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D o O byw ate li R zeczy p o sp o lite j.
M arsza lek  J ó z e f  P iłsudsk i życie  zakończy ł.
W ielk im  tru d e m  S w eg o  życia  b u d o w ał życie w N arodzie , g e n ju sz e m  um y słu , tw ardym  

w ysiłk iem  woli P ań stw o  w skrzesił; p row adził je  ku o d ro d z e n iu  m ocy  w łasn e j, ku w yzw oleniu  
sił, na k tó ry ch  przyszłe  losy Polski s ię  o p rą . Za o g ro m  J e g o  p racy  d a n e  M u było  o g ląd ać  
P ań stw o  n asze  ja k o  tw ó r żywy, do  życia zdo lny , do życia p rzy g o to w an y , a A rm ję  n a sz ą  — 
sław ą zw ycięsk ich  sz ta n d a ró w  o k ry tą .

T en  na jw iększy  na  p rze s trzen i ca łej naszej historji człow iek  z głębi dziejów  m in io n y ch  
m oc S w ego  D u ch a  cze rp a ł, a n ad lu d zk im  w y tężen iem  m yśli d rogi p rzyszłe  o d gadyw ał.

N ie S ieb ie  ta m  już w idział, bo  d aw n o  odczuw ał, że  siły je g o  fizyczne o s ta tn ie  p o 
su n ięc ia  zn aczą . S zu k a ł i do  sa m o d z ie ln e j p ra c y  zapraw iał ludzi, na  k tó ry c h  c iężar o d p o 
w ied z ia ln o śc i sko le i m ia łb y  spo cząć .

P rzekaza ł N arodow i dziedzictw o  m yśli o h o n o r i p o tę g ę  P ań stw a  d b a łe j.
T en  J e g o  T e s ta m e n t n am  ży jącym  p rze k a z an y , p rzy jąć  i udźw ig n ąć  m am y .
N iech  ża ło b a  i ból p o g łęb ią  w n a s  z ro z u m ie n ie  n asze j — ca łeg o  N aro d u  —  o d p o w ie 

dzialności p rzed  J e g o  D u ch em  i p rzed  przyszłem i p o k o len iam i.
P re z y d e n t R zeczypospo lite j

I. MOŚCICKI
W arszaw a —  Z am ek , d n ia  12 m aja  1935 r.

P rzed  w e jśc iem  do  k a te d ry  n a  W aw elu , P an  P rezy d en t R zeczypospo lite j w ygłosił n a 
s tę p u ją c e  p rzem ó w ien ie :

„C ien iom  k ró lew sk im  przybył T ow arzysz w ieczn eg o  sn u . S k ron i J e g o  n ie  o k a la  k o ro n a , 
a d ło ń  je g o  n ie  dz ierży  be rła , a k ró lem  był se rc  i w ładcą  woli naszej. P ó łw iekow ym  tru d e m  
sw eg o  życia b ra ł w e w ład an ie  se rc e  po  se rcu , d u sz e  po  duszy , aż pod  p u rp u rę  k ró lestw a  sw e
go d u ch a  zag a rn ą ł n iep o d z ie ln ie  ca łą  P olskę.

Ś m ia ło śc ią  swej m yśli, o d w ag ą  z a m ie rzeń , p o tę g ą  czynów  z n iew olnych  rąk  k a jd an y  
zrzucił, b e z ro b o tn y m  m iecz  w ykuł, g ra n ic ę  nim  w yrąbał, a s z ta n d a ry  n aszy ch  pu łk ó w  sław ą 
uw ieńczył.

S k ażo n y ch  n iew o lą  nauczył h o n o ru  b ron ić , w iarę  w e w łasn e  siły w sk rzeszać , d u m n e  
m arzen ia  z orlich  szlaków  na z iem ię  sp ro w ad zać  i w tw a rd ą  rzeczyw isto ść  zam ien iać .

D ał P o lsce  w o lność , g ran ice , m o c  i s z a c u n e k .
C zynam i sw em i budził u w szystk ich  po  w szy stk ie  k ra ń c e  Polski iskry  tę s k n o t d o  w iel

kości.
fl m iljony  ty ch  isk ier z m iljo n ó w  se rc  w racały  ro zża rzo n e  m iło śc ią  do  teg o , k tó ry  je  

w sk rzesza ł, aż  s ta ł s ię  O n ja sn o śc ią , sp ły w a ją c ą  na  ca łą  naszą  z iem ię , i p ło m ien iem  w y tap ia 
jący m  k ru sz e c  b ezc e n n y , k tó ry  w sk a rb c u  n aro d o w y m  naszy ch  w arto śc i m o ra ln y ch  p o zo stan ie , 
o d tąd  na  w ieki.

W ielk ie  d z iedzic tw o  po zo staw ił w sp a d k u  po  so b ie  te n  p o tężn y  w ładca  se rc  i du sz  
po lsk ich .

C ześć, ja k ą  o tacza liśm y  J ó z e fa  P iłsu d sk ieg o  za jeg o  życia w zm aga się  dziś i p o tężn ieć  
b ęd z ie  w P o lsce  z godz in y  na g o d z in ę  co raz  s to k ro tn ie j.

N iech ho łdy  dziś p ro c h o m  W ielk iego  P o lak a  sk ła d a n e  zam ien ią  się  w ś lu b y  d o c h o 
w an ia  w ierności dla J e g o  m yśli w d a le k ą  p rzy sz ło ść  p rzen ik a jący ch . N iech p rzek u ją  się  w o b o 
w iązek  s trzeżen ia  d u m y  i h o n o ru  n a ro d u , n iech  w olę n a szą  do  tw a rd e j p racy  i w alki z t ru d 
n o śc iam i zap raw ią , a se rc a  n asze  w ielką J e g o  dla O jczyzny m iłością  ro zp a lą .

U b ram  d o m o s tw  n aszy ch  p o s ta w m y  w arty , b y śm y  b e z c e n n e g o  k ruszcu  c n ó t p rzez 
N iego  p o zo s taw io n y ch  n ie  u szczup lili, n iczeg o  z w ielk iego  po  N im  dziedzic tw a n ie  u ronili i 
byśm y  duchow i J e g o , tro sk ą  za życia o losy  Polski u m ę c z o n e m u , sp o k ó j w w ieczności dali.
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Próba teoretycznego oświetlenia syńtezy amonjaku 
metodą Fausera

E sais de calcul d ’un appare il pour sy n th èse  de l’am m oniac par la m éthode F auser

In ż . L . K O W A L C Z Y K

Z akład  M aszynoznaw stw a Ogólnego

N adeszło

Z estaw ien ie  używ anych  oznaczeń.

a — pojem ność ciep lna gazu ogrzew anego,
A — pojem ność cieplna gazu  grzejącego,
D, d — średnica,
F  — pow ierzchnia ogrzew alna a p a ra tu , 
li — godzina,
luks — e n tp 'p ja  ab so lu tn a ,

sub

n V] /  — e n ta lp ja  całej ilości su b s tra tó w  (z n a d 
m iarem , k tó ry  nie w ejdzie w reakcję),

p ro d  procl

11 V  J =  V, / -f-M — e n ta lp ja  p roduk tów  w raz 
z nadm iarem  su b stra tó w , k tó ry  nie wszedł 
w reakcję ,

M 0, M k , M i — sum a en ta lp ij nadm iaru  su b s tra 
tów  d la te m p e ra tu r  l0, T k i I \  ,

Qo, Qk,  Qi — zaw artośc i ciepła w zględne dla od 
pow iednich te m p e ra tu r  l0 , T k i T , ,

Oslr — ciepło s traco n e  przez prom ieniow anie i p rze
w odnictw o,

Q p  — ciepło p rzeniesione przez śc iank i do gazu 
ogrzewanego,

I — tcm pe- a tu ra  gazu ogrzew anego, 
fo— te m p e ra tu ra  gazu w chodzącego z w ym ienn ika 

dolnego do w ym ienn ika w  aparacie  k o n tak 
tow ym ,

l >— te m p e ra tu ra  gazu świeżego (N-> +  3 //j ) ,  w cho
dzącego z przew odów  do w ym iennika dolnego, 

T  -  te m p e ra tu ra  gazu  grzejącego,
I'i — te m p e ra tu ra  gazu uchodzącego z kom ory  k o n 

tak to w ej do w ym iennika dolnego,
T 3 — tem p era tu ra  gazu, opuszczającego a p a ra t  

ko n tak to w y  po reakcji,
T ( =  lk) — te m p e ra tu ra  gazu w głow icy a p a ra tu  

kontak tow ego ,
U p — ciepło reakcji „ d la  zb io rn ików “  m odelu 

v a n ’t H offa,
Up — ciepło reakcji „d la  naczyn ia reakcy jnego“ 

m odelu v a n ’t  H offa,
Ur: — ciepło reakcji d la  a p a ra tu  technicznego do 

skonałego,
U'rz — ciepło reakcji d la  a p a ra tu  technicznego, w 

k tó ry m  nie została  osiągnięta rów now aga, 
w — szybkość linjow a gazów w aparacie, 
a , — spółczynnik  oddaw ania  ciepła przez gazy, 
a2 — spółczynnik  pob ieran ia ciepła przez gazy, 
p =  X:S — spółczynnik  przenoszenia ciepła przez 

ściankę,

i Chem icznego P olitechnik i W arszaw skiej 

27 m arca  1935.

o — grubość ścianki,
Y — ciężar w łaściw y gazu ,
■f\ — spółczynnik  lepkość i,
X — przew odnictw o w łaściwe,
P — t '■!/ — m asa w łaściw a, 
t  — czas.

Pozostałe oznaczenia te  sam e, co w Przemyśle  
Chemicznym,  17, 199 (193.1) i 1», 09 (1934). Znak I 
za num erem  w zoru, rozdziału  lub  ry c in y  oznacza, 
że wzór, rozdział lub ry c in a  z n a jd u ją  się w p ierw 
szej z w yżej cy tow anych  pnąc, zaś znak  I I ,  że w 
drugiej.

1 .  M etoda b a d a n ia  re a k c y j (jazow ych.

Z p o p rz e d n ic h 1) p ra c  n a d  te o r ją  s y n te z y  
a m o n ja k u  w y n ik a , że k a ż d ą  o d w ra c a ln ą  re 
a k c ję  c h em iczn ą , z a c h o d z ą c ą  w  faz ie  g a z o 
w ej m o żem y  z b a d a ć  te o re ty c z n ie  t . j .  że m e
to d a m i c z y s to  te rm o d y n a m ic z n e m i m o żem y  
o k re ś lić  w y d a j n o ś ć  x  te j re a k c ji  za leżn ie  
od  c iśn ien ia  i te m p e ra tu ry ,  je że li z n a n e  n a m  
są  w łasn o śc i f izy czn e  re a g e n tó w . W  te n  sp o 
sób o trz y m a łe m  w a r to śc i x, k tó re  za leżn ie  od 
tego , z j a k ą  d o k ła d n o śc ią  p rz e p ro w a d z iłe m  
o b lic z e n ia 2), o k a z a ły  się a lb o  zb liżo n e  do 
liczb , o trz y m a n y c h  p rzez  b a d a c z y  n a u k o 
w y ch  d ro g ą  e k s p e ry m e n ta ln ą  (w ed łu g  ta b l i 
cy  13, I I ) 3), a lb o  n a w e t  z te m i d a n e m i z u p e ł
n ie  zg o d n e  ( ta b lic a  14, I I ) .

P o słu g iw a łem  się p rz y te m  n a s tę p u ją c ą  
m e to d ą :

a) P rz e d e w sz y s tk ie m  o k re ś liłem  ciep ło  
re a k c ji  w  za leżności o d  c iśn ien ia  i te m p e r a tu 
ry  n a  p o d s ta w ie  n a jo g ó ln ie jsz e j fo rm y  ró w n a 
n ia  K i r c h h o f f a 4).:

J) Przemyśl Chem. 17, 199 (1933) i 18, 69 (1934).
2) Które wymagają wielokrotnych założeń i obliczeń 

próbnych według równania (46) II.
3) Jak zobaczymy niżej w rozdziale 4, różnice nie mają 

znaczenia w obliczeniach technicznych, gdyż w technice nie 
dochodzimy do stanu równowagi.

■*) Prof. Cz. G rabow ski: Ciśnienie osmotyczne i efekt 
cieplny reakcyj chemicznych w świetle termodynamiki technicznej. 
Przemysł Chem. 18, 393 — 396 (1934).
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d U = y , d I . . . . (39, I)

k tó re  d la  p rocesu  izo b ary czn eg o  w y ra z i się 
ja k o :

dU p —  Yi cp . d T  . . (39a, I)

a d la  izo te rm iczn eg o :

d U r = y i d I r  . ■ (39c, 1)
a w ięc d la  dow olnego  p ro cesu , (k tó ry  w ed łu g  
p ra w a  I l e s s a  zaw sze  m o żem y  ro z ło ży ć  n a  
iz o b a ry c z n y  i izo te rm iczn y ):

U p,t = U 0 +  M J tX  +  Ę P p \t. (43 , I)

W  p ierw sze j m ej p ra c y , n ie  p o s ia d a ją c  
jeszcze  ż a d n y c h  d a n y c h  co do c iśn ień  c z ą s tk o 
w ych , p o d  k tó re m i o b liczać  n a le ż y  e n ta lp je  
(w  ró w n a n iu  43, I) re ag en tó w , ob liczen ia  t a 
k ie  p rz e p ro w a d z iłe m  w  te n  sp o só b , ja k  g d y 
b y  w sz y s tk ie  re a g e n ty  z n a jd o w a ły  się p o d  
je d n a k o w e m  c iśn ien iem , ró w n em  c iśn ien iu  w  
a p a ra c ie  re a k c y jn y m . L iczb y  w  te n  sp o só b  
o trz y m a n e  ( ta b lic a  16, I i ry c in a  25 , I) w y 
ra ż a ją  n a m  z a te m  ciepło  re a k c ji  d la  z b io rn i
ków  m o d elu  v a n ’t  H o f  f a 5).

O b liczen ia  ta k ie  w y k o n a łe m  d la  ró ż n y c h  
s ta n ó w  (p, T ), o p ie ra ją c  się n a  je d n e j w a r 
tośc i, u s ta lo n e j z d a n y c h  e k s p e ry m e n ta ln y c h , 
a m ian o w ic ie  w ed łu g  H a b e r a  (ro zd z ia ł 5, I) 
d la  273° K  i 1 alm  U p =  10950 K al/m ol, n a  
c iep łach  w łaśc iw y ch  i n a  ró w n a n ia c h  te rm o 
d y n a m ic z n y c h  re ag en tó w .

A b y  o k reślić  zm ia n ę  e n ta lp ji  n a  iz o te rm ie  
i izo b a rze , za ło ży łem , że o m a w ia n e  g azy  p o d 
leg a ją  ró w n a n iu  v a n  d e r  W a a l s a  (21, I). 
Z a k ła d a ją c , że w  ró w n a n iu  te m  sp ó łc z y n n ik i
a, b p o s ia d a ją  w a rto śc i s ta łe , z a trz y m a łe m  
się n a  z re d u k o w a n e j p o s ta c i tego  ró w n a n ia , 
p rz y jm u ją c  d la  AT», //., i Ń H 3 te m p e ra tu ry  
i c iśn ien ia  k ry ty c z n e  w ed łu g  P i c k e r i n g a  
i N i t s c h  m a n n  a (ro zd z ia ł 3, I).

C iepła w łaśc iw e ty c h  gazów  C p  o b liczy łem  
n a  za sad z ie  w zo ru  (33, I), k tó r y  w y p ro w a d z o 
n y  z o s ta ł —  p o p ie rw sze  n a  za sad z ie  z re d u 
kow an eg o  ró w n a n ia  v a n  d e r  W a a l s a ,  po- 
d ru g ie  —-  n a  p o d s ta w ie  tezy , k tó r ą  z a c z e rp n ą 
łem  z N a u k i o cieple  p ro f. W o l f k e g o 6), że 
w m ia rę  s p a d k u  c iśn ien ia  i w z ro s tu  o b ję to śc i 
(t. j .  gdy  p —> 0, v —> co) g a z y  z b liż a ją  się 
do s ta n u  g azó w  d o sk o n a ły c h , sk ą d  o trz y m u 
je m y  C p0 ja k o  w a r to ść  g ra n ic z n ą .

W a rto śc i Cp0 p rz y jm o w a łe m  d la  c iśn ie 
n ia  p  =  1 aim  w ed łu g  o zn aczeń  ró ż n y c h  a u to 
rów , g d y ż  za ło ży łem , że p o d  tem  c iśn ien iem  
g azy  n ie  o d b ie g a ją  jeszcze  z b y tn io  od  p ra w  
gazów  d o sk o n a ły c h . P ra k ty c z n e  p rz e p ro w a 
dzen ie  ty c h  o b liczeń  p o d a łe m  w ro zd z ia le  3, I.

Z m ian ę  e n ta lp ij  n a  izo te rm ie  o b liczy łem  
rów nież  n a  p o d s ta w ie  z re d u k o w an eg o  ró w n a 
n ia  v a n  d e r  W a a l s a  (w  ro zd z ia le  5 , I).

J) Prof. Cz. G rab o w sk i— jak wyżej w odnośniku 4, 
str. 390. Do sprawy tej powrócę jeszcze niżej w rozdz. 2.

,;) Str. 68.

b) N a s tę p n ie  o k re ś liłe m  s ta łą  ró w n o w ag i 
i w y d a jn o ść  re a k c ji. A b y  o k re ś lić  s ta łą  ró w 
n o w ag i K p ja k o  /  (P , T) m u s ia łe m  m ieć  d a 
n e  K p =  /  (T) d la  o k reślo n eg o  c iśn ien ia , n p ., 
d la  1 alm, a  w te d y  ju ż  ła tw o  o b lic z y ć  p o p ra w 
ki d la  dow olnego  c iśn ien ia  P . O k reślen ie  
K p =  /  (T) m o żem y  p rz e p ro w a d z ić  w  d w o 
ja k i  sp o só b : 1) a lb o  n a  p o d s ta w ie  d a n y c h , 
u s ta lo n y c h  w  o k reślo n e j te m p e ra tu rz e  i p o d  
o k re ś lo n em  c iśn ien iem  d la  c iep ła  re a k c ji  i od- 
o d p o w ied n ie j s ta łe j K p o ra z  ró w n a n ia  H e lm -  
h o l t z a ,  p rz y jm u ją c  j a k  zaw sze  d la  1 alm  
p ra w a  g azu  d o sk o n a łeg o , 2) a lb o  p o s łu g u ją c  
się te o re ty c z n y m  w zo rem  N e r n s t a  (22a , I I ) ,  
(w y n ik a ją c y m  b ez p o śre d n io  z trz e c ie j z a s a d y  
te rm o d y n a m ik i)  bez  d a n y c h  d o św ia d c z a l
n y c h  n a  Kp, lecz n a  p o d s ta w ie  a) c iep ła  w ła ś 
ciw ego re a g e n tó w  w  faz ie  gazow ej w  p o b li
żu 0° K , b) t .z w . „ s ta ły c h  k o n w e n c jo n a ln y c h ” 
i N e r n s t a .  W  ro z d z ia le  2 , I I  w y ja śn iłe m , 
że w zó r N e r n s t a  (22a , I I )  p o s ia d a  o g ra n i
czo n y  o b sz a r  s to so w a ln o śc i ( ry c in a  10, II) ,  
d la te g o  te ż  z a trz y m a łe m  się n a  m e to d z ie  
p ie rw sze j, t .  j .  z a s to so w a łe m  b ezp o śre d n io  
w zó r H e l m h o l t z a  w  p o s ta c i sca łk o w a n e j 
(6a, I I )  i w  celu o k re ś len ia  s ta łe j  c a łk o w a n ia  
p rz y ją łe m  w a rto śc i c iep ła  re a k c ji  i p ra c y  m a 
k sy m a ln e j u s ta lo n e  d la  800° K  i p o d  c iśn ie 
n ie m  1 alm . Z d a n y c h  ty c h  p ie rw sza  z a c z e r
p n ię ta  z o s ta ła  z ta b lic y  16, ro z d z ia ł 5, I (a w ięc 
o p a r ta  j e s t  n a  p o m ia ra c h  H a b e r a ,  n a  w yżej 
p o d a n e j te o r ji  c iep ła  w łaśc iw ego  g azó w  i na  
ró w n a n iu  K i r c h h o f f a  w  u ję c iu , p o d a n e m  
w ro zd z ia le  4, I), d ru g a  zaś w y n ik a  b ez p o 
ś re d n io  z p o m ia ró w  H a b e r a  ( ry c in a  1, ro z 
d z ia ł 2, I I ) .

P o w a ż n e  tru d n o ś c i  m a te m a ty c z n e  n a p o t 
k a łe m , p rz e c h o d z ąc  od  w a r to śc i K p d la  w y ż 
szy ch  c iśn ień , o b liczo n e j w ed łu g  p ra w  g azu  
d o sk o n a łeg o , do o d p o w ied n ie j w a r to śc i d la  
g azó w  rz e c z y w is ty c h , co (n a  p o d s ta w ie  z a 
sad , w y ło żo n y ch  w te rm o d y n a m ic e  L e w i s a )  
d o p ro w ad z iło  m n ie  do ró w n a n ia  (46a , I I ) ,  
k tó re  d a je  n a m  ró żn icę  p o m ię d z y  te m i w a r
to śc ia m i. Z a s to so w a n ie  p r a k ty c z n e  teg o  ró w 
n a n ia  w y m a g a  w ie lo k ro tn y c h  o b lic z e ń  p ró b 
n y c h , d la te g o  te ż  w  ta b lic y  12, I I ,  p o d a łem  
je d y n ie  lic zb y , o trz y m a n e  w  p ie rw szem  p rz y 
b liżen iu  i o d p o w ie d n ie  w a rto śc i x  w  ta b lic y  13, 
I I ,  a je d y n ie  trz y  liczb y  w ta b lic y  14, I I  o tr z y 
m a n e  z o s ta ły  m e to d ą  o b liczeń  w ie lo k ro tn y c h .

.Jeżeli z n a m y  s ta łą  ró w n o w ag i, to  w y d a j 
n o ś ć  t e c h n i c z n ą  r e a k c j i ,  p o d  k tó r ą  ro 
zu m iem  s to su n e k  x  — p m jJ P ,  o b lic z a m y  zap o - 
m o cą  w zoru :

' W 7P  • '  • ( ? 8 a > n )

gdzie  d la  re a k c ji s y n te z y  a m o n ja k u
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H / # r -
zaś w odoru:

Je ś li cho d z i o w y d a jn o ś ć  re a k c ji ,  to  fizy - 
k o c h e ra ic y  n ie  p re c y z u ją  d o s ta te c z n ie  ja sn o  
je j d e fin ic ji; w  k a ż d y m  ra z ie  u w a ż a ją , że je s t  
o n a  fu n k c ją  s ta łe j ró w n o w ag i K p. D o p iero  
w  n a jn o w s z y c h  p ra c a c h 7) z n a jd u je m y  n a  s to 
su n e k  x  — P nhJ P  o k re ś len ie  „ s to p n ia  tw o 
rz e n ia ” (B ild u n g sg ra d )  —  a n a lo g ic z n ie  do 
„ s to p n ia  ro z p a d u ” , z n an eg o  te rm in u  f iz y k o 
ch em iczn eg o . R ó w n ież  w y d a jn o śc ią  re a k c ji  
n a z y w a  się8) s to s u n e k  o b ję to śc i m ie sz a n in y  
N o-\-3II2 p rz e re ag o w a n e j do o b ję to śc i w p ro 
w a d zo n e j do re a k c ji . B ęd z ie  to  p o jęc ie  różne  
o d  w y żej p o d a n e g o  p o jęc ia  x.

c) W reszc ie  w p ły w  n a d m ia ru  je d n e g o  
z s u b s t r a tó w  n a  w y d a jn o ś ć  re a k c ji  w  w a ru n 
k a c h  te c h n ic z n y c h  ( t. j .  p rz e d e w sz y s tk ie m  ze 
w zg lęd u  n a  sp ra w n o ść  a p a ra tu )  d a je  się  u ją ć  
w e w zo ry , ła tw e  do d y sk u s ji . O k a z u je  się , że 
d la  s y n te z y  N H 3 n a jle p sz e  r e z u l ta ty  d a ją  
s to s u n k i  s te c h jo m e try c z n e .

W pływ  n ad m iaru  jednego z su b s tra tó w  m o
żna jeszcze rozum ieć w sposób n as tęp u jący  (za
sadnicze w zory  i sposób p row adzen ia dyskusji po
dałem  w p rac y  poprzedn iej, rozdz. 5).

M ianowicie oprócz sleclijom etrycznej m iesza
n in y  N 2 +  3 //o  do naczyn ia reakcy jnego  w prow a
dzam y jeszcze n ad m ia r  jednego z reagentów , np. 
(n ■ 1) moli  azo tu . Poniew aż s ta ła  rów now agi K p
w sta ły ch  w aru n k ach  P, T  pozostaje  bez zm iany, 
więc zapom ocą w yprow adzonych  rów nań  badam y, 
czy n ad m iar jednego z su b stra tó w  w pływ a na

VNH2ß =  — pr-2- t .  j. s to sunek  ob ję tości o trzym anego
am o n jak u  do całkow ite j objętości m ieszaniny re 
agującej czyli n a  w ydajność reakcji.

Jeżeli przed reak c ją  m am y ob jętość m ieszani

ny V lt to  az o t za jm u je  -— . V , , zaś w odórn ~j~ o
resz tę  c z y li“ - * . - .  . Po reakcji ob ję tość m ie

szan iny  będzie m niejsza odpow iednio do ilości 
utw orzonego am on jaku , gdyż ob ję tość am on jaku  
je s t d w ukro tn ie  m niejsza od ilości zu ży ty ch  N-, -|- 
+  3 / / a. W najlepszym  (w yobrażalnym ) w ypadku

m oże w stąp ić  w reakcję : — ^ . V, azo tu  i — — 1', n  +  3 n -f  3
w odoru, za tem  zosta łby  ty lko  n ad m ia r azo tu

- ——~ . I7]. Poniew aż je d n ak  w rzeczyw istości ilość
utw orzonego am o n jak u  w określonych w arunkach  
ograniczona je s t s ta łą  rów now agi, więc reakcja  
n igdy  nie zachodzi w 100% . Jeże li ob ję tość m ie
szan iny  gazowej po reakcji w ynosi V,  to  objętość 
utw orzonego am o n jak u  wynosi 2ß . V,  k tó ry  został 
o trzy m an y  w m yśl reakcji:

ß . V  (¿V2) -j- 3? . V (H,)  =  2 ß .  V  ('V//;().
Zostało za tem  nieprzereagow anego azo tu :

— n-__F , — S V
n +  3 1 ? -

r) Np. u Euckcna Grundriss d. phys. Chemie, 1934 , 
str. 185 .

s) Według skryptów wykładów prof. J. Zaw adzkiego 
technologji ogólnej nieorganicznej (wydanych w r. 1934 przez 
Koło Chemików S. P. W , str. 268).

. V¡ —3 ß . V

J a k  w ynika z rów nan ia  stech jom etrycznego  
ob ję tość p ie rw o tna m ieszan iny  azo tu  z w odorem  V x 
po reakcji zm niejszyła się o 2 3 . V, za tem  m ożem y 
nap isać  m iędzy ob ję tością gazów  przed  reakcją  
i po reakcji n a s tęp u jącą  zależność:

F , =  K +  2 p .  V.
S tąd  obję tość nieprzereagow anego azo tu  bę-

n -)- %n — 3 13 I v
dzie:

11

n - f- 3 
a w odoru

(F  +  2 ß .  F ) - ß .  V  =

u.

M ając ob ję tości cząstkow e reagentów  w m ie
szaninie m ożem y znaleźć ich ciśnienia cząstkow e 
na zasadzie p raw a D altona.

P c z - V = V c z - P

Vc :-P  
Pez V

zatem :
Pnii* z 

P n ,'-

: 2ß . P,

Tl -f- yll — 3ß 
n -f- 3

P». 3C  n + 3P" ) -P-
M ożemy teraz  nap isać s ta łą  rów now agi: 

P ¿NH  n _

P 3n , ~

4 ß- . P - 
1 — ;

K p  P n

n  +  ßrc — 3ß 
n +  3 11 + 3

iß M n + 3 ) ^

in y p *

27 P ‘¿. (1 - p  — ßn)3 - [ n + ? n -

ß* .(/i +  3)‘27 ■ Kp ■ P~

Poniew aż rów nanie je s t z b y t skom plikow ane 
i dyskusji ana litycznej nie m ożna przeprow adzić, 
p rze to  dyskusję przeprow adziłem  graficznie. M ia
nowicie z tab licy  11, II np. dla ciśnienia 100 atm 
i te m p e ra tu ry  700°K s ta ła  rów now agi K =  1, 2925, 
w tedy: __________

'2 7  Kp ■ P 2
2,95 3

Z ak ładając  różne n,  obliczono ilość o trzym anego  
am onjaku  (2 ¡3) w danych  w arunkach . W ynik i te  
są p rzy toczone w poniższej tabliczce.

n 0  0 —  .1 [3 — .
V-j 0 ,13 2

0 ,18 6
'Í 0 ,2 2 (J
% 0 ,19 6
4 0 ,13 6

10 0,068

Zw racam  uw agę czyteln ików , że n  ¡ p  1, zależ
nie od tego, czy m am y n ad m iar azo tu , czy w odoru. 
Zawiłej dyskusji w ypadków  gran icznych  n  — 0 
lub nie przeprow adzam , gdyż nie m a ona dla
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mego zagadnienia znaczenia praktycznego, aczkol
wiek i z przytoczonej tabliczki i z logicznego u ję
cia zagadnienia w ynika, źe w ty m  w ypadku x  =  0.

O dpow iednią dyskusję graficzną m ożna prze
prow adzić dla dowolnego p u n k tu  P , '1' będzie 
m iała w tedy  ty lko inną w artość sta ła  równow agi K p .

Z przytoczonej tabliczki w ynika, że techniczna 
w ydajność reakcji (2 ¡3) je s t najw iększa dla s to 
sunków  stech jom etrycznych , a nadm iar jednego 
z su b stra tó w  w pływ a ujem nie na w ydajność. Do
chodzim y za tem  do lego sam ego w niosku, co w roz
dziale 5 drugiej części niniejszej pracy.

W łaściwie w analogiczny sposób jak  wyżej n a 
leżałoby przeprow adzić dyskusję i w rozdziale 5, II. 
A więc jeśli przed reakcją  objętość azo tu  by ła
—i—j— — . V , , zaś w odoru: —.—¡-^— . V t , to z chw i- 1 -j- .yj. 1 -j-
lą utw orzenia się x .  V am on jaku , zależność m ię
dzy V t i V będzie, nas tępu jąca :

K j  = ,  V  + V . x =  K ( 1  - f  ar).

Zatem  objętość cząstkow a azo tu  po reakcji bę-
dzie:

:i wodoru:

• V

1
+  3a 

3a
-f- 3a

• Kr

■ V r

.V x  — 3ax 
2 -j- 6 a

3 (2a ax ■ -x)
! -j- 6a

Po obliczeniu ciśnień cząstkow ych na zasadzie 
praw a D a l to  n a  dochodzim y do następującego 
wzoru na s ta łą  równowagi:

>7 K . P*
(2«-

X 'J . (1 - f  3 a ) *  

c — x)9 -(50,11)(2 — ?>ax -)- x) 

powinien popraw ionyT a k ą  postać  posiadać 
wzór (50, li).

Poniew aż znowu rów nanie to  je s t bardzo skom 
plikow ane, dyskujsę m ożna przeprow adzić tylko 
drogą obliczeń i wykresów. Analiza ta  w skazuje, 
że a: je s t najw iększe, gdy a =  1 t. zn. dla stosunków  
stech jom etrycznych .

Z lego  k ró tk ieg o  s tre sz c z e n ia  p ra c  p o 
p rzed n ich  w id z im y , że d ążąc  do o k re ś len ia  
c iep ła  U  i w y d a jn o śc i re a k c ji x  d la  re a g e n tó w  
s y n te z y  a m o n ja k u  ja k o  g a z ó w  r z e c z y w i 
s t y c h —-u c h y la ją c y c h  się od  ró w n a n ia  G l a -  
p e y r o n a -  n ie  m ogłem  p o p rz e s ta ć  n a  w ia d o 
m o śc iach , ja k ie  d a je  te rm o d y n a m ik a  te o re 
ty c z n a  re a k c y j c h em iczn y ch , o p a r ta  n a  tem  
ró w n a n iu . M usia łem  w ięc zw rócić  się do te r 
m o d y n a m ik i te c h n ic z n e j, a w ięc do 11 to m u  
p o d ręczn ik a  S c  liii l e g o ,  do p o d rę c z n ik a  p ro f. 
B. S t e f a n o w s k i c g o ,  a n a s tę p n ie  o p a rłe m  
się n a  te m  o św ie tlen iu  te rm o d y n a m ik i re 
a k cy j ch em iczn y ch  (g łów nie ró w n a ń  K i r c h -  
h o f f a  i H e l m h o l t z a )  ja k ie  p o d a ł p ro f. 
Cz. G r a b o w s k i ,  k tó r y  o p ie ra  się ściśle  n a  
z a sa d a c h  now oczesne j te rm o d y n a m ik i te c h 
n ic z n e j9). H ozum ie się. że ró w n o cześn ie  ko- 
r z y s ta c  m u sia łem  i ze ź ródeł czy s to  te o re 
ty c z n y c h , a w ięc z p o d ręczn ik ó w  p ro f. W . 
S w  i ę t o s l a w s k i e g o ,  p ro f. M. W o l f k e g o ,  
L e w i s a  i H a n  d a l i a ,  S c h o t t k y ’e g o  i in.____  • v ~

!’) Treść szeregu odczytów prof. Cz. G rabow skiego 
w tej sprawie ogłoszona została drukiem (Przemysł Chem. 
18. 3S5 (1834) i Roczniki Chem. 14, 806 (1934), dopiero 
znacznie później niż moje prace, które opierają się na pracach 
prof. G rabow skiego .

