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I. MIĘDZYNARODOWY KONGRES BIOCHEMII.

odbędzie się w Anglii w  Cam bridge w dniach 19— 25 sierpnia 1949 r.

Jest to pierwszy Kongres tego rodzaju, gdyż dotąd jedynie Francuskie 
Towarzystwo Biochemiczne organizowało luźne K onferencje M iędzynaro­
dowe, cieszące się zresztą dużym  powodzeniem. Term in i m iejsce Kongresu 
ustalone zostały na teren ie  M iędzynarodowej U nii Chemicznej patronującej 
w  zasadzie Kongresowi.

I. M iędzynarodowy Kongres Biochemii będzie pracow ał w 11 Sek­
cjach następujących: 1. Odżywianie zw ierząt i m etabolizm  ogólny,
2. M ikrobiochemia, 3. Enzym y i m etabolizm  tkanek, 4. Białka, 5. Bio­
chemia kliniczna, 6. Budowa i syntezy biologicznie najw ażniejszych sub- 
stancyj, 7. Cytochemia, 8. P igm enty biologiczne: nośniki-tlenu i k a ta li­
zatory procesów utleniania, 9. Horm ony i steroidy, 10. Chem oterapia

»a
i im m unochem ia, 11. Biochemia roślin. ^

Zgłoszenia na Kongres przyjm ow ane są pod adresem : London, S. W. 1, 
56 Victoria S treet, Hon. O rganizer Francis J. G riffin, A. L. A., F. R. E. S.

II. MIĘDZYNARODOWY KONGRES OCHRONY NASION.
sjź 'i  I ' ■■■■ ' ' ' yf. f. !‘1 ’ '.fi . '

odbędzie się w  Anglii w  Londynie w dniach 21—28 lipca 1949 r.

• P raca Kongresu obejmie 6 Sekcyj: 1. Środki owadobójcze, 2. Środki 
grzybobójcze, 3. R egulatory w zrostu roślin, 4. Toksykologia substancyj 
ochrony nasion, 5. M etody stosowane, 6. M etody analityczne i s tan ­
daryzacja.

Zgłoszenia przyjm ow ane są pod tym  sam ym  adresem , co na Kongres 
Biochemiczny.
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S P R A W O Z D A N I E
Z V-ego Zjazdu Chemików Polskich

Compte Rendu du V-ème Congrès des Chimistes Polonais tenu à Wrocław
le 5— 8 septembre 1948.

W dniach 5— 8 w rześnia r. 1948 odbył się we W rocławiu V-ty Zjazd 
Chemików Polskich. O tw arcia Z jazdu dokonał w  Auli Politechniki W roc­
ław skiej Przew odniczący K om itetu O rganizacyjnego Prof. D r W ł o d z i ­
m i e r z  T r z e b i a t o w s k i  (Wrocław), w ygłaszając następujące 
przem ówienie:

Przypadł mi w  udziale zaszczyt, ażeby w im ieniu K om itetu Orga­
nizacyjnego otworzyć V. Zjazd Chemików Polskich i powitać jak  n a j-  

. serdeczniej zgrom adzonych tu  Przedstaw icieli Władz, Tow arzystw  N au­
kowych, Koleżanki i Kolegów. W itam  Przedstaw iciela W ojewódzkiej 
Rady Narodowej Ob. D r  o b o t  a, w itam  R eprezentanta W ojewody Dol­
nośląskiego Naczelnika W ydziału Ob. S z c z e r b i ń s k i e g o  i Prezesa 
M iejskiej Rady Narodowej Ob. P a s z k ę .  W itam Gospodarza naszej 
W szechnicy, k tó ra  udzieliła swoich gościnnych podwoi naszem u Zjazdowi 
JM agnificeneję Rektora U niw ersytetu  i Politechniki W rocławskiej Prof. 
K u l c z y ń s k i e g o  oraz Pana P rorek tora  Politechniki W rocławskiej 
Prof. Z i p s e r  a. W itam  Przedstaw iciela Polskiej Akadem ii U m iejęt­
ności oraz Przedstaw iciela Akademii N auk Technicznych, P rzedstaw i­
ciela W rocławskiego Tow arzystw a Naukowego i Tow arzystw a P rzyrodni­
ków  im. K opernika. W itam Przedstaw icieli Stowarzyszenia Inżynierów  
i Techników  Przem ysłu Chemicznego oraz D yrekcji C entralnego Zarządu 
Przem ysłu Chemicznego. W itam Profesorów  W yższych U czelni i tak  licznie 
przybyłych tu  z całej Polski K oleżanki i Kolegów Chemików.

Od ostatniego naszego spotkania dzieli nas niem al rów no okres la t 10. 
Na okres ten  przypadają bodaj najcięższe chwile, jakie Naród Polski, a w raz 
z nim  nauka polska przeżyć musiały. Niemal 2'3 to okres w ojny prow a­
dzonej na  naszej ziemi w  sposób tak  bezlitosny i bezwzględny, na jaki 
zdobyć się mogła ideologia i ślepa m achina państw a hitlerow skiego z jed ­
nym  w yraźnie wytyczonym  celem zniszczenia Narodu i k u ltu ry  polskiej.

Z tych zmagań o praw o istnienia, o praw o do nauk i i takiego postępu, 
jak i przynosi nauka, w yszliśm y zwycięsko, lecz rany  odniesione były 
ciężkie. Setki naszych kolegów, pracow ników  nauki i przem ysłu odeszło 
od nas. Jedni na polach bitew , inni pod salwam i egzekucyjnym i lub w  obo- 

- zach koncentracyjnych.
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N ie\v idzim y  w  dniu dzisiejszym w śród nas w ielu czołowych przed­
staw icieli' chemików polskich, których pam iętam y z ostatniego Zjazdu, 
a więc Profesorów: P i ł a t a ,  S m o l e ń s k i e g o ,  P r z y ł ę c k i e g o ,  
M a ł a c h o w s k i e g o ,  J a b ł c z y ń s k i e g o ,  C e n t n e r s z w e r a ,  
L a c h s a ,  H ł a s k i ,  D z i e w o ń s k i e g o ,  K l i n g a ,  T a d e u s z a  
K u c z y ń s k i e g o ,  S z p e r l a ,  M a r c h l e w s k i e g o  i S i a n o -  
ż ę c k i e g o .  Rok też zaledwie m inął, kiedy odszedł z naszego grona dalszy 
w ybitny przedstaw iciel chemii polskiej, jeden  z pierwszych organizatorów 
Uczelni W rocławskiej, nieodżałow anej pam ięci prof. S u  e h  a r  d a. 
Odszedł od nas trzon tych ludzi, k tórzy  wychow ali całe pokolenia chem i­
ków  polskich. W ielu z nich to bezpośrednie ofiary barbarzyństw a h itle ­
rowskiego, na k tórych w yrok śm ierci w ydano jeszcze przed wojną. Cześć 
Ich pamięci, cześć Ich dziełu, k tóre stworzyli, a k tó re  pozostanie nieznisz­
czalne. P roponuję, ażeby zebrani zechcieli uczcić pamięć wszystkich ko­
legów chemików zm arłych od czasu ostatniego Zjazdu przez pow stanie 
i chwilę skupienia.

(m inuta ciszy).

Lecz niezniszczalny jest duch polski, k tó ry  żyje i żyć będzie wiecznie. 
Ledwo ucichły ostatnie w ystrzały, a m aszyna w ojenna potoczyła się kilka 
k ilom etrów  dalej za ustępującym  nieprzyjacielem , a oto z podziemi, w  k tó ­
rych  uczono na tajnych U niw ersytetach, przechow yw ano resztki bibliotek, 
czy aparatów  wyszli ci, k tórym  los pozwolił dożyć końca i klęski wroga. Do 

- wspólnej pracy, na niejednokrotniej dym iących jeszcze zgliszczach Uczelni 
i fabryk  stanęli ram ię przy ram ieniu  naukowiec, inżynier, studen t i robot­
nik, aby odbudować w arsztaty  pracy, k tó re  w róg zniszczył, by jak  n a jp rę ­
dzej fabryki zaczęły tętn ić  ry tm em  pracy, by jak  najprędzej zacząć głosić 
praw dę nauki i kształcić rzesze spragnionej wiedzy młodzieży.

Zadanie to olbrzymie, przecież praw ie niem al wszystkie Uczelnie 
legły w gruzach, a z naszych tak  piękne nadzieje rokujących pracow ni i la ­
boratoriów  pozostały zgliszcza, lub m artw e szkielety pozbawione narzędzi 
pracy, książek, aparatów  i m ateriałów .

Stanęliśm y wobec trudności i zadań,przekraczających, jak  się wydaje, 
nasze możliwości. Lecz zadania te  n ie odstraszyły nikogo. Pow stały 
i pow stają dalej nowe pracow nie naukow e na Uczelniach i w  Insty tutach 
Badawczych, zwiększa się liczba laboratoriów  studenckich i chociaż nie 
były one w stanie przyjąć tych wszystkich, k tórych  zamiłowanie skiero­
wało na chemię, to jednak liczba studiujących ten  przedm iot jest już  
obecnie znacznie w iększa od liczby tych, k tórzy kształcili się w  ty m jr ie -  
ru nku  przed wojną.

M amy przeszło 3 lata  pracy za sobą, 3 lata  odbudowy zniszczonej 
przez wojnę nauki chemicznej. Są to la ta  zmagań o to, ażeby zapewnić
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pracow nikom  nauki i kształcącej ,się młodzieży w arunki takie, jakie są 
konieczne, aby dotrzym ać kroku postępującem u w ciąż na całym świecie 
rozwojowi chemii. I chociaż dużo jest jeszcze do zrobienia, chociaż ceł 
ten  n ie jest jeszcze osiągnięty, a trudności, na  k tó re  napotykam y są nie­
raz  bardzo poważne, to  jednak  są już  pierw sze w yniki i nadeszła chwila 
przeglądu naszych sił i możliwości.

Decyzja odbycia i zorganizowania V Zjazdu Chemików Polskich we 
W rocławiu jest symboliczna dla nas wszystkich. Tu na Ziemiach Odzyska­
nych możemy jaskraw o zobrazować w ysiłki i zdolności Narodu Polskiego. 
Tu we W rocławiu, w tym  do niedaw na wypadow ym  bastionie niem czyzny 
na wschód jesteśm y świadkam i, co stw orzyć może w ysiłek i wola jednostek 
i zbiorowości. Tu dokonał się proces zaliażow ania ludności polskiej przy­
byłej ze w szystkich stron św iata przy ognisku tej kuźni, k tórej na  imię 
Przyszłość Polski.

Na tak  kró tk iej przestrzeni czasu, jakim  jest okres la t trzech W rocław 
stał się nie ty lko ośrodkiem  k u ltu ry  i nauki Ziem Odzyskanych, ale stanął 
w  pierw szym  rzędzie z pozostałymi o bogatej tradycji ośrodkam i polskimi. 
Główna to zasługa Uczelni W rocławskiej z U niw ersytetem  i Politechniką 
na  czele, k tó re  naw iązują do najlepszych polskich tradycji. W rocław, bę­
dący jeszcze przed 3 laty  częściowo w  ru inach  należy obecnie do najw ięk­
szych środow isk nauki po lsk iej. M am nadzieję, że i nauki chemiczne re ­
prezentow ane na naszej W szechnicy spełnią przypadającą im tu  poważ­
ną  rolę.

K ażdy Zjazd Chemików daje przekrój naszej twórczości naukow ej 
i ponadto ma na  celu zapoznanie szerokich rzesz chemików polskich z ostat­
nim i postępam i wiedzy chemicznej w Polsce i zagranicą. Tą m yślą się kie­
ru jąc , K om itet O rganizacyjny zadecydował um ieścić w  program ie poza 
refera tam i z oryginalnych prac badawczych, k tó re  napłynęły w  liczbie 
przeszło „90, rów nież pokaźną liczbę, odczytów o treści ogólnej, w których 
poruszone zostaną ak tualne zagadnienia in teresujące każdego z nas. Ale 
na tem  ro la Zjazdu nie jest jeszcze wyczerpana. Polskie Towarzystwo 
Chemiczne, k ieru jąc  się troską o rozwój tej, tak  istotnej i żyw otnej dla 
organizm u społecznego i państwowego nauki, powołało już  uprzednio do 
życia Kom isję do spraw  nauki i nauczania chemii, k tó ra  w  oddzielnych 
naradach, w ykorzystując zebrane tu  przedstaw icielstw o wszystkich śro­
dowisk akadem ickich w Polsce, rozpatrzy  ak tualne zagadnienia, związane 
z organizacją nauki i nauczania chemii, jak  o tem  mówić będzie oddzielnie 
Prezes Zarządu Głównego Prof. J. Z a w a d z k i .

Również w  dziedzinie organizacji nauki obserw ujem y istotne p rze­
miany., Zagadnienia, czy to  n a tu ry  czysto naukowej, czy też technicznej 
w ym agają obecnie z regu ły  w spółpracy w ielu specjalistów , jeżeli m ają 
być one rozw iązane możliwie w szechstronnie. Postęp metod badawczych
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jest tak  znaczny, że nie sposób, aby pojedynczy pracow nik był w stanie 
oipanować wszystkie drogi prowadzące do upragnionego celu. Każdy 
z nas zdaje sobie spraw ę, ile w ysiłku potrzeba, aby rozw ikłać naw et proste 
zadanie, o ile ma ono być rozw iązane nie powierzchownie, ale istotnie. 
M iejsce indyw idualnego badacza zajm ują więc coraz częściej zespoły i całe 
sztaby pracowników, k tó re  współdziałając niosą sobie w zajem ną pomoc.

Szczególnego znaczenia nabiera ten  problem  u nas, gdzie m usim y się 
liczyć ze środkam i m ateria lnym i na ten  cel przeznaczonym i i względnie 
skrom nym i kadram i wyszkolonych pracow ników  naukowych. Racjonalne 
w ykorzystanie możliwości ich sił jest tu  zatym  bardzo istotnym  zagadnie­
niem.

Niech mi będzie wolno w yrazić nadzieję, że opierając się na tego ro ­
dzaju założeniach stanie się nasz Z jazd nie ty lko przeglądem  naszych obec­
nych sił i twórczości, ale przyczyni się rów nież do w ystaw ienia zasadnicze­
go rusztow ania, na k tórym  kształtow ać się będzie w ciągu najbliższych la l 
dalszy rozwój chemi polskiej.

Ogftasżam V. Z jazd Chem ików Polskich za otw arty.
N astępnie Prof. T r z e b i a t o w s k i  zaproponował na Przew od­

niczącego Z jazdu Prof. D r J e r z e g o  S u s z k ę  z Poznania, k tó ­
rego w ybór zebrani dokonali przez aklam ację. Prof. S u s z k o  zaprosił 
do Prezydium  Zjazdu: Prof. D r B o h d a n a  K a  m i  e ń s k i e g o 
(Kraków) i Prof. D r T a d e u s z a  U r b a ń s k i e g o  (Warszawa) jako 
w iceprzewodniczących, Prof. D r F r a n c i s z k a  N o w o t n e g o  
(Wrocław) i Doc. D r Z d z i s ł a w a  M a c i e r e w i c z a  (Warszawa), 
jako sekretarzy, Prof. D r J ó z e f a  Z a w a d z k i e g o ,  Prof. D r T a- 
d e u s z a  M i ł o b ę d z k i e g o ,  Prof. D r W o j c i e c h a  Ś w i ę t o -  
s ł a w' s  k i e g o ,  Prof. D r W i k t o r a  L a m p e g o  i D yrektora 
Centralnego Zarządu Przem ysłu Chemicznego Prof. D r A l e k s a n d r a  
Z m a c z y ń s k i e g o  —  jako Członków Prezydium .

