CEPI" i b) solenoidu zasilanego prądem stałym (prostownik: 20 V; 2,2 A). Próby techniczne przeprowadzono na parowo­
zach doświadczalnych przy współpracy Ministerstwa Kolei i Instytutu Naukowo-Badawczego Kolejnictwa. W wyniku ba­
dań stwierdzono realne możliwości wywierania wpływu na proces krystalizacji soli z wody za pomocą uprzedniej elektry- 
zacji wody przez indukcję. Naszkicowano kierunki rozwojowe dalszych badań w tej dziedzinie.

Wyniki dotychczas ogłoszonych prac badawczych, paten­
tów, doświadczeń w przemyśle i energetyce w kraju i zagra­
nicą z zakresu stosowania metod elektromagnetycznych do 
celów przygotowania wody zasilającej kotły parowe wzbu­
dziły zainteresowanie tymi zagadnieniami niektórych gałęzi 
naszej gospodarki państwowej, jak kolejnictwo, energetyka 
i przemysł. Stwarzają one nie tylko perspektywy poznania 
i ewentualnego zastosowania fal elektromagnetycznych lub 
pól magnetycznych do walki z kamieniem kotłowym, ale 
w ogóle pewne możliwości kierowania na tej drodze procesami 
krystalizacji.

W danym przypadku chodzi przede wszystkim o metodę 
traktowania wody surowej falami elektromagnetycznymi przez 
indukcję — i to przed właściwym procesem krystalizacji, tj. 
przed wpuszczeniem wody do kotła. Typy kotłów, co do któ­
rych ten sposób poprawiania wody mógłby znaleźć zastosowa­
nie, to instalacje nisko i średnioprężne, jakich jest najwięcej 
w przemyśle chemicznym. Znane są próby wprowadzenia tej 
metody do pewnych procesów technologicznych, np. w prze­
myśle cukrowniczym i mleczarskim, gdzie wskutek ogrzewa­
nia i odparowywania roztworów występują szkodliwe dla apa­
ratów inkrustacje. Jednakże wyniki stosowania tego rodzaju 
metod w przemyśle nie są wystarczająco przekonywujące, aby 
sposób ten uznać zdecydowanie za celowy.

Praca niniejsza stanowi nowy wkład badań eksperymental­
nych w tę dziedzinę całkowicie jeszcze nieopanowanych zja­
wisk.

Temat niniejszej pracy wynikł ze współpracy z Minister­
stwem Kolei i Instytutem Naukowo-Badawczym Kolejnictwa, 
które tym zagadnieniem żywo się interesują.

W pierwszej fazie badań chodziło o przeprowadzenie prób 
zastosowania elektromagnetycznego aparatu „CEPI" (patent 
f. belgijskiejJ) w kolejnictwie przez wypróbowanie jednego 
z aparatów najpierw w skali laboratoryjnej, następnie w skali 
technicznej.

W wyniku prac w tych dwóch etapach powstała koniecz­
ność rozwinięcia tematu począwszy od prób podstawowych.

Część teoretyczna
Zagadnienie wpływu pól elektromagnetycznych i magne­

tycznych na sposób i formę krystalizacji soli wapnia i magne­
zu, znajdujących się w wodach naturalnych, może mieć duże 
znaczenie w procesach odparowywania, w szczególności 
w technologii wody do zasilania kotłów parowych. W litera­
turze monograficznej dotyczącej oczyszczania wody do zasi­
lania kotłów sprawa ta jest traktowana dość ogólnikowo2-4); 
więcej materiału znaleźć można w opisach patentowych 5-10) 
i w niektórych pracach badawczych11-20).

Nas interesuje przede wszystkim poddawanie wody surowej 
w przepływie krótkotrwałemu działaniu fal elektromagnetycz- 
nych czy pól magnetycznych przed procesem odparowywania.

W tym sposobie poprawiania wody należy rozróżnić dwa 
wyodrębniające się kierunki. Pierwszy — to zastosowanie mi- 
krowyładowań, drugi — zastosowanie pól magnetycznych lub 
W elektromagnetycznych, wytworzonych przez solenoid zasi­
lany prądem stałym łub zmiennym, a działających indukcyjnie 
ua wodę surową.

Jednym z pierwszych pomysłów dotyczących zastosowania 
mikrowyładowań jest patent R. H. Smitha A b b o 11 a 5) oraz 
Prace A. Splittgerbera11). Sposób ten polega na wytwo- 
rzeniu słabych wyładowań elektrycznych przez kulkę szklaną, 
zawierającą rtęć w próżni (3 — 7 mm Hg) lub w atmosferze 
neonu. Kulka taka, tzw. „tonizator" lub „boja", umieszczona 

w przewodzie wodnym i poruszana stale w przepływającej 
wodzie, powoduje na skutek ruchu rtęci mikrowyładowania. 
Wyładowania te, wytwarzając fale rzędu 5912 — 3651 A mają 
wpływać na postać osadu wydzielającego się z wody podczas 
pracy kotła w ten sposób, że zamiast narostów kamienia kotło­
wego powstawać ma łatwo usuwalny muł. Sole rozpuszczone 
w wodzie tracą jakoby swe własności krystalizowania w for­
mie osadu zwartego i przylegającego.

Zagadnienie to badali inni jeszcze autorzy, wysuwając włas­
ne wnioski i spostrzeżenia.

Badania E. J. B. W i 11 e y a 12) na ogół zgadzają się ze spo­
strzeżeniami Splittgerbera. Poza tym autor ten obok ilościowe­
go zmniejszenia się narostów kamienia stwierdził zmiany ja­
kościowe pod względem formy wytrącanych kryształów, wy­
krywając w osadzie oprócz kalcytu obecność kryształów ara- 
gonitu. Willey badał również wpływ koloidów na działanie 
omawianych mikrowyładowań, przy czym stwierdził on fakt, 
że koloidy dodatnie są bardziej pobudzane indukcyjnie przez 
mikrowyładowywania (szybsza koagulacja) niż koloidy ujem­
ne, a ślady .tych koloidów mogą już dawać efekt .pozytywny 
w oddziaływaniu mikrowyładowań w procesie wytrącania 
z wód naturalnych osadów wapniowych i magnezowych.

E. Link13) przeprowadzając podobne badania wyrażał po­
gląd, że te mikrowyładowania naruszają równowagę jonową 
soli rozpuszczonych w wodzie, co wywiera działanie hamują­
ce na wzrost wytrącanych kryształów tych soli.

Drugi sposób działania falami elektromagnetycznymi pole­
ga, jak już wspomniano, na przepuszczaniu wody przez pole 
elektromagnetyczne solenoidu. Dziedzina ta jest jeszcze głów­
nie domeną patentów (aparat belgijski „CEPI", angielski „Su- 
iperstat" i in.).

Th. Yermeiren1), autor jednego z pierwszych paten­
tów tego typu aparatów, przypisuje działanie osiągane w pro­
cesach krystalizacji przy stosowaniu podobnych urządzeń in­
dukcyjnie wywołanemu przyspieszeniu ruchu elektronów 
w cząsteczkach, na które działa pole elektryczne lub magne­
tyczne.

F. A. Friedeł14) przeprowadza obszerne rozważania na 
temat wpływu pól dia- i paramagnetycznych na sposób two­
rzenia się zarodków krystalicznych z soli rozpuszczonych 
w wodzie. Zjawisko rozpadu struktury makrokrystalicznej wy­
padającego osadu, względnie zapobieganie tworzeniu się ka­
mienia, stara się on wytłumaczyć zmianą tych pól pod wzglę­
dem ich kierunku i natężenia, spowodowaną bądź działaniem 
aparatu typu omawianego, bądź „tonizatorem". Friedeł zasta­
nawia się nad wpływem samej cząsteczki wody, przypuszcza­
jąc, że przy jej dipolowej budowie wpływ ten jest możliwy. 
Doświadczenia, które były dotąd przeprowadzane z aparatem 
typu „CEPI" (np. w cukrownictwie — ochrona wyparek przed 
inkrustacjami powodowanymi przez sole nieorganiczne) nie 
wykazały według Friedela działania na roztwory nieelektroli- 
tów, w tym przypadku cukru, który zachowywał swoje nor­
malne własności krystalizacyjne. Autor przypuszcza więc, że 
elektromagnetyczna indukcja działa przeważnie na grupy ak­
tywne mogące ulegać dysocjacji elektrolitycznej.

W innej swojej pracy15) Friedeł sugeruje, że indukcyj­
ne przyspieszenie elektronów powoduje zmiany momentu di­
polowego cząsteczek wody, które w związku z tym uzyskują 
zdolność silniejszego przyciągania jonów powodujących twar­
dość wody. Stąd więc skłonność do tworzenia kryształów ma­
leje, przez co narastanie kamienia kotłowego jest utrudnione. 
Badania w Mainz stwierdziły, jak podaje autor, że z wody su­
rowej o twardości 20°n przy odparowaniu około Ya początko­
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wej objętości sole powodujące twardość wody wypadały z roz­
tworu, podczas gdy ta sama woda po przejściu przez aparat 
typu „CEPI" pozostawała klarowna.

F. P i c c a r d i1G) sądzi podobnie, że efekt działania kulek 
szklanych z wypełnieniem rtęciowo-neonowym polegać musi 
na oddziaływaniu pól elektrycznych i elektromagnetycznych 
poprzez spolaryzowany i zdeformowany dielektryk.

Do interesujących prac należy zaliczyć również badania 
G. Seelmeyera17) i P. Bruninghausa18), którzy ba­

Rys. 1. Forma wytrącanych kryształów soli 
wywołujących twardość wody:

a) z wody surowej
b) z wody uprzednio elektryzowanej przez in­

dukcję (wg. P. Bruninghausa isj)

Rys. 2. Forma wytrącanych kryształów CaCOs z wo­
dy o 10°n twardości węglanowej 

a) z wody nie elektryzowanej 
b) z wody traktowanej falami radiowymi

(wg. K. Hofera -°)>

Rys. 5. Zestaw aparatury do 
laboratoryjnych badań porów­
nawczych nad działaniem a- 

paratu „CEPI"

Rys. 3. Forma wytrącanych kryształów mentolu 
a) bez wpływu fal 
b) pod działaniem ultradźwięków

(wg A. P. Kapustina 21)) —

b

dali zarówno działanie fal elektromagnetycznych wytwarza­
nych przez wyżej wspomniany „tonizator" jak i działanie pól 
wytwarzanych przez elektromagnesy. Dla pierwszego przypad­
ku znaleźli oni, że kulki szklane (zawierające rtęć w próżni 
lub atmosferze neonu) pokryte lakiem, a więc nie emitujące 
na zewnątrz fal świetlnych, wykazują nie mniejsze działanie. 
Stwierdzili również, że nie jest nawet konieczne wypełnianie 
kulki neonem czy rozrzedzonym powietrzem, bowiem zwykłe 
powietrze w kulce tonizatora daje podobne rezultaty. Analo­
giczne działanie powodują również pola wytworzone przez 
elektromagnesy. Najsilniejsze jednak efekty otrzymano przy 
wspólnym działaniu tych dwóch rodzajów fal. Z badań tych 
autorów wynika również, że traktowanie Wody falami elektro­
magnetycznymi nie musi być prowadzone w miejscu odparo­
wywania, ale gdziekolwiekbądż, np. w jakimś urządzeniu cen­
tralnym. Według P. Bruninghausa 18) bowiem cząsteczki wody 
pod działaniem pól elektrycznych ulegają silnej i dość trwa­
łej aktywacji, w wyniku której rozpuszczone i zdysocjowane 
w wodzie sole tracą swe siły powodujące zdolności krystali- 
zacyjne, tak że podczas późniejszego odparowywania wody 
wytrącają się one raczej w formie bezpostaciowej. Ilustruje 
to mikrofotografia na rys. 1.

Ponadto w przypadku fal elektromagnetycznych ultrakrót­
kich (3 • 10° — 3 • 109 kHz) zdołano uchwycić pewne zmiany 
(obniżenie 3 — 5%) stałej dielektrycznej wody traktowanej ta­

kimi falami.
Omawiane zagadnienia z uwagi na pewne możliwości za­

stosowań praktycznych oraz na bardzo ciekawe, choć nie wy­
jaśnione jeszcze właściwie podstawy teoretyczne, interesują 
wielu badaczy. Jednakże prace badawcze, głównie z przyczyn 
braku tych podstaw teoretycznych, okazują się nieraz bardzo 
trudne do przeprowadzenia. Niewątpliwie istnieć muszą dla 
poszczególnych przypadków jakieś optymalne warunki, które 
dawałyby efekt pożądany.

Należy tu jeszcze wspomnieć o próbach traktowania wody 
innymi rodzajami fal przed procesem krystalizacji soli w niej 
rozpuszczonych.

Tak więc K. Ho f er niezależnie od swoich badań nad mi- 
krowyładowaniami tonizatorów 19J prowadził badania z falami 
radiowymi 20) o długości fali 19 — 2500 m, otrzymując podobne 
rezultaty, czyli wyraźne różnice w formie wytrącających się 
kryształów. Wykazują to mikrofotografie na rys. 2.

Nie mniej charakterystyczne wyniki otrzymał A. P. K a- 
p u s t i n 21) przy traktowaniu roztworów substancji organicz­
nych falami ultradźwiękowymi. Pod działaniem tych fal otrzy- 
mał on kryształy drobniejsze o połamanych mniej wykształco­

Rys. 4. Aparat elektromagne­
tyczny „CEPI" (z lewej stro­

ny — lampka kontrolna)

nych igłach, których odłamki kryształów tworzyły jakby no­
we centra krystalizacji (rys. 3). Autor ten przedstawia obiek­
tywnie wyniki swoich badań bez prób interpretacji teoretycz­
nej, traktując je jako pomnożenie faktów eksperymentalnych, 
które w sumie mogą dać podbudowę do opracowania podstaw 
teoretycznych całego zagadnienia.

Część doświadczalna

1. Wstępne badania laboratoryjne)*

*) Przy współpracy mgr W. Nowakowskiego.

Pierwsze próby naszych badań miały na celu eksperymen­
talne sprawdzenie działania jednego z patentowanych zagra­
nicznych aparatów elektromagnetycznych oferowanych do po­
prawiania wody do zasilania kotłów parowych.

Elektromagnetyczny aparat „CEPI" firmy belgijskiej Epuro 
(rys. 4) w zewnętrznym swym wyglądzie jest grubościennym 
walcem metalowym zaopatrzonym w rurkę dopływową i od­
pływową, przez które doprowadza się wodę w przepływie. Do 
badań zastosowano najmniejszy typ laboratoryjny o wymia­
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rach 210 X 110 mm i o wydajności 1,6 m3/godz. Aparat pod­
czas pracy włączony jest w obwód zwykłego prądu siecio- 
go zmiennego (220 V, 50 okr).

Całkowity zestaw aparatury doświadczalnej mającej na ce­
lu -sprawdzenia skuteczności działania aparatu „CEPI" przed­
stawiono na rys. 5.

Aparat „CEPI" A zaopatrzony w lampką kontrolną B połą­
czony jest z jedną z dwóch rur szklanych, (w oprawkach me­
talowych) C, w których wrze woda. Para wodna odprowadzana 

Rys. 6. Płomieniówki zmonto­
wane w rurach szklanych
(podczas pracy aparatury

rys. 5)

Rys. 7. Osad kamienia kotłowego na płomieniówkach 
a) z wody nie elektryzowanej
b) z wody elektryzowanej

jest przez chłodnice D. Wewnątrz rur szklanych znajdują się 
odcinki rur parowozowych, tzw. płomieniówek E (rys. 6). Rur­
ki te (płomieniówki) w pierwszych próbach ogrzewane były 
wewnątrz spiralką elektryczną, co dawało możliwość dokład­
nej regulacji ogrzewania, tak ważnej przy prowadzeniu prób 
porównawczych. W dalszych doświadczeniach ogrzewanie elek­
tryczne zastąpiono palnikami gazowymi, aby uniknąć jakich­
kolwiek dodatkowych wpływów pól elektromagnetycznych. 
W tym przypadku regulacja intensywności ogrzewania odby­
wała się za pomocą kontrolowania szybkości wpływu destyla­
tu z chłodnic. Wodę doprowadzano z góry z wycechowanych 
butli F (rys. 5). Parę po skropleniu w chłodnicach odbierano do 
cylindrów miarowych (G).

Badania prowadzono metodą porównawczą badając proces 
odparowywania wody w dwóch równolegle prowadzonych ob­
serwacjach. W jednej rurze szklanej prowadzono doświadcze­
nia z wodą „nie traktowaną" falami elektromagnetycznymi, 
w drugiej — z wodą po przejściu przez aparat „CEPI". Bada­
niom poddawano warszawską wodę wodociągową (twardość 
8 — 10°n, w tym 2 — 3°n twardości niewęglanowej) oraz spe­
cjalnie sprowadzaną z innych terenów wodę twardą (25°n 
twardości niewęglanowej i ok. 10°n twardości węglanowej).

Obserwowano przede wszystkim formę i sposób osadzania 
się kamienia na płomieniówkach.

W tych wstępnych doświadczeniach orientacyjnych dały się 
zauważyć pewne różnice w samym wyglądzie osadu narośnię- 
tego na płomieniówkach. Różnice te mniej lub bardziej wy­
raźne w różnych seriach doświadczeń wykazały, że woda 
o wysokiej twardości po przejściu przez aparat „CEPI" dawała 
na rurkach osad o zewnętrznym wyglądzie jakby bardziej gru- 
bokrystalicznym, osadzony równomiernie na całej powierzch­

ni, natomiast woda „nie traktowana" •—• 
osad w formie zbitego kamienia kotłowego, 
gromadzący się grubszą warstwą narostów 
w górnej części rurek na granicy fazy ciek­
łej. Różnice te dają się zauważyć na foto­
grafii (rys. 7).

Na podstawie tych pierwszych doświad­
czeń laboratoryjnych nie można było jed­
nak definitywnie stwierdzić faktu, ażeby za­
miast kamienia wytwarzał się w przeważają­
cej ilości muł drobnokrystaliczny. Nie dały 
bowiem wyraźnych sugestii wykonane bi­
lanse i obliczenia porównujące ilości osa­
dów w postaci mułu i kamienia w obu bada­
nych przypadkach. W korespondencji i roz­
mowie z przedstawicielami firmy eksportują­
cej aparaty „CEPI" poinformowano nas, że 
podobne badania typowo laboratoryjne pro­
wadzono także i u nich, i to równiż nie zaw­
sze z pomyślnymi wynikami. Szczególnie 
dotyczyło to wody o wysokich twardościach 
niewęglanowych, do których jakoby aparat 
„CEPI" mniej się nadaje. Dopiero badania 

na skalę techniczną dawały u nich dobre rezultaty, które 
i u nas mogłyby dać odpowiedź co do przydatności metody 
w technice.

Postanowiono zatem w porozumieniu z Ministerstwem Kolei 
przystąpić do próbnych doświadczeń na skalę techniczną.

2. Badania techniczne na parowozach do­
świadczalnych’)
W związku ze współpracą z Ministerstwem Kolei oraz z In­

stytutem Naukowo-Badawczym Kolejnictwa zainstalowano apa­
rat „CEPI" w jednej z parowozowni w celu przeprowadzenia 
doświadczeń próbnych nad jego zastosowaniem do poprawia­
nia wody zasilającej kotły parowozowe").

Założeniem było prowadzenie prób porównawczych na 
dwóch parowozach. Jeden zalisany był wodą nieelektryzowa- 
ną, drugi wodą przepuszczoną uprzednio przez aparat. Badania

*) W tej części badań ze strony IChO oprócz autorów brał 
udział również mgr W. Nowakowski.

**) Ze strony Ministerstwa Kolei akcję organizował mgr inż. 
J. Kwapiszewski.

Tablica 1. Zestawienie wyników komisyjnych oględzin wnętrza kotłów parowozów doświadczalnych

Parowóz 
doświad­

czalny

Czas 
pracy 
dni

Liczba 
przeje­

chanych 
km

Ilość 
wody 

zużytej 
m3

Charakterystyka stanu kotła

Warstwa kamienia na skrzyni ogniowej Inne dane charakterystyczne

Zasilany 
wodą nie 
elektryzo­

waną

73

117

246

5639

11313

20395

2064 do 2 mm;
Ściany boczne — do 1,5 mm 
do 2,5 mm;
Ściany boczne do 2 mm

do 3 mm;
. Ściany boczne 2. 5 — 3 mm

Ściągi i zespórki — osad do 0,5 mm
Rury w walczaku — osad ok. 0,5 mm

{ ściągi i zespórki — osad ok. 0,5 mm

Ściągi i zespórki — osad do 1 mm 
Walczak, płomienice i płomieniówki przy 

ścianie sitowej — osad do 3 mm

Zasilany 
wodą

115 11000 2217
1 — 1,5 mm (kamień kruchy).
Ściany boczne — nalot drobno- 

kryst. ~ 0,1 mm

Ściągi i zespórki wolne od kamienia; 
walczak czysty

elektryzo­
waną 191 18284 3903 2 mm (łatwo łupliwy);

. Ściany boczne — nalot do 1,5 mm

Ściągi i zespórki — nalot chropowaty; 
rury walczakowe czyste z lekkim sza­
rym nalotem
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Tablica 2. Zestawienie wyników analiz porównawczych mułu i kamienia kotłowego z parowozów doświadczalnych 
(Analizy wykonane przez Instytut Naukowo-Badawczy Kolejnictwa)

Parowóz 
doświad­

czalny

Próbka Woda odmulin
Wilgot­

ność 
%

Subst. 
organ. 

%

FeaO3+ 
+ A12O3 

%
Określe­

nie
Nr próbki lub 

miejsce pobrania
pH

Alkalicz­
ność (0,1 
n HCl)

SiO2 
%

CaO 
%

MgO 
%

SO4" 
%

muł . 1 8,2 2,4 3,3 10,3 8,2 57,1 14,2 5,5 ślady
2 8,2 2,6 3,4 10,6 9,5 67,2 8,4 1,5

Zasilany 
wodą nie 
elektryzo­

waną

jj 3 8,2 3,8 1,6 10,7 7,2 58,8 16,3 3,4

kamień
4

tył skrzyni ogn. 
przód skrzyni ogn.
rusztowiny

8,3

1 1 1
U
J 1,4

0,4
0,9
0,2

10,2
1,5
2,0
1,5

7,0 
16,0 
13,7
0,6

58,2 
0,5
1,3 
1,0

15,3 
37,0 
32,5
64,2

2,7 
0,6 
2,2 
2,0

55

43,9
46,2
2,5

walczak pod za-
worem zasil. — — 0,7 0,8 0,5 0,9 51,7 2,2 2,3

muł 1 8,1 3,1 5,0 H,2 7,0 70,1 4,2 0,4 ślady
,, 2 8,1 5,2 5,0 9,3 8,0 70,0 4,5 °,3

Zasilany 3 8,1 5,0 5,9 11,0 8,6 70,6 3,4 0,3 i)

wodą kamień skrzynia ogn.
elektryzo- i załom — — 1,2 2,0 4,7 °,8 41,7 4,6 44,9

waną 57 skrzynia ogn.
i załom — — 0,1 1,4 1,9 2,5 48,3 3,4 43,0

55 rusztowiny — — 0,1 1,0 0,4 I,7 58,0 4,2 1,3

prowadzono na terenie jednej ze stacji kolejowych z wodą 
studzienną o następujących własnościach:

Twardość węglanowa — 9,2°n
Twardość niewęglanowa — 2,8°n
Zawartość Fe — 0,8 mg/1
Utlenialność — 3,8 mg KMnOj/l

Oba parowozy tej samej serii pracowały tylko na terenie 
wspomnanej stacji w pracy manewrowej.

Niestety nie udało się ich uruchomić równolegle, tj. w jed­
nakowym czasie. W związku z tym oraz z trudnościami 

w utrzymywaniu stałej kontroli naukowo-technicznej wszelkie 
pomiary ilości wody, węgla, mułu oraz pobieranie próbek wo­
dy i mułu w czasie pracy parowozu (prowadzone zresztą przez 
bardzo ofiarny zespół pracowników parowozowni) mają raczej 
wartość względną. Istotne natomiast stwierdzenie wyników 
doświadczeń polegało na okresowych (co 2 do 3 miesięcy) ko­
misyjnych badaniach wnętrz kotłów oraz na analizach kamie­
nia i mułu kotłowego wykonanych już poza terenem doświad­
czeń.

Z powyższych oględzin komisyjnych *) sporządzono ogólne 
zestawienie, które przedstawia tablica 1.

W zestawieniu tym uwidacznia się pewien wpływ trakto­
wania wody falami elektromagnetycznymi, ponieważ, jak wi­
dać z danych liczbowych, warstwa kamienia na ścianach skrzy­
ni ogniowej na ogół szybciej wzrasta w przypadku wody nie- 
elektryzowanej.

Wyniki uwidocznione w tabl. 1 nie mogą być jeszcze wy­
starczająco przekonywujące przede wszystkim ze względu na 
wyżej wymienione trudności, jakie zachodziły w utrzymaniu 
stałej kontroli technicznej podczas długotrwałej pracy paro­
wozów. Nie mniej doświadczenia te należy traktować jako 
pierwszą orientacyjną próbę w skali technicznej, która daje 
pewne wytyczne do dalszego prowadzenia prac w tym kie­
runku.

Analizy kamienia i osadu kotłowego z wyżej opisanych 
doświadczeń, wykonane przez Instytut Naukowo-Badawczy 
Kolejnictwa ”) przedstawiają się wysoce interesująco, jak wy­
kazuje tablica 2.

Przy porównywaniu wyników podanych w tablicy 2 widać 
dość wyraźne różnice w składzie mułu i kamienia kotłowego 
w obu parowozach doświadczalnych.

») W oględzinach komisyjnych brali udział .przedstawiciele Min. 
Kolei, PKP, Instytutu Chemii Ogólnej, Instytutu Naukowo-Badaw­
czego Kolejnictwa i Politechniki Warszawskiej.

Rozpatrując kolejno poszczególne kolumny tablicy można 
stwierdzić:

1) Odczyn wody z nad odpuszczonego z parowozu mułu 
oraz alkaliczność wyrażona w ml 0,1 n HCl nie wnoszą nic 
charakterystycznego do zestawień.

2) Wilgotność i zawartość substancji organicznych, wyka­
zując oczywiście wyraźnie większe wartości dla mułu niż dla 
kamienia kotłowego, mają na ogół dość podobne wartości.

3) Natomiast charakterystyczna jest zawartość SiC>2 w ka­
mieniu kotłowym, która wykazuje znacznie większą wartość 
(około 4 — 5-krotną) dla kamienia z kotła pracującego na 
wodzie nie elektryzowanej. W mule krzemionka występuje na 
ogół w podobnych ilościach dla obu przypadków.

4) Zawartość FeaOg i AI2O3- jest wyraźnie większa (o oko­
ło 15%) w mule z kotła pracującego na wodzie elektryzowa­
nej.

5) CaO i MgO występuje wyraźnie w większych ilościach 
(około 3— 4-krotnie więcej CaO i 10-krotnie więcej MgO) 
w mule kotła pracującego na wodzie zwykłej; natomiast kotły 
zasilane wodą elektryzowaną zawierają na ogół więcej tych 
związków w kamieniu (CaO około 30% i Mg około 50%).

6) Siarczany, jak można było przewidzieć, występują prze­
ważnie w kamieniu, przy czym w obu porównywanych przy­
padkach nie widać charakterystycznych różnic.

Pełna analiza wody nie mogła być przez nas wykonana 
z powodu trudności pobierania, przechowywania i przesyła­
nia poszczególnych prób wody.

Skróconą analizę wody, zasilającej kotły przedstawia ta­
blica 3.

Tablica 3. Wyniki badania wody zasilającej kotły pa­
rowozowe

pH
Twardość 
węglanowa 

0 n

Twardość 
ogólna 

°n

er 
mg/1

SO4" 
mg/1

7,3 - 7,9 7,5 - 12,6 9,0-16,6 15,0- 18,4 34,0

Wyniki badania wody kotłowej (tabl. 4) chociaż niekom­
pletne (z przyczyn wyżej wymienionych) przedstawiają się 
szczególnie interesująco w porównaniu z analizami mułu i ka­
mienia kotłowego (tabl. 2). Jeśli zawartość chlorków w wo­
dach kotłowych uważać za cechę charakterystyczną dla stop­
nia zatężenia wody w kotle, to z wyników badań 'należy 
stwierdzić, że wody uprzednio elektryzowane pozostawiają 
w wodzie kotłowej nawet przy wyższym zależeniu na ogól 
większą twardość niż wody nieelektryzowane.*•) Mgr J. Łuczak i współpracownicy.
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Tablica 4. Wyniki badania wody kotłowej (Analizy wyko­
nane przez pracowników PKP)

Nr 
kolejny

Próbka 
wody

T wardość 
węglan.

0 n

Twardość 
ogólna 

°n

Cl' 
mg/1

1 nie elektryz. 5,05 6,95 231,3
2 1,10 7,90 115,0
3 elektryzo- 2,6 10,25 152,0
4 wanej 3,8 11,35 380,0
5 •• 4,3 20,60 410,0
6 >> 8,4 10,65 18,0

Podane w tablicy 4 charakterystyczne własności wody 
kotłowej odpowiadałyby wynikom badań mułu i kamienia 
(tabl. 2), z których można byłoby już sądzić o pewnej zdolności 
„zatrzymywania" w roztworze soli wapnia i magnezu przez 
wodę elektryzowaną, co w tym przypadku byłoby zgodne 
z wynikami badań podanych przez Friedela 15).

Rys. 8. Zestaw aparatury doświadczalnej do badań podstawowych

Sprawa prowadzenia dalszych badań na skalę techniczną 
na różnych typach wód surowych ma być zadecydowana przez 
Ministerstwo Kolei. Z naszej strony, z uwagi na zainteresowa­
nie i możliwość zastosowania omawianych zjawisk w pewnych 
dziedzinach naszego przemysłu, postanowiono podejść z innej 
strony do tego zagadnienia, podejmując próby wpływu pól 
elektromagnetycznych w procesie krystalizacji soli na dro­
dze innego rodzaju doświadczeń laboratoryjnych.
3. Próby badań podstawowych nad formą wy­

trącania się kryształów CaCOs •)
Celem tych badań było przeprowadzenie doświadczeń nad 

procesem krystalizacji węglanu wapniowego w próbach po­
równawczych, tj. z wodą o ustalonym składzie (twardość wę­
glanowa, stopień zanieczyszczeń) poddawaną działaniu pól 
elektromagnetycznych lub magnetycznych i z taką samą wo­
dą nie poddawaną działaniu tych pól. Badania prowadzono 
w ustalonych warunkach pod względem składu zanieczyszczeń 
wody, stopnia i szybkości jej odparowania (intensywności 
ogrzewania) i mieszania cieczy. Wytrącone kryształy badano 
za pomocą mikroskopu, a z charakterystycznych preparatów 
wykonywano mikrofotografie.

Zestaw aparatury doświadczalnej przedstawia fotografia 
na rys. 8.

Zestaw ten składa się z łaźni wodnej (A), silnika elektrycz­
nego z regulacją obrotów (B), sterującego równolegle dwoma 
mieszadłami, umieszczonymi w jednakowych zlewkach o po­
jemności 1 litra. W każdej zlewce umieszczono termometr, 
statyw z silnikiem uziemiono. Badana woda przepływała przez 
dwie rurki metalowe (C i C), odcinki ocynkowanych rur wo­
dociągowych z nawiniętymi zwojami drutu emaliowanego 
0 długości 78 m i grubości 0,8 mm. Zwoje jednej z cewek włą­
czono do prądu z sieci poprzez prostownik (D) i amperomierz 
Multavi II (E).

Początkowo prowadzono badania z prądem zmiennym (10, 
20, 40V), ponieważ jednak w tych warunkach nie osiągnięto 
Wjalnie charakterystycznych wyników, w dalszych bada-

') Przy pomocy eksperymentalnej L. Turkiewicza. 

niach zastosowano prąd z prostownika o napięciu 20 V i na­
tężeniu 2,2 A.

Całość zestawu aparatury poza prostownikiem i ampero­
mierzem umieszczono w oszklonej zamkniętej szafce wyciągo­
wej. Do badania otrzymanych kryształów używano mikrosko­
pu metalograficznego f-my C. Reichert (Wiedeń) z oświetle­
niem bocznym o powiększeniu około 40'0-krotnym.

Badania prowadzono, jak wspomniano wyżej, sposobem po­
równawczym, prowadząc krystalizację CaCOg przez jedno­
czesne odparowanie dwóch próbek wody w jednakowych wa­
runkach pomiarów, przy regulacji szybkości obrotu mieszadeł 
oraz przyrostu temperatury przy początkowym ogrzewaniu.

Wodę, z którą prowadzono badania, utwardzano za pomocą 
węglanu wapniowego, przeprowadzając przez jego zawiesinę 
wodną dwutlenek węgla. Woda miała zatem tylko twardość 
węglanową, której wartość po przesączeniu i odpowiednim roz­
cieńczeniu wahała się zawsze w granicach 17 — 18°n.

Do wody utwardzonej dodawano soli żelazawych (Fe SO<) 
w ilości około 0,4 mg Fe/1 mogących działać jako koloid do­
datni, co zgodnie z wynikami doświadczeń Wil/leya12) oraz 
Splittgerbera1]) dawało większą gwarancję uzyskania wyni­
ków pozytywnych.

Tak spreparowaną wodę wlewano do umieszczonych w gó­
rze dwóch zbiorników (rys. 8, F), z których powoli przepro­
wadzano ją spływem do dwóch litrowych zlewek poprzez 
uzwojone rurki. W drodze do jednej zlewki woda przepływa­
ła przez rurkę, w której uzwojenie włączony był prąd elek­
tryczny. Do drugiej zlewki woda spływała bądź bezpośrednio, 
bądź też przez taką samą rurkę, lecz nie pozostającą pod dzia­
łaniem prądu.

Po równoczesnym odparowaniu około 0,5 1 wody z każdej 
zlewki (zawsze jednakowo we wszystkich równoległych pró­
bach) zbierano próbki kryształów wytrąconego osadu z po­
wierzchni cieczy i z dna zlewki. Kryształy po wysuszeniu na 
powietrzu (na szkiełkach) badano przez porównanie pod mi­
kroskopem, a bardziej charakterystyczne preparaty fotogra­
fowano.

Wyniki doświadczeń przedstawiają się jak następuje:
W badaniach z prądem zmiennym (50 okr., 10, 20, 40 V), 

jak zaznaczono wyżej, nie zdołano uchwycić żadnych charak­
terystycznych efektów. Natomiast z prądem stałym z prostow­
nika o napięciu 20 V i natężeniu 2,,2 A uzyskano wyraźnie wi­
doczne różnice w wyglądzie kryształów pobranych z po­
wierzchni odparowanej cieczy. Rys. 9 przedstawia mikrofo­
tografie tych kryształów.

Z wody nieelektryzowanej wytrącały się zawsze kryształy 
w formie długich igieł (rys. 9a), natomiast z wody elektryzo-

Rys. 9. Forma wytrącanych kryształów CaCOa 
a) z wody nie elektryzowanej 
b i e) z wody elektryzowanej

wanej (poddawanej działaniu pola solenoidu) kryształy były 
zawsze mniej wykształcone i bardziej bezładnie ułożone. Cza­
sem występowały one w formie bezpostaciowej (rys. 9b), jak­
by powstrzymane we wzroście i „porażone" prądem, czasem •— 
wykazywały charakterystyczne narosty drobnych kryształków 
na dużych igłach (rys. 9c).
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W celu sprawdzenia omawianego już wpływu soli żelaza 
na wynik prowadzonych doświadczeń wykonano badania bez 
dodatku soli Fe2+ w wodzie elektrylizowanej oraz ze zwykłą 
domieszką tych soli (0,4 mg Fe/1) w wodzie nie elektryzowanej. 
W wyniku otrzymano dla obu przypadków zwykłe długie 
kryształy, charakterystyczne dla wody nieelektryzowanej, co 
stwierdzało wyraźnie możliwość efektywnego wpływu soli że­
laza w prowadzonych doświadczeniach.

Z drugiej strony próbowano zbadać wpływ związków krze­
mu, jako koloidu ujemnego, jednego z naturalnych składników 
wód surowych. Dodatek krzemianu sodowego do wody w ilo­
ści odpowiadającej zawartości około 10 mg SiO2/l dał wynik 
negatywny — żadnych różnic w formie krystalicznej osadu nie 
stwierdzono.

Wyniki te pokrywałyby się z badaniami Willeya12), który 
stwierdził pozytywny wpływ koloidów dodatnich, a negatyw­
ny — ujemnych.

W związku z tym należy zaznaczyć, że równoległe doświad­
czenia z warszawską wodą wodociągową nie dały pożądanych 
rezultatów — żadnych różnic w formie wytrącanych kryszta­
łów nie zauważono. Nie jest wykluczone zatem, że brak wyni­
ków pozytywnych w doświadczeniach z tą wodą można by 
przypisać między innymi właśnie obecności Si Oj i działaniu 
hamującemu tego koloidu ujemnego.

Zacieranie się różnic w formie kryształów zauważono rów­
nież przy zmianie materiału uzwojonych rurek metalowych, 
w których wytwarzano pole magnetyczne. Np. użycie zamiast 
ocynkowanych rurek żelaznych (odcinki rur wodociągowych) 
rurek miedzianych powodowało, że zmian w formie kryszta­
łów nie dało się zauważyć.

Należy podkreślić, że utrzymanie odpowiednich, właściwych 
warunków doświadczenia dla uzyskania pozytywnych wyni­
ków było na ogół zadaniem trudnym. W pewnej liczbie do­
świadczeń otrzymane różnice w zewnętrznej formie kryszta­
łów były nieznaczne, a nawet czasem ledwie widoczne. Jed­
nakże w żadnym przypadku nie uzyskano wyników, które da­
wałyby efekt przeciwny. Zawsze długie czyste kryształy otrzy­
mywano z wody nie elektryzowanej, a równocześnie krótkie, 
czasem pomieszane bezładnie z dłuższymi — z wody elektry­
zowanej.

W tym stadium badań z przyczyn od nas niezależnych pra­
ce eksperymentalne musiano przerwać. Nie zdołano zatem 
przeprowadzić badań w zmienionych warunkach doświadczeń, 
przy zastosowaniu innego rodzaju prądów oraz innych skład­
ników wód surowych.

Próby dotychczasowe narzucają tylko pewien kierunek ba­
dań, których dalsze rozwinięcie byłoby wskazane.

Dyskusja wyników i wnioski
Całość pracy niniejszej należy traktować jako badania 

wstępne, które wykazały realne możliwości wpływania za po­
mocą pól elektromagnetycznych na proces krystalizacji przy 
indukcyjnym ich działaniu nie w czasie procesu, a przed je­
go przebiegiem. Większość wyników tych badań jest raczej 
natury jakościowej. Nie zdołano jeszcze stwierdzić zdecydo­
wanie zależności liczbowych, ani nie określono w sposób ilo­
ściowy wpływu różnych czynników na omawiany proces.

Pomimo to nasze dotychczasowe badania' doprowadziły do 
następujących wniosków.

Początkowe badania z aparatem elektromagnetycznym 
„CEPI", zarówno laboratoryjne jak i na skalę techniczną, su­
gerują możliwość wpływu fal elektromagnetycznych na formę 
i postać wytrącanych z wody kryształów. W skali laborato­
ryjnej dawały się zauważyć różnice w formie osadzania się 
kryształów na odcinkach płomieniówek parowozowych; w ska­
li technicznej — poza różnicami w szybkości narastania ka­
mienia na skrzyni ogniowej kotła parowozowego i innych je­
go części (mniejsza szybkość narastania kamienia z wody 
„elektryzowanej") stwierdzono dość charakterystyczne różni­
ce w składzie mułu i kamienia kotłowego, otrzymanego na 
parowozach doświadczalnych, jak również i w wynikach ana­
lizy wody kotłowej. Szczególnie interesująca jest mniejsza 
zawartość związków krzemu w kamieniu kotłowym otrzyma­
nym z wody elektryzowanej, co należy uważać za wynik po­
zytywny, oraz większe zawartości soli żelaza w próbkach tego 
kamienia. Tę ostatnią właściwość należałoby uważać raczej 

za objaw niekorzystny, sugerujący możliwość korozji. Dalsze 
charakterystyczne różnice w składzie — to kilkakrotnie mniej­
sza zawartość soli wapnia i magnezu w mule wody elektry­
zowanej, przy pewnej przewadze tych związków w kamieniu 
z tej wody. Jednocześnie wyniki badania wody kotłowej suge­
rują logicznie powiązany z powyższymi uwagami wniosek — 

skłonności do zatrzymywania soli wapnia i magnezu w roz­
tworze przez wodę elektryzowaną.

Badania powyższe, przeprowadzone we współpracy z Mi- 
nisterstwem Kolei i Instytutem Naukowo-Badawczym Kolei- 
nictwa, jako pierwsze tego typu doświadczenia zakrojone ną 
skalę techniczną, miały jeszcze szereg niedociągnięć (przede 
wszystkim trudności w zorganizowaniu odpowiedniej stałej 
kontroli naukowej i technicznej). Nie mniej jednak badania 
te dały pewne ogólne naświetlenie zjawisk w sensie wyty­
czenia kierunku dalszych badań zarówno laboratoryjnych iak 
i technicznych.

Efekty eksperymentalne próbnych laboratoryjnych badań 
podstawowych należy uważać również za interesujące. Stwier­
dzono inną formę krystalizacji węglanu wapnia w przypadku 
poddawania roztworu uprzednio działaniu pola solenoidn. 
W porównaniu z wynikami Brtininghausa 18), Hofera19) i Ka- 
pustina 21) (porówn. rys. 1, 2 i 3) widać podobieństwo efektów 
z wynikami naszych doświadczeń (rys. 9). We wszystkich oma­
wianych przypadkach widać wpływ różnego rodzaju fal elek­
tromagnetycznych czy też ultradźwięków na formę wytrąconych 
kryształów w kierunku powstawania kryształów mniej wy­
kształconych lub zbliżonych do formy bezpostaciowej.

Wyniki opisanych doświadczeń sugerują dalszy kierunek 
badań jako plan pracy na przyszłość:

1. Znaleźć optymalne warunki dla stosowania różnego ro­
dzaju fal elektromagnetycznych i pól magnetycznych pod 
względem następujących parametrów:

a. optymalne parametry dla stosowanych prądów elek­
trycznych (natężenie pola, prąd stały czy zmienny, prą­
dy różnej częstości itp.),

b. materiał rurek uzwojonych podlegających działaniu prą­
du, tj. przewodów, przez które przepływa woda przed 
odparowaniem i procesem krystalizacji soli.

2. Zbadać różne rodzaje wód surowych i preparowanych, 
traktując każdą z nich indywidualnie pod względem powyż­
szych parametrów.

3. W związku z sugestiami prof. W. Swiętosławskiego ‘) 
o współdziałaniu w opisanych procesach substancji o rozdrob­
nieniu tzw. isubmikrokoloidów (10—7—10“B cm) oraz wynikami 
badań Willeya12) dotyczącymi wpływu śladowych koloidów 
określić, jakiego rodzaju takie substancje i w jakich ilościach 
są potrzebne do pozytywnego przeprowadzenia procesu.

4. Przeprowadzić pomiary podstawowe pozwalające stwier­
dzić ewentualne zmiany stałej dielektrycznej i(BTuninghaus18) 
i momentów dipolowych cząsteczek wody po jej elektryzacji 
(Friedel1B) oraz wpływ pola elektrycznego na lepkość wody, 
jako ośrodka polarnego (E. N. Andrade i J. Hart22)).

Przytoczone powyżej kierunki dalszych badań wydają się 
dość istotne w dążeniu do wyjaśnienia teorii omawianych zja­
wisk.

W obecnym stadium badań nad tymi zagadnieniami nauka 
nie rozporządza jeszcze dostateczną liczbą całkowicie pewnych 
faktów eksperymentalnych, wystarczająco powiązanych z so­
bą, ażeby można było już w chwili obecnej podjąć próby ści­
słego wytłumaczenia tych zjawisk ze strony teoretycznej. Nie 
mniej fakty te istnieją i oczekują na rozwiązanie podstaw 
całego zagadnienia zarówno w kierunku teoretycznym jak 
i zastosowań praktycznych.
Składamy na tym miejscu serdeczne podziękowanie Minister­
stwu Kolei za umożliwienie nam przeprowadzenia badań w ska­
li technicznej oraz Instytutowi Naukowo-Badawczemu Kolejnic­
twa za cenną współpracę w postaci wykonania analiz mułu 

i kamienia kotłowego.
Otrzymano I5.VII.55

KpaTKoe MunomeriMe
IIpoBefleHŁi OKcnepMMeHTajiBHwe cpaBHMTejibHbie Mccneflo- 

bshmh (b jiaSopaTopHOM u TexHMuecKOM MacniTade) othocm- 
T6JIBH0 BMflOB OCajKfleHMH H3KHM KOTJia M CnOCOÓa KpMCTaJI- 
.nnaapMM CaCOg ns ecTecTBennoM, BO,ąonpoBOflHOM m boah 
ncKyccTBeHHo npenaptipoBanHOM TBepgociM m m3 stmx 
BOA npeABapMTCJIBHO MHAYKUMOHHO 3JieKTpH30BaHHbIX. Upo- 
BOflMJiacb 3JieKTpn3aqMH CTpyn bohbi, npMMeHHH naTeHTMpo- 
BaHHbifi annapaT „CEPJ” (1) u cojienoMfl nocoojiaeMbiM no- 
CTÓHHHbiM tokom (2) (BbmpnMUTenb : 20 V, 2,2 A). TexHMue- 
CKrre npoobi npoBOflMJiMCb Ha 3KcnepnMeHTajibHbix napoBO- 
3ax npM coTpyaHMHecTBe MunucTepcTBa 2Kejie3Hbix flopor 
m HayHHO-WccjiefloraTejibCKoro JKe.ne3HOflopojKHOro Hhctu- 
TyTa. Ha ocHOBaHMH nojiyHeHHbix pesyjibTaTOB stmx Mccne- 
AOBaTejibHbix paóoT ycTaHOBJieHbi peajibHbie bosmokhoctm

*) Wyrażane w dyskusjach ustnych.
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bjimhhmh Ha KpMCTa.njiH3aqMOHHbiM npopecc cojim M3 bo^bi 
npM noMomM npeflBapMTejiEHOii MHflyKunoHHOM 3jieKTpn3a- 
HMM BOflbi. npeflciaBJieHbi HanpaBJieHMH flaJibHeiimero pa3- 
biithh ochobhmx nccjieflOBaTejibHbix pa6oT b otom o6jiac™.