N a p o d s ta w ie  w iad o m o śc i, z a c z e rp n ię ty c h  
z ty c h  ź ró d e ł, z a s to so w a łe m  w  sp o só b  w yżej 
o p isa n y  ró w n a n ia  v a n  d e r  W a a l s a ,  m odel 
v a n ’t  H o f  f a ,  ró w n a n ia  K i r c h  h o  f f a  i H e l m 
h o l t z a  o ra z  o p ie ra ją c  się n a  s to su n k o w o  n ie 
w ie lk ie j liczb ie  d a n y c h  e k s p e ry m e n ta ln y c h , 
z e b ra n y c h  z ró ż n o ro d n e j l i t e r a tu r y ,  k tó rą  
częściow o w y że j w y m ien iłem , o trz y m a łe m  
c a ły  szereg  w a rto śc i n a  ciep ło  re a k c ji  U  ( t a 
b lica  16, 1 i ry c in a  25, I) o ra z  w y d a jn o ść  re 
a k c ji x  ( ta b lic a  11, I I  i ry c in y  11 i 12, II ) .

O w ia ro g o d n o śc i ty c h  l.czb  d o  p e w n e g o  
s t o p n i a  św ia d c z y ć  m o że  ta b lic a  14, I I ,  w 
k tó re j lic z b y  m o je  p o ró w n a łe m  z d a n e m i do- 
św ia d c z a ln e m i L a r s o n a ;  do teg o ż  celu  s łu 
żyć  m oże ró w n ież  p o ró w n a n ie  ta b lic y  13 
i 16, I d la  600° K .

P rz y p u sz c z a m , że m e to d a  te o re ty c z n e g o  
b a d a n ia  o d w ra c a ln y c h  re a k c y j c h e m iczn y ch  
w fazie  gazo w ej, k tó r ą  w  w yżej o p is a n y  sp o 
sób  o p ra c o w a łe m , m o g ła b y  z n a leźć  z a s to so 
w an ie  i do in n y c h  re a k c y j.

2. C ie p ło  r e a k c j i  d la  n a c z y n ia  r e a k c y jn e g o  
m o d e lu  v a n ‘ t  I I o  f i  a .

W  pierw sze j z w yże j c y to w a n y c h  p ra c  
o b liczy łem  ciep ło  re a k c ji  p o d  c iśn ien iem  P ,  
p rz y jm u ją c , że p o d  te m  c iśn ien iem  z n a jd u ją  
się za ró w n o  s u b s t r a ty  j a k  i p r o d u k ty  re a k c ji . 
S to su ją c  o b liczen ia  te  do m o d e lu  v a n ’t 
H o f  f a  d o c h o d z im y  do w n io sk u , że ta k ie  c ie
pło o d p o w ia d a  e fe k to w i c ie p ln e m u  re a k c ji  dla 
zbiorników  —  n ie z a le ż n e m u  o d  c iśn ie n ia  w 
n a c z y n iu  re a k c y jn e m  (w ed łu g  ró w n a n ia  
K i r c h h o f f a ) ,  a z a te m  i w te d y , g d y  c iśn ie 
n ie  w n a c z y n iu  re a k c y jn e m  ró w n ież  =  P .  
P o w s ta je  je d n a k o w o ż  d a lsze  p y ta n ie ,  w  ja k i  
sp o só b  p rz e jść  te ra z  do o b lic z a n ia  c iep ła  re 
a k c ji U  w  sam em  n a c z y n iu  re a k c y jn e m  czyli 
w  t .  zw . pudle. P o n ie w a ż  z d ru g ie j części p ra 
cy  (ro z d z ia ł 3) w y n ik a , że ze s ta łe j ró w n o w ag i 
m o żn a  w  d a n y c h  w a ru n k a c h  c iśn ien ia  i te m 
p e r a tu r y  o b liczy ć  c iśn ien ia  c z ą s tk o w e  re
a g e n tó w  w  chw ili ró w n o w ag i, z a te m  o b lic z a 
n ie  c iep ła  re a k c ji  d la  pu dla  n ie  n a s trę c z a  
ż a d n y c h  tru d n o ś c i z a p o m o c ą  sp o so b u , p o 
d an eg o  w  p ie rw sze j części n in ie jsz e j p ra c y . 
P o s łu g u je m y  się i w ty m  w y p a d k u  o g ó ln y m  
w zorem  (43a, I), w y p ro w a d z o n y m  z ogó lnej 
p o s ta c i p ra w a  K i r c h h o f f a .  J e d n a k ż e  ca ł
k u je m y  w  ty m  w y p a d k u  w  g ra n ic a c h  od 
p 0 (c iśn ien ia  p o czą tk o w eg o , d la  k tó re g o  p rz y j
m u je m y  jeszcze  s łu szn o ść  p ra w  g a z u  d o sk o 
n a łeg o ), —  lecz n ie  do c iśn ien ia  P , p a n u ją 
cego w n a c z y n iu  re a k c y jn e m , a do p c- —- ciś
n ie ń  c z ą s tk o w y c h , p o d  k tó re m i r e a g e n ty  z n a j
d u ją  się w  te m  n a c z y n iu  w te m p e ra tu rz e  do 
św iad czen ia  T  i p o d  c iśn ien iem  su m a ry c z -  
n e m  P .

J e ś li z a te m  dla zbiorników  m o d e lu  v a n ' t  
H o f  f a  b ila n s  e n e rg e ty c z n y  s y n te z y  a m o n ja 
k u  w y ra ż a  się ró w n a n ie m :
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I [ n ,\ p  4 - 3  / [ / / „ )  p  +  U 0 =  ' 2 I  [Nu,] p - \ -  U p  ( 1 )

g dzie  U 0 p rz e d s ta w ia  c iep ło  re a k c ji w  w a 
ru n k a c h  zera w zg lęd n eg o  ( t. j .  te j te m p e ra 
tu r y  i teg o  c iśn ien ia , od  k tó ry c h  z a c z y n a m y  
liczy ć  e n ta lp ję ) ,  to  dla naczynia reakcyjnego  
n a p isz e m y :

l\ n ,) Pcz +  3 /(//,) Pcz + U 0 =  2  / (Ar//n) Pcz -+- U p  (2)

gdzie  I —  o zn acza  w z g lę d n ą  z a w a r to ś ć  c iep ln ą  
(e n ta lp ję ) , a  p  —  c iśn ien ie  w  n a c z y n iu  re- 
a k c y jn e m .

P rz y s tę p u ją c  do o b lic z a n ia  c iep ła  re a k c ji  
dla naczynia reakcyjnego  m o d e lu  v a n ’t  I i o f f a  
za U 0 p rz y ją łe m , p o d o b n ie , j a k  p o d c z a s  o b li
c z a n ia  c iep ła  re a k c ji  dla zbiorników  —  ciepło 
re a k c ji  p o d  c iśn ien iem  p0 — > 0 (p o n iew aż  je 
d n a k  o d c h y le n ia  p o m ię d z y  U oaim i U la im 
w s k u te k  n ie z n a c z n y c h  ró żn ic  m ię d z y  Cp0 
i C px —  w  m ie rze  k a lo ry c z n e j, są  b a rd z o  m a 
le, p rz e to  za U 0 w  o b lic z e n ia ch  p rz y ją łe m  
U  i aim wre d łu g  ta b l ic y  12, I). N aj w łaśc iw ie j 
b y ło b y  w  ty m  w y p a d k u  za U 0 p rz y ją ć  ta k ie  
c iep ło  re a k c ji , k tó re  o d p o w ia d a ło b y  c iep łu  
re a k c ji  w n a c z y n iu  re a k c y jn e m  p o d  c iśn ie 
n iem  1 aim , a z a te m  d la  reagen tów ', z n a jd u 
ją c y c h  się p o d  c iśn ien iem i c z ą s tk o w e m i p cz 
w g ra n ic a c h : 1 <  pcz <  0. L ecz —  ja k  w y 
n ik a  z p rz y to c z o n y c h  w  p ie rw sze j części p r a 
cy  ta b lic  c iep ła  w łaściw ego  ( 1 - ^ 9 )  i o d p o 
w ied n ich  wry k re só w  (ry c in y  1 - r - 16, 19 i 20) —  
ró żn ice  m ię d z y  C p lntm i C p0 s ą  m in im a ln e  
(szczegó ln ie  w  w y ż sz y c h  te m p e ra tu ra c h ) ,  w ięc 
s to so w a n ie  U 0, ob liczo n eg o  dla zbiorników  
t. j .  w  z a ło żen iu , że w sz y s tk ie  r e a g e n ty  z n a jd u 
ją  się p o d  je d n a k o w y m  c iśn ien iem  ( = 1  atm) 
z a m ia s t  U 0 dla naczynia reakcyjnego  (a w ięc 
d la  c iśn ień  c z ą s tk o w y c h  >  1 aim ) w  m ierze  
k a lo ry c z n e j n ie  p o w o d u je  p ra w ie  żadnego  
b łę d u .

C iśn ien ia  c z ą s tk o w e  re a g e n tó w  w  chw ili 
ró w n o w ag i o b liczy łem  n a  p o d s ta w ie  ró w n a ń
I I ,  23 -i- 25  i ta b lic y  11, I I ,  k tó r a  u ło żo n a  
z o s ta ła  n a  p o d s ta w ie  sp ó łc z y n n ik ó w  K p  i ró w 
n a ń  (27, 28) I I .  W  ro zd z ia le  2, II  o b liczy łem  
sp ó łc z y n n ik i K p, a n a s tę p n ie  w y d a jn o ś ć  x, 
z a k ła d a ją c , że p ra c a  m a k s y m a ln a  s y n te z y  w y 
k o n a n a  z o s ta ła  w e d łu g  p ra w  g azó w  d o sk o 
n a ły c h , a d o p ie ro  n a s tę p n ie  w  ro zd z ia le  4 , I I ,  
w y k a z a łe m  w  ja k i  sp o só b  m o ż e m y  o b liczy ć  
K p  d la  gazó w , k tó re  p o d le a g ją  ró w n a n iu  v a n  
d e r  W a a l s a .  W  p ra c y  n in ie jsze j n a le ż a ło b y  
k o n se k w e n tn ie  o b liczy ć  szczegółow o K p ,  p o d 
s ta w ia ją c  k o le jn o  c iśn ien ia  cz ą s tk o w e  n a j 
p rz ó d  gazów  d o sk o n a ły c h , d a ją c y c h  tę  s a m ą  
p ra c ę  m a k s y m a ln ą , a d o p ie ro  p o te m  w a r to ść  
p cz z liczb  n a  K p ,  o t r z y m a n y c h  m e to d ą  w 
ro zd z ia le  4, I I .  O b liczen ia  ta k ie  n a le ż a ło b y  
p rz e p ro w a d z ić  (s to su ją c  w yże j w y ja ś n io n ą  
m e to d ę  o b liczeń  p ró b n y c h )  k ilk a k ro tn ie , d o 
p ó k i w a rto śc i p cz o k re ś lo n e  w  te n  sp o só b  w 
dw ó ch  k o le jn y c h  o b lic z e n ia ch  ró ż n iły b y  się

o d  sieb ie  b a rd z o  n ie z n a c zn ie . W te d y  dop iero  
o trz y m a lib y ś m y  d o k ła d n e  pcz d la  n a c z y n ia  re 
a k c y jn e g o  (d la  s to su n k ó w  s te c h jo m e try c z -  
n y c h ) . T ej żm u d n e j m e to d y  o b liczeń  w  p ra c y  
n in ie jsz e j n ie  za s to so w a łem , g d y ż  j a k  z o b a 
cz y m y  n iże j w ro zd z ia le  5 , w a r to ść  U p d la  
n a c z y n ia  re a k c y jn e g o  p o s ia d a  je d y n ie  pew ne  
o r je n ta c y jn e  zn aczen ie  i do celów  te c h n o lo 
g iczn y ch  s to so w a n a  n ic  będ z ie . W  ta b lic y
11, I I  p o d a n e  są  w y d a jn o śc i a m o n ja k u  x  =  
=  f  [P ,  7 ’), t r a k to w a n e  ja k o  s to su n e k  c z ą s t
kow ego c iśn ien ia  a m o n ja k u  w  p ro d u k ta c h  do 
c iśn ien ia  su m a ry c z n e g o , x  =  p u n J P  =  unii] V .  
T a b lic a  ta  w y p ro w a d z o n a  z o s ta ła  w  założe
n iu , że do n a c z y n ia  re a k c y jn e g o  m ieszan k ę  
w p ro w a d z o n o  w  s to s u n k u  s te c h jo m e try c z -  
n y m , N 2 -j- 3 I I 2. Je ż e li, n p ., p o d  c iśn ien iem  
100 alm  i w  te m p e ra tu rz e  600° K  w y d a jn o ść  
a m o n ja k u  w y n o si 4 3 ,8 %  o b j., to  p rz y jm o w a 
łem , że c iśn ien ie  c z ą s tk o w e  a m o n ja k u  po 
u k o ń czen iu  re a k c ji  w y n o si 4 3 ,8  alm, a z o tu :
100 —  4 3 ,8  , . A , f..............-------- 1--------  alm  i w o d o ru  —  re sz ta . C iśn ien ia

c z ąs tk o w e  re a g e n tó w  d la  te m p e ra tu r  i c iśn ień , 
d la  k tó ry c h  o b liczono  U p, p o d a je  ta b lic a  1.

TA B LIC  \  1.
Ciśnienia cząstkow e reagentów  w chw ili równow agi.

000° K - = 327 °C
p

atm afllo obj. Pn , Pil, pNl l ,

10 16, l 2,1 6,3 1,6
100 43,8 14,05 42,15 43,8
200 55,3 •22,35 67,05 1 10,6
•250 58,4 26,6 

900° K

83,9 

=  627» C

143,5

10 0,4 2,5 7,46 0,04
100 3,7 24,1 72,3 3,7
•200 6,8 46,6 139,8 13,6
250 8,1 57,4 172,3 20,3

Z a w a rto śc i c iep ła  w zg lęd n e  I  n a  iz o te r 
m ach  600° i 900° K  d la  p o d a n y c h  w  ta b lic y  1 
c iśn ień  ob liczo n o  p o d o b n ie  j a k  w  części p ie rw 
szej n in ie jsze j p ra c y  n a  p o d s ta w ie  w y k resu

d la  ^  ( ry c in a  22, I —  w  d użej sk a li) , p la -

n im e tru ją c  po le  p o d  k rzy w em i od  p 0 do p cz. 
W y n ik i w te n  sp osób  u z y sk a n e  w K ai/m ol 
z a w a rte  są  w  ta b lic y  2  (d la  o d p o w ied n ich  
c iśn ień  z ta b lic y  1).

s ta w ia  ró żn icę  p o m ię d z y  c iep łem  re a k c ji 
p o d  p ew n em  c iśn ien iem  w  n a c z y n iu  re a k c y j
n e m  P  a U 0 (k tó reg o  zn aczen ie  zo s ta ło  
o m ó w io n e  w y że j) w  s ta łe j te m p e ra tu rz e  T  na  
1 mol X H 3. T a b lic a  3 z a w ie ra  c iep ło  re a k c ji
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U p, o d p o w ia d a ją c e  ciep łu  reak c ji w naczyniu  
reakcyjnem , o b liczone  w  K ai/m ol u tw o rz o n e 
go N H  3.

T A B I.I.IC A  2.
Z aw artości ciepła względne gazów pod ciśnieniam i 
cząstkow cm i z tab licy  1 (przy jm ując za s ta n  po
czątkow y po — 0 alm.  i tem p era tu rę  T), A I r .

P  alm.
000° K. 900° K.

Ar2 l h A Ht n 2 l h N i l  3

100 -  0,5 0 -  3,5 0 2,5 0
100 — 6 13 -  90 — 2 26 — 4
200 — 1 1 20 — 230 -  17 50 — 14
250 -  14 28 — 340 — 20 64 — 21

TABLICA 3.
Ciepło reakcji dla naczynia reakcyjnego, Up.

P  alm.
600° Ii. =  327° C. 900" K. =  627° C.

i: a  i t u P I  A I t u P

1 0 12422 0 13313
10 6 12428 4 13317

100 107 12529 41 13354
200 255 12677 80 13393
250 385 12797 107 13420

O b liczan ie  z a te m  ciep ła  re a k c ji dla naczy
n ia  reakcyjnego  m o d elu  v a n ’t  H o f f a  s ta n o 
wa szczegó lny  w y p a d e k  o b liczan ia  c iep ła  re- 
k ac ji dla zbiorników, w k tó ry c h  re a g e n ty  z n a j
d u j ą  się pod  c iśn ien iam i cząs tk o w em i.

3 . P o r ó w n a n ie  d z ia ła n ia  te c h n ic z n e g o  a p a r a tu  
F a u s e r a  /. d z ia ła n ie m  m o d e lu  v a n ‘ t I l o f f a .

J a k  w id z im y  ze s tre sz c z e n ia  dw u p ra c  p o 
p rz e d n ic h , p o d an eg o  w ro zd z ia le  1, p ra c e  te  
d a ją  n a m  m a te r ja ł  (aczk o lw iek  jeszcze  n ie  
k o m p le tn y )  do d y sk u s ji, w ja k ic h  w a ru n k a c h  
b y ło b y  n a jd o g o d n ie j p rz e p ro w a d z ić  te c h 
n ic z n ą  sy n te z ę  a m o n ja k u .

W id z im y  z a te m , że ze w zg lędu  n a  w y d a j
ność  a m o n ja k u  ( ta b lic a  11, I I )  s y n te z a  La 
p ro w ad zo n a  b y ć  p o w in n a  pod  w y so k iem i c iś
n ie n ia m i. C iśnienie p o d n o si p ra w d o p o d o b n ie  
ró w n ież  szy b k o ść  re a k c ji, a w ięc w s k u te k  tego  
p o d n o si i te c h n ic z n ą  sp ra w n o ść  a p a r a tu ,  lecz 
p o w o d u je  rów nież  tru d n o śc i k o n s tru k c y jn e  
i p o d n o si zn aczn ie  k o sz ta  b u d o w y  a p a r a tu .

N ie s te ty  sp ra w a  szy b k o śc i te j re a k c ji n ie  
zo s ta ła  d o ty c h c z a s  w y ja śn io n a  a n i d o św iad 
cza ln ie , a n i te o re ty c z n ie  (p rz y n a jm n ie j w  fo r
m ie d o s tęp n e j do z a s to so w a ń  te c h n ic z n y ch ). 
M ożem y je d y n ie  pow iedzieć, że szy b k o ść  re 
a k c ji  w z ra s ta  w raz  z te m p e ra tu rą .  N a to m ia s t  
co do za leżności szy b k o śc i re a k c ji chem icznej 
o d  te m p e ra tu ry , to  o d p o w ied n ie  d ośw iadcze-

n ia  n ie  są  mi z n a n e . G o p raw d a z n a n y  je s t  
„ p o g lą d , że w z ro s t te m p e ra tu ry  o 10" p o d 
w a ja  szy b k o ść , z j a k ą  p rz e b ie g a ją  re a k c je  
ch em iczn e. Z n an e  są  w szak że  liczn e  w y ją tk i  
od  te j reg u ły , d la te g o  Leż n a le ż y  j ą  u w ażać  
racze j za w sk azó w k ę  o r je n Ł a c y jn ą ” 10). N a 
w z ro s t szy b k o śc i re a k c ji  w ra z  z te m p e ra tu rą  
w sk a z u je  ró w n ież  s ta r y  w zó r A r r h e n i u s a  
i v a n ’t  H o f f a 1’1), a c z k o lw ie k  n ie  z o s ta ł on 
p o tw ie rd z o n y  e k sp e ry m e n ta ln ie .

P rz y jm u je m y  w ięc , że sz y b k o ść  s y n te z y  
w z ra s ta  w raz  z te m p e ra tu rą  t. j .  w te d y  gdy  
s p ó łc z y n n ik  K p i w y d a jn o ś ć  x  m a le ją . W y 
b ó r  n a jra c jo n a ln ie js z y c h  w a ru n k ó w  sy n te z y , 
to  z a d a n ie  p rzy sz ło śc i, k ie d y  będz ie  z n a n a  
za leżność  szy b k o śc i re a k c ji od  c iśn ien ia  i te m 
p e ra tu ry  w ty m  s to p n iu , w  ja k im  je s t  z n a n a  
ta  za leżność  d la  s ta łe j ró w n o w ag i K p.

N a ra z ie  z a trz y m a m  się n a  sy n te z ie  m e to 
d ą  F a  u s e r a 1-), p o d a ją c  z a s a d y  d z ia ła n ia  a p a 
r a tu  k o n ta k to w e g o , p rz e d s ta w io n e g o  n a  ry 
c in ie  l 13). G azy  z im n e  (iV2 +  '¿II.,) w c h o d z ą  u 
d o łu  a p a r a tu  do w y m ie n n ik a  c iep ła  ty p u  r u r 
kow ego i p ły n ą c  ru rk a m i ku  gó rze , n a g rz e 
w a ją  się częściow o w  d o ln y m  w y m ie n n ik u  
c iep ła  a do re sz ty  w  ru rk a c h , p rz e c h o d z ą c y c h  
p rzez  k o m o rę  k o n ta k to w ą . U g ó ry  a p a r a tu ,  
w  g łow icy  n a s tę p u je  z m ia n a  k ie ru n k u  p rz e 
p ły w u  gazów , k tó re  p o d g rz a n e  ju ż  do o d p o 
w iedn ie j te m p e ra tu ry  w c h o d z ą  do k o m o ry  
k o n ta k to w e j, g d z ie  z a c h o d z i re a k c ja . G azy  
p o re a k c y jn e , ch ło d ząc  się, p rz e p ły w a ją  k u  d o 
łow i a p a r a tu  i p o d g rz e w a ją  po d ro d z e  św ieżą  
m ie sz a n k ę  w  w y m ie n n ik u  d o ln y m , p rz y c z e m  
w celu  lepszej w y m ia n y  c iep ła  u s ta w io n e  są 
ta m  p rz e g ro d y  (p rą d y  sk rz y ż o w a n e ). G azy  
p o re a k c y jn e  z p e w n ą  z a w a r to śc ią  A '/ / :J (8 — 
10% ) p rz e c h o d z ą  do sy s te m u  c h ło d z ia re k , 
g dzie  a m o n ja k  u lega  w y k ro p le n iu , n a to m ia s t  
n ie p rz e re a g o w a n e  g a z y  i re sz tk i n ie sk ro p lo -  
nego  a m o n ja k u  w ra c a ją  sp o w ro te m  do s y n 
te z y .

"’) W. Św iętoslaw ski, Chemja fizyczna II, str. 176 
a ) Akad. N. N. Siem ionów. Ciepnyje reakcji, str. 16 

pisze: „Ustalona z ogólnych praw termodynamiki przez 
van’t H offa zależność stałych szybkości reakcji od tempera
tury:

E
k  =  A ' e H T

pozwoliła A rrh en iu szo w i w r. 1889 (Z. physik. Chem. 
4. wykazać, że do reakcji wchodzi nie każda cząsteczka, lecz 
tylko aktywna t. j. obdarzona pewnym nadmiarem cnergji 
E. Według prawa M axw ell-B oIzm anna ilość cząsteczek 
aktywnych, obdarzonych większą energją E od pozostałych, 

E
wynosić ma e l(T ogólnej ilości cząsteczek.

Stąd wynika, że szybkość reakcji winna rosnąć wraz 
z temperaturą:

E
w  =  A  ' e r t  •

'-) Metodę F au sera  opisałem szczegółowo w Przeglą
dzie Technicznym z dn. 13 czerwca 1934 r. str. 411.

13) Rysunek taki podaje np., Dr.-Ing. B. W aeser, Die 
Luftstkkstoffindustrie, (1932), str. 282.
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Je ś li  ch o d z i o sam o  z ja w isk o  s y n te z y  
a m o n ja k u  z a z o tu  i w o d o ru  n a  p o w ie rzch n i 
k a ta l iz a to ra ,  to  je s t  ono  b a rd z o  sk o m p lik o 
w a n e 1,1). P ra c e  w ie lu  u c z o n y c h , m a ją c e  n a

R ycina 2. R ozk ład  te m p e ra tu r  gazów  
w ap arac ie  kon tak tow ym .

Konara kontaktowa

R ycina  1. S chem at a p a ra tu  k on tak tow ego  F ausera  
(w edług B. W aesera).

celu  w y ja śn ie n ie  pow yższego  z ja w isk a , do 
p ro w a d z iły  do n a s tę p u ją c y c h  w n io sk ó w . S am  
o b ra z  s y n te z y  i rz e c z y w is ta  sz y b k o ść  re a k c ji 
j e s t  z u p e łn ie  z a s ło n ię ta  p rzez  z ja w isk a  c z y s to  
fizy czn e  j a k  sz y b k o ść  a d s o rb e ji  i d e so rb e ji, 
d y fu z ji i t .  p . D la p rz e p ro w a d z e n ia  re a k c ji 
s y n te z y  c z ą s te c z k i o b u  re a g e n tó w  m u sz ą  b y ć  
ro z lu ź n io n e , p rz y c z e m  a k ty w a c ja  ta  n a s tę -

1') F. U l im a n  n, Enzykl. d. techn. Chem. (1928)
I, 400.

p u je  w  sferze  a d so rb e ji  n a  p o w ie rzch n i k a ta 
liz a to ra . S zczegó ln ie  d la  a k ty w a c j i  N 2 m u sz ą  
b y ć  w y tw o rz o n e  n a  p o w ie rz c h n i k a ta l iz a to ra  
p ew n e  m ie jsca  a k ty w n e , k tó ry c h  liczb a  i s to 
p ie ń  u ż y teczn o śc i za leży  o d  sp o so b u  w y ro 
bu  k a ta l iz a to r a  i d o d a tk ó w  do n ieg o  ( t. zw . 
a k ty w a to ry ) .  A k ty w a c ja  ty lk o  je d n e g o  re- 
a g e n tu  je s t  n ie w y s ta rc z a ją c a  d la  p rz e p ro w a 
d zen ia  re a k c ji  s y n te z y . A k ty w a c ja  I I 2 po lega  
n a  ro z p a d z ie  n a  a to m y , za ś  N 2 —  n a  tw o rz e 
n iu  p ra w d o p o d o b n ie  z k a ta l iz a to re m  b a rd z o  
n ie trw a ły c h  p o łą c z e ń  (azo tk ó w ) n a  m ie jsc a c h  
a k ty w n y c h  k a ta l iz a to r a ;  p o łą c z e n ia  te  ła tw o  
w ch o d zą  ju ż  w  re a k c ję  z a to m a m i w o d o ru . 
D la w y k o n a n ia  re a k c ji  p rzez  z a a d so rb o w a n e  
re a g e n ty  m o ż liw a  j e s t  ich  d w u w y m ia ro w a  
ru ch liw o ść . S am a  re a k c ja  w  sferze  a d so rb e ji 
z a c h o d z i p ra w d o p o d o b n ie  w ed łu g  n a s tę p u ją 
cego sc h e m a tu :

N-> gaz Ho gaz

1- l*
Fe-^N (na m iejsc. ? w odorek (na m iejscach 

ak tyw nych) j ak tyw nych )
? A tom y  N  (adsorbow ane A tom y  11  (adsorbow ane

na m etalu) —— na m etalu)

^ / / „ ds.- > A r/ / , a d s— > Ar/ f , ads >NHS (gaz.)

W ra c a ją c  do te c h n iczn eg o  a p a r a tu  k o n 
ta k to w e g o , m u szę  d la  u ła tw ie n ia  d a lsz y c h  
ro z w a ż a ń  p o d a ć  s c h e m a t ro z k ła d u  te m p e ra 
tu r  w e w ła śc iw y m  a p a ra c ie  k o n ta k to w y m  i 
w y m ie n n ik u  (ry c in a  1). Z ro zd z ia łu  1 p ra c y  
n in ie jsze j w iem y , że do a p a r a tu  s u b s t r a ty  
w p ro w a d z a ć  n a le ż y  w  s to s u n k a c h  s te c h jo -  
m e try c z n y c h  (a z o t p o d  c iśn ien iem  c z ą s tk o - 
w em  1/4 P , w o d ó r —  3 /4  P ) w  p ew n ej te m 
p e ra tu rz e  l.,. P o  w s tę p n e m  p o d g rz a n iu  su b 
s tr a tó w  w  w y m ie n n ik u  d o ln y m  do te m p e ra 
t u r y  /0, a n a s tę p n ie  w  k o m o rze  k o n ta k to w e j 
do te m p e r a tu r y  T/( =  4-, r e a k c ja  ro zp o czy n a  
się w  chw ili z e tk n ię c ia  się gazów  z k o n ta k te m  
w  w y m ien io n e j te m p e ra tu rz e  lk, k o ń czy  zaś 
w  te m p e ra tu rz e  T ,, a w te d y  p ro d u k t  w raz  
z n iep rze reag o w ; n ą  re sz tą  s u b s tra tó w  (p o d  
c iśn ien iam i p cz) w ch o d zi ja k o  gaz  o g rzew a
ją c y  do w y m ie n n ik a  c iep ła , z k tó re g o  u ch o d z i 
w  te m p e ra tu rz e  T :i, p rz y c z e m  p ra k ty c z n ie
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zaw sze l0 <  rl \  <  T/f =  T a n ie ró w n o ść  
te m p e ra tu r  w  a p a ra c ie  k o n ta k to w y m  w y n i
k a  z lego , że ciepło re a k c ji z o s ta je  z u ż y te  n a  
p o d g rz a n ie  św ieżych  gazów  i częściow o s t r a 
cone p rzez  n ie izo lo w an e  śc ia n y  a p a r a tu .  G d y 
by  tu  p roces reak c ji ch em icznej b y ł a d ja b a -  
ly c z n y  ( t. j. g d y b y  a p a r a t  k o n ta k to w y  n ie  
o d d a w a ł c iep ła  re a k c ji s u b s tra to m  i b y łb y  
id ea ln ie  izo low any), to  m ie lib y śm y , że 
T[ >  T/t, g dyż  re ag u jące  g azy  n a g rz e w a ły b y  
się k o sz tem  ciep ła  reak c ji.

O b liczen ia  a p a ra tu  k o n ta k to w e g o  p o leg a
ją  n a  o k reślen iu :

a ) g ru b o śc i śc ian ek ,
b) ilości i rozm ieszczen ia  ru re k ,
c) ilości m ieszan k i, p rz e p ły w a ją ce j p rzez 

a p a r a t  w  ciągu  g o d z in y  w kg/godz (nie liczy  
się w m 3/godz, g dyż  w k a ż d y m  p rz e k ro ju  a p a 
r a tu  o b ję to ść  gazów  b ęd z ie  ró żn a , za leżn ie  
od  te m p e ra tu ry  i sk ła d u  chem icznego  m iesza 
n in y  gazow ej) o raz  b ila n su  m a te r ja ln e g o  a p a 
ra tu ,

d) b ilan su  ciep lnego  a p a r a tu ,
e) pow ierzch n i o g rzew aln e j w y m ie n n ik a  

i k o m o ry  k o n ta k to w e j,
f) w ysokości w y m ie n n ik a , k o m o ry  k o n 

ta k to w e j i całego a p a ra tu ,
g) p o jem nośc i k o m o ry  k o n ta k to w e j i c ię

żaru  k o n ta k tu ,
h) szy b k o śc i o b ję to śc io w ej re a k c ji:  / mie- 

sz an k i/1 l k a ta liz a to ra -godz i a k ty w n o śc i k a t a 
liz a to ra : kg N I I J  1/ ka ta liza to ra  -godz.

A b y  ob liczen ia  te  w y k o n ać  m u szę  za ło ży ć  
n a s tę p u ją c e  dan e , o d n o szące  się do b u d o w y  
a p a ra tu ,  a p o trz e b n e  do d a lszy ch  ob liczeń :

1. Ś red n icę  w e w n ę trz n ą  a p a r a tu  k o n ta k 
tow ego 0 .70  m.

2. C iśn ien ie  ro b o c z e 15) 250  ahn.
3. P ro d u k c ję  A 7 /:! n a  d o b ę  10 /.
4. Ś re d n ic ę  w e w n ę trz n ą  ru re k  w  w y 

m ie n n ik a c h  d =  0 ,0 2 2  m .
5. W y d a jn o ść  N I I S w % %  o b ję to śc io 

w y c h 16) 10% .
6. T e m p e ra tu ry  (ry c in a  2):
M ieszan k a , w ch o d ząca  do w y m ien n ik a

(z im na) /o =  20° C.
M ieszanka , w y c h o d z ą c a  z w y m ie n n ik a  (po 

sy n tez ie ) T s =  70° C.
M ieszanka, w ch o d ząca  do w y m ie n n ik a  w 

k om orze  k o n ta k to w e j /0 =  160° C.
M ieszanka, w y ch o d z ą c a  z k o m o ry  k o n 

ta k to w e j po  sy n te z ie  (1 0 %  A / / ;)) T j =  230° C.

ls) II-gie wyd. Encyklopcdji Ullmanna (1928), t. I, 
str. 405.

1S) Teoretyczna wydajność NH3, jak to obliczyć można 
zapomocą wyżej podanego wzoru (2Sa, II). w warunkach 
przeprowadzania reakcji wynosiłaby ok. 25%, lecz w prak
tyce do stanu równowagi nie dochodzimy, a zadowalamy się 
znacznie mniejszą wydajnością, dając dużą szybkość prze
pływu gazów przez aparat. Te 10% wydajności objętościowej 
możemy łatwo wyrazić równaniem stechjometrycznem:
11 N-> -)- 33 ąN II3 -f- 9 N.j -f- 27 Ho • • • • (3)
skąd łatwo przejść można do stosunków wagowych.

T e m p e ra tu ra  g azu  w ch o d ząceg o  do k o m o 
r y  k o n ta k to w e j17) lk =  T;( == 480° C.