Po wyborze Prezydium  pow itali Zjazd przem ówieniam i, życząc 
uczestnikom  pom yślnych obrad: Przew odniczący M iejskiej Rady Narodo­
wej Ob. P a s z k ę ,  R ektor U niw ersytetu  i Politechniki we W rocławiu 
Prof. D r K u l c z y ń s k i ,  Przedstaw iciel W rocławskiego Tow arzystw a 
Naukowego Prof. D r S e  m  b r a t  i P rezes Polskiego Tow arzystw a P rzy ­
rodników  im. K opernika Prof. D r P o l u s z y ń s k i .

Z kolei Przewodniczący Zjazdu Prof. S u s z k o  odczytał telegram y 
od W icem inistra Przem ysłu i H andlu Ob. S z y r  a, D yrektora D eparta­
m en tu  IV M inisterstw a O św iaty Ob. D r M i c h a j ł o w  a, Prezesa_Pol- 
skiego Tow arzystw a Fizycznego Prof. D r P i e ń k o w s k i e g o  i listy 
od Narodowych K om itetów  Chemicznych Belgii, Czechosłowacji, Kanady, 
Stanów  Zjednoczonych A. P., od członków honorowych Polskiego Towa­
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rzystw a Chemicznego Prof. D e 1 e p i n a_  z  Paryża, Prof. H e d v a 11 a 
z Góteborgu i Inż. E u g .  K w i a t k o w s k i e g o .

Po kilkum inutow ej przerw ie zgodnie z program em  Zjazdu wygłosił 
Prof. D r J .  Z a w a d z k i  Prezes Polskiego Tow arzystw a Chemicznego 
odczyt pt. „Problem y rozw oju badań naukow ych oraz nauczania na po­
ziomie akadem ickim  w Polsce“ , poczym posiedzenie inauguracyjne zo­
stało zamknięte.

Tego samego dnia tj. 5 w rześnia c/godz. 16-tej wygłosił odczyt ple­
narny  Prof. Dr L. Z ł o t o w s k i  pt. „Izotopy trw ałe i prom ienio­
tw órcze w  nauce i technice“ .

Dnia 6 w rześnia o godz. 9-tej wygłosił odczyt p lenarny  Prof. Dr 
W. S w i ę t o s ł a w s k i  pt. „Rzut oka na stan  rozw oju chem ii fizycznej“ .

Dnia 7 w rześnia o godz. 9-tej wygłosił odczyt p lenarny  P rof. D r
A. K r a u s e  pt. „Zagadnienia nowoczesnej chemii nieorganicznej“ , 
a o godz. 16-tej wygłosił odczyt p lenarny  Prof. D r W. L e ś n i a ń s k i  
pt. „Postępy przem ysłow e syntezy organicznej“ .

W dniach 6 i 7 w rześnia odbyło się ogółem 10 posiedzeń naukow ych 
w 5 sekcjach, a mianowicie w  dwu sekcjach chemii nieorganicznej i fizycz­
nej, w dw u sekcjach chemii organicznej i biochem ii oraz w  jednej sekcji 
technologii c h e m ic z n e j  przy  bardzo licznym udziale członków Zjazdu.

Końcowe posiedzenie p lenarne  rozpoczęło się dnia 8 w rześnia o godz. 
9-tej odczytem Prof. D r S t. B r e t s z n a j  d e r a  pt. „Nowe m etody 
pracy przem ysłu chemicznego“ , a następnie Gen. D yrektor Centralnego 
Zarządu Przem ysłu Chemicznego Prof. D r A. Z m a c z y ń s k i  wygłosił 
odczyt pt. „Perspektyw y rozw oju przem ysłu chemicznego w Polsce“ .

W czasie odczytu przybyła na Zebranie delegacja chemików czecho­
słowackich z K om itetu W spółpracy Polsko-Czechosłowackiej, k tó rą  powitał 
Przew odniczący Zjazdu Prof. S u s z k o ,  poczem przem ówił jeden 
z przedstaw icieli delegacji czechosłowackiej, przekazując Chemikom Pol­
skim  gorące pozdrowienie od Chem ików Czechosłowackich.

Z kolei Prof. S u s z k o  odczytał tekst rezolucji Zjazdu oraz tekst 
telegram ów  do P rezydenta Rzeczypospolitej Ob. B o l e s ł a w a  B i e r u -  
t  a, M inistra Oświaty Ob. D r S t a n i s ł a w a  S k r  z e sfz e w s k i e g o 
i M inistra Przem ysłu i H andlu Ob. H i l a r e g o  M i n c a ,  p rzyjęte 
przez aklam ację.

Rezolucja V-go Zjazdu Chemików Polskich we Wrocławiu 
w  dniach 5—8 września 1948 r.

Chemicy Polscy zebrani na V. Zjeździe we W rocławiu w liczbie 800, 
ze w szystkich Ośrodków uniw ersyteckich i przem ysłow ych w Polsce, pod­
k reśla jąc  olbrzym ie znaczenie badań chemicznych dla ku ltu ry  narodow ej
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oraz dla rozw oju przemysłowego i rolniczego k ra ju  w zyw ają w szystkich 
swych kolegów i towarzyszy pracy, by podwoili swe wysiłki: dla rozw oju 
nauki; dla przygotow ania nowych pracow ników  i dokształcania fachow­
ców; dla budowy i odbudowy Polski Ludowej, a w  szczególności dalszego 
zagospodarowania Ziem Odzyskanych po Odrę i Nysę.

T e l e g r a m y

Prezydent Rzeczypospolitej Ob. Bolesław Bierut — Warszawa

V. Zjazd Chemików zwołany przez Polskie Tow arzystw o Chemiczne 
do W rocławia w  czasie W ystawy Ziem Odzyskanych obrazującej w ielkie 
wysiłki i osiągnięcia robotnika, chłopa i inteligenta polskiego, pierw szy raz  
po strasznej wojnie, k tó ra  w skutek  barbarzyństw a niemieckiego zniszczyła 
w arsztaty  pracy chemicznej i w yrw ała z naszych szeregów setki przew od­
ników i towarzyszy pracy, składa na ręce Obyw atela Prezydenta  uroczyste 
przyrzeczenie nieszezędzenia sił w  w ytężonej p racy  dla n&uki i prze­
mysłu chemicznego; k tó re  w inny się stać potężną dźw ignią w  dążeniu do 
jak  najszybszej odbudowy i rozbudow y Państw a Polskiego, a w  szczegól­
ności Ziem Odzyskanych.

Minister Oświaty Ob. Dr Stanisław Skrzeszewski — Warszawa

V. Zjazd Chem ików Polskich zwołany do W rocławia przez Polskie 
Tow arzystw o Chemiczne, zaw iadam iając o przy jętym  w rezolucji Z jaz­
dowej postanow ieniu zdwojenia pracy dla rózw oju badań naukowych 
i szkolenia młodego pokolenia pracow ników , prosi O byw atela M inistra
0 stałą życzliwą opiekę i pomoc w  tej pracy. Prezydium  Zjazdu łącznie 
z Kom isją Nauki i N auczania prześle Obywatelowi M inistrowi spraw ozda­
nia ze swych uchw ał w  spraw ie rozw oju badań naukowych i nauczania 
akadem ickiego na polu chemii.

Minister Przemysłu i Handlu Ob. Hilary Minc — Warszawa

V. Zjazd Chemików Polskich, zwołany przez Polskie Towarzystwo 
Chemiczne do W rocławia, zaw iadam iając o p rzy ję tym  w rezolucji posta­
now ieniu zdwojenia w ysiłków  i p racy  dla przygotow ania pracow ników
1 dla rozw oju przem ysłu chemicznego w Polsce, a w  szczególności na Zie­
m iach Odzyskanych prosi Obyw atela M inistra o dalszą stałą i życzliwą 
opiekę i pomoc w tej pracy.
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W dalszym ciągu swego przem ów ienia Przew odniczący Zjazdu Prof. 
D r S u s z k o  scharakteryzow ał i omówił przebieg Zjazdu. Mimo znisz­
czeń Zakładów naukow ych wygłoszono 92 refera ty , w  tym  z chemii n ie­
organicznej i fizycznej —  39, organicznej i biochemii —  34, z technologii 
chemicznej 19.

Prof. S u s z k o  podkreślił, że wygłoszone refe ra ty  stały przew aż­
nie na wysokim  poziomie, a frekw encja na sekcjach i odczytach p lenar­
nych była ogromna, przy czym dowodem dużego zainteresow ania była 
ożywiona dyskusja po każdym  niem al z wygłoszonych referatów .

Udział w Zjeździe wzięło 802 uczestników  że w szystkich placów ek 
chemicznych w  Polsce oraz 134 osoby towarzyszące. W liczbie 802 uczest­
ników  było: 79 profesorów  i docentów, 361 pracow ników  naukowych 
Uczelni i Insty tu tów  Nauk.-Badawczych, 264 inżynierów , pracow ników 
przem ysłu, 80 studentów , 18 różnych.

W czasie Zjazdu pod przew odnictw em  Prof. L a m p e g o  obrado­
w ała Kom isja Program ow a, k tó ra  ustalała  program  w ykładów  i ćwiczeń 
na 'W ydzia łach  Chemicznych U niw ersytetów  i Politechnik. Odbyło się 
rów nież posiedzenie Narodowego K om itetu Chemicznego.

Prof. S u s z k o  złożył następnie serdeczne podziękowanie prze­
wodniczącemu K om itetu Organizacyjnego Zjazdu Prof. T r z e b i a t o w ­
s k i e m u  za inicjatyw ę zwołania Zjazdu do W rocławia i doskonałą jego 
organizację. Zebrani na  sali przyłączyli się do słów Prof. S u s z k i ,  ob­
darzając Prof. T r z e b i a t o w s k i e g o  licznym i oklaskami.

Prof. S u s z k o  złożył wreszcie podziękowania Prezesowi Zarządu 
Głównego PTCh Prof. D r J .  Z a w a d z k i e m u ,  k tó ry  mimo ciężkiego 
stanu  zdrowia przybył na Zjazd i wygłosił odczyt inauguracyjny, porusza­
jący  zasadnicze i aktualne zagadnienia, a także bolączki, Studium  chemicz­
nego na W yższych Uczelniach w Polsce. Dalej złożył podziękowanie ca­
łem u Kom itetow i Organizacyjnem u, k tó ry  nie szczędził sił i pracy celem 
należytego przygotow ania Zjazdu. W końcu skierow ał podziękow anie do 
M iejskiej Rady Narodowej jako gospodarza M iasta, do Pana Rektora Prof. 
D r S t .  K u l c z y ń s k i e g o  i Prof. Inż. K. Z i p s e r a  jako gos­
podarzy Politechniki, w której Zjazd się odbył, i do wszystkich zebranych 
ża tak  liczne przybycie i żywy udział w  obradach Zjazdu.

Po odczytaniu telegram u nadeszłego od członka honorowego PTCh 
Prof. Poiltechniki P raskiej D r E. V o t o  f  k  a, Przew odniczący Prof. 
S u s z k o  ogłosił V. Zjazd Chemików Polskich za zam knięty.
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S P R A W O Z D A N I E

z prac Komisji do spraw badań naukowych i nauczania chemicznego 
w uczelniach wyższych (Komisji Programowej), wyłonionej przez Zarząd 
Polskiego Towarzystwa Chemicznego w związku z V Zjazdem Chemików

Polskich we Wrocławiu.

Zarząd Polskiego Tow arzystw a Chemicznego powołał w m aju 1948 r. 
za zgodą Ob. M inistra O św iaty i z zawiadom ieniem  Ob. M inistra P rze­
mysłu i H andlu Komisję, k tórej zadaniem  było opracow anie zasad organi­
zacji i program ów nauczania chemii w uczelniach wyższych, jak  rów nież 
refe ra tu  w spraw ie „W arunków  niezbędnych dla rozw oju badań nauko­
wych i nauczania akademickiego w dziedzinie chem ii“.

D o 'K om isji powołano wszystkich profesorów chemii nieorganicznej, 
organicznej i fizycznej oraz technologii ogólnej z uniw ersytetów  i poli­
technik, jak  rów nież doproszono kilku profesorów technologii specjalnej, 
zastępców profesorów i docentów. Prace w stępne przekazano Komisji 
organizacyjnej w składzie następującym : prof. prof. A. B a s i ń s k i ,  
S.  B r  e t s z n  a j d e r, A. D o r a b i a l s k a ,  W.  -J a k ó b ,  W.  K e -  
m u 1 a, W.  L a m  p e, T. M i ł o b ę d z k i, J.  M o s z e w ,  W.  P  o- 
ł a c z k o w a ,  J. S u s z k o ,  W.  Ś w i ę t o  s ł a w s k  i, J.  S w i d e r ­
s k i ,  W. T r z e b i a t o w s k i ,  T.  U r b a ń s k i ,  J.  Z a w a d z k i ,  
doc. Z. M a c ie r  e w i c z. — Przew odniczącym  Kom isji został prof. 
L a m p e ,  sekretarzem  prof. S w i d e r s k i ,  referen tem  części ogólnej 
i program u politechnik —  prof. Z a w a d z k i ,  referen tem  program u 
uniw ersytetów  — prof. S u s z k o .

Pierw sze posiedzenie Kom isji organizacyjnej odbyło się dn. 19 
czerwca 1948 r., przyczem  część zagadnień omówiono wspólnie, część 
w  2 grupach (uniw ersyteckiej i politechnicznej). Uchw ały zostały roze­
słane członkom Kom isji z prośbą o uwagi i przedstaw ione w form ie p ro­
jek tów  na posiedzeniu pełnej Komisji podczas Zjazdu W rocławskiego.

Po rozpatrzeniu na 4 posiedzeniach p ro jek tu  i wniosków członków 
uzgodniono i przyjęto jednom yślnine pro jek t niżej podany w spraw ie orga­
nizacji i program ów  nauczania. Omówiono przedłożony zarys re fe ra tu  
w  spraw ie „W arunków  niezbędnych dla rozwoju badań naukow ych i n a u ­
czania akadem ickiego w  dziedzinie chemii“ i polecono Kom isji w  składzie: 
prof. Z a w a d z k i e g o  —  jako referen ta, prof. L a m p e g o ,  K e- 
m u 1 i, T r z e b i a t o w s k i e g o  i U r b a ń s k i e g o  opracow anie 
ostatecznego tekstu  referatu .

W dn. 29. 10. 48 r. delegacja Zarządu Polskiego Tow arzystw a Che­
micznego w osobach: prezesa prof. Z a w a d z k i e g o ,  przew odniczą­
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cego Komisji Program ow ej prof. L a m p e g o ,  delegata M inisterstw a 
O św iaty do Kom isji prof. K  e m u 1 i oraz prof. Ś w i ę t o s ł a w -  
s k  i e g o i prof. U r b a ń s k i e g o  złożyła spraw ozdanie z prac 
Komisji, przeprow adzonych począwszy od czerwca r. b., a skończonych 
5 w rześnia r. b., podczas V Zjazdu Chem ików Polskich we tyrocław iu, 
w  M inisterstw ie Ośw iaty i M inisterstw ie Przem ysłu i H andlu na  ręce 
członka Rady Głównej i Przewodniczącego Kom isji Technicznej Wice­
m inistra H e n r y k a  G o l a ń s ^ i e g o  oraz D yrektora D epartam entu  
Nauki i Szkół W yższych W ł o d z i m i e r z a  M i c h a j ł o w a ,  w rę ­
czając uchwały w  spraw ie organizacji i program ów  nauczania w  un iw er­
sytetach i politechnikach, oraz re fe ra t w  spraw ie „W arunków  niezbędnych 
dla rozw oju badań naukow ych i nauczania akadem ickiego w dziedzinie 
chem ii“ . —  Przeprow adzona rozm owa w yjaśniła, że wszystkie zagadnienia 
omówione w spraw ozdaniach Kom isji są obecnie przedm iotem  uwagi czyn­
ników  rządowych; w  niektórych spraw ach zapadły już, a naw et zostały 
częściowo w ykonane decyzje, w  innych opracow ywane są projekty , k tó re  
w  ogólnych zarysach zgodne są z opinią przedstaw ioną przez delegację Pol­
skiego Tow arzystw a Chemicznego.