S u m m a r y
Experimental comparative investigation (on laboratory and 

technical scalę) on the form of deposited boiler-scale and on 
the process of CaCOg crystallisation from natural water, wa­
ter of water-suppliy, and artificially hardened water, as well 
as from these waters previously electrised by induction, has 
been described. Electrisation of water has been carried out in 
flow by using: (1) patented electromagnetic apparatus ,,CEPI", 
and (2) a solenoid fed by direct current (rectifier: 20 V; 2,2 A). 
Technical experiments have been carried out on experimental 
locomotive boilers in collaboration with Railway Ministry 
and with the Railway Institute of Research. On the basis of 
results real possibility has been found of influencing the pro­
cess of crystallisation of salt from water by previous electri- 
sing the water by induction. The trend of development of fur- 
ther investigation in this field has been outlined.
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Olej płuczkowy jako źródło surowców dla przemysłu chemicznego
T. Gruberski

668.736.8 IChO — Warszawa

Przeanalizowano wyniki badań destylacyjno-kriometryczny ch oleju płuczkowego. Omówiono możliwości wydzielenia 
w stanie czystym tych związków, które w odbieranych irakcjach występują jako składniki główne krystalizacji, jak: na- 
łtalen, 2-metylonaftalen, dwufenyl, acenaften, tlenek dwufeny lenu i fluoren.

Coraz bardziej rozwijający się przemysł Polski Ludowej sta­
wia przed technologią węglopochodnych nowe zadania.

Wzrastająca z roku na rok produkcja koksu, związana z roz­
wojem hutnictwa, przyczynia się do równoległego zwiększenia 
ilości surowców węglopochodnych (smoła węglowa wysoko­
temperaturowa). Z drugiej strony rosnące potrzeby przemysłu 
chemicznego zmuszają zakłady koksochemiczne do przesta­
wienia się na większy i bardziej elastyczny przerób smoły 
i olejów smołowych dla sprostania nie tylko zapotrzebowa­
niu na produkty masowe, lecz również na wysokowartościo- 
we substancje o coraz to wyższej jakości i szerszym asorty­
mencie.

Pod względem bogactwa zawartych w nim substancji orga­
nicznych szczególnie ciekawie przedstawia się olej płuczkowy. 
Jest on frakcją smoły węglowej wysokotemperaturowej de­
stylującej w granicach temperatur od około 230° do 300°, 
o temperaturze zaniku kryształów około 10°.

Według Lowry1) i Winklera2) olej płuczkowy zawiera oko­
ło 55 związków organicznych, których większość została zi­
dentyfikowana jeszcze w ubiegłym stuleciu.

W podanej tabeli I wymieniono nazwy oraz stałe fizyko­
chemiczne (temperatury wrzenia i topnienia) ważniejszych wę­
glopochodnych występujących w oleju płuczkowym.

Wyliczenie wszystkich surowców dla przemysłu chemiczne- 
nego, które można wydzielić z oleju płuczkowego w stanie 
czystym, byłoby jedynie teoretycznym przedstawieniem za­
gadnienia.

W ubiegłym roku jako dalszy ciąg badań opracowanej me­
todyki destylacyjno-kriometrycznej 7) podjęto badania nad su­
rowym olejem płuczkowym otrzymanym z destylacji ciągłej 
dla stwierdzenia, które ze składników wyżej wspomnianego 
oleju występują jako główne składniki krystalizacji, w takich 
Ilościach, aby ich wydzielanie było ekonomicznie uzasadnio­
ne.

, Z badań zarówno w skali laboratoryjnej, jak też częściowo 
Poltechnicznej i technicznej, przeprowadzonych dotychczas 
Przez grupę pracowników Instytutu Chemii Ogólnej pod kie­
runkiem prof. W. Swiętosławskiego, wynika, że istnieją duże 
Możliwości rozszerzenia asortymentu węglopochodnych o ta- 
™ realne pozycje, jak: 2-metylonaftaien, frakcja bogata 

w 1-metylonaftalen, chinolina, izochinolina, dwufenyl, dwume- 
tylonaftaleny, acenaften, tlenek dwufenylu i fluoren.

Spośród związków wchodzących w skład oleju płuczkowe­
go istnieją możliwości wydzielenia i otrzymania w stanie czy­
stym bez specjalnych trudności przede wszystkim tych, które 
występują we wspomnianym oleju w większych ilościach.

W tabeli II2) podano zawartości procentowe (w odniesie­
niu do smoły węglowej) ważniejszych składników oleju płucz­
kowego.

Metodyka badań charakteru wysokowrzących frakcji smo­
ły węglowej wysokotemperaturowej oparta jest na analizie 
krzywych wrzenia i zaniku kryształów w procesie frakcjono­
wanej destylacji i krystalizacji z uwzględnieniem występowa­
nia zjawiska azeotropii, euteksji i możliwości tworzenia się 
roztworów stałych. Po przeanalizowaniu wyników przeprowa­
dzonej destylacji i krystalizacji odbieranych próbek oleju 
płuczkowego, przedstawionych na rys. 1, stwierdzono, że na 
początku destyluje azeotropowo naftalen z niżej wrzącymi 
składnikami i jest on w danym stadium składnikiem 
głównym destylacji3), tzn. występuje on w ta­
kim nadmiarze w destylowanym oleju, że po utworzeniu wszyst­
kich możliwych azeotropów z towarzyszącymi mu składnikami 
destyluje nadal we własnej temperaturze wrzenia 218,2 ° jako 
składnik nieco zanieczyszczony z niewielką domieszką innych 
substancji (powstają azeotropy styczne lub prawie styczneB) 
albo zeotropy). W tym stadium destylacji (odcinek A) krzy- 
wa,' I kondensacji par praktycznie zlewa się z poziomą pu­
łapu azeotropowego naftalenu (N) na dość długim odcinku, 
a następnie wznosi się ku górze wskutek destylacji zeotropo- 
wej z własnymi azeotropami i wyżej wrzącymi składnikami. 
Obecność takiego nadmiaru składnika głównego destylacji po­
woduje, że jest on jednocześnie składnikiem głów­
nym krystalizacji4), tzn., że w czasie krzepnięcia da­
nej frakcji lub też w czasie frakcjonowanej krystalizacji z ni- 
skokrzepnącego rozpuszczalnika (jak metanol, etanol, benzen 
itp.) wytrąca się w stanie czystym lub przynajmniej bardzo ma­
ło zanieczyszczonym, jak to widać wyraźnie na krzywej II, od­
cinek A.

Po odebraniu frakcji przejściowej (odcinek B) zaczyna de­
stylować frakcja monometylonaftalenowa. Na odcinku C frak-
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Tabela I1)

Nazwa
Wzór 

chemicz­
ny

Temp, 
wrzenia 

w °C

Temp, 
topnienia 

w °C

Naftalen c10h8 218,2 80
Tionaften c8h6s 222 32
Chinolina c9h7n 238 -15
2-metylonaftalen CUHIO 241,14 34,4
Izochinolina c9h,n 243,2 28
1 -metylonaftalen 244,8 -30,9
2-metylochinolina c10h9n 247,6 -2
8-metylochinolina c10h9n 247,7 —
Durenol c10h14o 248 119
Kwas benzoesowy c7h6o2 249 14
Gwajakol (o-metoksyfenol) c7h8o, 250 28
2-etylonaftalen c12h12 252 -7,5
1-etylonaftalen C12H12 252 -15
3-metyloizochinolina c10h9n 252,2 64,7
Indol c8h,n 253 52,5
Dwufenyl c12h12 255,2 71
1 -metylochinolina c10h9n 255,2 10,1
2,8-dwumetylochinolina CnHnN 255,2 23,2
7-metyl ochinol ina c10h9n 257,6 39
6-metylochinol ina c10h9n 258 około—22
3-metylochinolina c10h9n 259,5 16-17
2,6-dwumetylonaftalen c12h12 260,5 110
2,7-dwumetylonaftalen c12h12 262 —
5-metylochinolina C1OHSN 262,7 19
4-metylochinolina C10HflN 264,2 9-10
3-metyloindol (skatol) c9h9n 264,9 95
2,3-dwumetylonaftalen c12h12 266 85
1,2-dwumetylonaftalen Ci2H12 267 -3,5
alfa-naftol c10h8o 280 94
Acenaften C12H1o 279 96
beta-naftol c10h8o 286 123
Tlenek dwufenylenu c12h8o 287 86
Fluoren C18H1o 298 115

cja wzbogacona jest w 2-metylonaftalen, a jak widać na krzy­
wej I 2-metylonaftalen jest składnikiem głównym destylacji 
i krzywa destylacji zlewa się praktycznie z poziomą pułapu 
azeotropowego 2-metylonaftalenu (M). Na odcinku D wzrasta 
w destylacie stężenie 1-metylonaftalenu, co uwidocznia się na 
krzywej II przez wystąpienie znacznego minimum, które cha­
rakteryzuje istnienie układu eutektycznego 2- i 1-metylonaf­
talenu 6).

To minimum temperatury zaniku kryształów przy przejściu 
od 2- do 1-metylonaftalenu może odpowiadać lub też nie od-

Tabela II
Naftalen 0,7%
Chinolina 0,2%
Metylonaftalen 0,3%
Indol 0,1%
Dwufenyl 0,15%
Acenaften 1,0%
Tlenek dwufenylenu 0,5%
Fluoren 1,0%

powiadać temperaturze niższej niż eutektyczna, gdyż w odbie­
ranych próbkach destylatu znajdują się oleje „niekrzepnące". 
Wskutek zaś dość dużych stężeń składników wyżej krzepną­
cych- można nie otrzymać temperatury odpowiadającej punk­
towi eutektycznemu izomerycznych metylonaftalenów stosu­
jąc metody krystalizacji.

W dalszym ciągu destylacji krzywa wznosi się stromo ku 
górze, zaczyna destylować frakcja dwufenylowo-indolowa, jed­
nak nie widać tu wyraźnie zaznaczonego pułapu azeotropowe­
go, a więc ani dwufenyl ani indol nie występują jako główne 
składniki destylacji, pomimo że na krzywej zaniku kryształów 

występuje na odcinku E znaczne maksimum (dwufenyl wystę­
puje tu jako składnik główny krystalizacji).

Następnie krzywa destylacji wznosi się ku górze i po prze­
kroczeniu temperatury 262° przebiega poziomo na odcinku F, 
występuje tu bardziej wyraźny pułap azeotropowy, destylują 
w tym stadium prawdopodobnie w przeważającej ilości izo­
meryczne dwumetylonaftaleny oraz metylochinoliny i 3-mety- 
loindol (skatol). Po odebraniu frakcji dwumetylonaftalenowej 
krzywa I wznosi się stopniowo ku górze, zaczyna się w tym 
miejscu destylować azeo.tropowo acenaften z towarzyszącymi

Rys. 1. Krzywa destylacji I surowego oleju płuczkowego na kolum­
nie laboratoryjnej: linie poziome odpowiadają pułapom azeotropo- 
wym naftalenu (N), 2-metylonaftalenu (M) i acenaftenu (O). Poni­
żej przedstawiona jest krzywa II zaniku kryształów dla poszczegól­

nych odbieranych próbek destylatu

mu innymi składnikami frakcji acenaftenowej. Na krzywej II 
zaznacza się na początku odcinka G znaczny wzrost tempera­
tury zaniku kryształów, świadczący o pojawieniu się acenafte­
nu jako głównego składnika krystalizacji w odebranych prób­
kach destylatu. Krzywa destylacji I na pewnej długości odcin­
ka G przekształciła się w linię poziomą prawie styczną do po­
ziomej pułapu azeotropowego acenaftenu (O), a po przejściu 
przez nią zachowuje w dalszym ciągu swój poziomy kształt, co 
dowodzi, że acenaften jest przez cały czas destylacji frakcji 
acenaftenowej głównym składnikiem destylacji, a również, jak 
wynika z przebiegu krzywej III, jest głównym składnikiem kry­
stalizacji 7). W dalszym stadium destylacji krzywa I wznosi się 
bardzo wolno ku górze, w destylacie zaczyna się pojawiać 
wyżej wrząca substancja — tlenek dwufenylenu. Zaznacza się 
to wyraźnie na krzywej III na odcinku H znacznym obniże­
niem temperatur zaniku kryształów i utworzeniem się mini­
mum, które świadczy o powstaniu układu eutektycznego ace­
naftenu i tlenku dwufenylenu7).

Po przekroczeniu minimum na krzywej II widać gwałtowny 
wzrost temperatur zaniku kryształów na skutek zwiększenia 
się stężenia tlenku dwufenylenu w odbieranych próbkach de­
stylatu (odcinek I). Pod koniec destylacji krzywa I wznosi się 
łagodnie do góry przekraczając temperaturę 290°, a odpowia­
dająca temu stadium destylacji krzywa II zaniku kryształów 
rośnie dość gwałtownie osiągając w końcu maksimum w po­
bliżu temperatury 85°. Na tym odcinku (K) krystalizuje fluo- 
ren wraz z tlenkiem dwufenylenu, który zgodnie z danymi z li­
teratury tworzy roztwory stałe z fluorenem. Także obecnosc
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innych składników może komplikować obraz krzywej na tym 
odcinku.
Zestawienie wyników

1. Istnieją duże możliwości wyodrębnienia szeregu wyżej 
krzepnących składników oleju płuczkowego, które w czasie 
jego destylacji stają się w odpowiednich frakcjach głównymi 
składnikami krystalizacji.

2 Na podstawie nowej metodyki badań destylacyjno-krio- 
metrycznej można tak ustalić granice wrzenia odbieranej frak­
cji oleju smołowego, ażeby zawarta w niej substancja była 
składnikiem głównym krystalizacji8), co znacznie ułatwia wy­
dzielanie jej z danego oleju i oczyszczanie.

3. Stwierdzono, że metoda ta oddaje szczególne usługi 
w przypadku oleju płuczkowego, pozwalając na ścisłe 
określenie granic wrzenia takich frakcji, jak: naftalenowa, 2- 
metylonaftalenowa,. dwufenylowo-indolowa, acenaftenowa, 
tlenku dwufenylenu i fluorenu.

Z frakcji tych oprócz substancji, których otrzymywanie opi­
sano w poprzednich publikacjach6,” wydzielono w wyniku 
dotychczasowych prac w stanie czystym substancje takie, jak: 
dwufenyl, tlenek dwufenylenu i fluorem

Otrzymano 25.VIII.55

KpaTKoe M37io?KeHWe
npoaHajiH3npoBaHbi pesyjibTaTbi (bpaKpnoHnpoBaHHOił fle- 

CTMJIJIHItMM M HCCJreflOBaHMił KpMOMeTpnueCKMM MCTO^OM npo- 

MbiBHoro Macna yrojibHoil cmojim. PaccMOTpeHbi bosmohcho- 
CTM BM^ejreHMa B HMCTOM BH^e Tex BemeCTB, KOTOpbie hbjih- 
IOTCH rjraBHMMM KOMnOHeHTaMM KpMCTaJIJIM3aqMM OTAejIbHEIX 
cJjpaKpuM, Kai< nacjoTanHH, 2-ivteTMJiHacbTajiMH, flM<beHMJi, 
apenachTeH, okmcb flmpeHMjreHa m <j>jiyopeH.

S u m m a r y
The results of investigating wash oil from tar by fractional 

distillation and by cryometric method have been described. 
The possibility of separating pure components (including: naph- 
thalene, 2-methylnaphthalene, diphenyl, acenaphthene, diphe- 
nyl oxide and fluorene) which form main components of cry- 
stalilisation in fractions collected has been discussed.
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Wodochłonność błon z oleju lnianego
665.345.4:541.183.03 M. Taniewski i D. Szombierska

Podano związek między wodochłonnością błon z oleju lnianego a trwałością powłok zawierających olej lniany. Oznaczo­
no liczby hydroksylowe i liczby jodowe olejów zagęszczonych z przedmuchiwaniem powietrza i bez przedmuchiwania. 
Stwierdzono, że wyższe liczby hydroksylowe nie wywierają ujemnego wpływu na wodochłonność błon z tych olejów. 
Otrzymane wyniki wykazują, że zagęszczenie związane z zanikiem podwójnych wiązań następuje głównie w pierwszym 
okresie zagęszczania do względnie niskich lepkości. Oznaczono wodochłonność błon z mieszanin olejów o różnej lepkości 
i porównano wyniki z obliczonymi na podstawie wodochłonności poszczególnych składników.

Błony z oleju lnianego odpowiednio spreparowanego i rozpro­
wadzonego w cienkiej warstwie na jakimkolwiek podłożu od­
znaczają się zdolnością absorbowania wody, m.in. wilgoci 
z powietrza, co wpływa ujemnie na trwałość powłok oraz na 
ich odporność na składniki chemiczne znajdujące się w oto­
czeniu.

Szczególnie dotyczy to agresywnych gazów często wystę­
pujących w otaczającej atmosferze, które są rozpuszczalne 
w wodzie wchłoniętej przez błonę. Niezależnie od tego, czy 
wodny roztwór gazów zaabsorbowanych przez błonę wyka­
zuje odczyn kwaśny czy zasadowy, zarówno w jednym jak 
i w drugim przypadku może powstały roztwór wywołać czę­
ściową hydrolizę błony olejowej prowadzącą do powstania 
kwasów tłuszczowych i gliceryny czyli do stopniowego znisz­
czenia błony. Zaznaczyć należy, że nadmierna wodochłonność 
jest tylko jedną z wielu przyczyn starzenia się błon i że bło-

Tabela 1 •

Lp. Rodzaj oleju
Lep­
kość 
poisy

Licz­
ba jo­
dowa

Licz­
ba 

kwa­
sowa

Liczba 
hydro­

ksylowa

1 Olej lniany niepreparowa- 
ny rafinowany 0,5 177,2 2,0 10

2 Olej lniany zagęszczony 
bez przepływu powietrza 3,0 146,6 2,7 12,2

3 Olej lniany zagęszczony 
bez przepływu powietrze 30,0 130,4 2,8 20,0

4 Olej lniany zagęszczony 
bez przepływu powietrze 155,0 119,8 2,5 13,0

5 Olej lniany zagęszczony 
z przepływem powietrza 3,0 147,6 2,3 34,0

6 Olej lniany zagęszczony 
z przepływem powietrza 30,0 148,7 2,2 36,0

ny pozbawione całkowicie wodochłonności odznaczają się in­
nymi wadami, jak kruchość, zła przyczepność do podłoża, 
przeciwdziałanie pasywacji metali przez pigmenty odznaczają­
ce się taką własnością itp. Dlatego przy wyborze odpowied­
niej metody preparowania oleju bierze się pod uwagę zarów­
no wodochłonność jak ich przyczepność do podłoża, zdolność 
zwilżania pigmentów, zdolność absorbowania promieni świetl­
nych i wiele innych właściwości. Dokładna znajomość wodo- 
chłonhości błon powstałych z olejów różnie spreparowanych 
jest wobec tego konieczna.

W literaturze fachowej spotykamy się często z twierdzeniem, 
że podczas zagęszczania oleju lnianego w podwyższonej tem­
peraturze jednocześnie z przedmuchiwaniem powietrza nastę­
puje wzrost liczby hydroksylowej oleju i że większa zawar­
tość grup hydroksylowych powoduje wzrost wodochłonności 
powłoki. Wieloletnie obserwacje powłok z oleju lnianego 
przyrządzonego w podobny sposób wykazały ich wysoką od­
porność na wpływy atmosferyczne, co było sprzeczne z opinią 
wyżej wymienioną. Dało to asumpt do zbadania w jakim stop­
niu faktycznie wzrasta liczba hydroksylowa i jaki ma to wpływ 
na wodochłonność błon.

W pierwszej części niniejszej pracy zbadano oleje o lepko­
ści 3 poisów i 30 poisów, zagęszczone z przedmuchiwaniem 
powietrza i bez przedmuchiwania oraz jeden olej o lepkości 
155 poisów zagęszczony bez przedmuchiwania powietrza.

W przemyśle lakierowym często stosuje się mieszaninę ole­
ju lnianego surowego nie preparowanego z olejem o wysokiej 
lepkości w celu otrzymania oleju o lepkości średniej. W związ­
ku z tym zbadano czy wodochłonność błon jest wielkością 
addytywną tzn. czy wyliczona wodochłonność z oznaczeń po­
szczególnych składników odpowiada stwierdzonej wodochłon­
ności mieszanin.

Własności badanych olejów podano w tabeli 1.
Z wymienionych olejów sporządzono pokosty według jed­

nakowej następującej recepty:
Olej lniany 75 części
Benzyna lakowa 25 „
Sykatywa kobaltowa 6 ,,

2-procentowa
106 części
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Tabela 2

Lp. Rodzaj oleju lnianego Lepk. 
poisy

L-OH
Wodochłonność pokostu w % 

po upływie dni

1 2 3 5 7 10

1 nie preparowany rafinowany 0,5 10,0 14,1 17,1 18,3 28,3 42,3 54,1
2 zagęszczony bez przedmuchiwania powietrza 3,0 12,2 ' 5,6 11,6 16,0 15,6 20,1 31,2
3 zagęszczony bez przedmuchiwania powietrza 30,0 20,0 7,0 10,5 U,5 8,8 13,7 12,5
4 zagęszczony bez przedmuchiwania powietrza 155 13,0 4,4 5,8 8,3 8,8 9,7 12,4

5 zagęszczony z przedmuchiwaniem powietrza 3 34,0 5,4 14,5 16,0 13,5 21,6 27,6
6 zagęszczony z przedmuchiwaniem powietrza 30 36,0 10,5 9,3 11,8 13,6 17,7 17,7

Tabela 3

Lp. Symbol oleju

Wodochłonność w % po upływie dni
1 2 3 5 7 10

fak­
tyczna

obli­
czona

fak­
tyczna

obli­
czona

fak­
tyczna

obli­
czona

fak­
tyczna

obli­
czona

fak­
tyczna

obli­
czona

fak­
tyczna

obli­
czona

1 3 M 7,7 U,4 11,7 14,6 H,9 15,3 16,4 20,8 21,0 31,3 28,1 38,1
2 30 M 6,3 6,0 8,4 7,7 9,4 10,0 12,4 12,1 15,1 14,6 15,6 19,5

Wodochłonność błon powstałych z rozprowadzenia poko­
stów na płytkach szklanych przeprowadzono według znanej 
metody1), przy czym otrzymane wyniki zebrano w tabeli 2

Wymienione wyniki są średnimi z kilku oznaczeń.

Z podanych oznaczeń wynika, że:
1) Największy spadek liczby jodowej następuje podczas za­

gęszczania oleju do 3 poisów, przy czym różnica liczb wy­
nosi około 30, niezależnie od tego czy zagęszczanie miało 
miejsce z przepływem lub bez przepływu powietrza 
(177,2 — 146,6). Prowadzenie zagęszczania do 30 poisów 
w procesie bez przepływu powietrza obniża dodatkowo licz­
bę o 16. W przypadku zagęszczania z przepływem powie­
trza nie stwierdzono dodatkowego obniżenia liczby jodo­
wej. Być meże spowodowane to jest niższą temperaturą za­
gęszczania olejów z przepływem powietrza. W procesie bez 
przepływu powietrza stosuje się temperaturę 280 — 300°C, 
natomiast z przepływem powietrza 120 — 150°C. Niższa tem­
peratura wystarcza do polimeryzacji olejów przy pomo­
cy reszt kwasu linolenowego, posiadającego trzy wiąza­
nia podwójnie izolowane, natomiast nie wystarcza do izo­
meryzacji dwóch wiązań podwójnych w kwasie linolowym. 
Dopiero po izomeryzacji do wiązań sprzężonych może na­
stąpić według Kappelmeiera polimeryzacja kwasów tłusz­
czowych o dwóch podwójnych wiązaniach izolowanych2).

2. Podczas procesu zagęszczania z przepływem powietrza na­
stępuje pewien wzrost liczb hydroksylowych odpowiadają­
cych mniej więcej jednej grupie OH na sześć resztek kwa­
su tłuszczowego.

3) Nie stwierdzono ujemnego wpływu grup OH na wodochłon­
ność błon. Np. olej o lepkości 3 poisów po 3 dniach zanu­
rzenia w wodzie przybiera na wadze 16% niezależnie od 
liczby hydroksylowej oleju.
Wyniki powyższych badań mają wartość praktyczną ze 

względu na lepsze zwilżanie pigmentów przez oleje zagęszcza­
ne z przepływem powietrza3) oraz posiadające niską lep­
kość 4).

Mieszanie olejów o niskiej i wysokiej lepkości dla otrzy­
mywania średniej wymagalnej lepkości jest pod względem 
gospodarczym dogodniejsze. Zagadnienie addytywności cech 
hydrofilnych błon z olejów otrzymywanych przez zmieszanie 
olejów o różnej lepkości posiada z tego powodu zarówno teo­
retyczne jak i praktyczne znaczenie.

Z olejów zbadanych w pierwszej części niniejszej pracy 
wybrano tylko niektóre w celu przyrządzenia mieszanin o lep­
kości 3 poisów i 30 poisów.

Olej o lepkości 3 poisów otrzymano przez zmieszanie:
61,5% oleju o lepkości 0,5 poisów

i 38,5% oleju o lepkości 30,0 poisów

Olej o lepkości 30 poisów otrzymano przez zmieszanie: 
16,9% oleju o lepkości 0,5 poisów

i 83,1% oleju o lepkości 115,0 poisów
Z powyższych dwóch olejów mieszanych nazwanych 3M 

i 30M przyrządzono pokosty wg recepty wyżej podanej i ba­
dano wodochłonność ich błon. Wyniki umieszczono w ta­
beli 3.

Jak z tabeli wynika, błony z mieszaniny zawierającej nie­
znaczne ilości oleju surowego (16,9%) posiadają wodochłon­
ność podobną do obliczonej. Natomiast mieszaniny o dużej 
zawartości oleju surowego (83,1%) wykazują mniejszą wodo­
chłonność niż obliczona.

Otrzymano 28.IV.55

KpaiKoe mjioJKeHne
HsjiojKena saBHCMMOCTt MezKfly npoHHOCTtio noKpbiTMił co- 

/iepjKainMX jibHHHOe Macjio BOflonorjiomaeMOCibio nnenoK 
M3 3Toro zKe Macjia. OnpeaeJieHbi rMflpoKCMJibHbie m moahek 
HMCJia Macen nojinMepn3OBaHHbix c npoAyBKOił m 6e3 npo- 
nyBKM BO3flyxoM. He KOHCTaTupoBano OTpnpaTejibHoe bjiuh- 
mie Bbicmnx rMflpoKCMJibHbix unceji Macjia Ha BOflonorjioma- 
eiwocTb njienoK M3 3tmx Maceji. nojiyueHHbie pesyjibTarti 
noKa3biBaroT, hto nojiMMepn3anMH cBasaHnan c McnesHOBe- 
HH6M .flB0HHBIX CBH36M HpOPICXOflMT rjiaBHblM 0Ópa30M B nep- 
bom nepnofle nojiMMepn3aitMM npn Majio nOHUHreiiHOM BH3- 
koctm. Onpeflejiena BOflonorjiomaeMOCTB nnenoK M3 CMeceił 
Macen pa3Hoił buskoctm m noJiyueHHbie pesyjiBTaTbi cpaB- 
HeHbl C BblHMCJieHHMMM Ha OCHOBaHMM BOAOnorjIOipaeMOCTM 
OTflejIbHBIX KOMnOHeHTOB.

S u m m a r y
The connection between absorption of water by linseed oil 

films and the strenght of films containing linseed oil has been 
discussed. Hydroxyl and iodine values of oils polymerised by 
blowing with air without blowing have been given. No nega- 
tive influence of higher hydroxyl value on the absorption of 
water by films from these oils has been found. The results 
obtained lead to the conclusion that the polymerisation eon- 
nected with the disapperance of double bonds chiefly occurs 
in the first period of polymerisation while relatively Iow vis- 
cosity is obtained. The absorption of water by films from mix- 
tures of oils of different viscosity has been determined and 
the results have been compared withe data calculated on the 
basis of absorption of water of individual components.

Literatura
1. M. Taniewski, Przem. Chem., 9(32), 462 (1953)
2. C. P. A. Kappelmeier, Paint. Oil. Chem. Rev., 100, nr 15: 

nr 2,9; nr 4,9 (1938)
3. Pat. PRL nr 35350
4. Pat. PRL nr 37938



XI (1955) PRZEMYSŁ CHEMICZNY 627

Z zagadnień otrzymywania środków chwastobójczych
I Syntezy kwasu 2,4 —dwuchlorofenoksyoctowego (2,4 —D) 

i 2 —metylo —4 —chlorofenoksyoctowego (mefoksonu)

Z. Eckstein
632.954 Katedra Technologii Organicznej II Politechniki Warszawskiej

Opisano ulepszony sposób przyrządzania 2,4-D i metoksonu przez chlorowanie kwasu fenoksy- i 2-metylofenoksyoctowe- 
go. Metoda ta polega na działaniu aktywnym chlorem (in sta tu nascendi) wywiązywanym z kwasu solnego przez działanie 
chloranu sodowego w roztworze lodowatego kwasu octowego.

Okres ostatnich 10 lat cechuje silny wzrost światowej pro­
dukcji kwasu 2,4-dwuchlorofenoksyoctowego (2,4-D) oraz 2-me- 
tylo-4-chlorofenoksyoctowego (metoksonu). Oba te związki 
chemiczne znalazły zastosowanie nie tylko jako substancje 
wzrostowe lecz są również używane do tępienia uciążliwej ro­
ślinności w uprawach użytkowych. Znaczenie tych produktów 
jako substancji wzrostowych było już omawiane w polskiej li­
teraturze fachowej Ł21 a ich zastosowanie jako chemicznych 
środków do walki z chwastami przedstawiono ostatnio w od­
dzielnej publikacji3). Wysoka wartość praktyczna tych pre­
paratów polega na tym, że w odpowiednich dawkach mają one 
zdolność hamowania wzrostu roślin dwuliściennych. Działanie 
to jest wybiórcze, to znaczy, że przy ich pomocy można nisz­
czyć rośliny dwuliścienne wśród upraw użytkowych roślin 
jednoliściennych. Dalszą niezwykle cenną cechą tych związ­
ków jest ich przemieszczanie się w roślinach. W następstwie 
tego działają one w bardzo małych dawkach (wahających się 
w granicach 0,8 — 1,5 kg/ha uprawnego areału) w zależności 
od formy i sposobu stosowania preparatu. Dzięki przemiesz­
czaniu się 2,4-D i metoksonu w roślinach ich zastosowanie do 
walki z chwastami nie wymaga opryskiwania całej rośliny roz­
tworami tych preparatów. Herbicydy przez zetknięcie z dowol­
ną częścią rośliny przenikają z krążącymi sokami nawet do 
systemu korzeniowego. Ma to duże znaczenie w walce z wie­
loletnimi chwastami o silnym i rozgałęzionym systemie korze­
niowym.

Założeniem niniejszej pracy było ominięcie znanej metody 
otrzymywania tych preparatów polegającej na kondensacji od­
powiedniego fenolanu sodowego z chlorooctanem sodowym4):

Cl—ONa + ClCH2COONa -
X R

->• Cl—^^OCHaCOONa + NaCl
X R

I. R = Cl (2,4-D)
II. R = CHb (metokson)

Zasadniczą wadą powyższej metody jest konieczność uży­
cia 2,4-dwuchloro- lub 2-metylo-4-chlorofenolu, związków od­
znaczających się niezwykle intensywnym zapachem, który 
przenika nie tylko odzież ale i skórę ludzką. Praca z tymi chlo- 
rofenolami jest bardzo uciążliwa dla ludzi. Drobne ilości chlo­
rowanych fenoli przedostają się do wód ściekowych a z nimi 
do rzek i są niekiedy przyczyną zatruwania wody. Nie ulega­
ją one biologicznemu utlenianiu ponieważ działają zabójczo 
na drobnoustroje. Nawet małe ilości produktów chlorowania 
fenoli nadają gotowemu preparatowi trudny do usunięcia za­
pach zbliżony do jodoformu. Otrzymanie tych chlorofenoli na 
skalę techniczną jest związane z wielu niedogodnościami, jak 
np. konieczność stosowania podwyższonej temperatury w pro­
cesie chlorowania, niskie wykorzystanie chloru oraz, tworze­
nie się izomerów w procesie chlorowania. Izomery wyżej chlo­
rowane fenoli, szczególnie te, które mają zajęte pozycje 
ort o (2 i 6) w stosunku do. grupy wodorotlenowej, dają pro­
dukty kondensacji nieczynne fizjologicznie. Dla usunięcia choć­
by częściowego tych nieaktywnych izomerów potrzebny jest 
specjalny sposób postępowania, jak np. krystalizacja soli so­
dowej 2,4-D, względnie destylacja chlorowanych fenoli. Te do­
datkowe operacje podnoszą oczywiście koszty wytwarzania 
fych herbicydów.

Jednym ze sposobów uniknięcia konieczności stosowania 
chlorowanych fenoli jako surowca wyjściowego jest metoda 

polegająca na chlorowaniu odpowiednich kwasów fenoksyoc- 
towych. Proces syntezy tą metodą można przedstawić w sposób 
następuj ący.

^>-OCH2COOH C1ij^ (I) lub (II)

—R
III

Kwas fenoksyoctowy (III, R = H) poddany chlorowaniu 
daje 2,4-D, podczas gdy kwas 2-metylofenoksyoctowy (III, 
R = CH3) daje metokson. W literaturze opisano dotychczas 
szereg metod wykonania procesu chlorowania kwasu fenoksy- 
octowego. Według danych patentowych5/1 proces chloro­
wania prowadzi się w temperaturze 110 — 150°. Przy użyciu 
kwasu octowego jako rozpuszczalnika reakcja chlorowania 
zachodzi już w temperaturze 5° do 80°; katalizatorem proce­
su chlorowania jest jod. Próby rozwiązania tego problemu 
przez chlorowanie przy pomocy N,N-dwuchloromocznika7) 
nie mają większego znaczenia ze względu na niskie wydaj­
ności. Nieco lepsze wyniki daje chlorowanie podchlorynem so­
dowym8/’ metoda ta nadaje się zarówno do przyrządzenia 
2,4-D jak i metoksonu. Próby użycia chlorku sulfurylu do tego 
celu10) wypadły pomyślnie przy zastosowaniu lodowatego 
kwasu octowego jako rozpuszczalnika. Jednak wszystkie wy­
mienione metody nie mają szans powodzenia przy przetrans­
ponowaniu na dużą skalę.

W obecnej pracy zastosowano ogólnie znaną metodę, pole­
gającą na działaniu aktywnym chlorem (in statu nascendi) wy­
wiązywanym z kwasu solnego i chloranu sodowego. Metoda 
ta, której przebieg można przedstawić przez równanie: 
3ArH + 3HC1 + NaCIO3 -> 3ArCl + NaCl + 3H2O, nie była 
dotychczas stosowana do chlorowania kwasów fenoksyocto- 
wych. Zastosowano ją do przyrządzania chlorowanych pochod­
nych benzoksazolonulł) oraz do otrzymywania produktów 
chlorowania antrachinonu 12).

Odpowiedni kwas fenoksyoctowy poddawano chlorowaniu 
w roztworze lodowatego kwasu octowego. Proces ten przebie­
ga dobrze, jeśli użyć dwukrotnie większej ilości stężonego 
kwasu solnego w stosunku do teoretycznej ilości, wynikającej 
z podanego równania wbrew danym z literatury12), które pole­
cają stosować nadmiar środka utleniającego.

Ten fakt jest ważny ze względu na zagadnienie regeneracji 
kwasu octowego, który jest drogim rozpuszczalnikiem. Osiąg­
nięte wyniki chlorowania kwasu fenoksyoctowego przedsta­
wiono w tabeli 1.

Należy podkreślić, że dwuchlorowanie kwasu fenoksyocto­
wego zachodzi ze szczególną łatwością i kwas 2,4-dwuchloro- 
fenoksyoctowy (2,4-D) tworzy się z dobrą wydajnością. Otrzy­
many tą drogą produkt nie dawał obniżenia temperatury top­
nienia z substancją przyrządzoną oddzielnie przez kondensa­
cję 2,4-dwuchlorofenoIanu sodowego z chlorooctanem sodo­
wym. W doświadczeniach 13 i 14 (tabela 1) stosowano jako 
rozpuszczalnik kwas octowy otrzymany przez destylację ługów 
pokrystalizacyjnych z poprzednich doświadczeń; wskazuje to 
na możliwość kilkakrotnego użycia wyjściowego kwasu octo­
wego. Wydajność i czystość otrzymanego 2,4-D zależy od stop­
nia oczyszczenia wyjściowego kwasu fenoksyoctowego, np. za­
nieczyszczenia fenolem dają produkt o żółtym zabarwieniu, 
nie posiadający jednak przykrego zapachu typowego dla pre­
paratu handlowego. Substancją nadającą żółte zabarwienie 
produktowi chlorowania jest 2,3,5,6-czterochloro-p-benzochinon 
(chloranil), który tworzy się ubocznie przez równoczesne utle­
nianie i chlorowanie fenolu zanieczyszczającego kwas feno­
ksyoctowy. Surowy produkt chlorowania można bardzo łatwo
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Tabela 1. Chlorowanie kwasu fenoksyoctowego

Nr

Użyto
Tempera­

tura topnie­
nia pro­

duktu 
(°C)

Otrzymano

Uwagi:Kwasu 
fenoksy 

g

Kwasu 
octowego 

lodow.
ml

Kwasu 
solnego 
d = 1,17 

ml

Chlora­
nu sodo­

wego 
g

Wody

Do roz- 
puszcz. 
chloranu 

ml

Do rozcień. 
mieszaniny 
reak. ml g %

1 22,8 175 54 11,2 20 100 136 - 138 26,2 80,0

Kwas fenoksy krysta­
lizowany z wody

2 22,8 175 56 U,5 20 100 135 - 138 27,5 84,0

3 22,8 100 54 11,5 20 100 135 - 138 28,2 86,3

4 22,8 100 56 11,5 20 50 136 - 138,5 28,4 87,6

5 22,8 100 56 H,2 20 50 136 - 138,5 28,4 87,6

6 22,8 100 28 11,5 20 100 134 - 138 25,4 77,6

7 22,8 75 28 H,2 20 50 133 - 137 24,0 73,3 Produkt oczyszczony 
przez wydzielenie soli 
Na8 22,8 75 28 11,2 20 50 135 - 139 20,2 61,8

9 22,8 100 56 11,2 20 50 137 - 139 27,8 84,8 Kwas fenoksy surowy 
Produkt krystalizowa­
ny z G6H6

10 45,6 200 100 22,4 40 — 140 - 141 31,0 47,4

11 45,6 200 112 22,4 40 — 140 - 140,5 36,7 56,1

12 45,6 200 100 22,4 40 — 137 - 139 41,4 62,6
Produkt oczyszczany 
przez wydzielenie soli 
sodowej

13 45,6 200*) 100 22,4 40 — 137 - 139 45,3 69,2

14 45,6 200**) 100 22,4 40 — 3136 - 139 48,2 73,4

•) Kwas octowy regenerowany przez destylację ługów z doświadczenia 12 **) Kwas octowy regenerowany przez destylację ługów z doświadczenia 13

■oczyścić przez przeprowadzenie go w trudno rozpuszczalną sól 
sodową i ponowne wytrącenie kwasem mineralnym.

Chlorowanie kwasu 2-metylo-fenoksyoctowego zachodzi 
w podobnych warunkach równie łatwo, lecz z nieco mniejszą 
wydajnością,- tworzy się wtedy kwas 2-metylo-4-chlorofeno- 
ksyoctowy (metokson). Wyniki chlorowania przedstawiono 
w tabeli 2.

Otrzymany produkt jest prawie czystą substancją bez za­
pachu chlorowanych fenoli, nie daje on obniżenia temperatury 
topnienia po zmieszaniu z produktem przyrządzonym przez 
kondensację 2-metylo-4-chlorofenolanu sodowego z chloro- 
octanem sodowym. W doświadczeniach 9, 10, 11 i 12 (tabela 2) 
stosowano kwas octowy regenerowany z poprzednich doświad­
czeń przez odestylowanie. Osiągnięte wyniki wskazują, że 
można go użyć mniej więcej trzykrotnie jako rozpuszczalnika 
w procesie chlorowania bez ujemnego wpływu na jakość i wy­
dajność metoksonu.

Opisane metody przyrządzania 2,4-D i metoksonu są bardzo 
wygodne pod względem preparatywnym. Mogą one mieć pew­
ne znaczenie technologiczne ze względu na możliwość wyko­
rzystania odpadkowego kwasu solnego z produkcji np. chloro- 
benzenu, chloralu itd.

Część doświadczalna

Otrzymanie kwasów fenoksy- i 2-m e- 
tylofenoksyoctowego

2 mole odpowiedniego fenolu zadano roztworem 80 g wo­
dorotlenku .sodowego w 100 ml wody destylowanej, a następ­
nie roztworem chlorooctanu sodowego. Roztwór ten otrzyma­
no przez zobojętnienie mieszaniny 1189 g kwasu chlorooctowe­
go, 200 ml wody i 300 g lodu przy pomocy 5O°/o roztworu wo­
dorotlenku sodowego. W czasie zobojętniania temperatura mie­
szaniny reakcyjnej nie przekroczyła 20°, objętość końcowa 
roztworu wynosiła około 1 1. Mieszaninę reakcyjną ogrzewa­
no następnie przez 4 — 6 godzin na łaźni piaskowej pod chłod­
nicą zwrotną do słabego wrzenia.

Tak przyrządzona mieszanina reakcyjna wrzała w 105—107°. 
Po ukończonej reakcji mieszanię ochładzano do 90 — 95°, do­

dawano 1 1 wody i odpowiedni kwas fenoksyoctowy strącano 
przez zakwaszenie rozcieńczonym kwasem siarkowym.

W przypadku użycia do reakcji fenolu (189 g) otrzymano, 
po, zakwaszeniu w 50°, 251 g kwasu fenoksyoctowego (82,3% 
wydajności teoret.). Produkt rekrystalizowany z wody daje 
239 g (tj. 75% wydaj.) czystej substancji o t.t. 96 — 98°.

Z o-krezolu (216 g) otrzymano 245 g czystego kwasu 2-me- 
tylofenoksyoctowego (tj. 73,7% wydajności teoret.) o t.t. 
150 — 152°.

Chlorowanie, kwasu fenoksyoctowego
Podano przykładowo dla doświadczenia 4 i 5: 22,8 g (0,15 

mola) kwasu fenoksyoctowego (krystalizowanego z wody) roz­
puszczono w 100 ml lodowatego kwasu octowego i ogrzano do 
temperatury 40 — 45°. Do powstałego roztworu dodano stężo­
nego kwasu solnego w ilości równoważnej 0,6 mola (zwykle 
używano kwas solny o c. wł. 1,17 w ilości 55 — 56 ml). Do 
powstałej mieszaniny wkraplano roztwór 11,2 g (0,105 mola) 
chloranu sodowego w 20 ml wody (przy lekkim podgrzaniu 
na łaźni wodnej), tak by temperatura mieszaniny reakcyjnej 
nie przekroczyła 55 — 60°. Początkowo chlorowanie zachodzi 
energicznie i roztwór szybko odbarwia się, a jego temperatu­
ra wzrasta. Po wkropleniu około połowy roztworu chloranu 
dla utrzymania temperatury w granicach 60 — 65° należy 
mieszaninę reakcyjną lekko podgrzewać. Drugi etap chloro­
wania przebiega znacznie wolniej, a dla jego ukończenia mie­
szaninę reakcyjną ogrzewano w temperaturze 70° w ciągu oko­
ło 20 minut. Łączny czas reakcji chlorowania wynosił 1,5 — 2 
godzin; mieszano energicznie przez cały ten czas, gdyż two­
rzy się niewielka ilość osadu (NaCl). Po skończonej reakcji 
do mieszaniny dodano 50 ml wody i roztwór silnie ochładzano; 
po kilku godzinach odsączano wydzielony osad, przemyto go 
200 ml wody i suszono w 100 — 110°. Ługi pokrystalizacyjne 
z doświadczeń 10, 11, 12 poddano destylacji zbierając destylat 
o t. wrz. 106 — 108°, który stosowano następnie jako rozpusz­
czalnik w doświadczeniu 13.

Podobnie w doświadczeniu 14 użyto kwas octowy regene­
rowany z poprzedniego doświadczenia; w tym ostatnim przy­
padku mieszanina reakcyjna zawierała znaczną ilość nieroz- 
puszczonego osadu.
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Tabela 2. Chlorowanie kwasu 2-metylofenoksyoctowego

Nr

Użyto
Tempera­

tura topnie­
nia pro­

duktu 
°C

Otrzymano

Uwagi:

Kwasu 
2-mety- 

lofe- 
noksy 

g

Kwasu 
octowego 
lodow.

ml

Kwasu 
solnego 
d = 1,17 

ml

Chlora­
nu so­
dowego 

g

Wody

Do roz- 
puszcz. 

chloranu 
ml

Do roz­
cieńcz, 

mieszaniny 
reak. ml

g %

1 24,9 250 26 5,4 10 200 117 - 118 20,4 64,5 Kwas krystalizowany

2 24,9 150 26 5,4 10 200 117 - 118,5 22,0 73,1

3 24,9 150 32 5,4 10 100 117 - 119 20,7 68,6 fi

4 24,9 100 26 5,4 10 60 117 - 119 20,4 64,5

5 24,9 100 32 5,6 10 100 116,5 - 118,5 22,6 75,2

6 24,9 100 32 5/ 10 20 117 - 118 21,4 71, ł ff

7 24,9 100 32 5,4 10 20 118 - 119 21,6 71,9 V

8 24,9 100 32 5,4 10 — 117 - 119 20,7 68,6 Kwas surowy

9 24,9 200*) 32 5,4 10 — . 117 - 118,5 20,5 68,0

10 24,9 145*) 32 5,4 10 — 118 - 119,5 22,3 74,1

11 24,9 145**) 32 5,4 10 — 117 - 118,5 22,4 74,4 u

12 24,9 150**) 32 5,4 10 — 116 - 117 23,6 78,2

*) Kwas octowy regenerowany przez destylację ługów z reakcji 6, 7 i 8 *•) Kwas octowy regenerowany przez destylację ługów z reakcji 9 i 1

Chlorowanie kwasu 2-metylofenoksyocto­
wego

W doświadczeniu 5 przebieg procesu był następujący: 24,9 g 
(0,15 mola) kwasu 2-metylofenoksyoctowego (krystalizowa­
nego) dodano do 100 ml lodowatego kwasu octowego i przy 
stałym mieszaniu ogrzano do 50 — 55°, a następnie dodano 
32 ml stężonego kwasu solnego (c.wł. 1,17). Do powstałej za­
wiesiny wkroplono w ciągu 60 minut roztwór 5,6 g chloranu 
sodowego w 10 ml wody, dla ukończenia reakcji powstały 
roztwór (tworzy się on dopiero po wkropleniu około połowy 
roztworu chloranu sodowego) ogrzewano 10 — 15 minut w tem­
peraturze 70°. Mieszaninę reakcyjną rozcieńczono 100 ml wo­
dy, silnie oziębiono i po 12 godzinach odsączono wydzielony 
osad. Osad ten, po przemyciu 100 ml wody, suszono w 70°. 
W doświadczeniach 9 i 10 jako rozpuszczalnika użyto kwasu 
octowego regenerowanego przez oddestylowanie ługów po- 
krystalizacyjnych z doświadczeń 6,7 i 8. W doświadczeniach 
11 i 12 stosowano kwas octowy regenerowany z doświadczeń 
9 i 10.