D la u p ro szczen ia  z a k ła d a m , że s t r a t y  c ie
p ła  p rzez  p rze w o d n ic tw o  i p ro m ie n io w a n ie  w  
w y m ie n n ik u  d o ln y m  i k o m o rz e  k o n ta k to w e j 
ponosi b e zp o śred n io  gaz o g rz e w a ją cy . W o b ec  
teg o , że p o jem n o śc i c iep ln e  gazów  o g rzew a
n ego  i o g rzew ająceg o  n iew ie le  ró ż n ią  się od 
sieb ie , m ię d z y  te m p e ra tu ra m i m usi is tn ie ć  
n a s tę p u ją c a  za leżność :

K 2̂  ̂1  ̂H I

p rzy czem  n a d w y ż k a  c iep ła  w  g az ie  o g rz e w a 
ją c y m  idz ie  w ła śn ie  n a  s t r a ty .  Z ało żen ie  to  
n ie  j e s t  sp rzeczn e  z te o r ją  w y m ia n y  c iep ła  
d la  p rzec iw p rąd ó w , g d y ż  ta k i  w y p a d e k  je s t 
zu p e łn ie  m o ż liw y . M ianow icie  je ś li w eźm ie
m y  p o d  u w ag ę  w zó r n a  o b liczan ie  te m p e ra 
tu r  z a s tę p c z y c h  d la  p rz e c iw p rąd o w e j w y m ia 
n y  c ie p ła 18)

czyli

g dzie  a i A '—■ p o je m n o śc i c iep ln e  g a z u  o g rze 
w an eg o  i g rze jąceg o , to  d la  s ta ły c h  Iv i F  
s to s u n e k  te m p e r a tu r  za leży  ty lk o  o d  w a rto śc i

R ycina 3. R ozkhul te m p e ra tu r  w  w ym ienn iku .

G dy:

a <  A T t —  ł0 >  T h —  l..

g d y  zaś a =  A, T j — 10 — T s —  t.. j. k rz y 
we te m p e ra tu r  są  p ro s te m i ró w n o leg lem i i g d y

Cl Z-" ' A  1 j /q <1 1 l.t .

Z a k ła d a ją c  te m p e ra tu ry  ja k  w y że j, p rz y j
m u je m y  w y p a d e k  p ie rw szy , n ic  ze w zg lędu  
n a  w a ru n e k  a <  A (g d y ż  d a le j d la  u p ro szcze 
n ia  p rz y jm ie m y  a =  A ), lecz ze w zg lędu  n a  
s t r a ty  c iep ła  n a z e w n ą trz  p rzez  gaz  o g rzew a
ją c y . W  rzeczy w isto śc i z ja w isk o  to  je s t  b a r 
dziej sk o m p lik o w a n e .

‘‘) Encyklopedja Ullmanna, II wyd. t. I, str. 407
ls) Prof. Cz. G rabow ski, Gazeta Cukrownicza, (1927), 

Nr. 46.

. K . F
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P rz e c h o d z ą c  do p o ró w n a n ia  te ch n iczn eg o  
a p a r a tu  F a u s e r a  z m o d e lem  v a n ’t  I i o f f a  
z f izy k o ch em iczn eg o  p u n k tu  w id zen ia  n a le ż y  
w y m ie n ić  n a s tę p u ją c e  różn ice .

W p r o w a d z a n i e  s u b s t r a t ó w .  N a m o 
de lu  po  ro z p rę ż e n iu  od  c iśn ien ia  P  w  z b io rn i
k a c h  do p cz —- w p ro w a d z a m y  do n a c z y n ia  re 
a k c y jn e g o  k a ż d y  s u b s t r a t  p o d  c iśn ien iem  
c z ą s tk o w e m . W  a p a ra c ie  te c h n ic z n y m  su b - 
s t r a t y  re a k c ji  ( t .  j .  m ie sz a n k a )  ju ż  po p ro c e 
sie d y fu z ji, k tó r a  o d b y w a  się w  ró ż n y c h  a p a 
r a ta c h  za leżn ie  od  s to so w a n e j m e to d y  (n p ., 
w  a p a r a ta c h  L in d eg o  z ró w n o czesn em  w y 
m y w a n ie m  re s z te k  CO  z a p o m o c ą  ciek łego  
a z o tu  i  t. d .), w ch o d zą  ra z e m  do a p a r a tu  w 
s to s u n k a c h  s te c h jo m e try c z n y c h , a  w ięc  p o d  
c iśn ie n ia m i c z ą s tk o w e m i: p N, =  1/4 P i  pn^— 
=  3 /4  P  (a z a te m  a p a r a t  te c h n ic z n y  n ie  p o 
s ia d a  s iln ik ó w , c h a ra k te ry s ty c z n y c h  d la  m o 
de lu  v a n ’t  l l o f f a )  i d o p ie ro  u  w y lo tu  z a p a 
r a tu  r e a g e n ty  o s ią g a ją  sw o je  c iśn ien ia  c z ą s t
k ow e. W reszc ie  n a  m o d e lu  v a n ’t  l l o f f a  te m 
p e r a tu r a  re a k c ji  j e s t  s ta ła ,  a w a p a ra c ie  te c h 
n ic z n y m  —  z m ie n n a .

R ycina 4. P orów nanie a p a ra tu  technicznego z 
m odelem  v a n 't  llo ffa .

O d p r o w a d z a n i e  p r o d u k t ó w .  N a m o 
delu  w y p ro w a d z a m y  ty lk o  p ro d u k ty , k a ż d y  
o d d z ie ln ie  p o d  p cz (ale bez  n ie p rz e re a g o w a - 
n y c h  su b s ta tó w ) ;  w  a p a ra c ie  te c h n ic z n y m  o d 
p ro w a d z a m y  p r o d u k ty  ra z e m  z s u b s t r a ta m i  
po d  c iśn ie n ia m i p cz w  s ta n ie  m n ie j lu b  w ięcej 
z b liż o n y m  do s ta n u  ró w n o w a g i, p rzy czem  
p ro d u k tó w  n ie  sp rę ż a  się do c iśn ien ia  P  w  
z b io rn ik a c h , lecz n p . w  w y p a d k u  s y n te z y  
N H h —  w y k ra p la  się , a n ie p rz e re a g o w a n e  
s u b s t r a ty  z a w ra c a  z p o w ro te m  do s y n te z y  ( t. j.  
p o d d a je  się c y rk u la c ji) .  N a jw a ż n ie jsz a  ró ż
n ica  m ię d z y  m o d e lem  a a p a r a te m  te c h n ic z 
n y m . je ś li ch o d z i o z jaw isk o  p ra c y  —  tk w i w 
ro z p rę ż a n iu  w  sa m y m  a p a ra c ie  od c iśn ień  s u b 
s tr a tó w . ja k ie  p a n u ją  w  m ie sz a n in ie  s te c h jo -  
m e try c z n e j, do c iśn ien ia  p cz re a g e n tó w  w 
c h w ili ró w n o w ag i.

P rz e c h o d z ą c  do z ja w isk  c ie p ln y c h  —  m u 
s im y  s tw ie rd z ić , że n a  m o d e lu  v a n ’t  l l o f f a  
p ra c a  o d b y w a  się iz o te rm ic z n ie  k o sz tem  w ła

snego  c iep ła  rfc c iep ła , d o p ro w ad zo n eg o  z o to 
czen ia , p o d czas  g d y  w  a p a ra c ie  te c h n ic z n y m  
żad n e j p r a c y  u ż y t k o w e j  n i e m a ,  a  je s t  
ty lk o  u je m n a  p ra c a  z e w n ę trz n a  (o b ję to ść  
u tw o rz o n e g o  N I I 3 j e s t  d w a  ra z y  m n ie jsz a  od 
o b ję to śc i N 2 i 3 / / , ) .  C iepło re a k c ji  id z ie  n a  
p o d g rz a n ie  św ieży ch  g azó w  i s t r a t y  p rzez  p ro 
m ie n io w a n ie  (co w  re z u lta c ie  p o w o d u je  s p a 
d ek  te m p e r a tu r y  re a k c ji) .

G d y b y  m o ż n a  b y ło  w  te c h n ic e  u rz e c z y 
w is tn ić  m o d e l v a n ’t  H o f  fa  (a w ięc p rzed e - 
w sz y s tk ie m  w y k o n a ć  o d p o w ie d n ie  b ło n y  pół- 
p rz e p u sz c za ln e ), to  w y d a jn o ś ć  re a k c ji  te c h 
n iczn e j w y n o s iła b y  1 0 0 % , g d y ż  u n ik n ę li
b y śm y  c y rk u la c ji  i o trz y m y w a li  —  ty lk o  czy 
s ty  p ro d u k t.

4. C ie p ło  r e a k c j i  d la  a p a r a t u  te c h n ic z n e g o  
w  ś w ie t le  r ó w n a n ia  K i r c h h o f f a .

Z an im  p rz y s tą p im y  do o b liczeń  te c h n ic z 
n y c h , m u s im y  je szcze  w y ja śn ić  sob ie  k w e s tję  
c iep ła  re a k c ji  w  a p a ra c ie  te c h n ic z n y m  z p u n k 
tu  w id zen ia  p ra w a  K i r c h h o f f a .  C iepło to  
(k tó re  o z n a c z y m y  sy m b o lem  U rz, t .  j .  U  rz e 
czy w is te ) ró ż n ić  się b ęd z ie  od c iep ła  re a k c ji 
d la  z b io rn ik ó w  i c iep ła  re a k c ji w  n a c z y n iu  
re a k c y jn e m  m o d e lu  v a n ’t  H o f  fa ,  d la teg o  
że do a p a r a tu  te c h n ic z n eg o  s u b s t r a ty  n ie  
w c h o d z ą  a n i pod  s u m a ry c z n e m  c iśn ien iem  P ,  
an i p o d  c iśn ien iam i pcz, o d p o w ia d a ją c e m i ró w 
n o w a d z e , lecz w  p o s ta c i m ie sz a n in y  s te c h jo -  
m e try c z n c j, w  k tó re j c iśn ien ie  c z ą s tk o w e  N.2 
s ta n o w i 1 /4 P , a c iśn ien ie  c z ą s tk o w e  H s —  
3 /4 P . A  w ięc d la  ty c h  c iśn ień  n a le ż y  o b li
czy ć  e n ta lp je  s u b s ta r tó w  re a k c ji. N a s tę p n ie  
u w z g lę d n ić  n a le ż y , że w  a p a ra c ie  te c h n ic z n y m  
re a k c ja  n ie  d o b ieg a  do k o ń c a  i c iśn ien ie  c zą 
s tk o w e  o trz y m a n e g o  N H a z a le ż y  o d  w y d a j
nośc i x, w ięc ró w n a  się P  . x.

Je ż e li z a te m  m a m y  o b liczo n e  ciep ło  re 
a k c ji  U 0 w  pew nej te m p e ra tu rz e  T  d la  z b io r
n ik ó w  m o d e lu  v a n ’t  l l o f f a  p o d  c iśn ien iem  
1 alni, to  w ed łu g  ró w n a n ia  K i r c h h o f f a  d la  
re a k c ji  iz o te rm ic z n e j w  a p a ra c ie  te c h n ic z n y m :

=  +  • . ( I )

Ściśle b io rąc  sp ra w ę  k o m p lik u je  n a d m i a r  
s u b s tra tó w , k tó ry ' p o z o s ta je  w p ro d u k ta c h , 
z m ie n ia ją c y ch  sw e c iśn ien ie  cząs tk o w e , g d y ż  
c iśn ien ie  cząs tk o w e  n a d m ia ru  a z o tu  w y n o sić  
będ z ie  1/4 (1 — x) . P ,  a w o d o ru : 3 /4  (1— x ) .P .  
N a 2 N H A b ę d z ie m y  m ieli w  p ro d u k ta c h :

2 ( 1 - * )
4x

1

A  z a te m  re a k c ja  p o s ia d a ć  b ęd z ie  n a s tę p u ją c ą  
p o s ta ć :
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l + Ą . jv 2 +  3 ( H t =  2 N l f t +

2a:

x

-  ATo +  3(1» ~ —

s ta ły  z a k w e s tio n o w a n e  —  p rzec iw n ie  s ta n o 
w ią  zaw sze  p u n k t  w y jśc io w y  do w sze lk ich  
p ra c  n a d  s y n te z ą  a m o n ja k u .

i.x

O dpo w ied n ie  ró żn ice  w  z a w a rto śc ia c h  
c iep ln y ch  n a le ż a ło b y  u w zg lęd n ić  w  ró w n a 
n iu  (4) d la  o k reś len ia  e fe k tu  c iep lnego  Ux. 
P o n iew aż  je d n a k  w d a lszy ch  n a sz y c h  o b li
czen iach  tec h n ic z n y ch  b ęd z iem y  u w zg lęd n ia li 
w a r to ść  U rz w ed łu g  ró w n a n ia  (4) i w y n ik a ją 
cego z n iego  ró w n an ia  (4a) i (4b), w ięc w y 
m ien io n y ch  p o p ra w e k  w p ro w a d z a ć  n ie  b ę 
d z iem y  i p o d  Urz ro zu m ieć  b ę d z ie m y  p ew n e  
w a ru n k o w e  ciep ło  re a k c ji.

W p raw d z ie  ja k o  c iśn ien ie  zera względnego 
w ro z w ażan iach  te o re ty c z n y c h  p rz y jm o w a łe m  
p —> 0, lecz j a k  ju ż  w yżej n ie je d n o k ro tn ie  
w sp o m in a łem , w s k u te k  b a rd z o  m a ły c h  ró ż 
n ic  m ięd zy  Cpo i Cp \ ntm w m ierzę  k a lo ry c z n e j, 
do ob liczeń  c iep ła  re a k c ji  w  a p a ra c ie  te c h 
n iczn y m  (ró w n an ie  4) m o żn a  w ziąć  U0 (o b li
czone dla zbiorników  m o d e lu  v a n ’t  H o f f a  
pod  c iśn ien iem  1 (dni) z I-e j części p ra c y  bez 
o b aw y  p o p e łn ien ia  w iększego  b łęd u . P o ró w - 
n y w a ją c  z re sz tą  o trz y m a n e  w y n ik i n a  U0 
( ta b lic a  12 , I), k tó ry c h  p o d s ta w ę  s ta n o w i cie
pło re a k c ji  d la  273°K  i 1 alm U  =  10950 K ai/m ol 
(z e k s tra p o la c ji  p o m ia ró w  H a b e r a ) ,  z ek sp e- 
ry m e n ta ln e m i w y n ik a m i H a b e r a  ( ta b lic a  
17, I), k tó re  w łaśc iw ie  n a le ż a ło b y  z a s to so w ać  
p rz y  o b liczan iu  c iep ła  re a k c ji  w  a p a ra c ie  te c h 
n ic z n y m  ja k o  U 0, s tw ie rd z a m y , że różn ice  
te  są  zn ik o m e, n p .,  d la  te m p e ra tu ry  327° C 
różn ica  ta  w y n o si 3 K ai/m ol t.. j .  0 ,0 2 5 % .

Je ś li chodzi o d o św iad czen ia  H a b e r a ,  to  
m ięd zy  n iem i, a sp o so b em  p rz e p ro w a d z a n ia  
re a k c ji w a p a ra c ie  te c h n ic z n y m  —  zach o d zi 
ca łk o w ita  a n a lo g ja . M ianow icie  H a b e r  do 
o z n a c z an ia  c iep ła  re a k c ji sy n te z y  a m o n ja k u  
p o słu g iw a ł się a p a ra te m , k tó re g o  p rz e k ró j p o 
d a n y  z o s ta ł n a  ry c in ie  5 ,p). W  b lo k u  m ied z ia 
n y m  A , u m ieszczo n y m  w  p iecu  e le k try c z n y m  
w celu u trz y m a n ia  s ta łe j te m p e r a tu r y  do 
św iad czen ia , w łożona b y ła  ru rk a  p o rc e la n o 
wa B , o tw a r ta  z je d n eg o  k o ń ca . W  te j ru rc e  
um ieszczono  w łaśc iw y  e le m e n t k o n ta k to w y  C, 
do k tó reg o  d o p ły w a ła  o k re ś lo n a  ilość m iesza 
n in y  gazow ej zap o m o cą  p rzew o d ó w  ze s re b ra , 
a b y  k a ta l i ty c z n y  w p ły w  śc ia n e k  p rzew o d ó w  
b y ł ja k n a jm n ie js z y . Ilość w y d z ie la jąceg o  się 
c iep ła  b y ła  m ie rzo n a  za p o m o c ą  całego sze re 
gu o d p o w ied n io  w y cech ó w an y ch  te rm o p a r . 
G azy  p o re a k c y jn e  z o s ta w a ły  szy b k o  o ch ło 
d /o n e , a n a s tę p n ie  o d p ro w a d z o n e  do a b so rb e ji 
w p łó czk ach  z k w asem  s ia rk o w y m  celem  o z n a 
czenia ilości u tw o rzo n eg o  a m o n ja k u . D o św iad 
czen ia  b y ły  ż m u d n e  i w y m a g a ły  w ielk iej w p ra 
w y  od  e k s p e ry m e n ta to ra ;  m im o  to  dan e , 
o trz y m a n e  p rzez  H a b e r a ,  do d z is ia j n ie  zo-

10) Z. Elektrochem. 21, 193 (1915).

R ycina 5. S chem at a p a ra tu  H abera .

P rz e c h o d z ą c  z a te m  do o k re ś le n ia  c iep ła  
re a k c ji w te ch n ice  t. j .  w  rzeczy w is to śc i —  Urz 
d la  ró ż n y c h  c iśn ień  ro b o c z y c h  P ,  m u s i m y  
p rz e d e w sz y s tk ie m  zn a leźć  c iśn ien ia  c z ą s tk o 
w e a z o tu  i w o d o ru  w m ie sz a n in ie  s te c h jo m e -  
try c z n e j o ra z  ich  z a w a rto śc i c iep ln e  w zg lęd n e  
p o d  te m i c iśn ie n ia m i. O b liczen ie  c iśn ień  c zą 
s tk o w y c h  n ie  p rz e d s ta w ia  żad n eg o  k ło p o tu , 
n a to m ia s t  z a w a rto śc i c iep ła  w g a z a c h  n a  izo 
te rm a c h  600° i 900°/£ , d la  k tó ry c h  p rz e p ro 
w a d z a m y  o b liczen ie  c iep ła  re a k c ji , o d n a jd u 
je m y  w  p o d o b n y  sp osób  j a k  p o d c z a s  o b licza 
n ia  c iep ła  re a k c ji  dla zbiorników  i dla naczy
n ia reakcyjnego  m o d e lu  v a n ’t  H o f f a  z w y 
k resu  1 7-----p  (ry c in a  22 , I —  w  du że j sk a li) .
D an e  te  zaw ie ra  ta b lic a  4 (w  K al/m ol).

N a to m ia s t  d la  a m o n ja k u  n a le ż y  b ra ć  z a 
w a rto śc i c iep ła  z ta b lic y  2 (od  p 0 do p c:). 

oblicza  się w a n a lo g ic z n y  sp o só b , ja k
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p rz y  o b lic z a n iu  U /> i U p. T a b lic a  5 zaw ie ra  
o b liczo n e  ciep ło  re a k c ji  U rz w  K a i/m o l N H S, 
o d p o w ia d a ją c e  ciep łu  re a k c ji  w  a p a ra c ie  te c h 
n ic z n y m  w  z a ł o ż e n i u ,  ż e  r ó w n o w a g a  z o 
s t a ł a  o s i ą g n i ę t a .

TA BLIC A  4.
Z aw artości ciepła w zględne (A TY) su b stra tó w : azo 
tu  i w odoru w m ieszaninie s tech jo m etry czn ej (p rzy j
m u jąc  za s ta n  początkow y  p 0 =  0 alin. i te m p era 

tu rę  dośw iadczenia T).

P  alm.
T  =  000° K .

Ciśnienia cząst. A I r
N , H , n 3 H i

10 2,5 7,5 — 1 2
100 25 75 — 10 23
200 50 150 — 30 50
250 62,5 187,5 — 35 60

T  =  900° Ii .

10 2,5 7,5 0 3
100 25 25 -  2 28
200 50 150 -  18 58
250 62,5 187,5 — 23 70

TA B LIC A  5.
Ciepło reakcji w ap arac ie  techn icznym  

doskonałym , U rz .

P  alm.
T  =  600° K . T  — 900° K .

^ A I r Urz i  A I r Urz

1 0 12422 0 13313
10 6 12428 5 13318

100 120 12542 45 13358
200 290 12712 92 13405
250 413 12835 115 13128

P ra k ty c z n ie  je d n a k  w  a p a ra c ie  te c h n ic z 
n y m  n ie  o siąg a  się s ta n u  ró w n o w ag i ( ja k i p o 
w in ien  u s ta l ić  się w  d a n y c h  w a ru n k a c h  P ,  T) 
z tego  w zg lęd u , że czas p rz e b y w a n ia  gazów  
w  a p a ra c ie  i z e tk n ię c ia  z k o n ta k te m  je s t  b a r 
dzo k ró tk i .  M ianow ic ie  d o św iad czen ia  fa 
b ry c z n e  w y k a z a ły , że ze w zg lęd u  n a  s p ra w 
n o ść  a p a r a tu  ek o n o m iczn ie j j e s t  d a ć  d u ż ą  
s z y b k o ść  g azó w  w  a p a ra c ie  i z a d o w a la ć  się 
a m o n ja k ie m , u tw o rz o n y m  w  ty m  czasie , n iż  
czek ać  n a  zb liżen ie  się do s ta n u  ró w n o w ag i, 
g d y ż  in te n sy w n o ść  re a k c ji  w  p ie rw sze j chw ili 
z e tk n ię c ia  się gazów  re a g u ją c y c h  (jVg- -f- 3 J J 2) 
z k a ta l iz a to re m  je s t  w iele ra z y  w ięk sza  n iż  
p o d  k o n iec  w  m ia rę  z b liż a n ia  się do s ta n u  
ró w n o w ag i.

Z a te m  w  a p a ra c ie  te c h n ic z n y m  w  rz e c z y 
w isto śc i m a m y  do c z y n ie n ia  z in n e m  c iep łem

re a k c ji  (m n ie jszem ), n iż  z o s ta ło  to  p o d a n e  
w  ta b lic y  5. M ian o w ic ie  n a le ż y  tu  u w zg lęd n ić  
j a k  w sp o m n ia n o  w y że j, c iep ło  re a k c ji  n ie  do 
b ie g a ją c e j do k o ń ca  (do o s iąg n ięc ia  s ta n u  
ró w n o w ag i) . S po só b  jeg o  o b lic z a n ia  będ z ie  
o czyw iśc ie  a n a lo g ic z n y  j a k  d la  a p a r a tu  te c h 
n iczn eg o  doskonałego ( t. j. w  k tó ry m  ró w n o 
w ag a  z o s ta ła  o s ią g n ię ta )  z t ą  ty lk o  ró żn icą , 
że k o ń co w e c iśn ien ia  c z ą s tk o w e  a m o n ja k u  
PNth —  b ęd z ie  m n ie jsz e . W  ro zd z ia le  3 z a ło ż y 
łem , że P  =  250  alm  i że w  m ie sz a n in ie  g a 
zow ej, w y c h o d z ą c e j z a p a r a tu  k o n ta k to w e g o  
m a m y  1 0 %  N H 3 t .  j .  w  p ie rw szem  p rz y b li
żen iu  jeg o  c iśn ien ie  c z ą s tk o w e  w y n o si P n ji, — 
25 aim.

P rz e c h o d z ą c  do o b liczen ia  c iep ła  re a k c ji 
w  a p a ra c ie  te c h n ic z n y m  w  rzeczy w is to śc i 
( p r z y  za ło żo n y ch  w y żej w a ru n k a c h )  U ’, ; m u 
s im y  p rz e d e w sz y s tk ie m  o k reś lić  z a w a rto śc i 
c iep ła  a z o tu  i w o d o ru  w  m ie sz a n in ie  s te c h jo -  
m e try c z n e j p o d  c iśn ien iem  250 aim  n a  izo
te rm a c h  300° i 600° K ,  d la  k tó ry c h  p rz e p ro 
w a d z im y  o b liczen ia . O d n a jd u je m y  je  w  p o 
d o b n y  sp o só b > j a k  p rz y  o b lic z a n iu  c iep ła  re- 
k a c ji  dla zbiorników  i naczynia reakcyjnego 
m o d e lu  v a n ’t  H o f f a  o ra z  U rz d la  a p a r a tu  
te c h n ic z n eg o , w  k tó ry m  z o s ta ł o s ią g n ię ty  s ta n  
ró w n o w ag i —  z w y k re su  1 1 —  p (ry c in a  22, I
—  w  dużej sk a li) . D an e  te  zestaAvione są  w 
p on iższej tab liczce :

p  — 250 alm

i l l J h

ciśnienie cząstkow e 62,5 187,5
A I r

T  -  .300 ° K — 86 45

OOCDII - 3 5 60

D la a m o n ja k u  n a le ż y  b ra ć  e n ta lp ję  d la  c iś
n ie n ia  p n h , — 25 alm . D an e  te  zaw ie ra  p o 
n iż sza  ta b lic z k a  (A I f ) .

P X I h  =  2 5  a l m

T j ^ T

300° K  1— 165
600° K |I -  45

T a b lic a  6 zaw ie ra  ciepło  re a k c ji U ’rz, 
o b liczo n e  n a  za sad z ie  p o w y ższy ch  d a n y c h  
w  an a lo g ic z n y  sp osób  ja k  U rz i o d p o w ia d a ją c e  
c iep łu  re a k c ji w  a p a ra c ie  te c h n ic z n y m  p o d  
c iśn ien iem  250 alm  w  za ło żen iu , że m iesza 
n in a  gazow a, o p u sz c z a ją ca  a p a r a t  zaw ie ra  
10 %  N I I 3.

T ablica  6.

1 alm 250 alm

T  =  300° K 600° K 300° K 600° K

SA/r — — 190 123

U ' .r *, 11080 12422 11270 12545
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W y so k o ść  ciepła re a k c ji w  a p a ra c ie  te c h 
n ic z n y m  (U ’rz) w  K ai/m ol N H 3 za leży  w ięc 
w  p ie rw szy m  rzędzie  od m e to d y  i sposobu  
p ro w ad zen ia  re a k c ji t. j .  od tego ile % N H 3 
ch cem y  m ieć  w  gazach  o p u szcza jący ch  a p a r a t  
w  d a n y c h  w a ru n k a c h  P ,  T , co od  g ó ry  o g ra 
n iczone je s t  s ta łą  ró w n o w ag i. O p ie ra ją c  się 
n a  w y k resie  I j — p  d la  N H 3 ( ry c in a  22, I) 
m o żn a  pow iedzieć  z p ie rw szem  p rzy b liżen iem , 
że w w a ru n k a c h  tec h n ic z n y ch  p rz e p ro w a d z a 
n ia  re a k c ji sy n te z y  N H 3 ilość w y d z ie lan eg o  
c iep ła  w z ra s ta  w raz  z z a w a rto śc ią  N H 3 w  g a 
zach  p o re a k c y jn y c h ; ja sn e m  je s t  te d y , d la 
czego w ysokociśn ien io w a m e to d a  G l a u d e ’a 
(k o n c e n tra c ja  Ń H 3 wr g ażach  o p u sz c z a ją cy c h  
a p a r a t  k o n ta k to w y  b a rd z o  w y so k a , 20 -r- 
2 5 % ) m a ta k  dużo  k ło p o tu  z w y d z ie la jącem  
się c iep łem  re a k c ji w  p o ró w n a n iu  z in n e m i 
m e to d a m i, p ra c u ją c em i z k ilk u p ro c e n to w ą  
z a w a rto śc ią  N I I 3 w g azach  p o re a k c y jn y c h . 
Ilość  u tw o rzo n eg o  A 7 /3-\v g a z a c h  po p rze jśc iu  
p rzez  a p a r a t  k o n ta k to w y  (pon iże j w y d a jn o śc i, 
o g ran iczo n e j s ta łą  rów n o w ag i) za leży  głów 
n ie  od  czasu  p rz e b y w a n ia  g azó w  w  k o m o rze  
k o n ta k to w e j. Z azn aczy ć  je d n a k  n a leży , że 
o b liczan ie  U 'rz d la u s ta lo n e j ilości N H 3 w  m ie 
szan in ie  p o re a k c y jn e j m a  is to tn y  sens je d y 
n ie  d la  ściśle o k re ś lo n y ch  p u n k tó w , a n ie  
m ożna t ra k to w a ć  go ja k o  /( '? ’), g d y ż  z chw ilą , 
g d y  za łożona  ilość N H 3 o d p o w ia d a  ilości N H 3 
w  chw ili ró w n o w ag i w  m ieszan in ie  gazow ej 
(co d la  n a sz y c h  w aru n k ó w : 250  atm i IQ % N H 1 
o d p o w iad a  te m p e ra tu rz e  ok . 850° K  —  p o 
ró w n a j ta b lic ę  11, I I )  w a rto ść  U \ z s ta je  się 
ró w n a  U rz, zaś pow yżej te j te m p e ra tu ry  U ’rz 
s ta je  się n ie re a ln e , g d y ż  s ta ła  ró w n o w ag i K p 
n ie  p o zw ala  n a  o siągn ięc ie  t a k  w y so k ie j k o n - 
c e n re a c ji N H 3 w  g azach  p o re a k c y jn y c h  d la  
d a n y c h  w a ru n k ó w  P , T .

C elem  d o k ład n ie jszeg o  u św ia d o m ie n ia  so
bie p rzeb ieg u  re a k c ji  s y n te z y  a m o n ja k u  w  
a p a ra c ie  te c h n ic z n y m  p o d  w zg lęd em  c iep l
n y m , k o rz y s ta ć  b ęd z iem y  z p o jęc ia  e n ta lp ji  
a b so lu tn e j t . j .  ca łk o w ite j en e rg ji, z a w a rte j 
w  c z y n n ik u 20).

N a  p o ję c iu  te m  z o s ta ła  o p a r ta  n a jo g ó l
n ie jsza  p o s ta ć  ró w n a n ia  K i r c h h o f f a ,  w e
d łu g  k tó re g o  d la  p ro cesu  izo te rm iczn eg o  cie
pło re a k c ji w y ra z i się w zorem :

M) Pojęcie to wprowadzone zostało przez prof. C ze
sław a G rabow skiego w odczycie, wygłoszonym w stycz
niu 1934 r. w Polskim Towarzystwie Chemicznym w Warsza
wie i podane zostało w specjalnej pracy tego autora w„Prze- 
myśle Chemicznym” , 18, str. 385 (1934). Pojęcie entalpji 
absolutnej opiera się na założeniu, Żew0° K  ciepło wewnętrzne 
ciał skondensowanych u0 o, a zatem możemy przypuszczać, 
że ciepło reakcj i w układzie skondensowanym w 0° K

sub. sub. prod.
u0=yj «0 = y; «0—v u0 . . . (5)

prod.

stąd entalpja absolutna:

W  =  Ho +  [ A u - M . p . i >  ] ^ K • . (6)

sub. sub. prod.

U t  =  1 j  I r  =  1 j  h — I j I t • • (7)
prod.

g dzie  p o d  I r  ro z u m ie ć  n a le ż y  entalpie abso
lutne.

Z asad n icza  re a k c ja  s y n te z y  a m o n ja k u  w 
te m p e ra  tu  rzeTfe w ed łu g  ró w n a n ia  K i r c h 
h o f f a  w y ra z i się w zorem :

I l i  a b s . (A ', )  +  3  / / ;  a b s . (II,) =

=  2 1 1; a b s . (NIU)  +  U r z -  • ■ ( | j j® )

gdzie  p o d  /abs. b ę d z ie m y  ro zu m ie li e n ta lp ję  
a b s o lu tn ą  1 m o la , zaś U ,- b ęd z ie  to  c iep ło  
re a k c ji.

W  tech n ice , j a k  ju ż  z a z n a cz y łe m , r e a k c ja  
n ie  d o ch o d z i do s ta n u  ró w n o w ag i, z a te m  b i
lans je j w y ra z i się ró w n an iem :

sub.

U I j / f c  a b s . =  h i  a b s . ( iV . )  +  3 Ą -  a bs . (11,) " j “  A J  i =  

=  2 / / f  a bs . (N il , )  +  U 'n  +  M k  . . (8)

W  ró w n a n iu  tem  U ’n  4= U n  d la  te m p e 
r a tu r y  Tu, lecz n a le ż y  je  b ra ć  z ta b l ic y  6, g d y ż  
p ro c e n t u tw o rzo n eg o  a m o n ja k u  n ie  b ęd z ie  
tu  x  (u w a ru n k o w a n y  ty lk o  s ta lą  ró w n o w ag i), 
lecz x ’ < z x  i o d p o w ied n ie  [>’ nii, ,  <  P n i i*  t .  j. 
ja k g d y b y  sp ó łc z y n n ik  ró w n o w ag i b y ł n ie  K p, 
lecz IC p  <  K p, p rz y c z e m  s ta n  te n  je s t  n ie 
trw a ły  i u w a ru n k o w a n y  sz y b k o śc ią  g azów , 
p rz e p ły w a ją c y c h  p rzez  a p a r a t ,  i i i 21) o z n a c z a  
e n ta lp ję  n ie p rz e rca g o w a n e g o  n a d m ia ru  s u b 
s tra tó w :

sub.
M k =  {n — 1 )} ]  I k a b s . w te m p . T k .

W  p o d o b n y  sp o só b  o z n a c z y m y  M0 d la  
te m p e ra tu ry  l0 o ra z  M x d la  te m p e ra tu ry  T^:

sub.

M 0 =  {n  —- 1) V] io a b s .
sub.

M x =  ( n — 1 ) > ] / ,  abs.