W referacie w  spraw ie „W arunków  niezbędnych dla rozw oju badań 
naukow ych i nauczania akademickiego w dziedzinie chemii“ , złożonym 
W icem inistrowi G o l a ń s k i e m u  i D yrektorow i D epartam entu  M i- 
c h a j ł o w o w i ,  podano prócz tekstu  zasadniczego, wydrukow anego 
poniżej szczegółowe um otyw ow anie poszczególnych punktów , oparte na 
zaopatrzonym  w m ateriały  liczbowe zobrazowaniu stanu  faktycznego.

UCHWAŁY KOMISJI DO SPRAW NAUKI I NAUCZANIA CHEMII 
W SZKOŁACH AKADEMICKICH PRZYJĘTE NA ZJEŹDZIE 

CHEMIKÓW POLSKICH WE WROCŁAWIU.

1) Zagadnienie czasu trwania studiów.

K om isja uznała za niecelowe w prow adzenie studiów  skróconych 
trzyletnich na uniw ersytetach obok studiów  norm alnych na stopień 
m agistra.

P rogram  Politechnik obejm uje natom iast studia j^zyletnie, skom bi- 
now ane ze studiam i na stopień m agistra, na zasadzie dwustopniowości.

Uchwalono, że czas trw ania  studiów  pow inien obejm ować na U ni­
w ersy tetach  i Politechnikach w zasadzie 4 lata, to znaczy, że studenci 
pow inni m ieć m ożność przesłuchania w  przeciągu 4-ch la t wszystkich n ie­
zbędnych w ykładów  i przerobienia wszystkich obowiązkowych ćwiczeń.
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Studenci zdolni i szybko pracujący powinni m ieć um ożliw ione w y­
konanie w  tym  czasie także i pracy m agisterskiej (dyplomowej). 5 la t stu ­
diów winno w ystarczyć do uzyskania stopnia m agistra w szystkim  stu ­
dentom.

2) Sprawa rygorów.

Ustalono konieczność w prow adzenia zarów no w  U niw ersytetach, jak  
i Politechnikach ścisłych rygorów  na 2-ch pierwszych latach studiów. 
Studenci, k tórzy  nie w ypełnią rygorów  dla roku  1-go, będą usunięci 
z uczelni. Studenci, k tó rzy  n ie  dopełnią rygorów  roku 2-go, będą zm u­
szeni do pow tórzenia zajęć tego roku  po raz  drugi.

Ustalono, że studenci obowiązani są uczęszczać na w ykłady i ćwi­
czenia; uczęszczanie to  w inno być kontrolow ane i w  stosunku do nie 
przestrzegających tego, w inny  być stosowane sankcje; w w ypadkach k rań ­
cowych naw et do usunięcia studenta  z uczelni włącznie.

3) Sprawa obciążenia studentów.

Uznano za w łaściwe ograniczenie program ow ych godzin wykładów 
i ćwiczeń w zasadzie do 35 godzin tygodniowo.

Ze ̂ względu n a  to, że n a  W ydziałach Chem icznych pracow nie za­
stępu ją  częściowo pracę  domową studenta, przew idziano możliwość pew ­
nych w yjątków  ód tej zasady przez zwiększenie liczby godzin ćwiczeń 
w  laboratoriach.

- .. ■' • • • .     - . . . . . . . . . . . .  \  ■ . ■ -  . . . • *'  ■

4) Sprawa czasu trwania pracy magisterskiej (dyplomowej).

Uchwalono, że praca dyplomowa dla wszystkich pow inna obejm o- 
fwać okres przynajm niej 2 trim estrów  na  U niw ersytetach i 2!Z jroku 
w  Politechnikach.

5) ^Sprawy programowe oraz studiów uzupełniających (doktoraty itp.)
f

Przy ję te  program y studiów  podano niżej dla Politechnik i dla U ni­
w ersytetów .

Ustalono że należy unikać zbytniego upodobniania studiów  un iw er­
syteckich do politechnicznych i odwrotnie.

Uznano za niezbędne prow adzenie w ykładów  uzupełniających, prze­
znaczonych dla doktorantów  i pracow ników  naukow ych, dostępnych ró­
w nież dla zaaw ansow anych studentów .
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6) Referat w  sprawie potrzeb uczelni akademickich i warunków prowa­
dzenia racjonalnego nauczania oraz pracy badawczej w  dziedzinie chemii

w  Polsce, podano na str. 15.

P r o g r a m  s t u d i ó w  C h e m i i  n a  P o l i t e c h n i k a c h .

R O K  I.

Sem estr  zim ow y Sem estr  letn i

w yki. ćw icz. w ykł. ćw icz.

1) M a t e m a t y k a ................................................. 5 4 4 4
2) Wstąp do m aszynoznaw stw a, m ech a­

nika te c h n ic z n a ............................................ — 2 2
3) F i z y k a ............................................................ 5 4 5 4

'4) Chem ia n ie o r g a n i c z n a ........................... 5 1’) 3 1')
5) Laboratorium  chem ii nieorganicznej . — 6 12
6) R ysunki t e c h n i c z n e ................................. 1 6 —

16 21 14 23
37 37

1) rcpetitorium .

R O K  II.

Sem estr  z im ow y Sem estr  letn i

w ykł. ćw icz. w ykł. ćw icz .

1) C hem ia analityczna...................................... 1 —— „

2) C hem ia organ iczn a ...................................... 4 1') 4 1')
3) C hem ia f izy czn a ............................................ 3 4 3 4
4) M aszynoznaw stw o ogólne . . . .  . 2 2 2 2
5) E le k tr o te c h n ik a ............................................ 2 2 — • —
6) K rystalografia z m ineralogią . . . . — — 3 2
7> Laboratorium  chem . (chem ii n ieorga­ /

nicznej) analiza jakościow a i ilościow a — 15 — 15-)

12 - 24 12 24
36 36

‘) repetitorium .
. f) Po zakończeniu analizy  ilościow ej studenci m ogą rozpocząć prepara­

tyką  organiczną, lub analizą techniczną.
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R O K  III.

S em estr  zim ow y S em estr letn i
w ykł. ćw icz. w ykł. ćw icz.

1) W stęp do inżyn ierii chem icznej . . . 2 1
.2) Aparatura przem ysłu  chem icznego. . 3 4 .— ;-- ■ -
3) T echnologia chem . nieorgan. i technol. '

p a l i w a ............................................................ 4 ,2
4) W stęp do technologii organicznej . . „ . .. 4 —
5) , Laboratorium  ch em iczne (preparatyka

organicz. i analiza techniczna) . . . 21 ■■ 10
6) T o w a r o z n a w s tw o ....................................... 2 - —  - —  ■

7) Specja lne działy technologii chem icz. ■V - - v — " i  < — 5 10
9 25 13 21

34 34

P o zakończeniu stud iów  III roku i odbyciu półrocznego stażu przem ysłow ego  
kandydat otrzym uje ty tu ł inżyniera.

K andydaci na  studia m agistersk ie m ogą być zw oln ien i na roku III z egzam inów  
z tow aroznaw stw a i specjalnych działów  technologii chem icznej. W zam ian za to w in n i 
w ysłu ch ać (na podstaw ie w sk azów ek  dziekana) odpow iedniej liczby w ykładów  roku IV.

STUDIA MAGISTERSKIE.

R O K  IV.

Sem estr zim ow y S em estr letn i
w ykł. ćw icz. w ykł. ćw icz.

a) K i e r u n e k  n i e o r g a n i c z n y
1) Chem ia fizyczna I I ...................................... 2 4 2 4
2) K rystalografia i m ineralogia II . . . 2 2 2 2
3) Chem ia n ieorganiczna I I ...................... 2 . V '. '— - A ''- 2 ■ — .
4) T echnologia specjalna . . . / . . 3 — 3 —
5) Laboratorium  chem iczne (ćw iczen ia

z technolog ii specjalnej i praca dy­
plom ow a) ........................... ........................... 20 20

9 26 9 26
35 35

b) K i e r u n e k  o r g a n i c z n y *’ ; v

1) Chem ia fizyczna  I I ...................................... 2 1 —

2) M ikrobiologia t e c h n i c z n a ...................... 2 2 2 2
3) Chem ia organiczna I I .................................................................. 2 — 2 —

4) T echnologia sp ecjalna . . .  . . 3 ■i -,r ■. 3 -
5) Laboratorium  ch em iczne (preparatyka : '

organ. II, ćw iczen ia  z technologii
specjał, praca dyplom ow a) . . . . ' ' 23 . ' .  ■ 26

9 26 7 28
35 35

c) K i e r u n e k  I n ż y n i e r i i  C h e m i c z n e j

K ierunek Inżynierii Chem icznej będzie na razie tylko na P olitech n ice W arszaw ­
sk iej. O pracow anie program u zlecono kom isji (w skład kom isji w chodzą: Prof.
Z a w a d z k i  i Prof. B r e t s z n a j d e r ) .  V
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Program  przew iduje pracę dyplom ow ą, w yk ład y  i ćw iczen ia  specjalne, przezna­
czone d la studentów  zaaw ansow anych, doktorantów  oraz pracow ników  naukow ych.

Program  obejm uje dziedziny następujące: m atem atykę, fizykę, chem ię n ieor­
ganiczną, chem ię organiczną, chem ię fizyczną, krystalografię i m ineralogię, botanikę, 
technologie specjalne, inżyn ierię chem iczną.

D oktorantów  obow iązują studia pow yższe w  zakresie co najm niej 3 godz. ty ­
godniow o w  przeciągu co najm niej 2 sem estrów .

Poza tym  program przew iduje w yk ład y dodatkow e z organizacji pracy, hygieny  
i  bezpieczeństw a pracy, języka  obcego.

Praktyka fabryczna (6-tygodniowa). 

obow iązuje w szystk ich  studentów  obu poziom ów .

Regulam in studiów  opracują poszczególne Rady Wydziałowe- z uw ­
zględnieniem  potrzeb m iejscowych.

PROGRAM STUDIÓW NA UNIWERSYTETACH.
R O K I .

R O K  V.

Trym estr I T rym estr II T rym estr III

w ykł. ćw icz. w ykł. ćw icz. w ykł. ćw icz.

1) M atem atyka . . . 5 2 5 2 ■ 5 2
2) F i z y k a ...................... 5 3 5 3 5 3
3) C hem ia nieorgan. . 5 5 5 —

4) C hem ia analityczna  
jakościow a . . . . 1 15 1 15 — 15

16 20 16 20 15 20

O bow iązkow e egzam iny roczne: M atem atyka i fizyka.

R O K  II.

T rym estr I T rym estr II T rym estr III

w ykł. ćw icz. w ykł. ćw icz .\ w ykł. ćw icz.

1) M ineralogia i kry­
stalografia . . . . 5 2 5 2 5 2

2) Chem ia analityczna  
ilościow a . . . . 1 15 1 15

■'i:'' ' ' 15
3) C hem ia organiczna 5 — 5 5
4) Teoria i m etodolo­

gia nauk...................... 3 1 3 1
■

4 1
14 13 14 18 14 18

O bow iązkow e egzam iny roczne: M ineralogia i krystalografia, teoria i m etodo­
logia  nauk , chem ia nieorganiczna.
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R O K  III.

T rym estr I T rym estr II T rym estr III

w ykł. ćw icz. w ykł. ćw icz. w ykł. ćw icz.

1) Chem ia fizyczna. . 5 _ 5 _ 5 _

2) T echnolog, chem icz. 4 — ■ 4 • — 4 —
3) P racow nia organicz. . —  .. 20 — 20 ,— 20
4) B iochem ia . . . . 2 4 2 4 2 4

11 24 U 24 U 24

E gzam iny zalecone: C hem ia organiczna, biochem ia.

R O K  IV.

T rym estr I T rym estr II Trym estr III

w yk ł. ćw icz. w ykł. ćw icz. w ykł. ćw icz.

1) Pracow nia chem ii 
fizyczn ej . . . . 10 m; „ 10 ' 10

2) Pracow nia techno­
log ii chem icznej. . 15 — — --- —

3) W ykład z przedm io­
tów  sp ecja ln ych . . 4 6 4 3 4 3

4) Praca M agisterska . — —  . — 18 — 30
4 31 4 31 4 <• 43

E gzam iny: Chem ia fizyczna, technologia chem iczna.
E gzam in ostateczny.
U w agi: Egzam iny III i IV roku student zdaje w  dow olnym  czasie, co n aj­

w yżej z zachow aniem  pew nej kolejności.
Po roku IV  w yk łady  specjalne dla doktorantów , pracow ników  naukow ych, 

zaaw ansow anych  studentów  z w ybranych przedm iotów : Chemia< nieorganiczna, orga­
niczna, fizyczna, m atem atyka, fizyka, biochem ia, botanika, b iologia, dydaktyka chem ii.

WARUNKI NIEZBĘDNE DLA ROZWOJU BADAN NAUKOWYCH 
I NAUCZANIA AKADEMICKIEGO W DZIEDZINIE CHEMII.

W arunkiem  podstaw owym  jest dbałość o atm osferę naukow ą w uczel­
niach akadem ickich. Różne aspekty tego zagadnienia zostały omówione 
w  referacie  prof. Z a w a d z k i e g o  pt.: „Problem y rozw oju badań 
naukow ych oraz nauczania chemii na  poziomie szkół akadem ickich w Pol­
sce“, wygłoszonym  na pierw szym  posiedzeniu p lenarnym  V Zjazdu Che­
mików Polskich we W rocławiu. Poniżej podajem y w streszczeniu postu­
laty, k tórych stopniowe i planow e zrealizowanie pozwoliłoby ną osiągnię­
cie zamierzonego celu.
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A. W SPRAW IE BADAŃ NAUKOWYCH.

1) U tworzenie p rzy  prowadzących istotnie pracę naukow ą zakła­
dach akadem ickich specjalnych oddziałów badawczych, k tórych  pracow ­
nicy byliby w zasadzie wolni od pracy dydaktycznej i adm inistracyjnej 
i poświęcali się całkowicie pracy  naukow ej, przeznaczając jedynie w edług 
wskazówek kierow nika zakładu kilka godzin tygodniowo na  udział w  se­
m inariach dla zaaw ansow anych celem zetknięcia się z młodzieżą i zazna­
jom ienia jej z celami i w ynikam i swych badań.

2) Nawiązanie ścisłej w spółpracy dydaktyczno-naukow ej między 
zakładam i chemicznym i szkół akadem ickich, znajdujących się w  tej sa­
m ej miejscowości,' a także między uczelniam i i insty tu tam i badaw ­
czymi.

3) Zorganizowanie pracy zespołowej uczonych polskich w  zakresie 
chemii i technologii chemicznej. W spraw ie tej K om itet Narodowy Che­
m iczny przy Polskiej Akadem ii Um iejętności, obradujący podczas V Zjaz­
du Chemików Polskich przyjął w niosek prof. Swiętosławskiego.