Otrzymanie 2, 4 - D i metoksonu przez 
kondensację odpowiednich fenoli
0,05 mola 2,4-dwuchlorofenołu (t.t. 45°) lub 2-metylo-4-chło- 

rofenolu (t. t. 47 — 48°) zadano roztworem 2 g wodorotlenku 
sodowego w 5 ml wody, a następnie roztworem chloroocta- 
nu sodowego otrzymanym przez zobojętnienie 5 g kwasu chlo­
rooctowego. Mieszaninę tę ogrzewano 3 godziny w temperatu­
rze wrzenia pod chłodnicą zwrotną. W przypadku kondensa­
cji 2,4-dwuchlorofenolu produkt reakcji wydzielano w postaci 
trudno rozpuszczalnej soli sodowej kwasu 2,4-dwuchlorofeno- 
ksyoctowego. Osad ten przemywano 10% roztworem wodoro­
tlenku sodowego i po rozpuszczeniu we wrzącej wodzie strą­
cano wolny kwas rozcieńczonym kwasem siarkowym przy 
PH 3 — 4. Otrzymano 8,1 g (73,3% wydaj.) produktu o t. t. 
139 — 140,5°.

Produkt ten zmieszany z 2,4-D przyrządzonym przez chloro­
wanie kwasu fenoksyoctowego nie dawał obniżenia tempera­
tury topnienia.

W przypadku kondensacji 2-metylo-4-chlorofenolu wydzie­
lano kwas 2-metylo-4-chlorofenoksyoctowy przez zakwaszenie 
rozcieńczonym kwasem siarkowym. Produkt wydzielony kry­
stalizowano dwukrotnie z benzenu, otrzymano 4,9 g produk­
tu o t. t. 117 — 118,5° (tj. 65,0% wydaj.).

Należy podkreślić, że mimo takiego oczyszczania produkt 
miał silny zapach chlorowanego krezolu. Zmieszany z produk­
tem przyrządzonym przez chlorowanie kwasu 2-metylofenoksy­
octowego nie dawał depresji temperatury topnienia.

Otrzymano 7.VII.55 
z *

KpaTKOe M3jro>Kerrne
OnucaH yjiyumeHHMM cnocoó nojiyneHun 2,4-D m mctokco- 

rra xnopnpoBaHneM cheHOKcn- u 2-Me™,TicheHOKCMyKcycHOM 
kmcjtot. 3tot mcto^ ochobuh Ha fleiiCTBMn aKTHBHoro xnopa 
(in statu nascendi), kotopłim nojrynaeTcn M3 cojihhom kmcjto- 
tbi m xjropaTa Harpun b pacTBope jieflHHOM yKcycnoił kmc- 
JTOTBr.

S u m m a r y
An improved method of preparing 2,4-dichlo:rphenoxyace- 

tic acid and 2-methyl-4-chlorphenoxyacetic acid by chlorina- 
ting phenoxy- and 2-methyl phenoxyacetic acid has been de- 
scribed. The method consists in treatment with active chlorine 
(in statu nascendi) evolved from hydrochloric acid and sodium 
chlorate in solution of glacial acetic acid.
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p-Nitrofenetol. Metody syntezy z p-nitrochlorobenzenu
W. Stachura

547.564.3. 07:547.548.09 Instytut Barwników i Półproduktów

Podano syntetyczny przegląd technicznych metod wytwarzania paranitrofenetolu z paranitrochlorobenzenu i alkoholu 
etylowego w obecności alkaliów. Omówiono reakcje uboczne ze specjalnym uwzględnieniem ich szkodliwości dla reakcji 
głównej. Przedstawiono przebieg doświadczalnych prac własnych nad doborem katalizatora reakcji. W wyniku tych prac 
stwierdzono, że jednym z najlepszych katalizatorów dla reakcji etoksylowania paranitrochlorobenzenu jest wodorotlenek 
miedziowy. Uzasadniono wyższość metody z użyciem Cu(OH)2 nad innymi metodami z punktu widzenia jej użyteczności dla 
celów produkcyjnych.

p-Nitrofenetol (l-nitro-4-etoksy-benzen) należy do grupy 
organicznych półproduktów posiadających duże znaczenie 
praktyczne. O^jzymuje się z niego p-fenetydynę, która służy 
do wytwarzania znanego leku fenacetyny (acetylo-p-fenety- 
dyna) oraz pewnych barwników. Po raz pierwszy otrzymał go 
Fritsche w 1866 r. przez działanie jodkiem etylowym na só] 
srebrową p-nitrofenolu. W r. 1879 Willgerodt1) zauważył, że 
podczas ogrzewania w zatopionej rzurze szklanej w temp. 
100° —130° p-nitrochlorobenzenu, etanolu i wodorotlenku po­
tasowego obok p,p-dwuchloroazoksybenzenu tworzy się nie­
wielka ilość p-nitrofenetolu. Problem wykorzystania tego spo­
strzeżenia Willgerodta dla celów praktycznych w sensie otrzy­
mania na jego podstawie metody wytwarzania p-nitrofenetolu 
w skali przemysłowej stał się przedmiotem licznych prac ba­
dawczych, które do chwili obecnej nie są jeszcze zakończone.

Metody otrzymywania p-nitrofenetolu
Literatura techniczna (poza patentową) jest bardzo uboga 

w informacje dotyczące technicznych metod wytwarzania 
p-nitrofenetolu. Poza produkcyjnym przepisem podanym przez 
Schwitzera2), powtórzonym przez Grogginsa 3) i Kirk-Othmera, 
jedynym źródłem jest tu literatura patentowa.

1. Według Schwitzera p-nitrofenetol otrzymuje się z bardzo 
dobrą wydajnością w wyniku 72-godzinnego ogrzewania w tem­
peraturze 50° — 80° p-nitrochlorobenzenu z alkoholem etylo­
wym i wodorotlenkiem potasowym w obecności siarczynu po­
tasowego. Zasadniczym warunkiem, od ścisłego przestrzegania 
którego zależy pozytywny wynik operacji, jest konieczność 
powolnego ostrożnego podwyższania temperatury reakcji od 
50° do 80°.

2. Cormack i Stockman 4) opracowali metodę wytwarzania 
p-nitrofenetolu polegającą na ogrzewaniu w temp, do 150° pod 
ciśnieniem tlenu ok. 15 at p-nitrochlorobenzenu z 95-procento- 
wym etanolem, wodorotlenkiem i metakrzemianem sodowym. 
Wydajność 83—87% teoret. Przez zastąpienie części wodoro­
tlenku sodowego metakrzemianem sodowym autorzy uzyskali 
w środowisku reakcji dostatecznie niskie stężenie jonów wo­
dorotlenowych, a tym samym zmniejszyli do granic dopusz­
czalnych redukcyjne działanie etanolu na grupę nitrową (opi­
sane między innymi przez Blooma B) i Dainsa6)). Stosowanie 
w tej metodzie tlenu pod ciśnieniem stwarza potencjalne nie­
bezpieczeństwo eksplozji.

3. Richardson 7) w wyniku swych prac nad działaniem al­
koholowego roztworu wodorotlenku potasowego na p-nitro- 
chłorobenzen stwierdził, że przy użyciu specjalnie oczyszczo­
nego etanolu w temp, reakcji nie wyższej niż 60° i stężeniu 
wodorotlenku alkalicznego nie większym niż 0,2 N (ok. 1-pro­
centowy alkoholowy roztwór KOH) udaje się p-nitrochloro- 
benzen z wysoką wydajnością przeprowadzić w p-nitrofenetol. 
Stosując nieoczyszczony alkohol otrzymywał obok p-nitrofene­
tolu powyżej 14% dwuchloroazoksybenzenu. Badając wpływ 
aldehydu octowego na wynik syntezy ustalił, że zanieczyszcze­
nie etanolu aldehydem nawet w ilości 0,1% w wysokim stop­
niu zwiększa redukcyjne własności środowiska reakcji i sprzy­
ja tworzeniu się mało wartościowych produktów ubocznych. 
Podniesienie temperatury powyżej 60° i zwiększenie stężenia 
wodorotlenku potasowego powoduje wg niego gwałtowny 
wzrost zawartości dwuchloroazoksybenzenu oraz p-chloroani- 
liny nawet przy użyciu alkoholu wolnego od aldehydu octo­
wego.

4. W poszukiwaniu bardziej ekonomicznych i łatwiejszych 
metod wytwarzania p-nitrofenetolu chemicy japońscy Aoyma 
i Nonai 8) stwierdzili, że sole, tlenki i nadtlenki metali: Ni, Co, 
Th, Mo, Fe, Pb, Mn i innych, użyte w charakterze katalizato­
rów, wywierają bardzo korzystny wpływ na przebieg reakcji 
otrzymywania p-nitrofenetolu z p-nitrochlorobenzenu i alko­
holu etylowego. Zgodnie z wynikami ich badań najodpowied­
niejszym katalizatorem dla celów technicznych jest mieszanina 

MnC>2 i CO2O3. Stosując ten katalizator w ilości 1 cz. Wago­
wej na 1 cz. wagową p-nitrochlorobenzenu otrzymywali oni 
p-nitrofenetol z ok. 90-procentową wydajnością teor. Wadą me­
tody jest konieczność stosowania dużej ilości katalizatora co 
w praktyce przemysłowej utrudnia bardzo operację wydziela­
nia p-nitrofenetolu z produkcyjnej masy oraz komplikuje za­
gadnienie regeneracji katalizatora.

5. Niewielkie zmiany do powyższej metody wnieśli Dey, 
Govindachari i Udupa °) zastępując mieszaninę MnO2 i CO2O3 
równoważną ilością wagową samego dwutlenku manganu. 
Stwierdzili oni, że MnO2 nie tylko ogromnie przyśpiesza re­
akcję (z 60—420 godz w metodach poprzednich do 1,5 godz 
w metodzie z MnO2>, lecz również zupełnie eliminuje szkodli­
wy wpływ aldehydu octowego na jej bieg.

6. Według tych samych autorów °) MnOo daje się zastąpić 
dwutlenkiem ołowiu lub tlenkiem miedziawym (0,25 cz. wag. 
PbOo lub 0,05 cz. wag. CU2O zamiast 1 cz. wag. MnOu).

7. W roku 1946 Dey i Udupa10) opatentowali następującą 
metodę wytwarzania p-nitrofenetolu: 160 g p-nitrochlorobenze- 
nu, 88 g NaOH, 8 g czystego CU2O, oraz 2400 ml (ok. 1920 g) 
95-procentowego etanolu ogrzewa się pod chłodnicą zwrotną 
w ciągu 15 godz, przy czym powstaje p-nitrofenetol z wydaj­
nością 90,9% teoretycznych.

8. Według patentu amerykańskiego12) p-nitrofenetol po­
wstaje z wydajnością 95% w wyniku 24-godzinnego ogrzewa­
nia w temp. 78° p-nitrochlorobenzenu, etanolu i NaOH w obec­
ności naftenianu manganowego (lub MnO2), przy czym w cza­
sie procesu przez reakcyjną masę przedmuchuje się strumień 
powietrza.

9. Według patentu polskiego41) p- nitrofenetol otrzymuje 
się z 87-procentową wydajnością przez ogrzewanie w temp. 78° 
p-nitrochlorobenzenu etanolu i .NaOH przy współudziale PbOa 
i CuoClo stosowanych w ilości 0,15 cz. wag. PbOo i 0,1 cz. wag. 
CU2CI2 na 160 cz. wag. p-nitrochlorobenzenu.

10. Patent niemiecki zastrzega stosowanie w charakterze 
katalizatora chlorku miedziawego i gliceryny (1.6 g CU2CI2 
i 6,4 g gliceryny na 160 g p-nitrochlorobenzenu).

Na zakończenie przeglądu istniejących metod wytwarzania 
p-nitrofenetolu należy stwierdzić, że wszystkie posiadają 
mniejsze lub większe wady i w eksploatacji przemysłowej 
stwarzają wiele trudności i niespodzianek.

Ogłoszony w 1953 r. artykuł Billitzera14) jest jaskrawym 
przykładem tych trudności.

W artykule tym Billitzer informuje, że w jednym z austra­
lijskich zakładów, produkujących podczas ostatniej wojny 
p-nitrofenetol z p-nitrochlorobenzenu metodą ciśnieniową przy 
użyciu dwutlenku manganu jako katalizatora zdarzały się wy­
padki gwałtownego wzrostu temperatury i ciśnienia, co pro­
wadziło do wybuchów.

W wyniku przeprowadzonych badań autor powyższy stwier­
dził, że przyczyną tych wybuchów był dwunitrochlorobenzen, 
jeżeli jego zawartość w p-nitrochlorobenzenie była większa 
niż 0,25%.

Zjawiska zachodzące w środowisku reakcji 
W świetle danych z literatury procesy zachodzące w reak­

cji przemiany p-nitrochlorobenzenu na p-nitrofenetol przedsta­
wiają się następująco:

W odpowiednio dobranych, sprzyjających warunkach re­
akcji z p-nitrochlorobenzenu powstaje głównie p-nitrofenetol: 
(I) p-O2NC,.H4Cl + C2H5OH + NaOH -

-► p-O2NCcH4OC2H5 + NaCl + H2O 
p-Nitrocholorobenzen reaguje tu z etylanem sodu tworzącym 
się z etanolu i wodorotlenku sodowego wg równania:
(II) C2H5OH + NaOH C2H5ONa + H2O
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Obok reakcji wyrażonej równaniem (I) zachodzi tu jeszcze 
reakcja hydrolizy w stopniu zależnym od mocy użytego alko­
holu (od ilości wody w środowisku reakcji) oraz stężenia i ilo­
ści wprowadzonego roztworu NaOH.
(III) p—O2ŃC„H4CI + 2NaOH-»

p—O2NC0H4ONa + NaCl + H2O
W wyniku reakcji (III) w czasie syntezy p-nitrofenetolu ok. 
10%p-nitrochlorobenzenu ulega hydrolizie na p-nitrofenol. 
Reakcję wg równania (I) prowadzi się w dużym nadmiarze 
etanolu (najczęściej w jego temp, wrzenia), który służy nie 
tylko jako bezpośredni substrat lecz również jako jej środo­
wisko.

Ponieważ nitrozwiązki aromatyczne ulegają redukcyjnemu 
działaniu alkoholowych roztworów wodorotlenku sodowego 
lub potasowego 1>8), obok p-nitrofenetolu mogą powstawać ma­
ło wartościowe produkty uboczne, przede wszystkim p,p'-dwu- 
chloroazoksybenzen i p,p'-dwuchloroazobenzen zgodnie z rów­
naniami:

(IV) 2C1C6H4NO2+3C2HJOH NaOH^

- p, p,-C1C6H4N-NC.H4C1+CH3-C=O+3H2O 
'o/ H

(V) 2C1C6H4NO2+4C2H5OH ■

-> p, p'-C1C9H4-N=NC6H1CI+4CH3 C=O+4H2O 
I
H

Mechanizm tych zjawisk (zachodzących zgodnie z równa­
niami I, III, IV, V) był przedmiotem badań Blooma i Sóder- 
taljego 5) już w roku 1921.

Reakcje przedstawione przez równania (IV) i (V) są w pro­
cesie wytwarzania p-nitrofenetolu najbardziej kłopotliwe 
i trudne do wyeliminowania. Ruchliwość atomu chloru w wy­
żej wymienionych produktach ubocznych jest tak zmniejszo­
na, że w warunkach reakcji nie udaje się go wymienić na 
grupę etoksylową.

Powstający w tych przemianach aldehyd octowy zwiększa 
szkodliwe dla reakcji tworzenia się p-nitrofenetolu redukcyj­
ne własności środowiska.

Zgodnie z pracami Dainsa i Kenyona 8) aromatyczne nitro­
związki mogą ulegać redukcji nie tylko pod działaniem alifa­
tycznych alkoholów (przy współudziale alkaliów) lecz rów­
nież aldehydów i ketonów. W obecności np. sodopochodnej 
desmotropowej odmiany enolowej acetonu nitrobenzen redu­
kuje się na anilinę.

Oprócz przemian wymienionych występuje tu jeszcze zja­
wisko hydrolizy p-nitrofenetolu zgodnie z równaniem:

(VI) p-O2NC6H4OC2H6 + NaOH
-> p-O2NC9H4ONa + C2H5OH

Wynika to z prac Blooma, który stwierdził, że p-nitrofene- 
tol ogrzewany dostatecznie długo z alkoholowo-wodnym roz­
tworem wodorotlenku potasowego ulega całkowitej hydrolizie 
na p-nitrofenol.

Mimo pozornej prostoty reakcji (I) i wygodnych warun­
ków, w których ona zachodzi, wytwarzanie p-nitrofenetolu 
z p-nitrochlorobenzenu i etanolu jest procesem kapryśnym 
iw skali przemysłowej do prowadzenia trudnym16).

Zgodnie z danymi z literatury8) na wydajność procesu 
i czystość produktu końcowego mają wpływ następujące czyn­
niki:

czystość materiałów wyjściowych, tj. alkoholu13) p-nitro- 
chlorobenzenu 14), ilość i stężenie użytego wodorotlenku sodu, 
alkoholu, oraz rodzaj i ilość katalizatora.

Część doświadczalna
Celem pracy było znalezienie ekonomicznej metody wy­

twarzania p-nitrofenetolu w skali przemysłowej.
Za punkt wyjścia przyjęto opracowany w 1938 r. przez 

mgr. W. Lisieckiego poniższy przepis laboratoryjny, według 
którego p-nitrofenetol otrzymuje się w wyniku ogrzewania 
w t. 78°C p-nitrochlorobenzenu z alkoholowym roztworem wo­
dorotlenku sodowego w obecności 2 cz. wag. dwutlenku ołowiu 
na 1 cz. wag. p-nitrochlorobenzenu. Do kolby zaopatrzonej 
w mieszadło, chłodnicę zwrotną, termometr i wkraplacz należy 
wprowadzić 160 g p-nitrochlorobenzenu, 625 ml 95-procento- 

wego etanolu, 320 g dobrze zmielonego suchego PbO2 
i w temp. 60° wkroplić w czasie 1 godz roztwór zawierający 
8’7,5' g NaOH w 1.000 ml Stuprocentowego etanolu.

Z kolei należy' mieszając ogrzewać całość w temperaturze 
wrzenia etanolu w ciągu 20—24 godz.

Gorący etanolowy roztwór p-nitrofenetolu należy odsączyć 
od tlenków ołowiu i powstałego w wyniku reakcji chlorku so­
dowego, nadmiar NaOH zobojętnić kwasem solnym i etanol 
oddestylować. p-Nitrofenetol należy wymyć gorącą wodą od 
p-nitrofenolu, zgranulować przez wylanie na zimną wodę, 
odsączyć i wysuszyć. Wydajność 86—870/0 teoretycznych (ok. 
145 g produktu o tk 56°).

Aczkolwiek metoda ta posiada pełną wartość laboratoryj­
ną, to jednak wykorzystanie jej do produkcji p-nitrofenetolu 
w skali przemysłowej nastręcza szereg poważnych trudności 
technicznych. Przede wszystkim bowiem duża ilość potrzebne­
go zgodnie z tą metodą dwutlenku ołowiu komplikuje bardzo 
operację wydzielania gotowego produktu z poreakcyjnej ma­
sy, oraz stwarza konieczność dość kłopotliwej i kosztownej 
regeneracji dużej masy katalizatora.

W celu opracowania na podstawie tego przepisu technicz­
nej metody wytwarzania p-nitrofenetolu podjęto badania dla:

I. określenia minimalnej ilości PbOa zabezpieczającej pra­
widłowy bieg reakcji,

II. opracowania technicznej metody regeneracji kataliza­
tora,

III. określenia możliwości stosowania PbO2 w postaci wil­
gotnej pasty,

IV. określenia wpływu czystości p-nitrochlorobenzenu na 
przebieg i wynik reakcji.

W toku pracy wyłoniły się dodatkowo następujące zagad­
nienia do zbadania:

V. chemiczne przemiany katalizatora w czasie reakcji, 
VI. możliwość zastąpienia w katalizatorze składającym się 

z CuOH i PbO2 dwutlenku ołowiu wodorotlenkiem mie- 
dziawym,

VII. możliwość zastosowania w charakterze katalizatora re­
akcji samego Cu(OH)2 (z wyłączeniem CuOH),

VIII. Wpływ aldehydu octowego na przebieg i wynik reakcji. 
Ad. I. Próby zmniejszenia ilości PbO2

. Próby syntezy p-nitrofenetolu z zastosowaniem PbOo w ilo­
ściach mniejszych niż 2 cz. wag. dwutlenku ołowiu na 1 cz. 
wag., p-nitrochlorobenzenu wykazały, że wydatniejsze zmniej­
szenie ilości PbO2 nie jest możliwe bez równoczesnego obni­
żenia wydajności reakcji i czystości produktu. Dwutlenek oło­
wiu użyty np. w ilości 1 cz. wag. na 1 cz. wag p-nitrochloro- 
benzenu szybko traci czynny tlen, redukuje się do Pb2Os i PbO 
(co daje się stwierdzić nie tylko za pomocą analitycznego po­
miaru, lecz również wizualnie, ponieważ masa reakcyjna zmie­
nia barwę z brązowej na pomarańczową), a p-nitrochloroben- 
zen ulega redukcji do p,p'-dwuchloroazoksybenzenu. Zawar­
tość jego w produkcie końcowym rośnie przy tym w stosunku 
odwrotnie proporcjonalnym do ilości użytego do reakcji dwu­
tlenku ołowiu.

W dalszych próbach w kierunku zmniejszenia ilości PbO2 
przy dodatkowym wykorzystaniu patentu DRP Nr 45342913), 
wg którego do reakcji etoksylowania p-nitrochlorobenzenu eta­
nolem w obecności wodorotlenku sodowego stosuje się w cha­
rakterze katalizatora Cu2Cl2 i glicerynę, znaleziono, że ilość 
dwutlenku ołowiu daje się bez żadnej szkody dla wydajności 
i jakości p-nitrofenetolu zmniejszyć prawie U-krotnie, jeżeli 
na 1 cz. wagową PbO2 użyć dodatkowo */2 cz. wag. chlorku 
miedziawego. W wyniku tych prac otrzymano następujący 
przepis na syntezę p-nitrofenetolu11).

Do kolby zaopatrzonej w chłodnicę zwrotną, mieszadło, ter­
mometr, wkraplacz wprowadzić 160 g p-nitrochlorobenzenu 
(ok. 1 mol) o tk = 81°—82°, 30 g dobrze zmielonego suchego 
PbO2r 15 g 90—95-procentowego Cu2Cl2 oraz 500 ml 95-procen- 
towego etanolu — rektyfikatu I gatunku i całość mieszając 
podgrzać do temp, słabego wrzenia etanolu. Z kolei do kolby 
wkroplić w czasie 8—11 godz. etanolowy roztwór wodorotlen­
ku sodowego otrzymanego przez rozpuszczenie 75 g NaOH 
w 750 ml 95-procentowego etanolu i mieszając utrzymywać 
masę reakcyjną w temperaturze słabego wrzenia etanolu przez 
następne 12—14 godz. Gorący etanolowy roztwór p-nitrofene- 
tolu, oddzielony od nieorganicznych ciał stałych, zobojętnić 
dwutlenkiem węgla lub kwasem solnym, nadmiar alkoholu od­
destylować, pozostały p-nitrofenetol wymyć wodą od p-nitro- 
fenolu i wysuszyć.

Wydajność 86—87% teoretycznych (ok. 145 g produktu 
o tk 56°—57°). Metodę tę daje się wykorzystać do produkcji
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p-nitrofenetolu w mniejszej skali technicznej pod warunkiem 
zachowaniu następujących, doświadczalnie ustalonych, para­
metrów procesu:

1. Stężenie wodorotlenku sodowego w środowisku reakcji 
nie wyższe niż 3% (konieczność starannego dozowania etano­
lowego roztworu NaOH);

2. Temperatura krzepnięcia p-nitrochlorobenzenu nie niższa 
nż 81 °—82°);

3. Temperatura reakcji nie wyższa niż 78°—80° (w aparacie 
musi panować ciśnienie równe atmosferycznemu);

4. Rozdrobnienie dwutlenku ołowiu możliwie największe;
5. Mieszanie reakcyjnej masy zabezpieczające równomier­

ny, ciągły kontakt fazy stałej z fazą ciekłą (katalizatora z eta­
nolowym roztworem NaOH i p-nitrochlorobenzenu);

6. Zupełny brak w etanolu zanieczyszczeń substancjami po­
siadającymi redukujące własności.
Ad II. Regeneracja katalizatora

Ponieważ w metodzie powyższej na każde wyprodukowane 
144 kg p-nitrofenetolu używa się 30 kg PbO2 i 15 kg CU2CI2, 
ekonomiczność i przydatność tej metody dla celów produk­
cyjnych jest zależna od możliwości regeneracji katalizatora.

Znaleziono, że oddzielone od p-nitrofenetolu i wymyte wo­
dą od p-nitrofenolu oraz NaCl nieorganiczne ciała stałe skła­
dają się z tlenku miedziawego i tlenków ołowiu, które w po­
równaniu ze świeżym PbO2 posiadają tylko ok. 44% czynnego 
tlenu.

Wykorzystując fakt, że CuO jest dobrze rozpuszczalny 
w wodnym roztworze chlorku amonowego, można katalizator 
regenerować w następujący sposób:

Pastę katalizatora odzyskanego z użytych do reakcji 30 g 
PbO2 i 15 g Cu2Cl2 wrzucić do 800 ml 25-procentowego roz­
tworu wodnego chlorku amonowego, całość podgrzać do temp. 
90—95° i w tej temp, mieszać w ciągu 2—3 godz. W warunkach 
tych CuO przechodzi całkowicie do roztworu. Osad składają­
cy się z tlenków ołowiu oddzielić od roztworu chlorku ami- 
nomiedziawego, przemyć go początkowo roztworem chlorku 
amonowego, a następnie wodą i zużyć do przerobu na dwutle­
nek ołowiu. Do przesączu dodać obliczoną ilość żeliwnych opi­
łek, ogrzać do 95°—100° i w tej temperaturze mieszać tak dłu­
go, aż pierwotnie niebieski roztwór zupełnie się odbarwi.

Wytrącony gąbczasty osad metalicznej miedzi odsączyć, 
wytrawić kwasem solnym od ewentualnego zanieczyszczenia 
żelazem i zużyć do przerobu na chlorek miedziawy.
Ad III. Synteza p-nitrofenetolu w obecności PbO2 w postaci 

wilgotnej pasty
W wyżej opisanych próbach do syntezy p-nitrofenetolu sto­

sowano suchy PbO2, aby przez ewentualne wprowadzenie wo­
dy z pastą dwutlenku ołowiu nie obniżać mocy etanolu. Po­
nieważ jednak suszenie i mielenie PbO2 są operacjami podra­
żającymi koszty wytwarzania p-nitrofenetolu, a co więcej mie­
lenie suchego dwutlenku ołowiu stwarza niebezpieczeństwo 
zatruć obsługi produkcyjnej, konieczne było zbadanie przebie­
gu i wyniku reakcji etoksylowania p-nitrochlorobenzenu przy 
użyciu PbO2 w paście.

Do doświadczeń użyto pochodzącą z produkcji 43-procen- 
tową wilgotną pastę dwutlenku ołowiu. W wyniku wykony­
wanych prób nie stwierdzono żadnych istotnych różnic mię­
dzy działaniem PbO2 suchego i wilgotnego. Otrzymano p-nitro- 
fenetol ze średnią wydajnością 84% teoretycznych o tk = 
= 56,5°—56,8°. Zgodnie ze znanym faktem, że pasta PbO2 jest 
aktywniejsza aniżeli dwutlenek ołowiu wysuszony, do syntezy 
p-nitrofenetolu tą metodą zamiast 30 g suchego PbO2 i 15 g 
Cu2Cl2 na 160 g p-nitrochlorobenzenu wystarcza użyć 24 g 
PbO2 w postaci 40—60-procentowej pasty i 10 g Cu2Cl2.
Ad IV. Wpływ czystości p-nitrochlorobenzenu na przebieg 

reakcji
Wykonane próby syntezy p-nitrofenetolu przy użyciu p-ni­

trochlorobenzenu zanieczyszczonego dwunitrochlorobenzenem 
wykazały, że dwunitrochlorobenzen posiada w tej metodzie 
bardzo szkodliwy wpływ na przebieg i wynik reakcji. Synteza 
p-nitrofenetolu z p-nitrochlorobenzenu zanieczyszczonego 
dwunitrochlorobenzenem w ilościach powyżej 0,5% nie udaje 
się nawet przy użyciu dwukrotnie większej niż normalnie ilo­
ści PbO2.

Zanieczyszczenie natomiast p-nitrochlorobenzenu o-nitro- 
chlorobenzenem w niczym nie zakłóca normalnego biegu re­
akcji. Próby wykonane z użyciem p-nitrochlorobenzenu za­
nieczyszczonego 1, 2 3 i 5-procentami o-nitrochlorobenzenu 
dały w wyniku p-nitrofenetol o właściwej, chociaż nie ostrej, 
temp, krzep., równej 57,2°C.
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Ad V. Chemiczne przemiany katalizatorów w czasie reakcji 
W próbach wyjaśnienia roli, jaką spełniają w reakcji dwu­

tlenek ołowiu i chlorek miedziawy, wykonano syntezy p-nitro­
fenetolu z użyciem samego PbO2 bez Cu2Cl2 i samego Cu2C12 
bez PbO2.

W obu wypadkach zamiast p-nitrofenetolu otrzymywano 
głównie produkty uboczne. Wydzielone z poreakcyjnej masy 
tlenowe związki ołowiu poddano analizie i stwierdzono, że nie 
posiadają one zdolności utleniania jodku potasowego na wolny 
jod. Wynikają stąd następujące wnioski:

1) użycie samego dwutlenku ołowiu w ilości 30 cz. Wago­
wych (0,125 mola), na 160 cz. wag. (1 mol) p-nitrochloroben­
zenu nie wystarcza do zabezpieczenia grupy nitrowej przed 
zniszczeniem, mimo że PbO2 całkowicie traci swój aktywny 
tlen.

2) PbO2 nie jest katalizatorem w ścisłym tego słowa zna­
czeniu, ponieważ do syntezy trzeba go używać w ilości co naj­
mniej 1 mola (praktycznie 1,33 mola) na 1 mol p-nitrochloro­
benzenu.

3) PbO2 jest substratem biorącym bezpośredni udział w re­
akcji. Z nieudanych prób otrzymywania p-nitrofenetolu 
w obecności samego chlorku miedziawego w ilości 15 g na 
160 g p-nitrochlorobenzenu (ok. 0,15 mola Cu2Cl2 na 1 mol 
p-ON2CcH.iCl) wracało średnio 9,2 g katalizatora nierozpusz­
czalnego w amoniaku, we wrzącym roztworze chlorku amono­
wego i gorącym stężonym kwasie solnym, rozpuszczalnego 
natomiast w kwasie azotowym. Stąd wniosek, że użyty w tej 
ilości Cu2Cl2 ulega w warunkach reakcji przemianie na meta­
liczną miedź. W dążeniu do zbadania roli chlorku miedziawe­
go w reakcji syntezy p-nitrofenetolu postanowiono wyjaśnić 
działanie alkoholowego roztworu wodorotlenku sodowego na 
Cu2Cl2 zawieszony w etanolu. Spostrzeżono, że w zetknięciu 
z etanolowym roztworem NaOH już w temperaturze pokojo­
wej krystaliczny chlorek miedziawy ulega przemianie na ciało 
bezpostaciowe barwy zielonkawo-żółtej.

Zgodnie z danymi z literatury15) z roztworu chlorku mie­
dziawego zadanego wodorotlenkiem sodowym wypada żółty 
Cu2O, który wg Mosera, Prousta, Commillea15) i innych jest 
wodorotlenkiem miedziawym. W związku z tym nasunął się 
wniosek, że katalizatorem reakcji jest nie chlorek miedziawy 
(jakby to wynikało z patentu niemieckiego13), lecz tlenek 
względnie wodorotlenek miedziawy.

Celem stwierdzenia tego wykonano próby syntezy p-nitro- 
fenetolu z użyciem w charakterze katalizatora mieszaniny 
w ilości 0,1 mola PbO2 i 0,1 mola CuOH na 1 mol p-nitrochlo­
robenzenu.

W wyniku prób otrzymano p-nitrofenetol ze średnią wydaj­
nością 85,7% o tk = 57°C.
Ad VI. Zakładając następnie, że PbO2 aktywuje katalityczne 
działanie tlenku (wzgl. uwodnionego tlenku) miedziawego, po­
stanowiono zbadać możliwość zastąpienia dwutlenku ołowiu 
wodorotlenkiem miedziowym. Zgodnie z tym wykonano syn­
tezę p-nitrofenetolu z użyciem w charakterze katalizatora 
mieszaniny o składzie:
a) 0,05 mola CuOH i 0,05 mola Cu(OH)2 na 1 mol p-nitrochlo­

robenzenu
b) 0,075 mola CuOH i 0,075 mola Cu(OH)2 na 1 mol p-nitro­

chlorobenzenu
c) 0,1 mola CuOH i 0,1 mola Cu(OH)2 na 1 mol p-nitrochloro- 

robenzenu
Próby a) dały wynik negatywny: otrzymano głównie pro­

dukty uboczne.
Próby b) dały p-nitrofenetol z wydajnością ok. 72,2°/o 

o tk = 52,2°, zanieczyszczony produktami ubocznymi reakcji. 
Tlenki miedzi redukowały się przy tym w dużej mierze na 
miedź metaliczną.

Jednocześnie zaobserwowano tu ciekawe zjawisko (o któ­
rym nie znaleziono żadnej wzmianki w dostępnej literaturze 
technicznej z zakresu otrzymywania p-nitrofenetolu) powsta­
wania ubocznych związków posiadających prawdopodobnie 
charakter estrów. W odzyskanym bowiem alkoholu z prób b) 
stwierdzono obecność substancji o charakterystycznym zapa­
chu estrowym zbliżonym do zapachu octanu etylowego. Spra­
wy tej bliżej nie badano.

W wyniku prób c) otrzymana p-nitrofenetol z wydajnością 
85,7—88% teoretycznych o tk = ok. 57°, przy czym czas re­
akcji wynosił średnio 14 godz.

Ad. VII. Wykorzystując spostrzeżenia, że katalizatory 
w warunkach reakcji ulegają redukcji oraz, zakładając że 
ewentualnie potrzebny dla właściwego przebiegu reakcji CU2O 
powstanie z Cu(OH)2, wykonano próby z użyciem w charak­
terze katalizatora samego Cu(OH)2 w ilości 0,2 mola na 1 mol
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Wpływ aldehydu octo we go na przebieg i wynik reakcji syntezy p-n itrofenetolu

Pr
ób

a N
r 

\

Surowce

Zawartość 
aldehydu 
w etanolu 

użytym 
do reakcji 

% wag

Sposób dodawa­
nia roztworu 

NaOH do reakto­
ra

Czas 
dogrze­
wania 

do temp, 
wrzenia 

godz.

Tem- 
perat. 

re­
akcji 
°C

Czas 
re­

akcji 
godz.

Tk 
p-ni- 
tro- 

fene- 
tolu 
°C

Wydaj­
ność 

reakcji, 
0/ /o 

teoret.

Uwagi

1 NO2C6H4C1 
Cu(OH)2 
NaOH 
etanol

- 40 g
- 4,875 g
- 18,75 g
-312,5 ml

ok. 1% wkraplano w cza­
sie 3 godz. w temp, 
wrzenia

78 — — — masa zczerwieniała po 
dodaniu 1/2 ilości roz­
tworu NaOH.
Zamiast p-nitrofenetolu 
otrzymano produkty u- 
boczne.

2 55 0 55 55 — 78 13 568 85,7 przez cały czas reakcji 
masa reakcyjna ma zie- 
lonkawo-brązowe zabar­
wienie.

3 55 55 ok. 0,4 55 55 — 78 — — — jak w próbie 1

4 55 V 0 55 55 — 78 13 56,9 86 jak w próbie 2

5 55 55 ok. 0,2 55 55 — 78 — — — jak w próbie 1

6 '5 5» 0
55 55 — 78 13 56,8 85,6 jak w próbie 2

7 55 55 0,11
55 55 — 78 13 44,8 84 przez cały czas reakcji 

masa miała czerwono- 
brązowe zabarwienie

8 55 ok. 0,2 roztwór NaOH 
dodano do reak­
tora — jednorazo­
wo w temp. 20°C

3 78 Po półgodzinnym ogrze­
waniu w temperaturze 
wrzenia masa zczerwie­
niała.
Otrzymano produkty u- 
boczne

9 P 0
5, 55

3 78 13 56,8 85,6 jak w próbie 2

10 55 55 0 55 55 °,5 78 13 56,6 85,5

11 55 0 jednorazowo 
w postaci stałej

0,5 78 10 56,6 84 Wskutek nieszczelności 
pod koniec próby wszy­
stek alkohol wyparował 
z kolby

12 55 55 0 ’5 55 0,5 78 10 56,2 87 w etanolu powrotnym 
stwierdzono obecność al­
dehydu octowego

13 55 55 0 jednorazowo 
w postaci roztwo­
ru alkoholowego

2 78 10 56,6 84,5 Przy użyciu Cu(OH)2 w 
ilości 0,15 mola na 1 mol 
p-nitrochlorobenzenu

14 55 0 2 78 Przy użyciu 0,1 m 
Cu(OH)2 na 1 mol p-ni 
trochlorobenzenu masa 
zczerwieniała po 20-tu 
minutach ogrzewania we 
wrzeniu.
Otrzymano produkty 
uboczne

p-nitrochlorobenzenu. Próby te dały wynik pozytywny; otrzy­
mano p-nitrofenetol z wydajnością ok. 87,6% i tk = 56,8 — 
—57,1°C, przy czym reakcja trwała średnio 14 godz. Można 
stąd wyprowadzić wniosek, że katalizator ten zmniejsza re­
dukcyjne działanie alkoholowego roztworu wodorotlenku so­
dowego na grupę nitrową. Zwrócono na to specjalną uwagę 
i stwierdzono, że bez żadnej szkody dla przebiegu reakcji eta­

nolowy roztwór NaOH można wprowadzić do reaktora znacz­
nie szybciej, aniżeli to było możliwe w metodzie z PbO2 
(1 — 1,5 godz zamiast 8 — 11 godz).

Poza tym zauważono, że przy użyciu tego katalizatora moż­
na otrzymać p-nitrofenetol bez szkody dla wydajności i czy­
stości z p-nitrochlorobenzenu zanieczyszczonego dwunitrochlo- 
robenzenem w ilości do 0,5%. Wyniki te otrzymano przy sto-
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Zestawienie wyników syntezy p-n itrofenetolu z różnymi ilościami i proporcjami 
katalizatorów

Lp. Rodzaj katalizatora
Ilość moli 

katal. na 1 mol 
p-nitrochlb.

Rodzaj zaniecz. 
w p-nitrochlb., 

0/ /o

Czas 
reakcji 
godz.

Wydajn. 
reakcji, 

%

Tk 
prod. 

°C
Uwagi

1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3

PbO2 suchy, Cu2Cl2 0-125, 0-15 dwunitrochloroben- 
zen poniżej 0,1

22 83-3-85-7 56-57

PbO2 w postaci Cu2Cl2 
43% pasty

0-125, 0-15 55 55 22 82-83,3 56-3

0-05, 0-05 55 55 — — — otrzymano pro­
dukty uboczne

4 „ r ,, 0-1, 0-1 55 55 22 84-85 56-5

5 „ „ u 0-1, 0-1 dwunitrochloroben- 
zen 0,5

— — — otrzymano pro­
dukty uboczne

6 0-2, 0-1 55 55 — — — 55 55

7 0,1, 0-1 o-nitrochl oroben- 
zen 5

22 83 57,2

8

9

„ CuOH
w paście

0-1, 0-1 dwuni troch 1 oroben- 
zen poniżej 0,1

22 85-7 57

Cu(OH)2 CuOH
w postaci w postaci
pasty pasty

0-05, 0-05 55 „ 14 — — otrzymano pro­
dukty uboczne

10 », „ 0,075, 0,075 55 55 14 72-2 52-2

11 0-1 0-1 55 55 14 85-7-88 57

12 Cu(OH)2 w postaci pasty 0-2 55 55 14 87-6 57

13 JJ 55 ,» 0-2 dwuni trochloroben- 
zen 0,5

19 86,2 57,3

sowaniu do syntezy 95-procentowego etanolu czystego, oraz 
powrotnego, oczyszczonego i wzmocnionego do przez de­
stylację z nad wodorotlenku sodowego (użytego w ilości 3^0 
w stosunku do surowego alkoholu powrotnego).
Ad VIII. Wpływ aldehydu octowego na reakcję syntezy p-ni- 

trofenetolu w obecności Cu(OH)2
W trakcie doświadczeń stwierdzono, że przy użyciu do re­

akcji nieoczyszczonego lub niedostatecznie oczyszczonego eta­
nolu powrotnego zamiast p-nitrofenetolu otrzymuje się głów­
nie bezużyteczne produkty reakcji ubocznych.

Celem wykrycia przyczyny tego zjawiska etanol powrotny 
poddano analizie i znaleziono, że jest on zanieczyszczony al­
dehydem octowym, przy czym etanol odzyskiwany z nieuda­
nych syntez p-nitrofenetolu zawierał go znacznie więcej, ani­
żeli etanol powracający z prób udanych. Z kolei dla wyjaśnie­
nia wpływu aldehydu octowego na reakcję syntezy p-nitrofe­
netolu wykonano szereg prób tej syntezy używając do nich 
etanol skażony różnymi ilościami aldehydu. W wyniku tych 
prób stwierdzono, że etanol zanieczyszczony aldehydem octo­
wym w ilości powyżej 0,1% nie nadaje się do produkcji p-ni- 
trofenetolu metodą z zastosowaniem Cu(OH)2 jako kataliza­
tora. Stwierdzenie tego faktu jest bardzo ważne z tego wzglę­
du, że proces etoksylowania p-nitrochlorobenzenu prowadzi 
się w dużym nadmiarze etanolu, który jako alkohol powrotny 
znajduje się w ciągłym obiegu produkcyjnym. Ponieważ eta­
nol powrotny jest z reguły zanieczyszczony aldehydem octo­
wym, sprawa starannego oczyszczania etanolu powrotnego od 
aldehydu octowego posiada zasadnicze znaczenie dla produkcji 
p-nitrofenetolu.

W celu dodatkowego sprawdzenia szkodliwości aldehydu 
octowego na przebieg reakcji wykonano równolegle, obok nie­
udanych prób syntezy p-nitrofenetolu z użyciem etanolu ska­
żonego aldehydem, próby z użyciem tego samego etanolu 
uwolnionego uprzednio od aldehydu za pomocą utlenienia nad­
tlenkiem wodoru w obecności NaOH. Z prób tych otrzymywa­
no zawsze wyniki pozytywne. Prócz tego stwierdzono, że uży­

cie do reakcji etanolu wolnego od aldehydu pozwala na jed­
norazowe wprowadzenie do reaktora wszystkich surowców 
łącznie z wodorotlenkiem sodu, przy czym już po 10 godz. 
ogrzewania w temperaturze wrzenia otrzymuje się p-nitrofe- 
netol o tk = 56,2? z wydajnością 87%.

Czysty etanol umożliwia również użycie do reakcji mniej­
szej ilości katalizatora (0,15 m Cu(OH)2 na 1 m p-nitrochloro­
benzenu).
Uwaga: Etanol badano na zawartość aldehydu octowego wg 

następującego przepisu:
Do 10 ml 5-procentowego świeżo sporządzonego wod­
nego roztworu nitroprusydku sodowego, zmieszanego 
z 2—3 kroplami pirydyny, dodać kilka kropel bada­
nej próbki. W zależności od ilości aldehydu octowe­
go po skłóceniu roztwór zabarwia się na kolor od ró­
żowego do ciemno-niebieskiego (Lunge-Berl, III, 
868/1923 r.).

Reakcję syntezy p-nitrofenetolu przy użyciu Cu(OH)» jako 
katalizatora prowadzono wg następującego przepisu17).

Do kolby o pojemności 750 ml, zaopatrzonej w mieszadło, 
chłodnicę zwrotną, termometr i wkraplacz wprowadza się:

40 g p-nitrochlorobenzenu (o tk = 81°—82°), ok. 4,875 g 
wodorotlenku miedziowego w postaci 20—30-procentowej pa­
sty oraz 125 ml 95-procentowego etanolu wolnego od aldehy­
du ; octowego.

Zawartość kolby mieszając podgrzać do 78—80° i w tej 
temperaturze dodać w ciągu 1—1,5 godz etanolowy roztwór 
wodorotlenku sodowego otrzymany przez rozpuszczenie 18,75 g 
NaOH w 187,5 ml 95-procentowego czystego etanolu. Całość 
utrzymywać przy mieszaniu w temp, wrzenia etanolu w ciągu 
10—13 godz. Po stwierdzeniu, że reakcja zaszła do końca (przez 
określenie tk produktu, która musi wynosić conajmniej 56°C) 
nadmiar NaOH zobojętnić kwasem węglowym lub solnym, go­
rący etanolowy roztwór p- nitrofenetolu oddzielić od mineral­
nych ciał stałych, alkohol oddestylować, otrzymany p-nitrofe- 
netol wymyć wodą od p-nitrofenolu i wysuszyć. Otrzymuje
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się ok. 36,8 g produktu o tk = 57,1°. Wydajność 87,6% teore­
tycznych.

Oddzielony katalizator w ilości ok. 4,35 g (w przeliczeniu 
na subst. suchą) zawierający ok. 66,2% CuęO, 15,3% CuO oraz 
18,5% subst. organicznych, rozpuszcza się w ok. 5-procento- 
wym HNOs, roztwór odsącza od zanieczyszczeń,, wytrąca 
2 niego wodorotlenkiem sodowym Cu(OH)a, który po uzupeł­
nieniu strat zawraca się do reakcji syntezy p-nitrofenetolu,

Zalety metody
Wykorzystanie dla celów produkcyjnych spostrzeżenia, że 

wodorotlenek miedziowy jest dobrym katalizatorem w reakcji 
syntezy p-nitrofenetolu spowoduje znaczne ulepszenie prze­
mysłowej metody wytwarzania p-nitrofenetolu, w której do­
tychczas w charakterze katalizatora stosuje się mieszaninę 
PbO2 i CU2CI2.

Dzięki wprowadzeniu nowej metody do ruchu uzyska się 
wydatne obniżenie przemysłowych kosztów wytwarzania p-ni- 
trofenetolu przez:
1. Uproszczenie wytwarzania i regeneracji katalizatora
2. Zwiększenie przelotowości aparatury produkcyjnej dzięki 

temu, że czas trwania reakcji jest prawie dwa razy krótszy
3. Uproszczenie operacji wydzielania p-nitrofenetolu z pore­

akcyjnej masy
4. Zmniejszenie do minimum niebezpieczeństwa niepowodzeń 

produkcyjnych (psucia się szarż produkcyjnych), co nie­
wątpliwie stanowi najcenniejszą zaletę nowej metody.
Metoda ta bowiem pozwolą na znacznie większą tolerancję 

następujących parametrów:
1. Szybkość dozowania roztworu wodorotlenku sodowego
2. Temperatura reakcji
3. Efektywność mieszania (wodorotlenek miedziowy ze wzglę­

du na swoją strukturę fizyczną i stosunkowo niski ciężar 
gatunkowy daje się znacznie łatwiej utrzymywać w za­
wieszeniu w całej masie fazy ciekłej)

4. Czystość p-nitrochlorobenzenu.
Dzięki temu będzie metoda ta w warunkach fabrycznych 

łatwa do sterowania i mało wrażliwa na ewentualne błędy 
i niedociągnięcia w pracy obsługi produkcyjnej.