W  rzeczy w isto śc i zaś b ila n s  z u ż y tk o w a n ia  
ciep ła  re a k c ji  w  a p a ra c ie  w y ra z i się ró w n a 
n iem :

sub

11 h ;  a b s . = = 2 i 1 a b s . ( A ’7 i3) +  O s t r .  +  Q F  H -  M y  ( 9 )

W  ró w n a n iu  tem  z a k ła d a m , że w  a p a ra c ie  
k o n ta k to w y m  c a łk o w ita  s t r a t a  c iep ła  Qstr. 
p rzez  śc ia n k i z e w n ę trz n e  zach o d z i k o sz te m  
ciep ła  re a k c ji, k tó r a  o d b y w a  się w  g ra n ic a c h  
te m p e ra tu r  lk i T ,. W  rzeczy w is to śc i z jaw isk o  
s t r a t  c iep ła  p rzez  p rz e w o d n ic tw o  i p ro m ie n io 
w an ie  w  a p a ra c ie  k o n ta k to w y m  j e s t  s p ra w ą  
b a rd z o  sk o m p lik o w a n ą . 0 F  b ęd z ie  to  c iepło , 
p rz e n ie s io n e  p rzez  śc ia n k i ru re k  do g a z u  ogrze
w an eg o , a z a te m  z o s ta je  ono  z u ż y te  n a  p o d 
g rz a n ie  s u b s tr a tó w  re a k c ji.

2l) Jeszcze raz podkreślam że entalpja nieprzere- 
agowanych substratów będzie inna przed reakcją i po 
reakcji, gdyż ciśnienia cząstkowe N-> i li-, ulegną zmianie.
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C zyli:

O p  —  [h i abs. (A\) +  h i  abs. (U,) +  M li]  —
---  [ / 0 abs. (A'2) 4“ •> /„  abs. (II,) M^\ ==
=  (h i abs. (A’,) 1/4 P -f- 3 h i  abs. (II,) 3/4P ) —
—  (/„  abs. (N, )  IM p -f" 3 / 0 abs. (II,)  3/4 p) +
+  [Mu — M 0) =  (la — / 0) N, IM P +
“f~ 3 (Ili — Ia) //„3'4 P +  (Mk — M 0) =
=  n (Ik —  / „ )  Nt, 1/4 p  +

+  3/2 ( h i — Io) I I , ,  3/4 P . . . .  ( 1 0 )

g dzie  I e n ta lp ja  w zg lęd n a .
P o n ie w a ż  m a m y  Lu do c z y n ie n ia  p rz e d  re 

a k c ja  z re a g e n ta m i je d n o ro d n e m i, w ięc O /.- 
o b liczy ć  m o ż e m y  ró w n ie  d o b rz e  z e n ta lp ij  
b ezw zg lęd n y ch  (c a łk o w ite j ilości g azu  —  n ie  
u w z g lę d n ia ją c  z a te m  M) j a k  i w zg lę d n y c h , li
czo n y ch  o d  dow olnego  ze ra  w zg lęd n eg o .

W  a n a lo g ic z n y  sp o só b  o b lic z a m y  O slr (w e
d ł ug  b ila n su , w y ra ż o n e g o  ró w n a n ia m i 8 i 9).

Q str. =  [h i abs. (N,) 4" 3  h i  abs. (i/,) +  M k ] ---
—  [2  / ,  abs. (NII,) +  M , ] —  Q f  =

—  [2  Ik abs. (NII , )  + U'li, rz 4“ Mk] —
— [2 / j  abs. (Nil,) ~f" M i ] —  Q f =  U'k, rz +
+  2  (Ik abs. (N il3) —  11 abs. (NU,)) +
+ (|k/i — — Qf ................(11)

p rz y c z e m  ró żn icę  m ię d z y  Iabs. (Nil,) w  te m p e 
r a tu ra c h  T/j i T j o raz  (M/; —  M j) m o żn a  rów 
n ież  liczy ć  od  dow olnego  ze ra  w zg lędnego . 
U 'rZ, /; p rz e d s ta w ia  rz e c z y w is tą  w a r to ść  cie
p ła  re a k c ji  w  te m p e ra tu rz e  Ta- w  w a ru n k a c h  
re a k c ji  te c h n ic z n e j.

N a Osi,., m o ż n a  w y p ro w a d z ić  jeszcze  in n y  
w zó r, w  k tó r y m  z a m ia s t  U 'rz> k d la  te m p e ra 
tu r y  T/c. b ęd z ie  w y s tę p o w a ć  U 'rZ|o d la  te m 
p e r a tu r y  l0. W e d łu g  ró w n a n ia  (9):

sub. prod.

0 s t r . 1— 1 a b s . a b s . Q F  z=z

=  [Ik abs. (N,)  +  3  Ik abs. (II,)  +  M/t] —
— [2 abs. (Nih) +  M x] — Op ■ ■ (1 la )

zaś
sub. sub.

0 F  =  n ^ s lk  abs. U ^ jlo a b s . • ■ ■ (1 0)
z a te m :

sub. prod.
(?str. == I 0 abs. u \ i  ly  abs. ~  [-¿o abs. (Ns) H-

+  3 I0 abs. (II,)  +  M0\ —  [2  h abs. ( Ni l , )  +
+  M J .................................................. ( l l b )

P o n ie w a ż  je d n a k  w e d łu g  now ej p o s ta c i 
ró w n a n ia  (8) K i r c h h o f f a :

Al abs. (JVS) -f 3 I 0 abs. (II,) =  2  I Q abs. (NIL) H-
+  t/ 'rz , 0 .............................................(4 b)

w ięc o s ta te c z n ie :

Qstr. =  [2  Iq abs. (NU,)  + M0 -j- U'rZlo]---
—  [2  / ,  abs. (NU,)  +  M y \ —  U 'rz,0 —
— 2 [I, (Niifj -  Io to ]  -  [Mi -  M0] (12)

g d y ż  1, abs. —  Io abs. =  ró żn icy  e n ta lp ij  w zg lęd
n y c h .

R ó w n a n ie  to  i lu s tru je  rów n o cześn ie  b ilan s  
c ie p ln y  p ieca  k o n ta k to w e g o  d la  p rz e k ro ju  
m ię d z y  k o m o rą  k o n ta k to w ą , a w y m ie n n ik ie m  
w  za ło żen iu , że r e a k c ja  zasz ła  o d ra z u  w  te m 
p e ra tu rz e  t0. N ie u w zg lęd n ia  ono  c iep ła  p rz e 
n iesionego  do gazów  Q f , g d y ż  p roces te n  je s t  
p ro cesem  w e w n ę trz n y m  a p a r a tu  k o n ta k to 
w ego. R ó w n a n ie  to  o k reś la  n a m  za leżn o ść  
m ię d z y  c iep łem  re a k c ji w  te m p e ra tu rz e  l0, 
a c iep łem  k tó re  p o w i n n o  b y ć  s t r a c o n e  
p rzez  a p a r a t  Q s(r., a b y  u c h o d z ą c e  g a z y  p o sia 
d a ły  te m p e ra tu rę  T ,.

W  ró w n a n iu  (11) z a m ia s t  l/; a b s . (n u , )  -— 1

—  Ii abs. (A-//,) m o żem y  p o d s ta w ić  l kiNHj  —
—  Ii (n iio t . j .  ró żn icę  e n ta lp ij  w zg lęd n y ch  
a m o n ja k u , jak ie- o trz y m a lib y ś m y , g d y b y  re
a k c ja  z o s ta ła  u k o ń czo n a  o d ra z u  w  te m p e ra 
tu rz e  T/j, lecz z w y d a jn o śc ią  te c h n ic z n ą * ' t. j. 
m n ie jsz ą  od w y n ik a ją c e j ze s ta n u  rów now ag i. 
Z a zero  w zg lęd n e  m o żem y  p rz y ją ć  /„ <  1 \ .

A n a lo g iczn e  w z o ry  (10, 11 i 12) m o żn a  
w y p ro w a d z ić  n ic  p o s łu g u ją c  się po jęc iem  
e n ta lp ji  a b so lu tn e j, lecz  ty lk o  ró w n a n ie m  
K i r c h h o f f a  w  u ję c iu , ja k ie  p o d a łe m  w  czę
ści I-ej n in ie jsze j p ra c y  (ro zd z ia ł 4, I).

■5. Ciepło r e a k c ji  sy n tezy  a m o n ja k u  
w  ró ż n y c h  w a ru n k a c h .

R o z ró ż n ia m y  w ięc o b ecn ie  4 ty p y  w a ru n 
k ó w  re a k c y j c h em iczn y ch , d la  k tó ry c h  ciepło  
re a k c ji  U  m oże p o s ia d a ć  ró ż n ą  w a rto ść  z a 
leżn ie  od  c iśn ień , p o d  k tó re m i o b liczam y  
e n ta lp je  re a g e n tó w , a m ian o w ic ie  a) p ie rw sze  
d w a  d la  w y o b ra ż a ln e g o  m o d e lu  v a n ’t  H o f f a :
I) d la  z b io rn ik ó w  (p rz y jm u ją c  c iśn ien ia  w  
z b io rn ik a c h  P ;6 ró w n e  c iśn ien iu  w  n a c z y n iu  
re a k c y jn e m  P ,ir) i I I )  d la  n a c z y n ia  r e a k c y j
n ego , w  k tó re m  re a g e n ty  p o s ia d a ją  ró ż n e  ciś
n ie n ia  c z ąs tk o w e  o ra z  b) d ru g ie  dw a d la  a p a 
r a tu  te c h n ic z n eg o , a m ian o w ic ie  I I I )  n a j 
p rz ó d  d la  a p a r a tu  d o sk o n a łeg o , w  k tó ry m  
re a k c ja  d o b ieg a  do s ta n u  ró w n o w ag i i p o te m  
IV ) d la  rzeczy w is teg o , w  k tó ry m  p ra k ty c z n ie  
ró w n o w ag a  n ie  z o s ta ła  zu p e łn ie  o s ią g n ię ta .

C hcąc p o ró w n ać  j a k  w ie lk ie  ró żn ice  w y 
s t ę p u j ą  p o m ięd zy  c iep łem  re a k c ji, ob liczo - 
n e m  d la  ró ż n y c h  w a ru n k ó w  o ra z  czy  d la  o b li
czeń  te c h n ic z n y c h  w y s ta rc z y  n p ., ob liczen ie  
c iep ła  re a k c ji  d la  je d n y c h  ty lk o  w a ru n k ó w  
(n p ., n a jła tw ie j je s t  o b liczać  U p  d la  z b io rn i
ków  m o d e lu  v a n ’t  H o f f a )  bez p o trz e b y  d a l
szy ch  ob liczeń  w zg lęd n ie  p o p ra w e k , z e s ta 
w iłem  w  p on iższej ta b lic y  ciepło  re a k c ji  s y n 
te z y  N I I j d la  ró ż n y c h  w a ru n k ó w  w  K a i/m o l 
N H 3 w raz  z c iśn ien iam i re a g e n tó w . N iew ie lk ie  
zn aczen ie  pod  w zg lęd em  p o ró w n a ln o śc i p o 
s ia d a  U 'rz, o b liczo n e  d la  a p a r a tu  te c h n ic z 
n ego  rzeczy w is teg o , w  k tó ry m  n ie  d o ch o d z i 
się do s ta n u  ró w n o w a g i ze w zg lędów  cz y s to  
e k o n o m iczn y ch . P o n ie w a ż  u p rz e d n io  o b li-



102 P R Z E M Y S Ł  CHEMICZNY

T A B L I C A  7.

1!) (1935)

Ciepło reakcji 
,,dla zbiorników“  \,,dla naczyn. reakcyjnego'

Ciśnien. cząstk . 
su b s t ra t . | prod.
A7, I I ; N  Ho

U p

Ciśnienia cząstk .
su b stra tó w prod.

No 1 H-, N i l  3
Ur

Ciepło reakcji 
d la  a p a ra tu  technicznego

doskonałego
C iśnienia cząstk .
su b sta tó w  I prod.
No H t N I L

U  rz

rzeczyw istego
C iśnienia cząstk .
su b s tra tó w prod.

N j Ho n h ,

U 'r

1
10

100
200
250

1
10

100
200
250

N .H.
S' “■X —r- a
-  a-  -rJ)

aa’■j

12422
12443
12729
13074
13264

13313
13326
13443
13583
13760

T em p era tu ra  600° K  — 327° C.

— — — 12422 — — — 12422 — — — 12422
2,1 6,3 1,6 12428 2,5 7,5 1,6 12428 — — — —

14,1 42,1 43,8 12529 25 75 43,8 12542 — — — —
22,4 67,0 110,6 12677 50 150 110,6 12712 — — — —
26,6 83,9 143,5 12797 62,5 187,5 143,5 12835 62,5 187,5 25 12545

T em p era tu ra  900° K  — 627° C.

— — — 13313 — — — 13313 — — — 13313
2,5 7,46 0,04 13317 2,5 7,5 0,04 13318 - — -

24,1 72,3 3,7 13354 25 75 3,7 13358 — — —
46,6 139,8 13,6 13393 50 150 13,6 13405 — - — —
57,4 171,3 20,3 13420 62,5 187,5 20,3 13428 — — —

czy łem  U frz d la  10%  N H S w  m ieszan in ie  t. j. 
d la  p 'jshx =  0,1 P  ze w zg lędu  n a  to , że m ie- 
s ta n in ę  gazów  o ta k im  sk ład z ie  p rz y ją łe m  
do p ro je k to w a n ia  a p a r a tu ,  p rz e to  w a rto śc i 
U z o s t a ł y  ró w n ież  u m ieszczo n e  w  pow yż- 
szem  z e s ta w ie n iu  ( ta b lic a  7).

Z estaw ien ie  to zaw ie ra  c iep ła  re a k c ji  s y n 
te z y  a m o n ja k u  U  d la  ró ż n y c h  w a ru n k ó w  
o raz  c iśn ien ia  cząs tk o w e  re a g e n tó w , d la  k tó 
ry c h  c iep ła  te  z o s ta ły  ob liczone.

Z p rzy to czo n eg o  z e s taw ien ia  w y n ik a , że 
c iep ło  re a k c ji dla naczynia reakcyjnego i d la 
a p a r a tu  tech n iczn eg o  doskonałego U rz ró żn ią  
się n iew ie le  m ię d z y  so b ą , n a to m ia s t  w id o czn a  
ró żn ica  w y s tę p u je , g d y  p o ró w n y w a m y  ciepło 
to  z c iep łem  re a k c ji  dla zbiorników  m o d e lu  
v a n ’l  H o f f a  w  za ło żen iu , że c iśn ien ia  re 
a g e n tó w  w  o d d z ie ln y c h  z b io rn ik a c h  =  P .  
R ów nież  ciepło  re a k c ji a p a r a tu  tech n iczn eg o  
w  rzeczy w isto śc i U 'rz n ie  m oże b y ć  z a s tą p io 
ne  p rzez  c iep ło  re a k c ji  a p a r a tu  tech n iczn eg o  
doskonałego  U rz, ró żn ica  m ię d z y  n im i je s t  
te m  w ięk sza , im  da le j o d d a la m y  się od  s ta n u  
rów n o w ag i.

Z a z n a c zy łe m  ju ż  w yżej w  ro zd z ia le  
p ie rw szy m , że k ie d y  ro zp o c z y n a łem  o b licze 
n ia  c iep ła  re a k c ji sy n te z y  a m o n ja k u  w  części I 
p ra c y  n in ie jsze j —  m u sia łem  p rz y ją ć  że re 
a g e n ty  z n a jd u ją  się p o d  c iśn ien iam i P ,  rów - 
n em i c iśn ien iu  w  n a c z y n iu  re a k c y jn e m , g d y ż  
c iśn ien ia  cząs tk o w e  re a g e n tó w  w  s ta n ie  ró w 
n o w ag i re a k c ji n ie  b y ły  m i jeszcze  w iad o m e . 
B y ły  to  w ięc c iep ła  U zb =  U P . N a s tę p n ie  
z p ra c  p ro f. C z. G r a b o w s k i e g o  o k aza ło  się, 
że ciepło  to  (U p )  w y s tę p u je  w  ró w n a n iu , w y 

ra ż a j ącem  p ie rw sz ą  z a sa d ę  te rm o d y n a m ik i  w  
z a s to so w a n iu  do re a k c y j c h e m ic z n y c h 22) i w 
ró w n a n iu  H e l m h o l t z a 23), k tó re  s ta n o w i p o d 
s ta w ę  do o b lic z a n ia  s ta łe j ró w n o w ag i K ,, .

Z ro z d z ia łu  5 p ra c y  n in ie jsz e j w y n ik a , że 
c iep ło  re a k c ji  d la  a p a r a tu  te ch n iczn eg o  je s t  
p ra w ie  o 6 %  m n ie jsze , n iż  ciep ło  re a k c ji  dla  
zbiorników  m o d e lu  v a n ’t  H o f f a .

6. G ru b o ś ć  ś c ia n e k  a p a r a t u  k o n ta k t o w e g o .

Je ś li ro z p a trz y m y  a p a r a t  k o n ta k to w y  
F a u s e r a ,  p rz e d s ta w io n y  n a  ry c in ie  1, to  g ru 
bość  śc ia n e k  ta k ie g o  a p a r a tu ,  p ra c u ją c e g o  n a  
c iśn ien ie , m o żem y  o b liczy ć  z a p o m o c ą  w zoru  
L a  m e g o 21) n a  w y trz y m a ło ść  r u r  g ru b o śc ie n - 
n y c h : ___ _____

aH ! -  / • • ' • < » >
gdzie: rz —  p ro m ie ń  z e w n ę trz n y , 

rw — p ro m ie ń  w e w n ę trz n y ,
K r — n a p rę ż e n ie  d o p u sz c z a ln e ,
P  — ciśn ien ie  robocze .

W ed łu g  B . W a e s e r a  w zó r te n  u leg ł pew 
n e j m o d y fik a c ji:

- 25)
r -  =  r„

1 / 3 K / + P  
y  3 K r — 4 P .

(14)

--) Przemysł Chem. 18, 396 (1934), równanie 60.
"!) Roczniki Chem. 14, 814 — 815 (1934), równanie 23. 
-1) Kurs wytrzymałości materjałów, prof. S. P. T im o- 

szenko, tłómaczenie prof. M. T. H ubera, (1921), str. 249.
-i) B. W aeser, Die chemische Fabrik, Nr. 25 (1392). 

Wzór ten podaje E rn s t: (Fixation of atmospheric Nitrogen. 
New-York, London (1928) str. 28). Pierwszy wyprowadził 
go Lam é (1833), a zmodyfikował C havarino  (iS
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Ze s ta li , w y ra b ia n y c h  w  P o lsce , n a jle p ie j 
n a d a je  się n a  b u d o w ę  ta k ie g o  p ieca  k o n ta k to 
w ego s ta l  K A W m (w y ra b ia n a  w  H u c ie  B a i ld o 
n a  n a  Ś lą sk u ) o sk ład z ie  ~  0 ,2 0 %  C  i 
~  1 5 %  Cr. W y trz y m u je  o n a  zu p e łn ie  d o b rze  
te m p e ra tu rę  500° C  w o b ec  m ie sz a n in y  w o d o 
ru  z a m o n ja k ie m . W y trz y m a ło ść  je j n a  ro 
ze rw a n ie  w y n o s i 70 —  80 kg/mm'2, z a te m  g ru 
bość  śc ia n k i a p a r a tu  k o n ta k to w e g o , p r z y j m u 
ją c  sp ó łc z y n n ik  b e z p ie c ze ń s tw a  n =  8  i ś re d 
n icę  w e w n ę trz n ą  D =  70 cm, w e d łu g  w zoru  
za sad n iczeg o  (13) będzie :

r. —  rw =  10 cm.

zaś w ed łu g  w zoru  z m o d y fik o w a n e g o  (14):
/■; —  rw =  9,6 cm.

C iśn ien ie  ro b o cze  P  =  250  kg/cm2.
W  d a lszy ch  o b lic z e n ia ch  p iec k o n ta k to w y  

p o d z ie lim y  n a  dw ie  części: n a  w ła śc iw y  a p a 
r a t  re a k c y jn y  (k o m o ra  z k o r i ta k te m ji  w y 
m ie n n ik  c iep ła  (p o d g rzew acz  z im nego  g azu ), 
p rz y c z e m  k a ż d ą  część b ę d z ie m y  o b liczać  o d 
d z ie ln ie .

J e ś li  ch o d z i o w y trz y m a ło ś ć  i g ru b o ść  śc ia 
n e k  ru re k  w  w y m ie n n ik a c h , k tó re  d la  oszczęd 
nośc i z ro b io n e  są  ze zw yk łego  że laza  ( t. j .  są  
to  r u r y  gazow e), to  ro z w ią z a n ie  teg o  z a g a d 
n ie n ia  p rz e d s ta w ia  ty p o w e  z a d a n ie  L a  m e g o  
(S. P .  T i m o s z e n k o ,  K u rs  wytrzym ałości ma- 
terajłów, (1921), s tr .  249). Je ż e li z a ło ż y m y  
g ru b o ść  śc ia n e k  ty c h  ru re k  o = 0 , 1 5  cm o raz , 
że w  n a jg o rsz y m  w y p a d k u  ró żn ica  c iśn ień  
n a z e w n ą trz  i w e w n ą trz  ru re k  m oże w y n o sić  
20 ahn (n p . w  w y p a d k u  z b y t  d u ż y c h  o p o ró w  
h y d ra u lic z n y c h  w m asie  k o n ta k to w e j, czę
ściow ego  z a tk a n ia  p rzew o d ó w  i t .  p .) , to  za- 
p o m o cą  w zo ró w  L a  m  e g o  o b liczy ć  m o żn a  
n a p rę ż e n ia  w ś c ia n k a c h  ru re k  w zd łu ż  i p ro 
s to p a d le  do p ro m ie n ia . M ianow icie  n a p rę ż e 
n ia  w z d łu ż  p ro m ie n ia  o k re ś la  w zór:

a2 pw -  b - . p -  (p,„ —  p.-)«2 /;2
l x ~~ b * - a 2 p2 (6*- a 2)

zaś n a p rę ż e n ia  p io n o w e  do p ro m ie n ia :

b 2 . p z (Pu, —  Pz)  a 1 b2
Pu-

a 2 p w ■
¿2 ■ p* (&i _  a2)

gdzie: a ■ prom ień  w e w n ę trz n y  ru rk i,  a =  
=  1,1 cm, 

b —  p ro m ie ń  z e w n ę trz n y  ru rk i ,  b — 
=  1,25 cm, 

p w —  c iśn ien ie  w e w n ą trz  ru re k , p,„ =  
=  250  ahn, 

p~ —  c iśn ien ie  n a z e w n ą trz  ru re k , pz=  
=  230  alm, 

p —  od leg łość  p u n k tu  w  śc ian ce  ru rk i, 
d la  k tó re g o  o b licza  się p x i p y. 
od  ś ro d k a  ru rk i .

O b liczone n a p rę ż e n ia  z a p o m o c ą  ty c h  w zo
rów  d la  p u n k tó w  g ra n ic z n y c h  (p =  a i p =  b) 
z e s ta w io n e  są  w  pon iższe j tab liczce .

Px a łm- Pij alm.

p =  a 72 250
p =  b 92 230

Z pow yższego  z e s ta w ie n ia  w y n ik a , żc r u r 
k i że lazne  o g ru b o śc i o =  0 ,15  cm m ogą b y ć  
b ezp ieczn ie  s to so w a n e  w  ty m  w y p a d k u , g d y ż  
p o w s ta ją c e  n a p rę ż e n ia  są  zn aczn ie  n iższe  od  
n a p rę ż e ń  d o p u sz c z a ln y c h  d la  że laza, s to so 
w a n y c h  p rz y  p ro je k to w a n iu  m a sz y n  i a p a r a 
tó w .

7. Ilość i ro zm ieszczen ie  ru re k .

A b y  n a d a ć  o d p o w ie d n ią  szy b k o ść  gazo m  
w  ru rk a c h  p rz y jm u ję , żc 1/5 p o la  p rz e k ro ju  
a p a r a tu  k o n ta k to w e g o  z a jm u ją  ru rk i  ( ry c i
n a  1), p rzez  k tó re  p ły n ie  m ie sz a n k a  N 2+ S I I 2, 
p o d g rz e w a ją c  się  do te m p e r a tu r y  re a k c ji.

P o w ie rz c h n ia  p rz e k ro ju  a p a ra tu :

D 2

0 ,2 .  a

4

D 2

■ 0 ,38465  m 2

1
: 0 ,07693  m 2

P o w ie rz c h n ia  p rz e k ro ju  ru rk i: 

d 2
4 : 0 ,00037994 m 2

S tą d  liczb a  ru re k  n :

0 °  D 2 
n —  —  2 0 2 .d-

R u rk i te  u m ieszczo n e  są  w  8 -m iu  sze re 
g ach  (licząc  od  ś ro d k a  p rz e k ro ju )  w  szach o w 
n icę , p rz y c z e m  p ie rw szy  szereg  rozm ieszczo 
n y  je s t  n a  o b w o d zie  ko la  o ś re d n ic y  20 cm 
( ry c in y  6 i 7). J a k  w sp o m n ia łem  w y żej, s to 
so w an e  b y w a ją  ru rk i  ze zw yk łego  że laza.

p O o  o  °  o  i Qu o „ o
Ł o ° o ° o  o  o °
Do?0 - 0  n  °  - °" O o O o ^ °
Po 0 °  o °  0 n °

R ycina 6. U kład ru re k  w aparacie .

L iczba ru re k  w p ie rw szy m  sze reg u  12. 
W o ln y  p rz e św it n a  o b w o d zie  p ierw szego  

szeregu  ru re k :

r.D.20 — 1 2 . (d  +  2 5 )  =  3 2 ,8  cm.

W  w y m ie n n ik u  c iep ła  u do łu  a p a r a tu  ( ry 
c ina 1) m a m y  u s ta w io n e  p rz e g ro d y  (an a lo -
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g iczn ic  j a k  w  d c fleg m a to rze  inż . P i c t r a s i c -  
w i c z a 26)) celem  lepszej w y m ia n y  c iep ła , g d y ż  
gazy , o m y w a ją c e  ru rk i  w y m ie n n ik a , p ły n ą  w  
k ie ru n k u  p ro s to p a d ły m  do d ługości ru re k  ( t. j .  
w a p a ra c ie  m a m y  p rą d y  sk rzy żo w an e ).

O dległość m ięd zy  d w iem a  sąs ied n iem i 
p rz e g ro d a m i z a k ła d a m : 0 ,8 0  m.

Z a te m  p rzek ró j w olnego  p rz e św itu  w  
p ie rw szy m  szeregu  ru re k  będz ie :

0 ,328  . 0 ,8  =  0 ,2624  m-.

S. O b lic z e n ie  i lo ś c i m ie s z a n k i  p r z e p ły w a ją c e j  
p rz e z  a p a r a t  k o n t a k t o w y  w  kg/godz. B ila n s  

n ia t e r ja ln  y  a p a r a t u .

Je ż e li m ie sz a n in a  g azo w a , w y ch o d ząca  z 
p rz e s trz e n i k o n ta k to w e j pod  c iśn ien iem  
250 alm  zaw ie ra  10 %  o b j. N H S, to  c iśn ien ie  
cząs tk o w e  a m o n ja k u  w  tej m ie szan in ie  bę
dzie w ynosiło  w  p ierw szem  p rz y b liż e n iu  —  
25  alm. W  ch w ili o p u szczan ia  k o m o ry  k o n 
ta k to w e j (230°C =  503°A’ ) o b ję to ść  1 m o la  
k ilog ram ow ego  a m o n ja k u , o b liczo n a  z ró w n a 
n ia  v  a n  d e r  W  a a 1 s a , w ynosi 1,473 tńAj K  m ol; 
z a te m  c ię ż a r w łaśc iw y  i \ 7 f ;i d la  ty c h  w a ru n 
ków  w y n ie s ie  11,56 kg/m'\ P o n ie w a ż  p ro 

“6) Prof. C 7. G rabow ski, Teorja racjonalttej de/leg- 
mocji. Przemyśl Chem. 17, 55 (1933).

d u k c ja  a p a ra tu  w y n o si 10 000 kg N I i 3 n a  d o 
bę, to  ilość ta  w  ro z p a try w a n y c h  w a ru n k a c h  
(t. j .  w  230°C i p o d  c iśn ien iem  25 alm) w y n o 
sić będzie :

: 36 ,044  .m* N H *865,05 .m *N H s
24  godz ’ godz

, , . 3  J\TT-T
=  0,0100122  — .....

se/c

Je ś li p rz y jm ie m y  w  p ie rw szem  p rz y b liż e 
n iu , że sp ó łc z y n n ik i ściśliw ości dvjdp  w s z y s t
k i ch  g azó w  są  je d n a k o w e , a w ięc  je ś li p o d  
c iśn ien iem  250 alm  m a m y  1 0 %  o b j. N I 1 3, to  
i p o d  c iśn ien iem  1 alm  będ z ie  te ż  w  m ie sz a 
n in ie  1 0 %  o b j. N H 3. Z o b aczm y , j a k  p rz e d 
s ta w ią  się te d y  s to su n k i w ag o w e  p rz e d  re 
a k c ją  i po re a k c ji  w  za ło żen iu , że a z o t  i w o
d ó r b ie rz e m y  w  s to s u n k a c h  s te c h jo m e try c z -  
n y c h  (1 : 3 ) ,  a  co, j a k  w y n ik a  z p o p rz e d n ie j 
p ra c y , j e s t  n a jk o rz y s tn ie js z e  d la  w y d a jn o śc i 
re a k c ji.

D la  u ła tw ie n ia  o b liczeń  w eźm y  ś re d n i m ol 
m ie sz a n in y  gazow ej (22,4  m 3 p o d  c iśn ien iem
1 alm  fiz. w  0°C), co o d p o w ia d a  2 8 ,0 2  kg N „ 
lu b  2 ,016  kg IL_ a lb o  17,03 kg N H r

S k ła d  ta k ie g o  śred n ieg o  m o la  j e s t  n a s tę 
p u ją c y :

1 0 % o b j. N I I Z —  2 ,24  m 3 =  1,703 kg
2 2 ,5 %  „ No —  5 ,04  m* =  6 ,3 0 4 5  kg
6 7 ,5 %  „ H l  —  15,12 m* =  1 ,3608 kg

22 ,4  m a 9 ,3683  kg

Z z e s ta w ie n ia  tego  w y n ik a , że w  m iesza 
n in ie , w y ch o d zące j z k o m o ry  k o n ta k to w e j o 
sk ła d z ie  w  % %  o b j.: 10 %  A 7 /s ; 2 2 ,5 %  N., 
i 6 7 ,5 %  II., m a m y  n a s tę p u ją c e  s to s u n k i w a 
gow e:

N H 3 : N 2 : II., =  1,703 : 6 ,3045  : 1,3608

t. zn ., że jeże li a p a r a t  p rzez  dobę  w y p ro d u 
ku j e  10 lonn N U ,,, to  je d n o c z e śn ie  z a m o n ja -  
k ie rn  p rz e p ły n ie  p rzez  a p a r a t  3 7 ,0 2  / iY„ i 
7,991 l II.,.

10 l a m o n ja k u  p o w s ta je  z 8 ,225  l N 2 i 
1.775 I II.,, g d y ż  j a k  w y n ik a  z z e s ta w ie n ia  
d la  s to su n k ó w  s te c h jo m e try c z n y c h  w ag o w y  
s to su n e k  a z o tu  do w o ro d u  je s t  n a s tę p u ją c y :

6 ,3045  : 1 ,3608 == 4 ,633  : 1.

M ożem y te ra z  z ro b ić  b ila n s  m a te r ja ln y  
a p a r a tu  n a  dobę:

P rzychód 
(świeża m ieszanka)

9766 kg
l

R azem  55011 kg na dobę

R ozchód 
(gazy po syntezie)

37020 kg A7/-J 10000 kg
8225 „

■ iV, 37020
7991 ,,
1775 „ Ho 7991 „

5^011 kg na dobę

Z a te m  n a  g o d zin ę  p rz e p ły w a  p rzez  a p a r a t  
2292 ,125  kg gazów .
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Mechanizm hydratacji lańgbeinitu
L e m ecanism c de 1 'hyd ra ta tion  dc la langbein ite  

T a deusz  P IE C H O W IC Z  
Zakład  N ieorganicznej T echnologji Chem icznej P o litechn ik i Lw owskiej 

N adeszło 23 k w ie tn ia  1935

S ia rc z a n  p o ta s o w y  m o ż n a  o trz y m a ć  z 
la n g b e in itu  n a  d ro d z e  m o k re j w e d łu g  d w u  
z a s a d n ic z y c h  m e to d : p rzez  zu p e łn e  ro z p u sz 
czen ie  i k ry s ta l iz a c ję  p ro d u k tu , a lb o  te ż  p rzez  
ro z k ła d  su ro w ca  w o d ą  (łu g am i) n a  b o g a tą  
p o z o s ta ło ść 1). D ru g i sp o só b  p rz e d s ta w ia  o b o k  
z n a c z n y c h  k o rz y śc i ta k ż e  p ew n e  n ie d o g o d 
n o śc i.

R o z p u sz c z a n ie  la n g b e in itu  w  łu g ach , s t a 
n o w iące  p ie rw sz y  e ta p  p rz e ró b k i n a  b o g a tą  
p o z o s ta ło ść , j e s t  p ro cesem  p o w o ln y m . P r o 
ces te n  m o ż n a  ro zd z ie lić  n a  d w ie  części: h y 
d ra ta c ję  su ro w c a  i n a s tę p n e  ro z p u sz c z an ie  
p ro d u k tó w  h y d r a ta c j i1).