Dalsze pro jek ty  realizacji pracy zespołowej były dyskutow ane i w y­
rażono gotowość opracow ania ich na życzenie M inisterstw a.

B. W SPRAW IE PERSONELU UCZELNI AKADEMICKICH.

a) Zagadnienie profesorów.

1) W ychodząc z założenia, .że m am y kilkakrotnie za wiele studen­
tów  na jednego profesora i że ka tedry  przedm iotów  podstaw owych w inny 
być dublowane, szczególnie w  uczelniach opartych na dwustopniowości, 
należy dążyć do stopniowego i planowego zwiększania liczby katedr.

2) należy  unikać jednak  ostatecznej obsady katedry , gdy b rak  Od­
powiedniego kandydata, natom iast

3) zająć się z całą energią przygotowaniem  nowy.ch profesorów drogą 
studiów  krajow ych i zagranicznych.

4) Należałoby poprzeć p rzy ję ty  na Kom isji Nauki i Nauczania Che­
mii V Zjazdu Chemików Polskich wniosek prof. Swiętosławskiego w spra­
wie w ym iany profesorów  i zapew nić na te n  cel po trzebne fundusze. P ro jek t 
prof. Swdętosławskiego podany niżej w ym aga jeszcze ostatecznego opra­
cowania.

b) Zagadnienie asystentów.

Istn ieje  konieczność:
1) zwiększenia liczby etatów  i  stała troska o by t pomocniczego p e r­

sonelu naukowego,
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2) ustalenia term inu  nom inacji asystentów  celem zapew nienia cią­
głości pracy uczelni,

3) odciążenia od pracy adm inistracyjnej, (p, punk t D) i przydziele­
nia większym  zakładom sił biurow ych. Szczegółowe rozw ażania na ten  te ­
m at podano w kilku m iejscach w  referacie prof. Z a w a d z k i e g o .

c) Zagadnienie stypendystów.

W ydatne zwiększenie liczby stypendystów  naukow ych krajow ych 
i zagranicznych i zapew nienie stypendystom  środków  do p racy  (miejsce 
w laboratoriach, apara tu ra , odczynniki). „

UWAGA: Upośledzenie pracow ników  naukow ych chemicznych (pro­
fesorów, asystentów  adiunktów  i stypendystów) w  stosunku do w ynagro­
dzeń w  przem yśle i innych resortach  pociąga za sobą konieczność szukania 
nadm iernych zajęć ubocznych, a naw et ucieczkę ze szkół najlepszych p ra ­
cowników naukow ych i dydaktycznych.

d) Zagadnienie pracowników technicznych niższych i administracyjnych.

Niezbędne jest:
1) utw orzenie na wszystkich uczelniach posiadających w ydziały lub 

oddziały chemiczne etatów  m echaników  precyzyjnych i szklarzy i przyzna­
nie tym  pracow nikom  odpowiedniego w ynagrodzenia.

2) P rzyznanie każdem u wydziałowi chemicznem u w politechnikach 
i studium  chemicznem u w  uniw ersytetach niezależnie od obsługi dziekań­
skiej m aszynistki wyżej płatnej, w ładającej obcymi językam i i um iejętnoś­
cią posługiwania się znakam i chemicznymi.

3) Znaczne zwiększenie etatów  laborantów  i ich pomocników (niżsi 
pracow nicy laboratoryjni) oraz stała troska o ich byt.

C. -W SPRAW IE POMIESZCZEŃ.

Celem zapew nienia.norm alnej pracy przew idzianej program em  w y­
działów i oddziałów uczelni akadem ickich oraz szkół inżynierskich nie­
zbędne jest:

1) zapew nienie w  najkrótszym  czasie w szystkim  uczelniom pomiesz-. 
czeń niezbędnych dla prow adzenia przew idzianych w  program ie naucza­
nia ćwiczeń laboratoryjnych p rac dyplomowych, doktorskich i badawczych 
personelu naukowego. *

W  tym  celu:
2) znaczne zwiększenie funduszów na odbudowę zniszczonych po­

mieszczeń i dostosowanie starych budynków  do potrzeb pracow ni chemicz­
nych, jak  rów nież szybsze uruchom ienie tych funduszów.



Dla przykładu podajem y, że dla doprowadzenia do stanu użytkowego 
pomieszczeń najbardziej upośledzonego W ydziału Chemicznego Politech- 

e n ik i  W arszawskiej niezbędne jest przyznanie poza sumami, jakie zostały 
przyznane w r. 1948, przeszło zł. 200.000.000 w przeciągu roku  1949 i 1950.

3) skoordynow anie akcji w  spraw ie zapew nienia pomieszczeń z za­
rządzeniam i dotyczącymi term inów  w prow adzenia w  życie zmian p rogra­
mowych (np. w  związku z w prowadzeniem  dwustopniowości),

4) przyjm ow anie do szkół studentów  w liczbie nie większej niż na to 
pozw alają istniejące pracownie. —'  .

UWAGA: Nie można uczyć chemii i technologii chemicznej za po-, 
mocą wykładów i książek, tym  bardziej, że książek polskich brak, zagra­
niczne dostać trudno  i młodzież przew ażnie nie zna języków  obcych. Czę­
ścią zasadniczą zagadnienia jest laboratorium  chemiczne; w pracow niach 
do analizy jakościowej; ilościowej, p repara tyk i chemicznej i pracy dyplo­
mowej każdy studen t musi m ieć swoje stałe m iejsce do pracy, w pracow ­
niach pozostałych m usi być ty le m iejsca, ile potrzeba do ustaw ienia całko­
w itej objętej program em  aparatury .

Do dziś dn ia  politechniki zmuszone są do zastępowania ćwiczeń 
z technologii p rak tyką fabryczną (której zadanie jest inne i k tóre stanowi 
odrębny p unk t w  program ie) i prow adzeniem .prac dyplomowych w fab ry ­
kach, gdzie rzadko znaleźć można odpowiednie w arunki i ' kierownictwo. 
Dalsze trw anie takiego stanu  rzeczy może odbijać się coraz bardziej u jem ­
nie na poziomie nauczania, ponieważ liczba studentów  na wyższych se­
m estrach w zrasta i nie ma gdzie ich umieścić.

D. W SPRAW IE ZAOPATRZENIA ZAKŁADÓW  I PRACOWNI.

Wobec niedostatecznego zaopatrzenia pracow ni chemicznych w po­
trzebną im apara tu rę  i m ateriały, co w  praktyce uniem ożliw ia prow a­
dzenie program owych ćwiczeń studenckich, p rac dyplomowych, doktor­
skich i badawczych, uw ażam y za niezbędne:

1) Przeprow adzenie reform y zasad adm inistracji Zakładów drogą 
uznania każdego Zakładu za jednostkę adm inistracyjną,, k tó ra  posiada 
toczny  p lan  finansowy, zatw ierdzony przez M inisterstw o O św iaty 
i w  której w ydatkow anie w edług planu należy wyłącznie do kierow nika 
Zakładu, działającego zgodnie z regulam inem , przew idującym  praw o v ire­
m ent, to jest przenoszenia-w  uzasadnionych w ypadkach z jednej pozycji 
do drugiej,

2) w prow adzenie daleko idących uproszczeń w  rachunkow ości 
i kontroli celem odciążenia personelu naukowego,

3) radykalną  reform ę zasad zakupów zagranicznych, um ożliw ia­
jącą prowadzenie planow ych zakupów, skrócenia czasu w ykonania zamó-
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wień i usunięcia niesłychanego obciążenia personelu naukowego zakła­
dów spraw am i adm inistracyjnym i,

4) zasięgnięcie opinii doświadczonych kierow ników  zakładów che­
m icznych przy opracow yw aniu reform  wym ienionych w punkcie 1, 2, 3,

5) przyznanie pracow niom  chemicznym dotacji -wystarczającej na 
w ydatki bieżące, związane z prow adzeniem  zajęć program owych,

6) dalsze subsydiowanie Zakładów przez Kom isję Odbudowy Nauki 
Polskiej przy Prezydium  Rady M inistrów  i skoordynow anie w ym agań do­
tyczących sposobu w ydatkow ania subsydiów  z p rak tyką  funkcjonow ania 
Centrali Im portow o-Eksportow ej Chem ikaiii i A para tu r Chemicznej 
(CIECH) i analogicznych insty tucji,

7j* obniżenie cen w yrobów  krajow ych, dostarczanych przez sektor 
państw ow y pracow niom  uczelni akadem ickich, szkól inżynierskich i insty­
tu tów  badawczych.

8) Jako propozycję do rozw ażania składam y wniosek w  spraw ie 
u tw orzenia specjalnej centrali im portow ej dla zakupów zagranicznych apa­
ra tu ry , odczynników itp, m ającej za wyłączne zadanie zaopatryw ania szkół 

,  akadem ickich oraz insty tucji naukowych.
Przedstaw iając w' niniejszym  referacie najw ażniejsze potrzeby i bo­

lączki, pragniem y na, zakończenie wskazać na. wielkie znaczenie dobrze 
postaw ionych studiów  chemicznych dla całokształtu życia państwowego.

1) Znaczenie przem ysłu chemicznego wzrosło znacznie w skutek przy­
łączenia Ziem Odzyskanych, posiadających odpowiednie w arunki dla roz- 
wroju tego przem ysłu, oraz w związku ze wzrostem  znaczenia przem ysłu
chemicznego na  całym świecie.

Niedocenianie w  dziedzinie przygotow ania chemików i prow adzenia 
prac badawczych może udarem nić wszelkie wysiłki należytego postaw ie­
nia tego przem ysłu i w ykonanie p lanu  6-letniego.

2) Przem ysł chemiczny objęty przez C entralny  Zarząd Przem ysłu 
Chemicznego w M inisterstw ie Przem ysłu i H andlu obejm uje ty lko część 
tych  gałęzi przem ysłu, w których praca chemików jest niezbędna i decy­
dująca. Chem ików zatrudnia w  w ielkiej liczbie także przem ysł hu tn i­
czy, m etalow y, węglowy, spożywczy Htp. Rozwój tych  gałęzi w ytw ór­
czości jest w  w ielkim  stopniu uzależniony od postępów  chemii. Chem ia 
m a w ielkie znaczenie d la, obrony k raju , zdrowia publicznego i rozw oju 
rolnictw a.

3) Chem ia jest nauką podstaw ową dla innych nauk  przyrodni­
czych, co w ym aga odpowiednich ka ted r na  wydziałach m atem atyczno- 
przyrodniczych, lekarskich, farm aceutycznych w uniw ersy tetach  i szko­
łach rolniczych. - ‘

4) Przem ysł chemiczny w Niemczech, k tóry  już przed dziesięciu laty 
stał na pierw szym  m iejscu w śród przem ysłów chemicznych św iata, rozw i-

©
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nął się w  wielkim  stopniu dzięki zapraw ionym  do pracy tw órczej doktorom  
filozofii, wychowankom  uniw ersytetów  i do ostatnich czasów zatrudnia! 
szczególnie w  swych w ielkich laboratoriach badawczych w ychow anków 
uniw ersy tetów  praw ie na  rów ni z wychow ankam i politechnik.

Opieka państw ow a w dobrze zrozum ianym  interesie podniesienia po­
ziomu studiów i zaspokojenia potrzeb całokształtu życia państwowego po­
w inny  w należytym  stopniu brać pod uw agę potrzeby W ydziałów Che­
m icznych Politechnik, jak  i studiów  chemicznych na  U niw ersytetach z uw ­
zględnieniem  specjalnych zadań obu kierunków  studiów.

5) W chwili obecnej przem ysł i życie staw iają  uczelni duże w ym a­
gania w k ierunku kształcenia jak  najw iększej liczby pracow ników ; w obec­
nym  stanie obsady personalnej, b raku  sił pomocniczych i złego zaopatrze­
nia pracow ni uczelnie nie mogą sprostać tym  wym aganiom . — Brak od­
powiednich kandydatów  do pracy  i możności należytego zaopatrzenia się. 
w  niezbędne apara ty  i m ateriały  spraw ia, że in sty tu ty  badawcze często 
w ogóle lub w żądanym  term inie nie mogą wykonać zleconych im  zadań, 
co prowadzi często do nieporozumień, k tórych  uniknąć w  przyszłości 
można jedynie drogą usunięcia braków , omówoinych w  powyższym re ­
feracie.

WNIOSEK PROF. W. SWIĘTOSŁAWSKIEGO W SPRAWIE 
POWOŁANIA STAŁYCH KOMISJI WYKŁADAJĄCYCH TE SAME 
LUB POKREWNE DZIAŁY CHEMII I TECHNOLOGII CHEMICZNEJ.

Celem zorganizowania pracy zespołowej uczonych polskich w za­
kresie chemii i technologii chemicznej należy utw orzyć stałe kom isje 
złożone z profesorów i docentów w ykładających dany przedm iot, a więc 
chemię nieorganiczną, organiczną, fizyczną oraz technologię nieorganiczną 
i organiczną. Kom isje te  działałyby jako powołane przez Polskie Towa­
rzystw o Chemiczne i nie m iałyby żadnych innych celów poza następu­
jącym i:

1) Przeprow adzanie dyskusji ogólnej nad stanem  i ew entualnym  
rozw ojem  danej dziedziny nauki.

2) R ozpatryw anie projektów  i planów  prac badawczych prowadzo­
nych lub zamierzonych przez poszczególnych profesorów lub docentów lub 
przez Zakłady kierow ane przez danego profesora.

3) Porozum iewanie się w  spraw ie podziału 'p racy , w ym iany czaso­
w ej asystentów , doktorantów  lub innych pracow ników  naukow ych celem 
zapoznania się ze stosowaną m etodyką lub z apara tu rą  posiadaną przez 
.inny zakład.
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4) Przeprow adzanie dyskusji nad środkam i zm ierzającym i do usu­
wania braków  w upraw ianiu  pew nych specjalności pow odujących niedo­
stateczny rozwój danej gałęzi w iedzy w  Polsce.

5) Przeprow adzanie dyskusji nad doszkalaniem  personelu nauko­
wego prowadzonym  tak, aby nie b rak ło  w przyszłości specjalistów  i nau - ^  
kowców na  tych lub innych odcinkach wiedzy.

6) Opiniowanie w  spraw ie w ydaw nictw  naukow ych książkowych, 
zwłaszcza m onografii w ydaw anych za życia lub po śm ierci w ybitniejszych 
uczonych, k tórzy m onografii takich (za swego życia) napisać lub ogłosić 
n ie zdołali. •

Kom isje m iałyby obowiązek odbywać coroczne zjazdy oraz organi­
zować posiedzenia w  term inach i czasie podyktow anym  koniecznością za- 

, łatw ienia tej lub innej spraw y w ysuniętej przez życie.

WNIOSEK PROF. W. gWIĘTOSŁAWSKIEGO W SPRAWIE WYMIANY 
PROFESORÓW CHEMII NA UCZELNIACH AKADEMICKICH

POLSKICH.

Celem zapoznania słuchaczy U niw ersytetów  i Politechnik z produkcją 
naukow ą uczonych polskich byłoby rzeczą pożyteczną, aby uzyskać zgodę 
i w yjednać odpowiednie kredyty  w  M inisterstw ie Ośw iaty na opłacanie 
d iet i kosztów w yjazdów  profesorów chemii do innych uczelni n iż te, w  k tó ­
rych  profesorow ie ci w ykładają.