Jedynym zasadniczym parametrem, warunkującym rów­
nież i w nowej metodzie powodzenie produkcyjne, jest para­
metr odpowiedniej czystości kierowanego do produkcji alko­
holu etylowego.

Stała i staranna kontrola etanolu na nieobecność w nim 
aldehydu octowego zabezpieczy w pełni normalny przebieg 
procesu technologicznego i pozwoli uzyskiwać zamierzone 
efekty produkcyjne.

Po wykonaniu niniejszej pracy oraz zgłoszeniu metody do 
opatentowania w sprzedaży ukazała się książka pt. „Chimija 
i tiechnołogia chimikofarmaceuticzeskich preparatów" Medgiz 
1354 r., w której na stronie 174 autor M. C. Robert Niku po­
doje schematyczny opis technicznej metody wytwarzania p-ni­
trofenetolu. W metodzie tej w charakterze katalizatora dla re­
akcji wymiany atomu chloru w p-nitrochlorobenzenie na gru­
pę etoksyłową stosuje się siarczan miedzi, względnie bliżej 
nieokreślone kompleksowe połączenie siarczanu miedzi z gli­
ceryną. Z opisu metody nie wynika, aby autor zdawał sobie 
sprawę z udowodnionego w niniejszej pracy faktu, że katali­
zatorem powyższej reakcji może być nie tylko kompleksowy 

związek dwuwartościowej miedzi z gliceryną16), lecz i po- 
wstający w środowisku reakcji sam wodorotlenek miedziowy.

Konsekwencją tego niezrozumienia jest inny w metodzie 
opisanej przez M. C. Robert Niku sposób przyrządzania kata­
lizatora niż w niniejszej pracy.

Otrzymano 6.V.55

KpaiKoe nanorKeime
Jjan CMHTeTMHecKnii oósop TexHnuecKnx MeTOflOB nojiyue- 

hmh n-HiiTpo<J>eHeTOJia M3 n-HMTpoxjiop6eH3OJia m aTMJioBoro 
cnnpTa b npucyTCTBMM ipejiOHefi. PaccMOTpeHbi iioSounwe 
peaKpnrt co cnepnajitHEiM yueioM nx Bpe^HocTM hjih rjiaB- 
Hoił peaKpMM. M3no>KeH xofl 3KcnepnMeHTajibHbix paóoT 
aBTopa no noflBopy KaTajinsaTopa peaKpMM. B peayjibTaTe 
3tmx paooT ycTaHOBJieno, hto ojhmm 143 HaMJiyumnx KaTajin- 
3aTopoB fljiH BBefleHMH 3T0KCMJibHbix rpynn B n-HMTpOXJIOp- 
6ei-i3OJi HBjmeTCH rnflpooKMCb mcam. OdocHOBano npenMyme- 
ctbo Merona c ynoTpedjieHneM Cu (OH)? c tohkm speHna 
npon3BOflCTBeHHbix pe-neu.

S u m m a r y
A synthetic survey of technical methods of synthesizing 

p-nitrophenetole from p-nitrochlorbenzene and ethanol in 
presence of alkalis has been given. The side reactions have 
been discussed with special consideration of their noxious in­
fluence on the main process. Experimental work of the author 
on the choice of catalyst for the reaction has been described. 
As result of this work it has been found that copper hydroxide 
is one of the best catalysts for the reaction of ethoxylation 
of p-nitrochlorobenzene. The superiority of the method with 
copper hydroxide over other methods from the point of view 
of its applicability in production has been explained.
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Synteza ureidu kwasu fenylooctowego
E. Borowski i J. Konopa

Katedra Technologii Środków Leczniczych Politechniki 
Gdańskiej5417.586.2:51417.4)90.0

Opracowano warunki syntezy ureidu fenylooctowego (tzw. 
kwasu fenylooctowego z mocznikiem.

Ureid kwasu fenylooctowego został wprowadzony do lecze­
nia epilepsji w r. 1949 przez Swinyarda J). Porównanie własności

O O

N—CH2—C—NH—C—NH2

Przeciwdrgawkowych leku z dotychczas znanymi preparatami 
antyepileptycznymi w próbach na zwierzętach, które poddawa­
no eksperymentalnych wstrząsom bądź metodami chemicznymi,

„fenuronu"). Preparat otrzymano przez sprzęganie chlorku

bądź też elektrycznymi, jak również badanie pozostałych włas­
ności farmakologicznych dało zadowalające wyniki^13’.
Toksyczność ureidu fenylooctowego okazała się niewielka. Dla 
myszy, szczurów i kotów dawka toksyczna wynosi przy poda­
niu doustnym 3 — 5 g na kilogram wagi 7). Cecha ta stawia ten 
preparat przed innymi dotąd poznanymi, chociaż działanie jego 
bywa niejednokrotnie słabsze od niektórych pozostałych związ­
ków przeciwdrgawkowych.

Najkorzystniejsze działanie ma wywierać ureid fenyloocto­
wy w połączeniu z barbituranami9).
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Miejscem w ustroju, w którym następuje unieczynnienie 
ureidu, jest prawdopodobnie wątroba, gdyż uszkodzenie tego 
organu (eksperymentalne) wzmaga działanie przeciwdrgawko- 
we preparatu14).

Zbadano szereg pochodnych ureidu fenylooctowego 3> 10>łl) 
oraz ureidy innych kwasów 6> ”. W kraju zagadnieniem tym 
zajmowała się J. Łubieńska, która syntezowała i zbadała sze- 
ireg pochodnych acylowych mocznika0). Z danych tych wy­
nika, że najkorzystniejsze działanie wywiera sam ureid feny­
looctowy. Zwrócono też uwagę na fenyloetyloacetylomocznik.

Ureid fenylooctowy wszedł za granicą do handlu pod na­
zwą „fenuron". Syntezę ureidu fenylooctowego przeprowadzili 
Berlingozzi i współpracownicy9). Autorzy ci jednak nie podali 
szczegółowych danych.

W pracowni przy Katedrze Technologii Środków Leczni­
czych opracowaliśmy dokładne parametry syntezy wymienio­
nego preparatu. Wyprodukowaną substancję dostarczono kil­
ku placówkom, które stosowały ten lek do leczenia epilepsji.

Ureid fenylooctowy otrzymywaliśmy — niezależnie od Ber- 
lingozziego — przez acylowanie mocznika chlorkiem kwasu 
fenylooctowego.

Chlorek kwasu fenylooctowego najlepiej jest otrzymać 
wg Meyera z kwasu fenylooctowego i chlorku tionylu15). Ba­
dania porównawcze z kilkoma innymi metodami wykazały bez­
względną wyższość tej metody, zarówno ze względu na dobrą 
wydajność (uzyskiwaliśmy 9O°/o), jak też i przydatność do ce­
lów technicznych.

Acylowanie mocznika chlorkiem fenylooctowym przepro­
wadzono w dwojaki sposób: przez bezpośrednią reakcję obu 
substratów oraz przeprowadzając reakcję w środowisku obo­
jętnego rozpuszczalnika. Metoda pierwsza jest dogodniejsza 
w warunkach laboratoryjnych, druga zaś może znaleźć zasto­
sowanie w technice.

Bezpośrednie acylowanie mocznika chlorkiem fenyloocto­
wym jest reakcją wysoce egzotermiczną. Ponieważ produkt 
otrzymuje się w postaci zwartego stopu, regulowanie tempe­
ratury w czasie reakcji jest nadzwyczaj utrudnione, a przy 
acylowaniu większych ilości wręcz niemożliwe. W tym ostat­
nim wypadku mieszanina reagująca rozgrzewa się tak silnie, 
że tworzą się zabarwione produkty rozkładu oraz uboczny pro­
dukt reakcji — ureid dwufenylooctowy, bardzo trudno rozpusz­
czalny i nie wykazujący działania leczniczego. Z tych wzglę­
dów metoda bezpośredniej reakcji między substancjami, cho­
ciaż prostsza, nie może znaleźć zastosowania w technice. Na- 
daje się natomiast dobrze do celów laboratoryjnych. Ilość uży­
tego jednorazowo chlorku nie powinna przekraczać 100 g. Na­
leży stosować nadmiar mocznika w celu uniknięcia powsta­
wania ureidu dwufenylooctowego.

Zastosowanie obojętnego rozpuszczalnika powoduje przez 
rozcieńczenie chlorku fenylooctowego zwolnienie szybkości 
reakcji. Ponadto temperatura mieszaniny reagującej jest ogra­
niczona przez temperaturę wrzenia rozpuszczalnika. Cały pro­
ces przebiega więc łagodnie. Do reakcji mogą być brane duże 
ilości substratów. Obniżenie temperatury reakcji oraz zwol­
nienie jej szybkości redukuje do minimum powstawanie pro­
duktów ubocznych.

a) Do okrągłodennej szerokoszyjnej kolby daje się 77 g 
(0,5 mola) chlorku kwasu fenylooctowego oraz 60 g (1 mol) do­
brze zmielonego mocznika. Kolbę zaopatruje się w powietrzną 
chłodnicę zwrotną. Wydobywający się w czasie reakcji chlo­
rowodór odprowadza się do naczynia absorbującego. Zawar­
tość kolby ogrzewa się na początku ostrożnie na łaźni wod­
nej do zapoczątkowania reakcji, po czym szybko zdejmuje. 
Całość należy pozostawić aż do ostygnięcia. Produkt reakcji 
w postaci twardego nieco zabarwionego stopu zadaje się 
w kolbie wodą i pozostawia na noc. Pod wpływem wody twar­
da masa mięknie i staje się możliwa do rozdrobnienia. Masę 
tę rozdrabnia się w moździerzu i wytrząsa z kilkoma porcja­
mi zimnej wody. Usuwa się w ten sposób nadmiar mocznika. 
Ureid fenylooctowy jest w zimnej wodzie nadzwyczaj trud­
no rozpuszczalny. Otrzymaną substancję wytrząsa się następ­

nie z roztworem sody, sączy i przemywa wodą. Przemywanie 
sodą ma na celu usunięcie powstałych w wyniku hydrolizy 
chlorku bardzo drobnych ilości kwasu fenylooctowego, który 
zanieczyszcza produkt.

Otrzymaną substancję suszy się i przekrystalizowuje z al­
koholu. Ponieważ zbyt długie ogrzewanie z alkoholem nie 
jest korzystne, należy przy krystalizacji wsypać dobrze sprosz­
kowany ureid do wrzącego alkoholu i zaraz po rozpuszczeniu 
sączyć.

Związek tworzy we wrzącym alkoholu roztwór około 2,5_  
procentowy. Substancja przekrystalizowana posiada tempera­
turę topnienia 209 — 210°. Powtórna krystalizacja daje nie­
znaczne podwyższenie temperatury topnienia (212°). Tempera­
tura ta nie ulega zmianie przy dalszych krystalizacjach. Wy­
dajność reakcji — 53 g tj. około 6O°/o wydajności teoretycz­
nej.

b) Do kolby kulistej zaopatrzonej w chłodnicę zwrotną 
i mieszadło daje się 130 g dobrze zmielonego mocznika i 60 ml 
benzenu. Ogrzewa się na łaźni wodnej do temperatury wrze­
nia, puszcza w ruch mieszadło i wkrapla stopniowo 200 g chlor­
ku kwasu fenylooctowego, po czym ogrzewa jeszcze w ciągu 
20 minut. Zawartość koliby gęstnieje. Po ostudzeniu odsącza 
się osad, (przemywa wodą, następnie wytrząsa z roztworem 
sody i znów przemywa wodą i suszy. Surowy produkt jest 
śnieżnobiały o dużym stopniu czystości. Temperatura topnie­
nia wynosi 206°. Dla otrzymania preparatu zupełnie czystego 
nalleży przekrystalizować z alkoholu. Wydajność jest mniej 
więcej równa uzyskiwanej w poprzedniej metodzie.

Otrzymano 10.V.55

KpaTKoe nsnoJKemie
PaspaóoTaHbi ycnoBMH CMHTesa cjoeHMJiyKcycHoro ypenfla 

(tuk HatiBaeMoro „c^eirypoHa”). IIpenapaT nojiynaercn cge- 
nrteHMeM xjiopn,ąa cjoeHMJiyKcycHOM kmcjiotei m MoueBMHbi.

S u m m a r y
The conditions of synthesizing ureide of phenylacetic acid 

have been worked out. The product has been obtained by cou- 
pling phenylacetic acid chloride with urea.
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Errata

Ustęp artykułu na str. 469 (lewa szpalta) tuż pod fotografią zaczynający się od słów „Rezultatem metody Piekielnego ... •" 
do słów „Rozszerzenie inicjatywy pracy zespołowej " (14 wierszy) powinien się znaleźć w zakończeniu artykułu na 
str. 470.
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Badania kwasoodporności tworzyw ceramicznych w kwasie azotowym
i porównanie wyników z metodami konwencjonalnymi

H. Jodko i M. Wiekiera
6663:620.193,41 Samodzielna Pracownia Antykorozyjna IChO

Stosowana dotychczas metodyka badania kwasoodporności tworzyw ceramicznych nie uwzględnia w szczególności bada­
nia odporności na kwas azotowy, w którym tworzywa te często pracują w przemyśle. Po przeprowadzeniu badań szeregu 
tworzyw ceramicznych krajowych i zagranicznych stosując różne metody oznaczania, stwierdzono, że dla wykazania 
stopnia odporności tworzyw na kwas azotowy należy obok konwencjonalnych badań w kwasie siarkowym przeprowa­
dzić równolegle badania porównawcze w kwasie azotowym. Ustalono warunki prowadzenia tych badań.

Niniejsza praca miała na celu porównanie z metodami 
konwencjonalnymi specjalnie opracowanej metody badania 
kwasoodporności na kwas azotowy materiałów ceramicznych 
oraz zapraw kwasoodpornych pochodzenia krajowego. Badania 
postanowiono przeprowadzić wg kilku metod, aby uzyskać 
materiał porównawczy.

Własności zapraw 'krajowych porównano z własnościami 
zaprawy importowanej. W doborze metod oparto się na nor­
mach (PN i GOST) oraz na zebranej dokumentacji, uzupeł­
niając ją własną oryginalną metodyką pomiarów, która odnosi 
się do badań kwasoodporności wyłącznie w kwasie azotowym, 
ponieważ w literaturze nie znaleziono w tym kierunku żad­
nych wskazówek.

Zebrany materiał należy traktować jako wstępny materiał 
badawczy, który wymaga, jak to .podano we wnioskach, pew­
nych uzupełnień, tym nie mniej referuje szereg liczbowych 
danych, dotąd nie publikowanych.

Dokumentacja 1
Kar-ginx) podaje następującą charakterystykę kwasoodpor­

ności tworzyw niemetalicznych dla kwasu azotowego:
granit
■besztaunit 98,0%
andezyt 95,5%
kwarcyt i kwarc 99,5%

Wg Kargina kwas-oodporną cegłę (normalną i w postaci 
kształtek) stosuje się do wykładania wież, zbiorników dla 
kwasów, rurociągów gazowych. -Kwasoodporność cegły pier­
wszego gatunku > 95%, nasiąkliwość < 8%; drugiego gatun­
ku > 90% i < 12%. W wieżach na ruszt należy stosować 
wyborową cegłę o kwasoodporności > 97% i nasiąkliwości 
< 5%. Płytki kwasoodporne winny mieć kwasoodporność 
> 96%, nasiąkliwość < 4,5%.

Grigoriew2) wyjaśnia, że zmiana składu mineralogicznego 
materiału wyjściowego przy wyrobie tworzyw ceramicznych 
w wysokich temperaturach prowadzi do utworzenia silimanitu 
i mullitu, związków odznaczających się dużą odpornością che­
miczną na kwasy.

Najintensywniej działają kwasy, których stężenie jest tak 
dobrane, że odpowiada najwyższemu stopniowi ich dysocja- 
cji, np:

„ S t ę ż e n i e k w a s u w %
was o maksymalnej dys o cjacji

Siarkowy 33
Azotowy 30
Solny 20
Fosforowy 50
Octowy 20

Zapraw sporządzonych na szkle wodnym nie powinno się 
badać na kwasoodporność w stanie sproszkowanym, lecz w po­
staci kształtek.

Grigoriew proponuje następujący sposób badania:
1. Przygotowane kształtki przetrzymać w powietrzu w tem­

peraturze ,2O°C przez 10 dni, potem zanurzyć na 10 dni 
(względnie 30 dni) do środowiska korodującego.

2. Przemyć próbki wodą i po 2 godzinach zbadać na rozry­
wanie lub ściskanie. Porównać wynik z .próbkami prze­
bywającymi cały czas w powietrzu.

Jeśli zaprawa jest niezbyt odporna świadczy to o nadmiarze 
oiezwiązanego szkła wodnego w mieszaninie.

Poliakows) zwraca uwagę na szereg ważnych momentów 
przy oznaczaniu kwasoodporności. Ograniczenie się do -bada­
nia kwasoodporności -tylko rozdrobnionego materiału nie 
zawsze jest celowe, gdyż w warunkach przemysłowych nie 
pracuje materiał rozdrobniony, lecz powierzchnia materiału. 
Większość materiałów podczas badania w postaci kawałków 
wykazuje większą kwasoodporność niż w stanie rozdrobnio­
nym. Są jednak materiały, które wykazują dobrą kwasood­
porność w stanie rozdrobnionym ulegając natomiast rozpadowi, 
gdy poddawać je działaniu korozyjnemu w kawałkach (np. nie­
które gatunki granitu, kwarcytu w stanie rozdrobnionym wy­
kazały kwasoodporność 97 — 98%).

Poliakow podaje, że obecnie stosuje się częściej badania 
wytrzymałości przed i po korozji, niż badania kwasoodpor­
ności w stanie rozdrobnionym. Poza tym stwierdzono, że jed­
nokrotne badanie kwasoodporności nie daje pełnej charakte­
rystyki odporności tworzywa. Np. dwa materiały po jedno­
krotnym badaniu dały wyniki na kwasoodporność 92% i 94%; 
po sześciokrotnym badaniu — 99,-9% i 97,7%. Wielokrotnym 
badaniom należy poddawać zwłaszcza materiały wykazujące 
kwasoodporność •< 95%.

Dane o zaprawach „Hoechst" podaje Taschenbuch der Kitte 
und Klebstoffe4) w dość ogólnym ujęciu.

W -pracy Z. Kozielskiej 5) przeprowadzano badania kwas-o- 
odpomości w -stanie rozdrobnionym wg metody zawartej 
w normie PN/C-li601. Kwasoodporność metodą kostkową okre­
ślono na próbkach o wymiarach 30 X 30 X 30 mm przez dzia­
łanie 75-procentowym kwasem siarkowym (c. wł. 1,68 lub 58,2° 
Be). Temperaturę wrzenia utrzymywano przez 64 godziny. Po 
gotowaniu w wodzie próbkę przepłukiwano do zaniku reakcji 
na kwas. Suszono w 110oC przez 4 godziny, prażono w 900°C. 
Stratę na ciężarze podaje się w % Wagowych. Zbliżoną metodę 
podaje norma DIN 4092. Norma resortowa RN/MO-83' na „Ma­
teriały Ogniotrwałe Kwasoodporne dla Wież Absorpcyjnych 
Kwasu Azotowego" podaje w tablicy 3:

Porowatość względna Wskaźnik

a) dla kształtek i prostek formowanych maszynowo < 10% 
■b) dla kształtek i prostek formowanych ręcznie 12%

Kwasoodporność (straty na ciężarze) < 1%

Uwaga: Metoda oznaczania kwasoodporności w 75-pro- 
centowym H2SO4 miała dla na-szych badań trzy ujemne mo­
menty:

1. oznaczanie należałoby przeprowadzić w kwasie siarko­
wym a nie azotowym,

2. oznaczenie trwające 64 godzin nie wytrzymuje konku­
rencji z metodą wg GOST 473-—41, w której gotowanie w stęż. 
H2SO4 trwa tylko godzinę,

3, wycinanie próbek 30 X 30 X 30 mm z masywu kształtki 
stanowi trudność dla niektórych laboratoriów.

Wg normy PN/C-160)l „Materiały ogniotrwałe. Metody ba­
dań" dla oznaczania kwasoodporności pobiera się 100 g próbki 
z frakcji rozdrobnionego materiału o wielkości ziarna od 0,5 
do 0,8 mm i zadaje mieszaniną złożoną z 50 ml stęż. H2SO4 
(c. wł. 1,84) i .20 ml stęż. HNO3 (c. wł. 1,4) oraz 130 ml wody 
destylowanej.

Zawartość parownicy odparowuje się na kąpieli piaskowej- 
aż do wywiązania -się dymów kwasu -siarkowego. Po ostygnię­
ciu zawartość parownicy rozcieńczoną wodą destylowaną (do 
około 100 ml) zadaje się ponownie 10 ml kwasu azotowego 
(c. wł. 1,4), ogrzewa do wrzenia i gotuje w ciągu 5 minut. 
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Po ostudzeniu odlewa się ciecz z parownicy, a zawartość wy­
mywa dokładnie z kwasów (zagotowując każdorazowo), spraw­
dza odczyn oranżem metylowym, suszy w 140° i waży.

Uwaga: Metoda podana w normie iPN/C-1601 stosuje mie­
szaninę kwasu siarkowego i azotowego, nie precyzuje czasu 
pomiaru.

Wg normy GOST 4i73i—41 „Wyroby kwasoodporne cera­
miczne. Metody badań" pobiera się dla oznaczenia kwasood- 
porności frakcję rozdrobnionego materiału ceramicznego, za­
trzymującą się na sicie N80O, a przechodzącą przez sito N 1O00. 
Materiał przemyty i wysuszony gotuje się w ciągu godziny 
w 25' ml H2S1O4 (1,84). Jest to metoda Wszechzwiązkowego 
Instytutu Materiałów Ogniotrwałych i Kwasoodpornych.

Poliakow podaje charakterystykę kwasoodporności dla cegły 
kwasoodpornej i dla płytek kwasoodpornych wg GOST 
474—41.

Cegła kwasoodporna I gat. III gat. III gat.
Kwasoodporność (nie mniej niż) w % 96 94 92
Nasiąkliwość w wodzie (nie więcej niż) w % 8 10 12

Płytki ceramiczne kwasoodporne 
(GOST 961—41)

Klasa K Klasa TK *)
I gat. II gał. I gat. II gat.

Nasiąkliwość w wodzie (nie
więcej niż) w % 5 7 8 10

Mość zmian termicznych (nie
mniej niż) 2 2 5 5

Kwasoodporność (grab, płytek
do 17 mm) 98 96 — —

(powyżej 17 mm) 97 95 97 94
■) Klasa K — bardziej kwasoodporna, lecz mniej odporna

termicznie; Klasa TK mniej kwasoodporna lecz odporniejsza 
na wyższą temperaturę i częste jej zmiany.

Kwasoodporność należy badać wg GOST 473—41.
Norma GOST 5050—49 „Cement kwasoodpomy kwarcowy 

fluorokrzemianowy" przewiduje następujące warunki tech­
niczne:

1. Pozostałość po odsianiu na sicie 900 oczek/cm2 < 0,5%, 
na sicie 4900 oczek/cm2 < 10%, na sicie 10000 oczek/cmi2 
< 50%.

2. Zawartość krzemionki (SiOa) > 92%.
3. Kwasoodporność: strata przez gotowanie 1 g zaprawy 

w 15 ml stęż. H3SO4 (1,84) w ciągu godziny < 7%.
4. Początek wiązania nie wcześniej niż po 30 minutach, ko­

niec — nie później jak po 6 godzinach od chwili zarobienia.
5. Placki z zaprawy o wadze 50 g (śred. 4—7 cm, grab, 

w środku 0,7—<1,0 cm) winny nie wykazywać spęcznień i zni­
szczeń powierzchni po przechowaniu 20-dniowym w zimnym 
40% H2SO4, po gotowaniu w 40% H2ISO4 w ciągu godziny. 
Wygląd łych placków porównuje się z wyglądem placków 
przechowywanych w powietrzu.

6. Wytrzymałość na rozerwanie po 30 dniach twardnienia 
ósemek po godzinnym gotowaniu w 40% H2SO4 > 20 kg/cm2. 
Można badać po 10 dniach twardnienia, lecz wówczas wy- 
trzymałość ma wynosić co najmniej 80% wytrzymałości 
30-dniowego twardnienia.

7. Do zarabiania stosować szkło wodne o module 2,6—3',0 
i gęstości 1i,3i45 (37° Be).

8. Nasiąkliwość w nafcie przeprowadzać na sześcianach 
o krawędzi 3 cm.
Uwaga: Norma ta dotyczy zapraw z dodatkiem Na^SiFo 

(zwykle ilość fluorokrzemianu waha się w grani­
cach 4—6%) zawierających conajmniej 92l°/o .SiO2. 
Niektóre zaprawy mogą nie zawierać NaaSiFa, 
ilość S1O2 może być niższa od 02%, przesiew sito­
wy również może być różny od podanego w nor­
mie.

Badania przeprowadza się w stężonym, lub 40% 
H2SO4.

Metodyka pracy '
Pomiary kwasoodporności przeprowadzono w oparciu o nor­

my GOST 473—41, PN/C-1601,, GOST 5050—49. Wobec braku 
normy na badanie zapraw kwasoodpornych w środowisku 
kwasu azotowego, postanowiono przez analogię do pomiarów 
GOST 4731—71 zastosować gotowanie próbki w kwasie azoto­

wym. Do pomiarów brano 1 g próbkę o uziarnieniu wg GOST 
473,—41 i gotowano w 30% kwasie azotowym przez 5i godzin 
stosując rozdrobnienie i ilości kwasu identyczne z danymi 
normy GOST 473. Gotowanie w kwasie azotowym wg tej .pró­
by (oznaczanej w dalszym ciągu skrótem BK-G) stosowano 
zarówno do cegieł i płytek kwasoodpornych jak i do kwa- 
soodpornych zapraw.

W wypadku zapraw oprócz wytrzymałości na rozrywanie 
„ósemek" gotowanych w kwasie azotowym przeprowadzano 
dodatkowe pomiary wytrzymałości na ściskanie gotowanych 
w kwasie azotowym kształtek cylindrycznych o średnicy 
251 mm i wysokości 30 mm.

Wyniki pracy
Celem ustalenia stężenia kwasu azotowego i czasu gotowa­

nia przeprowadzono kilka pomiarów porównawczych na roz­
drobnionym materiale uzyskanym z płytki opoczyńskiej 
(o typowym kształcie 10 X 10 X 1 cm). Każdy pomiar prze­
prowadzono na nowej' ilości (1 g) rozdrobnionego materiału.

Wyniki tych badań zestawiono w tablicy 1.
W wyniku powyższych pomiarów stwierdzono co następuje:
1. Gotowanie próbki w kwasie siarkowym stężonym przez 

godzinę (GOST 473) nie jest wystarczające. Należałoby proces 
gotowania przedłużyć do 2 godzin.

2. Opierając się na sugestiach literatury obrano stężenie 
kwasu azotowego = 30% oraz 5-gpdzinny okres gotowania 
ze względu na ekonomię czasu.

Tablica 1

Kwas Stężenie 
w %

Czas 
w godz.

Kwasoodpor­
ność K*) w % 
Poszczególne 

pomiary

Kwasoodpor­
ność K w % 

Wynik 
średni

h2so4 92 %

1 98,82
98,48

98,65

2 97,57 97,57

3 97,88
97,70

97,79

hno3

10 % 5 99,63
99,69

99,66

30 % 10 99,68
99,24

99,16

60 % 5 99,66
99,80

99,73

G*) K obliczano wg wzoru K = 7^ • 100%, gdzie Gi — waga próbki poG2
gotowaniu w kwasie, G2 — waga próbki przed gotowaniem

Tablica 2

Nr 
próbki

Strata na 
ciężarze w % 
wg pomiaru 
GOST 473

Strata na 
ciężarze w % 
wg pomiaru 
PN/C-1601

Strata na 
ciężarze w % 
wg pomiaru

BK-G

Nasiąkli­
wość w % 

wg
GOST 473

Posz­
cze­

gólne 
wyni­

ki

Wy­
nik 

średni

Posz­
cze­
gólne 
wyni­

ki

Wy­
nik 

średni

Posz­
cze­
gólne 
wyni­

ki

Wy­
nik 

średni

Posz­
cze­

gólne 
wyni­

ki

Wy­
nik 

średni

I 2,08
2,87

2,48 0,16
0,17

0,17 0,67
0,24

0,46 5,80
5,70

5,75

II
1,70
2,04 1,87

0,17
0,13 0,15

0,33
0,17 0,25

2,84
2,72

2,78
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Badanie kwasoodporności niektórych krajowych wyrobów 
ceramicznych dostarczonych przez przemysł

A. (Pomiar kwasoodporności wyrobów 
ceramicznych Zakładu R

Dostarczono następujące wyroby:
I. próba porowatości < 16%

M. próba porowatości < 10%
Wyniki badań podano w tablicy 2.

B. Pomiar kwasoodporności wyrobów 
ceramicznych, nadesłanych przez 
Zakład K

Otrzymano wyroby ceramiczne, które zostały scharaktery­
zowane w sposób następujący:

A. Cegła kwasoodporna
B. Kształtka kwasoodporna
C. Płytka ceramiczna kwasoodporna ,,z gwiazdką"
D. Płytka ceramiczna „z małym ryflem"
E. Płytka ceramiczna „z dużym ryflem".
Wyniki badań podano w tablicy 3.

Tablica 3

Cecha 
próbki

Strata na 
ciężarze w % 
wg pomiaru 
GO ST 473

Strata na 
ciężarze w % 
wg pomiaru 
PN/C-1601

Strata na 
ciężarze w % 
wg pomiaru 

BK - G

Nasiąkli- 
wość w % 

wg 
GO ST 473

Posz­
cze­
gólne 
wyni­

ki

Wy­
nik 

średni

Posz­
cze­

gólne 
wyni­

ki

Wy­
nik 

średni

Posz­
cze­

gólne 
wyni­

ki

Wy­
nik 

średni

Posz­
cze­
gólne 
wyni­

ki

Wy­
nik 

średni

A 2,19
2,88

2,53 0,14
0,16

0,15 0,39
0,30

0,34 3,77
2,78

3,29

B 1,32
1,29 1,31 0,118

0,114
0,12 0,42

0,25
0,33 4,48

4,20
4,34

C — — — — — 0,2 — —

D 2,4
2,3

2,35 — — 1,65
2,15

1,90 — —

E — — — — 0,75
0,79

0,77 — —

C. Pomiar kwasoodporności wyrobów 
ceramicznych, pobranych w różnych 
krajowych wytwórniach wyrobów 
ceramicznych

Wyniki badań podano w tablicy 4.
D. Badania kwasoodporności zaprawy 

zagranicznej C
Powyższa zaprawa kwasoodporna była dostarczona przez 

Zakład K (I próbka) i dwie próbki z zakładu R, jedna pocho­
dząca z przed 1939 r. (II próbka), druga — powojenna 
l(III próbka).

Wyniki badań podano w tablicy 5.
Tablica 5

Pomiar
Zaprawa zagraniczna C

Próbka
I

Próbka
1 II

Próbka
III

Kwasoodporność wg GOST 5050 6,4 2,3 7,0
w % straty na wadze 7,09 4,1 7,4

Kwasoodporność wg testu BK-G 10,22 10,05 11,7
w % straty na wadze 9,07 10,5 12,5

Nasiąkliwość 14 12,1
w nafcie — 16 14,2

Analiza sitowa 
> 1,00 0,4 0,4

0,75-1,00 0,3 0,5
0,50-0,75 0,2 1,0
0,30-0,50 0,4 0,7
0,20-0,30 H,2 16,2
0,15-0,20 12,0 25,3
0,09-0,15 11,4 8,6
0,06-0,09 23,0 10,3
< 0,06 40,7 37,0

Próbka I przesłana do Działu Analitycznego IChO wykazała 
zawartość SiO2>90'%; około 2,0% A.I2O3 oraz około 4,O®/o 
NaaSiFo.
E. Badania kwasoodporności zapraw 

kraj owych.
Zakład iR nadesłał:
a) Zaprawę kwasoodporną KKW1 (pod nazwą kit kwasood- 

porny KKW1) o składzie: 60% SiO2, 30% skalenia, 10% 
NazSiFo (IV próbka).

Tablica 4

Pochodzenie 
próbki

Strata na ciężarze w % 
wg pomiaru GOST 473

Strata na ciężarze w % 
wg pomiaru PN/C-1601

Strata na ciężarze w % 
wg pomiaru BK-G

Nasiąkliwość w % 
wg GOST 473

Poszczegól­
ne wyniki

Wynik 
średni

Poszczegól­
ne wyniki

Wynik 
średni

Poszczegól­
ne wyniki

Wynik 
średni

Poszczegól­
ne wyniki

Wynik 
średni

Cegła kwasoodporna 
z zakładu Z

1,35
0,93

1,14 — — 0,03
0,04

0,04 2,68
2,86

2,77

Płytka kwasooddorna 
z zakładu P

2,0
2,0

2,0 0,40
0,42

0,41 0,39
0,72

0,56 — 2,94

Płytka szamotowa KW 
z zakładu C

1,72
2,56

2,14 — — 0,40
0,12

0,26 7,80
8,14

7,97

Płytka kwasoodporna 
z zakładu M

0,35
0,86

0,60 — — 3,8
3,5

3,65 — 0,27*)

Płytka kwasoodporna 
z zakładu S

3,64
1,30

2,47 — — 2,04
3,02

2,53 — 1,77*)

Cegiełka kwarcytowa 
z zakładu C

1,4
4,8

3,1 — — 5,0
4,5

4,47 — —

*) Wykonano wg normy PN/B-371.
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b) Zaprawę kwasoodporną, która wg otrzymanych informa­
cji nie zawiera fluorokrzemianu sodu (V próbka).

Tablica 6

Zaprawy krajowe kwasoodporne
Pomiar Próbka Próbka Próbka Próbka

IV V VI VII

Kwasoodporność
wg GOST 5050 10,78 11,92 5'4 3.13

w % straty na wadze 10,08 10,4 3,0

Kwasoodporność
wg testu BK-G 19.2 4,3 3.1 4,89

w % straty na wadze 17,68 9,6 3,38

Nasiąkliwość 12,8
w nafcie w %

Analiza sitowa
> i,oo — —

0,75-1.00 — 2,2
0.50-0,75 — 11,3
0.30-0,50 0,75 5,5
0,20-0,30 24,9 36,5 —

0,15-0,20 18,15 19,2
0,09-0,15 14,93 13,7
0,06-0.09 14,75 3,4

<0,06 26,54 4,3

Tablic a 7

Rodzaj 
zaprawy

Środowisko 
korodujące

Wymiary kształtki
P 

w kg 
Na­
cisk 

zgnia­
tający

Wytrzy­
małość 

kształtki 
na ściska­

nie w 
kG/cm2

h
w cm

d
w cm

F 
w cm2

Bez działania 2,86 2,45 4,71 700 149
Zaprawa korodującego 3,03 2,52 4,99 600 120
zagra- 

niczna C Środowisko 2,95 2,52 4,99 800 168
testu BK-G 3,03 2,53 5,02 725 144

Z zakla- Bez działania 2,98 2,56 5,15 540 105
du Z korodującego 2,99 2,51 4,94 560 113

Próbka Środowisko 2,93 2,51 4,94 760 154VI testu BK-G 2,94 2,45 4,71 910 193

Bez działania 2,88 2,53 5,02 1215 242
Z zakła­

du R
korodującego 2,95 2,55 5,H 780 153

Środowisko 2,84 2,51 4,94 675 137Próbka V
testu BK-G 2,91 2,53 5,02 720 143

Bez działania 3,05 2,53 5,02 700 139

Z zakła-
korodującego 2,93 2,54 5,07 705 139

du R Środowisko 3,02 2,55 5,11 1245 244
Próbka testu BK-G 2,95 2,55 5,H 1205 236

IV
Środowisko 2,99 2,56 5,15 635 123
GOST 5050 3,00 2,56 5,15 990 192

Z zakła- Bez działania 2,93 2,48 4,83 675 140
du Z korodującego 3,03 2,52 4,99 650 130

Próbka Środowisko 3,00 2,50 4,91 820 167
VII testu BK-G 3,05 2,51 4,95 1000 202

Pracownia posiadała próbkę zaprawy kwasoodpornej z Za­
kładu Z, dostarczonej w II kw. 1:953 r. (VI próbka) oraz drugą 
próbkę dostarczoną w IV kw. 1'953 r. (VII1 próbka).

Wyniki otrzymane podano w tablicy 6.

F. B a d a n i a wytrzymałościowe na ści­
skanie kształtek cylindrycznych 
poddawanych gotowaniu, w kwasach

Kształtki po związaniu (1'0 — 310 dni) poddawano gotowaniu 
w kwasie siarkowym 40-procentowym przez godzinę 
(GOST 5050) i w kwasie azotowym 30-procentowym przez 
5 godzin (test BK-G).

Obrano kształtki o kształcie cylindrycznym i wymiarach: 
0 = 2,5 cm, h = 3J cm, by móc przeprowadzać pomiary na 
dostępnej do badań prasie na ściskanie.

Wyniki podano w tablicy 7.
W powyższych badaniach stwierdzono korzystny wpływ 

kwasu azotowego na wzrost wytrzymałości kształtek na ciś­
nienie.
,G. Badania wytrzymałościowe na roz­

rywa n i e „ó s e m e k" poddawanych go­
towaniu w kwasach

Ósemki po związaniu poddawano gotowaniu w kwasach 
(patrz pkt. F). Rwanie ósemek przeprowadzono na aparacie 
Michaelisa, a wyniki umieszczono w talblicy 8.

Tablica 8

Rodzaj 
zaprawy

Środowisko 
korodujące

Wytrzymałość 
na rozrywanie 

w kg/cm2

Zaprawa zagrań. C
Bez działania 
korodującego

29,5
30,5

Próbka I Środowisko 
testu BK-G

30,0
33,0

Z zakładu Z
Bez działania 
korodującego

19,0
19,0

Próbka VI Środowisko 
testu BK-G

36,5
33,0

Z zakładu R
Próbka V

Bez działania 
korodującego

37,6 
29,0

Środowisko 
testu BK-G

25,0
42,0
47,5

Bez działania 
korodującego

32,0
22,0

Z zakładu R
Próbka IV

Środowisko 
testu BK-G

54,0
44,5

Środowisko
GOST 5050

38,5
35,5

Z zakładu Z

Bez działania 
korodującego

27,5 24,0
30,0 26,3

Próbka VII Środowisko 
testu BK-G

33,0
28,5

Powyższe dane prowadzą również do stwierdzenia korzyst- 
pego oddziaływania kwasu azotowego na wzrost wytrzyma­
łości ósemek na rozrywanie.

Wyniki naszych badań nad zaprawami doprowadziły do 
wniosku, że badanie zapraw tylko w oparciu o straty na cię­
żarze próbki nie jest wystarczające, a nawet może prowadzić 
do mylnej oceny (patrz tablica 6); wszechstronniejszą ocenę 
można uzyskać dopiero dzięki badaniom wytrzymałości. 
W naszym wypadku wytrzymałość kształtek zarówno na ści­
skanie jak i na rozrywanie wzrosła po 5-godzinnym gotowa­
niu w SO^/o kwasie azotowym, przy czym otrzymane wartości
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dorównywały zaprawie zagranicznej C, względnie nawet ją 
przewyższały.

Wnioski i
1. Badania kwasoodporności ceramiki i zaip.raw kwasood- 

pornych przeznaczonych do 'budowy aparatury pracującej 
w środowisku kwasu azotowego wykazały, że oparcie się 
w tych badaniach tylko na pomiarach w środowisku kwasu 
siarkowego (GOST 4178) lub w mieszaninie kwasu siarkowego 
i azotowego (PN/C-il&OL) nie jest wystarczające. Stwierdzono 
bowiem (tabl. 4), że w pewnych wypadkach tworzywa powyż­
sze wykazują w kwasie siarkowym odporność dobrą, nato­
miast w kwasie azotowym obniżoną. W przypadku badania 
zapraw wytrzymałość na ściskanie (tabl. 7) była wyższa dla 
próbek gotowanych w kwasie azotowym, niż dla gotowanych 
w kwasie siarkowym. Należy więc obok badań w kwasie 
siarkowym przeprowadzać równoległe badania porównawcze 
w kwasie azotowym.

2. 'Ponieważ badania były przeprowadzane w małej ilości 
równoległych próbek, a .receptura sporządzania zapraw nie 
była w tych badaniach oparta na jednolitych parametrach 
(np. nie kontrolowano stałego stosunku fluorokrzemianu do 
ilości NayO w szkle wodnym), należy referowane wynikli trak­
tować jako wstępny materiał badawczy.

3. Badania kwasoodporności tworzyw ceramicznych winny 
być pogłębione w odniesieniu do ceramiki sztucznej przez 
dodatkowe badania wytrzymałości oraz badania struktury.

4. Wyciąganie wniosków jedynie na podstawie prób labo­
ratoryjnych jest niewystarczające. Tworzywo winno być zba­
dane w większej skali przy stosowaniu wymurówki i działa­
niu kwasu azotowego w ciągu kilku miesięcy.

Otrzymano 18.VI.54

KpaiKoe nnnoHieHue
B npnMenHeMOM 30 HacTonmero BpeMeHM MeTO^MKe nccjie- 

BOBaHnH KMCJioToycTOMHMBOCTn KepaMMHecKnx MaTepMajioB 
ne npMHMMaiOTCH bo BHMMaHJie cneuManbHO wccjieflohaHMH 

yCTOMHMBOCTM no OTHOIIieHMK) K 330TH0M KMCJIOTe, B KOTOpOM 
otmm KepaMMuecKMM MaTepnanaM npMX0AMTCH uacTO paóo- 
raTt b npoMŁ>mineHHMX ycjiOBMnx. Ha ochob3hmm Mccjreflo- 
BariMM pnfla KepaMnuecKMx MecTHbix 1-1 3arpaHMHHbix Mare- 
PMajiOB ycraHOBjieHO, hto hjih oónapyjKeHMH cTeneHM ycToił- 
HMBOCTM no OTHOineHMK) K 330TH0M KMCJIOTe H606X0flMM0 
napaBHe c KOHBeHitMonajibHbiMM Mero/taMM onpeflejieHMH 
KMCJioToycTOMHMBOCTM b cepHoił KMcuoTe npoBOAMTb napaji- 
JiejIbHO CpaBHMTeJIbHbie MCCJieflOBaHMH B a30TH0M KMCJIOTe. 
yCTaHOBJieHbl yCJIOBMM BeflCHMH 3TMX MCCJIOflOBaHMM.

S u m m a r y
The applied so far methods of investigating resistance of ce- 
ramic materials to acids did not take into account the resi- 
stanice to nitric acid, in which the materials are freąuently 
used in industry. On the basis of a iseries of experiments 
with indigenous and foireign ceramic materials by using diffe- 
rent methods of inve.stigation, it has been found that, besides 
the conventional method of investigating these materials in 
sulphuric acid, paraleli investigation carried out in nitric acid 
is necessairy to establish the resistance to this acid. The con- 
ditions of investigaition have been given.
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Dział analityczny

Oznaczanie jonów fosforanowych za pomocq mianowanego roztworu 
siarczanu magnezowego

E. Bakacs
546.185. 04:5415.2 Instytut Chemii Nieorganicznej Uniwersytetu Rolniczego w Budapeszcie *)

Opracowano metodę bezpośredniego miareczkowego oznaczania jonów fosforanowych za pomocą roztworu siarczanu 
magnezowego, a jonów magnezowych za pomocą roztworu KH2PO4. Jako wskaźnik stosuje się czerń kwasu chromowe­
go ET, która przy miareczkowaniu jonów fosforanowych zmienia barwę z ciemnoniebieskiej na czerwonawo-fioietową, przy 
miareczkowaniu jonów Mg — z czerwonawo-fioietowej na ciemnoniebieską. Wymaganą dla wyraźnej zmiany barwy wskaź­
nika wartość pH = W osiąga się przez stosowanie roztworu buforowego (NHrCl + NH4.OH). Chlorek amonowy wprowa­
dzany z mieszanina buforową przyspiesza powstawanie osadu MgNH4PO4 • 6H2O.

Oznaczanie jonów fosforanowych jako MgNH<PO4 • 6H2O 
przeprowadzano dotychczas głównie wagowo. Huditz i współ­
pracownicy ]) opracowali metodę miareczkowego oznaczania 
jonów fosforanowych. Strącali oni w normalnie stosowany 
sposób osad MgNH4PO4 • 6H2O, który po odsączeniu i prze­
myciu rozpuszczali i oznaczali zawartość magnezu przez mia­
reczkowanie wersenianem dwusodowym ").

Metoda ta nadaje się specjalnie do przeprowadzania analiz 
w obecności wapnia i innych metali, które przeszkadzają ozna­
czeniu, a które wersenian maskuje. Unika się w ten sposób 
dwukrotnego strącania jonów fosforanowych. Metoda ta ma 
również zastosowanie, gdy chodzi o bardzo małe trudne do 
Wagowego oznaczenia ilości preparatów; miareczkowanie za 
pomocą wersenianu nie przedstawia w tym wypadku trudności. 
Jednak i ten sposób oznaczania nie eliminuje konieczności 
pracochłonnego i uciążliwego sączenia i przemywania osadów.

. •) Artykuł węgierski przysłany w drodze bezpośredniej wymiany 
między redakcjami.

Doświadczenia autorki wykazały, że można oznaczać jony 
fosforanowe przez bezpośrednie miareczkowanie w roztworze 
wodno-alkoholowym roztworem siarczanu magnezowego, sto­
sując jako wskaźnik czerń kwasu chromowego ET.

Wskaźniki takie wprowadził do chemii analitycznej 
Schwarzenbach 2) stosując je podczas miareczkowania werse­
nianem dwusodowym. Reagują one zmianą barwy na obecność 
lub zanikanie jonów metali w roztworze.

Do roztworu zawierającego jony fosforanowe dodawano 
roztworu buforowego dla doprowadzenia pH roztworu do 10, 
wartości, przy której zmiana barwy czerni kwasu chromowe­
go ET przebiega najwyraźniej. Następnie dodawano do roz­
tworu alkohol i taką ilość wskaźnika, aby otrzymać ciemno­
niebieskie zabarwienie; dalej silnie wstrząsając wkraplano 
mianowany roztwór siarczanu magnezowego. Po związaniu jo­
nów fosforanowych, pod wpływem pierwszych kropel nad­
miaru siarczanu magnezowego, barwa niebieska przechodzi 
w czerwonawo-fioietową. Punkt przejścia jest wyraźny.