W a d ą  p rz e ró b k i n a  b o g a tą  p o z o s ta ło ść  
je s t  Avzbogacenie zan ie c zy szc z e ń  n ie ro z p u sz 
cz a ln y c h  ra z e m  ze  sk ła d n ik ie m  w a r to ś c io 
w y m . U su w a n ie  iłu , s ta n o w ią c e g o  w ięk szą  
część zan ie c zy szc z e ń  n ie ro z p u sz c z a ln y c h  w 
su ro w c u  la n g b e in ito w y m , j e s t  m ożliw e  p rzez  
o d sz la m o w a n ie  go od  s z e n itu  po ro z k ła d z ie 1). 
R e sz tę  z a n ie c zy szc z e ń  m o żn a  u s u n ą ć  p rzez  
częściow e p o łączen ie  z m e to d ą  z u p e łn eg o  ro z 
p u sz c z a n ia  i to  w  d w o ja k i sp o só b 2). P o ło w ę 
s ia rc z a n u  p o ta so w eg o  m o ż n a  ro z p u śc ić  w  t a 
k ie j ilości w o d y , ja k a  j e s t  p o trz e b n a  do ro z 
k ła d u  sz e n itu  i ro z k ła d  p ro w a d z ić  o trz y m a 
n y m  łu g iem  po  p rz e f il tro w a n iu . W  te n  sp o 
sób  u su w a  się s y s te m a ty c z n ie  część z a n ie 
czy szczeń , co pozw oliło  (w  łączn o śc i z o d sz la - 
m o w a n ie m  iłu ) o trz y m a ć  w  p ra k ty c e  p r o d u k t  
9 0 % -w y . D ru g a  m e to d a  po leg a  n a  ro z p u sz 
c z a n iu  całego  p ro d u k tu  n a  go rąco , f i l tro w a 
n iu , k ry s ta l iz a c j i  i ro z k ła d z ie  s z e n itu  łu g iem  
p o k ry s ta l ic z n y m . T en  sp o só b  m oże d a ć  p ro 
d u k t  o w yższe j czy s to śc i, w y m a g a  je d n a k  
g rz a n ia  i ch ło d zen ia  ro z tw o ró w .

P rz e d m io te m  tej p ra c y  b y ło  z b a d a n ie  w  
z w iązk u  z p rz e d s ta w io n y m  w yżej sp o so b em  
p rz e ró b k i la n g b e in itu :

1. P rę d k o śc i i s to p n ia  h y d ra ta c j i ,  ja k o  
sam o d z ie ln eg o  p ro cesu .

2. M ech an izm u  re a k c ji  la n g b e in itu  z łu 
g am i n a sy c o n e m i.

3 . P rę d k o śc i ro z p u sz c z a n ia  w  w a ru n 
k a c h  u n ie m o ż liw ia ją c y c h  tw o rz e n ie  się  p o 
w łok i o c h ro n n e j n a  lan g b e in ic ie .

1. H y d r a t a c j a  l a n g b e i n i t u 3).

L a n g b e in it  re a g u je  z w o d ą  w  te m p e ra tu 
rze  z w y c z a jn e j w ed łu g  w zo ru  su m a ry c z n e g o :

]) T. Koiczyński, Przemysł Chem, 18, i, 1934.
2) T. K uczyński, Przemysł Chem. 18, 458, 1934.
3) Ta część pracy była referowana na III Zjeżdzie 

Chemików Polskich we- Lwowie w r. 1933.

IC2S O , . 2 M g S 0 4 +  1 3 1 1 , 0  =  

r=KoSO< . M g  SC).,. 6 I L O + M g S O , . 1 1 1 , 0  (1)

Je ż e li w o d a  j e s t  w  n a d m ia rz e , o trz y m u je m y  
zw iązk i z p ra w e j s t ro n y  ró w n a n ia  częściow o 
lu b  ca łk o w ic ie  w  ro z tw o rze . M ożem y ilość 
w o d y  ta k  d o b ra ć , że w y n ik  re a k c ji  p rz e d s ta 
w i ró w n a n ie :

Tr  c n  o/ir c n  1 —  ~ a )  +  ^ 0 0  TT nK ..S O 4 . 2 M q S O . H-----i------ ;— -------------Ih O  —
b — a

' =  Ą ~ 2(l K 2SO ą . M g S O , . 6 / / .O +
b —  a "

+  ^ ( 1 0 0 0 1 1 , 0 ,  a K ,S O ,,  bM g SO ,) , (2)

p rz y c z c m  a i b są  w sp ó lrz ę d n e m i p u n k tu  
p rz e d s ta w ia ją c e g o  ro z tw ó r  w  ró w n o w a d z e  z 
s z e n ite m  i h e p ta h y d ra te m  (ług  m a r tw y )  n a  
d a n e j iz o te rm ie  u k ła d u  K vS O i — M g S O t —
—  Ih O .

R o z k ła d  la n g b e in itu  w e d łu g  p ierw szego  
lu b  d ru g ieg o  ró w n a n ia , to  j e s t  n a  p ro d u k ty  
w y łą c z n ie  s ta łe  lu b  n a  łu g  k o ń co w y , m o ż n a  
p rz e p ro w a d z ić  ta k ż e  p rz y  p o m o c y  ług ó w . 
O d p o w ied n ie  ró w n a n ia  są  n ieco  b a rd z ie j 
sk o m p lik o w a n e .

R e a k c ja  w ed łu g  w zoru  (1) czy li h y d r a 
ta c ja  la n g b e in itu , p ro w a d z i do p ro d u k tó w , 
k tó re  w  p rz e c iw ie ń s tw ie  do la n g b e in itu  s a 
m ego, ro z p u sz c z a ją  się sz y b k o . M ożna ją  
t r a k to w a ć  ja k o  p rz y g o to w a n ie  la n g b e in itu  
do w łaśc iw ej p rz e ró b k i, p o d o b n ie  j a k  h y d r a 
ta c ję  k iz e ry tu  n a  h e p ta h y d r a t .

D la  z b a d a n ia  p ręd k o śc i h y d ra ta c j i  w y k o 
n a n o  szereg  p o m ia ró w  p rz y  p o m o cy  d w u  m e 
to d . M eto d a  „ w o d n a ” po leg a  n a  tem , że z h y - 
d ra ty z o w a n y  m a te r ja ł  p rz e m y w a  się w o d ą  i 
n ie ro z p u sz c zo n ą  p o zo sta ło ść  su sz y  i w a ż y . 
M eto d a  ta  o p ie ra  się n a  za ło żen iu , że la n g 
b e in it  ro zp u szcza  się b a rd z o  w olno  w  p o ró w 
n a n iu  z p ro d u k ta m i h y d ra ta c j i .  P e w n a  ilość  
la n g b e in itu  m u si się je d n a k  ro z p u śc ić  w  c za 
sie p rz e m y w a n ia , d la te g o  o p e ra c ję  tę  w y k o 
n y w a n o  w  sp o só b  śc iśle  z n o rm a liz o w a n y . 
M ianow icie  p ró b k ę . z h y d ra ty z o w ra n ą  (lu b  sam  
la n g b e in it  p rz y  ślepej p ró b ie ) w s trz ą sa n o  z 
200 cm3 w o d y  p rzez  czas 1 m in u ty . A ż e b y  
z d a ć  sob ie  sp ra w ę  z w ie lkośc i b łę d u , ja k i  p o 
w o d u je  ro z p u sz c z an ie  się la n g b e in itu  w  ty c h  
w a ru n k a c h , w y k o n a n o  ś le p ą  p ró b ę  z la n g - 
b e in ite m  św ieży m , n ie  p o d d a w a n y m  h y d r a 
ta c j i .  O trz y m a n o  p rz y  te m  n a s tę p u ją c e  w y 
n ik i:
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Wielkość ziarn Waga próbki Pozos t. Rozp.
0,5 — i,o mm 2,000 g I.93I g 3,5%
0,2 — o,5 ,, 2,000 ,, 1,859 .. 7,0%
0,12— 0,2 ,, 2,000 ,, 1,726 ,, 14,0%
0,09 — 0,12 ,, 2,000 ,, 1,290 ,, 35,5%

S tr a ta  n a  w ad ze  je s t  d u ża , zw łaszcza  p rz y  
d ro b n ie jsz y c h  fra k c ja ch . N ie m o żn a  je d n a k  
w ziąć p o p ra w k i w w ysokości ty c h  liczb , p o 
n iew aż  w  m a te r ja le  z h y d ra ty z o w a n y m  w a 
runk i  ro zp u szczan ia  są  in n e  ze w zg lęd u  n a  
p o k ry c ie  p o w ie rzch n i i m n ie jsz ą  m asę  la n g 
b e in itu .

D ru g a  m e to d a , „ a lk o h o lo w a ” , po leg a  n a  
u su n ięc iu  po h y d ra ta c j i  te j ty lk o  części w o 
dy , k tó ra  z la n g b e in ite m  n ic  p rz e re ag o w a ła , 
i zw ażen iu  pozo sta ło śc i. P rz y ro s t  w ag i w  s to 
su n k u  do w zię te j p ró b k i o d p o w ia d a  w odzie  
zw iązan e j p rzez  la n g b e in it, a  s tą d  m o ż n a  o b 
liczyć s to p ie ń  h y d ra ta c j i .  P ró b k ę  la n g b e in itu  
po h y d ra ta c j i  ro z g n ia ta n o  d o k ła d n ie  z a lk o 
ho lem , p o czem  o d c iąg an o  n a  filtrze  i su szo 
no. Ze w zg lęd u  n a  p e w n ą  ro zp u szcza ln o ść  
s ia rczan ó w  p o ta su  i m ag n ezu  w  a lk o h o lu , s to 
sow ano  a lk o h o l n a s y c o n y  te m i so lam i. B łąd , 
ja k i  m oże p o w s ta ć  p rzez  ro zc ień czen ie  a lk o 
holu  i p o w ięk szen ie  ro zp u szcza ln o śc i, za leży  
o d  s to su n k u  ilościow ego d o d an eg o  a lk o h o lu  
i w o d y , k tó ra  m a  b y ć  u su n ię ta . Ł a tw o  d o b ra ć  
te n  s to su n e k  ta k , a b y  b łą d  u trz y m a ć  w  
ż ą d a n y c h  g ra n ic a c h .

O zn aczen ia  m e to d ą  a lk o h o lo w ą  p rz y  g ru b -  
szem  z ia rn ie  z g a d z a ły  się  z o z n a c z en ia m i w y - 
k o n a n e m i p rz y  p o m o cy  p ie rw sze j m e to d y . 
Do fra k c y j d ro b n y c h  m e to d y  w o d n e j n ie  
m o żn a  b y ło  s to so w ać  ze w zg lęd u  n a  w ie lk o ść  
b łęd u , m e to d a  a lk o h o lo w a  b y ła  tu  je d y n y m  
sp o so b em  b a d a n ia .

J a k o  m a te r ja łu  do d o św ia d c z e ń  u ży w a n o  
la n g b e in itu  o trz y m a n e g o  ze su ro w ca  p rzez  
ręczn e  w y b ra n ie  z ia rn  n ie z a w ie ra ją c y c h  iłu  
i n a s tę p n e  w y p łó k a n ie  w o d ą  d la  u w o ln ie n ia  
od  so li. M a te r ja ł  te n  z a w ie ra ł p rz e c ię tn ie :

3 9 ,1 %  K .,S O i}
5 7 ,9 %  M g S O ,,

3 ,0 %  N a C l, I I 20  i N R .

H y d ra ta c ję  p ro w ad zo n o  w  te m p e ra tu rz e  
25° bez m ieszan ia , u m ie sz c z a jąc  d w u g ra -  
raów e p ró b k i la n g b e in itu  w raz  z o d p o w ie d n ią  
ilością  w o d y  lu b  łu g u  w  te rm o s ta c ie  n a  p rz e 
c iąg  2, 6 lu b  18 godzin .

P o  u p ły w ie  ozn aczo n eg o  czasu  p ró b k ę  
ro z g n ia ta n o  d o k ła d n ie  p ręc ik iem , w y p ló k iw a - 
no  do k o lb y  i w s trz ą sa n o  z 200  cm3 w o d y  
p rzez 1 m in  (m e to d a  w o d n a ). P o te m  f i l t r o 
w ano  i suszono  po zo sta ło ść . P rz y  m e to d z ie  
a lkoho low ej m a te r ja ł  z h y d ra ty z o w a n y  ro z 
g n ia ta n o  z 10 c/n3 a lk o h o lu , f iltro w a n o  i s u 
szono .

T a b lic a  1 p o d a je  w y n ik i h y d ra ta c j i  łu 
g iem  b o g a ty m , ja k o  n a jw a ż n ie jsz e  w  p r a k 
ty c e .

TABLICA 1.
C z a s h y d r a t a c j  i

Wielkość ziarna 2 godz 6 godz 18 godz

0,09 — 0,12 73 /o 88% 92%
0,12 — 0,2 49 72 83
0,1 — 0,5 31 61 70
0,5 — 1,0 23 48 70

Z w y k re su  (ry c in a  1) m o ż n a  w n io sk o w ać , 
że h y d r a ta c ja  w  p ra k ty c e  n ie  d a je  się  p rz e 
p ro w a d z ić  do k o ń c a , a w y n ik  j e s t  te m  lepszy , 
im  d ro b n ie jsz e  z ia rn o  la n g b e in itu .

H y d ra ta c ja  la n g b e in itu  w  zw y k łe j te m 
p e ra tu rz e  je s t  p o łączo n a  ze z n a c z n em  w y 
d z ie len iem  c iep ła . W y k o n a n o  p rz y b liż o n e  p o 
m ia ry  d la  z o r je n to w a n ia  się w  rzęd z ie  w ie l
kości tego  p rz e ja w u .

50 g la n g b e in itu  o z ia rn ie  m n ie jsz e m  n iż
0 ,2  mm  u m ieszczan o  w ra z  z o b lic z o n ą  ilo śc ią  
w o d y  lu b  łu g u  o te m p e ra tu rz e  20° w  n a c z y 
n iu  p ró żn io w em . T e m p e ra tu rę  o d c z y ty w a n o  
co m in u tę , p ó źn ie j co 5 m in, p rz y  c iąg iem  
m ie sz a n iu  c ieczy . R y c in a  2  p o d a je  k s z ta ł t  
o tr z y m a n y c h  k rz y w y c h . O b liczen ie  c iep ła  h y 
d ra ta c j i  z ty c h  d a n y c h  j e s t  b a rd z o  n iep ew n e  
ze w zg lęd u  n a  p o w o ln y  p rz e b ie g  re a k c ji  i 
z n a c z n ą  w ie lk o ść  p o p ra w k i n a  o s ty g a n ie . 
M ożna ty lk o  w  g ru b e m  p rz y b liż e n iu  ocenić  
c iep ło  re a k c ji  z w o d ą  n a  18 d u ż y c h  k a lo r ji  
n a  mol la n g b e in itu , a  c iep ło  re a k c ji  z łu g a 
m i n a  23 K al/m ol.

I I .  M e c h a n i z m  h y d r a t a c j i  l a n g b e i n i t u .
P o w ó d , d la  k tó re g o  h y d r a ta c ja  n ie  d o 

ch o d z i do k o ń c a , j e s t  ja s n y .  J e d n y m  z pro -
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d u k tó w  h y d r a ta c j i  j e s t  sz e n it, k tó r y  s to i w  
ró w n o w a d z e  z łu g a m i ro z k ła d o w c m i, a p o 
k ry w a ją c  p o w ie rzch n ię  la n g b e in itu  u t ru d n ia  
d a lsz y  b ieg  re a k c ji . A żeb y  u z y sk a ć  z u p e łn y  
ro z k ła d  la n g b e in itu  n a le ż y  z a p e w n ić  z g ó ry  
d o s ta te c z n ie  w ie lk ą  p o w ie rz c h n ię  la n g b e in itu , 
lu b  też  o d n a w ia ć  j ą  w m ia rę  p o s tę p u  re a k c ji, 
n p . p rzez  m ie len ie . N a su w a  się p y ta n ie  czy  
m o ż n a  n ie  d o p u śc ić  w ogóle  do p o k ry c ia  p o 
w ie rzch n i p rzez  p ro d u k ty  h y d r a ta c j i .  O d p o 
w iedź  z a le ż y  od  ro z s trz y g n ię c ia  z a g a d n ie n ia , 
j a k i  j e s t  m e c h a n iz m  h y d r a ta c j i  la n g b e in itu .

Rycina 3

W  ty m  celu  p rz e p ro w a d z o n o  b a d a n ia  m i
k ro sk o p o w e  re a k c ji . O sz lifow ane  p ła sk o  k ry s z 
t a ły  c z y s teg o  la n g b e in itu  u m ieszczan o  w  k o 
m o rze  sz k la n e j w y p e łn io n e j łu g iem  i o b se r
w o w an o  w  św ie tle  sp o la ry z o w a n e m  m ię d z y  
sk rz y ż o w a n e m i n ik o la m i. N a tle  ró w n o o sio - 
w ego la n g b e in i tu  ła tw o  m o ż n a  b y ło  z a u w a 
żyć p r o d u k ty  h y d ra ta c j i ,  ro z ja śn ia ją c e  po le  
w id z e n ia .

Rycina 4

Je ż e li la n g b e in it  b y ł  p o z o s ta w io n y  w  sp o 
k o ju , to  po p e w n y m  czasie  (p a ru  g o d z in ach ) 
n a s tę p o w a ło  w y ra ź n e  ro z ja śn ie n ie  p o la  w i
d zen ia , p rz y  ró w n o c z e sn e m  z a c ie ra n iu  się r y 
s u n k u  p o w ie rz c h n i (ry c in a  3). D ow odzi to , 
że w  ty c h  w a ru n k a c h  tw o rz y  się sk o ru p a  p ro 
d u k tó w  h y d r a ta c j i  śc iśle  p o k ry w a ją c a  p o 
w ie rzch n ię  la n g b e in itu . W  n ie k tó ry c h  m ie j
scach  m o ż n a  b y ło  z a u w a ż y ć  p o je d y ń c z e  duże  
k ry s z ta ły , p o w s ta ją c e  p ra w d o p o d o b n ie  n a  p ę 
k n ię c ia c h . J e ż e li n a  p o w ie rz c h n i la n g b e in itu  
z n a jd u ją  się  ju ż  od  p o c z ą tk u  d ro b n e  k ry s z ta ł
k i s z e n itu , to  k ry s z ta łk i  te  ro s n ą  n a s tę p n ie ,

p o k ry w a ją c  w k o ń c u  c a łą  p o w ie rzch n ię  ( ry 
c in a  4).

In acze j zu p e łn ie  p rz e d s ta w ia  się sp ra w a  
jeże li la n g b e in it  re a g u je  z łu g a m i p rz y  ró w 
n o cz e sn e m  m ie sz a n iu . P o  do w o ln ie  d łu g iem  
m ie sz a n iu  o trz y m u je m y  zaw sze  te n  sa m  o b raz  
(ry c in a  5). Z ia rn a  la n g b e in itu  p o z o s ta ją  czy 
s te , bez ś lad ó w  p o k ry c ia , a p r o d u k ty  h y d ra 
ta c j i  tw o rz ą  się n ie z a le żn ie  od  n ic h  w  p o s ta 
ci o d d z ie ln y c h , d o b rze  w y k sz ta łc o n y c h  k ry s z 
ta łó w . R o zp u szczan ie  w  łu g u  b o g a ty m  d a je  
k ry s z ta ły  sz e n itu  ( ry c in a  5), ro z p u sz c z an ie  w 
łu g u  m a r tw y m  o d d z ie ln e  k ry s z ta ły  sz e n itu  
i s ia rc z a n u  m ag n ezo w eg o , n a ra s ta ją c e  po 
p e w n y m  czasie  do z n a c z n y c h  ro zm ia ró w .

Z o b se rw a c y j m ik ro sk o p o w y c h  w y n ik a , że 
re a k c ja  n ie  o d b y w a  się w  całości n a  po w ie rz 
ch n i z e tk n ię c ia  la n g b e in itu  z łu g iem , w te d y  
bow iem  o trz y m a lib y ś m y  zaw sze  ta k i  o b raz , 
j a k  n a  ry c in ie  3 . M ech an izm  h y d ra ta c j i  la n g 
b e in itu  m u si p rz e to  b y ć  ta k i ,  ja k  całego  sze
reg u  re a k c y j, p rz e b ie g a ją c y c h  m ię d z y  c ia łem  
s ta łe m  a c ieczą z w y tw o rz e n ie m  now ej fa z y  
s ta łe j .  Do g ru p y  te j m o żn a  za liczyć , o b o k  
ro z p u sz c z an ia  la n g b e in itu  w  łu g a c h  ro z k ła d  
sz e n itu  n a s y c o n y m  ro z 
tw o re m  s ia rc z a n u  p o ta 
sow ego z w y d z ie len iem  
K ęS O t  i ro z k ła d  k a r n a 
l i tu  n a s y c o n y m  ro z tw o 
re m  c h lo rk u  p o ta so w e 
go . T en  sam  w  g ru n c ie  
rzeczy  je s t  m e c h a n iz m  
w ią z a n ia  w o d y  p rzez  
g ip s  p a lo n y  i h y d r a ta c j i  
k iz e ry tu . Z a liczy ć  tu  
m o żn a  ta k ż e  ro z p u sz 
czan ie  c h lo rk u  p o ta s o 
w ego W ro z tw o ra c h  so li Rycina s
z w y d z ie len iem  N a C l,  a 
w reszcie  re a k c je  b a rd z ie j sk o m p lik o w an e , 
p o leg a jące  n a  ro zp u szczen iu  dw u faz, j a k  n p . 
ro zp u szczan ie  la n g b e in itu  i s ia rc z a n u  p o ta s o 
w ego w  łu g u  b o g a ty m  z w y d z ie len iem  sze
n i tu ,  lu b  re a k c je  w  u k ła d a c h  o d w ra c a ln y c h  
p a r  so li, p o leg a jące  n a  ro z p u sz c z an iu  p a ry  
soli n ie trw a łe j w  ro z tw o rze  s to ją c y m  w  ró w 
n o w a d z e  z trw a łą  p a rą  soli.

H y d ra ta c ja  g ip su  p a lo n eg o  b y ła  b a d a n a  
p rzez  I I  a n s  e n  a ' ) ,  k tó r y  n a  p o d s ta w ie  o b 
se rw a c y j m ik ro sk o p o w y c h  i a n a liz y  k rz y w y c h  
w zro s tu  te m p e ra tu ry  p o d c z a s  re a k c ji  tw ie r
dzi, że p roces te n  m o żn a  p o d z ie lić  n a  t r z y  
g łów ne s ta d ja :  1) s e m ih y d ra t  ro zp u szcza  się 
w e w odzie , d a ją c  ro z tw ó r  p rz e sy c o n y  w zg lę
dem  g ip su , 2) cz ą s te c zk i s e m ih y d ra tu  p rz y 
łą c z a ją  w odę, 3) g ip s  w y d z ie la  się z ro z tw o 
ru . W y n ik ie m  p ro c e su  j e s t  p rze jśc ie  je d n e j 
fazy  s ta łe j  w  d ru g ą . P rz e m ia n a  ta  n ie  z a c h o 

4) W. C. H ansen, Ind. Eng. Chem. 22, 611, 1930.
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dzi je d n a k  b ezp o śred n io , lecz w  ro z tw o rze  
w o d n y m 5).

R o zk ład  k a rn a li tu  p rzez n ie zu p e łn e  ro z
p u szczan ie  d a je  ja k o  p ro d u k t  ch lo rek  p o ta 
sow y, k tó r y  się o ddzie la  od su row ca  p rzez  
o d sz lam o w an ie6). O ddzielen ie  ta k ie  b y ło b y  
n iem ożliw e, g d y b y  K C l  p o w sta w a ł b ezp o 
śred n io  z k a rn a li tu , z k tó ry m  m u s ia łb y ' b y ć  
m ech an iczn ie  z w iązan y .

R o z k ła d  k a rn a l i tu  w  łu g ach  m a o ty le  
in n y  p rzeb ieg  n iż  ro zk ład  ła n g b e in itu , że w  
o s ta tn im  p rz y p a d k u  p ro d u k t, t. j .  szen it, m a  
sk ło n n o ść  do tw o rzen ia  sk o ru p y  n a  lan g - 
bein ic ie , P o d o b n ie  je d n a k  p rzeb ieg a  re a k c ja , 
k tó re j m ech an izm  n ie  m oże n a su w a ć  w ą tp li
w ości, m ian o w ic ie  ro zp u szczan ie  c h lo rk u 1 p o 
tasow ego  w  ro z tw o rze  n a sy c o n y m  w zg lędem  
N a C l, N aN O $  i K N 0 3. S tw ie rd zo n o , że k ry s z 
ta ły  ch lo rk u  p o taso w eg o  po w rzu cen iu  do 
teg o  ro z tw o ru  p o k ry w a ją  się s k o ru p ą  ta k  
szy b k o , że n ie  m o żn a  p raw ie  zau w a ż y ć  p o d  
m ik ro sk o p em  c z y s ty c h  k ry s z ta łó w  K C l  ju ż  
po u p ły w ie  k ilk u  se k u n d . J e s t  p rz y te m  ja sn e , 
że a z o ta n  p o ta so w y  m oże p o w s ta ć  ty lk o  p rzez  
k ry s ta liz a c ję  z ro z tw o ru .

R o z k ła d  sz e n itu  w  n a sy c o n y m  ro z tw o rze  
s ia rc z a n u  p o taso w eg o  p rz e b ie g a  p o d o b n ie  ja k  
ro z k ła d  k a rn a l i tu ,  bez p o w s ta w a n ia  s k o ru p y  
n a  szen icie . R e a k c ja  zach o d z i szy b k o  i w y 
raźn ie , i m oże b y ć  w y g o d n ie  o b se rw o w an a  
w  m ik ro sk o p ie . W id ać , że ro z p u sz c z a n ie  sze
n i tu  i k ry s ta l iz a c ja  s ia rc z a n u  p o taso w eg o  są 
to  p ro cesy  o d d z ie ln e . K ry s z ta ły  s ia rc z a n u  p o 
tasow ego  tw o rz ą  się  w  dużej od leg łości od 
ro z p u sz c z a ją c y c h  się k ry s z ta łó w  sz e n itu  i to  
z w y ra ź n e m  o p ó źn ien iem , to  je s t  .z aczy n a ją  
się tw o rz y ć  w te d y , g d y  ro z p u sz c z an ie  szen i
tu  p o s tą p iło  ju ż  d o sy ć  d a lek o . Je ż e li re a k c ję  
p ro w a d z i się w  w iększem  n a c z y n iu , to  ła tw o  
w ziąć  p ró b k ę  n ie  z a w ie ra ją c ą  w cale  sz e n itu , 
z k tó re j p o d  m ik ro sk o p e m  zaczn ie  k ry s ta l i 
zow ać s ia rc z a n  p o ta s u .

D o św iad czen ia  p rz e p ro w a d zo n e  z lan g - 
b e in ite m  w s k a z u ją  n a  z u p e łn ą  a n a lo g ję  z op i- 
san em i re a k c ja m i. P o m im o , że k ry s z ta ły  sze
n i tu  tw o rz ą  się n a o g ó ł w  p o b liżu  p o w ie rzch n i 
ła n g b e in itu , sk o ru p a  je d n o l i ta  p o w s ta je  ty lk o  
w te d y , g d y  je s t  z u p e łn y  sp o k ó j i b r a k  z a 
ro d k ó w  k ry s ta lic z n y c h . W e w sz y s tk ic h  in 
n y c h  p rz y p a d k a c h  zach o d z i t r a n s p o r t  s u b 
s ta n c ji  od  p o w ie rzch n i ła n g b e in itu  do o śro d 
kó w  k ry s ta liz a c ji  sz e n itu . C ały  p roces m usi 
za te m  sk ła d a ć  się, p o d o b n ie  ja k  p o p rz e d n ie , 
z d w u  części: w  p ie rw sze j la n g b e in it  ro z 
p u szcza  się w  łu g u , p rzy czem  p o w s ta je  ro z 
tw ó r  p rz e sy c o n y  w zględem  sz e n itu , w  d ru 
giej s z e n it k ry s ta liz u je  z teg o  ro z tw o ru .

O góln ie m o żn a  m ech an izm  te j re a k c ji  ta k  
p rz e d s ta w ić . F a z a  A  ro zp u szcza  się w  ro z -

5) P. R ohland, Z. Elektrochem. 14, 421, 1908. C. S.
H udson, Z. Elektrochem. 14, 821, 1908.

g) E. Fu Ida, Das Kali, t. II, Stuttgart 1928, str. 207.

tw o rze  n a sy c o n y m  w zg lędem  fa z y  B ,  p o s ia 
d a ją c y m  k o n c e n tra c ję  cx. P ro ces  te n  m usi 
się o d b y w a ć  t a k  d ługo , a ż  p o w s ta n ie  ro z tw ó r
o k o n c e n tra c ji  (w yższej) c2, k tó r y b y  s ta ł  w  
ró w n o w ad ze  (m e ta s ta b iln e j)  z fa z ą  A .  R o z 
tw ó r  ta k i, ja k o  p rz e sy c o n y  w zg lęd em  fa z y  B ,  
j e s t  n ie trw a ły , p rz e to  ró w n o leg le  z ro z p u sz 
czan iem  m u si zach o d z ić  k ry s ta l iz a c ja  fa z y  B .

N ie m a zn a c z en ia  is to tn e g o  czy  ro z tw ó r
o k o n c e n tra c ji  c, rzeczy w iśc ie  is tn ie je , to  je s t  
czy  z o s ta ł k ie d y k o lw ie k  o trz y m a n y . M ożli
w ość is tn ie n ia ' ro z tw o ró w  n a sy c o n y c h  w zg lę
d em  ja k ie jś  fa z y  p o za  je j p o lem  e g zy s ten c ji 
( t . j .  p o lem  ró w n o w a g  t rw a ły c h  z ro z tw o ra 
m i) je s t  p o w szech n ie  z n a n a , je ś li cho d z i o 
k o n c e n tra c je  i te m p e r a tu r y  b lisk ie  teg o  po la . 
M ożna ją  u o g ó ln ić  n a  ro z tw o ry  do w o ln ie  o d 
d a lo n e  o d  po la  e g z y s te n c ji, je że li g ra n ic a  rne- 
ta s ta b i ln a  n ie  o z n a c z a  ja k ie jś  is to tn e j  n ie 
ciąg łości w  w ła sn o śc ia c h  ro z tw o ró w  p rz e sy 
c o n y c h 7), n a le ż a ło b y  ty lk o  ta k im  ro z tw o ro m  
p rz y p isa ć  o d p o w ied n io  m a ły  s to p ie ń  trw a 
łości.

W y n ik ie m  p ro cesu  je s t  p rz e m ia n a  je d n e j 
fazy  s ta łe j w  d ru g ą , sp o w o d o w a n a  je d n a k  n ie  
ja k ą ś  n ie trw a ło śc ią  fa z y  A ,  lecz n ie trw a ło śc ią  
ro z tw o ru  p rzesy co n eg o .

O d s to s u n k u  p ręd k o śc i ro z p u sz c z an ia  się 
fa z y  A  do p rę d k o śc i k ry s ta l iz a c ji  fa z y  B  z a 
leży  sk ło n n o ść  do tw o rz e n ia  się s k o ru p y  n a  
p o w ie rz c h n i c ia ła  ro z p u sz c z an e g o . W śró d  z b a 
d a n y c h  re a k c y j m a m y  w sz y s tk ie  m ożliw ości 
w  ty m  zak res ie : s z e n it  ro z p u sz c z a n y  w  ro z 
tw o rze  s ia rc z a n u  p o ta so w eg o  n ie  tw o rz y  n ig d y  
s k o ru p y ,la n g b e in it  w  łu g a c h  p o k ry w a  się sk o 
ru p ą , a le  m o ż n a  te m u  ła tw o  zap o b iec  p rzez  
m ieszan ie , c h lo re k  p o ta s o w y  w  ro z tw o rz e  
n a sy c o n y m  w zg lęd em  N a C l, N a N 0 3 i K N O •, 
p o k ry w a  się sk o ru p ą  n a w e t  p rz y  en erg icz- 
n e m  m ie sz a n iu .

T w o rzen ie  się p o w ło k i o c h ro n n e j n a  p o 
w ie rzch n i ro zp u szczan e j so li p rz e d s ta w ia  pew 
n ą  a n a lo g ję  do p a sy w a c ji an o d o w e j m e ta li, 
sp o w o d o w an e j p rzez  w a rs tw ę  soli, w y d z ie la 
ją c e j się z ro z tw o ru 8). M ieszan ie  c ieczy  w 
o b y d w u  p rz y p a d k a c h  u tr u d n ia  tw o rz e n ie  się 
p o w łok i.

J e ż e li m e c h a n iz m  o m a w ia n e j g ru p y  re 
a k c y j j e s t  ta k i ,  j a k  to  w y że j p rz e d s ta w io n o , 
to  n a su w a  się m ożliw ość  p ro w a d z e n ia  ty c h  
re a k c y j w  n a s tę p u ją c y  sp o só b . R o z tw ó r cx 
w p ro w a d z a  się w  z e tk n ię c ie  z fa z ą  A  n a  czas 
ta k  d ług i, a b y  u z y sk a ć  m o ż liw ie  d u że  p rz e 
sy cen ie , n ie  d o p u sz c z a ją c  je d n a k  do w y k ry 
s ta liz o w a n ia  fa z y  B .  N a s tę p n ie  o d d z ie la  się 
ro z tw ó r  o d  fa z y  s ta łe j i p rz e p ro w a d z a  do 
in n e j p rz e s trz e n i, w  k tó re j  n a s tę p u je  k r y s ta 
liz a c ja  fa z y  B .