P ro jek t sam  opierałby się na uchwale, aby każdy profesor chemii 
m iał dwa JLub cztery w ykłady na  uczelni akadem ickiej, w k tórej sam nie 
wykłada. W ykłady wygłaszane pow inny być zrozum iałe dla słuchaczy 
ale mogą obejm ować zagadnienia niekoniecznie objęte progi amem  studiów. 
Rady W ydziałowe powinny uchwalić, że w ykłady te są obowiązkowe dla 
zaliczenia studiów  z każdej w ybranej przez studenta-chem ika specjalności. 
Znaczyłoby to, że chem ik U niw ersy tetu  lub Politechniki w  ciągu swoich 
studiów  m usiałby wysłuchać:

1) 2—4 godz. w yk ładu  z chem ii nieorganicznej lub analitycznej
2) 2—4 „ „ „ organicznej

„ 3) 2—4 „ „ fizycznej
4). 2—4 „ „ technologii chem icznej.

Z propozycji tej wynika, że w  ćiagu jednego roku  studen t m usiałby
w ysłuchać 2— 4 godzin w ykładu z jednego z w ym ienionych przedm iotów 
i w  ciągu czterech la t m iałby ^yysiuchane 4 takie gościnne wykłady. By­
łoby też w skazane um ożliw ienie studentow i w ysłuchania owych wykładów
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w  ciągu jego studiów w dowolnym term inie, tak  więc np. studen t zaaw an­
sowany m ógłby w ysłuchać w  jednym  roku akadem ickim  wszystkich w y­
kładów  profesorów  zamiejscowych.

Przechodząc do obliczenia liczby w ykładów  i wykładowców potrzeb­
nych do w ykonania całego planu, należy przyjąć następujące tezy:

1) Zam iast profesora w ykłady mogą być wygłoszone przez docentów; 
dotyczy to zwłaszcza technologii chemicznej, gdyż liczba profesorów tego 
przedm iotu jest za mała, aby obsłużyć'zarów no Politechniki, jak  też U ni­
w ersytety .

2) Należy dążyć do skum ulow ania w ykładów  w tych  ośrodkach, 
k tórych  są czynne w ydziały: chemiczne Politechniki i m atem atyczno-przy­
rodnicze U niw ersytetu. Dotyczy to więc W arszawy, W rocławia i Łodzi.

O ile przyjąć tak ie  łączenie wydziałów U niw ersytetów  i Politechnik, 
potrzebaby było rozporządzać wykładowcami:

1) z chem ii nieorganicznej i analitycznej 8
2) „ „ . organicznej * 8
3) „ „ fizycznej 8
4) z technologii chem icznej 8

ogółem  rocznie 32

Koszt całego cyklu w ykładów  obejm owałby praw dopodobnie około 
zł. 320.000.— , gdyby się ustaliło ryczałt zł. 10.000.—  za każdy w yjazd celem 
wygłoszenia dwóch wykładów jedno — lub dwugodzinnych.

Gdyby Rady W ydziałowe uchw aliły, że studen t powinien złożyć za­
świadczenie z w ysłuchania 4 cyklów w ykładów  w raz z podaniem  o dopusz­
czenie do egzam inu m agisterskiego, należałoby mieć w ydrukow ane takie 
zaświadczenia, k tóreby  podpisyw ał wykładowca po każdym  ukończonym  
wykładzie.

Poniew aż mogłaby powstać trudność obsadzenia w ykładów  techno­
logii chemicznej na U niw ersytecie Poznańskim , Krakow skim  i Lubelskim , 
m ożnaby prowizorycznie zwalniać słuchaczów z obowiązków w ysłuchiw a­
nia wykładów z technologii chemicznej na tych U niw ersytetach.

O rganizacja w ykładów  powinna być oparta  na regu larn ie  przepro­
w adzanej rotacji, to znaczy, że do danej uczelni powinni zjeżdżać kolejno 
profesorowie lub docenci ze w szystkich uczelni akadem ickich bez w y ją t­
ku. Być może, że byłoby celowe powierzyć Sprawę czterem  profesorom : 
nieorganikow i, organikowi, fizyko-chem ikowi i technologowi, aby ułożyli 
tabelkę kolejności w ykładów  zamiejscowych na  kilka la t naprzód tak , aby 
później całość w ykonana była niem al autom atycznie.
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PROF. Dr WŁADYSŁAW VORBRODT

Nie przebrzm iały jeszcze echa śm ierci um ęczonych w Sachsenhausen 
profesorów  U niw ersytetu  Jagiellońskiego, gdy nowy cios spada na wiosnę 
roku 1940 na  Alm a M ater. Szóstego kw ietnia um iera w  K rakow ie w ielki 
przyrodnik  i chemik, profesor W ł a d y s ł a w  V o r b r o d t ,  długoletni 
kierow nik Zakładu Chemii Rolniczej.

Urodzony 30 m arca 1883 roku w  W arszawie, zapisuje się po, ukoń­
czeniu IV gim nazjum  klasycznego na W ydział Chemiczny Politechniki
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W arszawskiej, Lecz w ielkie zam iłąwanie do nauk  przyrodniczych wo- 
góle, zapal raczej do pracy na polu naukow ym  i>iż technicznym  i prom ie­
niująca na całą Polskę działalność naukow a wielkiego fizjologa, profesora 
E m i l a  G o d l e w s k i e g o  (O jca)'spraw iają, że po roku  studiów  
i praktyce w cukrow ni w Lubelszczyźnie przenosi się z W arszawy do K ra­
kow a zapisując się w r. 1906 na  ówczesne S tudium  Rolnicze. W ielki nau ­
kowiec i pedagog, jakim  był profesor G o d l e w s k i ,  poznaje od razu 
w  młodym  studencie przyszłego badacza, ofiarow ując m u w krótce p ierw ­
szą asystenturę. O twiera m u ona drogę do pracy naukow ej, k tórej sięŁ'też 
poświęca.

Jednym  z tem atów  stanow iących ówczesną specjalność prof. G o d ­
l e w s k i e g o  była kw estia przem iany fosforu w roślinach. Zagadnie­
nie to nasuw ało potrzebę opracow ania odpowiedniej m etody oznaczania 
różnych kategorii zw iązków 'fosforow ych zaw artych w roślinach. O pra­
cowanie takiej m etody powierza w łaśnie prof. G o d l e w s k i  m łodemu 
swem u asystentow i. Była to jego pierw sza poważna praca naukowa. 
Zajm uje się on w niej szczegółowo m etodą oznaczania w m aterii roślinnej 
zaw artości m ineralnych fosforanów. Z najdujem y w  niej dalej badania nad 
rozkładem  enzym atycznym  organicznych połączep fosforowych roślinnych 
oraz rozm ieszczeniem  związków fosforowych w  różnych częściach ziarna. 
Badania te  wykazały, że np. w  ziarnie kukurydzy przew ażna część fosforu, 
gdyż niem al 90%> całej jego ilości, przypada n a  zarodek w raz z tarczką, mi­
m o niew ielkich ich rozm iarów  w porów naniu do całego ziarna. Poza tym  
w pracy tej zajął się W. V o r  b  r  o d t  chemią fityny, a mianowicie ba­
dał skład elem entarny czystych soli fitynow ych oraz ich hydrolizę. P raca 
ta  ogłoszona w biuletynie P. A. U. oraz w  Rocznikach N auk Rolniczych, pt. 
,,S tudia nad związkami fosforu w  nasionach ze szczególnym uw zględnie­
niem  fityny“ 1), p rzy jęta jako dysertacyjna, um ożliw ia m łodemu asysten­
towi uzyskanie stopnia doktora filozofii TJ. J.

W ojna św iatow a zastaje prof. V o r b r o d t a  w  W arszawie, skąd 
' jako poddany austriacki zmuszony jest w yjechać do Moskwy, gdzie uczy 

na W yższych K ursach w G im nazjum  Polskim. Po w ojnie w raca do p ra ­
cowni prof. G o d l e w s k i e g o ,  k tó ry  upatrzyw szy go sobie jako swego 
następcę, dopuszcza go do habilitacji na  podstawie rozpraw y „O przeróbce 
azotu i fosforu w  grzybni kropid laka“. W pracy tej podejm uje prof. 
V o r b r o d t  badania nad przem ianą azotu i fosforu w  roślinie niższej. 
W ykazał on, że z m ineralnych związków azotowych grzyb syntezuje n a j­
pierw  prostsze związki organiczne azotowe, a 1 m ianowicie aminokwasy, 
potem  polipeptydy, a z nich dopiero buduje złożone cząsteczki ciał biał­
kowych. S tw ierdził on nadto, że w  kropidlaku stale obecne są fosforany 
m ineralne, naw et wówczas, gdy grzyb odczuwa głód pokarm u fosforowe­
go, co przem aw ia za jakąś ich rolą w  kom órce.' P raca  ta ogłoszona w Roz-
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praw ach Wydz. M at.-Przyrodn. oraz w biuletynie P. A; U.2) otw iera mło­
dem u pracow nikow j drogę do veniam  legendi z chemii rolniczej i fizjologii 
roślin na U niw ersytecie Jagiellońskim .

W r. 1920 na skutek  przekroczenia przez p rof. G o d l e w s k i e g o  
roku  siedem dziesiątego i objęcia przez niego kierow nictw a W ydziału Rol­
niczego In sty tu tu  Naukowego w  Puław ach, m łody docent o trzym uje ka­
ted rę  chemii rolniczej, k tó rą  prowadzić będzie następnie przez la t dw a­
dzieścia. Ju ż  jako następca prof. G o d l e w s k i e g o  i kierow nik 
Zakładu podejm uje prof. V o r b r o d t  dalsze badania nad związkami 
azotowymi i fosforowym i u roślin  niższych. W r. 1921 publikuje on w biu­
letynach P, A. U.3) pracę dotyczącą zasad azotowych w grzybni kropidla- 
ka. W r. 1926 wychodzą tam że'1,5) dwie dalsze prace, z których jedna 
trak tu je  o przeróbce azotu, druga zaś zajm uje się związkami fosforowy- '  
m i grzybni kropidlaka. Pierw sze z nich zajm ują się spraw am i azotowymi, 
potw ierdzając na innej drodze poprzednio wyprow adzone wnioski o prze­
biegu syntezy ciał białkowych, ostatnia zaś dotyczy zaw artości różnych 
postaci fosforu w  grzybie. P race te ukazały się rów nież w  języku polskim 
na łam ach Kosmosu oraz w  Acta Biologiae Expęrim entalis. Do dalszych 
p rac zajm ujących się przem ianą m aterii u  roślin  niższych należy praca w y­
dana w  r. 1934 w B iuletynach P. A. U."), w  której prof. V o r b r o d t  w y­
k ryw a obecność tyrozyny w  substancjach białkowych kropidlaka. 
W  związku z pracam i prow adzonym i w  Zakładzie nad związkami fosfo­
row ym i roślin  opracow uje wreszcie prof. V o r b r o d t  nową metodę 
oznaczania składników  m ineralnych w substancjach roślinnych i zwie­
rzęcych, ze szczególnym uwzględnieniem  fosforu, zastępując dotychczaso­
we spalanie m aterii organicznej kw asam i stężoną wodą utlenioną '). Była 
to  ostatnia opublikow ana ściśle naukow a praca prof. V o r  b r  o d t  a 
z zakresu związków fosforowych roślin. Zachęcony pom yślnym i w ynika­
mi, jak ie  otrzym ał dla fosforu, próbow ał zastosować opracow aną przez 
siebie m etodę i do oznaczenia siarki. W ybuch wojny, zniszczenie um iło­
wanego w arsztatu  pracy, a w  końcu śmierć, nie pozwoliły dokończyć mu 
rozpoczętych badań.

Obok tych prac na tu ry  biochem icznej, specjalnością profesora od 
roku  1923 były badania nad w artością nawozową fosforytów krajow ych. 
M iały one na celu stw ierdzenie użycia zm ielonych fosforytów bezpośrednio 
jako nawozu fosforowego, bez jakiejkolw iek ich przeróbki chem icznej. Na­
w iązyw ały one do podobnych prac przeprow adzanych poza granicam i Pol­
ski. M ożliwość w ykorzystania naszych zasobów fosforowych w  k ierunku  
stosowania ich w  postaci m ączki jako nawozu mającego zastąpić im porto­
w aną z zagranicy tomasówkę, stanow iła zagadnienie o doniosłym gospodar­
czym ogólno-państw owym  znaczeniu. Badania te  wykazały, że fosforyty 
k rajow e w postaci dobrze zmielonej mączki w w arunkach  doświadczeń
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wazonowych mogą być w ykorzystyw ane przez ow ies8'”). Równolegle z n i­
mi prowadzone były prace laboratory jne nad  rozpuszczalnością związków 
fosforowych, zaw artych w  fosfortach k ra jo w ch 10,11,12). Również i pierwsze 
doświadczenia polowe z mączką z fosforytów  rachow skich i niezwiskich 
dały w yniki pom yślne 13).

Te pierwsze prace badawcze nad w artością nawozową fosforytów 
krajow ych dały z kolei asum pt do zaprojektow ania k ilkoletniej, na  szeroką 
skalę, zakrojonej akcji doświadczeń polowych, finansow anej przez M ini­
sterstw o Rolnictwa i Bank Rolny. Akcja ta  prowadzona była przez ad hoc 
powołaną Kom isję Fosforytow ą Związku Zakładów  Doświadczalnych R. P. 
Zasługi prof. V o r  b r  o d t  a w  tej dziedzinie i  jego nazwisko jako do­
świadczonego i niestrudzonego szerm ierza propagow ania idei w ykorzy­
stania mączki z fosforytów krajow ych jako nawozu, były w  tym  okresie 
już tak Wielkie, że został on zaproszony na  przewodniczącego tej Komisji. 
Toteż prowadzenie akcji opierało się o Zakład Chemii Rolniczej, a więc 
np. w szelkie prace laboratory jne z nią związane w nim  były w ykonyw ane. 
Owocem tej akcji były opracowane przez profesora cztery spraw ozdania, 
z k tórych trzy pierw sze1'1,1*'1-0) objęły w yniki trzech la t pierwszych, a ostat­
nie 17) zawierało w  sobie zestawienie ogólne wszystkich w yników  za lata  
1927— 31 oraz w yprowadzone wnioski o użyteczności krajow ej mączki fos­
forytow ej.

Doświadczenia te wykazały, że m ączka z fosforytów  krajow ych 
z powodzeniem użyta  być może jako nawóz fosforowy, dając w> działaniu 
swoim efekt ż ^ -ta k  silny jak  tomasówka, czyli innym i słowy średnio bio- 

¿% ąc należy spodziewać się takiego samego sku tku  przy użyciu półtorakrotnej 
daw ki mączki fosforytow ej (rachowskiej), co przy użyciu pojedyńczej dawki 
tomasówki. Co się tyczy jakości gleby, to doświadczenia te  w ykazały, że 
mączka fosforytow a działa dobrze nie tylko na  glebach o odczynie w yraźnie 
kw aśnym , ale także słabo kw aśnym , bardzo, słabo kw aśnym , praw ie obojęt­
nymi Naogół dowiodły one,.że wszędzie tam , gdzie gleba w yraźnie reago­
wała na naw ożenie tom asówką, mączka fosforytow a okazała się nawozem  
bardzo cennym.

Podobnie i w szeregu doświadczeń łąkowych też otrzym ano dodatnie 
działanie mączki fosforytow ej (rachowskiej), u jaw niające się nie tylko 
w zwiększeniu plonów, ale i w  popraw ie jakości- otrzym anego siana. Do­
świadczenia te  wykonane były głównie z m ączką otrzym aną z-, fosforytów 
rachowskich. Wobec niew ielkiej ilości doświadczeń, w  których uży ta  zo­
stała nąączka fosforytow a z Niezwisk, prof. V orbrodt nie wypowiada 
ostatecznego sądu o jej w artości nawozowej. W każdym  razie posiadany 
m ateria ł doświadczalny pozwolił na w yrażenie przypuszczenia, że mączka 
otrzym ana z samych konkrekcji fosforowych niezwiskich, po starannym
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oddzieleniu ich od spoiwa marglowego, w k tó rym  tkw ią one w  pokładach, 
posiadać może w artość nawozową taką, jaką ma mączką rachowska.