PO/" + Mg" + NH\ + 6 H2O = MgNH4POr6HaO
W roztworze wodno-alkoholowym reakcja przebiega całko­

wicie w krótkim czasie jak to ma normalnie miejsce przy
**) Wersenian dwusodowy znany jest również pod nazwami: 

Trylon B lub Komplekson III; jest to dwusodowa sól kwasu etyle- 
nodwuaminoczterooctowego.
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Tablica 1. Oznaczanie jonów fosforanowych

Substancja 
analizowana

Ozna­
czono 

wagowo 
w g

Ilość roztworu 
MgSO4 użytego 
do miareczkowa­

nia w ml

Wynik 
miarecz­
kowania 

w g

Błąd 
oznacze­

nia 
w %

KH2PO4 0,0669

0,1 m MgSO4
4,92
4,90 średnio 4,93 0,0670 + 0,15

kh2po4 0,0797

4,95
5,80
5,83 „ 5,81 0,0791 - 0,75

(NH4)2HPO4 0,0777

5,80
5,85
5,85 „ 5,87 0,0775 - 0,26

kh2po4 0,03986

5,90
0,05 mMgSO4
5,80
5,85 „ 5,83 0,03968 - 0,45

(NH„)2HPO4 0,03869

5,85
5,88
5,88 „ 5,88 0,03883 + 0,36

oznaczeniach objętościowych. Optymalne stężenie alkoholu 
wynosi 35—50%.

Jako roztwór buforowy stosowano mieszaninę NH4OH + 
+ NH4CI. Chlorek amonowy wprowadzany w mieszaninie bu­
forowej przyspiesza strącanie osadu fosforanu magnezowo- 
amonowego.

Wskaźnik można stosować również w postaci stałej roz­
cieńczony solami obojętnymi. Korzystniej jednak jest rozpusz­
czać czerń kwasu chromowego ET w alkoholu i roztwór ten 
wkraplać dopóki nie wystąpi ciemnoniebieskie zabarwienie. 
Podczas miareczkowania tworzy się bowiem biały osad tłu­
miący barwę roztworu.

Miareczkowano równolegle próbki po 3 ml 0,2 m KH2PO4 
i (NEUJsHPOi oraz 5 ml 0,1 m KH2PO4 za pomocą 0,1 m roz­
tworu MgSOr. W dalszym ciągu przeprowadzono równoległe 
miareczkowania próbek po 3 ml 0,1 m roztworu KH2PO4 
i (NH4)2HPO4 za pomocą 0,05 m roztworu MgSO4. Miano roz­
tworu sprawdzono wagowo.

Wyniki podane w tablicy 1 świadczą o tym, że można ozna­
czać bezpośrednio jony PO4"' przez miareczkowanie roztwo­
rem MgSO4 w obecności czerni kwasu chromowego ET.

Analogicznie za pomocą tej samej metody można oznaczać 
jony magnezowe przez miareczkowanie mianowanym roztwo­
rem zawierającym jony fosforanowe. Normalnie stosowana me­
toda miareczkowego oznaczania jonów Mg wymaga dłuższego 
czasu i wielkiej dokładności. Wersenian dwusodowy, który 
zastosowano ostatnio do tego miareczkowania, jest kosztow­
ny. Interesująca więc jest możliwość wprowadzenia metody 
oznaczania jonów magnezowych przez miareczkowanie roz­
tworem KH2PO4.

Siarczan magnezowy miareczkowano 0,1 m roztworem 
KH2PO4 w roztworze wodno-alkoholowym w obecności czerni 
kwasu chromowego ET jako wskaźnika. W tym wypadku bar­
wa wskaźnika przechodzi z czerwonawo-fioletowej w nie­
bieską.

Część doświadczalna
Odczynniki

1. Do oznaczania jonów fosforanowych:
0,1 m roztwór MgSO4 : 24,6498 g MgSO4 • 7H2O rozpuszczo­

ne w 1 1 wody. Roztwór buforowy: 50 g NH4CI + 400 ml 25% 
NH4OH dopełnione wodą do 1 1. Wskaźnik: 0,05 g czerni kwa­
su chromowego ET rozpuszczone w 2:0 ml etanolu.

96-procentowy etanol.
2. Do oznaczania jonów magnezowych:
0,1 m roztwór KH2PO4 : 13.6084 g KH2PO4 rozpuszczone 

w 1 1 wody. Roztwór buforowy, wskaźnik i alkohol jak wyżej.

Tablica 2. Oznaczanie jonów magnezowych

Substancja 
analizowana

Ozna­
czono 

wagowo 
w g

Ilość użytego do 
miareczkowania 
0,1 m roztworu 
MgSO4 w ml

Wynik 
miarecz­
kowania 

w g

Błąd 
oznacze­

nia 
w %

MgSO4 0,05913
4,95
4,90 średnio 4,92
4,90

0,05923 + 0,17

Wykonanie oznaczeń

1. Substancję zawierającą 0,1 4- 0,05 g jonów fosforano­
wych rozpuścić w 3 — 5 ml wody. Dodać 1 — 2 ml roztworu 
buforowego i 3 ml alkoholu oraz około 10 kropel wskaźnika 
(taką ilość aby roztwór przybrał ciemnoniebieską barwę). Mia­
reczkować 0,il m roztworem MgSO4 silnie wstrząsając (nie za 
szybko, aby zapewnić wystarczający czas na krystalizację) aż 
do momentu przejścia barwy w czerwonawo-fioletową. Chociaż 
podczas miareczkowania zabarwienie roztworu blednie pod 
wpływem powstającego osadu, punkt przejścia jest wyraźnie 
widoczny.

2. Odważyć substancję zawierającą magnez w ilości około 
0,01 g i rozpuścić w 3l — 5 ml wody. Dodać 3 ml alkoholu, 
2 ml roztworu buforowego, około 10 kropel wskaźnika i mia­
reczkować 0,1 m roztworem KH2PO4 do pojawienia się ciem­
noniebieskiego zabarwienia.

Zgodnie z wynikami szeregu doświadczeń przeprowadzo­
nych w węgierskim Instytucie można za pomocą opisanych 
metod oznaczać bezpośrednio i pośrednio jony: AsCU"’. SO4", 
CO3", (COOJs". Jako roztwory do miareczkowania nadają się 
roztwory: :MgSO4, BaCIb i CaCh. W charakterze wskaźnika 
można stosować czerń kwasu chromowego ET oddzielnie lub 
w mieszaninie z wersenianem dwusodowo-magnezowym. Za 
pomocą roztworów mianowanych zawierających jony fosfora­
nowe można oznaczać jony metali ziem alkalicznych i cynkowe 
obok sobie. Wyniki tych doświadczeń będą ogłoszone w przy­
szłości.

Otrzymano 14.1.55

KpaTKoe M3Jio»reHMe
PaspaóoTaH MeTO« npuMoro obteMHoro onpeneJieHMH c^oc- 

4>aTHbix mohob npw noitomn pacTBopa MarnneBoro cynbcjiaTa 
m MeTOn onpeflejieHnn MarHMeBBix mohob npn noMomu pa- 
CTBopa KH2PO4. B KanecTBe MH^MKaTopa npMMeHHJics apn- 
XpOMHepHbIM ET, M3M6HHH BO BpeMH TMTpOBaHMH TeMHOCM- 
hioio OKpacKy Ha KpacHOBaro-cbMOJieTOByio, a npn TMTpoBa- 
hhh mohob Mg — ero KpacHOBaTo-cbMOjieiOByio OKpacKy Ha 
TeMHOCMHIOIO. Heo6xOflMMOe HJIH M3M6H6HMH HBBTa HHJKKa- 
ropa SHaneHne pH = 10 HoemraeTCH npMMeneHMeM 6ycbeP“ 
Horo pacTBopa (NH4CI + NH4OH). Xjiopmctłim aMMOHMM 
bboummbim c SycjoepHOM cMectio ycKopner noHBneHMe ocagKa 
MgNH4PO4 • 6H2O.

S u m m a r y

A method of direct volumetric determination of phosphate 
ions by solution of magnesium sulphate, and magnesium ions 
by solution of KH2PO4 has been worked out. As indicator 
Eriochrom-black T has been applied. During titration of phos­
phate ions the colour of indicator changes from dark-blue to 
reddish-violet, during titration of magnesium ions — from red- 
dish-violet to dark-blue. The value of pH = 10, necessary to 
obtain distinct change of the colour of indicator, has been ob- 
tained by applying buffer solution (NH4OH + NH4CI). Amino- 
nium chloride introduced with buffer mixture accelerates the 
formation of MgNH4PO4 • 6H2O precipitate.
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Metoda biologicznego badania na toksyczność preparatów owadobójczych 
o działaniu wewnętrznym na patyczaku (Dixippus morosus)

S. Byrdy
5431.9: 632.954 :615'.9 Instytut Barwników i Półproduktów, Stacja Doświadczalna Ochrony Roślin w Pszczynie

Podano krótki opis sporządzania arsienianu wapniowego i ołowiawego oraz metody badania biologicznego na paty­
czaku (Dixippus morosus). Badanie polega na opylaniu lub opryskiwaniu liści' trzykrotki (Tradescantia albiilora) prepa­
ratami badanymi. Umieszcza się pojedyncze owady na każdym opylonym liściu i obserwuje początek żeru i datę śmierci. 
Podano wyliczenie procentu śmiertelności i przeciętnej długości życia owada.

Jako środki owadobójcze o działaniu wewnętrznym (żołąd­
kowym) znaczenie posiadają arseniany: barowy, glinowy, oło- 
wiawy, wapniowy, miedziowy i sodowy. Najważniejszą rolę 
odgrywają arseniany wapniowy i ołowiawy, ponieważ nie po­
wodują uszkodzenia liści. Są to arseniany nierozpuszczalne 
w wodzie. Zanieczyszczenia rozpuszczalne kwaśne zostają wy­
myte lub usunięte z tlenkiem wapnia1). Robinson2) opisał me­
tody otrzymywania arsenianu wapniowego i ołowiawego, 
gdzie specjalnie podkreślił konieczność kontroli kwasowoś­
ci, stężenia i temperatury w czasie przygotowania.

Arseniany nierozpuszczalne w wodzie otrzymujemy przez 
wytrącenie ich ze związków rozpuszczalnych ołowiu lub wap­
nia. Tak np. arsenian ołowiawy Pbg(AsO4)2 wytrąca się przy 
mieszaniu roztworu wodnego octanu ołowiawego z roztwo­
rem wodnym arsenianu sodowego. Kwaśny arsenian ołowia­
wy PbHAsOą powstaje w podobny sposób z roztworu wodne­
go azotanu ołowiawego. Arsenian ołowiawy otrzymać można 
również z zasadowego octanu ołowiawego i kwasu arsenowe­
go. Podobnie arsenian wapniowy CasfAsCUJa otrzymuje się 
z roztworów wodnych arsenianów zasadowych (np. arsenia­
nu sodowego) i roztworów wodnych soli wapniowych. Arse­
nian wapniowy powstaje również, gdy wapno palone gasimy 
w roztworze wodnym arsenianu sodowego.

Zależnie od sposobu wytrącania (stężenie roztworu, szyb­
sze lub wolniejsze mieszanie itp.) otrzymuje się więcej lub 
mniej drobnoziarniste osady. Osady muszą być wymywane, 
należy oddzielać powstające w czasie reakcji szkodliwe dla 
roślin związki, jak octan, azotan lub wodorotlenek sodowy. 
Czasem dodaje się wg Bechera2) środków koloidalnych (że­
latyna, skrobia itp.), aby otrzymać arseniany drobnoziarniste 
(koloidalne). Od subtelności osadu zależy lotność cząsteczek 
przy opryskiwaniu oraz przyczepność przy opylaniu. W pro­
dukcji fabrycznej osad jest wymywany w specjalnych urzą­
dzeniach, filtrowany i suszony. W razie potrzeby musi być 
mielony i wymieszany z innymi środkami, np. preparatami 
grzybobójczymi. Jako rozcieńczaczy używa się kredy, siarcza­
nu wapnia, kaolinu, talku itp.

Preparaty fitofarmaceutyczne, a więc tak owado jak i grzy­
bobójcze, dla całkowitej oceny skuteczności przejść jeszcze 
muszą poza badaniami własności fizykochemicznych (jak za­
wartość składnika toksycznego, przemiał, wilgotność, pH, 
zdolność tworzenia emulsji, trwałość emulsji i zawiesiny) ba­
dania biologiczne. Często bowiem zdarza się, że preparat od­
powiada wszystkim własnościom fizykochemicznym, a w prak­
tyce okazuje się nieskuteczny. Tak np. azotox, mimo że bę­
dzie posiadał właściwą zawartość składnika czynnego i od­
powiedni przemiał, może jednak nie być toksyczny. Brak tok­
syczności może np. być spowodowany przez nieodpowiednie 
osadzenie koncentratu na nośniku, skutkiem którego preparat 
zostaje wgnieciony w cząsteczki nośnika tak, że owad nie 
zetknie się z nim wcale.

Z tego powodu wszystkie preparaty tak owado- jak i grzy­
bobójcze wyrabiane przez przemysł chemiczny podlegają ba­
daniom biologicznym w Instytucie Barwników i Półproduktów, 
Stacja Doświadczalna Środków Ochrony Roślin w Pszczynie.

Zajmiemy się tu metodą badania na toksyczność prepara­
tów o działaniu wewnętrznym na patyczaku (Dixippus moro­
sus).

Hodowla patyczaków. Patyczaki hoduje się 
w klatkach z siatki drucianej o ramach drewnianych. Jako 
pokarm służą liście trzykrotki (Tradescantia albiilora), w zi­
mie liście bluszczu (Hedera helix).

Najwygodniej jest stosować trzykrotkę, owady zjadają chęt­
nie jej liście nawet, gdy są opylone (preparatami. Przy użyciu 
liści mniej odpowiednich może się zdarzyć, że owady przestaną 

żerować. Patyczaki hodujemy w temperaturze pokojowej. Naj­
odpowiedniejsza jest temperatura 22° przy wysokiej wilgotno­
ści względnej powietrza (80 — 90%). O ile wilgotność spada 
poniżej 80%, zwilżamy pokarm lub opryskujemy klatki. Moż­
na też ściany klatek wybić płótnem, które stale zwilżamy. Ja­
jeczka padające wraz z odchodami na wyłożone bibułą filtra­
cyjną dno klatki oddzielamy od odchodów i układamy na płyt­
kach Petri. Następnie przenosimy je do klatek, gdzie prze­
biega pierwsze stadium rozwoju owada. Zamiast klatek moż­
na stosować słoje Wecka nakryte siatką drucianą i zaopatrzo­
ne w małe naczyńko z wodą i trzykrotką. W parę dni po 
wylęgnięciu przekłada się owady do klatek. Rozwój w tempe­
raturze pokojowej trwa około 120 dni. Okres życia owada —• 
około 170 dni.

Wielkość poszczególnych stadiów wg Trappmanna3) jest 
następująca: I — 9—12 mm, II — 20 mm, III — 30 mm, IV — 
40 mm, V — 50 mm, VI — 60 mm, imago żeńskie 70—72. Sa-

Rys. i

mce zdarzają się bardzo rzadko, tak że mamy tu do czynienia 
z typowym dzieworództwem. Patyczaki mają skłonności do 
kanibalizmu, dlatego trzeba uważać, aby klatki nie były prze­
pełnione. Do doświadczeń używamy owadów II stadium.

Przebieg doświadczenia da się streścić w następujących 
punktach: 1. Do każdej kombinacji używamy 20 sztuk owa­
dów. Owady są rozmieszczone pojedyńczo w poszczególnych 
przegrodach klatki. W każdej przegródce znajduje się jeden 
zatruty liść trzykrotki.

2. Codziennie przeprowadza się obserwację doświadczeń 
i notuje:
a) datę żeru, powierzchnię żeru w liściach zatrutych, 
b) datą ponownego żeru na liściach niezatrutych i powierzch­

nię żeru,
c) datę śmierci.

3. Po skończeniu doświadczenia oblicza się procent śmier­
telności oraz średni okres życia wszystkich zatrutych owadów 
dla każdej kombinacji.

Klatki doświadczalne. Owady w czasie do­
świadczenia są umieszczane w płytkich klatkach blaszanych 
podzielonych, na 20 przegródek. Wymiary klatki są następu­
jące: długość 35 cm, szerokość 15 cm, wysokość 3,5 cm.’Klatka 
podzielona jest na 20 jednakowych przegródek za pomocą jed­
nej przegrody podłużnej i 9 poprzecznych. Klatka składa się 
z (dwóch części: z ramy górnej szerszej stanowiącej ściany 
boczne i z wąskiej przegrody dolnej tworzącej dno, które 
może być z blachy lub z drzewa. U góry ramka jest lekko 
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zagięta i zaopatrzona w uszczelkę filcową ilub też posiada spe­
cjalne uchwyty do umocowania pokrywy szklanej. Klatki są 
oznaczone na ścianach dłuższych kolejnymi numerami prze­
gródek od 1 do 20, na krótszych zaś dużymi literami alfabe­
tu oznaczającymi kolejność klatek. Ramka dolna jest takiej wiel­
kości, że ściany ramki górnej dokładnie do niej wchodzą. Ram­
ki dolne wypełnione są siatką drucianą, gdzie kładzie się war­
stwę ligniny oraz pasek bibuły filtracyjnej, który skrapla się 
wodą w celu utrzymania równomiernej dużej wilgotności 
w czasie trwania doświadczenia.

Przebieg doświadczenia. Jako pokarm 
służą pojedyncze świeże nieuszkodzone liście trzykrotki, któ­
re opyla się (w wypadku preparatów pylistych) pod ciśnieniem 
1 at pod dzwonem Lang-Welte dawką 100 mg 12-procentowe- 
go preparatu na 1 dzwon, co odpowiada 25 kg preparatu na 
ha. Po opyleniu liście pozostają pod dzwonem przez 3 minuty 
w celu osadzenia się pyłu. W wypadku preparatów oprysko­
wych liście trzykrotki opryskuje się na wadze Trappmanna 
dawką 5 mg 0,4-procentowego roztworu na 1 cm2, co odpowia­
da około 500 1 roztworu na ha.

W każdym doświadczeniu stosuje się kombinację wzorco­
wą z preparatem wypróbowanym dającym dobre wyniki tak 
w próbach laboratoryjnych jak i polowych oraz kombinację 
kontrolną niezatrutą. Do preparatów arsenowych pylistych ja­
ko wzorca używa się 25-procentowego arsenianu wapniowego 
produkcji niemieckiej. Do opryskowych — 40-procentowego 
arsenianu produkcji holenderskiej.

Doświadczenie z owadami izolowanymi ma tę zaletę w po­
równaniu z doświadczeniem masowym, że nie rozpoczyna się 
w chwili nastawienia doświadczenia lecz w dniu faktycznego 
rozpoczęcia żerowania. Zdarza się zresztą bardzo często, że 
pojedyncze owady po kilku nawet dniach nie chcą rozpocząć 
żerowania, gdyż znajdują się przed lub po wylince; możemy 
je wówczas z łatwością wymienić.

Liście po wyschnięciu wkłada się do poszczególnych prze­
gródek klatki. Do każdej przegrody zostaje włożony jeden 
owad II stadium. Bibułę moczy się wodą i następnie zamyka 
klatkę szybą. Klatki umieszcza się w termostacie w tempe­
raturze 22°. Doświadczenie trwa 7 dni.

Obserwacja i obliczanie wyników 
doświadczenia. Ponieważ patyczaki z reguły zaczy­
nają żer po nastaniu zmroku, możemy przyjąć, że owady,

Tablica

Znak klatki 
nr owada

Początek 
żeru

Powierz­
chnia 
żeru

Późn. żer 
na liść 
niezatr.

Data 
śmierci

Ilość 
godz. do 
śmierci

1 2 3 4 5 6

C 1 12. VI. 14.VI. 36
2 14. VI. 15, VI. 12
3 12. VI. 13. VI 15,VI. 60

20 13. VI. 15.VI. 36

Zestawienie:

Śmierć nastąpiła po upływie godzin:

12 36 60 84

1 5 15 1
śmiertelność 100 % 

średni wiek 52,8 godzin 

Temperatura w czasie doświadczenia 220

u których zauważyliśmy żer, zaczęły go jeszcze przed półno­
cą dnia poprzedniego. Pierwszy przegląd ma. miejsce dnia na­
stępnego w godzinach przedpołudniowych, a więc 12 godzin 
po rozpoczęciu żeru. W dniach następnych należy przeprowa­
dzać obserwacje co 24 godziny.

Protokół z przeprowadzonych doświadczeń winien być ujęty 
krótko i przejrzyście. Zapisujemy datę rozpoczęcia żeru, po­
wierzchnię żeru, datę śmierci oraz długość okresu życia owa­
da. Pierwsza rubryka protokółu zawiera znak ramki i kolejny 
nr owada, druga — datę rozpoczęcia żeru, trzecia — po­

wierzchnię żeru, czwarta — datę i powierzchnię żeru później­
szego na liściach niezatrutych, piąta — datę śmierci, szósta — 
długość okresu życia w godzinach. Przykład podano w załą­
czonej tablicy.

Jako początek żeru wpisujemy datę dnia poprzedniego, 
przyjmując, że żer rozpoczął się w godzinach wieczornych. Po­
wierzchnię żeru rysujemy podając w przybliżeniu jej kształt 
i wielkość. Przy użyciu dobrych preparatów późniejszy żer 
nie następuje. Ponowny normalny żer na liściach niezatru­
tych wskazuje na to, że preparat nie jest aktywny. Długość 
okresu życia podajemy w godzinach, których ilość otrzymuje­
my z różnicy między rubryką 2 a 5. Z chwilą gdy zauważymy, 
że nastąpił żer liści zatrutych, wyjmujemy je z klatki, a na 
ich miejsce kładziemy liście niezatrute.

Pod koniec doświadczenia sporządzamy zestawienie z każ­
dej kombinacji wypisując ilość osobników, których śmierć 
nastąpiła po upływie godzin: 12, 36, 60, 84 itd. Wyliczamy 
procent śmiertelności oraz średni okres życia wszystkich osob­
ników danej kombinacji. Podajemy również temperaturę, w ja­
kiej przebiegało doświadczenie, gdyż różnica kilku stopni 
wpływa w znacznym stopniu na wyniki.

W wypadku pewnej niewielkiej śmiertelności w kontroli 
nie przekraczającej 15% stosujemy do obliczeń poprawkę Ab- 
bota wg wzoru:

100 (K—P) 
----------------- ) 

K

gdzie K — procent osobników żywych w kontroli, P — pro­
cent osobników żywych w badanym preparacie. W ten spo­
sób eliminujemy naturalną śmiertelność, która — jak już za- 
znacznyłem — nie może być wyższa niż 15%. W przeciwnym 
razie doświadczenie trzeba powtórzyć.

Przy powtarzaniu doświadczeń szczególnie z arsenianami 
średnia dawka letalna (LD 50) ulega często zmianom zależnie 
od temperatury i innych warunków zewnętrznych, dlatego 
prócz tej wartości oblicza się jeszcze tzw. indeks toksyczności. 
Indeks toksyczności jest pomiarem średniej dawki letalnej 
(LD 50) w porównaniu do wzorca, którego toksyczność wynosi 
zawsze 100. Oblicza się go wg wzoru:

Ł.D 50wzorca
LP 50baą. prep.

Preparaty o indeksie wyższym od 100 są skuteczniejsze niż 
wzorzec i odwrotnie preparaty posiadające indeks mniejszy 
od 100 są mniej skuteczne od wzorca.

Otrzymano 23.IX.55

KpaTKoe M3Jio«eHne
BKpame onMcaHO npwroTOBJieHMe MbmiBHKOBOKMCJioro 

KajIbpMH M MbllilbHKOBOKMCJIOrO CBMHpa U TaKIKe ÓMOJIOrM- 
uecKoro nccjieHOBaHnn Ha Dixippus morosus. OTflejibHbie mh- 
ceKTbi noMemaiOTCH Ha jimctbhx Tradescantia albiflora onni- 
jreHHbix m BcnpbicKaHHbix MCCJieflyeMbiMM npenepaTaMM. 
Ha6jiio,ąaeTCH nadano xopMa, flara CMepTM m MCHMCJineTca 
npoąeHT CMepTHOCTM m cpeflHnn fljmHa jkmshm MHceKTa.

S u m m a r y

A short description of preparing calcium arsenate and lead 
arsenate, and of their biological investigation with Dixippus 
morosus has been given. Investigation consists in spraying the 
leaves of Tradescantia albiilora with investigated products. 
Individual insects have been put on every sprayed leave and 
the beginning of feed and the moment of death have been ob- 
served. Computation of the ratę of mortality and of the avera- 
ge lenght of life of insects has been given.
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Ilościowe oznaczanie izomeru gamma sześciochlorocykloheksanu
metodę biologicznę

S. Byrdy, K. Górecki i A. Kołodziejczyk
547592 1'04-543'9 Instytut Barwników i Półproduktów, Stacja Doświadczalna Ochrony Roślin w Pszczynie

Opisano biologiczną metodą ilościowego oznaczania izomeru gamma HCH opartą na zaobserwowanym działaniu danego 
stężenia izomeru gamma HCH w określonym czasie na wołka zbożowego (Calandra granaria). Stopień działania kilku ozna­
czonych stężeń izomeru gamma HCH określono i przedstawiono graficznie. Równocześnie określono stopień działania bada­
nej próbki i na krzywej oznaczono zawartość izomeru gamma. Roztwory porównawcze sporządzano z czystego 100-procento- 
wego izomeru gamma HCH. Każdy roztwór nastawiano na 20 jednostek izomeru gamma w 0,1 ml. Stopień owadobójczego 
działania oznaczano wyłącznie za pomocą gamma HCH w fazie gazowej. Próbkę rozpuszczano w acetonie i 0,1 ml roztworu 
rozprowadzano za pomocą pipety na górnej płytce szalki Petri.

Do chwili obecnej opracowano kilka metod chemicznych 
ilościowego oznaczania izomeru y-HCH. Jedną z pierwszych 
była metoda chromatograficzna opracowana przez Fuksa 
w r. 1948 7). Obecnie do tych celów używa się metody pola­
rograficznej dającej najpewniejsze wyniki. Ponieważ jednak 
preparat służyć ma dla celów biologicznych, tj. zwalczania 
owadów, metoda biologiczna oddaje tu bardzo cenne usługi. 
Tym bardziej, że jest ona stosunkowo prosta i nie Wymaga 
specjalnej aparatury4).

Bys. 1. Preparat A:B koncentrat gamatoksu krajowego Rys. 2. Preparat C — 1% lindan

Chociaż metoda polarograficzna daje stosunkowo najpew­
niejsze wyniki, ze wszystkich metod fizykochemicznych ilo­
ściowego oznaczania izomeru y-HCH, w wielu jednak wypad­
kach oznaczenia nie są dokładne, ponieważ w technicznym

Tablica 1

Lp: Rodzaj próbki
Oznaczenie izomeru gamma w %

biologiczne polarograficzne

1
2

Gamatoks
Koncentrat

1,18 + 0,1
33,0 + 1,0

1,2
33,0

HCH zawarty jest czterochlorocykloheksan mający ten sam 
potencjał półfali co izomer y-HCH. Z tego też powodu ozna­
czenia biologiczne dają przeważnie wyniki nieco niższe od 
oznaczeń dokonanych metodą polarograficzną4). Szczególnie 
wobec różnych metod sporządzania technicznego HCH, gdy 
przy oznaczaniu polarograficznym mogą zostać ujęte izo­
mery, które nie posiadają żadnego działania owadobójczego.

Zdarzyć się również może, że oznaczenia biologiczne będą 
nieco wyższe od polarograficznych, a to wówczas, gdy mamy 

do czynienia z domiesz­
kami o działaniu syner- 
gistycznym4) (aktywu­
jącym). Na ogół jednak 
jedynie metoda biolo­
giczna, gdzie badany 
produkt porównujemy 
biologicznie z czystym. 
y-HOH, czyli tzw. linda­
nem, pozwala na praw­
dziwą ocenę wartości 
produkcji koncentratów 
oraz preparatów handlo­
wych.

Dla porównania w ta­
blicy 1 podano wyniki 
oznaczeń metodą biolo­
giczną i polarograficzną 
ilościowej zawartości i- 
zomeru y-HCH w kon­
centracie technicznym 
HCH oraz w produkcie 
handlowym.

Na wykresach (rys. 1 
i 2) przedstawiono spo­
sób ilościowego ozna­
czania zawartości izome­
ru y-HCH na krzywej 
gamma. Wykres na rys 1 
określa zawartości izo­
meru y-HCH w 2 prób­
kach koncentratu gama- 
toksu preparatu krajo­
wego. Oznaczenia biolo­
giczne zgadzają się z o- 
znaczeniami dokonanymi 
metodą polarograficzną 
po uwzględnieniu błędu 
doświadczalnego. Wykres 

na rys. 2 podaje określanie zawartości izomeru y-HCH w pre­
paracie zagranicznym l”/o lindanie. Wykres na rys. 3 —spraw­
dzenie obu doświadczeń za pomocą metody probitowej (probi- 
ty — jednostki prawdopodobieństwa).

Jak widać krzywe gamma dały linię prosta, która mieści 
się w zakresie od 4,7 do 5,5 wartości probitowej, a więc znaj­
duje się w granicach największego stopnia prawdopodobień­
stwa 5).

Opis metody. Metody biologiczne ilościowego oznacza­
nia izomeru y-HCH opierają się na tej zasadzie, że pewne sta­
łe stężenie izomeru przy zachowaniu stałych kontrolowanych 
warunków zewnętrznych powoduje zawsze pewien procent 
śmiertelności osobników w danej reprezentatywnej grupie 
owadów przedstawiającej określoną populację pewnego gatun­
ku. Wyniki mogą być funkcją stopnia działania pewnego stę­
żenia izomeru y-HCH w pewnym określonym czasie lub też 
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funkcją czasu, który konieczny jest do otrzymania jakiegoś 
określonego stopnia działania1).

W naszej metodzie opieramy się na wynikach będących 
funkcją działania danego stężenia izomeru gamma w określo­
nym czasie. Określamy więc stopień działania kilku oznaczo­
nych stężeń izomeru y-HCH i przedstawiamy go graficznie 
w formie krzywej gamma.

Równocześnie określamy stopień działania badanej próbki 
i na krzywej oznaczamy zawartość izomeru y-HCH.

Badania biologiczne są zawsze obarczone pewnym błędem 
doświadczalnym. Błąd ten obliczamy metodami statystycznymi.

Chodzi nam jednak o to, aby błąd był możliwie jak najmniej­
szy. W tym celu należy używać materiału doświadczalnego 
możliwie wyrównanego pod względem gatunku, wieku, wiel­
kości itp. W poszczególnych powtórzeniach używać możliwie 
największej ilości owadów, a także stosować należy dużą ilość 
powtórzeń (co najmniej 6). Temperatura i wilgotność powie­
trza winny być stale kontrolowane i utrzymywane na jedna­
kowym poziomie.

W badaniach niniejszych jako owada doświadczalnego uży­
waliśmy wołka zbożowego (Cafandra granaria). Odporność 
wołka zbożowego na działanie toksyczne HCH i innych prepa­
ratów zmienia się zależnie od wieku. Owady młode są wraż­
liwsze, dopiero po upływie około 15 dni wrażliwość ustala się. 
Na wrażliwość owada na działanie toksyczne preparatów ma­
ją również wpływ: pożywka, temperatura, wilgotność powie­
trza, oświetlenie. Dlatego też hodowla owadów musi być pro­
wadzona dokładnie i wszystkie te czynniki muszą być kontro­
lowane. Poza tym dla dokładnego ustalenia wieku musi być 
dokonywany codziennie przesiew owadów6).

Do każdego powtórzenia używaliśmy 250 sztuk owadów, 
każdą kombinację wykonywano w 6 powtórzeniach. Do każdej

Tab li 

zatem kombinacji z danym stężeniem izomeru gamma używa­
no 1500 sztuk owadów. Dla ułatwienia liczenia posługiwano 
się elektrycznym ekshaustorem. Jest to proste urządzenie przez 
nas sporządzone, składające się z elektrycznego wentylatora 
oraz rurki gumowej umocowanej do wyciągu. Rurka drugim 
końcem wprowadzona jest do korka, którym zamknięta jest 
probówka szklana. Korek posiada drugi otwór na rurkę szkla­
ną zakończoną lejkowato. Skutkiem podciśnienia wytworzone­
go przez wentylator przyłożenie lejkowatego końca rurki do 
owada powoduje wciągnięcie go przez prąd powietrza do pro­
bówki. Do doświadczeń stosowano tylko osobniki zdrowe, ży­
wotne, a więc takie, które po wysypaniu ze słoja biegają.

Stopień owadobójczego działania oznaczamy wyłącznie 
w fazie gazowej, jak to ma miejsce w metodzie biologicznej 
opracowanej przez W. Harnacka, na której głównie opieraliś­
my się w naszych badaniach1).

Jak wynika z tablicy 2, zestawionej przez Harnacka, otrzy­
muje się zgodne wyniki przy działaniu HCH zarówno w fazie 
gazowej jak i przez kontakt.

Przy badaniu technicznego HCH i preparatów sporządzo­
nych na różnych nośnikach z fazy gazowej, owady nie Sty­
kają się bezpośrednio z preparatem, przez co na wynik nie 
wpływają różne własności fizyczne preparatu, jak np. różny 
sposób osadzenia, różna postać koncentratu (sucha, mazista). 
Poza tym faza gazowa umożliwia oznaczanie zawartości izo­
meru y-HCH w obecności DDT i innych insektycydów nielot­
nych.
Przyrządzanie roztworów wzorcowych do oznaczania stopnia 
działania

Warunkiem dobrego oznaczenia jest posiadanie próbki 
wzorcowej z preparatu możliwie zbliżonego do 100-procento- 
wego izomeru gamma HCH. Dalsze warunki, to bardzo dokład­
na'praca przy sporządzaniu roztworów oraz zupełnie czyste 
wolne od HCH płytki Petri. Płytki przed użyciem należy wy­
myć w gorącym ługu sodowym i opłukać gorącą wodą. Następ­
nie jeszcze raz obmyć, na gorąco osuszyć oraz pozostawić 
otwarte na noc. Za pomocą muszek octowych (Drosophila me- 
lanogaster) można się przekonać czy płytki są zupełnie wolne 
od HCH2).

Stężenia konieczne do oznaczenia otrzymuje się przez roz­
puszczenie czystego izomeru y-HCH (lindanu) względnie bada­
nych próbek, które mają być oznaczone, w acetonie. Gotowe 
preparaty odważa się w odpowiedniej ilości i rozpuszcza 
w acetonie.

Roztwory próbek, które mają być oznaczone, nastawia się 
zasadniczo wg Harnacka na 20 mikrogramów (0,020 mg) pre­
paratu w 0,1 ml acetonu na jedną płytkę. Roztwory porów­
nawcze nastawia się tak, by z otrzymanej krzywej można by­
ło oznaczyć procentową zawartość izomeru gamma w badanej 
próbce. W tym celu ustala się dla tych roztworów teoretycz­
nie zawartość izomeru yHCH na 20 mikrogramach w 0,1 ml 
acetonu na każdą płytkę. W roztworach zawierających izomer 
gamma o procentowości niższej od 100 pozostałe części są za­
stąpione przez aceton.

1. Mateczny roztwór porównawczy. Do spo­
rządzenia tego roztworu odważa się 0,120 g czystego y-HCH 
i rozpuszcza w 100 ml acetonu, co daje 0,120 mg w 0,1 ml.

Roztwór mateczny przechowujemy w cylindrze kalibrowa­
nym ze szlifowanym korkiem, który zamyka się szczelnie, 
a każdorazowy stan cieczy notuje się dla kontroli. Po sporzą­
dzeniu nowego roztworu porównuje się go biologicznie ze 
starym. Różnice nie powinny wynosić 0,3% izomeru y-HCH.

2. Roztwory porównawcze
5 ml matecznego roztworu porównawczego miesza się 

z 45 ml acetonu, co odpowiada 0,012 mg izomeru y-HCH 
w 0,1 ml, i następnie rozcieńcza w dalszym ciągu acetonem 
w stosunkach podanych w tablicy 3.

Stężenia inne można również łatwo sporządzić.

c a 2

Sposób działania HCH po 48 godz. przy 24°

Kontakt
Fazajgazowa

Wynik skuteczności na wołkach w procentach. Ilości gamma - HCH 
w tysiączn. mg na płytkę.

2 4 6 8 10 _

23,7 ±0,8
24,3 + 1,2

55,3 + 0,8
55,1 + 1,6

73,0 + 0,6
74,0 + 1,5

82,8 + 03
85,1 ±09

90,7 + 0,9
92,0 + °>6
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3. Roztwory preparatów do ilościowego 
oznaczania izomeru y-HCH wg H a r n a c k a

A. 1000 mg preparatu na 50 ml acetonu, co równa się 2 mg 
preparatu na 0,1 ml.

B. 2, ml roztworu A + 18 ml acetonu, co równa się 
0,200 mg na 0,1 ml.

C. 1 ml roztworu B + 9 ml acetonu, co równa się 0,020 mg 
preparatu na 0,1 ml roztworu.

Nierozpuszczalne składniki, jak np. nośnik, osiadają na 
dnie . Roztworów nie sączymy.

W celu otrzymania pewnych wyników można oznaczać tyl­
ko roztwory preparatów, które posiadają procentową zawar­
tość izomeru y-HCH w granicach naszych roztworów .porów-

Tablica 3

Części objętościowe Ilość gamma HCH 
w tysiączn. mg 

na płytkę

Zawart. gamma 
HCH w 0,1 ml 
acetonu, w %

roztworu 
nr 2 acetonu

I 11 1 5
1 5 2 10
1 3 3 15
1 2 4 20
1 1 6 30
2 1 8 40
5 1 10 50
1 0 12 60

nawczych. Przy oznaczaniu preparatu posiadającego przypusz­
czalnie większą zawartość izomeru niż nasze roztwory zmniej­
szamy jego stężenie (np. podwójnie),, a otrzymany wynik mno­
żymy przez 2. Odwrotnie stężenie preparatów o przypuszczal­
nie niższym stężeniu niż nasze roztwory porównawcze zwięk­
szamy do oznaczania (np. trzykrotnie), a otrzymany wynik 
dzielimy przez 3. Stężenia niższe od 10% dają wyniki bardzo 
nierówne. Przy stężeniach zaś wyższych od 50% różnice śmier­
telności zacierają się. Dlatego też stężenie badanego prepara­
tu należy tak nastawić aby mieściło się ono w granicach od 
10 do 50% izomeru y-HCH, a otrzymany wynik podzielić lub 
pomnożyć przez odpowiedni współczynnik. Wskazane jest 
przeprowadzanie oznaczenia przy dwóch stężeniach, aby otrzy­
mane wyniki były jak najpewniejsze.
Przeprowadzenie doświadczeń

Przy użyciu do doświadczeń wołka zbożowego konieczne 
są dobrze domykające się równe płytki Petri o przekroju 
10 cm. Pionowe ścianki dolnej płytki wraz z dnem pokrywamy 
talkiem przez opył pod dzwonem Lang-Welte, aby wołek nie 
mógł uciekać. Na wewnętrznej stronie górnej płytki rozpro­
wadzamy za pomocą mikropipety 0,2 ml danego roztworu 
rozcieńczając go odpowiednio acetonem, tak aby otrzymać pro- 
centowość podaną w tablicy 3. Stosowanie 0,1 ml roztworu na 
jedną płytkę, jak podano w metodzie Harnacka, ze względu 
na trudności w dokładności dozowania i rozprowadzenia roz­
tworu równomiernie na szalce, dawało duże wahania w śmier­
telności owadów w poszczególnych powtórzeniach. Po odpa­
rowaniu acetonu, tj. po kilku sekundach, nakrywamy płytki. 
Każde stężenie, jak i badany preparat, zakłada się w 6 po­
wtórzeniach po 250 wołków. Płytki wstawiamy do termostatu 
i pozostawiamy tam przez 48 godzin w temperaturze 24“C, po 
czym przystępujemy do oceny.
Ocena doświadczeń

Oznaczanie przeprowadza się na stole, który zaopatrzony 
jest od dołu w żarówkę ogrzewającą i oświetlającą płytkę 
szklaną, na której przeprowadza się obserwację wołka. Owady 
przed dokonaniem obserwacji poddawane są 20 minutowemu 
naświetlaniu pod żarówką o mocy 500 W. Naświetlenie ma na 
celu pobudzenie do życia osobników, które wykazują pozorny 
bezwład. Wołki z poszczególnych powtórzeń dzieli się na dwie 
3rupy. Do grupy pierwszej zaliczamy osobniki nieżywe lub 
ciężko uszkodzone, do drugiej zaś poruszające mocno odnó­
żami lub biegające. Natychmiastowe liczenie i zaliczanie (jak 
0 ma miejsce wg Harnacka) do grupy porażonych owadów 

leżących na grzbiecie i silnie poruszających odnóżami stwarza 
pewne trudności podczas obserwacji. Zdarza się bowiem czę­
sto, że owad, który leżał na grzbiecie, po pewnym czasie lub 
Poruszeniu go wstaje i ucieka.

Z ogólnej liczby owadów oblicza się procentowy udział 
grupy pierwszej, który traktujemy jako cyfrę skuteczności. 
Następnie oznaczamy na papierze milimetrowym wartości 
średnie dla 6 powtórzeń i ich punkty łączymy za pomocą krzy­
wej gamma. Dla każdej obserwacji obliczamy błąd metodą sta­
tystyczną.

Punkty skuteczności otrzymujemy przez nakreślenie na pod­
stawie danej wielkości na osi Y (procent skuteczności) prostej 
równoległej do osi X (procent zawartości izomeru y-HCH) oraz 
prostej prostopadłej do osi X z punktu odpowiadającego dane­
mu stężeniu izomeru y-HCH. Na krzywej gamma oznaczamy 
punkt skuteczności badanej próbki HCH i z punktu tego kreśli­
my prostopadłą do osi X; w punkcie przecięcia otrzymujemy 
procentową zawartość izomeru y-HCH w badanej próbce. Błąd 
w zawartości izomeru y-HCH obliczamy na osi X na podstawie 
błędu skuteczności.

Opisana wyżej metoda oddała nam duże usługi przy bada­
niach próbek koncentratów technicznych HCH oraz produktu 
handlowego. Daje ona, jak już wspomnieliśmy na wstępie, wy­
niki pewniejsze od polarograficznej. Nie uważamy jednak by 
forma jej była ostateczna, posiada bowiem pewne wady, 
a zwłaszcza wymaga dużej ilości materiału doświadczalnego. 
Z tego też powodu prace nasze zmierzają do uproszczenia me­
tody, tj. do zmniejszenia ilości owadów w jednym powtórze­
niu do 50 sztuk na korzyść zwiększenia dokładności obserwa­
cji. W czasie obserwacji dzielimy owady nie na dwie, a na 
5 grup, czyli tzw. klas chorobowych, jak to ma miejsce w me­
todzie Lietza badania toksyczności DDT3).
Klasa 0 oznacza zatrucie śmiertelne
Klasa 1 — bardzo silne porażenie, rzadkie poruszanie odnóża­

mi lub czółkami
Klasa 2 — stałe leżenie na grzbiecie, silne poruszanie odnó­

żami
Klasa 3 — lekkie porażenie, niepewny chód owada
Klasa 4 — normalne niczem nie zakłócone zachowanie się 

owadów.
Przez pomnożenie ilości owadów oznaczonych odpowiedni­

mi cyframi rozpoznawczymi danej klasy chorobowej otrzymu­
je się cyfrę określającą moc działania danego stężenia izome- 
ńu ,y-HCH. ‘

Otrzymano 6.V.55

KpaTKoe M3noJKeHne
HsjiojKeH GMOjroruuecKMii MeTos KOJinuecTBeHHoro onpeae- 

neHMH M30Mepa raMMa HCH, ocHOBaHHbiił na ero fleiłcTBMM 
onpe«ejieHHoe speMH b aaHHofł KOHiąeHTpanMM Ha Całandra 
granaria. ycTanosjieHa m npeflCTasjiena b BH^e rpa<J>nKa cre- 
nenb aefłcTBMH HecK0JiBKnx onpegejieHHbix KoimeHTpamiił 
raMMa HCH. OflHOBpeMeHHO onpeflenHJiacb creneHb a6mctbmji 
MCCJieflyeMOM npoóbi n ira kpmbom o6o3Hanajiocb coflepzKaHMe 
H30Mepa raMMa. CpaBHHTejibHbie pacTBopw ripnroTOBJiHjiMCb 
M3 HMCToro 100-npoqeHTHoro M30Mepa raMMa HCH, yc-rana- 
BjiMBaH KajKflbiM pacTBop na 20 eflMHMią M30Mepa raMMa 
b 0,1 mp. CTeneHB MHceKTMCM,nHoro neilcTBMH onpeaejiHeTca 
MCKJiiOHHTejibHO npn noMonąw raMMa HCH b rasoBoił cjjase. 
HpoGa pacTBopajiacb b aąeTOHe n 0,1 Mr pacTBopa pacnpe- 
ZtenH.nocŁ npn iiomoium nwneTKM b namKe Herpn.

S u m m a r y
Biological method of quantitative determining y-HCH isomer, 

based on the observation of y-HCH isomer of given concen- 
tration on Całandra granaria during a determined time, has 
been described. The degree of activity of some definite concen- 
trations of y-HCH isomer has been determined and presented 
in the form of diagram. Simultaneously, the degree of acti- 
vity of the investigated sarnple has been determined and the 
content of y-isomer has been marked on the curve. Standard 
Solutions have been prepared from pure 100% y-HCH isomer. 
Every solution has been adjusted on 20 units of y-isomer in 
0,1 ml. The degree of insectcide activity has been determined 
exclusively with y-HCH in gaseous phase. The sarnple has 
been dissolved in acetone and 0,1 ml of solution placed with 
a pipete on the upper Petri dish.
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Wymiana doświadczeń

Wpływ zawartości wilgoci i sposobu suszenia próbek na oznaczanie 
zdolności spiekania węgla

540.81:662.66.016 A. Grossman

Przy realizacji uwag zawartych w jednym z poprzednich 
artykułów1) o znaczeniu, jakie ma opracowanie szybkich 
metod analizy technicznej węgla dla przemysłu koksownicze­
go, zwrócono uwagę tna to, że jakkolwiek wszelkie skróce­
nie czasu wykonywania poszczególnych oznaczeń jest bardzo 
pożądane — to jednak jeszcze ważniejszym zagadnieniem jest 
przyspieszenie przygotowania próbki analitycznej.
Na podstawie własnej praktyki oraz danych zebranych z sze­
regu laboratoriów przemysłowych ustalono, że:

Czas wykonania oznaczenia wynosi przeciętnie ok.
Ńa zawartość wilgoci całk. (metodą 

suszarkową) 2 godz. 30 min.
Na zawartość popiołu 2 „ 45 ,,

,, części lotnych 1 ,,
Spiekalności metodą Rogi 2 „
Przygotowanie próbek do powyższych oznaczeń, polegające 
zgodnie z PN/C — 04326 na a) doprowadzeniu otrzymanej 
próbki laboratoryjnej do stanu powietrzno-suchego oraz b) po­
mniejszeniu jej i rozdrobnieniu do ziarna analitycznego tj. 
poniżej 0,2 mm natomiast trwa co najmniej 27 godzin. Czyn­
nością czasochłonną jest oczywiście doprowadzanie badane­
go węgla do stanu powietrzno-suchego, które zgodnie z wyma­
ganiami PN odbywać się musi przez suszenie go na powie­
trzu w temperaturze pokojowej w ciągu 24 godzin*).  Powinny 
przy tym nastąpić (przynajmniej jedno) ważenia kontrolne, 
które wykonuje się co 2 godziny, dopóki próbka nie osiągnie 
tzw. „stałego ciężaru", to znaczy dopóki zmiana ciężaru prób­
ki między dwoma ważeniami kontrolnymi nie będzie wyno­
sić co najmniej O,l°/o.