0  G. T am m ann, Aggregatzustände, Lipsk 1923, str. 
238. H. H. T ing .W . L. Mc Gabe, Ind. Eng. Chem. 26,1201, 
1934-

s) W. J. M üller, Z. Elektrochem. 33, 401, 1927, 34,
5 7 1 . 1928.
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T a k i t r a n s p o r t  m a te r ja łu  za  p o ś re d n ic 
tw e m  ro z tw o ru  p rzesy co n eg o  z a c h o d z i w e 
w sz y s tk ic h  ty c h  re a k c ja c h , w  k tó ry c h  faza  B  
k ry s ta l iz u je  n ie z a le żn ie  o d  p o w ie rz c h n i fa 
z y  A ,  n ie  tw o rz ą c  sk o ru p y . M ożliw ość t r a n s 
p o r tu  n a  d łuższe j p rz e s trz e n i za leży  od  t rw a 
łości ro z tw o ru  p rzesy co n eg o . R o z tw o ry  n ie- 
o g ran iczen ie  trw a łe  o b e jm u ją  ty lk o  m a ły  z a 
k re s  k o n c e n tra c ji  p o w y że j n a s y c e n ia  w zg lę
d em  d u ż y c h  p ła sk ic h  p o w ie rz c h n i fa z y  s ta łe j .  
Ze w zg lęd u  n a  w y ższą  ro z p u sz c z a ln o ść  b a r 
dzo m a ły c h  k ry sz ta łó w , w  k o n c e n tra c ja c h  
ty c h  n ie  m o g ą  się tw o rz y ć  z a ro d k i s a m o rz u t
n ie 9).

W  p ra k ty c e  je d n a k  s p o ty k a  się często  
ro z tw o ry  b a rd z o  trw a łe  n a w e t - p r z y  d u ży ch  
p rz e sy c e n ia c h . J o l i b o i s  i C h a s s é v e n t 10) 
w y k a z a li, że do ta k ic h  n a le ż ą  ro z tw o ry  o tr z y 
m a n e  p rzez  ro z p u sz c z en ie  g ip su  p a lo n eg o , 
k tó re  d a ją  się ła tw o  p rzez  f i l t ra c ję  o d d z ie la ć  
o d  fa z y  s ta łe j .  Z n a n e  je s t ,  że p rzez  ro z p u sz 
cz a n ie  K C l  w  n a s y c o n y m  ro z tw o rz e  N a C l  
o trz y m u je  się ro z tw ó r  p rz e sy c o n y , z k tó re g o  
N a C l  k ry s ta l iz u je  często  w  zn a c z n e j d o p ie ro  
od leg ło śc i od  ro z p u sz c z an e g o  K C l.  W ia d o m o  
też , że w  ro z tw o ra c h  s ia rc z a n ó w  p o ta s u  i m a 
g n e z u  z d a rz a ją  się  p rz e sy c e n ia  b a rd z o  trw a łe .' 
To p o zw a la ło  p rz y p u sz c z a ć , że u d a  się  p rz e 
p ro w a d z ić  ro z k ła d  la n g b e in itu  i s z e n itu  z o d 
d z ie ln ą  k r y s ta l iz a c ją  p ro d u k tó w .

R o z k ła d  s z e n itu  m o ż n a  b y ło  z b a d a ć  d o 
k ła d n ie j, z p o w o d u  szy b k ieg o  p rz e b ie g u  re - 
k a c ji  i w ięk sze j trw a ło śc i ro z tw o ró w  p rz e sy 
c o n y c h .

R y c in a  6 p rz e d s ta w ia  iz o te rm ę  25° u k ła 
du  K o S O i — M g S 0 4 — 1 1 20 XI). L in ja  k re sk o 
w a n a  n a  p o lu  s ia rc z a n u  p o ta so w eg o  o zn acza  
p ra w d o p o d o b n ą  (e k s tra p o lo w a n ą )  iz o te rm ę  
ró w n o w a g  z sz e n ite m . P rz y  p o m o c y  teg o  w y 
k re su  m o ż n a  p rz e s tu d jo w a ć  te o re ty c z n e  m o 
żliw ości ro z k ła d u  sz e n itu  p rz y  o d d z ie lo n e j 
k ry s ta l iz a c j i  s ia rc z a n u  p o ta so w eg o . D z ia ła -

9) G. Tajnm ann, Aggregatzustànde, str. 207. H. 
F reu n d lich , Kapillarchemie, Lipsk 1930, t. I, str. 463.

10) Jo libo is, C hassevent, Compt. rend. 178, 1543, 
!924-

Jl) J. D ’Ans, Die Lósungsgleichgewichte der Système 
der Salze ozeanischer Salzablagerungen. Berlin 1933.

ją c  n a  s z e n it  n a sy c o n y m  ro z tw o re m  s ia rc z a 
n u  p o ta s u  (A) m o ż e m y  o trz y m a ć  ro z tw ó r  o 
sk ład z ie  o d p o w ia d a ją c y m  p u n k to w i B ,  s to 
ją c y  w  ró w n o w ad ze  z sz e n ite m . Z tego ro z
tw o ru  m oże w y k ry s ta liz o w a ć  s ia rc z a n  p o ta 
s u  w  ilości o d p o w ia d a ją c e j o d c in k o w i B C .  
W  ro z tw o rz e  C  m o żn a  zn o w u  ro z p u sz c z ać  
s z e n it  d o ch o d ząc  p rz y le m  do ro z tw o ru  D 
i t. d . P rzez  k o le jn e  ro z p u sz c z an ie  i k r y s ta 
lizac ję  d o c h o d z im y  w k o ń c u  do ro z tw o ru  s to 
jąceg o  w  ró w n o w a d z e  z sz e n ite m  i s ia rc z a n e m  
p o ta s u  ró w n o cześn ie .

W; p ra k ty c e  ta k ie  zu p e łn e  o d d z ie len ie  ro z 
p u sz c z a n ia  o d  k ry s ta l iz a c j i  n ie  je s t  m ożliw e, 
p o n iew aż  p e w n a  ilość  K 2S O t w y trą c a  się ju ż  
w  czasie  ro z p u sz c z a n ia . P rz e b ie g  z jaw iska ; 
p rz e d s ta w ia  w te d y  n ie  lin ja  A B ,  lecz n p . 
l in ja  A B ’ , n a c h y lo n a  do osi M g S O t p o d  k ą 
tem  m n ie jsz y m  n iż  45°.

Rycina 6

D o św iad czen ia  p rz e p ro w a d zo n o  w  te n  sp o 
sób , że łu g  p rz e p u sz c za n o  p rzez  w a rs tw ę  sze
n i tu  sp o c z y w a ją c ą  n a  f iltrz e . W  n ie k tó ry c h  
d o św ia d c z e n ia ch  sz e n it  n a  filtrze  b y ł m iesza 
n y  d la  u n ik n ię c ia  z a ra s ta n ia  f i l tra . C ałe u rz ą 
dzen ie  b y ło  z a n u rz o n e  w  te rm o s ta c ie , ta k  że 
w a h a n ia  te m p e r a tu r y  n ie  p rz e k ra c z a ły  0,5°. 
W  k a ż d e m  d o św iad czen iu  w y k o n y w a n o  a n a 
lizę łu g u  p o czą tk o w eg o  i łu g u  w y ch o d ząceg o  
z f i l tra , o z n a c z a ją c  w  n ic h  M g  i S O v  a z ró ż 
n ic y  o b lic z a ją c  K 2.

W  ta b l ic y  2 są  z e b ra n e  w y n ik i d o św iad 
czeń  w  te n  spo só b , że o b o k  sk ła d u  ługów , p o 
d a n a  je s t  ilość ro zp u szczo n eg o  sz e n itu  o b li-

TABLICA 2.

Ług wchodzący 
K 2SOa MgSOj

Ług końcowy 
K 2SOt MgSOi

Szenit
rozp.

Ług nasycony 
K-.SOi M gS04

Przesyc.
KoSO.,

Straty
KoSOj

I 12,9 1.7 17,0 8,7 7,0 11.7 8,7 5,3 2,9
2 12,9 1.7 16,7 8,1 6,4 i i ,S 8,1 5,2 2,6

3 12,9 1.7 18,1 13,6 11,9 12,3 13.6 5,8 6.7
4 12,9 1,7 20,5 9.9 8,2 11,9 9,9 8,6 0,6

5 17,6 7,2 19,S 12,2 S.o 12,0 12,2 7.5 3,i
6 20,2 3,1 28,9 14,2 ' i i ,1 17,8 14,2 11,1 2,4
7 23.7 8,8 26,8 18,5 9.7 18,0 18,5 8,8 6,6
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czona  z ró ż n ic y  ich  sk ła d u , n a s tę p n ie  w  k o 
lu m n ie  IV  sk ła d  łu g u  n asy co n eg o  w zg lędem  
s ia rc z a n u  p o ta su , dalej o b liczona  z k o lu m n y
I I  i IV  ilość I{.2S 0 4 z a w a rte g o  w  ro z tw o rze  
w  p o s tac i p rzesy cen ia , w reszcie  w  o s ta tn ie j 
k o lu m n ie  s t r a ty  K.i SO i sp o w o d o w an e  k ry 
s ta liz a c ją  n a  filtrze .

D o św iad czen ia  1 —  5 b y ły  ro b io n e  w  te m 
p e ra tu rz e  17°, 6 i 7 p rz y  45°. J a k o  łu g u  ro z 
k ład a jąceg o  u ży w an o  ro z tw o ru  tech n iczn eg o  
(9 0 % ) s ia rc z a n u  p o ta su , z w y ją tk ie m  d o św iad 
czeń  5 i 7, w k tó ry c h  lu g  zaw ie ra ł w ięcej m a 
gn ezu . C ru b o ść  w a rs tw y  sz e n itu  w y n o siła  
3 cm w  dośw iad czen iu  1, w  n a s tę p n y c h  1 cm. 
P rę d k o ść  p rzep ły w u  ługu  zm ien ia ła  się w  ró ż
n y c h  d o św iad czen iach  od  0 ,04  cm*jem*min 
do 0 ,6  cm3/cm sm in , licząc n a  p o w ie rzch n ię  
f i l tra . W p ły w  ty c h  c zy n n ik ó w  n a  sk ła d  o tr z y 
m anego  ługu  n ie  d a ł się o k reślić  n a  p o d s ta w ie  
zestaw io n y ch  w ta b lic y  d o św iad czeń .

T e sam e  d o św iad czen ia  p rz e d s ta w ia  w y 
k res  7. W id ać , że ro z tw o ry  w y ch o d zące  z fil
t r a  leżą w w iększości w y p a d k ó w  w  p o b liżu  
e k s tra p o lo w a n y c h  lin ji ró w n o w ag , czy li są  
n a sy c o n e  w zg lęd em  sz e n itu .

Rycina 7

W  p rz y p a d k u  la n g b e in itu  s c h e m a t p ro ce 
su n ie  j e s t  t a k  p rz e jrz y s ty . W  te m p e ra tu ra c h , 
w k tó ry c h  ro z k ła d  m a  b y ć  p ro w a d z o n y , n ie 
m a pola  e g z y s te n c ji la n g b e in itu , b r a k  w ięc 
p o d s ta w y  do e k s tra p o lo w a n ia  lin ji ró w n o w ag  
( ja k  n a  ry c in ie  7). M ożliw ości te o re ty c z n e  n ie  
d a d z ą  się tu  p rz e s tu d jo w a ć  ta k  d o k ład n ie , 
p rz e d s ta w ia ją  się je d n a k  k o rz y s tn ie j p o d  
p e w n y m  w zg lędem . D ojśc ie  do p o la  szen ito - 
w ego je s t  d o jśc iem  do s ta n u  ró w n o w ag i z a te m  
o d b y w a  się z p ręd k o śc ią  m a le ją c ą  do ze ra .

P rz y  ro z k ła d z ie  la n g b e in itu  p rę d k o ść  p ro cesu  
n ie  m a le je  do zera  p o m im o  z m ia n y  sk ła d u  
łu gu , p o n ie w a ż  c a ły  p ro ces  o d b y w a  się w  z n a 
cznej od leg łośc i o d  p o la  la n g b e in ito w e g o .

P rz e p ro w a d z o n e  p ró b y  w y k a z a ły , że p ro 
w a d ząc  ro z k ła d  la n g b e in itu  n a  f iltrz e  o p isa 
n y m  w yżej sp o so b em , o trz y m u je  się  ja k o  
f i l t r a t  ro z tw ó r  p rz e sy c o n y , z k tó re g o  k r y s ta 
liz u je  sz e n it. P o n ie w a ż  p rz y te m  z a ro d k i tw o 
rz ą  się n a o g ó ł p rę d z e j n iż  p rz y  ro z k ła d z ie  sze
n i tu  i s t r a t y  n a  f iltrz e  b y ły b y  z n aczn ie  w ięk 
sze, zm ien io n o  zn aczn ie  u rz ą d z e n ie  d o św ia d 
cza ln e . L a n g b e in it  z n a jd o w a ł się w  le jk u  do 
sz la m o w a n ia , p rzez  k tó r y  p rz e p ły w a ł ług , 
u trz y m u ją c  w  zaw ieszen iu  z ia rn a  la n g b e in i
tu , a w y n o sz ą c  n a ty c h m ia s t  tw o rz ą c e  się  z a 
ro d k i n o w y ch  k ry sz ta łó w . W  ty c h  w a ru n 
k a c h  ro z p u sz c z an ie  la n g b e in itu  id z ie  g ła d k o , 
bez tw o rz e n ia  się sk o ru p , p o d o b n ie  j a k  p rz y  
m ie sz a n iu . Ł u g  w y c h o d z ą c y  ze s z la m o w n ik a  
p o s ia d a  jeszcze d u że  p rz e sy c e n ie , k tó re  u su - 
Ava się w  n a s tę p n e m  n a c z y n iu , m ie sz a ją c  e n e r
g iczn ie . D o św iad czen ia  w y k o n a n e  z łu g iem  
m a r tw y m  w y k a z a ły  p o n a d to , że p rz e sy c e n ia  
w zg lęd em  s ia rc z a n u  m ag n ezo w eg o  są  z n a c z 
n ie  trw a lsz e  n iż  p rz e sy c e n ia  w zg lęd em  sze
n i t u .

Z n aczen ie  p ra k ty c z n e  o p isa n y c h  d o św ia d 
czeń  leży  w  tern , że p o z w a la ją  o n e  z la n g 
b e in itu , z a w ie ra jąc e g o  z a n ieczy szczen ia  n ie 
ro zp u szcza ln e , o trz y m a ć  c z y s ty  sz e n it, a z z a 
n ieczy szczo n eg o  sz e n itu  w y so k o p ro c e n to w y  
s ia rc z a n  p o ta s u . M ożna te ż , ro z p u sz c z a ją c  
la n g b e in it  w  łu g u  m a r tw y m , o trz y m a ć  z fil
t r a tu  s z e n it  i s ia rc z a n  m ag n e z o w y  o d d z ie ln ie , 
k o rz y s ta ją c  p rz y te m  z ró żn ic  trw a ło śc i p rz e 
sy ceń  a lb o  s to s u ją c  m e to d ę  k ry s ta l iz a c j i  o p a 
n o w a n e j12).

W  p rz e p ro w a d z e n iu  p ra k ty c z n e m  ro z k ła 
d u  s z e n itu  m ia ły b y  duże  zn a c z en ie  s t r a ty ,  p o 
ch o d zące  z k ry s ta l iz a c j i  ro z tw o ru  p rz e d  p rz e j
śc iem  p rzez  f i l te r . B ieg  re a k c ji  j e s t  j e d n a k  t a 
k i, że ro z k ła d  z a c z y n a  się n a s y c o n y m  ro z 
tw o re m  p ro d u k tu , a te n  m o ż e m y  o trz y m a ć  
p rzez  ro zp u szczen ie  w e w o d zie  p ro d u k tu , k tó 
ry  w y k ry s ta liz o w a ł n a  f iltrz e . D o p ie ro  n a d 
w y żk a  p o n a d  ilość p o trz e b n ą  do n a sy c e n ia  
w o d y  w p ro w a d z a n e j do re a k c ji  s ta n o w i s t r a tę .

c. d. n.

Wiadomości bieżące
N ouvelle du  jo u r

IV Zjazd Związku Inżynierów Chemików R. P.

W  12 mja r. b. odbyły się w Radomiu obrady IV Zjazdu 
Delegatów Związku Inżynierów-Chemików R.P. przy udzia
le kilkudziesięciu osób że wszystkich większych miast 
Polski.

Zamierzone wycieczki do okolicznych fabryk, które

miały odbyć się w dn. 12 i 14 maja zostały odwołane 
spowodu tragicznej wieści o zgonie ś. p. Marszałka 
Piłsudskiego.

Obszerniejsze sprawozdanie ze Zjazdu podamy z bra
ku miejsca w numerze następnym.

12) Z. S ta n is z ,  Przemysł Chem. 18. 23. 1934.
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Doroczne Zwyczajne Walne Zebranie W arszawskie
go Okręgu Związku Inżynierów Chemików R. P. odbyło 
się w dniu 30 stycznia b. r.

Ze Sprawozdania Zarządu wynika, że praca w Związku, 
mimo ciężkich warunków rozwija się pomyślnie. Ilość człon
ków stale wzrasta, co jest najlepszym dowodem żywotności 
organizacji, jak również zrozumienia wśród szerokich rzesz 
Kolegów potrzeby zjednoczenia się.

Sprawozdanie kasowe Okręgu przedstawia się następu
jąco:

Bilans zam knięcia za rok 1934

W i n i e n
K asa .................................................................... zł. 358,45
P. K. 0 ...............................................................  921,26
D łu ż n ic y ..........................................................  482,—
S ty p e n d ju m ..................................................... 2 100,—

zł. 3 861,71
M a

Zarząd G łó w n y ............................................... zł. 278,99
Fundusz O kręgu.............................................. 1 329,22
Fundusz stypendjalny...................................  2 089,90
Nadwyżka z wpływów za rok 1934 . . . _______ 163,60

zł. 3 861,71

Rachunek Wydatków i Wpływów za rok 1934. 

W i n i e n
Koszty administracyjne.....................................zł. 1 485,51
Koszty r ó ż n e ....................................................  167,52
Nadwyżka wpływów za r. 1934 . . . . .  163,60

zł. 1 816,63
M a

Wpisowe i s k ła d k i ..........................................zł. 1 718,14
S e k c j e ................................................................................98,49

zł. 1 816,63

W dalszym przebiegu Zebrania dokonano wyboru władz 
Okręgu do Zarządu, weszli: kol. kol. P fan h au se r Jerzy — 
jako prezes, O tw inow ski Zdzisław — Vice-Prezes, (sekcja 
pośrednictwa pracy), C ybulsk i Kazimierz — skarbnik, L ip- 
czyński Stefan — sekretarz. Członkowie: kol. kol. Dwo- 
raków na Wanda (sekcja L. O. P. P.), Szym ankiew icz Sta
nisław (sekcja naukowo-odczytowa), W ierusz-K ow alski 
Jan (sekcja wycieczkowa i dochodów niestałych), S charfen 
berg  Eryk (sekcja pośrednictwa pracy), C iep ły  Józef (za
stępca sekretarza). Do Komisji Rewizyjnej kol. kol. B obińska 
Jadwiga, K aczorow ski Antoni, Polaczek Marjan. Do 
Sądu Koleżeńskiego: kol. kol. prof. Zaw adzki Józef, M issa- 
la Bonifacy. Jez ie rsk i Tadeusz.

Wśród ożywionej dyskusji na Zebraniu Walnem, jak 
również późniejszych Zebraniach Zarządów omówiono i usta
lono pewne wskazania, co do dalszej pracy poszczególnych 
sekcyj Związku.

Szczególną uwagę poświęcono sekcji pośrednictwa pracy, 
jako najważniejszej w krytycznej dobie bezrobocia.

Celem usprawnienia działalności sekcji, powiększono jej 
skład osobowy oraz ułożono plan pracy na rok bieżący. 
Z uwagi na to, że pomimo pozostawania bez pracy szeregu 
inżynierów chemików, przemysł chemiczny odczuwa brak 
specjalistów, nawiązano ściślejszy kontakt ze Związkiem 
Przemyślu Chemicznego R. P. oraz z szeregiem ważniejszych 
placówek przemysłowych, zapewniając sobie w ten sposób 
możność bezpośredniego i szybkiego zdobywania pracy dla 
zrzeszonych bezrobotnych inżynierów chemików. Ponieważ

posiadanie odpowiednio szczegółowej kartoteki wszystkich 
inżynierów chemików na terenie Okręgu ułatwiałoby w du
żym stopniu pracę sekcji pośrednictwa pracy, postanowiono 
kontynuować zapoczątkowaną przez Zarązd Główny akcję 
ankietową. W  tem miejscu Zarząd Główny zwraca się do 
wszystkich inżynierów chemików, skupionych na terenie okrę
gu z prośbą o skrupulatne wypełnienie otrzymanej ankiety.

Sekcja wycieczkowa i dochodów niestałych zamierza 
urządzić cały szereg wycieczek do nieznanych szerszemu 
ogółowi Kolegów Zakładów Przemysłowych, tak miejscowych 
jak i dalszych. Wycieczki takie przyczyniają się równocześnie 
do wzajemnego poznania się i zbliżenia Członków Organi
zacji. W  odpowiednim czasie zostaną członkowie Związku 
powiadomieni o czasie i miejscu wycieczki przez komunikaty 
perjodyczne.

Sekcja Naukowo-Odczylowa nawiązała między innemi 
kontakt z Instytutem Oświaty Pracowniczej, gdzie członkowie 
Związku proszeni są o wygłoszenie szeregu odczytów popu
larnych z dziedziny chemji życia codziennego. Poczyniono 
również kroki celem udostępnienia członkom Związku korzy
stania z bibljoteki i czasopism Stowarzyszenia Techników 
i Instytutu Naukowej Organizacji i Kierownictwa.

Sekcja L. O. P. P. współpracuje w urządzaniu kursów 
L. O. P. P., oraz uzyskała szereg stypendjów, o których przy
znanie mogą się ubiegać członkowie Związku. Pierwszeństwo 
w uzyskaniu stypendjum mają koledzy pozostający bez pracy.

Chemiczna Wytwórnia Spółdzielcza w Warszawie
W  dniu 15 kwietnia b. r. odbyło się o godz. 18.30 Walne 

Zgroamdzenie Członków Chemicznej Spółdzielni Wytwór
czej w Warszawie. Spółdzielni z odp. ogr.

Zgromadzeniu przewodniczył Prezes Spółdzielni inż. 
J. P fanhauser. Po odczytaniu i zatwierdzeniu protokółu 
z poprzedniego Walnego Zgromadzenia. Vice-Prezes Spół
dzielni inż. Z. O tw inow ski zdał sprawozdanie z działal
ności Zarządu za okres ubiegły. Artykuły produkowane przez 
Spółdzielnie, jak kolodium surowe i jodowane, masa izola
cyjna do eksportowanych wędlin, proszki formierskie dla 
metalurgji, preparaty mające zastosowanie w odlewniach oraz 
nowa metoda elektrolitycznego trawienia metali, wszystkie 
te artykuły spotkały się na rynku z bardzo życzliwem przy
jęciem, a opinja odbiorców o niektórych z nich, jak np. o ko
lodium i masie ochronnej jest więcej niż pochlebna. Tak 
więc możliwości wytwórcze Spółdzielni są bardzo duże, przy 
zupełnie nowych metodach fabrykacji. Linją wytyczną dzia
łalności Spółdzielni jest wypieranie importu produktów za
granicznych przez produkcję podobnych artykułów w kraju.

Następnie inż. J. P fanhauser zdał sprawozdanie z do
tychczasowej działalności Rady Nadzorczej i zakomunikował 
Zgromadzonym, że dzięki zrozumieniu idei Spółdzielni przez 
Państwowy Instytut Oświaty Pracowniczej. Spółdzielnia uzy
skała pożyczkę w sumie: zl. 10 000 z dalszemi możliwościami 
powiększenia sumy.

Przedstawiony bilans oraz rachunek strat i zysków Spół
dzielni, sporządzony na dzień 31.XII 34 r., został przez 
Zgromadzenie zatwierdzony a Zarząd uzyskał jednogłośnie 
absolutorjum wraz z oznaczeniem najwyższej sumy zobo
wiązań jakie Spółdzielnia może zaciągnąć do wysokości: 
zł. 100 000.

Na dwóch nowych członków Rady Nadzorczej zgroma
dzeni wybrali inż. J. M ilew skiego i inż. T . Pyzla.

Po wysłuchaniu sprawozdania Władz Spółdzielni, inż.
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T. Jeziersk i w imieniu zgromazdonych wyraził podzięko
wanie i złoży! wyrazy uznania dla Zarządu i Rady Nadzorczej 
za ich owocną i pozytywną pracę dla dobra Spółdzielni.

ZE ŚWIATA GAZOWNICZEGO 
1-sze plenarne posiedzenie Kom isji Gazyfikacyjnej 
Pol. Komitetu Energet., odbyło się w dn. 30.IV r. b. 
W  Dyrekcji Gazowni Warszawskiej.

Ustalono następujący skład osobowy Komisji: prze
wodniczący inż. Cz. Swierczweski, sekretarz inż. J. M a
łecki; sekcja gazów sztucznych: inż. E. P iw oński (prze
wodniczący), członkowie: inż.: J. Czaplicka, J. D oliński, 
D ziurzyńsk i, Bt. Klim czak, B. R o g af, M. Seifert; 
sekcja gazów ziemnych: przewodniczący — inż. S. Daż- 
wański, — członkowie — inż.: B iluchow ski, J. G igiel, 
Kozicki, St. P sarski, S. S u lim irski, M. W ieleżyńsk i; 
sekcja gazu koksowniczego: — przewodniczący inż. B litek, 
członkowie inż.: Bojanowski, M. C horąży, D albor, 
K. K rasnodębski, B. Roga. W  pracach wszystkich sekcyj 
biorą udział przedstawiciele: Dep. Przemysłowego Min. 
P. i H. — inż. J. K rzyżkiew icz, Biura Wojskowego Min. 
P. i H. — inż. J. L itw ińsk i, Min. Spraw Wojsk. — inż. 
R erutkiew icz, zastępca inż. Szym ański. Zebrani akcepto
wali preliminarz budżetowy Komisji na r. b. i rozpatrzyli 
wytyczne przyszłych prac gazyfikacyjnych, które będą się 
przedewszystkiem koncentrowały w poszczególnych sekcjach.

Podkomisja Gazów Technicznych Palnych Pol. 
Komitetu Normalizacyjnego, odbyła posiedzenie w dn. 
30 IV r. b. w Dyrekcji Gazowni Warszawskiej pod przewod
nictwem prof. J. Zaw adzkiego przy współudziale inżynie
rów: J. C zaplickiego, Cz. K łobukow skiego, J. Ko
nopki, E. P iw ońskiego i M. W ieleżyńskiego. Podko
misja rozpatrzyła sprzeciwy» zgłoszone do zaprojektowanych 
zmian, ogłoszonych w Wiadomościach Polskiego Komitetu 
Normalizacyjnego— i.VIII.ę)i (Pierwotny projekt PN/P—301 
został ogłoszony w 1930 r. w czasopismach: Gaz i Woda, 
Przegląd Górn.-Hutn., Przemysł Naftowy i Przemysł Che
miczny). Poprawki uzgodniono z tekstem dwóch tablic, które 
w ostatecznej formie zostaną ogłoszone w Wiadomościach 
P. K. En. Podniesiono konieczność opracowania szczegóło
wych wytycznych dla ważniejszych gazów przemysłowych 
(dystylacyjnego węglowego, mieszanego węglowo-wodnego, 
wodnego etc.), określających skład chemiczny, gęstość 
i ciepło spalania. Jan Krzyżkiewicz.

Posiedzenia Zarządów Zrzeszenia Gazowników 
,i Wodociągowców Polskich, i Związku Gospodarczego 
Gazowni i Zakładów Wodociągowych oraz Kom isji 
Szkolnej Zrzeszenia odbyły się w dn. 29 i 30.IV b. r. 
w Dyrekcji Wodociągów i Kanalizacji m. st. Warszawy.

Przyjęto do wiadomości ustąpienie ze Zwriązku emery
towanego dyr. Gazowni Warszawskiej inż. Cz. Świerczew 
skiego, którego miejsce zajął dr. B. Roga. Postanowiono 
opracować przepisy, dotyczące sieci gazociągów podziemnych, 
a obecnie wyłoniono Komisję Rzeczoznawców do tymcza
sowego orzecznictwa w bieżących spraw-ach spornych. Po
ruszono zagadnienie racjonalnych taryf dla gazu i wody, re
prezentacji gazownictwa w Izbach Przemysłowo-Handlo
wych, koncesyj dla kierowników zakładów instalacyjnych, 
kursów dla pracowników instalacyjnych, otrzymania kredy
tów z Banku Gospodarstwa Krajowego na zaprowadzanie 
domowych instalacyj etc.

Jako miejscć Zjazdu gazowników i wodociągowców za
proponowano na rok 1936 — Gniezno, a na 1937— War
szawę, ze względu na mający się odbyć Międzynarodowy

Zjazd Techniki Sanitarnej. Postanowiono zaproponować Sekcji 
Przemysłowej Polskiego Towarzystwa Chemicznego urządze
nie w jesieni dwóch zebrań informacyjnych, poświęconych 
gospodarczemu i przemysłowemu znaczeniu dystylacji paliw 
stałych (węgla kamiennego) i produkcji gazów ziemnych.

Jan Krzyżkiewicz.

Zastosowanie chromianów w przem yśle z punktu 
widzenia bezpieczeństwa pracy. Securité 255 (1934).

Chromiany i dwuchromiany znalazły szerokie rozpo
wszechnienie w przemyśle chemicznym. Używa się ich przy 
fabrykacji zieleni i czerwieni anilinowej, farb, papierów ko
lorowych, kredek, barwieniu szklą, porcelany i fajansu, 
w garbarniach, fabrykach zapałek i materjałów wybuchowych, 
w przemyśle papierniczym, włókienniczym, przy przerobie 
tłuszczów, w przemyśle chemigraficznym i innych.

Przyczyną zatruć chromem we wszystkich wyżej wy
mienionych fabrykach są według C arrozz i’ego drobne kro
pelki roztworu lub rozproszone w postaci pyłu kryształki 
chromianów. Zatrucie może nastąpić wskutek wdychania 
zanieczyszczonego powietrza do płuc lub naskutek działania 
soli na błony śluzowe i skórę.

Chromiany, działając na skórę, powodują jej podrażnie
nie i tworzenie się ranek. Ręce robotników, którzy pracują 
z chromianami, pokryte są często wyrzutami i pęcherzami. 
Rany, spowodowane przez żrące działanie chromianów, są 
naogól niebolesne, okrągłe lub owalne, o średnicy od 2 do 
10 mm. Chorobą, bardzo często spotykaną, są rany na bło
nach śluzowych i przedziurawienie przepony nosowej. Chro
miany powodują również schorzenie dróg oddechowych, 
narządów trawienia i nerek.

Aby uniknąć zatrucia chromianami, należy wszystkie 
czynności, zagrażające zdrowiu, wykonywać w specjalnych 
oddzielnych pomieszczeniach. Lokal fabryczny i aparaty 
utrzymywać w czystości tak, aby nigdzie nie było rozproszo
nych resztek soli.

Aparaty, w których się topi chromiany i z których mogą 
się wydzielać trujące pary soli, powinny być zaopatrzone 
w specjalne, silnie działające wyciągi. Mielenie, tłuczenie 
i mieszanie soli powinno być wykonywane, o ile możności, 
mechanicznie, w aparatach hermetycznie zamkniętych, przy 
dokładnej wentylacji i również pod okapami.

Robotników, pracujących z chromianami, należy uświa
domić o grożącem im niebezpieczeństwie i środkach ostroż
ności, jakich winni przestrzegać.

Robotnicy powinni mieć ubranie, dające się łatw'0 prać, 
skarpetki gęste i nieprzenikliwe dla pyłu, rękawice gumowe, 
a dla ochrony oczu powinni nosić okulary. Aby uniknąć roz- 
ranienia przepony nosowej, robotnicy winni nosić w nosie 
zwitki waty, nasyconej wyciągiem z myrry, kwasem salicy
lowym lub olejem parafinowym. Do smarowania skóry za
leca się maść, sporządzoną z 3 części miękkiej parafiny i 1 czę
ści lanoliny z niewielką ilością 90%-go kwasu karbolowego. 
Po umyciu rąk ciepłą wodą z mydłem należy w wilgotną 
jeszcze skórę wcierać maść w ciągu 2 do 3 minut. Przed i po 
pracy należy u robotników obejrzeć ręce, aby, w razie poja
wienia się podrażnienia skóry, przedsięwziąć odpowiednie 
środki.

Fabryki, w których pracuje się z chromianami, winny 
posiadać łazienki, aby pracownicy mogli się często myć. 
Po pracy ręce dobrze jest obmyć roztworem soli bizmutu, 
cynku, wapnia lub roztworem kwaśnego siarczanu sodowego.

Pracować z chromianami mogą jedynie ludzie, odporni 
na choroby skórne. issp.

D ru k a rn ia  Techniczna ; Sp . Akc. ; W arsz aw a; Czaokieso 3 /6 ;  te ł .:  614-67 i 277.98.
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C e n tra ln y  Z w iązek  P rz e m y s łu  P o lsk ieg o  w y 
d a ł  do  z a k ła d ó w  p rzem y sło w y ch  n a s tę p u ją c ą  
o d ezw ę  w  sp ra w ie  P o ży czk i In w e s ty c y jn n e j:

„W y ło ż o n a  z o s ta ła  do  su b sk ry p c ji p re m jo w a  
P o ży czk a  In w e s ty c y jn a .

P o ż y c z k a  In w e s ty c y jn a  m a  c h a ra k te r  cz y n 
ny . G d y  P o ż y czk a  N aro d o w a  p o k ry ła  d eficy t 
bu d że to w y , o b ecn a  p o ży czk a  s tw o rz y  now e 
o śro d k i p ra c y , sp o w o d u je  p rz y ro s t  zd o ln o śc i 
nab y w cze j u  now o z a tru d n io n y c h  robo tn ików . 
P o ży czk ę  N a ro d o w ą  p o d p isy w aliśm y , a b y  p rz e 
trz y m a ć  tru d n ą  chw ilę , P o ży czk ę  In w e s ty c y jn ą  
p o d p isu jem y , ażeb y  ru szy ć  z  m ie jsca . D la teg o  
P o ż y czk a  In w e s ty c y jn a  je s t w y razem  n a sz e j a k 
ty w nośc i g o sp o d a rcze j.