W prowadzenie w życie nowego, taniego, krajowego nawozu fosforo­
wego zam iast im portow anej z zagranicy to masówki wym agało obok prze­
prow adzenia z nawozem  tym  licznych badań naukow ych rów nież i odpo­
wiedniej propagandy dla skłonienia rolników  do zastosowania go w p ra ­
ktyce. Toteż na lam ach popularnych czasopism rolniczych, a także i p rzy­
rodniczych często spotykam y się z artykułam i profesora, w  których 
zaznajam ia on szersze grono czytelników z postępam i swych prac nad fos­
forytam i, później zaś zachęca do stosowania ich jako nawozu fosforowe- 
go1fl—37). W idzimy go nie tylko chwytającego za pióro, ale i przem aw iają­
cego na licznych zjazdach, wszędzie jako niestrudzonego propagatora 
kw estii fosforytow ej. A praca to nie była wcale łatwa. Rolnik, przyzw y­
czajony do dobrze m u znanej tomasówki, z pew ną rezerw ą odnosił się z po­
czątku do wolniej od niej działającej mączki fosforytowej. W ykorzystywały 
to pew ne czynniki, p róbując zniechęcić ro lników  do robienia prób z tym  
nowym  nawozem krajow ym  na roli. Obawiając się u tra ty  osobistych ko­
rzyści i  zysków czyniły one wszystko, aby ty lko n ie dopuścić do szerszego 
rozpowszechnienia się w śród rolników  m yśli częściowego zastąpienia innych 
nawozów fosforowych mączką fosforytową. Toteż widzim y profesora 
w ro li praw dziw ego szerm ierza broniącego słusznej swej spraw y, dla k tó ­
re j niem al dw a dziesiątki lat swej działalności naukow ej poświęcił. W waJ- 

! ce te j zyskiwał ty lko jego au tory tet, jako jednego z najpow ażniejszych 
znawców kw estii fosforytow ej w  Polsće.

Jednym ' z celów i obowiązków, k tó re  sobie postaw ił prof. V o r-  
b r  o d t, było w ydanie zbiorowe w szystkich pism naukowych swego uko­
chanego m istrza profesora E m i l a  G o d l e w s k i e g o  (Ojca). Toteż 
obejm uje on z ram ienia Polskiej Akadem ii Um iejętności redakcję tego 
w ydaw nictw a, k tó re  wychodzi w 3 tom ach w  latach 1930— 1937 1S). Była 
to  praca nie mała, jeśli weźm ie się pod uwagę ogromny dorobek naukow y 
wielkiego tego fizjologa. Poza tym  pisze wspom nienie pośm iertne, zao­
patrzone w spis prac, zaraz po śm ierci swego poprzednika 18u). Spłaca on 
w  ten  sposób, przynajm niej w części, dług zaciągnięty wobec swego nau ­
czyciela.

Z działalności naukow o-popularyzacyjnej prof. V o . r b r o  d t a  
' wspom nieć wreszcie trzeba o licznych artykułach um ieszczanych w  prasie 

fachowej i przyrodniczej z dziedziny badania gleby i naw ożenia38-19). P i­
sane prostym  i pięknym  językiem  przyczyniały się one niemało do popula­
ryzacji wiedzy o roślinie i glebie i ich w zajem nym  do siebie stosunku.

Profesor V o r b r o d t  był pedagogiem wysokiej klasy.' W ykłady 
jego bogato ilustrow ane licznymi zdjęciami, tablicam i i w ykresam i i de­
m onstrow ane doświadczeniam i i pomocami naukow ym i z roku  na rok po-
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m nażanym i, stanow iły w zór w ykładów  stojących na praw dziw ie akadem ic­
kim  poziomie, nie wiadomo czy cenniejszych pod w zględem  treści czy for­
my. Nie stanow iły one jedynie ty lko zbioru wiadomości, jakie studen t 
ro lnictw a z zakresu chemii rolniczej, fizjologii i nauki o nawozach posiadać 
powinien. Opierał on te  wiadomości o m ateriał liczbowy pochodzący z do­
świadczeń, ucząc młodzież należytego ich in terpretow ania. Tym sposobem, 
w zorując się na w ykładach prowadzonych przez swego nauczyciela prof. 
G o d l e w s k i e g o ,  uczy} prof. V o r b r o d t  już  na swych w ykła­
dach młodzież właściwego naukowego m yślenia i rozum owania. Z Za­
kładu jego wychodzi cały zastęp młodych inżynierów  i doktorów rolnic­
twa, m agistrów  i doktorów filozofii. Surow y dla siebie i w ym agający 
dużo od swych współpracowników i uczniów, jest mimo to 'p rz e z  nich 
kochany i ceniony.

Jako  profesor bierze żywy udział w  posiedzieniach Rady W ydziału 
Rolniczego. W r. 1934 zostaje dziekanem  W ydziału i w  tym  charakterze 
prow adzi obronę W ydziału przed zam ierzoną przez M inisterstw o jego 
likw idacją, przyczyniając się ogromnie do jego utrzym ania. Na jego dzie­
kanat przypada w ielka uroczystość 40-lecia założenia Studium  Rolniczego, 
przekształconego później na W ydział Rolniczy.

Udział jego w życiu naukow ym  K rakow a i k ra ju  jest bardzo czynny... 
J e s t członkiem i w iceprezesem  Zarządu Głównego Polskiego Tow. Chemicz­
nego, członkiem Kom isji Fizjograficznej P. A. U., członkiem i prezesem  
Oddz. K rak. Tow arzystw a Przyrodników  im. K opernika, członkiem Pol­
skiego Tow. Botanicznego, członkiem Tow arzystw a Przyjaciół Popierania 
N auk Rolniczych i Leśnych i w ielu innych. Był uczonym  o um yśle w y­
b itn ie  krytycznym , cichym pracow nikiem  naukowym , nie szukającym  
rozgłosu ani reklam y, a mimo to znanym  i powszechnie szanow anym  w k ra ­
ju  i za granicą, jako w ielki znawca chemii rolnej i fizjolog.

Aresztowanie swoich kolegów profesorów  U niw ersytetu  Jagiellońskie­
go, w listopadzie 1939 r., odczuwa bardzo silnie, m ając głęboki i nieuzasad­
niony zresztą żal do siebie, że nie może dzielić ich losu. Opuszcza ukochaną 
przez siebie Alma M ater na  zawsze w  chwili dla niej najbardziej ciężkiej, 
pozostawiając po sobie wdzięczność swych uczniów i w spółpracowników 
i pam ięć człowieka o wysokiej ku ltu rze i najbardziej kryształow ym  cha- 
1 aktei ze. Zakład C hem ii Rolniczej U. J.

SUMMARY

O bituary  note and list of publications of the  late Professor W. V o r -  
b r  o d t, Head of the  .D epartm ent of A gricu ltural Chem istry of the Ja -  
gielionian U niversity, form er V icepresident of the Polish Chem ical So­
ciety, deceased 1940 in Ciacow. D epartm ent of A gricu ltural C hem istry

of the Jagielion ian  U niversity , Cracow
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W. TRZEBIATOW SKI

O ZWIĄZKACH CHEMICZNYCH ZMIENNEGO SKŁADU*).

Sur les composés chimiques à composition variable.

Stałość składu ilościowego substancji jednorodnej stanow iła od daw ­
na podstawowe kry terium  zdefiniow ania związku chemicznego. Zasada 
ta  wywodząca się cd elem entarnego praw a P r o u s t a  stosunków , sta­
łych przez długi czas uchodziła za niew zruszalny dogm at chemii.

N a przykładzie związków m iędzym etalicznych poznano po raz 
pierw szy fazy, k tó re  nie stanow iąc granicznych roztw orów  stałych elem en­
tarnych  składników, w ykazują w  szerokich granicach zmienność swego 
składu ilościowego. Tego rodzaju  związki w  term inologii K u r n a k o w a  
uzyskały m iano d a l t o n i d ó w  l ub b e r t o l i d ó w .  W pierwszym  
przypadku t.j. u  daltonidów  ujaw nia się w  obrębie jego składów ilościowych 
t.zw. p u n k t  s i n g u l a r n y  (np. m aksym um  przew odnictw a elek­
trycznego, lub punk tu  topnienia), natom iast w  drugim  przypadku t.j. u b e r­
tolidów  nie istn ieje  żaden skład ilościowy, w yróżniający się swym i w łaś­
ciwościami od pozostałych. W łaściwości fizyczne tych ostatnich zm ieniają 
się w  sposób ciągły w  całym  zakresie egzystencji (rys. 1).

or -da/ton id  
fi-bertolid

Rys. 1. Schem at w łaśc iw ości zw iązku m iędzym etalicznego.

Związki m iędzym etaliczne pozostawały jednak  przez długi czas oder­
w anym  przykładem , k tórym  chemicy mało się interesow ali, choćby z uw a­
gi n a  to, że n ie  są one zdolne do tw orzenia roztworów, co uniem ożliwia

*) O dczyt w ygłoszony na W alnym  Zebraniu P olsk iego T ow arzystw a C hem icz­
nego w  W arszaw ie w  dniu 5. II. 1948.
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badanie ich własności na zwylkiłej drodze. Pozostawały one pewnego ro ­
dzaju specjalnością faz stałych w układach m etalicznych, przy czym n a ­
w et swym i wzoram i chemicznym i pozostawały w  rażącej sprzeczności 
z norm alnym i pojęciam i wartościowości. Świadczyć o tym  mogą przykła­
dy w  rodzaju: A l2 Cu, N ir„ Zn21, Na Zn13 i inne. Odkąd jednak  za pohnocą 
prom ieni rentgenow skich rozw ikłano struk tu rę  sieciową związków che­
micznych, przekonano się niebaw em , że zmienność składu u związku che­
micznego nie jest bynajm niej cechą specyficzną tylko związków m iędzy­
m etalicznych, ale spotykana jest w wielu w ypadkach także u pospolitych 
związków budowy jonowej.

Z pośród związków m iędzym etalicznych znaczna liczba dysponuje 
skończonymi, a często naw et szerokimi zakresam i egzystencji. Przyczyna 
leży w  specjalnych właściwościach wiązania metalicznego, bardziej od ip - 
nych podatnego do zmian stosunków ilościowych składników. Jak  w ia­
domo w  przypadku wiązania metalicznego elektrony w alencyjne stanow ią 
w spólną własność w szystkich atomów, a związki tego typu zwolnione są 
z takich w arunków  ograniczających ich egzystencję, jak spełnienia zasady 
elektroneutralności w w ypadku wiązania jonowego, lub konieczności dys­
ponowania przez składniki pojedynczymi, n ieparzystym i elektronam i w  w y­
padku w iązania atomowego. Szereg przykładów  tego rodzaju związków 
m iędzym etalicznych podaje tab. 1.

T a b l i c a  1.

P rzykłady zw iązków  m iędzym etalicznych zm iennego składu.

N azw a

Au Zn 
A g Mg 
N i Sb  
N i5 Zn2,
A g;i Sn  
Bi Tl 
A l2 Cu 
N a P b ,

Podobne szerokie zakresy egzystencji w ykazują związki m etali 
przejściow ych jak  np. Ti, Nb, Mn, Ta, Mo, W z wodorem, w ęglem  i azo­
tem. Szczególnie węgliki tych m etali zyskały z uwagi na bardzo wyso­
ką tw ardość praktyczne zastosowanie, stanow iąc zasadniczy składnik 
tzw. stopów7 tw ardych. Kilka przykładów podaje tablica 2.

Skład stech iom e-  
tryczny w g  w zoru Zakres egzysten cji

50
50
50
80,7
25
50
33,3
25

% -at. Zn
Mg
Sb
Zn
Sn
Tl
Cu
Na

36,5 — 57,0 ” ,,-at.
39,9
46,5
69,8
12,4
55
32,7
28

65.5
54.5 
85,3 
22,9 
64 
33,1 
32

Zn
Mg
Sb
Zn
Sn
Tl
Cu
Na

Typ sieci

Cs Cl 
Cs Cl 
Ni As

reg u la rn y -ty p  w łasny  
heksagonalny A 3 
heksagonalny  
tetragonalny  

A,
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T a b l i c a  2.

P rzykłady w ęg lik ów  i azotków  m etali przejściow ych (wdg. J. S. U m a ń s k i e g o 1),

N azw a Skład stech iom etryczn y  
w g  w zoru chem icznego Zakres egzysten cji

NbC 50 % — at. C 41 — 48% — at. C
TiC 50 % at. C 45 — 50% — at. C
Mo,C 33,3% —  at. C 30 — 39% — at. C
MruN 33,3% — at. N '25 — 34% — at. N

Zm iana składu ilościowego w podanych przedziałach jednorodno­
ści możliwa jest zasadniczo w dwojaki sposób: 1) drogą substy tucji m ię­
dzy atom am i w spółm iernych rozm iarów, 2) drogą addycji, w  w ypadku 
kiedy jeden składnik odznacza się szczególnie m ałą objętością atom ową 
(C,N,H,B).

Sybsty tucja (podstawienie) stanow i najczęściej spotykany sposób 
zm iany składu ilościowego, czy to  roztw oru stałego, czy związku che­
micznego. Zw iązana ona jest z regu ły  z dilatacją, lub kon trakcją  sieci 
m acierzystej w  zależności od różnicy prom ieni atom owych, czy jonowych 
obu składników. Substy tucja atomów ma np. m iejsce w  AuZn, AgMg, 
BiTl, A ljCu i N aPb3.

Addycja (dodanie) w ystępuje rzadziej w  pierw szym  rzędzie u  związ­
ków m etali przejściow ych z H, C, N, i B. W tym  przypadku atom y m alej * 
objętości znajdują pomieszczenie w  przestrzeniach śród węzłowych typo­
w ych sieci m etalicznych w  typie Aa, A2 lub A;t. Tego rodzaju  związkom, 
w zględnie roztworom  stałym  w  w ypadku kiedy rozpuszczalnikiem  jest 
pierw iastek  m etaliczny (np. roztw ór stały w ęgla w  y-żelazie t.j. au­
stenit) m ożna nadać nazw ę związków, w zględnie roztw orów  śródw ęz- 
łowyeh.

Zm iana składu ilościowego związku chemicznego może jednak  nastą­
pić jeszcze innym  sposobem, a m ianowicie przez substrakcję, czyli uby tek  
atomów w zględnie jonów, z sieci przestrzennej, rów noznaczną z pozosta­
wieniem  w  kom órce wolnych nie obsadzonych węzłów sieciowych. Tego 
rodzaju  zm iany składu ilościowego stw ierdzone zostały po raz  pierw szy na 
przykładzie tlenku, siarczku, selenku żelaza ( H ä g g ,  J e t t e - F o o t e ) .

Cechą charakterystyczną dla powyższego przypadku jest zm niejsza­
nie objętości kom órki sieciowej przy wzroście zaw artości składnika niem e­
talicznego odznaczającego się pew ną objętością atomową. F ak t ten, jako 
też porów nanie gęstości wyznaczonej piknom etrycznie i rentgenograficznie, 
da się w ytłum aczyć ty lko w ten  sposób, że w zrost zawartości procentow ej 
tlenu, siarki, czy selenu, nie następuje przez włączenie do sieci nowych 
atom ów powyższych pierw iastków , lecz tylko przez ubytek  atom ów że­
laza. W sieci pow stają luki, t.j. nieobsadzone, w akujące węzły, k tórych
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liczba w zrasta proporcjonalnie do zawartości atomowej składnika n iem eta­
licznego. S tru k tu ra  tego rodzaju związku jest niedoskonała (defect lattice).