*) Przepis ten odnosi się do węgli górno i dolnośląskich, stosowa­
nych powszechnie w koksownictwie. Natomiast w przypadku węgli 
z kopalń krakowskich lub dąbrowskich czas suszenia i ważeń kon­
trolnych jest jeszcze dwukrotnie dłuższy.

Z powyższego wynika, że późne otrzymywanie wyników 
analiz powodowane jest nie tyle samym wykonaniem ozna­
czeń, ile czynnościami przygotowawczymi, których 'skróce­
nie jest wobec tego jeszcze bardziej celowe niż opracowy­
wanie nawet najszybszych metod analitycznych.

Skrócenie czasu rozdrabniania (które zresztą stanowi nie­
znaczny ułamek całego czasu przygotowania próbek) można 
uzyskać wyposażając laboratoria fabryczne w odpowiednie 
młynki. Młynki takie istnieją i stosowanie ich nie budzi 
zastrzeżeń.

Natomiast suszenie próbek stanowi zagadnienie bardziej 
zawiłe. Przede wszystkim należy stwierdzić, co następuje:
1) Oznaczanie zawartości części lotnych i popiołu nie wy­
maga łagodnego suszenia węgli w temperaturze pokojowej, 
gdyż suszenie ich w temperaturze 105°C (jak przy oznaczaniu 
wilgoci metodą suszarkową) nie wpływa na wyniki oznaczeń.

Wiadomo wprawdzie, że ogrzewanie węgla znacznie wzmaga 
szybkość jego utleniania, co z kolei wpływa na zmianę zawar­
tości części lotnych, zmiany te .są jednak zupełnie niedo­
strzegalne w omawianych warunkach.

Przekonano się o tym oznaczając zawartość części lotnych 
6 węgli (po jednym z każdego typu od 32 do 37) w normal­
nym stanie analitycznym i po 8 godzinach trzymania ich w su­
szarce ogrzewanej do '105°Ć.

Wszystkie porównywane wyniki były zgodne w granicach 
dopuszczalnego błędu oznaczenia. Warto zresztą zaznaczyć, 
że Schmidt 2) stwierdził, iż badane przez niego węgle {wpraw­
dzie o grubym uziairnieniu 0—6 mm) wykazały dopiero po 4,5 
dniach ogrzewania w temperaturze 100°C spadek zawartości 
części lotnych o zaledwie średnio 0,6%. Jest więc oczywiste, 
że 2-godzinne ogrzewanie wystarczające do całkowitego osu­
szenia węgla nie daje podstaw do żadnych obaw pod tym 
względem. Pewne zastrzeżenia wynikające z posługiwania się 
węglem suchym, a związane z jego wybitną higroskopijnością, 

■są powszechnie znane.

2) Stosowanie tak przygotowanych próbek do oznaczania 
spiekalności jest oczywiście wykluczone, spadek zdolności 
spiekania jest bowiem jednym z czulszych wskaźników utle­
niania węgla. Spiekalność węgli spada już wówczas, gdy 
inne oznaczenia (z wyjątkiem najczulszej pod tym wzglę­
dem rozprężności) nie wykazują jeszcze żadnych zmian3),

Z powyższego wynika, że najistotniejszą przeszkodą w skro, 
ceniu czasu wykonania analizy technicznej węgli koksow- 
niczych jest konieczność łagodnego, a więc powolnego susze­
nia próbki przeznaczonej do oznaczania spiekalności.

Należało przeto rozpatrzeć:
1) Czy można przyspieszyć suszenie próbki bez obawy 

zmniejszenia zdolności spiekania.
2) Czy obniżenie zawartości wilgoci w próbce do obowią­

zującego obecnie stanu równowagi z otaczającym powie­
trzem jest istotnie konieczne dla poprawnego wykonania 
oznaczenia spiekalności.

Odnośnie punktu pierwszego wykluczono z góry wszelkie 
rozwiązania w rodzaju suszarek próżniowych lub pracujących 
w atmosferze gazów obojętnych, praca była bowiem robiona 
dla potrzeb laboratoriów fabrycznych, których trudności 
w zaopatrzeniu się nawet w podstawowy sprzęt laboratoryj­
ny są wciąż jeszcze duże. Zagadnienie sprowadzało się prze­
to do sprawdzenia w jakim stopniu podsuszanie polskich wę­
gli koksowniczych w nieco podwyższonej temperaturze wpły­
wa na ich zdolność spiekania. Jak wiadomo, niektóre normy 
zagraniczne, np. radziecka i holenderska, przewidują przygo­
towanie próbek analitycznych przez podsuszenie ich w temp. 
50°C. W literaturze4) zwrócono już zresztą uwagę, że węgle 
polskie są na ogół wrażliwsze na utlenianie i że należałoby 
sprawdzić doświadczalnie możliwość przyjęcia takiego sposo­
bu postępowania dla naszych węgli.

Wykonano więc serię prób porównując spiekalność ozna­
czoną w warunkach znormalizowanych oraz po podsuszeniu 
w temperaturze a) 40°C i b)- 60°C przez czas potrzebny do 
osiągnięcia zawartości wilgoci równej Wa w tych samych 
węglach doprowadzonych do stanu powietrzno-suchego. Przy 
tej sposobności przekonano się (potwierdzając następnie te 
dane przez oznaczenia kontrolne wykonane w kilku labora­
toriach zakładowych), że w przypadku węgli o wilgoci po­
czątkowej Wc rzędu 8—10% osiąga się wartość Wa w tem­
peraturze 40°C po około 5 godzinach, zaś w temp. 60°C po 
2—2 1/2 godzinach.

Jak wskazuje tablica 1, w żadnej z prób nie stwierdzono 
w tych warunkach uchwytnych praktycznie różnic spiekal­
ności.

Pomimo tak zdawałoby się przekonywujących danych zobra­
zowanych w tablicy 1, należało być ostrożnym przy wysnu­
waniu ostatecznych wniosków. Dopuszczalna różnica między 
dwoma równoległymi oznaczeniami spiekalności wynosi 3 LR. 
Ta stosunkowo szeroka tolerancja nie pozwoliła stwierdzić, 
czy pewne odchylenia (przeważnie in minus, lecz mieszczą­
ce się w dopuszczalnej granicy błędu) zauważone w niektó-

Tablica 1

Węgiel 
typ

wa
% ■

• Średnia spiekalność (LR) w próbce

powietrzno- 
suchej

suszonej w temp./czas

40°C
5 godz.

60°C
2 godz.

32 2,4 36,8 35,9 36,0
33 2,8 57,3 56,3 56,8
33 1,7 49,4 48,1 47,8
34 1,2 80,2 80,9 80,8
35 1,2 80,3 80,0 78,6
37 0,7 18,0 17,0 18,0
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rych oznaczeniach należy złożyć na karb niedokładności, czy 
też były one spowodowane istotną zmianą spiekalności na 
skutek utleniania badanych próbek.

Zamiast wielokrotnego powtarzania oznaczeń i wyjaśnia­
nia wątpliwości za pomocą średnich statystycznych, uznano 
za bardziej właściwe wykonanie następującej serii oznaczeń 
w celowo przesadnych warunkach, a mianowicie przetrzy­
mując próbki rozdrobnione już do ziarna analitycznego 
(a więc bardziej podatne na utlenianie) w temperaturze 60°C 
w ciągu 12, 24 i 48 godzin. Zaznaczające się wówczas zupeł­
nie wyraźnie różnice spiekalności pozwalają dobrze zorien­
tować się w charakterze zachodzących przemian (rys. 1).

Z wykonywanych doświadczeń wynika że maksimum wrażli­
wości na ogrzewanie przypada na podstawowe węgle kok­

Rys. 1. Zależność zdol­
ności spiekania od cza­
su ogrzewania próbek 

w temp. 60°C

sownicze, a mianowicie typy 33 i 3f4>; 
węgle silniej uwęglone isą pod tym 
względem mniej czułe. Na wykresie 
(rys. 2) widać jednak wyraźnie, że 
w ciągu 2 godzin, na jakie trzeba po­
zostawić węgiel w temp. 60°C, aby 
go dostatecznie wysuszyć, spadek 
spiekalności będzie stosunkowo nie­
znaczny ((szczególnie wobec grubsze­
go uziarnienia próbki) i napewno nie 
będzie mieć wpływu na przemysłową 
ocenę przydatności badanych węgli. 
Jeszcze słabiej wystąpi to zjawisko 
w przypadku ogrzewania próbek w 
temp. 45P do 50°C nawet w ciągu 5 
godzin, skoro wiadomo3), że stopień 
utleniania węgli rośnie 2,2-krotnie ze 
wzrostem temperatury.

Nie ma więc zasadniczych przesz­
kód, aby przyspieszyć przygotowanie 
próbek węgla przez ich podgrzewanie 
w temp. 40 — 50°C. Wartość spiekal­
ności oznaczonej na próbkach przy­

gotowanych w ten sposób można dla celów kontroli rucho­
wej uznać za równoznaczną z oznaczeniami wykonywa­
nymi w sposób znormalizowany. Postępowanie w propono­
wany sposób wymaga jednak zwiększonej dyscypliny obsłu­
gi w sensie przestrzegania dopuszczalnej temperatury oraz 
czasu podgrzewania; zaniedbania bowiem mogą łatwo być 
przyczyną błędów. Trudności, te występują szczególnie przy 
masowym doprowadzaniu wszystkich próbek do stanu po- 
wietrzno-suchego przez podgrzewanie.

Dlatego uznano za właściwe rozpatrzyć również drugą al­
ternatywę, a mianowicie możliwość oznaczania spiekalności

na próbkach niedosuszonych, tymbardziej że zbadanie wpły­
wu wilgoci w węglu na zdolność spiekania przyczyni się do 
Pogłębienia wiadomości z zakresu techniki oznaczania spie­
kalności.

Rozpoczęto od ustalenia przebiegu utraty wilgoci podczas 
suszenia węgla na powietrzu. Próby te wykonano równolegle 
w kilku laboratoriach z rozmaitymi węglami. Poszczególne 
krzywe wykazywały wprawdzie pewne odchylenia spowodowa­
ne inną wilgocią początkową oraz wahaniami • temperatury 
i wilgoci otoczenia, nie były jednak zależne od rodzajów 
węgla i miały zawsze —■ jak było zresztą do przewidzenia — 
ogólny charakter jak na załączonym przykładowo rys. 2. 
W pierwszych godzinach suszenia następowała szybka utra­
ta wilgoci, następnie jednak szybkość ta zmniejszała się znacz- 
me, aż wreszcie krzywa przybierała charakter asymptotycz­
ny w miarę zbliżania się do poziomu wilgoci higroskopij- 
nej.

Wystarczyło więc np. 7 — 8 godzin, żeby obniżyć zawartość 
wilgoci z początkowych ponad 10% do 5%, podczas gdy 
w ciągu dalszych 8 godzin spadek wilgoci równał się zaled­
wie 2%; zaś osiągnięcie stanu powietrzno-suchego (1,7%) wy­
magało łącznie aż 23 godzin.

Z powyższego widać więc, ile zyskuje się na czasie, ogra­
niczając się do podsuszenia próbki do około 5% (zysk ten 
występuje jeszcze dobitniej w przypadku węgli o mniejszej 
wilgoci początkowej, jak się to przeważnie zdarza w praktyce 
koksowniczej).

Granicę zawilżenita rzędu 5% przyjęto dlatego, że w tych 
warunkach można już zupełnie dobrze odsiewać węgiel, aby 
rozetrzeć go do wymaganego uziarnienia poniżej 0,2 mm. 
Zmianę wymagań pod względem uziarnienia uznano za niedo­
puszczalną, założeniem bowiem pracy było niewprowadzenie 
żadnych zasadniczych modyfikacji do metody Rogi, która jest 
jedyną i wypróbowaną metodą przyjętą w Polsce do ozna­
czania spiekalności i zyskuje coraz większe uznanie zagrani­
cą. Przepis postępowania przy oznaczaniu spiekalności meto­
dą Rogi nie ogranicza się do wskazania maksymalnej wiel­
kości ziarn próbki, lecz podaje także pewne zastrzeżenia do­
tyczące jej składu sitowego. Przekonano się zresztą w ra­
mach niniejszej pracy, że grubszy przemiał próbki wpływa 
ujemnie na liczbę spiekania (szczególnie przy węglach gorzej 
spiekających) i jeszcze bardziej powiększa rozrzut wyników.

Ponieważ jednak przygotowanie próbki zgodnie z wymaga­
niami metody nie napotyka na trudności przy pozostawaniu 
około 5% wilgoci w węglu, należało z kolei przekonać się, 
czy obecność wilgoci w ogóle (a tego rzędu w szczególności) 
wpływa na wynik oznaczenia.

Należy przypomnieć, że oznaczenia spiekalności wykonuje 
się z reguły na próbkach powietrzno-isuchych a więc zawie­
rających wilgoć higroskopijną (wewnętrzną), która jest

Tablica 2

Wielkość naważki 
węgla, g

Porównawczy wskaźnik 
spiekaln., %

0,75 71,9
0,90 88,7
0,95 95,2
0,98 96,6
1,00 100,0
1,03 103,4
1,05 106,5
1,10 113,0

w pewnym stopniu cechą charakterystyczną badanego węgla. 
(Wilgoć ta maleje ze stopniem uwęglania i w zakresie węgli 
stosowanych w koksownictwie waha się od poniżej 1% do 
ponad 3%). Należało oczywiście sprawdzić, aczkolwiek było 
to mało prawdopodobne, czy pewna ilość wilgoci przemija­
jącej (zewnętrznej) nie zaważy wyraźnie na wyniku oznacze­
nia spiekalności, innymi słowy, czy wilgoć ta zachowa się 
biernie jako balast (czyli tylko zmniejszy przez swą obec­
ność udział substancji węglowej w badanej próbce) czy też bę­
dzie mieć jakiś bezpośredni wpływ na liczbę spiekania.

Wyjaśnienie tej sprawy wymagało przede wszystkim usta­
lenia zależności liczby spiekania od naważki węgla. Przepro­
wadzono zatem doświadczenia z typowymi węglami koksow­
niczymi (typy 33 — 37) w stanie powietrzno-suchym, do­
kładnie w warunkach znormalizowanych, zmieniając jedynie 
wielkość naważki.

Ponieważ wspomniana już poprzednio dopuszczalna toleran­
cja rozbieżności przy poszczególnych oznaczeniach liczby 
spiekania umożliwia ścisłą ocenę poszczególnych odchyleń, 
wyprowadzono średnie z 20 oznaczeń (sprowadzając wyniki do 
„wspólnego mianownika" przez przeliczenie ich procentowo 
w stosunku do liczb spiekania charakteryzujących naważki 
1-gramowe przyjętych każdorazowo za 100%) i wykonano 
doświadczenia przy dużych zmianach wielkości naważki w gra­
nicach od 0,75 do 1,10 g.

Średnie wyniki zestawiono w tablicy 2
Dane te wskazują wyraźnie, że (nawet w zasięgu znacznie 

szerszym od tego, który nas interesuje w związku z zakresem 
możliwych zmian zawartości wilgoci w węglu), zmiany wiel-
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Tablica 3

Węgiel 
typ

Wilgoć w badanej próbce LR 
(Średnia z 
6—10 ozn )wc wP wa

33 — — 3,4 51,3
5,5 2,1 49,1

33 — — 2,3 40,3
5,0 2,7 39,0

34 — — 1,4 63,0
4,8 3,4 61,5

34 — — 1,2 58,5
6,0 4,8 55,8

35 — — 0,9 76,8
5,0 4,1 ,, 73,3

36 — — 1,8 38,2
4,8 3,0 J, 37,0

kości naważki substancji węglowej wywołują wprost pro­
porcjonalne zmiany wskaźnika spiekalności.

Oznaczenia spiekalności próbek różnych węgli o wilgoci 
około 5% wykazały, że wilgoć nie zmienia w sposób czynny 
zdolności spiekania lecz że wpływ jej ogranicza się do roli 
balastu. Również i tym razem, ze względu na konieczność 
oceny drobnych wahań zasadniczo trudnych do uchwycenia, 
gdyż znajdujących się w granicach błędu oznaczenia, wyko­
nano większą ilość prób (po 6 — 10 z każdej próbki) i po­
równano średnie, (tablica 3).

Widać z nich wyraźnie, że różnice spowodowane niedosu- 
szeniem próbek odpowiadają niemal dokładnie •— a w każ­
dym razie są tego samego rzędu wielkości — różnicom wywo­
łanym zastosowaniem odpowiednio mniejszych naważek wę­
gla powietrzno-suchego.

Na tle powyższego staje się zupełnie jasne, jak należy po­
stępować, żeby znacznie przyspieszyć przygotowanie próbek 
do oznaczeń spiekalności.

W tym celu nie należy doprowadzać próbek do stanu po­
wietrzno-suchego, lecz przerwać suszenie z chwilą, gdy za­
wartość wilgoci nie przeszkadza już w doprowadzeniu prób­
ki do ziarna analitycznego. Nawet przy dużym zawilgoceniu 
początkowym wystarcza na to około 7 godzin w porównaniu 

z 24 godzinami potrzebnymi do usunięcia całej wilgoci prze­
mijającej.

Czas suszenia można skrócić jeszcze bardziej stosując wstęp­
nie lekkie podsuszanie w temperaturze nie przekraczającej 
50°C (p. rys. 2). Po przygotowaniu próbek analitycznych na­
leży szybko odważyć naważki.

Wielką przesadą byłoby robienie naważek w ten sposób, 
aby zawsze zawierały 1 g węgla w przeliczeniu na stan po- 
wietrzno-suchy, co raczej może być źródłem błędów. Należy 
oczywiście odważać zawsze porcje 1 —■ gramowe a następ, 
nie wprowadzić do obliczenia spiekalności odpowiednią po- 
prawkę, wynikającą z wyżej podanej zasady, że zmiany spie­
kalności są wprost proporcjonalne do zmian ciężaru węgla 
w odważce.

Nie trzeba przeceniać zmian spowodowanych dalszym wy­
sychaniem próbek podczas ważenia: błąd spowodowany nawet 
różnicą 2°/o zawartości wilgoci odbija się przeciętnie na licz­
bie spiekania zaledwie o 1 jednostkę LR, co w praktyce nie 
ma żadnego znaczenia.

Normalnie w laboratoriach fabrycznych wykonuje się prze­
ważnie w jednakowych warunkach seryjne oznaczenia stale 
tych samych raczej nielicznych węgli. Umożliwia to takie po­
znanie i ustalenie warunków pracy, by odpadła potrzeba każ­
dorazowego oznaczania pozostałej w próbce wilgoci prze­
mijającej (którą wystarczy kontrolować co pewien czas), 
a tymbardziej wilgoci higroskopijnej właściwej danemu ro­
dzajowi węgla. W wielu przypadkach można by nawet zre­
zygnować z obliczania poprawki na zawartość wilgoci 'w prób, 
ce, niewątpliwie bowiem przeznaczeniem tej uproszczonej 
i przyspieszonej metody jest dać kierownictwu produkcji przy, 
bliżone dane orientacyjne dotyczące jakości przerabianego 
surowca, a do tego celu poprawka nie jest konieczna. Wy- 
daje się słuszniejszym posługiwanie się taką poprawką, cho­
ciażby wyznaczaną co pewien czas jako średnia dla danego 
węgla i danych warunków. Ułatwi to porównywanie wyników 
szybkościowych z oznaczeniami dokładnymi według przepisów 
normy, które oczywiście należy także systematycznie, choć 
rzadziej, wykonywać dla kontroli.

Otrzymano 24.1.55
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Wyznaczanie ciężarów czqsteczkowych produktów benzolowych
668.705:514'11.24 J. Bubnicka

Ciężar cząsteczkowy jest ważną stałą fizykochemiczną ozna­
czoną zarówno dla związków chemicznych, jak i mieszanin. 
Charakteryzuje on badany produkt i używany jest do szere­
gu obliczeń, w szczególności technologicznych. W przypad­
ku mieszanin, z którymi w technologii chemicznej mamy naj­
częściej do czynienia, mówimy o średnim ciężarze cząsteczko­
wym'.

Istnieje cały szereg metod laboratoryjnych służących do 
oznaczania ciężarów cząsteczkowych ciekłych węglowodorów. 
Wymagają one określonej aparatury i w laboratorium rucho­
wym najczęściej pomiar ten napotyka na pewne trudności. Dla 
niektórych określonych związków, grup związków i miesza­
nin zostały wyprowadzone wzory empiryczne ułatwiające wy­
liczanie ciężaru cząsteczkowego. We wzorach tych występu­
ją wielkości, których wyznaczanie nie nastręcza trudności, 
n,p. temperatura wrzenia, gęstość itp.

Przemysł naftowy posiada np. tego rodzaju empiryczne wzo­
ry-

W danej pracy postawiono za cel wyprowadzenie dla pro­
duktów benzolowych wzoru na średni ciężar cząsteczkowy, 
który by wykorzystywał dane laboratorium ruchowego, mia­
nowicie ciężar właściwy oraz wyniki destylacji wg Englera.

Ponieważ jednak przy pomocy tylko dwóch wartości nie 
można wyznaczyć ciężaru cząsteczkowego, wykorzystano za­
leżność, że ciężar cząsteczkowy mieszanin w ogólnym przy­
padku może być określony między innymi jako funkcja tem­
peratury wrzenia i natury chemicznej produktu. Skorzysta­

no przy tym z tego, że Kollerow t) proponuje wyrażenie na­
tury chemicznej badanych -substancji (węglowodorów) jako 
charakterystycznego współczynnika, który można wyznaczyć 
z następującego wzoru:

3 __

d
gdzie:
d — gęstość badanego produktu w 20°C,
T— średnia cząsteczkowa lub objętościowa temperatura 

wrzenia w skali bezwzględnej w stopniach Kelwina.
Współczynnik K charakteryzujący naturę chemiczną sub­

stancji w przypadku złożonych mieszanin -zależeć będzie od 
rodzaju związków chemicznych występujących w mieszaninie. 
Dzięki temu znalazł on zasto-so-wanie jako stała wiążąca włas­
ności fizykochemiczne ciekłych węglowodorów, głównie tem­
peratury wrzenia oraz ciężary właściwe.

Współczynnik K posiada wartości bardzo zbliżone dla związ­
ków jednego szeregu homologicznego, natomiast różniące się 
dla związków należących do oddzielnych grup homologicznych. 
Np: K parafin > K izoparafin > K olef-in > K estrów i naf­
tenów > K ketonów i aldehydów > K węglowodorów aro­
matycznych i fenoli. Produkty destylacji smół mają współ­
czynnik K zawarty w granicach 7,0 — 10,5.
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Wprowadzenie zależności na obliczanie 
ciężaru cząsteczkowego

Biorąc powyższe pod uwagę ciężar cząsteczkowy M w ogól­
nym przypadku może być określony jako funkcja średniej 
temperatury wrzenia (i) i natury chemicznej produktu, którą 
dla technicznych obliczeń wyrażamy przez współczynnik K1). 
Stąd ogólny wzór na ciężar cząsteczkowy będzie posiadał 
następującą postać:

Ponieważ zaproponowany przez Kollerowa ]j wykres cięża­
rów cząsteczkowych w zależności od średnich cząsteczkowych 
temperatur wrzenia dla stałej wartości K można przedstawić 
w skali logarytmicznej jako linię prostą, przeto przy wypro­
wadzaniu wzoru na ciężar cząsteczkowy produktów benzolo­
wych zrobiono założenie, że ciężar cząsteczkowy, średnią 
cząsteczkową temperaturę wrzenia oraz współczynnik K wią- 
że zależność następującego typu:

M = Ct”sMKm (1)

gdzie: tsM — średnia cząsteczkowa temperatura wrzenia w °C, 
C, n, m, — stałe występujące we wzorze.
Celem wyliczenia niewiadomych do równania (1) wstawiono 

kolejno dla benzenu, toluenu i ksylenu wartości: ciężaru czą­
steczkowego, temperatury wrzenia ii współczynnika K. Z otrzy­
manych w ten sposób trzech równań obliczono stałe: C, n, m.

78 = C 80" 8,04"' (2)
92 = C 110,8" 8,4"' (3)

106 = C 139" 8,6"' (4)
C = 2484,6 n = 1,0178 m = —3,80

Po wstawieniu obliczonych wartości do wzoru (1) otrzymamy:
M = 2484,6 W'0178 -KI-3-8 (5)

Wygodniejsza do obliczeń postać .wzoru jest następująca:
log M= 3,39527 + 1,0178 + log tsM — 3,8 log K (6)

Ponieważ w benzolu surowym znajduje się przeciętnie oko­
ło 3% m-lksylenu, 0,8% p-ksylenu oraz 0,5% o-ksylenu, do 
równania (4) wstawione zostały dane dla m-ksylenu. Wynika­
jący stąd błąd jest dopuszczalny w oznaczeniach wykorzysty­
wanych do różnych obliczeń technologicznych.

Jak wynika z przeprowadzonych doświadczeń z powyższe­
go wzoru korzystać można w przypadkach badania różnych 
produktów benzolowych stanowiących mieszaninę głównie 
benzenu, toluenu, ksylenów (o, m, p) wraz z niedużą ilością 
zanieczyszczeń. Do takich mieszanin należą podstawowe pro­
dukty otrzymywane z benzolu surowego tj.: benzen technicznie 
czysty (produkt handlowy), toluen technicznie czysty (pro­
dukt handlowy), ksylen technicznie czysty (produkt handlo­
wy), frakcje: benzolowa, toluolowa, ksylolowa oraz między- 
frakcje: benzol-toluol, toluolksylol, benzol lekki.

Wzór nie znajduje zastosowania do oznaczania ciężaru czą­
steczkowego benzolu ciężkiego i solwentnafity.

Wykonanie oznaczenia
Wykorzystanie wyżej wyprowadzonego wzoru na ciężar czą­

steczkowy wymaga znajomości gęstości badanego produktu 
i przebiegu destylacji wg Englera. Te dwa oznaczenia sta­
nowią podstawę pomiaru.

Gęstość badanego produktu mierzy się areometrem, następ­
nie przelicza się ją z temperatury pomiaru (t) na temperatu- 
T? 20 C. Do tego celu służy wzór2):

<4o = <& + 0,001 (« —20) (7)
Oznaczenie przebiegu destylacji wykonuje się destylując 

badany produkt , w aparaturze do destylacji Englera. Jest to 
najczęściej stosowane oznaczenie w praktyce laboratoryjnej 
Pjzy 'badaniu ciekłych naftowych i węglopochodnych produk- 
'ów. Z otrzymanych danych oblicza się średnią objętościową 
temperaturę wrzenia (fsy) jako średnią arytmetyczną1).

Ponieważ do obliczeń konieczna jest znajomość średniej czą­
steczkowej temperatury wrzenia, wyznacza się ją w następu- 
J4cy sposób. W tym celu zgodnie z danymi z literatury *) naj­
pierw oblicza się tangens kąta nachylenia krzywej destylacji

Englera (tg a) z równania:

tg a =
*90% *10%

90—10
(9)

7 04 os to 1.6 2,0 2.i 2,8
(<9“)

Rys. li

gdzie: i90%, i 10% — temperatury oddestylowania 90%, 10% 
objętości.

Znając wartość tga określa się przy pomocy wykresu 
(rys. 1) wyznaczonego dla produktów smołowych poprawkę At 
równą różnicy między średnią •_____
objętościową i średnią cząstecz- ?g, .... ..
kową temperaturą wrzenia. Po- 
prawkę tę odejmuje się od o- — — — ~ —
trzymanej uprzednio średniej c------------------------------- y-
objętościowej temperatury 
wrzenia otrzymując wartość -------------- 
średniej cząsteczkowej tempe- ------------------------— Z-------
ratury wrzenia.

Następnie wylicza się współ­
czynnik K występujący we 
wzorze na ciężar cząsteczko­
wy. Mając wyliczone wartości 
K oraz średnią cząsteczkową 
temperaturę wrzenia, wstawia­
my je do ogólnego wzoru (6), 
z którego obliczamy ciężar czą­
steczkowy badanego produktu. 
Przykład obliczenia ciężaru cząsteczkowego

Analizowano próbkę benzenu technicznego.
Gęstość oznaczona w temp. 18°C .... dis = 0,8775 
Gęstość przeliczona wg wzoru (7) . . . . dao = 0,8755 
Przebieg destylacji wg Englera:

10% — 79°C
20 „ — 79,5°C
30 „ — 80 „
40 „ — 80 „
50 „ — 80 „
60 „ — 81 „
70 „ — 84 „
80 „ — 91 „
90 „ — 97 „ 

tsv obliczona jak średnia arytmetyczna = 83,5°C 
'tga obliczony wg wzoru (9) = 0,23
Al odczytana z wykresu (rys. 1) = 0,5°C 
tsM = 83,5 — 0,5 = 83,0°C.

3__  
ł/T K = -l— = 8,1 

d
Ciężar cząsteczkowy obliczony z wzoru (6) wynosi — 78,75
Dla sprawdzenia proponowanej metody oznaczono ciężary 

cząsteczkowe takich produktów benzolowych, jak benzen, to­
luen (wrzące w granicach 1°) ksylen. Z produktów tych były 

Tabela l Wyniki przeprowadzonych oznaczeń

Badany produkt*)

Ciężar 
drobinowy 
oznaczony 

metodą pro­
ponowaną

Ciężar 
drobi­
nowy 

obliczo­
ny

% 
błędu

Benzen tech. cz. 79,30 — —
Toluen tech. cz. 89,45 — —
Ksylen tech. cz. 104,80 — —
Benzen cz. 77,63 (78) 0,4
Toluen cz. 92,90 (92) 1,0
80% B, 20% T 80,60 80,30 0,4
50% B cz., 50% T cz. 85,60 84,30 1,5
50% B, 50% T 85,00 83,90 1,3
50% T, 50% K 97,20 95,35 1,9
70% B, 25% T, 5% K 82,83 82,05 0,9
50% B, 30% T, 20% K 87,49 86,50 1,1
40% B, 30% T, 30% K 90,49 89,10 1,5
33,3% B, 33,3% T, 33,3% K 91,30 90,00 1,5

') B — benzen, T — toluen, K — ksylen



652 PRZEMYSŁ CHEMICZNY XI (1955)

przygotowane mieszaniny, dla których oznaczono ciężar czą­
steczkowy i porównywano z obliczonym. Skład procentowy 
mieszanin wyrażony jest w procentach objętościowych.

Wnioski
Wprowadzony wzór na ciężar cząsteczkowy produktów ben­

zolowych może być wykorzystany we wszystkich technolo­
gicznych obliczeniach. Łatwość koniecznych do obliczenia 
oznaczeń laboratoryjnych sprawia, że wyznaczenie ciężaru 
cząsteczkowego wymaga bardzo krótkiego czasu. Błąd popeł­

niony przy korzystaniu z proponowanego wzoru nie różni 
się pod względem wielkości od błędu popełnianego przy ozna. 
czaniu ciężaru cząsteczkowego inną metodą laboratoryjną.

Otrzymano 20.1.55 
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SPRAWOZDANIE
Z KONFERENCJI NAUKOWO-TECHNICZNEJ 

„POSTĘP TECHNICZNY W PRZEMYŚLE BARWNIKÓW
I PÓŁPRODUKTÓW"

W dniach 16—18 czerwca br. w audytorium chemicznym 
Politechniki Łódzkiej obradował pierwszy po wojnie ogólno­
polski zjazd barwnikarzy i kolorystów. Zorganizowana przez 
SNTITPChem i Ministerstwo Przemysłu Chemicznego przy 
współudziale Zakładu Technologii Barwników Politechniki 
Łódzkiej, Centralnego Zarządu Przemysłu Barwników i Pół­
produktów oraz Instytutu Barwników i Półproduktów Pierwsza 
Naukowo-Techniczna Konferencja poświęcona zagadnieniu po­
stępu technicznego w przemyśle barwników zgromadziła na 
sali obrad przedstawicieli Ministerstwa Przemysłu Chemicz­
nego z ob. Ministrem mgr inż. Rumińskim, Wiceministrem 
mgr inż. Fr. Ulakiem i Gen. Dyr. mgr inż, St. Miernikiem na 
czele, przedstawicieli CZP Barwników i Półproduktów, przed­
stawicieli Partii, Politechniki Łódzkiej i innych uczelni krajo­
wych, personel naukowy Instytutu Barwników i Półproduktów 
oraz innych instytutów, zainteresowanych barwnikami, per­
sonel techniczno-produkcyjny zakładów barwnikarskich oraz 
przedstawicieli centralnych zarządów i zakładów produkcyj­
nych użytkujących barwniki.

Konferencję otworzył Przewodniczący Komitetu Organiza­
cyjnego mgr inż. Fr. Kacprzak. Przemówienie programowe 
wygłosił Wiceminister Przemysłu Chemicznego mgr inż. 
Fr. Ulak. W przemówieniu swoim podkreślił on osiągnięcia 
chemii w okresie planu 6-letniego. Porównanie tego co zro­
biono z tym co zaplanowano ujawnia, że przemysł chemiczny 
w dalszym ciągu wykazuje jeszcze dużo braków. Za mało 
uwagi poświęca się zagadnieniu koksochemii. Produkcja prze­
mysłu koksochemicznego jest u nas nie wykorzystana, albo 
wykorzystana w bardzo małym stopniu, a przecież jest to ol­
brzymie źródło surowców. Przemysł barwnikarski, charakte­
ryzujący się jedną z najszlachetniejszych produkcji, powinien 
tę bazę surowcową wykorzystać w jak najszerszym zakresie. 
Dalej — zbyt mało uwagi poświęca się środkom pomocni­
czym. Nie wykorzystano w pełni praktyk zagranicznych. Moż­
liwości są duże i dlatego trzeba praktyki planować w znacz­
nie szerszym zakresie niż dotychczas.

W dalszym ciągu zostały wygłoszone następujące referaty 
programowe:

1. Prof. dr E. Trepki pt. „Wkład nauki polskiej w światowy 
rozwój przemysłu barwników i półproduktów". Referent oma­
wiał prace poszczególnych uczonych polskich, jak np. prof. 
prof. Kostaneckiego, Natansona, Dziewońskiego, Turskiego 
i innych, wskazując na wpływ tych badań na ogólny rozwój 
postępu w przemyśle barwnikarskim.

2. Prof. dr Wojtkiewicza pt. „Tendencje rozwojowe w świa­
towym przemyśle barwników i półproduktów". Przedstawiono 
stan przemysłu barwnikarskiego w okresie przed I wojną 
światową, w okresie międzywojennym i obecnie. Omawiając 
nowe problemy barwnikarskie, wskazując na nowe produkcje 
uruchomione lub uruchamiane obecnie za granicą i porównu­
jąc je,ze stanem sprzed kilkunastu lat, referent uwypuklił 
stały wzrost postępu technicznego i wskazał drogi rozwojowe 
przemysłu barwnikarskiego, zarysowujące się za granicą. Jed­
nocześnie, omawiając tendencje rozwojowe, referent przed­
stawił obecną sytuację w krajowym przemyśle barwnikarskim 
i wskazał kierunki rozwoju tego przemysłu.

3. Mgr A. Lacha pt. „Dorobek przemysłu barwnikarskiego 
w okresie 10-ciolecia". W referacie omówiono ogólnie zna­
czenie przemysłu barwników na tle przemysłu chemicznego, 
porównując rozwój tego przemysłu i podając dane odnośnie 
ogólnej produkcji barwników na świecie. Przedstawiając stan 

tego przemysłu przed I wojną światową i w okresie między­
wojennym, referent wymienił zakłady produkcyjne istniejące 
w Polsce w tym okresie oraz nazwiska ludzi zasłużonych na 
polu barwnikarstwa. Poruszył dalej sprawę zniszczeń wywo­
łanych przez II wojnę światową i trudności związanych z od­
budową. Przechodząc do planu 6-letniego wykazał obecny 
stan wykonania, szeroko omawiając tolerowane dotąd błędy 
i niedociągnięcia. W końcu omówił również osiągnięcia tech­
niczne w przemyśle barwników i analizując trudności podał 
podstawy do dyskusji nad nowym planem.

4. Mgr inż. M. Wnęka pt. „Surowce koksochemiczne dla 
przemysłu barwników i półproduktów". Omawiając rozwój 
przemysłu koksochemicznego referent podkreślił nową rolę 
tego przemysłu w chwili obecnej. Koksochemia może i powin­
na stać się niezmiernie bogatym źródłem surowców dla prze­
mysłu barwników. Referent zwrócił uwagę na stosunkowo ma­
łe wykorzystanie produktów koksochemii. Przyczyną tego 
w dużej mierze jest niedostateczna ich czystość. Ta sprawa 
w chwili obecnej uległa i; nadal będzie ulegać znacznej po­
prawie. Należy jednak wprowadzać nowe metody produkcji, 
jak np. mechanizacja procesów wytwarzania, stała dążność 
do procesów ciągłych, coraz szersze wprowadzanie chemii 
fizycznej do technologii itp. Omawiając poszczególne produk­
ty i możliwości ich wykorzystania, inż. Wnęk zakończył re­
ferat tezami do dyskusji.

5. Dr E. Lasockiego i mgr 'inż. J. Mielickiego pt. „Baza 
półproduktów barwnikarskich do planów długofalowych". Re­
ferat wygłosił inż.. Mielicki. Zreferowano w nim zagadnienie 
półproduktów, po czym omówiono konkretnie potrzeby w tej 
dziedzinie w ciągu planu 5-letniego i następnych. Dużą uwagę 
zwrócono na surowce koksochemiczne. Omawiając półpro­
dukty, podkreślono trudności aparaturowe i nowe urządzenia, 
wprowadzone do przemysłu barwnikarskiego w okresie 
10-lecia. W dalszym ciągu, podsumowując osiągnięcia 10-lecia 
w dziedzinie półproduktów, wytyczono drogi dla dalszego roz­
woju, zwracając dużą uwagę na automatyzację procesów i pro­
cesy ciągłe. W zakończeniu referatu podano wszystkie zagad­
nienia w formie konkretnych wniosków końcowych.

6. Mgr inż. R. Tworosa pt. „Stan i potrzeby aparatury 
w przemyśle barwników i półproduktów". Referent rozpoczy­
na od omówienia stanu aparatury w przemyśle barwnikar­
skim w chwili zakończenia II wojny światowej. Dalej omawia 
osiągnięcia 10-lecia, wskazując na liczne usterki istniejące 
do tej pory. Btaki w aparaturze emaliowanej, kontrolno-po­
miarowej, armaturze stanowią wielką troskę chemików barw­
nikarzy i są przyczyną wielu kłopotów. Referent wskazuje na 
nowe urządzenia wprowadzone w ostatnim okresie i kończy 
wnioskami zmierzającymi do poprawy obecnego stanu apa­
ratury w przemyśle barwnikarskim.

7. Inż. Cz. Gardy i innych pt. „Zagadnienie postępu w sto­
sowaniu barwników w przemysłach różnych". Referent przed­
stawił osiągnięcia w stosowaniu barwników w przemyśle skó­
rzanym, papierniczym, przetworów papierowych i materiałów 
biurowych, drzewnym, tworzyw sztucznych, gumowym, farb 
i lakierów, poligraficznym, spożywczym, kosmetycznym oraz 
w drobnym przemyśle ludowym. Poza tym zostały nakreślone 
potrzeby wymienionych przemysłów, zaspokojenia których 
oczekuje się od przemysłu barwników. Duże trudności w za­
spokojeniu potrzeb istnieją na odcinku pigmentów używanych 
do wyrobu lakierów oraz farb graficznych i innych.

8. Mgr inż. W. Andersa i mgr inż. Fr. Kacprzaka pt. „Nowe 
konieczne produkcje w planie 5-letnim". Referował mgr inż. 
Anders, doświadczony syntetyk przemysłu barwnikarskiego. 
Na tle produkcji światowej i udziału w niej poszczególnych 
grup wykazano stosunek procentowy, w jakim przemysł kra-
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jowy powinien produkować barwniki. W każdej grupie wyli­
czono brakujące marki i nakreślano możliwości realizacji ich 
w planie 5-letnim. Referat stanowi nie tylko wytyczną do pla­
nu 5-Ietniego, ale jednocześnie zapoznał zebranych użytkow- 

I ników z możliwościami realizacji ich potrzeb. Materiały re­
feratu znalazły przeto największe echo w późniejszej dy­
skusji.

9. Prof. inż. J. Majznera pt. „Postęp techniczny w dziedzi­
nie stosowania barwników". Referat zaopatrzony był głębo­
kim wstępem, w którym omówiono wkład polskich kolorystów 
w rozwój światowej kolorystyki, a następnie scharakteryzo­
wano kolejno grupami barwników postęp techniczny w za­
kresie stosowania barwników przez przemysł włókienniczy. 
Referent scharakteryzował nowości kolorystyczne w postaci 
nowych barwników, jakie przemysł światowy corocznie do­
starcza swoim użytkownikom. Z tego przeglądu nie trudno 

1 jest wywnioskować, jak duże zadania ma do spełnienia kra­
jowy przemysł barwnikarski, aby mógł dorównać krajom przo­
dującym. W zakończeniu mówca nawiązał do harmonijnej 
współpracy kolorystów jako użytkowników z syntetykami, 
twórcami polskiego barwnikarstwa.

Wszystkie referaty zostały wydane pirzez Zarząd Główny 
SNTITPChem w formie skryptu i stanowią ciekawy, a zara­
zem i cenny materiał dla tych, którzy interesują się zagad­
nieniem barwników zarówno od strony produkcyjnej, jak i ich 
stosowania.

Po referatach przystąpiono do dyskusji. Głos zabierało 20 dy­
skutantów.

Zagadnienia poruszane w dyskusji odnosiły się najczęściej 
do bolączek i niedociągnięć w samym przemyśle barwników. 
Naświetlali je mówcy: Tomasz Budzisz, Stanisław Domański, 
August Dobrowolski, Witold Gumułka, Jerzy Lewandowski, 
Władysław Lisiecki, Jan Łuikoś, Bogusław Niewieczerzał, Bog­
dan Osiński i Zdzisław Piotrowski.

Przedyskutowano stan potrzeb na odcinku prac projekto­
wanych, badawczych i wdrażania do produkcji nowych barw 
ników. Ze szczególną wyrazistością podkreślano niedostatecz­
ne wyposażenie w aparaturę Instytutu Barwników i Półpro­
duktów oraz zakładów produkcyjnych.

Inni dyskutanci omawiali potrzeby przemysłu włókiennicze­
go w odniesieniu do barwników a także środków pomocni­
czych. Często bowiem bywa tak, że nawet dobry barwnik 
nie może być właściwie wykorzystany z braku środków po­
mocniczych, których zagadnienie jest w kraju wyraźnie za­
niedbane. Produkcję środków pomocniczych podejmą w kra­
ju różne przemysły bez ustalonego z góry planu.

Przykłady zaniedbania na tym odcinku przytaczali: Mie­
czysław Orzeł, Stefan Fulde, Antoni Kołodziejski i inni. Po­
zostali dyskutanci poświęcali swoje przemówienia sprawom 
kształcenia kadr, wykorzystania ich i opieki nad nimi.

Zagadnienie gospodarowania kadrami zostało naświetlone 
z całą wyrazistością przez prof. Trepkę. Kształceniu kadr 
i stanowi ich w przemyśle poświęcili również swoje uwagi: 
Wincenty Wojtkiewicz, Zdzisław Piotrowski, Władysław Li­
siecki, Witold Gumułka i August Dobrowolski.

Reasumując należy stwierdzić, że w dyskusji poruszono róż­
ne bolączki i niedociągnięcia w przemyśle barwników.

Podsumowania dyskusji dokonał Dyr. mgr inż. Miernik Sta­
nisław. Wyraził on uznanie pracownikom przemysłu barwni­
ków i półproduktów, którzy poprowadzili ten przemysł przez 
pierwsze dziesięciolecie Polski Ludowej i podkreślił troskę 
resortu o rozwój przemysłu barwników, który by nie tylko 
zaspakajał potrzeby rynku krajowego, ale pozwalał również 
na eksport.

Barwniki bowiem należą do wyrobów przemysłowych 
o największym uszlachetnieniu i mają zabezpieczoną bazę 
surowcową w rozwijającym się przemyśle koksochemicznym.

Na zakończenie prof. inż. Józef Majzner odczytał wnioski 
końcowe i postanowienia konferencji, które podajemy po­
niżej.

W okresie 10 lat istnienia Polski Ludowej krajowy prze­
mysł barwników i półproduktów może poszczycić się poważ­
nymi osiągnięciami.

Produkcja wzrosła ilościowo trzykrotnie w porównaniu do 
okresu przedwojennego, asortyment barwników wzrósł do 
°k. 200 typów, uruchomiono produkcję szeregu nowych szla­
chetnych barwników z grupy światłotrwałych, trójfenylome- 
tanowych, naftoli, pigmentów i innych. Za duży sukces na­
leży uważać rozpoczęcie na skalę techniczną trudnej pro­
dukcji barwników kadziowych. Wzrosła poważnie baza surow­
cowa przez rozwinięcie produkcji takich półproduktów jak: 
fenol, betanaftol, kwas betaoksynaftoesowy, pochodne chlo­

rowe, nitrowe i inne. Uległa również poprawie jakość barw­
ników, wzrosła wydajność pracy i zdolność produkcyjna 
urządzeń.

Polepszyły się poważnie możliwości dalszego rozwoju prze­
mysłu przez zorganizowanie Instytutu Barwników i Półpro­
duktów oraz Biura Projektów.

W warunkach ciężkiej walki o wykonanie nlanów produk­
cyjnych i postęp techniczny wyrosły nowe kadry inżynierów 
i techników.

Mimo tych wszystkich osiągnięć przemysł barwników nie wy­
konał wszystkich zadań ambitnego planu 6-letniego, nie osiąg­
nął poziomu technicznego krajów przodujących technicznie, 
nie zabezpieczył dalszego rozwoju barwników odpowiednią 
produkcją półproduktów i nie nadąża za rosnącymi wciąż po­
trzebami i wymaganiami odbiorców krajowych i eksportu.

Krajowy przemysł zmuszony jest importować ok. 15% swe­
go zapotrzebowania, przy czym importem objęte są barwniki 
szlachetne o wysokich cenach. Również i dla produkowanych 
w kraju barwników sprowadza się znaczne ilości półproduk­
tów niewytwarzanych w kraju, względnie produkowanych 
w niedostatecznych, ilościach. Produkowane barwniki nie za­
dowalają często odbiorców również co do jakości, a szcze­
gólnie ze względu na niedostateczny przemiał, słabą rozpusz­
czalność i niejednakową koncentrację. Zbyt powolny rozwój 
ilościowy przemysłu barwników, a szczególnie półproduktów 
pociąga za sobą niedostateczne wykorzystywanie rosnącej ilo­
ściowo bazy produktów koksochemicznych. Z drugiej strony, 
przemysł koksochemiczny, nie znajdując dostatecznych bodź­
ców ze strony przemysłu organicznego, słabo rozwija nowe 
produkty ze smoły węglowej, nie spodziewając się dla nich 
zastosowania.