W e d łu g  zg o d n y ch  op in ij, jak ie  d o ty ch czas 
n a  te m a t te j p o ży czk i s ię  u k a z a ły , je s t  to  p a p ie r  
n iezm ie rn ie  a tra k c y jn y . R y n ek  n a sz  szczegó ln ie  
życz liw ie  o d n o si się  do  p o ży czek  o ty p ie  p re m - 
jów ek, o czem  św iad czą  k u rsy  d o ty ch czas  em i
to w an y ch  poży czek  p rem jo w y ch , u trz y m u ją c e  
się  pow yżej p a ry te tu .

N ieza leżn ie  je d n a k  od  p rem ij o c h a ra k te rz e  
losow ym , n o w a  p o ży czk a  p o s ia d a  t. zw . p re m je  
w ykupow e, s ię g a ją c e  od  20 do 3 0 % , co rów n ież  
p rzy czy n ić  się  m usi do  m ocnego  k u rsu  now ej 
pożyczki. W re sz c ie  n o w a  p o ży czk a  o p iew a n a  
z ło te  w  złocie, k o rz y s ta  z e  w szy stk ich  p rz y w ile 
jów  p o d a tk o w y ch , m oże b y ć  sk ła d a n a  b ez  ż a d 
nych  o g ran iczeń  n a  k a u c je  i w ad  ja , s f in an so w a
n ie  z a ś  je j u ła tw io n e  je s t  p rz e z  ro z ło żen ie  su b 
sk ry p c ji n a  ra ty .

P o ż y czk a  In w e s ty c y jn a  n ie ty lk o  sa m a  m a 
c h a ra k te r  p a p ie ru  p ły nnego , a le  jed n o cześn ie , co 
je s t  b a rd z o  w ażn e , um ożliw ia  u p ły n n ie n ie  p o r t 
fe lu  P o ży czk i N a ro d o w e j, k tó ra  d o p u szczo n a  
je s t d o  k o n w ers ji n a  P o ży czk ę  In w e s ty c y jn ą  w  
wysoikości po ło w y  su m y  su b sk ry b o w an e j.

I g d y b y  ch o d z iło  ty lk o  o  o p e ra c ję  finansow ą, 
to  ju ż  sa m e  w a ru n k i now ej p o ży czk i s ta n o w iły 
by  d o s ta te c z n ą  a t r a k c ję  d la  subsk ry b en tó w . 
A le  w ch o d zi tu  w  g rę  ró w n ież  d o n io s ły  ce l sp o 
łeczn y  i go sp o d arczy . N ow a p o ży czk a  je s t  sp o 
sobn o śc ią  do  p o d k re ś le n ia  z e  s tro n y  ży c ia  go 
sp o d a rc z e g o  jego s ta łe j  go tow ości dó  w sp ó łd z ia 
ła n ia  z a k c ją  p ań stw o w ą, m a ją c ą  n a  c e lu  p r z e 
c iw staw ien ie  s ię  k ry zy so w i g o sp o d arczem u . A  
ty lk o  w ów czas a k c ja  ta k a  m oże d aw ać  w yniki,

jeże li zesp o li się  w  n ie j p ań stw o  i sp o łeczeń 
stw o.

P o ży czk a  In w e s ty c y jn a  je s t je d n ą  z form  
u d z ia łu  sp o łe c z e ń s tw a  w  budow ie  s iły  P ań stw a . 
F o rm a  ta  n ie  w y m ag a  o fia r, n ie  po m n ie jsza  d o 
b ro b y tu  o b y w ate li su b sk ry b u jący ch  pożyczkę. 
P rzec iw n ie , P ań s tw o , p rz y s tę p u ją c  do  re a liz a c ji 
pew nego  p ro g ra m u  in w esty cy jn eg o , p ro p o n u je  
o b y w ate lo m  p o d w ó jn ie  k o rz y s tn ą  tra n z a k c ję : 
p re m jo w ą  P o ży czk ę  In w esty cy jn ą , p rz ezn aczo n ą  
n a  p o d n ie s ien ie  k u ltu ry  m a te r ja ln e j k ra ju .

T a k ie  s tan o w isk o  P a ń s tw a  m usi zn a leźć  
w  ży c iu  g o sp o d arczem  n ie ty lk o  zrozum ien ie  
i uznan ie , a le  te ż  i o d p o w ied n i oddźw ięk , o d p o 
w ied n ią  c z y n n ą  ra k c ję . O d d źw ięk  te n  w y raz ić  
się  w in ien  w  sze ro k iem  su b sk ry b o w an iu  p rz e z  
p rz e d s ię b io rs tw a  p rzem y sło w e  now ej P o ży czk i 
In w e s ty c y jn e j, z  o d d an iem  jej bezw zględnego  
p ie rw szeń s tw a  p rz e d  innem i fo rm am i lo k a ty  
w o lnych  środków .

P rz e m y s ł o d czu w a sam  n a  sobie sk u tk i p a n u 
jącego  b ez ro b o c ia  i d la teg o  k a ż d a  a k c ja , m a ją 
c a  n a  ce lu  zm n ie jszen ie  tego  bezrobocia , w inna 
p o śre d n io  w p ły n ą ć  n a  s ta n  z a tru d n ie n ia  w 
p rz e d s ię b io rs tw a ch  p rzem y sło w y ch . W y p o ż y 
czen ie  d z is ia j P a ń s tw u  sum , n ie  z n a jd u ją c y c h  
z a tru d n ie n ia  w  p ro d u k c ji, m oże p o śre d n io  p rz y 
czyn ić  s ię  do  zw ięk szen ia  z a tru d n ie n ia  i w  p ry -  
w a tn e m  ży c iu  go sp o d arczem , d ać  w  ty m  k ie ru n 
ku  im puls.

T u  w ięc  in te re s  sp o łeczn y  je s t zb ieżn y  z  in 
te re se m  gospodarczym . D la teg o  te ż  p rz e d s ię 
b io rs tw a  w in n y  n ie ty lk o  sam e  su b sk ry b o w ać  
P o ży czk ę  In w esty cy jn ą , lecz  zachęcić  rów n ież  
do su b sk ry p c ji sw oich  p raco w n ik ó w  i u ła tw ić  im  
jej dokonan ie . P rz y k ła d  k ie ro w n ic tw a  p rz e d 
s ięb io rs tw  o d e g ra  tu  n iew ą tp liw ie  w ła śc iw ą  ro lę .

U d o k u m en to w an iem  so lid a rn o śc i p rz e m y s łu  
z a k c ją  p ań stw o w ą  b ęd z ie  n ie ty lk o  su b sk ry b o 
w an ie  P o ży czk i In w e s ty c y jn e j, le cz  su b sk ry b o 
w an ie  je j szybk ie , bez  zw łok i. W te d y  bow iem  
su b sk ry p c ja  ta  b ęd z ie  m ia ła  n ie ty lk o  zn aczen ie  
m a te r ja ln e , a le  i w ażn e  zn aczen ie  p ro p a g a n d o - <«w e .

P re z y d ju m  Z w iązku  P rz e m y s łu  C hem iczn e
go, s o lid a ry z u ją c  się  w  ca łe j ro zc iąg ło śc i z p o 
w y ższą  od ezw ą, w zy w a z rze szo n e  fab ry k i c h e 
m iczne  do  ja k n a jry c h le jsz e g o  i szero k ieg o  su b 
sk ry b o w an ia  P o ży czk i In w e s ty c y jn e j.
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REWIZJA TARYFY TOWAROWEJ
P ra c e  zw iązan e  z o sta teczn ą  re d a k c ją  n o 

m e n k la tu ry  to w aro w ej, u sta len iem  barem ów  
k la s  zasadn iczych , o ra z  b rzm ien iem  postanow ień  
ta ry fo w y ch  z o s ta ły  n a  te ren ie  M in is te rs tw a  z a 
kończone. N a  p o rz ą d e k  d z ienny  w esz ła  sp ra w a  
ta ry f  w y ją tk o w y ch  i aneksow ych  w  now ym  
u k ład z ie , p rzew id u jący m  w łączen ie  obecnych  
ta ry f  w y ją tk o w y ch  i aneksow ych, p o s ia d a ją 
cy ch  u zasad n ien ie  gospodarcze , do  ta ry f  s ta 
ły ch  ta ry fy  tow arow ej p o d  n a z w ą  ,,ta ry f  s p e c ja l
n y c h “ , p rzy czem  d la  ta ry f  czasow ych  z a ch o w a
n a  b y ła b y  n a z w a  „ ta ry f  w y ją tk o w y ch ". P o s tu 
la ty  życia  gospodarczego  ro z p a try w a n e  s ą  o b ec
n ie  n a  pow ołanych  sp ec ja ln ie  d o  ży c ia  P o d k o 
m is jach  R a d y  K om unikacy jnej —  n a s tę p n ie  ro z 
w ażan e  b ę d ą  n a  K om itecie  T ary fo w y m  P a ń s tw o 
w ej R a d y  K o m u n ik acy jn e j,

W niosk i p rzem y słu  chem icznego, o p ra c o w a 
n e  p rz e z  S ek c ję  K o m u n ik acy jn ą  Z w iązku  n a  
p o d staw ie  o trzy m an y ch  od p rzed s ięb io rs tw  m a- 
te r ja łó w , zgłoszone z o s ta ły  p rz e z  P rz e w o d n i
czącego  S ekcji, p. inż. K. G insberga , n a  P o d k o 
m isji R a d y  K o m u n ik acy jn e j i p o  o sta teczn em  
z red ag o w an iu  p rz e s ła n e  z o s ta n ą  do  M in is te rs tw a  
K om unikacji. W nio sk i p rz e m y s łu  chem icznego  
w  liczbie dosięg a jące j s e tk i —  o b e jm u ją  p o s tu 
la ty  k la sy fik a c y jn e  o ra z  p o s tu la ty  w  z a k re s ie  
p rz e k sz ta łc e n ia  obecnych  ta ry f  w y ją tk o w y ch  i 
an ek so w y ch  n a  ta ry fy  sp ec ja ln e , lub  też  w p ro 
w ad zen ia  now ych  ta ry f  sp ec ja ln y ch  i w y ją tk o 
w ych,

ZE SPRAW NORMALIZACYJNYCH
D n. 26 k w ie tn ia  1935 o d b y ło  się p o s ied zen ie  

P o d k o m isji N o rm a lizacy jn e j M eto d  A n a liz  Su* 
p erfo sfa tó w .

Zebram i p rz e p ro w a d z ili  g e n e ra ln ą  d y sk u s ję  
n a d  ro zes łan y m  rów n o cześn ie  z  zap ro szen iam i 
n a  z e b ra n ie  p ro je k te m  n o rm  su p e rfo sfa tó w  i d o 
sz li do  n as tę p u ją c y c h  w niosków :

1) P o n iew aż  o b o w iązu jąca  U s taw a  o  n aw o 
z a c h  sz tu czn y ch , p rz e p isy  w yk o n aw cze  do n ie j, 
w reszc ie  In s tru k c ja  M in is te rs tw a  R o ln ic tw a  d o 
ty c z ą c ą  s to so w an ia  ty c h  p rzep isó w : u s ta la ją
w łaśc iw ości, p o b ie ran ie  p ró b  o ra z  sposób  o p a 
k o w an ia  su p e rfo sfa tó w  —  p rz e to  n iem a p o trz e 
b y  ponow nego fo rm u ło w an ia  n o rm  su p e rfo s fa 
tów .

2) W szy stk ie  w sk azan e  w y żej p rz e p isy  nie 
o b e jm u ją  n a to m ia s t m e to d  a n a liz y  su p e rfo s fa 
tów , aczko lw iek  sp ra w a  ta  je s t b a rd z o  w ażn a , 
gdyż  ro zm a ite  sposoby  a n a lizo w an ia  su p e rfo s fa 
tó w -d o p ro w a d z a ją  do o d m ien n y ch  w yników , co 
je s t  sp rzeczn e  zaró w n o  z  in te re se m  p ro d u c e n 
tó w  jak  odb io rców  superfosfa tów .

3) W  ty m  s ta n ie  rz e c z y  po stan o w io n o  z a ją ć  
się  o p raco w an iem  zn orm alizow anych  m e to d  a n a 
lizy  su p e rfo sfa tó w  —  w  o p a rc iu  o  tę  część  p rz y 
go tow anego  p ro je k tu  norm , k tó ra  d o ty czy  rz e 
czonego zag ad n ien ia . R e fe ra t w  te j  sp ra w ie  p o 
w ierzono  p . inż. T , K iślańsk iem u , k tó ry  w  p re - 
k lu zy jn y m  te rm in ie  do  d n ia  15 w rz e śn ia  1935 
zo b o w iąza ł się p rz e d s ta w ić  k o n k re tn y  p ro je k t, 
uzgodn iony  z p . p ro f. M. S traszy ń sk im .

NOWE DZIAŁY PRODUKCJI CHEMICZNEJ
Z jed n o czo n e  F a b ry k i Z w iązków  A zo tow ych  

W  M ościcach  i  C horzow ie  ro zp o czę ły  p ro d u k c ję
i w y p u śc iły  n a  ry n e k  p o c h lo ry n  so d o w y  (ług 
b ie lący ).

Ł ug b ie lący  je s t  ro z tw o re m  w o d n y m  p o d c h lo 
ry n u  sodow ego, z a w ie ra jąc y m  150 —  155 g 
czynnego  ch lo ru  w  litrze . O p ró cz  teg o  z a s a d n i
czego sk ład n ik a , n a d a ją c e g o  m u w łasn o ść  b ie 
len ia , ług  z a w ie ra  ok. 150 —  160 g w  litrz e  
ch lo rk u  sodow ego, n ie  m a jąceg o  w p ły w u  na  
w ła sn o śc i ługu , o ra z  4 —  6 g w  litrz e  w o d o ro 
tle n k u  sodow ego  i  6 —  8 g w  li trz e  w ęg lan u  so 
dow ego, k tó re  to  sk ła d n ik i n a d a ją  śc iśle  o k re 
ś lo n ą  a lk a liczn o ść .

Ł ug b ie lący , ro zc ień czo n y  w odą, s łu ż y  do  
b ie len ia  ¡tkanin, p rz ę d z y , m a sy  p ap ie ro w e j i  t. d. 
W łasn o śc i ta k ie g o  łu g u  rozcieńczonego  p rz y p o 
m in a ją  w ła sn o śc i ro z tw o ru  w od n eg o  w a p n a  
chlorow ego, k tó ry  s to su je  się  d o  teg o  sam ego  
celu.

W sze lk ich  in fo rm acy j co d o  cen  i w a ru n k ó w  
d o s taw y  u d z ie la  W y d z ia ł S p rz e d a ż y  Z je d n o c z o 
n y ch  F a b ry k  w  C horzow ie.

F a k t  p rz y s tą p ie n ia  do  p ro d u k c ji p o d c h lo ry 
n u  sodow ego  sy g n a liz u je m y  ja k o  dow ód n ie u 
s ta ją c y c h  p o stęp ó w  tech n iczn y ch  po lsk iego  
p rz e m y słu  chem icznego, o ra z  je d e n  z  czynników , 
z m ie rza jący ch  d o  u trz y m a n ia  ak ty w n o śc i n a s z e 
go b ila n su  hand low ego .

WŚRÓD KSIĄŻEK
U k a z a ła  się  m o n o g ra fja , p ió ra  inż. A n to n ie 

go O lszew skiego , o  po lsk im  p rz e m y śle  w ęg lo 
w ym  w  r .  1934.

M o n o g ra fja  o b e jm u je  szczegó łow o  o p ra c o w a 
n e  w iadom ości, d o ty czące  w yd o b y cia  w ęgla , sp o 
ży c ia  w ew n ętrzn eg o , w yw ozu, ta ry f  k o le jow ych , 
cen , s ta n u  z a tru d n ie n ia , p rzem y słó w  b e z p o ś re d 
n io  o p a rty c h  n a  w ęglu , s y tu a c ji  f inansow ej, u k ła 
dów  m ięd zy n aro d o w y ch , w reszc ie  o rg a n iz a c ji 
p rz e m y słu  hand low ego .

In te re s u ją c a  p ra c a  c h a ra k te ry z u je  się  g ru n - 
tow nem  pog łęb ien iem  k ażd eg o  z  om aw ian y ch  
tem atów , z a m k n ię ta  zaś  je s t z estaw ien iam i 
w skaźn ikow em i, k tó re  p rz y ta c z a m y  w  całośc i, 
z uw agi n a  ich szczeg ó ln ą  don io sło ść :

I. W sk aźn ik i, d o ty czące  o b c iążen ia  p rz e m y 
słu :

1928 r .  =■ 100
1. R obocizna  (za ro b ek  dniów kow y) 93
2. P ła c e  u rz ę d n ic z e  (u rzęd n icy  t. zw.

k o n tra k to w i n a  G. Ś ląsku ) 100,5
3. O b ciążen ia  so c ja ln e  (sk ła d k i p ra c o 

daw ców  w  s to su n k u  do robocizny) 142
4. P rz e w o z y  k o le jo w e  w  ru c h u  w ew n ę

trz n y m  (w ysokość ta ry f  w y ją tk o 
w y ch  d la  w ęg la) 39

II. W sk aźn ik i, c h a ra k te ry z u ją c e  w p ły w y  
p rz e m y słu :
1. O gólna  su m a  w pływ ów ' p rz e m y słu  

w ęg low ego  (w p ły w y  z  ry n k u  w e w n ę 
trzn eg o  i z  w yw ozu, p rz y  częściow em  
u w zg lęd n ien iu  w p ły w ó w  z cynku) 33— 44
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2. C en y  w  w yw ozie  (ceny  liczone  loco
k o p a ln ia  p rz y  u w zg lęd n ien iu  w y w o 
zu  do  w szy stk ich  k ra jó w ) 44

3. C en y  w e w n ę trz n e  (p rz e c ię tn e  w p ły 
w y za  w szy stk ie  so rty m en ty ) 65

4. C en y  p rz y  d o s ta w a c h  k o le jo w y ch  60
5. W y d o b y c ie  63— 72

INFORMACJE EKSPORTOWE
M a te r ja ły  do  ro k o w ań  o  zaw a rc ie  u k ła d u  

k o n ty n g en to w eg o  z  D a n ją  n a  o k re s  l .V  —
1.V III.1935  d o s ta rc z o n e  z o s ta ły  M in is te rs tw u  
P rz e m y s łu  i H a n d lu  i R a d z ie  T ra k ta to w e j, 

R a d a  T ra k ta to w a  z w ró c iła  się  do  Z w iązku  
z p ro śb ą  o s fo rm u ło w an ie  e w e n tu a ln y ch  p o s tu 
la tó w  ek sp o rto w y ch  do  ro k o w ań  h an d lo w y ch  
z  A u s tra l ią .  Z e  w zg lęd u  n a  d o ty ch czaso w e  n ik łe  
k o n ta k ty  z ry n k iem  a u s tra li jsk im  Z w iązek , p ró cz  
z a p y ta ń  p isem n y ch  sk ie ro w an y ch  d o  n iek tó ry ch  
p rzed sięb io rs tw , zw raca się także tą drogą z p ro 
śbą o n a dsyła n ie  ew entualnych postulatów
i uwag w  przedm iocie  w yw ozu do A u stra lji.

Z an o to w an e  z o s ta ły  n a s tę p u ją c e  zm iany  
p rz e p isó w  c e ln y ch  i  re g la m e n ta c y jn y c h  (N r. 11 
„ In fo rm a to ra  E k sp o rto w eg o ").

B e lg ja .  W p ro w a d z e n ie  k o n ty n g en tó w  n a  
p rz ę d z ę  ze  sz tu czn eg o  jedw ab iu .

C zechosłow acja . W prowadznie kontyngentów 
na chlorek magnezu.

H olandja . W p ro w a d z e n ie  k o n ty n g en tó w  n a  
lino leum .

Rum unja. W p ro w a d z e n ie  o b o w iązk u  w izo 
w a n ia  p o zw o leń  p rzy w o zo w y ch  p rz e z  R u m u ń 
sk i B an k  N aro d o w y .

W łochy. P o d w y ższen ie  k o n ty n g en tó w  im p o r
to w y ch  n a  żyw ce.

Z w racam y  u w ag ę  n a  n a s tę p u ją c e  r a p o r ty  
k o n s u la rn e  o p u b lik o w an e  w  N -rz e  11 „ In fo rm a 
to ra  E k sp o rto w eg o ": P rz y d z ia ł  dew iz  n a  to w a 
r y  p o lsk ie  w  H iszpan ji (s tr. 4), n o w y  sy s tem  
dew izow y  w  R um unji, k a s a  k re d y tó w  z a g ra 
n iczn y ch  n a  W ęgrzech.

Z w iązek  je s t  w  p o s ia d a n iu  U s ta w y  o n a w o 
zach , n a s io n a c h  i  ś ro d k a c h  d ezy n fek cy jn y ch  
u ży w an y ch  w  ro ln ic tw ie , o b o w iązu jące j n a  
o b sz a rz e  U n ji P o łu d n io w o -A fry k a ń sk ie j, o ra z  
sp is u  naw o zó w  z a re je s tro w a n y c h  n a  p o d s ta w ie  
te j  u s ta w y . P u b lik a c je  p o w y ższe  s ta n o w ią  m a- 
t e r j a ł  do  za p o z n a n ia  s ię  z  ry n k ie m  p o łu d n io w o 
a fry k a ń sk im  w  z a k re s ie  ty c h  p ro d u k tó w , s ta n o 
w ią  ta k ż e  m a te r ja ł  p o ró w n aw czy  p rz y  b a d a n iu  
u s ta w o d a w s tw  naw ozow ych .

N a  p o d s ta w ie  u c h w a ły  P o d k o m is ji do  s p ra w  
e k sp o rtu  p o śre d n ie g o  S ek c ji E k sp o rto w e j, Z w ią 
zek  zw ró c ił s ię  do  sz e re g u  p rz e d s ię b io rs tw  c h e 
m icznych , z a in te re so w an y c h  w  ekspo rc ie , z  o k ó l
n ik iem  z a w ie ra ją c y m  sz e re g  p y ta ń  d o ty czący ch  
cen  p łaco n y ch  p rz e z  p rz e d s ię b io rs tw a  chem iczne 
z a  su ro w ce  p ó łfa b ry k a ty  i o p ak o w an ia  n a b y w a 
n e  u  in n y c h  p rzem y sło w có w  i w  m onopo lach  
p ań s tw o w y c h , a  u ż y w a n e  do  p ro d u k c ji  e k sp o r
tow ej .

N a le ż y  p rz y p u sz c z ać  że  o d p o w ied z i n a  o k ó l
n ik  n a p ły n ą  do d n ia  10 m a ja  poczem  n a  p o d 
s ta w ie  zg ro m ad zo n eg o  m a te r ja łu  p rzy g o to w an e  
z o s ta n ą  e w e n tu a ln ie  w y s tą p ie n ia .

Z w iązek  w y sto so w ał do  P ań stw o w eg o  In s ty 
tu tu  E k sp o rto w eg o  i Z w iązku  Izb  p rzem ysłow o- 
h a n d lo w y ch  p ism o  w sp ra w ie  tech n ik i z w a ln ia 
n ia  tra n sa k c y j ek sp o rto w y ch  o d  p o d a tk u  p rz e 
m ysłow ego. W  p iśm ie  tem  Z w iązek  m ięd zy  in- 
nem i p o d k re ś la  n a s tę p u ją c e  b ra k i obecnej p ro 
c e d u ry :

§ 16 R o zp o rz ą d z en ia  w ykonaw czego  d o  U s ta 
w y  o p a ń s tw o w y m  p o d a tk u  p rzem y sło w y m  (Dz. 
U. R. P . N r. 85 1934) w  u s tęp ie  siódm ym  w y 
ra ź n ie  p rz e w id u je  m ożność u d a w a d n ia n ia  ek s
p o r tu  zap o m o cą  dow odów  in n y ch  n iż  d e k la ra 
c je  ce ln e  w yw ozow e.

J e d n a k ż e  (p rak ty k a  U rzęd ó w  Skarbow ych , 
ja k  to  w  w ie lu  w y p a d k a c h  s tw ie rd zo n o  je s t z u 
p e łn ie  o d m ien n a  i za  jed y n y  dow ód  uw ażan e  
są  d e k la ra c je  w yw ozow e.

K onieczność  u d a w a d n ia n ia  tra n z a k c ji  ek s
p o rto w y ch  d e k la ra c ja m i ce lnem i d la  u zy sk an ia  
zw o ln ien ia  od  p o d a tk u  p rzem y sło w eg o  s tw a rz a  
pew ne  n iedogodności. N iedogodnośc i te  n ie  p o 
le g a ją  je d n a k ż e  n a  tru d n o śc i u zy sk an ia  ty ch  
d e k la ra c ji, ja k  racze j n a  okoliczności, że —  p o 
s ia d a ją c  ty lk o  je d n ą  d e k la ra c ję  ce ln ą  —  n a leży  
ją  p rz e d k ła d a ć  k ilk u  ro zm aity m  czynnikom . 
P o z a  w ła d z ą  sk arb o w ą, d e k la ra je  te  m u szą  być 
p rz e d k ła d a n e  w ład zo m  ko le jo w y m  (d la  u z y sk a 
n ia  n iższe j ta ry fy  e k sp o rto w e j) , T o w arzy stw u  
d la  H a n d lu  K o m epensacy jnego , o ra z  n ie je d n o 
k ro tn ie  d ostaw com  p ó łp ro d u k tó w  i  o pakow ań , 
k tó rz y  z a  sw e  p ro d u k ty  w y sy ła n e  zag ran icę  l i 
cz ą  n iż szą  cenę. S p o rz ą d z a n ie  n o ta r ia ln y c h  o d 
p isó w  je s t  n iezm ie rn ie  kosztow ne, tak , iż  w  r e 
zu ltac ie  te n  sam  e g zm p la rz  d e k la ra c ji  w ę d ru je  
czę s to  od  jed n e j o so b y  do d ru g ie j, co  zm u sza  
do  p ro w a d z e n ia  b a rd z o  kosz to w n ej ew id en c ji 
w y sy ła n y c h  d e k la ra c ji.

Z  tego  w zg lęd u  n a le ż a ło b y  d ąży ć  do  p rz e k o 
n a n ia  w ła d z  sk a rb o w y ch  a b y  z a d o w a la ły  się 
one  innym  dow odem  w y sła n ia  to w a ru  z a g ra n i
cę. T a k i dow ód  m ogą  stanow ić  —  p ra w id ło w e  
księg i h a n d lo w e  p rzed s ięb io rs tw  p rz e m y s ło 
w ych  i hand lo w y ch , z k tó ry ch  w ynika , jak iem u  
o d b io rcy  to w a r  z o s ta ł  sp rz e d a n y .

NOWE ROZPORZĄDZENIA
W  D zienn iku  T a ry f  i Z a rz ą d ze ń  K olejow ych 

N r. 18 z d n ia  15 k w ie tn ia  1935 r , og łoszone  zo
s ta ło  R o zp o rząd zen ie  M in is tra  K om unikacji, 
w p ro w a d z a ją c e  n o w ą  ta ry fę  w y ją tk o w ą  n a  p rz e 
w óz s ia rc z a n u  m ag n ezu  od  k ra jo w e g o  o ś ro d k a  
p ro d u k c y jn e g o  d o  w szystk ich  s tacy j P , K . P ., 
p rz y  zach o w an iu  do ty ch czaso w ej s taw k i p r z e 
w ozow ej kl. 10. W  ty m  sam y m  n u m e rz e  D z ie n 
n ik a  T a ry f  i Z a rz ą d ze ń  p rz e k la sy fik o w a n y  zo 
s ta ł  s ia rc z a n  m ag n ezu  w  cz. I b  z k la sy  I I  d ro b 
nicow ej i 10 w agonow ej do  kl. I d robn icow ej
i  6 w agonow ej.

E C H A
* P. Tnż. M arjan  P iasecki, d y rek to r  Sp. Akc. ..Bo

ru ta“ w Zgierzu, obchodził w  ubiegłym  m iesiącu 
jub ileusz  50-lecia p racy  przem ysłow ej i technicznej. 
W yb itn ie  zasłużonem u działaczow i na po lu  po lsk ie
go p rzem ysłu  chem icznego sk ładam y życzenia d a l
szej ow ocnej p racy .
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O R JEN TA C Y JN E CENY NIEKTÓRYCH WYTWO* 
RÓW PRZEMYSŁU CH EM ICZN EGO  Cena zi.

Aceton .......................................................  370.—
Spirytus drzew, techniczny 90/98 . . . 160.—
Alkohol metylowy czysty 99/100 . . . 240,—
* Amonjak skroplony za 1 kg N H :) . . 1.53
* Azotniak mielony za 1 kg % N j . . 1.25
Azotan a m o n u .............................................  100.
A zotyn s o d o w y .............................................  120.—
Bisulfat (kw. siarczan s o d u ) ....................  13.50
* Boraks .......................................................  90—100.—
Chloran p o t a s u ............................................. 180.—
Chlor ciekły .............................................  115.—
Chlorek cynku 50° B e ..............................  30.—
* Chlorek wapna b ie lą c y .........................  30.60
Chlorek wapnia ( C a C l? ) .........................  20—22.—
Chlorobenzoi .............................................  165.—
Chloroform c z y s t y ................................... 800.—

,, ,,pro narcosi“ ................ 1.800.—
Dwuwęglan s o d o w y ................................... 38.—
E ter s i a r k o w y .............................................  450.—
Formalina 40% ........................................  180.—
* Gliceryna farmaceutyczna 30° Bć . . 220,—

„ techniczna 85/88% . . . 160.—
Klej kostny .............................................  230.—
Klej skórny .............................................  250.—
Kwas azotowy tech. 36“Be za 100% HNOa 95.—
Kwas cytrynowy z w y k ł y ........................  460.—
Kwas mrówkowy 8 0 % .............................. 235.—
Kwas winowy z w y k ł y .............................. 520.—
Kwas siarkowy 60u B e .............................  5.00

„ solny 19°/21° B ć ............................. ........................9.50

Kwas octowy techn. 3 0 % .........................
Mączka kostna odklejona 30% P2O 5 . . 

„ rogowa 13/14% N 2 . . . . .
Octan a m y l u ..............................................
Octan m e t y l u ..............................................
Octan s o d u .....................................................

„ ołowiu .........................................
O l e i n a .......................... ..........................
Oleum 2 0 % .....................................................
Olej l n i a n y ...................................................
* Potaż kalcynowany 90/95% . . . .
* Potaż żrący topiony 88/92% . . . .
Saletra a m o n o w a ...............................
Saletra p o t a s o w a .........................................
* Saletra sodowa 15,5% N ; .....................
* Salm jak r a f . ..............................................
Siarczan amonu .........................................
* Siarczan m ie d z i .........................................
* Siarczek sodu 60 /62% ...............................
Soda am onjakalna 9 8 % ..............................
* „ kaustyczna 97,5% ..........................
Sól glauberska k r y s ta l i c z n a ....................
Sól Seignette‘a ( a p t e k ) ...............................
S t e a r y n a ....................... ...................................
Superfosfat 16% par. W arszawa luzem . 
W oda am onjakalria chem. czysta zaw.

±25%  N H 3 ..............................................
Żelatyna techn.................................................

65

85 — 
15.— 
35.— 

470.— 
330.— 
120 .—  
180.— 
185.— 

15.— 
145.— 
120.—  
140.— 
100.—  

130.— 
28.10 

120.—  
23.70 

- 7 5 .— 
64.— 
22,50 
54,— 

7.00 
420,— 
170.— 

10.75

60,—
400.—

Ceny powyższe są cenami hurtowem i 1 rozum ieją się 
za 100 kg loco fabryka bez opakowania; ceny za p roduk ty  
oznaczone gwiazdką rozumieją się wraz z opakowaniem.

K O M U N IK A C JA  L O T N IC Z A  
Z A P E W N IA  

M A K S IM U M  W Y G O D Y  
O S Z C Z Ę D N O Ś C I C Z A S U  
I B E Z P I E C Z E Ń S T W A

H U Z E U M Z W IE D Z A J

M U Z E U M  P R Z E M Y S Ł U  
I T E C H N I K I

— W WARSZAWIE, UL. TAMKA 1 -  
TEL. 298-84

P R O D U K T Y  W Y T W Ó R C Z O Ś C I  K R
Barwniki i półprodukty organiczne:

„PRZEMYSŁ CHEM ICZNY, BO, 
RUTA Sp. Akc.‘‘, Zgierz, tel. 
Łódź 121*01; W arszawa, Piusa XI. 3. 
m. 8, tel. 8*38*78.
„W OLA KRZYSZTOPORSKA" 
Fabr. Chem. Piotrków Tryb., tel. 
Piotrków Tryb. 165,
ZAKŁADY CHEM ICZNEiW  WIN* 
NICY, S. A. W innica, poczta Hen* 
ryków k/W arszawy, tel. I*apodm. 17. 
Biuro sprzedaży: Inż. O skar Gross. 
Łódź, G dańska 81, tel. 186*12. 

Celuloidu odpadki:
Fabr. „ALFA“, Bydgoszcz, Gar* 
bary 3.

Chlorek wapna bielący.
Akc. Tow. „ELEKTRYCZNOŚĆ“, 
W arszawa, Zgoda 10, tel. 634*94. 

Chlorek wapnia (CaCU):
„ZAKŁADY SOLVAY W  POL* 
SCE“. W arszawa, Czackiego 14, 
tel. 5*91*24.