In teresu jący  jest. tu  przypadek siarczku żelaza, a to  z uw agi na  to, 
że związek ten  stanow i klasyczny przykład szkolny, obierany dla potw ier­
dzenia praw a stosunków  stałych. Zasadniczo w ystępuje  on w  sieci arsenku 
niklu Ni As, a zakres jego egzystencji rozciąga się od 50— 53,S0/» at. siarki.

O słuszności zaliczenia FeS do typu s tru k tu r deficytow ych świadczy 
przykład następujących, prostych wyliczeń (H a r  a 1 d s e n 2). Zw iąz­
kowi o składzie 46,5°/° at. żelaza i 53,5°/» at. siarki przypisać należy wzór 
w w ypadku substy tucji Fe0,930 Ś „0'70> a w  wypadku subtrakcji Fe0,g7nS ,,00.

Kom órka typu  N i As mieści dwie jednostki drobinowe (przy zupeł­
nym  obsadzeniu węzłów sieciowych), przeto gęstość wylicza się z objętości 
sieciowej wynoszącej 57,82 A:i, wdg. wzorów:

d  =  ^ 0 (1,86 : l . a ^ F e + 2,14. c . a k S ) J== ^  (substytucja)
X 57,82

. d  =  m H ( !,74 . c . a t . F e +  2,00 . c . at ■ S ) ^  (subtrakcja)
57,82

Doświadczalnie znaleziono d  =  4,556, a więc w artość o wiele bardziej zbli­
żoną do p rzypadku subtrakcji, n iż substytucji. Ten sam  rezu lta t widoczny 
jest z przebiegu gęstości także  przy pozostałych składach ilościowych 
(rys. 2).

o Wartości wyliczone 
•  Wartości znalezione

Rys. 2. Przebieg gęstości zm ierzonej i w yliczonej dla różnych składów  ilościow ych  FeS.

Podobnie jak  FeS rów nież selenek żelaza FeSe egzystuje w  posze­
rzonych granicach od 50 do 57,5%-at. selenu i zwiększa w  tym  zakresie swą 
zaw artość selenu przez uby tek  w kom órce sieciowej atom ów żelaza. To 
samo odnosi się do tlenku  żelazawego FeO.
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Subtrakcja  atom ów m etalicznych z sieci Ni As może przyjąć tego ro­
dzaju rozm iary, że dany związek przechodzi w  sposób ciągły w nowy typ  
sieci przestrzennej. Ma to m iejsce u tellurków  kobaltu, k tó re  w  sposób 
ciągły przechodzą od Co Te w Co Te2. Przez stopniowe odjęcie atom ów 
m etalicznych znajdujących się w połowie wysokości heksagonalnej kom ór­
ki, przechodzi Co Te w  sieć Co Te2, przynależną do typu  jodku kadmowego 
(T e g n  e r 3)) (por. rys. 3). W ten  sposób pow staje łączność między dwiema 
fazami, nierozdzielonym i m iędzy sobą polem m ieszanin niejednorodnych.

Rys. 3. Struktura sieci Co Te i Co T e..

Niem al identyczne przejście stw ierdzono rów nież w  układzie w a- 
n a d - s e l e n  ( K l e m m ’)).

W  pew nym  stopniu bardziej skom plikowany układ stanow i związek 
c h r o m u  z s i a r k ą  ( H a r a l d s e n 5)). Siarczek chrom u CrS egzy­
stu je  w  granicach 50— 54°/o-at. siarki, okazując w powyższym interw ale 
praktycznie stałą gęstość, mimo m alejęcej kom órki sieciowej. N aw et przy 
50%-at. siarki nie są wszystkie węzły sieciowe obsadzone, lecz ok. 8% z po­
śród nich, przeznaczonych tak  dla atom ów chrom u, ja'k i siarki, wakuje. 
P rzy  wzroście zaw artości siarki, dopełniają jej atom y właściwe im węzły, 
lecz rów nocześnie następuje  uby tek  atom ów  chrom u i liczba wolnych węz­
łów, przeznaczonych w  sieci dla Cr, zwiększa się. Je s t to przykład rów ­
noczesnej addycji i subtrakcji.

Podobne zjawisko ma m iejsce w  układzie t y  t a  ru - t l e n  ( E h r ­
l i c h  “)). Istn ieje tu  kilka faz o poszerzonych zakresach egzystencji 
(tab. 3).

T a b l i c a  3.
Z akresy egzystencji tlenków  tytanu  (wdg. E h r l i c h a ) .

Skład chem iczny Faza Typ siec i

Ti — Ti 0„,¡ m eta l a 3
T1Ó„„ •• T iO i>sä ~  2 Na Cl
Ti pW» Ti Ol>5.; i AL 0 3
Ti Oj,7o Ti O,,£o P niska sym etria
Ti O,,.,,, — Ti O ,,, a Ti 0 2 (rutyl)
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o —  faza przy składzie T i 0 1,„ posiada 15°/o węzłów nieobsadzonych. 
W identyczny, jak  to miało u siarczków chrom u miejsce, sposób przy w zroś­
cie zawartości tlenu w  tej fazie, następuje częściowy uby tek  atomów m eta­
licznych (tab. 4).

T .a b 1 i c a 4.
o — fazy w  układzie Ti —  O (wdg. E h r 1 i c h a).

Z aw artość kom órki sieciow ej

4 (0,75 T r +  0,94 O) 9
4 (0,85 Ti -j- 0,85 O)

Ti 4 (0,96 T i- j - 0,66 O)

U bytek atomów m etalicznych w ystępuje rów nież w procesie u tlen ia­
nia tlenku żelazawo-żelazowego F e3 0 4 na ? — Fe2 0 3, odmianę regu larną  
tlenku żelazowego. Związek o składzie F e3 0 4, będący struk tura ln ie  żela- 
zinem  żelazowym F eni2 (Fe11 O,,) =  Fe 0 , ,33, posiada charakterystyczną 
sieć-s p i n  e 1 u, mieszczącą* 8 powyższych jednostek drobinowych w  kom ór­
ce sieciowej. Ostrożne u tlen ien ie prow adzi w  sposób ciągły do 1 —  F e3 0 3 
f następuje ze zm niejszeniem  kom órki sieciowej ( H ä g  g')). Najprostsze za­
łożenie, że u tlen ien ie  następu je  przez w budow anie dodatkowych 4 atomów 
tlenu w sieć spinelu nie da się, jak  to w ykazuje tab. 5., pogodzić z w ynikam i 
rentgenow skiej analizy s truk tu ra lnej. Faktycznie bowiem liczba atomów 
tlenu, wynosząca w  kom órce jednostkow ej 32, pozostaje niezm ienioną 
i następuje ubytek  atom ów żelaza z początkowej zaw artości Fea 0 4 
(=  Fe 0 1)33) do Fe2)88 0 4 (= Fe2 0 3 =  Fe O,,,). Sam mechanizm przebudow y 
sieci m usi być zatem  znacznie bardziej skom plikowany, niż by był w  w y­
padku zwykłego dołączania atomów tlenu.

T a b l i c a  5.
Z aw artość i objętość kom órek sieciow ych  fazy sp inelow ej układu Fe —  O w  granicach  

od Fes Ot do Fea Oa (wdg. H ä g  g ’a).

Skład
chem icz.

Objętość
kom órki

G ęstość
znalez. Fe

A ddycja tlenuu  
O Gęst.

oblicz.
F e

Subtrakcja żelaza  
Gęst. 

oblicz.

Fe 0 4,33j 588,5 A :t 4,78 24 32 5,193 24 32 5,193
Fe 0 lf33l 585,1 „ 4,73 24 33,38 5,285 23,00 32 5,066
Fe Omal 581,6 „ 4,69 24 34,42 5,364 22,32 32 4,988
Fe 0 ] ,4i;, 579,7 „ 4,63 24 35,14 5,415 21,86 32 4,932
Fe Oj,300 576,3 „ 4,59 24 36 5,486 21,33 32

V

4,876

Nie mniej in teresu jący  przypadek  zm iany składu ilościowego nastę­
pu je  u tzw. b r ą z ó w  w o l f r a m o w y c h .  Są to  związki pow stające 
przy stapianiu zm iennych ilości dw utlenku w olfram u W 0 3 z w olfram ia-

Z m iany składu ilościow ego  

Skład chem iczny

Ti Oj,25
Ti O,,,;;,
Ti Ofljßri
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nem  sodowym Na2 W 0 4. Brązy w olfram owe odznaczają się pięknym i b a r­
wam i, ale sform ułow anie ich składu ilościowego określonym i w zoram i che­
m icznym i jest praktycznie niemożliwe. Przypisyw ano im nader skom pli­
kow ane wzory, przew ażnie kw aśnych wolfram inów . Analiza ren tgenow ­
ska stw ierdziła jednak  ( H ä g  g 8)), że wszystkie powyższe związki posia­
dają jednakow y prosty typ sieci przestrzennej z układu regularnego, zwany 
typem  p e r o w s k i t u  (Ca Ti Os).

Faktycznie analizy chemiczne potwierdzały, że na 3 atom y tlenu  p rzy­
pada w związkach tych  zawsze 1 atom  w olfram u i m aksym alnie 1 atom 
sodu, brązom  należy zatem  przypisać w zór N axW 0 3. Zm iana składu 
ilościowego dokonyw uje się w  tym  przypadku przez u b y tek  jonów  sodo­
wych. U bytek aldumków dodatnich kom pensuje się przez przejście części 
atomów w olfram ow ych z V-go na  V I-y stopień wartościowości. Jak  zwy­
kle w  takim  w ypadku w ystępują charakterystyczne zabarw ienia, k tóre od 
słabo żółtego pogłębiają się do ciem no-niebieskiego koloru (tab. 6.).

T a b l i c a  6 .

Skład i objętość kom órek sieciow ych  brązów  w olfram ow ych  (wdg. H a g g e ’a).

Rys. 4. Typ sieci perow skitu.

Sk ład  chem iczny Barwa O bjętość  
kom órski siec iow ej G ęstość

czerw on o-fio letow a  
n ieb iesk o -f iole to w a  
ciem no-n ieb iesk a

złoto-żółta
żółta

czerw ona

57,07
56,45
56,27
55,96
55,57
55,44

7.29
7.26
7.30 
7,10
7.27 
7,08
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Dalszą cechę charakterystyczną brązów w olfram owych stanow i ich 
wysokie, w zrastające z podwyższeniem  tem peratu ry  przewodnictwo elek­
tryczne. Zaliczają-się one tym  sam ym  do kategorii tzw. półprzewodników, 
k tó re  przenoszą prąd  elektryczny elektronowo.

W cytow anych wyżej przykładach tlenków  żelaza i brązów w olfra­
mowych, podobnie jak u krzem ianów , objętościowe aniony tlenkow e tworzą 
właściwy, trw ały  szkielet sieciowy, w którym  składniki kationowe w budo­
w ane są w  zmiennej ilości. Przeciw ieństw em  do nich są fazy zmiennego 
składu pojaw iające się w  niektórych układach tlenkowych, jak  np. Pb O 
wzgl. Cd O — Bi2 0 3 i S r O — BL 0 3 ( S i l l e n  i A u r  i v  i 1 1 i u  s ”)). 
W tym  przypadku sieć m etaliczna jest stabilna a sieć tlenowa w ykazuje 
w swej obsadzie większy lub m niejszy deficyt.

I tak  tetragonalna faza tlenkow a układu Pb O — Bi2 0 3 rozciąga się 
w  granicach od 29% Pb +  71% Bi do 53% Pb +  47% Bi) licząc tylko udziały 
procentow e składników  m etalicznych). Dla zachowania zasady elektro- 
neutralności, przy podstaw ianiu trójw artościow ego atom u bizm utu przez 
dw uw artościow y atom ołowiu, w ystępuje ubytek  atomów tlenowych. Po­
średnie fazy tlenkow e pojaw iające się w powyższych układach również, 
jak  w poprzednich przykładach, nie odpowiadają żadnym  racjonalnym  sto­
sunkom  atom owym  swych składników.

Na szczególną - uw agę zasługuje nowy specjalny rodzaj związków 
zmiennego składu, jaki rozeznany został w  rodzinie pospolitych t 1 e n o- 
c h l o r o w c ó w  b i z m u  t u ,  a najczęściej zaw iera jeszcze wapniowce 
lub kadm. ( S i l l e n  i w spółpracow nicy10). Związki te  syntezuje się 
przez stapianie tlenku  bizm utu Bi2 0 3 z haloidkam i odnośnych metali. 
P rzynależą one w szystkie do układu tetragonalnego.

Ich budow a sieciowa jest typowo warstw icowa. Elem entem  zasadni­
czym w arstw  m etałiczno-tlenow ych są jony tlenkowe, j.w. względnie ob­
jętościowe.

We wgłębieniach po obu stronach w arstw y między jonam i tlenko­
w ym i znajdują  pomieszczenie m ałe jony m etaliczne (rys. 5). Jony  tlenkow e 
stykając się swym i pow ierzchniam i tw orzą kw adraty  o kraw ędzi 2 r (l V 2 , 
gdzie r„ oznacza prom ień jonu tlenowego, wynoszący 1,35 —  1,40. 10~s cm. 
W ten  sposób pow stają kw adraty  o kraw ędzi a =  3,82 — 3,96. 10” ycm, 
a w ym iar kraw ędzi podstaw y słupa tetragonalnego w aha się w  związkach 
tego typu niezależnie od składu chem. w niew ielkich tylko granicach (6%) 
naokoło pow. w artości. Ja k  łatw o na podstaw ie rysunku  przekonać się 
można, jednostkow y kw adra t zaw iera: 2 Me +  20 = Me, O,.

Między powyższymi w arstw am i tlenow o-m etalicznym i leżą w arstw y 
chlorowców, przy czym układ ich jest tego rodzaju, że w  lukach między 
4 jonam i m etalicznym i, przypada jon chlorowcowy (rys. 5.).
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Skład i w zór chemiczny podobnego związku zależy od wzajem negó 
układu  w arstw  tlenkow o m etalicznych i chlorowców.

R ys. 5. Struktura w arstw  w  oksychlorkach bizm utu.

R ys. górny —  w idok  w arstw y tlenkow o-m eta licznej z boku.
Rys. środkow y — w idok w arstw y z góry.

Rys. dolny w zajem ne ułożenie w arstw  chlorow ców  (duże puste koła) 
i tlenkow o-m etalicznych .

Najprostszy przykład stanow ić będzie s tru k tu ra  w której' powyższe 
w arstw y następują kolejno na przem ian po sobie, a więc układ:

M e2 0 2 — Cl — Me, O, — Cl (typ Xd,

Rys. 6. U kład atom ów  w  strukturze oksychlorow ców  bizm utu typu X i.
O znaczenie atom ów  jak na rys. 5.
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Ponieważ, jak  to w ynika z rys. 6 w arstw y te są względem  siebie poziomo 
przesunięte, przeto w  ułożeniu swym pow tarzają się dopiero co dwie w ar­
stw y i zaw artość kom órki sieciowej wynosi 2 (Me2 0 2 X), przykłady stano­
wią m. i. Cd B i 0 2 J  lub Li Bij 0 4 Cl2.

Rys. 7, U k ład  atom ów  w  strukturze oksychlorow ca bizm utu typu Xa.