Przemysł barwników i półproduktów w okresie planu 6-Iet- 
niego cierpiał na brak materiałów i aparatury, a szczególnie 
armatury. Szczególnie dotkliwe braki materiałów do budowy 
aparatury były w tworzywach kwaso-, ługo- i ognioodpornych. 
Zbyt późno zorganizowany został Instytut Barwników i Pół­
produktów i do dziś nie jest dostatecznie wyposażony w apa­
raturę laboratoryjną i półtechniczną.

Poważną przeszkodą w pracy Instytutu jest niewłaściwy 
system płac. Również Biuro Projektów dla Przemysłu Barw­
ników i Półproduktów zostało dopiero w roku bieżącym wy­
dzielone, przy czym przy 'reorganizacji 'Biprochemu wyszło ono 
ze zmniejszonym stanem posiadania.

Zebrani na I ogólnokrajowej naradzie, poświęconej zagad­
nieniom postępu technicznego w przemyśle barwników i pół­
produktów — pracownicy uczelni wyższych, instytutów, biur 
projektów, przemysłu barwnikarskiego i przemysłów użytko- 
wujących barwniki stwierdzają, że przemysł barwników i pół­
produktów jest przemysłem kluczowym, o wielkim znaczeniu 
ekonomicznym dla kraju i opierającym się na potężnej kra­
jowej bazie węglopochodnych. Przemysł ten posiada olbrzy­
mie możliwości rozwojowe i powinien być otoczony przez 
Państwo troskliwą opieką.

Dla dalszego rozwoju przemysłu barwników i półproduk­
tów konieczne jest zrealizowanie następujących wniosków:
I. W zakresie rozwoju przemysłu barwników 

i półproduktów w następnych 10 latach:
1. Zwiększyć asortyment i tonaż istniejących grup barw­

ników:
a) światłotrwałych — 3-4-krotnie tonaż i 2-3 razy asorty­

ment,
b) kadziowych — 6-krotnie tonaż i 4-krotnie asortyment,
c) naftoelanowych — 3-krotnie tonaż i 2-3-krotnie asorty­

ment,
d) trójfenylometanowych i pokrewnych (kwasowych i za­

sadowych) — 3-krotnie tonaż i 2-krotnie asortyment,
e) pigmentów — 5-krotnie tonaż i 2-krotnie asortyment, 

oraz pozostałych grup barwników stosownie do potrzeb od­
biorców.

2. Uruchomić produkcję nowych grup barwników, jak:
a) kwasowych ałizarynowych i metalokompleksowych,
b) rapidogenów i ewent. neutrogenów, 
c) indygosoli,
d) pigmentów ftalocyjaninowych oraz pigmentów do bar­

wienia tworzyw sztucznych, gumy, włókien syntetycznych 
i wiskozy w masie oraz do nowoczesnego drukowania tkanin.

W końcu I pięciolatki krajowa produkcja barwników winna 
wynosić 8500 t, a w końcu następnej około 12000 t. Produk­
cja ta zaspokoić będzie mogła również potrzeby innych kra­
jów demokracji ludowej, które nie mając tak korzystnych 
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warunków rozwoju jak nasz kraj nie będą rozwijały u siebie 
całego szeregu grup barwników.

3. Wykorzystać i możliwie najlepiej zagospodarować bazę 
produktów węglopochodnych przez rozwinięcie produkcji od­
powiednich półproduktów i barwników. W tym celu koniecz­
ne jest:

a) wydzielenie grupy pracowników Instytutu Barwników 
i Półproduktów w celu przestudiowania realnych u nas zasto­
sowań przemysłowych dla nieużywanych dotąd węglopochod­
nych w rodzaju: acenaftonu, karbazolu, fenantrenu itp.,

b) określenie przypuszczalnego zapotrzebowania tonażu 
i warunków technicznych dla powyższych węglopochodnych,

c) nawiązanie ścisłej współpracy przemysłu organicznego 
z koksochemicznym.

4. Uruchomić w ramach przemysłu chemicznego produkcję 
niektórych środków pomocniczych dla przemysłu włókienni­
czego, jak: środków bielących optycznie, dyspergujących, ega- 
lizujących, stabilizujących, ożywiających itp.

5. Dla zabezpieczenia wyżej wymienionej produkcji barw­
ników konieczne jest:

a) rozwinięcie odpowiedniej bazy półproduktów dla obecnej 
i przyszłej produkcji barwników,

b) utrzymanie i rozwijanie produkcji barwników w istnie­
jących zakładach, a m. in. w Pabianicach,

c) wybudowanie nowej fabryki barwników i półproduktów, 
która by w końcu drugiej pięciolatki osiągnęła potencjał oko­
ło 4000 t barwników i 20 000 t półproduktów.

W związku z tym konieczne jest przyznanie przemysłowi 
barwników i półproduktów potrzebnych środków finansowych 
i materiałowych.

II. W zakresie podniesienia poziomu technicz­
nego istniejącej produkcji

1. Należy w pełni wykorzystać możliwości produkcyjne ist­
niejącej aparatury do produkcji nowych barwników i półpro­
duktów, dążąc jednocześnie do poprawy jakości produktów, 
a zwłaszcza dyspersji i standaryzacji barwników, do poprawy 
wydajności surowcowej, poprawy stanu bhp, obniżenia kosz­
tów wytwarzania i poprawy innych wskaźników techniczno- 
ekonomicznych.

Ważną rolę w realizacji tych zadań winny odegrać nowo- 
zorganizowane zakładowe laboratoria interwencyjne oraz la­
boratoria oddziałowe. Należy rozwijać dalej ruch racjonaliza­
torski, a zwłaszcza brygady racjonalizatorskie.

2. Wycofywać stopniowo z użycia przestarzałe i kosztowne 
lub niebezpieczne dla obsługi metody technologiczne, prze­
chodząc na metody usprawnione i ciągłe.

Prace w tym zakresie winien wykonać Instytut Barwników 
i Półproduktów, odciążony od większości prac interwencyj­
nych w przemyśle. Należy również lepiej niż dotychczas wy­
korzystywać możliwości pomocy naukowej i technicznej z za­
granicy.

3. Dążyć do szybszego zmodernizowania istniejącej apara­
tury produkcyjnej, a mianowicie: normalizacji podstawowych 
aparatów, maszyn i armatury, przejścia na odporne tworzywa, 
hermetyzację aparatury, wyposażenia w aparaturę kontrolno- 
pomiarową, zmechanizowania ładowania i opróżniania apara­
tów, stosowania typów aparatów bardziej wydajnych itp.

Ze względu na ważność i zakres zagadnień Konferencja 
proponuje, aby w tej sprawie zorganizować przy .udziale hut­
nictwa i przemysłu maszynowego specjalną konferencję, na 
której przedyskutowanoby szczegółowo i wytyczono drogi 
postępowania dla realizacji przedstawionych postulatów w jak 
najkrótszym czasie.

Niezależnie od tego konieczne jest:
a) zorganizowanie specjalnego ośrodka badań nad aparatu­

rą i tworzywami dla przemysłu barwników i półproduktów,
b) wydzielenie kilku zakładów budowy aparatury i arma­

tury specjalnie dla potrzeb przemysłu organicznego,
c) nawiązanie współpracy z przemysłem drobnym i spół­

dzielczym w zakresie produkcji aparatury półtechnicznej.
4. Poprawić zaopatrzenie zakładów produkcyjnych w urzą­

dzenia techniczne i części zamienne, w aparaturę kontrolno- 
pomiarową, w surowce krajowe i importowane oraz w ener­
gię, a zwłaszcza w parę wysoko-prężną i gaz.

5. Wykorzystać lepiej posiadaną ilość barwników indywi­
dualnych do wytwarzania nawych mieszanek, zwłaszcza na 
skórę i półwełnę.

III. W zakresie prac badawczych 
i projektowania

1. Wzmocnić Instytut Barwników i Półproduktów przez:
a) wybudowanie w okresie 2—3 lat w Łodzi nowego od­

działu Instytutu, obliczonego co najmniej na 300 pracowni­
ków naukowych i wyposażonego w nowoczesne środki nau­
kowe i techniczne, a zwłaszcza w możliwie kompletną litera­
turę powojenną,

b) wybudowanie obok łódzkiego oddziału Instytutu pomiesz­
czeń dla zgierskiego oddziału Biprobarwu,

c) uznanie powyższych inwestycji za prioritetowe, zapew­
niając im pełne pokrycie w nakładach, materiałach i wyko­
nawstwie,

d) złagodzenie przepisów, dotyczących przygotowania i za­
twierdzania dokumentacji inwestycyjnej przez usunięcie z pro­
jektów nieistotnych dla wykonawcy opracowań oraz rozsze­
rzenie kompetencji zakładów i CŻ odnośnie zatwierdzania 
dokumentacji.

2. Przestrzegać i umożliwiać prawidłową kolejność prac ba- 
dawczo-projektowych, to znaczy: studium literaturowe, wstęp- 
na analiza ekonomiczna nowych barwników wraz z odpowied­
nimi półproduktami, badania laboratoryjne, opracowanie pół- 
techniczne, dokumentacja technologiczna i projektowanie — 
przez realne planowanie terminów poszczególnych etapów, 
dobre ich przygotowanie i sprawną realizację.

3. Rozszerzyć współpracę z uczelniami wyższymi przez:
a) wymianę i uzgadnianie tematyki prac badawczych Insty­

tutu Barwników i Półproduktów oraz katedr i placówek nau­
kowych, zajmujących się zagadnieniami barwników i półpro­
duktów,

b) uzgadnianie programów nauczania w szkołach wyższych 
z potrzebami przemysłu,

c) wciągnięcie szkolnictwa wyższego do opieki naukowej 
nad pracownikami przemysłu, polegającej na informowaniu 
o postępach nauki, rozwiązywaniu aktualnych problemów 
przemysłowych itp.,

d) zaopatrywanie szkół wyższych i placówek naukowych 
w surowce niezbędne do prowadzenia uzgodnionych prac ba­
dawczych.

4. Wystąpić do Ministra Szkolnictwa Wyższego z wnios­
kiem o budowę i urządzenie hali technologicznej na Wydzia­
le Chemicznym P. Ł., niezbędnej dla prac, związanych z po­
stępem w przemyśle barwników i półproduktów.

5. Zlecić Komisji powołanej zarządzeniem Ministrów Prze­
mysłu Lekkiego i Przemysłu Chemicznego ustalenie zasad 
i form współpracy między placówkami naukowymi i zakłada­
mi produkcyjnymi obu przemysłów oraz współpracę tę reali­
zować.

6. Należy zwrócić się do Zarządu Głównego Stowarzyszenia 
Nauk.-Techn. Inżynierów i Techników Przemysłu Chemiczne­
go o ewentualne powołanie do żvcia sekcji barwnikarsko-ko- 
lorysłvcznej, do której beda mogli należeć zarówno chemicy- 
barwnikarze, jak i włókiennicy-koloryści. Sekcja powinna 
być zorganizowana na terenie Łodzi.

Między innymi organizowałaby ona odczyty branżowe, za­
poznając ogół techników z nowościami w kolorystyce i po­
stępem technicznym w przemyśle barwników.

Pełne urzeczywistnienie powyższych wniosków podniesie 
poziom techniczny przemysłu barwników i półproduktów, 
przyczyni się do podniesienia potencjału przemysłowego Pol­
ski Ludowej, wzmocnienia podstaw ustroju socjalistycznego 
i ostatecznego zwycięstwa w walce o pokój i lepsze, wsoa-

PRZEMYSŁ CHEMICZNY W IV KWARTALE 1955 R.
Wyniki pracy przemysłu chemicznego w II półroczu br. były 

zadowalające.
Plan produkcji globalnej i towarowej został wykonany 

w 106%, Uzyskano wzrost wydajności pracy o 5,7% wyższy 
niż zakładał plan roczny, wygospodarowano ponadplanowe 
oszczędności w wysokości z górą 36 mil. zł.

Przemysł pracował w I półroczu lepiej i bardziej rytmicznie 
niż w roku ubieałym i dzięki temu osiąnnięto wzrost produk­
cji o 20% w stosunku do I półrocza 1954 r.

Zadowalająco przebiegała również realizacja planu w za­
kresie produkcji podstawowych asortymentów. Wykonano 
z nadwyżką plany produkcji kwasu siarkowego, nawozów fo­
sforowych i azotowych, karbidu, sody kalcynowanej, sadzy, 
garbników, wyrobów lakierniczych, wyrobów z tworzyw 
sztucznych, jedwabiu, włókien ciętych, farmaceutyków i ca­
łego szeregu innych produktów.
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Już jednak w I półroczu zaczęły się zarysowywać niedo­
ciągnięcia w realizacji innych odcinków planu, a w pierwszym 
rzędzie planu inwestycyjnego i planu postępu technicznego.

Realizacja inwestycji przebiegała z opóźnieniem średnio 
jednomiesięcznym. Dopiero pod koniec lipca wykorzystano 
5O°/o finansowych limitów inwestycyjnych.

W zakresie planu postępu technicznego nie zrealizowano 
zadań poprawy jakości nawozów azotowych i fosforowych.

Nie osiągnięto założonej planem poprawy wydajności pro­
cesów, zbyt mało przywiązywano wagi do zagadnienia me­
chanizacji i automatyzacji produkcji.

W wyniku tych niedociągnięć nadwyżki produkcyjne w na­
wozach liczonych w masie towarowej były większe niż 
w przeliczeniu na czyste składniki, zużyte zostały w wielu 
przemysłach normatywy zapasów surowcowych, poważnie za­
grożone zostało wykonanie planu w III i IV kwartale w za­
kresie szeregu obiektów uzależnionych od terminowego ukoń­
czenia inwestycji.

III kwartał jest dla przemysłu chemicznego rokrocznie cięż­
kim okresem. Wysoka temperatura nie sprzyja wydajności 
w procesach wymagających chłodzenia, obniża wydajność pra­
cy, a nasilenie urlopów ma również w tym wypadku swoje 
znaczenie.

W III kwartale prowadzi się największą ilość prac remonto­
wych. Te coroczne trudności zostały pogłębione przez niedo­
ciągnięcia I półrocza w zakresie realizacji inwestycji i planu 
postępu technicznego.

W wyniku takiego stanu rzeczy przemysł chemiczny nie 
utrzymał w illl.l kwartale poziomu mobilizacji, jaki cechował 
go w I półroczu. Pomimo wykonania narodowego planu go­
spodarczego w cyfrach globalnych z niewielką nadwyżką, 
produkcja przemysłowa obniżyła się w lipcu i sierpniu w sto­
sunku do czerwca br.

Asortymentowe wykonanie planu uległo wyraźnemu po­
gorszeniu: około 3i50/o podstawowych asortymentów zostało 
niewykonane, a wśród nich znalazły się takie pozycje jak na­
wozy azotowe, azotox, metanol, wyroby lakiernicze, olej­
ne i in.

Należy stwierdzić, że w zakresie produkcji wielu podstawo­
wych asortymentów przemysł chemiczny zaprzepaścił dorobek 
I półrocza i wszedł w IV kwartał z deficytem, którego usu­
nięcie będzie trudne, a czasem może nawet niemożliwe.

Do zakończenia roku 1055- pozostaje niewiele czasu, co za­
decyduje jędnak o wynikach pracy przemysłu w br. Dotych­
czasowa realizacja zadań wykazuje, że w skali rocznej nie 
jest zagrożone wykonanie zadań w ogólnych wskaźnikach. 
Istnieją natomiast zaległości w asortymentowym wykonaniu 
planu, w realizacji inwestycji, w zakresie opanowywania no­
wych technologii w podwyższaniu jakości wyrobów i uspraw­
nieniu pracy istniejących urządzeń.

Na te odcinki należy zatem w pierwszym rzędzie zwrócić 
uwagę przemysłu, zmobilizować załogi, personel inż.-tech- 
niczny do zwiększenia wysiłków dla nadrobienia niedociąg­
nięć i pokrycia zaległości bardziej intensywną i ofiarną pracą.

Zadania przemysłu w IV kwartale zostały szczegółowo omó­
wione na naradzie aktywu Ministerstwa Przemysłu Chemicz­
nego, która odbyła się w roku bieżącym w gmachu Zarządu 
Głównego Związku Zawodowego Pracowników Przemysłu 
Chemicznego w Stalinogrodzie.

Narada wskazała najbardziej zagrożone odcinki, wytyczyła 
kierunki, postawiła przed -aktywem przemysłu chemicznego 
szereg zadań, z których najważniejsze są następujące:

1. Wyrównanie niedoborów w produkcji azotowej, przede 
wszystkim w nawozach, przez pełne wykorzystanie zainstalo­
wanych mocy produkcyjnych, terminowe wdrażanie do ruchu 
nowych zdolności produkcyjnych uzyskanych w wyniku in­
westycji i najważniejsze przez zwiększenie wydajności azo­
towej.

Jak wielkie są nasze zaniedbania w zakresie uzyskiwania 
właściwej wydajności ilustruje fakt, że przy spodziewanym 
przekroczeniu produkcji amoniaku o około 1500 t. oraz azot- 
niaku o 6000 t zagraża Ministerstwu niewykonanie planu 
w azocie związanym w ilości około 1000 t.

2. Terminowe ukończenie i sprawne przeprowadzenie roz­
ruchu nowych urządzeń uruchomionych w czasie od września 
do grudnia br., a w szczególności chloru i sody kaustycznej 
w Oświęcimiu, nowego ciągu amoniaku i bezwodnika kwasu 
ftalowego w Kędzierzynie, sodu metalicznego w CZP Nieorga­
nicznego, nowego oddziału metanolu i szeregu innych.

3. Opanowanie technologii- prowadzenia procesów ciągłego 
chlorowania i kondensacji azotoxu, produkcji wy-sokogatun- 

kowych pigmentów organicznych, niektórych barwników trój- 
fenylometanowych i kadziowych, technologii prażenia nisko- 
gatunkowych pirytów w piecu fluidyzacyjnym i-td.

4. Obniżenie surowców w szczególności w przemysłach 
kwasu siarkowego, włókien sztucznych, syntezy w przemyśle 
solnym i gumowym.

5. -Podwyższenie jakości produkowanych wyrobów.
Pełna i prawidłowa realizacja planów techn-iczno-przemy- 

-słowo-finansowych zależna jest od załóg robotniczych.
Można wymagać od załóg wielkiego wysiłku, jeżeli stwo­

rzy się właściwe warunki bezpieczeństwa i higieny pracy. Na 
przestrzeni lat 1954-55 stan bezpieczeństwa i higieny pracy 
w przemyśle chemicznym uległ poprawie przede wszystkim 
dzięki większemu zainteresowaniu zagadnieniami bhp perso­
nelu kierowniczego naszych centralnych zarządów i zakładów.

Konferencja stalinogrodzka wykazała jednak, że tutaj rów­
nież pozostaje wiele do usprawnienia i poprawienia.

W IV kwartale należy zrealizować wszystkie zaległe inwe­
stycje z zakresu bhp, wyeliminować ostatecznie z pracy 
w trudnych i fabrycznych warunkach kobiety i młodocianych, 
obsadzić komórki bhp w zakładach i biurach projektów pra­
cownikami o właściwych kwalifikacjach zawodowych.

Przemysł wypracował metody mobilizacji w sprawie więk­
szej produkcji, w sprawie lepszych wskaźników ekonomicz­
nych. Metody te właściwie zastosowane w IV kwartale za­
bezpieczają pełną realizację planu br. Do metod tych należą:

a) Opanowywanie trudności technologicznych w drodze ko­
lektywnej współpracy zakładów i instytutów.

Z dużym powodzeniem stosowany jest system powoływania 
zespołów roboczych z pracowników zakładów i instytutu, 
które mają opracować -konkretne zadania w zakresie opano­
wania i usprawnienia produkcji. Zespoły takie doprowadziły 
do należytego uregulowania procesu technologicznego w pro­
dukcji sody w -Krakowskich Zakładach Sodowych, d-ały po­
ważną -obniżkę zużycia surowców przy produkcji formaliny 
w Rokicie, doprowadziły do zwiększenia wydajności penicy­
liny w Tarchominie o prawie IW/o.

b) W pełni wykorzystane zdolności produkcyjne.
Poważne efekty osiągają załogi przez wykorzystanie wol­

nych urządzeń produkcyjnych dla produkcji artykułów atrak­
cyjnych. Zakłady Przemysłowe „Boruta" produkują więc 
atrakcyjne półfabrykaty barwnikarskie, Zarząd Przemysłu 
Tworzyw Sztucznych uruchomił produkcję obrusów igielito­
wych w niewykorzystanych pomieszczeniach wytwórni ,,Ka- 
zenit".

CZP Nieorganicznego uruchomił na niewykorzystanej apa­
raturze produkcję mikronawozu borowego.
. c) -Skrócenie czasokresów remontów maszyn i urządzeń przy 
pełnym zabezpieczeniu wykonawstwa rzeczowego.

Poważne rezerwy kryją się ciągle jeszcze w czasokresach 
przeprowadzenia remontów kapitalnych. Przemysł syntezy 
ograniczył w tym roku remont kapitalny oddziału amoniaku 
z miesiąca do 20 dni. Remont generatorów w Tarnowie został 
skrócony z 2 -miesięcy do miesiąca w oparciu o doświadczenia 
w tym zakresie Z-PA w Chorzowie.

Oto kilka przykładów właściwych sposobów mobilizacji da­
jących pełnowartościowe efekty ekonomiczne.

Mobilizacja w IV kw. ma za zadanie również przygotowa­
nie przemysłu do zimy. W roku 1054 mobilizacja taka była 
i dała efekty.

W I kw. przemysł był przygotowany należycie do trudnego 
okresu zimowego. Plan został wykonany z nadwyżką i osiąg­
nięto progresje w stosunku do IV kw. ub. roku około 3PĄ, 
a w stosunku do I kw. 54 r. około 2O°/o.

Przegląd zadań i metod, przy pomocy których te zadania 
powinny zostać wykonane, wskazują, że najważniejsze obo­
wiązki i największą odpowiedzialność za realizację zadań 
w IV kw. spoczywa na inżynierach i technikach nowego prze­
mysłu. Mobilizacja wokół realizacji planu rocznego na każdym 
odcinku pracy idzie zarówno po linii administracyjnej jak 
społecznej.

Nie można z akcji tej wyeliminować organizacji technicz­
nych. Powinny w niej wziąć udział jako awangarda przykła­
dowa koła NOT, tymbardziej, że zaniedbania i niedociągnię­
cia IV kwartału wypływają ze słabego stanu techniki w na­
szych zakładach. Kolektywny wysiłek inżynierów i techni­
ków, administracji i całego aktywu związków zawodowych 
musi dać -spodziewany wynik — pełną realizację zadań naro­
dowego planu gospodarczego na rok 1955 przez przemysł che­
miczny we wszystkich wskaźnikach,, musi przygotować nasz 
przemysł do dobrego startu w nowej pięciolatce.

Z. G.
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Przemysł naftowy ZSRR
Wydobycie ropy naftowej w Związku Radzieckim w ostat­

nich latach uległo znacznemu zwiększeniu, W r. 1954 wyno­
siło ono 58 min t, w roku bieżącym przewiduje się ponowne 
zwiększenie wydobycia do 70 min t. Coraz większy udział 
w ogólnej produkcji mają nowo utworzone okręgi naftowe, 
wśród których najważniejsze miejsce zajmuje tzw. „drugie 
Baku". Okręg ten, leżący w rejonie Ufy, dostarczał do r. 1940 
tylko 3,72 min t, co stanowiło około 12% całkowitego ówczes­
nego wydobycia. W r. 1950 wydobycie okręgu wzrosło do 
13,4 min t, a tym samym udział w ogólnym wydobyciu — do 
36%. W r. 1954 wydobycie ropy naftowej w tym okręgu wy­
niosło już 60% ogólnego (34,9 min t). W pierwszych czterech 
miesiącach br. dokonano w okręgu „drugiego Baku" 19 no­
wych wierceń, które okażą się zapewne skuteczne (brak jesz­
cze bliższych danych). W okresie tym (styczeń-kwiecień 1955) 
zwiększenie wydobycia ropy naftowej w porównaniu z odpo­
wiednim okresem ub. r. wynosi 44,3% oraz 54,4% w dwóch 
leżących w tym okręgu kombinatach. Jednocześnie zmniej­
szył się znacznie udział starego okręgu naftowego w Baku 
w całkowitym krajowym wydobyciu ropy naftowej. Spadek 
ten byłby większy, gdyby nie wiercenia podwodne przepro­
wadzane pod morzem Kaspijskim, które rozpoczęto, gdy wier­
cenia lądowe poczęły wskazywać na wyczerpywanie się wyż­
szych pokładów. W chwili obecnej udział ropy naftowej 
z wierceń podwodnych stanowi 0,25 wydobycia ropy naftowej 
w tym okręgu, tj. w ciągu ostatnich czterech lat wzrósł 2,5- 
krotnie. Wg doniesień prasy radzieckiej prowadzi się obecnie 
próby dalszego rozszerzenia zagłębia podmorskiego.
Rozwój węgierskiego przemysłu chemicznego

Rok 1954 był ostatnim rokiem węgierskiego planu pięciolet­
niego. W okresie tego pięciolecia rozbudował się zwłaszcza 
bardzo węgierski przemysł chemiczny znacznie zwiększając 
swą produkcję. W porównaniu z r. 1938 cała produkcja prze­
mysłowa węgierska wzrosła na początku planu 5-letniego 
do 137,5%, pod koniec zaś planu osiągnęła 359,2%. Rząd wę­
gierski darzy przemysł chemiczny specjalną opieką. Powstał 
cały szereg nowych fabryk, przede wszystkim zakłady produ­
kujące nawozy sztuczne, sztuczne włókna, barwniki anilino­
we, sodę żrącą i farmaceutyki. W kwietniu br. rozpoczął pro­
dukcję wielki kombinat chemiczny produkujący nawozy sztucz­
ne. Przewiduje się, że zakłady te będą dostarczały więcej na­
wozów sztucznych, niż dostarczał dotychczas cały przemysł 
węgierski. Poniższe zestawienie podaje dane dla ważniejszych 
produktów węgierskiego przemysłu chemicznego:

w Viora. Jest to jeden z największych obiektów w albańskim 
planie pięcioletnim. W ramach przemysłowej pomocy Albania

Produkcja w tys. ton
r. 1954i■. 1950 r. 1953

Węgiel 13 300 21 300 22 000
Ropa naftowa 530 — 1 194
Boksyt 650 — 831
Glin ■— 30 32
Cement 800 1 100 1 000
Nawozy sztuczne azotowe — 14,6 16
Różne nawozy mineralne — 26,4 27,4

Produkcja chemiczna w Albanii 
22 kwietnia br. uruchomiono tu nową fabrykę cementu

otrzymała od ZSRR cały szereg urządzeń stanowiących całko­
wite wyposażenie zakładów cementowych oraz zakładów prze­
róbki ropy naftowej i jej pochodnych Wzrost uprzemysło­
wienia kraju i wzrost produkcji pociągnęły za sobą zwięk­
szenie eksportu, głównie asfaltu i bituminu. Odpowiednio do 
wzrastającej podaży tych artykułów nawiazano stosunki han­
dlowe z państwami zachodnimi na odbytej w r. 1954 w Ge­
newie wschodnio-zachodniej konferencji handlowej. Produk­
cja asfaltu wynosiła w r. 1954 63 tys. t, w roku b;eżącym prze­
widuje się jej wzrost do 80 tys. t. Dotychczas produkcja bitu­
minu wynosiła '26 300 t, produkcje na r. 1955 szacuje Się na 
50 tvs. t W ramach obecnego planu pięcioletniego przewi­
dziana jest budowa wielkich zakładów topienia (szmelcownie) 
bituminu w miejscowości Selenice o rocznej zdolności pro­
dukcyjnej 80 tvs. t. W Tiranie nodoisano umowę między 
7SRR a Albanią, na mocy której ZSRR zobowiązuje się do­

starczyć Albanii szereg urządzeń potrzebnych do wyposaże­
nia górnictwa, przemysłu naftowego oraz przemysłowej prze­
róbki drewna. Przewiduje się kształcenie albańskich fachow­
ców w ZSRR oraz pomoc fachowców radzieckich w albańskim 
przemyśle szklarskim.

Nowe zakłady chemiczne w Bułgarii
W najbliższym czasie zostanie rozpoczęta budowa fabryki 

do produkcji siarczanu miedziowego. Uruchomiona ma być 
także fabryka produkująca włókna sztuczne i siarczyn celu­
lozy. W sierpniu r. 1954 ukończono budowę zakładów do pro­
dukcji sody im. Karola Marksa. Większość produkowanej 
przez nie sody kalcynowanej przenaczona jest na eksport. 
Głównymi odbiorcami są Grecja, Turcja i Indie, poza tym 
kraje demokracji ludowej. W marcu rb. podpisana została 
między Bułgarią a Jugosławią umowa o wzajemnej wymianie 
towarów. W ramach tej umowy Bbłgaria importować ma z Ju­
gosławii olej gazowy (10 tys. t), sodę żrącą (1 500 t), taninę 
(120 t), koncentraty pirytowe (10 tys. t), siarczyn celulozy 
(1 500 t) oraz chemikalia podstawowe. Eksport do Jugosławii 
ma obejmować rudy manganowe (4 tys. t), nawozy azotowe 
(3 500 t), kaolin (2 tys. t) oraz niewielkie ilości różnych che- 
mikalii i farmaceutyków.
Przemysł chemiczny w Jugosławii

Rząd Jugosławii kładzie ogromny nacisk na rozbudowę prze­
mysłu krajowego w ogóle, a w szczególności na rozwój prze­
mysłu chemicznego. W pierwszych latach powojennych wzrost 
produkcji był jeszcze bardzo niewielki. Ale już w r. 1952 
wskaźnik produkcji wynosił 164 w porównaniu ze wskaźni­
kiem z r. 1939 przyjętym za 100. W r. 1953 osiągnął już 177, 
a w r. 1954 wzrósł o dalsze 24%. Ogólnie można więc po­
wiedzieć, że produkcja chemiczna Jugosławii wzrosła w tym 
okresie prawie dwukrotnie. Najwyższy wzrost obserwuje się 
w produkcji kwasu siarkowego, chociaż produkcja ta wyno­
sząca około 60 000 t w r. 1954 nie jest zbyt duża, jak na kraj 
liczący 18 min ludności. W r. 1939 produkcja kwasu siarko­
wego wynosiła około 14 000 t. W latach powojennych nastą­
pił jej szybki wzrost, już w r. 1952 dwukrotnie przewyższa­
ła stan z r. 1939. W r. 1953 nastąpił wzrost o dalsze 8 000 t. 
Produkcja w r. 1954 przewyższała stan z roku poprzedniego 
o blisko 50%. Jeśli chodzi o produkcję sody, to w r. 1952 
wzrosła ona o około 50% w porównaniu z r. 1939. Po dal­
szym niewielkim wzroście nastąpił w r. 1954 spadek produkcji. 
Podobnie jest z produkcją siarczanu miedziowego — wzrasta 
ona do r. 1953 i w r. 1954 spada prawie do stanu z lat przed­
wojennych. Wzrosła produkcja- superfosfatu oraz sody żrącej.
Znaczny spadek produkcji obserwuje się w przypadku karbi-
du. Mała produkcja nawozów sztucznych wskazuje na to, że 
rolnictwo w Jugosławii jest jeszcze bardzo zacofane.

Produkcja chemiczna w Jugosławii w t
r 1939 r. 1952 r. 1953 r. 1954

Kwas siarkowy 14 100 32 272 40 275 59 950
Kwas azotowy — — — 2 515
Soda 21 967 33 004 34 358 32 360
Soda żrąca 14 513 20 228 22 545 23 392
Saletra amonowa — — — 3 398
Karbid 63 611* 39 684 41 346 39734
Siarczan miedziowy 12 833 14 358 15 133 13 080
Superfosfat 72 770 69 717 93 713 120 605
Polichlorek winylu, proszek — 1 972 2 400 3 045
Polichlorek winylu, tworzywo — 824 1 168 2 158
Mydło (60% kwasów

tłuszczowych) 11 668 21 224 21 068 25 506

♦) wg „Jugopress" tylko 54 920.

Prawie wszystkie produkty są także eksportowane, nawet
karbid, którego produkcja uległa bardzo znacznemu obniżeniu,
eksportowany był w r. 1954 w ilości 10 tys. t; stanowi to po­
łowę ilości eksportowanej w latach przedwojennych. Ważnym 
artykułem eksportowym jest także soda żrąca. Wywóz tych 
artykułów w r. 1954 uległ znacznemu zmniejszeniu w porów­
naniu z latami ubiegłymi (soda żrąca w r. 1953 — 13 337 t, 
w r. 1954 — 4 000 t; soda amoniakalna w r. 1953 — 6 848 t, 
w r. 1954 — około 4 000 t). Produkcja kwasu siarkowego nip 
pokrywa zapotrzebowania krajowego i część zakładów musi

(c. d. na III str. okł.)
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VI. TECHNOLOGIA NIEORGANICZNA
VI. A. Kwasy, Zasady, Sole, Chemikalia

338 66.061.5:661.419.2 IChO
Crittenden E. D., Jr., Hixon A. N.) University of Pennsylva- 
nia, Philadelphia, Pa.): Ekstrakcja chlorowodoru z wodnych 
roztworów. ,,Extraction of hydrogen chloride from aąueous So­
lutions". Industr. Engng. Chem., t. 46, nr 2, luty 54, s. 265,- A4, 
9,5 str., 1 rys., 13 wykr., 9 tabl., 12 poz. bibl. — Podjęto pró­
bę procesu stężania rozcieńczonych roztworów wodnych kwasu 
solnego do stężenia handlowego przez ekstrakcję w układzie 
ciecz-ciecz. Spośród wielu zbadanych związków najlepszymi 
rozpuszczalnikami okazały się alifatyczne, jednowodorotlenowe 
alkohole, zawierające w cząsteczce od 5 do 9 atomów węgla. 
Otrzymano wykresy fazowe z liniami granicznymi dla pewnej 
liczby tych alkoholi z wodą i chlorowodorem, w temp. 25°C. 
Opisano przebieg procesu ekstrakcji przy stężaniu roztworów 
kwasu solnego. Stwierdzono, że odzyskiwanie rozpuszczalnika 
można prowadzić przez zetknięcie wzbogaconej w kwas frak­
cji z benzenem i następną destylację frakcjonowaną w celu 
rozdzielenia dwóch rozpuszczalników. Badano wydajność na­
tryskowej kolumny ekstrakcyjnej w procesie stężania roztwo­
rów kw. solnego w mieszaninie z pentanolem. Szacunkowa 
kalkulacja kosztów wskazuje na opłacalność metody.
330 661.242.2 .IChO
Proces fluidyzacji w zastosowaniu do produkcji dwutlenku 
siarki z siarczku żelaza. „A fluidized process for the production 
of sulphur dioxide from iron sulphide". Industr. Chemist, t. 30, 
nr 356, wrześ. 54, s. 424; A4, 3 str., 2 fot., 1 rys. — Opisano pro­
ces fluidyzacji pirytu (FeSa) lub pirotytu (Fe;Ss) przy utlenia­
niu ich do dwutlenku siarki i tlenku żelaza oraz stosowaną 
aparaturę. Proces utleniania przebiega z wydajnością powy­
żej 99%. Przy utlenianiu pirotytu uzyskiwano gaz o zawarto­
ści 13% SOo i 0,2% SO3, a przy utlenianiu pirytu — 15% SOe.

VI. B. Nawozy Sztuczne
340 631.85 IChO
Nowa fabryka superfosfatu potrójnego. „A new triple super- 
phosphate plant." Industr. Chemist, t. 30, nr 357, paźdż. 54, 
s. 488; A4, 3 str., 4 fot. — Opisano nową fabrykę superfosfatu 
potrójnego uruchomioną w 1954 w Bartow, Floryda (USA). Fa­
brykę wybudowano w pobliżu złóż fosforytowych. Przerób 
roczny 325.000 ton fosforytów. Fosforyty miele się i poddaje 
działaniu kwasu siarkowego. Jako produkt reakcji powstaje 
kwas fosforowy, w którym zawieszony jest gips. Gips odsącza 
się i klarowny roztwór kwasu fosforowego zagęszcza się 
w próżniowych aparatach wyparnych, wyłożonych gumą. Za- 
tężony kwas fosforowy miesza się ze świeżym fosforytem. Pro­
dukt reakcji suszy się w przeciwprądowej suszarce obrotowej. 
Otrzymywany superfosfat zawiera 45 h- 48% P2O5.

VI. C. Woda
Ml 663.631.8 IChO
Pierrey S.: Woda chemicznie czysta na drodze filtracji na zim­
no. „L" eau chimiguement pure, par simple filtration a froid". 
Chimie et Ind., t. 73, nr 3, marz. 55, s. 585; A4, 2 str., 3 fot. — 
Opis wymiennika jonowego, pracującego na złożu mieszanym. 
Regeneracja składników kwasem solnym i ługiem sodowym) 
Po rozdzieleniu kationitu i anionitu). Otrzymana woda ma opór 
tzędu 10 milionów om-cm/cm2 (odpowiada to 0,01 mg soli roz- 
puszcz./l); ilość krzemionki z 10 mg/1 obniżona do 0,5; pH nie­
zmienne (przy pomiarze w atmosferze azotu); woda nie za­
wiera CO2.
M2 663.63.067:628.16 IChO
Nowy sposób oczyszczania wody. Modyfikacja metody krze­
mianowej w Staines. „New water-treatment process. Modified 
silicate methode at Staines". Chem. Trade J., t. 136, nr 3338, 
marz. 55, s. 735; A5, 1 str. — Opisano nowe urządzenie na sta- 
cji oczyszczania wody z Tamizy; składa się ono z dwudziestu 
Pionowych osadników, typu Candy, ze stożkowym dnem. Stan­
dartowa dawka, używana do koagulacji i sedymentacji zawie­
sin w wodach Tamizy, wynosi 30 cz./milion siarczanu glinu 

i 2 cz./milion modyfikowanego dwuwęglanem sodowym krze­
mianu sodowego. Roztwór tych 2 soli dawkuje się pompami 
z szybkością, dostosowaną do aktualnego przepływu wody. 
Skuteczność tej metody jest tak duża, że okres między kolejnymi 
przemywaniami wypełnień filtrów przedłużono do 50 godz., przy 
najgorszych warunkach pracy. Po sedymentacji i filtrowaniu 
poddaje się wodę chlorowaniu, a następnie nadmiar chloru 
usuwa się za pomocą SO2. Urządzenie kontrolne wykazuje 
zmiany ilości chloru z dokładnością do 1 cz./milion.

VII. TECHNOLOGIA ORGANICZNA
VII. C. Masy plastyczne, Guma

31413 678.77:679.57:p.678.7.01:620.172.225:620.178.311.6 ITSz
Nielsen L. E., Buchdahl R.: Własności dynamiczne tworzyw 
sztucznych. „Proprietes dynamiąues des plastoąues". Industr. 
Plastigues'Mod. t. 6, nr 8, wrześ. pażdź. 54, s. 51; A4, 3 str., 
1 rys., 8 wykr., 1 tabl. — Opisano wyniki i metodę pomiarów 
własności dynamicznych tworzyw sztucznych przy pomocy 
wahadła skrętnego. Obserwowano tłumienie drgań, występu­
jące w różnych tworzywach, w zależności od temperatury i ilo­
ści plastyfikatora. Podano metodę oznaczenia modułu spręży­
stości poprzecznej G przy pomocy wahadła skrętnego, oraz 
obliczenia logarytmicznego współczynnika tłumienia drgań 6. 
Podano wykresy G i 8 w funkcji temperatury dla: polistyrenu, 
polietylenu, kauczuku poliizbobutylenowego, winiduru, igeli­
tu, oraz kopolimeru p.c.w. Opisano przebieg krzywych i prze­
prowadzono ich analizę fizyczną. Ponadto załączono: tablice 
wartości ji — współczynnika kształtu przekroju pręta waha­
dła skrętnego (potrzebnej do oznaczenia G), oraz uzupełnio­
no wzór na G dokładnym wyrażeniem, z uwzględnieniem war­
tości rzeczywistej i urojonej modułu sprężystości poprzecznej, 
i t.zw. współczynnika tarcia wewnętrznego.
344 679.5.02:66.085 IChO
Deribere M.: Obróbka mas plastycznych promieniami podczer­
wonymi. ,,Le travail des matieres plastigues par les rayons 
infrarouges". Chimie et Ind., t. 73, nr 5, maj 55, s. 913; A4, 
6 str., 1 fot., 1 tabl., 10 poz. bibl. — Zastosowanie pieców tu­
nelowych z promiennikami podczerwieni w przemyśle prze­
twórczym mas plastycznych (pokrywanie tkanin, polimeryzacja 
impregnatów, suszarnictwo). Omówiono szczegółowo proces 
pokrywania tkanin polichlorkiem winylu oraz podano szereg 
danych liczbowych (czas trwania procesu, wpływ barwników, 
koszt, wymiary pieca, zużycie energii elektr. i in.). Opisano 
piec tunelowy, stosowane zabezpieczenia, usuwanie wywią­
zujących się par.
3415 679.57:539.2 IWSS
Reynolds J. W: Wpływ chemicznej struktury na niektóre włas­
ności polimerów. „The influence of Chemical structure on some 
properties of polymers". Chem. a. Industry, nr 17, 55, s. 471; 
A4, 1 str. — Przedstawiono obecne poglądy na strukturę poli­
merów syntetycznych (poliestry, poliamidy, poliwinylowe) i na 
jej związek z fizycznymi własnościami polimerów. Głównie 
poruszono sprawę wpływu sposobu polimeryzacji i wpływu 
symetrii cząsteczek na krystalizację, temperatury topnienia 
i przemiany drugiego rzędu, własności elastyczne itp.
346 542.952.6:679.579:541.124 IWSS
Whithy G. S„ Gross M. D., Miller J. R., Costanza A. J.: Poli­
meryzacja bez emulgatora w środowisku wodnym. „Emulsifier- 
free polymerization in aąueous media". J. Polymer Ścień., t. 16, 
nr 82, 55, s. 549; B5, 28 str., 20 wykr., 19 tabl., 16 poz. bibl. — 
Badano polimeryzację w roztworze monomerów rozpuszczal­
nych w wodzie przy użyciu układu redoxy. Dokładne dane 
przytoczono dla polimeryzacji ketonu metylo-winylowego i me- 
takrylanu metylu pod wpływem układu nadsiarczan potasu: 
azotan srebra. Przeprowadzono badania nad kopolimeryzacją 
monomeru rozpuszczalnego w wodzie i nierozpuszczalnego 
w przypadku układu metakrylonitryl-styren. Omówiono mecha­
nizm tych reakcji.
347 677—16:677.47 IWSS
Włókna syntetyczne w mieszankach. „Synthetic fibres in 
blends". Brit. Ray. a. Silk., t. 31, nr 367, 54, s. 46; A4, 3 str. — 
Artykuł podaje ujęte w sposób graficzny (wykresy itp) wszyst-
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kie własności mieszanek włókien orlonowych z nylonowymi, 
wiskozowymi i poliestrowymi. Scharakteryzowano w ten spo­
sób odporność na ścieranie, trwałość kształtu materiałów 
z tych mieszanek itp.
348 677.6(088.8) IWSS
RiderK.: Metoda wytwarzania materiałów nietkanych. „Me- 
thod of making nonwoven fabrics”. Opis patentowy amery­
kański nr 2.670.315,23.2.1954; B5, 2,5 str., 4 rys., 9 poz. bibl. — 
Podano interesującą metodę wytwarzania materiałów dla ce­
lów odzieżowych (materiały ubraniowe i inne) z pominięciem 
zwykłych procesów tkania czy dziania. Metoda polega na 
uformowaniu z dwóch warstw włókien, napojonych odpowied­
nim preparatem, odpowiedniego materiału, wykazującego dość 
dobrą wytrzymałość.
349 677.664.22:677.47 (088.8) IWSS
Thompson W. E., Taylor R. W.: Formowanie sieci rybackich 
z żyłek syntetycznych i metoda produkcji tych żyłek. „Fish 
net formed of synthetic resin strands and strands therefore 
and method of producing same". Opis patentowy amerykań­
ski nr 2,590.586, kl. 87—12,25.3.1952; B5, 7,5 str., 5 rys., 6 poz. 
bibl. — Podano krótki opis technologiczny wytwarzania sieci 
rybackich. Zaproponowano, aby w celu uniknięcia zbiegania 
się w wodzie i rozciągania oczek sieci, wytworzonych z ży­
łek syntetycznych, pokrywano sieci emulsjami odpowiednich 
żywic (np. emulsje poliamidowe, poliwinylowe, poliestrowe 
itp.).
360 677.47.027.731.96 IWSS
Karbikowanle nylonu w jednym procesie. „Crimping nylon 
yarns in one process”. Brit. Ray. a. Silk. J., t. 31, nr 369, 55, 
s. 74; A4, 0,5 str. — Podano b. krótki opis nowej skróconej 
metody karbikowania włókien nylonowych, polegającej na 
nadaniu przędzy nylonowej bardzo wysokiego skrętu, utrwale­
niu termicznym skrętu i odkręceniu przędzy do skrętu = 0. 
Osiąga się w ten sposób trwałe karbiki.
351 679.5:p.678.5/.8:p.678.017:620.17 ITSz
Lever A. E., Rhys J.: Własności tworzy sztucznych i metody 
pomiarów. Część I. „The properties and testing of plastics ma- 
terials. — Part I". Plastics, t. 20, nr 212, marz. 55, s. 91; A4, 
2 str., 46 poz. bibl. — Celem pierwszego artykułu z serii jest 
zebranie opublikowanej literatury, dotyczącej pomiarów wła­
ściwości tworzyw sztucznych, ze szczególnym uwzględnieniem 
praktycznej strony tego zagadnienia. Podano zestawienie wła­
ściwości, które należy oznaczać w przypadku wyprasek, sto­
sowanych w przemyśle elektrotechnicznym. Następnie omó­
wiono szereg innych właściwości oraz metody ich pomiarów, 
sposoby formowania próbek, ich kondycjonowanie, metody 
kontroli statystycznej, a w końcu właściwości dynamiczne, me­
tody pomiarów oraz stosowane przyrządy.
362 621.315.616.96:679.5: p.678.5/,8: p.678.017: ITSz

:620.172.224.2
Morris T. A.: Powody przemawiające za przyjęciem angielskiej 
próby badania odkształcenia plastycznego, jako normy Mię­
dzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej. „The case for the 
adoption of the British plastics yield test as the J. E. C. Stan­
dard". Brit. Plastics, t. 28, nr 3, marz. 55, s. 113; A4, 5,5 str., 
1 rys., 3 wykr., 4 tabl., 7 poz. bibl. — Omówiono istniejące 
metody badania odkształcenia plastycznego tworzyw sztucz­
nych w zależności od temperatury. Metody te podzielono na 
dwie grupy: metody statyczne (angielska) i dynamiczne (nie­
miecka Martensa, angielska i francuska). W metodach statycz­
nych przez interpolację określa się temperaturę, w której ba­
dana próbka pod stałym obciążeniem dozna określonego od­
kształcenia po upływie określonego czasu — temperatura 
badania w czasie każdej próby jest stała. W metodach dyna­
micznych bezpośrednio odczytuje się temperaturę, w której 
badana próbka dozna określonego odkształcenia pod stąjym 
obciążeniem — w czasie badania temperatura jest podnoszona 
z określoną szybkością. Wg autora — metody dynamiczne nie 
odzwierciedlają tak dokładnie warunków późniejszej pracy 
tworzywa, jak metody statyczne. Metody statyczne dają niższe 
wartości temperatur dla tworzyw o małej wytrzymałości ciepl­
nej, a wyższej dla tworzyw o dobrej wytrzymałości ciep- 
nej — niż metody dynamiczne. Autor proponuje przyjęcie an­
gielskiej normy, po ewentualnym wprowadzeniu pewnych 
zmian, jako normy dla badania wytrzymałości cieplnej izola­
torów z tworzyw sztucznych.
353 679.574.13:p.678.746.84:547.745—361.2—992: ITSz