Dwuchromian potasu i dwuchromian 
sodu’-

Tow. Fabryk Portl. Com. „WY* 
SOKA“ Sp. Akc. W arszawa, Mazo* 
wiecka Nr. 7, fabryka w Wrzoso* 
wej, p*ta Raków. W yłączna sprze* 
daż: D/H. M aurycy Luxemburg.
W arszawa, Senatorska 28!30. tel. 
6 00 19,

Farmaceutyczne przetwory:
Sp. Akc. „LUDW IK SPIESS
i SYN“, W arszawa, Daniłowiczow« 
ska 16, tel. Centrala*Spiess._______

„Er. KARPIŃSKI Spółka A kcyjna“, 
W arszawa. W olność 9, tel. 11*06*00. 

Fotograficzne m aterjały:
Płyty, błony i papiery do celów 
techn.: Fabr. „ALFA“, Bydgoszcz, 
G arbary  3.

Gliceryna farm aceutyczna i technicz* 
na:

Sp. Akc. „STREM “, W arszawa, 
Mazowiecka 7, tel. 584*30.
Przem, Tłuszcz. „SCHICHT*LE* 
VER“ Sp. Akc., W arszawa, Now'y 
Z jazd 1, telefony 605*77, 605*99. 

Gumowe artykuły  techniczne:
Sp. Akc. „W OLBROM “, Warsza* 
wa, Leszno 15, teL 11.06*81,
Zakł. Kauczukowe „PIASTÓW “ 
Spt Akc., W arszawa, Z łota 35, 
tel. 533*49.

Jedwab sztuczny:
Sp. Akc. „TO M ASZOW SKA FA* 
BRYKA SZT U C Z N E G O  JEDWA* 
BIU“, W arszawa, W ilcza 9a, tel. 
875*39.
FABRYKA PRZĘDZY  I T K A N IN  
SZTU C Z N Y C H  „C H OD A K ÓW “, 
Sp. Akc., poczta Sochaczew. Tel. 
Sochaczew 81.

Karbid:
Akc. Tow. „ELEKTRYCZNOŚĆ“. 
W arszawa, Zgoda 10, tel. 634*94. 
Zakłady „ELEKTRO“, Łaziska 
Górne, G. Śląsk.

Klej kostny i skórny:
Sp. Akc. „STREM “, W arszawa, 
Mazowiecka 7, teL 584*30._________

A J  O W E  J
Kwaśny węglan sodowy (bicarbonat): 

„ZAKŁADY SOLVAY W  POL* 
SCE“, W arszawa, Czackiego 14. 
tel. 591*24.

Oleina zwierzęca:
Sp. Akc. „STREM “, W arszawa, 
M azowiecka 7, tel. 5i84*30.

Słomka i włosie wiskozowe:
Sp. Akc. TO M A SZO W SKA  FA, 
BRYKA SZT U C Z N E G O  JEDWA* 
BIU“ , W arszawa, W ilcza 9a, tel. 
875*39.

Smoła pierwszorzędowa:
Z akłady „ELEKTRO“, Łaziska 
Górne, G. Śląsk.

Soda am onjakalna, krystaliczna i kaus
styczna:

„ZAKŁADY SOLVAY W  POL* 
SCE“, W arszawa, Czackiego 14, 
teł. 591*24.

Soda kaustyczna.
Akc. Tow. „ELEKTRYCZNOŚĆ“, 
W arszawa, Zgoda 10, tel. 634*94.

Sól glauberska krystaliczna: 
„TOM ASZOW SKA FABRYKA 
S Z T U C Z N E G O  JED W A BIU “, 
W arszawa, W ilcza 9a, tel. 8*75*39.

Stearyna:
Sp. Akc. „STREM “, W arszawa 
M azowiecka 7, tel. 584*30.

Żelazokrzem 45% i 75%:
Zakłady „ELEKTRO“, Łaziska 
Górne, G. Śląsk.__________________

Członkowie Związku Przemysłu Chemicznego otrzym ują „W iadomości Przemysłu Chemicznego“ 
_____________  R edakcja i A dm inistracja: W arszawa, Czackiego 1, telefon 510*14.______

bezpłatnie.

W ydawca: w imieniu Związku Przem. Chemicznego Rzplitej Polskiej — D yrektor Związku Inż. ED M U ND  TREPKA  
Radaktor: Inż. TADEUSZ ZAMOYSKI Druk L. Bogusławskiego i S-ki, Świętokrzyska 11.



WIADOMOŚCI 
PRZEMYSŁU CHEMICZNEGO

ORGANZWIĄZKU PRZEMYSŁU CHEMICZNEGO 
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
W flR S Z R W R , D N IA  15 M f t J f l  1935 R O K U

D n ia  1 2  m a ja  1 9 3 5  p r z e s ła ło  bić s e rc e  W o d z a  

N a r o d u .

J Ó Z E F  P I Ł S U D S K I  nie  ż y je .  O t o  w ia d o m o ś ć ,  

k tó r a  g r o m e m  s p a d ła  na Po lskę  ca łq .  K ir  ż a ł o b n y  o k ry ł  

n a s z e  s e rc a  i n a s z e  dusze .

T e s t a m e n t  p o l i ty c z n y  M a r s z a ł k a ,  w  O r ę d z i u  P a n a  

P r e z y d e n t a  R z e c z y p o s p o l i te j  s f o r m u ło w a n y ,  p r z e k a z u j e  

n a m  — ż y jq c y m  — d z ie d z ic t w o  myśli o h o n o r  i p o tę g ę  

P a ń s tw a .

Ból b e z m ie r n y ,  ż a ło ś ć  g ł ę b o k a ,  s m u te k  c iężk i :  n iech  

w  nas w z m o g q  p o c z u c ie  o d p o w ie d z ia ln o ś c i  z a  t ro s k l iw q  

s t ra ż  p uśc izny

W S K R Z E S I C I E L A  N I E P O D L E G Ł O Ś C I ,  

T W Ó R C Y  P O T Ę G I  P A Ń S T W A ,  

Z W Y C I Ę S K I E G O  W O D Z A  N A R O D U
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NOWE DZIAŁY PRODUKCJI
M ożem y zasygnalizow ać p o d jęc ie  w k ra ju  

p ro d u k c ji now ych p o łączeń  chem icznych, d o 
tychczas jeszcze  n iefabrykow anych , lecz sp ro w a
dzanych  w yłączn ie  z zagran icy .

M ianow icie. Sp. A kc. „ S tre m “ p rz y s tą p iła  do 
w y tw arzan ia  i w ypuściła  n a  ry n ek  sole kw asu  
stearow ego, w szczególności s tea ry n ian y : cy n 
ku, m agnezu  i glinu. Obok w yrabianego  już od- 
d aw n a  w Sp. A kc. „S trem " czystego  kw asu  s te a 
row ego, so le tego kw asu  używ ane są  w p rzem y 
ś le  gum owym , farm aceu tycznym  i kosm etycznym . 
S tea ry n ian y  w y tw arzan e  są  zarów no  w  gatu n k u  
technicznym , jak  fa rm aceu ty czn y m  —  w edług  
w ym agań fa rm akopei. W  tym  stan ie  rzeczy  im 
p o r t z zagran icy , już n ie ty lko  kw asu  stearow ego, 
lecz rów nież jego soli, s ta je  się n a jz u p e łn ie j 
zbędny.

Z ak ład y  „E lek tro "  w  Ł az iskach  G órnych  p rz y 
s tą p iły  do fab ry k ac ji i w y p u śc iły  n a  ry n ek  dw a 
now e cenne p ro d u k ty , do tychczas w  P o lsce  nie- 
w y tw arzane . K w asoodporne  spoiw o, sp ro w a d z a 
ne do tychczas z zagran icy , zaczęto  w y tw arzać  
w  Ł aziskach  p o d  n azw ą „E lek tro  —  acid  —  c e 
m en t" ; p ro d u k t te n  u ży w an y  je s t w  w arunkach , 
gdy m a się do czynien ia  ze  środow isk iem  kw a- 
śnem : jako  sam odzie lny  m a te r ja ł  budow lany ,
ty n k  lub w yk ładzinę , izo lac ję  i spoiw o.

D rugim  now ym  p ro d u k tem  Z ak ład ó w  „ E le k 
tro "  s ą  „E lek tro -k o stk i" , stosow ane do u sz la c h e t
n ien ia  żeliw a. K ostki te  w yrab ia  się obecnie w  
cz te rech  gatunkach , z zaw arto śc ią : k rzem u, k rze - 
m o-m anganu, fosfo ru  i chrom u.

W szy stk ie  te  now e a r ty k u ły  chem iczne p o 
w inny zas tąp ić  całkow icie do tychczasow y im port 
zag ran iczny , p rzy czy n ia jąc  się w  te n  sposób do 
u trzy m an ia  ak tyw ności naszego  b ilan su  h a n d lo 
wego.

NOWE PRZEPISY 0  ZNIŻKACH CELNYCH
W  D z. U st. N r. 32 z dn ia  1 m a ja  1935 og ło 

szone zo sta ło  pod  poz, 233 now e R o zp o rząd zen ie  
o zn iżkach  celnych, z a s tę p u ją c e  do tychczasow e 
p rzep isy , k tó re  w y gasły  dn ia  30 k w ie tn ia  r. b.

Zgodnie z  p rzep isam i now ego R o z p o rz ą d z e 
nia, zniżki ce ln e  zo sta ły  podz ie lone  n a  3 katego- 
r je . K a teg o rja  p ie rw sza  o be jm uje  to w ary , k tó re  
k o rzy s tać  m ogą ze zn iżek  ce lnych  w y łączn ie  na  
p o d staw ie  zezw oleń M in. S k arb u ; to w a ry  te  w y
szczególnione są w w ykazie  N r. 1 do R o zp o rzą 
dzenia . K a teg o rja  d ru g a  ob e jm u je  to w ary , k tó re  
k o rzy s tać  m ogą ze zniżek n a  p o d staw ie  za św ia d 
czeń  Izb P rzem ysłow o-H and low ych , s tw ie rd z a ją 
cych  że to w ar p rzezn aczo n y  je s t do ce lów  p rz e 
m ysłow ych  i że  p o d an a  p rz e z  firm ę ilość to w aru  
odp o w iad a  zapo trzebow an iu  p rzed sięb io rs tw a ; to 
w a ry  te  w yszczególnione są  w  w ykazie  N r. 2. 
W reszcie , w ykaz N r. 3 obejm uje  tow ary , do k tó 
rych  au tom atyczn ie  stosow ane s ą  zniżki celne, 
bez osobnych n a  to  pozw oleń  lub  zaśw iad czeń ; 
p rzed sięb io rs tw a , sp ro w ad za jące  to w a ry  z w y 
k azu  N r. 3, n ie  p o trz e b u ją  w obec tego  czynić  żad - 
iiych  jstarań  o sto sow an ie  zniżki ce ln e j, gdyż u rz ę 
dy  celne au tom atyczn ie  ob liczają  cło zniżone.

Z ezw olen ia n a  ulgow e clenie tow arów , w y d a 

ne na  p o d staw ie  daw nie j obow iązu jących  p rz e p i
sów, au to m aty czn ie  m oc sw o ją  zachow ują . N iem a 
w ięc p o trzeb y  p ro longow ać zezw oleń , w y d an y ch  
z w ażnośc ią  do dn ia  30 k w ie tn ia  r. b., gdyż z e 
zw olenia te  są  z m ocy sam ego p ra w a  p rz e d łu ż o 
ne do dn ia  obow iązyw ania now ego R o z p o rz ą d z e 
nia, t. j. do dn ia  31 p aźd z ie rn ik a  1935 r., jeżeli 
do ty czą  tow arów , w yszczególn ionych  w e w spo
m nianych  w yżej w y k azach  N r. 1 lub N r. 2.

R ów nocześn ie  z og łoszeniem  rzeczonego R o z 
p o rząd zen ia  o zn iżk ach  ce lnych , og łoszone zo s ta 
ły  p rzep isy , p rz e d łu ż a ją c e  term inow e zak azy  
p rzy w o zu  —  po d zień  31 p aźd z ie rn ik a  1935 r. 
Z m ienione też  z o s ta ły  częściow o w aru n k i im portu  
tow arów  zak azan y ch  do p rzyw ozu . M ianow icie, 
zgodnie  z do tychczas obow iązującem i p rzep isam i, 
R o zp o rząd zen ie  o zak azach  p rzy w o zu  n ie  d o ty 
czyło  tow arów , o b ję ty ch  R o zp o rząd zen iem  o u l
gach celnych, Innem i słow y, jeże li jak iś  to w ar 
zam ieszczony  by ł n a  liście  au tonom icznych  z n i
żek ce ln y ch  —  w ów czas u zysk iw an ie  zezw olen ia  
na jego p rzy w ó z  by ło  zbędne, p o d  w aru n k iem  
uzy sk an ia  zezw olen ia  n a  stosow anie zniżki c e l
nej, lub  —  jeśli zn iżka  b y ła  au to m aty czn a  —  n a 
w e t bez p o siad an ia  tak iego  zezw olenia. N ow e 
p rz e p isy  stanow ią , że  zezw olenie  p rzy w o zu  jest 
zbędne ty lk o  w ów czas, jeżeli im p o rte r  u zy sk a  ze 
zw olenie  n a  stosow anie  zn iżk i ce lnej, w  ram ach  
w spom nianych  w y k azó w  N r, 1 i N r, 2 R ozporządz .
o zn iżkach  ce lnych . N a to m ias t n a  p rzyw óz  to w a
rów , k o rzy s ta jący ch  z au to m aty czn e j zn iżk i ce l
n e j, a  w ięc ob ję ty ch  w y k azem  N r, 3, konieczne 
je s t u zysk iw an ie  zezw oleń  p rzyw ozu . N a  te n  s tan  
fak ty czn y  zw racam y  szczegó lną  uw agę, gdyż w  
w ykazie  N r. 3 m ieści się d ług i sze reg  p ó łp ro d u k 
tów  organ icznych , im p ortow anych  z zagran icy .

S p o śró d  now ych  zn iżek  ce lnych  zw racam y  
szczególną uw agę n a  n a s tę p u ją c e  zniżki, d o ty c z ą 
ce p rz e m y słu  chem icznego: o le j ta lo w y  z poz,
101 —  do w yrobu  in sek tycydów ; p ły n n e  e s try  
p o ch o d n y ch  k w asu  m alonow ego z poz, 356 —  do 
p ro d u k c ji zw iązków  b arb itu ro w y ch ; iz a ty n a  z poz, 
397 p . 12 —  do w yrobu  kw asu  fenylocynchonino- 
w ego; a lk o h o le : o leinow y, ce ty lo w y  i s tea ro w y  
z poz. 490 p . 2 —  do celów  p rzem y sło w y ch ; 
w reszcie  —  ro zszerzen ie  lis ty  au to m aty czn ie  k o 
rz y s ta ją c y ch  ze zn iżek  ce lnych  ro ś lin  i ich c z ę 
ści z poz. 89 p, 1, u ży w an y ch  w  lecznictw ie.

INFORMACJE EKSPORTOWE
Z aw arty  zosta ł u k ła d  kon ty n g en to w y  z  W ę 

gram i. Z a in te reso w an e  p rzed sięb io rs tw a  p o in fo r
m ow ane zo s ta ły  o k o n ty n g en tach  p rzy zn an y ch  
P o lsce  p rz e z  W ęg ry , d o ty czący ch  e k sp o rtu  p ro 
du k tó w  chem icznych. W  N r, 13 „ In fo rm a to ra  
E k sp o rto w eg o " ogłoszone z o s ta ły  n a s tę p u ją c e  
zm iany  p rzep isó w  celnych  i reg lam en tacy jn y ch :

C zechosłow acja. Z niesien ie  o p ła t  m a n ip u la 
cy jn y ch  p rz y  w y d aw an iu  pozw oleń  p rzy w o zo 
w ych  na  te rp e n ty n ę , o le j te rp en ty n o w y , jedw ab  
sz tuczny  i że lazokrzem .

Szw a jca rja . Z ak az  p rzy w o zu  n a d b o ra n u  so 
dowego.

Z w racam y  uw agę n a  og łoszony w N r. 14 „ In 
fo rm ato ra  E k szportow ego" ra p o r t  o regu low aniu  
należności za  to w ary  zag ran iczn e  w  A rg en ty n ie .
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KRONIKA
D n. 10 m a ja  r. b. odby ło  się p osiedzen ie  Z a 

rz ą d u  Z w iązku  P rz e m y s łu  C hem icznego, p ie rw sze  
p o  Z w ycza jnem  w alnem  Z eb ran iu  Z w iązku . W o 
bec z rzeczen ia  się p rz e z e su ry  Z w iązku  p rzez  p. 
D r. J .  L an d au a , Z a rz ą d  u k o n sty tu o w ał się w  sp o 
sób n a s tę p u ją c y :

P re z e s : p . Inż. F e lik s  W iślick i,
V ice-p rezesi: p . D r. Jó z e f L an d au , p . Inż. J e 

rz y  W o jn a r, p . P ro f. Jó ze f Z aw adzk i,
C złonkow ie P re z y d ju m : p . Inż. W ło d z im ierz  

P łu ż a ń sk i, p. Inż. J a n  P o d ra szk o , p . Inż. W ik to r 
Som m er, p. Inż. H en ry k  K ułakow sk i.

Z a rz ą d  p o stan o w ił w yraz ić  podziękow anie
i u zn an ie  u s tę p u ją c e m u  P rezesow i, p . D r. J ó z e 
fow i L andauow i, k tó ry  —  s to jąc  p rz e z  la t 13 na 
cze le  Z w iązku  P rz e m y s łu  C hem icznego —  p o ło 
ż y ł w ie lk ie  zasług i d la  naszej o rgan izacji.

W  p o cze t cz łonków  Z w iązku  P rz e m y słu  C he
m icznego Z a rz ą d  p ostanow ił p rz y ją ć : W ie lk o 
p o lsk ą  S p ó łk ę  D z ie rżaw n ą  F ab r. Chem . „D r. 
R o m an  M a y "  w  P o zn an iu , o raz  F ab r. Chem . 
„ A d a l"  w  W arszaw ie .

Z a rz ą d  w y słucha ł sp raw o zd an ia  z b ieżących  
p ra c  Z w iązku, w szczególności w  sp raw ie  p ro p a 
g an d y  P ożyczk i In w esty cy jn e j, tu d z ież  zap o zn a ł 
się  ze  s tan em  sp ra w  w  zak resie  p rzem y słu  t łu 
szczow ego.

D nia  10 kw ie tn ia  r. b. odbyło  się p o siedzen ie  
S ekc ji F a rm aceu ty czn e j Z w iązku  P rz e m y słu  C he
m icznego, n a  k tó rem  dokonano  w yborów  p rz e 
w odniczącego  S ek c ji n a  rok  n a s tę p n y , p o w o łu 
jąc  na  to  stanow isko  do tychczasow ego p rzew o d 
niczącego  S ekcji, p . D r. S te fan a  O tolskiego.

D n ia  2 m a ja  1935 r. odby ło  się lik w idacy jne  
zeb ran ie  T o w arzy stw a  W ojskow o-T echn icznego  
p rz y  S to w arzy szen iu  In ży n ie ró w  M echaników  
P o lsk ich , n a ty ch m ias t zaś  po likw idac ji tego  s to 
w arzy szen ia  —  zeb ran ie  k o n sty tu cy jn e  now ej 
sam o d z ie ln e j o rgan izac ji, p o d  n azw ą „T o w arzy 
stw o  W o jsk o w o -T ech n iczn e“ . T o w arzy stw o  to  
m a  te  sam e zad an ia , co p o p rzed n io  istn ie jące , 
lecz  o rg an izacy jn ie  w ydzie liło  się obecnie od 
S to w arzy szen ia  In ży n ie ró w  M echaników , s ta n o 
w iąc o d rę b n ą  kom órkę.

N a  p re z e s a  T o w arzy s tw a  w ybrano  p . Inż. 
C zes ław a  K la rn e ra ; do Z a rz ą d u  p ow ołan i zosta li 
z e  sfe r chem icznych  p p .: Inż . E. B erg er, Inż. S. 
Ś liw iński, P ro f. W . S w iętosław ski, Inż. T . U r 
bańsk i.

W  b iu rze  Z w iązku  P rz e m y słu  C hem icznego 
je s t do p rz e jrz e n ia  in s tru k c ja  d o ty cząca  re je 
s tr a c j i  um ów  o n au k ę  w p rzem y śle  i h a n d lu  w 
Iz b a c h  P rzem y sło w o -H an d lo w y ch . Z godnie bo
w iem  z p rzep isam i p ra w a  p rzem ysłow ego , p rz e d 
sięb io rstw a p rzem y sło w e  i h an d lo w e  m ogą z a 
tru d n ia ć  uczniów  p rzem y sło w y ch  w y łączn ie  ty l
k o  n a  p o d staw ie  p iśm iennej um ow y, s tw ie rd za 
jącej w a ru n k i n au k i w  dan em  przedsięb io rstw ie .

NOWE ROZPORZĄDZENIA
W  Dz.. U st. N r. 31 z dn ia  26 kw ietn ia  r. b. 

u k a z a ło  się  p o d  poz. 230 R o zp o rząd zen ie  M i
n is tra  S k a rb u  z dn . 13 k w ie tn ia  1935 r. w  s p ra 

w ie poboru  scalonego p o d a tk u  przem ysłow ego  
od szeregu  a rty k u łó w  przem ysłow ych , sp o ży w 
czych.

Z godnie z p rzep isam i tego R ozporządzen ia , 
sca lony  p o d a te k  p rzem y sło w y  po b ie ran y  jest od 
octu  i kw asu  octow ego, p rzy czem  w ysokość tego 
p o d a tk u  z o s ta ła  u sta lo n a  w  w ysokości: 4 ,4% , 
liczone od p rzy ch o d u  b ru tto , w  odniesien iu  do 
k w asu  octow ego do celów  spożyw czych  w y rab ia 
nego w  k ra ju , lub  zł. 13,—  od 100 k g  to w aru  im 
porto w an eg o ; w  odniesien iu  do octu  w innego 
staw ki te  w y noszą  3%  i zł, 3.— ; w odn iesien iu  
do octu  sp iry tusow ego  —  1 % od  kosz tu  sp iry 
tu su  lub  zł. 3.—  od  100 kg, to w aru  im po rto w a
nego.

W  Dz. U st. N r. 32 z dn ia  1 m a ja  r , b, u k a 
za ło  się pod  poz, 234 R o zp o rząd zen ie  M in, S k a r
bu  z  dn. 30 kw ietn ia  1935 r., z aw ie ra jące  p rz e 
p isy  w ykonaw cze do U staw y  o opodatkow aniu  
tłuszczów .

W  D z. U st. N r, 33 z dn ia  4 m a ja  r. b, u k aza ło  
się pod  poz, 235 R o zp o rząd zen ie  M in is tra  S k a r
bu  z dn ia  16 k w ie tn ia  1935 r,, n o w elizu jące  p rz e 
p isy  w ykonaw cze do U staw y  o m onopolu  sp iry 
tusow ym .

N o w elizac ja  do tyczy  w szczególności w yro 
bu alkoho lu  butylow ego, o raz  u rząd zen ia  z a k ła 
dów  p rz e ra b ia ją c y c h  sp iry tu s , tu d z ież  p rzep isy - 
w ów  o sk ażan iu  sp iry tu su .

W  „M onito rze  P o lsk im “ N r, 104 z dn, 6 m a ja  
r. b, u k a z a ł się p o d  poz. 137 okóln ik  M in is te r
stw a  S k a rb u  z dn . 27 k w ie tn ia  1935 r , w  s p ra 
w ie ta ry fik a c ji p ro d u k tó w  p o śred n ich , s łu żący ch  
do w yrobu barw n ik ó w  sy n te ty czn y ch  (do tyczy  
poz. 393 —  400 ta r . c e ł.) .

O kó ln ik  ten  w skazu je , jak ie  m ianow icie p ó ł
p ro d u k ty  o rganiczne n a leży  ta ry fik o w ać  w /g  
p u n k tó w  „o d d zie ln ie  n iew ym ien ione“ ty ch  pozy- 
cyj ta r . ce ln e j, k tó re  o b e jm u ją  p ó łp ro d u k ty  o r 
ganiczne. W sze lk ie  inne p ó łp ro d u k ty , jeżeli nie 
są  w ym ienione w  n o m en k la tu rze  ta ry fy , clone b ę 
d ą  w sk u tek  tego  w /g  poz. 490 p , 2  ta r , celnej.

W  „M onito rze  P o lsk im " N r. 105 z  dn . 7 m a
ja  r. b. u k aza ło  się pod  poz. 138 obw ieszczenie 
M in is tra  O pieki Spo łecznej z dn. 18 k w ie tn ia  
1935 r., z aw ie ra jące  w ykaz p re p a ra tó w  o rg an o 
te rap eu ty czn y ch , dopuszczonych  do o b ro tu  w P o ł-  
sce.

W  D zienn iku  U rzęd o w y m  M in is te rs tw a  S k a r 
b u  N r. 11 z  d n ia  20 k w ie tn ia  r, b. u k a z a ł się 
pod  p o z y c ją  275 okó ln ik  M in is te rs tw a  S karbu , 
d o ty czący  w y d a w a n ia  p rz e z  w ła d z e  p rz e m y s ło 
w e zaśw iadczeń  co do w y d aw an ia  zezw oleń  na 
zakup  skażonej soli p rzem y sło w ej.

Z godn ie  z  p rz e p isa m i teg o  okó ln ika , w ła d z e  
a d m in is tra c ji ogó lne j p ie rw sz e j in s ta n c ji w y 
d a ją  ta k ie  z a św iad czen ia , je ś li cho d zi o p rz y 
d z ia ły  so li sk ażo n e j ogó lnym  śro d k iem  sk a ż e 
n ia , w ła d z e  a d m in is tra c ji ogólnej d ru g ie j 
in s ta n c ji —  je ś li  ch o d z i o p rz y d z ia ły  so li n ie 
sk ażo n e j, b ia łe j lu b  sk ażo n e j śro d k am i szcze
gólnego sk ażen ia .
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CENY NIEKTÓRYCH ARTYKUŁÓW  CHEMICZ= 
NYCH W /G  N O T O W A N  FIRMY EDW ARD GRO. 

NIOW SKI W  W ARSZAW IE, Srebrna 16.
Cena w  zł. za i  kg.

Alun chromowy .......................................................  0-80
Ałun k r y s ta l ic z n y ........................................................ 0-43
A ntychlor krystaliczny .............................................. 0.44
Biel c y n k o w a ............................................................  0.85
Biel ołowiana ............................................................  1-50
Boraks krystal. ............................................................. 1-05
Cerezyna biała II gat.................................................  1-70
Cerezyna ż ó ł t a ............................................................  1-50
Chlorek m a g n e z u .......................................................  0.30
Chlorek baru . . .  ........................................  0.70
Chlorek w a p n a ............................................................  0.40
Chlorek w a p n i a ........................................................  0.28
Dwuchromian p o t a s u .............................................  2.20
Dwuchromian s o d u ..................................................  1-70
Degras orygin. S 't a d l e r a ........................................  1-45
D ekstryna b i a ł a ........................................................ 0.50
* Esencja octowa 8 0 % .............................................  2.70
Emctyk ....................................................................... 7.50
* Formalina 4 0 % ........................................................ 2.10
Fosforan sodowy 3’ z a s a d o w y ..............................  1.60
Fenol . krystal.................................................................... 3.30
Fluorek s o d u .................................................................. 2.—
Glukoza .......................................................................  0.42
Kaolina .......................................................................  0.15
K reda zwykła s z la m o w a n a .................................... 0.10
Kalafonja am erykańska „Hercules“ N. jasna . . 0.78
* Kwas octowy 30% techn.......................................  1-—
Kwas m ró w k o w y ........................................................  2.40
Kwas mlokowy 5 0 % ................................................... 1-50
Kwas mlekowy 8 0 % ................................................... 2.90
* Kwas fosforowy chem. c z y s t y .........................  4-50

* Kwas fosforowy t e c h n i c z n y ..............................  3.50
K rem otartar .............................................................  2.40
Kwas c y t r y n o w y ......................... ..............................  4.85
* Kwas solny techn.......................................................  0.17
Kwas winowy kryst.......................................................  5.25
Litopon 30% .............................................................  0.72
M inja ołowiana praw ie chem. c z y s ta ....................  1.15
M inja ż e l a z n a .............................................................  0.40
N adboran s o d o w y ........................................................  4.10
N admanganian potasu , .........................................  3.50
N aftalin ........................................................................ 0.60
Nigrozyna w o d n a ........................................................  7.—
Nigrozyna t łu s z c z o w a .............................................. 12.—
Olej* ry cy n o w y ...............................................................  1.60
Olej k o s t n y ................................................................... 4.50
Olej turecki 5 0 % ........................................................  0.90
Olej turecki 8 0 % ........................................................  1-55
Oropon (bejca dla s k ó r ) .........................................  2.20
O ctan s o d u ..................................................................  1-20
O zokeryt c z a r n y ........................................................  2.50
O zokeryt b i e lo n y ........................................................  4.75
Parafina w ta f la c h ........................................................  1-15
Perhydrol 3 0 % .............................................. 3.20
Siarka ...................................................  . . . .  0.34'
Siarczan g l i n u .............................................................  0.24
Siarczan ż e l a z a .............................................................  0.20
Sól s z c z a w ik o w a ........................................................  1-80
Sól glauberska k r y s t . ...................................................  0.10
Sol gorzka ..................................................................  0.20
Sadze a n g i e l s k i e ........................................................  1.75
Tłuszcz z w e ł n y ........................................................  0.80

Ceny powyższe są cenami hurtowem i i rozumieją 
się za 1 kg loco skład W arszawa wraz z opakowaniem; 
ceny za produkty  oznaczone gwiazdką, rozum ieją się 
bez opakowania.

P R O D U K T Y  W Y T W Ó R C Z O Ś C I  K R A J O W E J
Barwniki i półprodukty organiczne: 

„PRZEMYSŁ CHEM ICZNY, BO, 
RU TA  Sp. Akc.“, Zgierz, tel. 
Łódź 121=01; Warszawa, Piusa XI. 3. 
m. 8, tel. 8=38*78.
„W OLA KRZYSZTOPORSKA" 
Fabr. Chem. Piotrków Tryb., tel. 
Piotrków Tryb. 165.
ZAKŁADY CH EM ICZN E W  WIN= 
NICY, S. A. Winnica, poczta Hen« 
ryków' Je/Warszawy, teł. I=a podm. 17. 
Biuro sprzedaży: Inż. O skar Gross. 
Łódź, Gdańska 81, tel. 186=12. 

Celuloidu odpadki:
Fabr. „ALFA“, Bydgoszcz, Gar? 
bary 3.

Chlorek wapna bielący.
Akc. Tow. „ELEKTRYCZNOŚĆ“, 
Warszawa, Zgoda 10, tel. 634=94. 

Chlorek wapnia (CaClj): 
..ZAKŁADY SOLVAY W  POL= 
SCE“. W arszawa, Czackiego 14, 
tel. 5=91=24.

Dwuchromian potasu i dwuchromian 
sodu

Tow. Fabryk Portl. Cem. „WY= 
SOKA“ Sp. Akc. Warszawa, Mazo= 
wiecka Nr. 7, fabryka w Wrzoso= 
wej, p=ta Raków. W yłączna sprze= 
daż: D/H. Maurycy Luxemburg.
W arszawa. Senatorska 28/30, teł. 
6 00 19.

Farmaceutyczne przetworv:
Sp. Akc. „LUDW IK SPIESS
i SYN“, W arszawa, Danilowiczow* 
ska 16, tel. Centrala=Spiess.

„Fr. KARPIŃSKI Spółka A kcyjna“, 
Warszawa, W olność 9, tel. 11=06=00. 

Fotograficzne m aterjaly:
Płyty, błony i papiery do celów 
techn.: Fabr. „ALFA“, Bydgoszcz, 
G arbary 3.

Gliceryna farmaceutyczna i technicz= 
na:

Sp. Akc. „STREM“, Warszawa, 
Mazowiecka 7, tel. 584=30.
Przem. Tłuszcz. „SCHICHT=LE= 
VER“ Sp. Akc., W arszawa, Nowy 
Z jazd 1, telefony 605<77, 605=99. 

Gumowe artykuły techniczne:
Sp. Akc. „W OLBROM “, Warsza=

SIU “, W arszawa, Wilcza 9a, tel. 
875=39
FABRYKA PRZĘDZY I T K A N IN  
SZTU C ZN Y C H  „CHODAKÓW “, 
Sp. Akc., poczta Sochaczew. Tel. 
Sochaczew 81.

Karbid:
Akc. Tow. „ELEKTRYCZNOŚĆ“. 
W arszawa, Zgoda 10, tel. 634=94. 
Zakłady „ELEKTRO“. Łaziska 
Górne, G. Śląsk.

Klej kostny i skórny:
Sp. Akc. „STREM“, Warszawa, 
Mazowiecka 7, teL 584=30.

Kwaśny węglan sodowy (bicarbonat): 
„ZAKŁADY SOLVAY W  POL* 
SCE“, W arszawa, Czackiego 14. 
tel. 591=24.

Oleina zwierzęca:
Sp. Akc. „STREM", W arszawa, 
Mazowiecka 7, tel. 5.84=30.

Słomka i włosie wiskozowe:
Sp. Akc. TOM ASZOW SKA FA. 
BRYKA SZT U C Z N E G O  JEDWA= 
BIU“, W arszawa, W ilcza 9a, tel. 
875=39.

„ZAKŁADY SOLVAY W  POL
SCE“, W arszawa, Czackiego 14, 
tel. 591=24.

Soda kaustyczna.
Akc. Tow. „ELEKTRYCZNOŚĆ“, 
W arszawa, Zgoda 10, tel. 634=94.

Sól glauberska krystaliczna: 
„TOM ASZOW SKA FABRYKA 
SZTU C ZN EG O  JED W A BIU “,. 
W arszawa, W ilcza 9a, tel. 8=75=39.

Stearyna:
Sp. Akc. „STREM“, W arszawa 
Mazowiecka 7, tel. 584=30.

Żelazokrzem 45% i 75%:
Z akłady „ELEKTRO", Łaziska 
Górne, G, Śląsk.
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