:p.678.012.4
Campbell H., Kane P. O., Ottewill I. C. (May and Baker Ltd., 
Dagenham, Essex, England): Poliwinylopirolidon. I. Rozdział 
ciężarów cząsteczkowych: metody doświadczalne i zastosowa­

nia. „Polyvinylpyrrolidone. I. Distribution of molecular weights: 
Experimental methods and applications". J. Polymer Scien., 
t. 12, stycz. 54, s. 611; B5, 9,5 str., 6 wykr., 8 poz. bibl. — Naj­
ważniejsze znaczenie dla polimeru, który ma zastępować plaz­
mę, ma rozdział ciężarów cząsteczkowych. Opracowana meto­
da oznaczania tej właściwości polega na pomiarze zmętnienia, 
wywołanego zmiennym stężeniem siarczanu sodowego w wod­
nych roztworach poliwinylopirolidonu (I). Stwierdzono, że me­
toda frakcjonowania przy pomocy układu aceton i woda nie 
jest korzystna, ponieważ otrzymane frakcje nie są jednorodne. 
Metodę tę można zastosować do otrzymywania (I)o małym roz­
dziale c. cząsteczkowych przez powtarzane frakcjonowanie. 
Podano rozdziały c. cząsteczkowych (I) w typowej substancji 
zastępującej plazmę, noszącą nazwę Plasmosan. Mniej niż 5% 
wagowych cząsteczek posiada c. cząsteczkowe powyżej 100.000. 
Odtwarzalność oraz odporność tego polimeru na ogrzewanie 
w autoklawie jest zadowalająca.
354 679.577.2 :p.678.675—1:541.65:544.621 ITSz
Szigorin D. N., Michajłow N. W., Makariewa S. P (Wsiesojuz- 
nyj naucz.-issled. institut iskustw. wołokna): Badanie struktu­
ry fizycznej syntetycznych poliamidów metodą widm absorp­
cyjnych w podczerwieni. „Issledowanje fiziczeskoj struktury 
sintieticzeskich poliamidów mietodom infrakrasnych spiektrow 
pogłoszczenja". Dokł. Akad. Nauk SSSR, t. 97, nr 4, czerw. 54, 
s. 711; B5, 4 str., 1 wykr., 1 tabl., 8 poz. bibl. — Istnienie w po- 
likaprolaktamie trzech pasm absorpcyjnych w podczerwieni 
autor tłumaczy obecnością trzech różnych typów wiązań wodo­
rowych (trans-, cis- i wewnątrzcząsteczkowych), określających 
jego strukturę, a więc i własności. Praca jest poświęcona wy­
jaśnieniu charakteru pasma 3210 cm-1. Robiono to przez po­
równanie widma absorpcyjnego syntetycznych poliamidów 
w podczerwieni z analogicznymi widmami a- i P-keratyny 
z włosa. Porównania wykazały, że pasmo 3210 cm-1 w polika- 
prołaktamie należy do grupy N-H...1O, III typu wiązania wodo-, 
rowego. Dowodzi to istnienia w poliamidach cyklicznych struk­
tur typu a-keratyny. Podobne .struktury wykryto również 
w nierozciąganych włóknach i błonach polienantowych, kapło­
nowych i nylonowych (słabiej). Przy rozciąganiu pasmo 
32'10 cm-1 prawie znika, intensywność pozostałych dwu nieco 
się zmienia. Zależności na razie isą tylko jakościowe.
355 679.5:p.678.5/.8:p.678.017:620.172.2 ITSz
Lewer A. E., Rhys J.: Własności tworzyw sztucznych i metody 
pomiarów. Cz. II. „The properties and testing of plastics ma- 
terials. Part. 2". Plastics, t. 20, nr 213, kw. 55, s. 124; A4, 3 str., 
1 wykr., 2 tabl., 58 poz. bibl. — W artykule, stanowiącym 
II cz. serii prac na temat własności tworzyw sztucznych, omó­
wiono szczegółowo znaczenie i metody pomiarów: wytrzyma­
łości na rozerwanie, wydłużenia oraz modułu. Podano krótką 
charakterystykę aparatów, stosowanych do pomiarów tych 
własności, oraz omówiono literaturę, dotyczącą wykonania po­
miarów. W tabeli zebrano omówione wyżej własności szeregu 
tworzyw.
356 679.574.125.1 :p,678.74®.22i—19:678.771.24:p678’. ITSz

762.2—134.532—19:538.3./4.
Rieznikowa R. A.., Wojuckij S. S., Zajonczkowskij A. D. 
(Centralnyj inauczno-issliedowatielskij institut kożzamienitielej, 
Moskwa): Plastyfikowanie polichlorku winylu kopolimerem 
butadieno-nitrylowym. II Zmiana fizyko-mechanicznych włas­
ności polichlorku winylu przy wprowadzeniu doń różnych iloś­
ci kopolimeru butadieno-nitrylowego. „Płastifikacja poliwini- 
łochłorida butadiennitrylnym sopoldmierom. II. Izmienienie fi- 
ziko-miechaniczeskich swojstw poliwiniłchłorida pri wwiedie- 
nii w niewo razlicznych koliczestw butadiennitrilnowo sopoli- 
miera". Kołłoidnyj Z. t. 16, nr 3, maj-czerw. 54, s. 204, B5, 
7 str., 9 wykr., 4 poz. bibl. — Porównano fizykochemiczne 
własności polichlorku winylu plastyfikowanego bądź substan­
cją niiskocząsteczkową —■ ftalanem dwubutylu, bądź też kopo­
limerem butadienonitrylowym o 36,9% grup nitrylowych 
i 63,1% grup butadienowych. Pomiary prowadzono w 20°, 80 , 
100° i 125°. Z własności fizyko-mechanicznych badano m.in. 
wytrzymałość na rozerwanie i wydłużenie. Stwierdzono, że po­
lichlorek winylu plastyfikowany kopolimerem butadienonitry­
lowym przewyższa własnościami fizyko-mechanicznymi plasty- 
fikat zawierający ftalan dwubutylu. W podwyższonej tempe­
raturze zalety stosowania plastyfikatora wielkocząsteczkowego 
występują w sposób mniej wyraźny.
367W 535.375.5:546.287.03:547.419.5.03 ITSz
Małkowicz R. S., Kolesowa W. A. (Akad. Nauk SSSR, Institut 
chimii silikatow, Leningrad): Widma złożonego rozproszenia 
niektórych związków krzemoogranicznych. „Spiektry kombina- 
cjonnowo rassiejanja niekotorych kriemnieorganiczeskich so- 
jedinienij". Z. Fiz. Chim., t. 28, nr 5, maj 54, s. 926. B5, 4 str.,
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2 tabl., 11 poz. bibl. — Otrzymano po raz pierwszy i omówiono 
widma złożonego rozproszenia następujących związków krze- 
noorganicznych: n-czterobutylosilanu, n-trójbutylofluorosilanu, 
metylotrójalłylosilanu, sześcioetylodwusiloksanu, maślana 
trójetylosalilu oraz octanu dwumetylofenyloisililu. Stwierdzo­
no, że częstotliwość drgań wiązania Si — C w alkilosilanach 
zmniejsza się w miarę wzrostu wielkości podstawników.
3®W 679.576.21 :p.'678.742.2:p.678.028.2:539.169 ITSz
Lawton E. J., Balwit J. S., Bueche A. M. (Research Lab., Gen. 
Electric Co., Schenectady, N.Y.). Właściwości napromienio­
wanego polietylenu; wpływ początkowego ciężaru cząsteczko­
wego. „Properties of irradiated polyethylene, effect of initial 
of molecular weight". Industr. Engng. Chem., t. 46, nr 8, sierp. 
54, s. 1703, A4, 6 str., 3 tabl., 12 wykr., 11 poz. bibl. — Opisa­
no aparaturę, sposób pracy oraz zasady kontroli wyników. 
Polietylen o różnych ciężarach cząsteczkowych (7 — 35 tys.) 
poddawano działaniu elektronów o energii 800 kw, zmieniając 
dawki promieniowania od 10 do 200 milj. rentgenów. Napro­
mieniowanie elektronami powoduje usieciowanie polietylenu 
wskutek czego staje się on sztywniejszy, gorzej rozpuszczal­
ny i nietopliwy. Im większy ciężar cząsteczkowy politenu, 
tym mniejsza dawka promieniowania wystarcza do nadania 
mu określonych właściwości. Napromieniowanie tego samego 
politenu rosnącymi dawkami elektronów powoduje początko­
wo podwyższenie rozciągliwości i wytrzymałości na rozerwa­
nie, po czym rozciągliwość maleje poważnie, wytrzymałość 
zaś — nieznacznie. Dostatecznie usieciowane politeny zacho­
wują pewną wytrzymałość na rozerwanie (rzędu 7 kg/cm2) 
nawet powyżej temperatury topnienia krystalitów, zachowu­
jąc się jak niekrystaliczny elastometr. Podano matematyczną 
interpretację zjawiska, próbując znaleźć zależność między czę­
stotliwością tworzenia się mostków a intensywnością napro­
mieniowania.

359W 679.574.125.1—498:p.678.743.22—498:539.571.08 ITSz
Severs E. T., Austin J. M. (Mellon Institute of inf. research, 
Pittsburgh. Pa). Badania płynięcia plastizoli z polichlorku wi­
nylu. „Flow properties of vinyl chloride resin plastisols". In­
dustr. Engng. Chem., t. 46, nr 11, list. 54, s. 2369, A4, 6,5 str., 
3 rys., 1 fot., 1 wykr., 3 tabl., 15 poz. bibl. — Opisano apa­
raturę do badania płynięcia plastizoli polimerów chlorku wi­
nylu (ciekłych dyspersji żywicy w zmiękczaczu). Posługiwa­
no się przy tym 2-ma typami przyrządów: reometrem wytła­
czającym oraz zmodyfikowaną powlekarką Martinsona. Po­
dano też metodę pomiarów i sposób obliczania wyników, 
a wreszcie porównanie wyników otrzymanych za pomocą obu 
aparatów. Zbadano wpływ długości ustnika (przy stałej szero­
kości) na zachowanie plastizoli. Stwierdzono, że niezależnie 
od długości ustnika lepkość jest stała oraz nie występują zja­
wiska tiksotropii, przynajmniej w okresie trwania doświad­
czenia. Opisano sposób przygotowywania, starzenia i badania 
plastizoli, wpływ różnych zmiękczaczy prostych lub miesza­
nych.

VII. D. Półprodukty i barwniki
360 547.322.32.07:547.314.2.09 IChO
Lynn R. E., Jr., Kobe K. A. (University of Texas, Austin, Tex): 
Otrzymywanie chlorku winylu z rozcieńczonych gazów acety­
lenowych. ,,Vinyl chloride from dilute acetylene gases". 
Industr. Engng. Chem., t. 46, nr 4, kw. 55, s. 652; A4, 11 str., 
3 fot., 5 rys., 8 wykr., 7 tabl., 34 poz. bibl. — Chloi- wprowadza 
się bezpośrednio do rozcieńczonej mieszaniny gazowej (gazy 
z procesów Schoch'a, Sachse’a i Wulffa, zaw. ok. 10% ace­
tylenu), przy czym reaguje on z wodorem na chlorowodór. 
W tej egzotermicznej reakcji zawartość acetylenu w gazie 
wzrasta o ok. 10%. Reakcja wiązania się chlorowodoru z ace­
tylenem przebiega łatwo w temp. 150°C, na katalizatorze 
z chlorków rtęci i baru. Wydajność jest cztero- do pięciokrot­
nie wyższa aniżeli osiągana w fabrykach niemieckich. Siarka 
i alkiny działają trująco na katalizator i muszą być usuwane. 
Proces ma kilka zasadniczych zalet: acetylen z węglowodorów 
jest tańszy od acetylenu z karbidu; chlorek winylu daje się 
z mieszaniny gazowej łatwiej usuwać aniżeli acetylen; roz­
cieńczenie gazu zapobiega przegrzaniom, które dezaktywują 
katalizator; w procesie otrzymuje się czysty chlorek winylu.

VIII. INŻYNIERIA CHEMICZNA
® 621.928.9:66.074.2 IChO
Dauphin J. (Institut de Chimie, Clermont-Ferrand): Sprawność 
Pylaczy cyklonowych. ,,L'efficacite des depoussiereure cyclo- 
ne'. Genie Chimigue (dod. do Chimie et Ind.), t. 73, nr 5, 

maj 55, s. 121; A4, 9 str., 2 rys.) 7 wykr., 2 tabl., 4 poz. bibl. — 
Omówiono teorie Rosina i współpracowników oraz Muhlrada; 
przedyskutowano błędy założeń, powodujące odchylenia od 
danych doświadczalnych. Opierając się na doświadczeniach 
obcych (Ten Linden) i uwzględniając ruch powietrza w cyklo­
nie, zaproponowano nową teorię oraz podano równania, umoż­
liwiające obliczenie sprawności cyklonu w zależności od wy­
miarów cząstek.
362 541.123.59:661.183.123.2/.3 IChO
Kunin R. Mc Garvey F. (Rohm a. Haas Co., Philadelphia, Pa.): 
Podstawowe operacje w inżynierii chemicznej. Wymiana jo­
nów. „Unit operations in Chemical engineering. łon exchange". 
Industr. Engng. Chem., t. 47, nr 3, marz. 55, s. 565; A4, 10,5 str., 
1 fot., 1 wykr., 475 poz. bibl. — Przegląd publikacji (lata 1953 
i 1954), dotyczących zagadnień wymiany jonów, wskazuje na 
silny rozwój tej dziedziny, na skuteczne zastosowanie metody 
w niektórych gałęziach przemysłu, na liczne prace badaw­
cze nad tym przedmiotem. Wymiana jonów przedstawia szcze­
gólne korzyści w technologii wody, ścieków przemysłowych 
i w odzyskiwaniu cennych materiałów. Omówiono zagadnienia, 
związane z teorią wymiany jonów, membrany, zmiękczanie 
wody, dejonizację, rozdzielanie biochemiczne, zastosowanie 
wymiany jonów w odzyskiwaniu, oczyszczaniu i preparatyce, 
obróbkę ścieków, zastosowanie w katalizie, aparaturę procesu 
i różne zastosowania.
363 66.07 IChO
Mullin J. W.: Ostatnie postępy w technice absorpcji, chłodze­
nia i nawilżania gazu. „Recent advances in gas absorption, 
cooling a. humidification". Chem. Age, t. 72, nr 1852, stycz. 55, 
s. 133; A5, 7 str., 1 rys., 53 poz. bibl. — Skrót 20 referatów, 
wygłoszonych na zjeździe w Birmingham (kwiecień 55), obej­
mujących: 1) Ogólne zjawiska, związane z absorpcją, 2) Ab­
sorpcję CO2, 3) Różne rodzaje absorberów mechanicznych, 
4) Wypełnienia kolumn absorpcyjnych, 5) Oziębianie i osusza­
nie powietrza za pomocą solanki. 6) Adsorpcję i absorpcję wil­
goci przez ciecze i ciała stałe. 7) Projekt wież chłodniczych dla 
przemysłu. 8) Problem infekcji biologicznej drewnianego wy­
pełnienia wież.
364 66.061.5 IChO
Crico A. (Societe Organico, Paris): Ekstrakcja rozpuszczalni­
kiem za pomocą kolumn pulsacyjnych. „L'extraction par sol- 
vant au moyen de colonnes pulsantes". Genie Chimigue (dod 
do Chimie et Industrie), t. 73, nr 3, marz. 55, s. 57; A4, 6 str., 
1 rys., 5 poz. bibl. — Omówiono zasady pracy kolumny ekstrak­
cyjnej pulsacyjnej i wyprowadzono szereg równań (średnica 
kropel fazy rozproszonej jako funkcja grup bezwymiarowych 
i średnicy wypełnienia lub otworów półki kolumny, współczyn­
nik przenikania masy K. a, powierzchnia styku obu faz). Poda­
no metody: doświadczalnego oznaczania średnicy kropel oraz 
korelacji danych doświadczalnych. Pulsacje zwiększają znacz­
nie wydajność kolumn ekstrakcyjnych (przy tej samej wyso­
kości 5—10-krotnie) przez dodatkowe wprowadzenie energii 
zewnętrznej i wyeliminowanie efektu kanałowego, występują­
cego w kolumnach wypełnionych.

W365 66.048.4 IChO
Kuhn W., Baertschi P., Thiirkauf M. (Uniwersitat Basel): Roz­
dzielanie za pomocą precyzyjnych kolumn destylacyjnych. 
„Stofftrennung in Prazisions — Destillationskolonnen". Chimia 
(Zurich) t. 8, nr 6, czerw. 54, s. 145, A4, 11 str., 3 wykr., — 
Dokładniejsze omówienie punktów, poruszonych w poprzed­
nim artykule (Chimia, t. 8, nr 5, maj 54, s. 109). Przedyskuto­
wano: wpływ ruchu burzliwego; minimalny stopień deflegma- 
cji; wpływ deflegmacji na jakość rozdziału; zależności wzajem­
ne pomiędzy składem par i cieczy, współczynnikiem rozdziału, 
ilością stopni rozdziału; wpływ oporu dyfuzji na ilość stopni 
rozdziału. Podano równania i nomogramy, umożliwiające 
obliczenie odpowiednich parametrów procesu.

W366 66.023:66.097.3:546.24.023 IChO
Crico A.: Obliczanie, katalitycznych reaktorów kontaktowych. 
Calcul des reacteuirs catalytigues par contact", Chimie et 
Ind., t. 72, nr 5, list. 54, s. 895, A4, 9 str., 4 wykr., 5 tabl., 
18 poz. bibl. — W oparciu o mechanizm i kinetykę reakcji 
gazowych wyprowadzono uproszczone równanie, ujmujące 
ilość potrzebnego katalizatora jako funkcję własności termo­
dynamicznych, kinetycznych i funkcji potencjału danego 
układu. Oparcie się na danych doświadczalnych na skalę 
laboratoryjną oraz właściwy wybór postaci funkcji potencjału 
powołuje błąd rzędu 10%, co umożliwia obliczanie reaktorów 
kontaktowych na skalę przemysłową.
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367W 66.046.8 IChO
Weiler V. (A. O. Smith Corp., New York): Kilka uwag do­
tyczących kosztów w projektowaniu aparatury ciśnieniowej. 
„Sonie considerations of cost in the design of pressure ves- 
selis.' Chem. Engng. Progr., t. 50 nr 12, grud. 54, s. 6212, A4, 
4 str., 1 fot., 3 tabl. — Omówiono koszt tworzyw metalowych 
do aparatur ciśnieniowych. Wyprowadzono wskaźniki kosz­
tów w różnych temperaturach w stosunku do jednostki wy­
trzymałości. Wykazano, że chociaż różnica w cenie tworzyw 
wzrasta ze wzrostem odporności tworzywa na korozję lub 
podwyższoną temperaturę, to jednak różnica ta często zmniej­
sza się, o ile wprowadzić poprawkę na równolegle występu­
jący wzrost wytrzymałości. Omówiono zagadnienia dla trzech 
najczęściej występujących grup aparatury ciśnieniowej (A -— 
temp, do 250°, ciśn. do 35 atm., B — temp, do 550°, ciśn. do 
60 atm., C —■ temp, do 450°, ciśn. od 60 do 3000 atm.)

IX. APARATURA
IX. B. Aparatura pomiarowa

368 667.7:620.178.143.3:620.179.6 ITSz
Sijm Ch. M. (Inst. eniergietiki AN Estonskoj SSR):Aparaty do 
badania powłok lakierowych. „Pribory dla ispytanja łakokra- 
socznych pokrytij". Chim. Prom., nr 1, stycz.—luty 54, s. 38; 
A4, 3 str., 3 rys., 2 fot. — Podano dokładny opis, ilustrowany 
fotografiami i rysunkami, 2 aparatów: 1) do oznaczania twar­
dości na rysę — zmodyfikowany aparat Kempora, 2) do ozna­
czania połysku. Ten ostatni, mając o wiele prostszą konstruk­
cję niż stosowane przyrządy fotoelektryczne, daje dokładne 
wyniki ilościowe.
309 679.5:p.678.5/.8:p.678.017:620.178.15 ITSz
Przyrząd do badania twardości tworzyw sztucznych. „Hardness 
tester for plastics". Brit. Plastics, t. 28, nr 3, marz. 55, s. 110; 
A4, 1 str., 1 fot. — Opisano nowy twardościomierz do badania 
twardości tworzyw sztucznych w postaci błon o grubości do 
0,001 cala. Przyrząd działa na zasadzie pomiaru wielkości za­
głębienia diamentowej końcówki wciskowej, znajdującej się 
pod obciążeniem 1 g lub 300 g. — zagłębienie mierzy się z do­
kładnością do 0,00001 cala. Głównym zastosowaniem tego 
twardościomierza jest ocena stopnia zahartowania żywic poli­
estrowych w laminatach szklanych — przy tych pomiarach 
obecność włókna szklanego nie ma wpływu na odczyt twar­
dości żywicy.

IX. C. Aparatura Fabryczna
3170 677.66:677.474.772:677.05 IWSS
Lindner: Aparat do stabilizacji pończoch. ,,Vorrichtung zum 
Fixieren von Strumpfen", Textil. u. Faserstofftechn., t. 5, nr 6, 
55, s. 365; A4, 1 str., 1 rys. — Opisano nowe urządzenie do 
stabilizacji pończoch perlonowych. Nowy aparat, o nieco zmie­
nionej konstrukcji, pozwala na poważne zwiększenie wydaj­
ności pracy. Został on już zastosowany z powodzeniem w za­
kładach pończoszniczych NRD.
3ffll 677.474.772:667.34 IWSS
Zanke: Nowoczesne maszyny do barwienia i wykańczania 
włókien poliamidowych w przędzy i sztuce. „Moderne Ma 
schinen fur das Farben und Ausriisten von Polyamidfasern in 
Garn und Stuck". Melliand Textilber., t. 36, nr 2, 55, s. 186; A4, 
5,5 str., 2 fot., 2 rys., 4 wykr. — Dokonano przeglądu nowo­
czesnych urządzeń do stabilizacji włókien poliamidowych. Opi­
sano i podano schematy maszyn do stabilizacji parowej i po­
wietrznej. Podano warunki pracy maszyn, dopuszczalne stę­
żenia tlenu wewnątrz nich podczas ich pracy. Podano krótki 
opis urządzenia do barwienia nylonu w sztuce.
372 66.023 IChO
Nowe patenty chemiczne. Udoskonalone reaktory. „Recent 
Chemical patents. Improved reaction vessels". Industr. Chemist, 
t. 30, nr 357, pażdz. 54, s. 507; A4, 0,5 str., 1 rys. — (Ang. pat. 
nr 7-02.907). ■— Przedmiotem patentu są aparaty reakcyjne, 
przeznaczone do prowadzenia reakcji katalitycznych, w kt. re­
agenty, produkty lub rozpuszczalniki są w fazie gazowej i cie­
kłej. Aparat składa się z dwóch lub więcej walców, umiesz­
czonych jeden wewnątrz drugiego; części wewnętrzne posia­

dają powierzchnię boczną z siatki. Urządzenie umożliwia sty­
kanie się fazy gazowej z katalizatorem i fazą ciekłą, uniemoż­
liwia stykanie się fazy ciekłej z katalizatorem. Aparat posia­
da dopływ i odpływ cieczy oraz dopływ i odpływ gazu. Jako 
przykład zastosowania podano katalityczne uwodornienie ciek­
łych olefin do węglowodorów nasyconych.
373 620.197.5:669.713 IChO
Murphy F. D.: Zastosowanie ochrony katodowej w fabrykach 
chemicznych. „The application of cathodic protection to Che­
mical plant". Industr. Chemist, t. 30, nr 357, pażdz. 54, s. 483; 
A4, 5 str., 1 fot., 2 rys., 1 wykr., 1 tabl., 4 poz. bibl. — Podsta­
wy teoretyczne korozji elektrochemicznej i ochrony katodo­
wej. Opis różnych typów anod, stosowanych dla ochrony ka­
todowej. Zakres zastosowań. Ochrona aluminium. Porównanie 
ekonomii ochrony katodowej i ochrony przy pomocy pokryć, 
374 66.067.2 IChO
Berline R.: Filtracje specjalne w technice przemysłowej. „Les 
filtrations speciales en techniąue industrielle". Genie Chimiąue 
(dod. do Chimie et Ind.), t. 73, nr 5, maj 55, s. 130; A4, 9 str., 
9 fot., 3 rys. — Opis nowoczesnych filtrów przemysłowych: 
ciągłych (pierścieniowe, stołowe, taśmowe, świecowe i hydro- 
cyklony) oraz okresowych z automatycznym oczyszczaniem 
(świecowe, tarczowe, obrotowe, komorowe). Zwrócono uwagę 
na nowe rozwiązania oraz zwiększone zastosowanie nadciśnie­
nia w filtrach okresowych.
375 66.028:621.689 IChO
Rousseau J.: Nowoczesne rozwiązanie dozowania. Pompy do­
zujące „Solution moderne du dosage. Les pompes doseuses". 
Genie Chimiąue (dod. do Chimie et Ind.), t. 73, nr 6, czerw. 55, 
s. 163; A4, 7 str., 1 fot., 3 wykr. — Zastosowanie pomp dozu­
jących w procesach technologicznych, w których przepływo­
mierze i pompy wirowe lub tłokowe, o regularnej wydajności, 
nie spełniają swego zadania. Opisano zasady działania, cechy 
charakterystyczne i podstawowe części składowe pomp do­
zujących. Charakterystyka pracy pomp dozujących, korbo- 
wodowych i kułakowych, sprężynowych i bezsprężynowych.
37:6 661.97.023 IChO
Agregat ruchomy lub miejscowy do produkcji dwutlenku wę­
gla. „Groupe mobile ou fixe pour la production d’anhydride 
carboniąue". Chimie et Ind., t. 73, nr 5, maj 55, s. 988; A4, 
1 str., 1 fot. — Opis agregatu ruchomego angielskiego („The 
Power Gas Corp. Ltd.") do produkcji czystego (99,9% i skro­
plonego COa. Zasada polega na spalaniu olejów mineralnych, 
absorpcji w monoetanoloaminie, a następnie desorpcji ciepłem 
gazów spalinowych. Działanie agregatu wymaga doprowadze­
nia energii elektrycznej i wody (częściowo będącej w obiegu), 
oraz niezbędnych surowców podstawowych i pomocniczych. Wy­
dajność budowanych agregatów od 20—130 kg COa/h. Zasto­
sowania: otrzymywanie węglanów i napojów gazowanych, 
służba przeciwpożarowa.
377W 621.928.9:66.074. IChO
Locke H. B.: Usuwanie pyłu z gazów odlotowych. „The remo- 
val of dust from effluent gases". Industrial Chemist t. 31, 
nr 360, stycz. 55, s. 16, A4, 5,5 str. — Rozpatrzono gazy od­
lotowe pod względem pochodzenia i zawartych pyłów, których 
usuwanie prowadzi się bądź ze względu na odzyskiwanie 
cennych produktów, bądź też by nie dopuścić do szkodliwego 
zanieczyszczania atmosfery. Omówiono różne typy odpylaczy 
(cyklony, turbo-odpylacze, skrubery, filtry workowe i elektro­
statyczne), koszt instalacji (zależny od przerobu i żądanej 
sprawności). Zwrócono uwagę na konieczność indywidualnych 
rozwiązań dla poszczególnych przypadków.
378W 66.061.51. IChO
Kolumny pulsacyjne. „Pulsed columns." Chem. Age., t. 71, 
nr 1846, list. 54, s. 1142, A5, 0,5 str. — Notatka o kolumnach 
pulsacyjnych dla ekstrakcji cieczy cieczą. Ruch posuwisto- 
-zwrotny cieczy, spowodowany urządzeniem umieszczonym na 
zewnątrz kolumny, zwiększa wydajność ekstrakcji proporcjo­
nalnie do częstości pulsacji. Przy dużej częstości może na­
stąpić przerwanie ciągłości cieczy (kawitacja). Na podstawie 
obliczenia ciśnień w kolumnie można obliczyć punkt kawi­
tacji.

Niniejszy Przegląd Dokumentacyjny zawiera jedynie część analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu chemii. Pełna dokumenta­
cja ukazuje się w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (War­
szawa — Al. Niepodległości 188). CIDNT przyjmuje prenumeratę kart dokumentacyjnych, która może obejmować zarówno całą dokumen­
tację naukowo-techniczną, jak 1 oddzielne jej działy lub poszczególne zagadnienia i tematy techniczne. CIDNT wykonuje (za zwrotem 
kosztów) fotokopie i mikrofilmy publikacji objętych zarówno prze glądem-dokumentacyjnym jak i kartami dokumentacyjnymi.

Publikacje oznaczone przy kolejnym numerze przez „W" i Instytutów MPChem. Dział Dokumentacji —
Warszawa, ul. Łączności 8, oznaczone przez „G“ — w bibliotece Iięsreytutu OT^iii^Iieorganicznej w Gliwicach, ul. Sowińskiego 11-
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NAGRODY PAŃSTWOWE
W roku bieżącym w dniu 22 lipca następujący chemicy otrzymali nagrody państwowe:

Nagrody II stopnia
1. Prof. dr Wiktor Kemula — za osiągnięcia w dziedżinie polarografii.
2. Prof. dr Alfons Krauze — za całość pracy w zakresie chemii katalizatorów i reakcji kontaktowych.
3. Prof. dr Włodzimierz Trzebiatowski — za wybitne osiągnięcia w dziedzinie magnetochemii.
4. Doc. Zdzisław Sokalski — za opracowanie szeregu ważnych gospodarczo syntez organicznych, ze szczegól­

nym uwzględnieniem szkła organicznego.

Nagrody II stopnia (zespołowe)
1. Prof. dr Janusz Ciborowski, inż. Bolesław Młodziński, inż Jerzy Nuszkiewicz — za wpro­

wadzenie do przemysłu polskiego metody fluidyzacyjnej i zrealizowanie jej na -skalę techniczną w zakresie spalania rud 
siarkonośnych.

2. Doc. Zdzisław Synowiedzki, mgr Ryszard Kojer — za opracowanie i wprowadzenie do produkcji 
nowej metody otrzymywania klinicznie czynnego wyciągu wątrobowego, bogatego w witaminę B12.

Nagrody III stopnia
1. Prof. dr Stefan Minc — za osiągnięcia w dziedzinie elektrochemii i badań nad korozją.

Nagrody III stopnia (zespołowe)
Inż. Konstanty Laidler, inż. Ludwik Sobolewski, inż. Władysław Plaskur a, inż. Wacław 

Marek, inż. Jakub Tomaszewicz, inż. Witold Łukasiewicz, inż. Marcin Kasprzyk — za opraco­
wanie metod i zaprojektowanie urządzeń do wytwarzania i oczyszczania gazu, produkcji kwasu azotowegżo i saletrzaku 
w Zakładach Azotowych w Kędzierzynie.

2. Inż. Tadeusz Śliwiński, Mikołaj Jachimowicz, inż. Gwido Szabo, inż. Stanisław Lan­
da u — za opracowanie metody i uruchomienie produkcji gliceryny.

3. Mgr Edward Treszczanowicz, prof. inż. Aleksander Pile, mgr Stanisław Grzelczyk, 
prof. inż. Zdzisław Ziółkowski, Józef Florkiewicz, inż. Konstanty Pędowski — za osiągnięcia 
w opracowaniu i realizacji nowej katalitycznej metody produkcji acetonu z alkoholu etylowego.

4. Dr Zbyszko Zieliński, inż. Karol Kulawik, inż. Aleksander Grzebień, inż. Tadeusz Bo­
rucki, inż. Henryk Pokrywa — za opracowanie projektu i uruchomienie produkcji chloru i ługu sodowego metodą 
elektrolizy rtęciowej.

Prace nad historiq
W ramach Komitetu Historii Nauki PAN, została utworzo­

na Sekcja Chemiczna, mająca na celu zespołowe systema­
tyczne opracowanie historii chemii w Polsce. W obecnej 
chwili funkcję Przewodniczącego Sekcji pełni prof. W. Hu­
bicki, sekretarza mgr inż. A. G. Szperl. Zakreślony wieloletni 
plan pracy Sekcji obejmuje całość naszych dziejów chemicz­
nych od najdawniejszych czasów i streszcza się w następują­
cych punktach: a) Historia chemii w Polsce przed rokiem 1800. 
b) Rozwój poszczególnych dyscyplin chemicznych od roku 1800 
do chwili obecnej (tzn. chemii nieorganicznej, organicznej, 
fizycznej, farmaceutycznej itd).

Podjęte już zostały opracowania następujących monografii: 
Chemia w Polsce do roku 1800 (prof. W. Hubicki), Chemia far­
maceutyczna w Polsce w epoce Odrodzenia (mgr. inż. W. Kar­
czewski), Historia zakładów naukowych instytutów badaw­
czych w Polsce (mgr inż. Szperl), Historia kolorystyki (prof. 
E. Trepka), Aleksander Chodkiewicz (prof. B. Skarżyński), Sta­
nisław Kostanecki (prof. W. Lampe), Naukowa działalność 
M. Skłodowskiej-Curie oraz jej uczniów z Polski (prof. I. Zło­
towski), Polscy kryjogenicy (prof. Adwentowski, dr. A. Pa­
sternak i dr Z. Wojtaszek). Technologia chemiczna w Polsce 
w latach 1800—1850 (doc. K. Sarnecki), Pierwsi profesorowie 
chemii farmaceutycznej (prof. R. Rembieliński).

W roku przyszłym ilość opracowywanych tematów zosta­
nie wybitnie zwiększona, tak by po pięcioletnim okresie pra- 

chemii w Polsce
<ry Sekcji można było opracować syntezę całokształtu historii 
rozwoju chemii w Polsce. Niezależnie od powyższej tematyki 
planowane jest zespołowe przygotowanie Słownika Chemików 
Polskich oraz podręcznika, względnie skryptu do historii che­
mii. Prace Sekcji ukazywać się będą w Wydawnictwie Komi- 
tetu Historii Nauki PAN „Studia i materiały z dziejów nauki 
polskiej". Dotąd na łamach tego pisma ukazała się tylko jed­
na praca z historii chemii, a to W. Hubickiego „Aleksander 
Zuchta, zapomniany polski chemik XVI wieku". Należy zdać 
sobie sprawę z tego, że prace umieszczane w tym wydawni- 
twie będą mało dostępne dla ogółu chemików polskich, ale 
żadne z dotychczasowych naszych czasopism chemicznych nie 
otworzyło kącika historycznego. Artykuły historyczne są nie­
mile widziane w redakcjach naszych czasopism, co nie bardzo 
jest w zgodzie z jednym z postulatów, wysuniętych na Pierw­
szej Teoretycznej Konferencji Chemicznej, która miała miejsce 
w Bierutowicach w roku 1952.

Stanowisko to jest niesłuszne. Historia chemii polskiej jest 
dziedziną zupełnie u nas zaniedbaną. Cały szereg nazwisk na­
szych chemików, z których możemy być dumni, uległo zapom­
nieniu. Powinniśmy brać przykład ze Związku Radzieckiego, 
gdzie odbywają się ogólnopaństwowe konferencje na temat 
chemii i przemysłu chemicznego. O dużym zainteresowaniu 
chemią w tym kraju świadczy duża ilość prac z tej dziedziny, 
które ukazały się w ostatnich latach. w. Hubicki

(d. c. ze
surowiec ten importować z zagranicy. Mimo to w pierwszej 
połowie 1954 r. eksportowano do Austrii 1 000 t kwasu siarko­
wego. Projektuje się założenie nowej fabryki kwasu siarko­
wego,, której zdolność produkcyjna wynosić ma 600 tys. t. rocz­
nie. Zmniejszył się znacznie eksport siarczanu miedziowego, co 
wiąże się ściśle ze spadkiem produkcji tego artykułu. Produk­
cja nawozów sztucznych jest wciąż jeszcze niedostateczna. Pro­
jektuje się uruchomienie szeregu zakładów produkcyjnych 
oraz dalszą rozbudowę zakładów już istniejących. W ciągu ro­
ku 1955 projektuje się rozpoczęcie produkcji siarczanu amo­
nowego. Jugosławia, wskutek zbyt małej produkcji własnej,

str. 656)
zmuszona jest importować nawozy sztuczne; import ten jednak 
także nie wystarcza na pokrycie zapotrzebowania. Po wojnie, 
poczyniono szereg inwestycji w jugosłowiańskim przemyśle; 
chemicznym. Uruchomiono 5 zakładów dla produkcji nawo-: 
zów sztucznych i chemikalii podstawowych,, 3 zakłady produ­
kujące farby, materiały farbiarskie i tworzywa sztuczne, 9 fa-, 
bryk farmaceutyków oraz 5 fabryk produkujących inne środki 
chemiczne. Odbudowano po wojnie 4 dawne zakłady, z tego 
fabrykę kwasu siarkowego i superfosfatu, fabrykę sody i fa­
brykę farmaceutyków (obecnie antybiotyków) a także fabrykę 
farb i lakierów.



Cena zl 9.—

PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
Mechanika — wybór

Bielecki S.: Przyrządy do pomiaru ciśnienia i temperatury. 
1955, s. 80, zł 3.—

Błeszyński T.: Spawanie szyn termitem. 1953, s. 44, zł 3.—
Borkowski W.: Praca na automatach tokarskich. Seria „Będę 

Fachowcem". 1954, s. 68, zł 2.50
Bossę E.: Wykonywanie tłoczników. Tłum, z niem. K. Szopski. 

1952, s, 78, zł 5.60
Chrzanowski M.: Geometria dla robotników. 1954, s. 90, zł 3.30
Gerst W., Popow W.: Szybkościowa obróbka metali w zakła­

dach budowy maszyn. Tłum, z ros. K. Ukielski. 1950, s. 94, 
zł 5.40

Hennel S„ Rozpędek S.: Wysokowydajne toczenie nożem Ko- 
lesowa. 1953, s. 56, zł 4.50

Kamiński Z.: Wiercenie. Seria „Będę Fachowcem". 1954, s. 40, 
zł 1.50

Kawecki J.: Blacharstwo. 1952, s. 238, zł 13.80
Kawecki W.: Frezowanie. Najprostsze roboty. 1955, s. 90, zł 

3.50
Lisiak K.: Gwintowanie ręczne. Seria „Będę Fachowcem". 1954, 

s. 44, zł 2.—
Łukaszek J.: Poradnik tokarza-metalowca. 1953, s. 316, zł 25.50
Majewski D.: Arytmetyka dla robotników. 1954, s. 172, zł 6.—■
Mardykin P. M.: Produkcyjne metody skrobania. Tłum, z ros. 

Z. Kościółek. 1952, s. 39, zł 1.—
Mermon W.: Jak obchodzić się z obrabiarką. Seria „Będę Fa­

chowcem". 1954, s. 48, zł 2.—
Nieżewienko G. S.: Moje doświadczenia przy szybkościowej 

obróbce metali. Tłum, z ros. Z. Żurakowski. 1954, s. 65, 
zł 3.—

Noiszewski L> Pomocnik formierza. Seria „Będę Fachowcem". 
1954, s. 70, zł 2.—

Ordowski S.: Jak posługiwać się najprostszymi warsztatowy­
mi narzędziami mierniczymi. Seria „Będę Fachowcem". 
1955, s. 32, zł 1.70

Pawlikowski J.: Struganie. Seria „Będę Fachowcem". 1954, s. 42, 
zł 2.40

Pawlikowski J.: Struganie i strugarki. 1950, s. 100, zł 4.70
Pilarczyk J.: Kurs spawania elektrycznego w pytaniach i odpo­

wiedziach. Wyd. 4. .1954, s.91, zł 2.50
Piotrowski P.: Najprostsze roboty tokarskie w kłach. 1954, 

s. 88, zł 4.—
Piotrowski P.: Obróbka metali pilnikiem. Seria „Będę Fachow­

cem". 1954, s. 87, zł 4.90
Piotrowski P.: Ślusarstwo. Wyd. 2. 1954, s. 156, zł 9.—
Piwoński T.: Formowanie za pomocą modeli uproszczonych.
Piwoński T.: O czym powinien wiedzieć rdzeniarz. 1953, s. 84, 

1955, s. 155, zł 5.— 
zł 5.—

Staub F.: Zastosowanie mikroskopu do badania stali i żeliwa. 
Wyd. 2. 1954, s. 63, zł 3.—

Staub F.: Zastosowanie mikroskopu do badań stopów metali 
nieżelaznych. 1955, s. 112, zł 14.—

Świątek J.: Pomoc przy obsłudze żeliwiaka. Seria „Będę Fa­
chowcem". 1954, s. 47, zł 2.—

Szupp B.: Kurs spawania acetylenowego w pytaniach i odpo­
wiedziach. Wyd. 5 niezmienione. 1953, s. 108, zł 4.—

Terman E., Turin M.: Szybkościowe metody pracy tokarza H. 
S. Bortkiewicza. Tłum, z ros. S. Grzymałowski. 1950, s. 60, 
zł 3.—

Voellnagel A.: O warsztatowych narzędziach mierniczych. Se­
ria „Będę Fachowcem". 1954, s. 56, zł 2.—

Winogradów L.: Podstawowe wiadomości dla ustawiaczy tłocz­
ników. Tłum, z ros. R. Baranowicz. 1951, s. 60, zł 3.—

Witkowski J.: Szkicowanie techniczne. 1953, s. 67, zł 3.50
Zieliński P.: Ładowacz żeliwiaka. 1955, s. 59, zł 2.20

Energoelektryka i przemysł elektrotechniczny — wybór
Dobrowolski T.: Świetlówka i jej zastosowanie. 1955, s. 71, 

zł 3.?0
Elbaum J., Reicher J.: Elektryczne aparaty rozruchowe i regu­

lacyjne. Montaż — obsługa — naprawa. 1954, s. 215, zł 12.—
Godlewski G.: Stacje transformatorowe-rozdzielcze napowietrz­

ne. Budowa i montaż. 1955, s. 256, zł 20.—

Grabowski Z.: Napowietrzen linie elektromagnetyczne. Budo­
wa i eksploatacja. 1955, s. 256, zł 20.—

Lis B.: Liczniki energii elektrycznej. Działanie — użytkowa­
nie — instalowanie 1953, s. 140, zł. 7.50

Nazarewski J.: Racjonalizatorstwo w Zakładach Wytwórczych 
Aparatów Wysokiego Napięcia im. J. Dymitrowa 1955, s. 
112, zł 5.50

Pyszkowski L.: Instalacje elektryczne przewodem kabelkowym 
1954, s. 43, zł.3 —

Skonieczny M.: Elektryczne przyrządy pomiarowe. 1955, s. 100, 
zł 5.50

Szalek R.: Świetlówki. Działanie — montaż — eksploatacja 
1954, s. 59, zł 3.50

Urbanowicz H.: Posługiwanie się schematami w energoelek- 
tryce 1955, s. 92, zł 4.10

Żołędziowski S.: Próby stanu izolacji kabli elketroenergetycz- 
nych 1954, s. 44, zł 3.—•

Życki Z.: Obsługa silnika synchronicznego 1954, s. 61, zł 3.50

Teleelektryka — wybór
Baranowski J.: Bezpieczna obsługa radiowęzła. Bibl. Radiome­

chanika 1955, s. 79, zł 3.—
Batrakow A. W., Kłopow A. J.: Poznaj odbiornik telewizyjny. 

Tłum, z ros. W. Rabęcki 1955, s. 59, zł 2.50
Bodak S. I.: Wskazówki do montażu aparatury radiowej 1955, 

s. 170, zł 8.—
Kłopow A. J.: Telewizja. Tłum, z ros. W. Rabęcki. 1955, s. 89, 

zł 4.20
Szczurek M.: Poradnik radioamatora 1954, s. 463, zł 28.—

Chemia — wybór
Aleksandrowicz A.: Wskazówki dla początkującego laboranta. 

Bibl. Laboranta 1954, s. 40, zł 1.50
Bielawa M.: Warzelny w fabryce farb i lakierów. Seria „Będę. 

Fachowcem" 1955, s. 56, zł 2.—
Bielecki S.: Przyrządy do pomiaru ciśnienia i temperatury. 

1955, s. 80, zł 4.—
Buczyło E.: Co powinien wiedzieć pracownik obsługujący ni- 

trator. 1954, s. 44, zł 2.—
Buczyło E.: Suszenie w przemyśle chemicznym. Seria „Będę 

Fachowcem". 1954, s. 44, zł 2.—
-Chmielecki A.: Wulkanizacja opon i dętek. 1955, s. 72, zł 3.—
Czajkowski L.: Wskazówki dla obsługujących mieszarkę samo­

czynną. Seria „Będę Fachowcem". 1954, s. 44, zł 2.—
Gdynia J„ Kacuga Z., Pałys K.: Surowce do produkcji kwasu 

siarkowego. Seria „Będę Fachowcem". 1954, s. 50, zł 2.50
Kobulin N.: Wskazówki dla gotowacza lakierów. Tłum, z ros. 

E. Zawada. 1951, s. 60, zł 2.70
Kozulin N.: Wskazówki dla przecieracza farb. Tłum, z ros. E. 

Zawada. 1951, s. 56, zł 1.80
Leszczyński S.: Obsługa pieców wapiennych i lasowników wap­

na. Seria „Będę Fachowcem". 1955, s. 59, zł 2.50
Najberg M.: Obsługa akumulatorów ołowianych. Seria „Będę 

Fachowcem". 1954, s. 59, zł 3.20
Raczkowa Ł. W.: Naprawa opon samochodowych. Tłum, z ros. 

R. Bojarzyński. 1955, s. 93, zł 4.50
Riedl W.: Jak mierzymy ciśnienie i temperatury w przemyśle. 

1954, s. 50, zł 3.—
Siekawanow S.: Krótki zarys procesu karbonizacji przy pro­

dukcji sody kaicynowanej. Tłum, z ros. I. Płoński. 1951, 
s. 81, zł 4.50

Stapf H.: Podstawy chemii i technologii dla zatrudnionych 
w przemyśle. Tłum, z niem. Z. Bańkowski. 1953, s. 376, 
zł 28.50

Weaver E. C., Foster L. S.: Chemia otaczającego nas świata. 
Tłum, z ang. H. Zamoyska i T. Zamoyski. 1950, s. 158, zł 7.70

Zasławski Z.: Wskazówki dla obsługujących filtry w zakładach 
sodowych. Tłum, z ros. K. Piętka. 1952, s. 50, zł 4.—•





Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		Przemysł Chemiczny, R. XI, listopad 1955, nr 11.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