Między w arstw am i tlenkow o-m etalicznym i mogą rów nież znaleść po­
mieszczenie dwie w arstw y chlorowcowe. Wówczas struk tu ra  związku od­
powiada układow i

Me2 0 2 — Cl — Cl — Me2 0 2 (typ X2).

a zawartość kom órki wynosi w tym  w ypadku Me2 0 2 X2 =  Me O X (rys. 7). 
P rzykłady stanow ią m. i. Bi O Cl (Br. J), lub La O Cl (Br, J).

R ys. 8. U kład atom ów  w  strukturze oksychlorow ców  bizm utu typu Xa.

Pomieszczenie potrójnych w arstw  chlorowcowych między w arstw am i 
tlenkow o m etalicznym i zmniejszyłoby tak  dalece trw ałość sieci, że jest ono 
tylko możliwe przez umieszczenie w  lukach środkowej w arstw y chlorow-
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ców pew nej ilości jonów  m etalicznych, neutralizu jących  w ten  sposób od­
pychające działanie jonów  chlorowcowych na siebie. W roli tego rodzaju 
spoiwa w ystępują  jony dw uw artościow e z pośród jonów tw orzących w ar­
stw y Me2 0 2, a więc np. Cd++ lu b C a ++. Z pośród luk, jak ie  w ytw arzają 
zgrupow ane w kw adraty  objętościowe aniony chlorowców tylko część zo­
sta je  w  ten  sposób w ypełniona, pew ien ich ułam ek x pozostaje wolny.

W tenczas zaw artość kom órki jednostkow ej wynosi:

2 M e, 0 ,+ 2  .3  C l+ 2  (1 — x) Cd =  2 (Me2 O , . Cl., (Cd,-*) (typ Xs) 
Me =  Cd +  Bi lub  Ca +  B i.

D la x =  0 tj. p rzy  pełnej obsadzie luk  środkow ej w arstw y  chlorowcowej, 
w arunek  elek troneutralności jest spełniony i tego rodzaju  związkowi odpo­
w iadałby w zór Cd Bi 0 2 C l , . Cd == Cd2 Bi 0 2 Cl3 (rys. 8).

Faktycznie jednak, jak  już  zaznaczono, w ypełnienie tej w arstw y  nie 
jest zupełne (x > 0), przeto ilość zaw artych jonów kadm ow ych jest m niej­
sza od dw u i w ystępuje  deficyt ładunków  dodatnich. Zachowanie elek­
troneutralności następuje  w  ten  sposób, że część jonów  Cd ++ z w arstw  
tlenkow o-m etalicznych zostaje podstaw iona przez wyżej w artościow e jony 
bizm utu. Zam iana poszczególnego jonu kadmowego na  jon bizm utu daje 
zysk 1 ładunku  dodatniego. O ile więc istnieje niedobór x jonów  kadm o­
w ych w  w arstw ie chlorowcowej, to  2 x jonów kadm owych zostaje podsta­
wionych przez jony bizm utu i wzór chemiczny tego rodzaju  związku p rzy j­
m uje postać:

C d1_ 2xB i1+2x Oo.CLj. C d,_x == Cd3_,tx B i1+, x O, Cl, 
lub w  sposób uproszczony

M e,_x O, X,
Stwierdzono egzystencję związków w  których x  przy jm uje w artość 

0,2 — 0,3. Dla x =  0,20 form uła tego rodzaju  związku brzmi:

Cd] „jo Bi],,0 O, C l , ;
dla x  =  0,25 :

C dj,25 Bi],50 0 2 C l , .
Związki typu X , nie obejm ują zatem racjonalnych stosunków stechiom e- 
trycznych i  stanow ią now y przykład połączeń chemicznych, do których 
nie m ożna zastosować p raw a stosunków stałych.

Dalsze urozm aicenie w  budowie tych związków następuje  dzięki 
tem u, że kolejność uw arstw ow ień w  obrębie pojedynczego kryształu może 
się zmieniać. Wówczas kom órka sieciowa ulega w ydłużeniu w  k ierunku  
osi c i w  jej obrębie w ystępu ją  w arstw y  chlorowcowe czy to pojedyncze, 
czy naprzem ian podw ójne i potrójne. Schem at tego rodzaju  złożonych 
związków podaje dla kilku przykładów  rys. 9 i tab. 7.
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x2x2x3

Rys. 9. Schem at struktur oksych lorków  bizm utu w  typie prostym  X i, X?, X 3 oraz 
złożonych XiXu, X iX sX 3 itp. P rzedstaw iono układ  atom ów  w zdłuż rów noległej do 
kierunku osi c.- N iepełno obsadzone w arstw y  m etaliczne znaczone są krążkiem  w ć-

w nątrz pustym .

T a b l i c a  7.
P rzykłady złożonych zw iązków  oksychlorow cow ych bizm utu, 

(wdg. S i l i  e n  a).

Typ
u w arstw ow ień

X, X ,
X, X , X ,

X , X ,
X ; X; X;,

Sum aryczny w zór chem iczn y

M e2 0 2 X  - f  M e3 Oj X , — M e, O, X 3 
2 M e, O , X  +  M e, O, X , =  2 M e3 0 3 X , 
M e2 O, X , +  M e,-x O, X , =  M e3-X O, X 5 
2 M e, O , X , +  M e:rx O, X 3 =  M er-X OtiX r

Przykład

Sr Bi., O, Clj 
Sr B i, O, B r ,

Cdj - ; ;X  Bij H-J X  O ,  CL, 
C d ,.,x  Bij+jx O,; Clr

Podobieństwo powyższych typów  związków chemicznych spraw ia, że 
w ciągu ich krystalizacji mogą zajść zm iany w układzie w arstw  pow sta­
jącej sieci. K ryształ pow stający początkowo np. wg. typu  X ,X 2, może 
w  pew nej chwili zmienić program  swej budowy, narasta jąc  w  dalszym  cią­
gu z u w arstw  ieniem  typu  pojedyńczego X,. Tego rodzaju „sandwich c ry ­
s ta l“ stanow i dalszy przykład to lerancji zm ian składu chemicznego w sieci 
jednorodnego kryształu  związku chemicznego.

Z pośród dalszych związków chemicznych odznaczających się łatw o­
ścią w ym iany składników w ym ienić należy jeszcze z e o 1 i t  y tj. glino- 
krzem iany o charakterystycznej budowie sieciowej, w ykazującej obszer-
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ne wolne jam y międzyatom owe. W ymiana składników  kationow ych np. 
sodu na w apń następuje tu ta j na odm iennych zasadach w  procesach od­
w racalnych i szczegóły rozmieszczenia tych  składników nie są jeszcze 
dostatecznie zbadane. Należy przypuścić, że składniki w ym ienne zajm ują 
rów nież ściśle zlokalizowane w  sieci przestrzennej pozycje. Na podobnych 
zasadach zbudowane są rów nież u l t r a m a r y n y ,  będące glinokrze- 
m ianam i alkalicznym i o zmiennej zaw artości siarki “ ). 1

Jak  z w yżej cytow anych przykładów  w ynika, stałość składu ilościo­
wego nie może być uw ażana za bezwzględne k ry te rium  dla zdefiniowania 
związku chemicznego. Powinowactwo chemiczne doprowadzające do 
utw orzenia nowej fazy między składnikam i związku nie jest ograniczone 
do ściśle stechiom etrycznego stosunku jego składników, ale działa n iejed­
nokrotnie w  szerszym  zakresie składów ilościowych. Form ula nadaw ana 
związkom chemicznym odnosi się w  w ielu w ypadkach tylko do w yideali­
zowanego składu chemicznego, k tó ry  może nie być realnym  (np. Na Pbś). 
Zdefiniowanie podobnych faz jako roztw orów  stałych  „hipotetycznych“ , 
lub „idealnych“ związków w ydaje  się stanow ić w ątp liw ą korzyść, tym  
bardziej, że związek tak i przy  składzie idealnym  może w łaściwościam i 
swoimi n ie odróżniać się wcale, lub m inim alnie od sąsiednich składów.

Najw łaściw iej jes t zachować pojęcie i d e a l n e g o  z w i ą z k u  
c h e m i c z n e g o  w  tych wszystkich przypadkach, gdy nie ma żadnych 
danych naruszających dotychczasowe zasady definicji związku chemicz­
nego.

W pozostałych przypadkach należałoby raczej rozpowszechnić naz­
wę f a z y  p o ś r e d n i e j  (interm ediate phase), jako pojęcia ogólniej­
szego od związku chemicznego. Równocześnie unika się w  ten  sposób 
wprow adzenia pojęcia roztw oru stałego, lub kryształu mieszanego, które, 
jak  się w ydaje, mogłoby objąć wszystkie w yżej omówione przykłady. Po­
jęc ia  'te w ym agają jędjnak ścisłego określenia substancji ¡macierzystej 
i składników  rozpuszczonych, co np. w  przypadku bertolidów , czy omawia­
nych związków bizm utu, nastręcza • poważne trudności.

R é s u m é

Dans un  discours pronnoncé à l’Assemblée de la Société Chim ique de 
Pologne, l ’au teu r a discuté la s truc tu re  et les propriétés de composés chim i­
ques qui n ’obeissent pas la loi des proportions constantes.

Une sérié d ’exem ples fû t discutée, parm i lesquelles ont p eu t citer des 
nom breux composés in term étalliques et d’au tres comme l ’oxyde et le su l- 
fide de fer, les oxydes de titane  et les „bronzes“ de tungstène.
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Parm i ces composés on doit com pter aussi la classe des oxychlorides 
de bism uth avec certains m étaux  bivalents comme le cadmium, le calcium 
ou le strontium . Leurs structu res cristallines offrent beaucoup de détails 
intéressants.

En conclusion il fau t constater, que les composés chimiques dont la 
composition, peu t varie r en tre  certaines lim ites ne sont pas bornés au cas 
de la liaison m étallique, é tan t donné qu ’on trouve aussi parm i eux les 
composés à liaison ionique. La loi des .proportions constantes est donc 
lim itée, e t vérifiée uniquem ent p a r  les composés ,,i d é a u  x “ . Il y a de 
nom breuses substances pour lesquelles la définition prim itive d ’un com­
posé chim ique obéissant strictem ent à la loi des proportions constates, 
n ’est pas valable. Il est alors avantageux de défin ir de telles substances 
comme „ p h a s e s  i n t e r m é d i a i r e  s“ , parce que leur "définition 
comme solutions solides ou comme cristaux m ixtes de composés idéaux 
n ’est pas à é tab lir sans resérve.
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J. ZAWADZKI

O UTLENIANIU AMONIAKU

Oxidation of Ammonia.

(O trzym ano dn. 4. X II. 47).

Pomimo, że stosowane dziś m etody fabryczne pozw alają na otrzy­
m anie kw asu azotowego drogą u tlen ian ia am oniaku na  kontaktach pla­
tynow ych z w ydajnością powyżej 95%, do dziś dnia nie jest nam  dokład­
nie znany , nie tylko m echanizm  reakcji, ale naw et nie zawsze potrafim y 
z całą pew nością'pow iedzieć, co jest przyczyną s tra t i gorszej w ydajności 
w  różnych w arunkach  prow adzenia procesu.

Zasadniczą dla Rozum ienia charak teru  procesu i dla rozw oju m etody 
technicznej była praca O s t w a l d a .  O s t w a l d  stw ierdził, że o trzy­
m yw anie kontaktow e tlenków  azotu drogą u tlen ian ia  N H 3 różn i się zasad­
niczo od takich reakcji kontaktow ych, jak  synteza S 0 3, N H 3, w ytw arzanie 
Cł2 z HC1 m etodą D e a c o n  a itp., w  k tó rych  o m aksym alnym  stopniu 
przem iany w  produkt pożądany decyduje położenie' rów now agi reakcji. 
W naszym  przypadku produktam i rów now agi ostatecznej reakcji u tlen ia ­
nia byłyby tylko azot i woda; tlenek  azotu jest zarów no w tem peratu rze 
pokojowej, jak  i w  tem peraturach , w  których N H 3 u tleniam y, związkiem 
n ietrw ałym . R eakcja u tlen ian ia  przebiega w edług O s t w a l d a  przez 
szereg stadiów  pośrednich, przebiegających z różną  szybkością; m usim y 
prowadzić ją tak , by wyłowić potrzebny nam  produkt pośredni, nie do­
puszczając do jego dalszej przem iany. Jako  ten  p roduk t pośredni poda­
wano n ietrw ały  NO. P rzy  takich założeniach było rzeczą jasną, że w  prze­
ciw ieństwie do norm alnych reakcji kontaktow ych, gdzie przedłużenie cza­
su zetknięcia gazów reagujących z kon tak tem 'popraw ia  w ydajność, m usi­
my ograniczyć czas zetknięcia do m inim um  tak, by pożądany produkt po­
średni zdążył się w ytw orzyć, natom iast, żeby p rodukt ten  nje zdążył w ejść 
w  dalsze reakcje, prowadzące do N2 i H20 .

Logiczne wnioski, w ynikające z pracy O s t w a l d a ,  nie od razu 
zostały w yprow adzone i zrozum iane, tak  np. po daw nem u szukano opti­
m um  tem pera tu ry  reakcji, charakterystycznego dla każdego katalizatora.

*) P rzypisek  Redakcji. W dziale N otatek  L aboratoryjnych drukujem y nadal 
prace przedw ojenne, których m ateriał liczbow y zaginął, a w yn ik i zachow ały się  jed y ­
n ie  w  stanie szczątkow ym , pozw alającym  jednak na odtw orzenie istotnej treści pracy.
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Takie optim um  tem pera tu ry  byłoby do pom yślenia, pomimo, że sp ra­
wa położenia równowagi, istotna dla optim um  w  norm alnych reakcjach 
kontaktow ych, prowadzących do równowagi, nie wchodzi tu ta j w  rachubę, 
jednak  w tedy tylko, gdyby w ydajność reakcji zależała przedew szystkim  
od stosunku szybkości reakcji pożądanej (utlenianie na  NO) do szybkości 
procesów ubocznych, jak  rozkład N H 3 na  N2 i H 2.. W tym  ostatnim  przy­
padku byłaby jednak  niezrozum iała z koleii znaleziona i uzasadniona przez 
O s t w a l d a  zależność w ydajności od szybkości przepływ u gazu przez 
kontakt.

W pracy  ogłoszonej wspólnie z W o l . m e r e m 1) w ykazałem :
1) że przy  rozpatryw aniu  przebiegu reakcji u tlen ian ia N H 3 na kon­

takcie należy starannie  rozróżniać to, co się dzieje na kontakcie, od proce­
sów, odbyw ających się po kontakcie (reakcje następcze), a naw et przed 
kontaktem ,

2) że przebieg i w pływ  na  ostateczny w ynik tych ostatnich procesów 
zależy oczywiście nie od rodzaju  kontaktu , lecz od czynników zupełnie in­
nego rodzaju, jak  np. czas przebyw ania gazów w przestrzeni poza kon tak­
tem  i tem pera tu ra  tej przestrzeni, jak  długość drogi od kontaktu  do od­
bieraln ika itp.,

3) że w związku z tym  np. ilość tlenków  azotu znalezionych w  od­
b ieraln iku  w  postaci pochodnych N20 3, w zględnie N 2Or, uw arunkow ana jest 
stopniem  u tlen ien ia  NO po kontakcie n a  tlenk i wyższe, zależnym  od czasu, 
w  k tórym  te  tlenki w  fazie gazowej pom iędzy sobą reagow ać mogą, tem ­
pera tu ry , obecności nieprzereagow anego N H 3, działającego redukująco itp. 
M ylne wyw ody w tej spraw ie zaw arte np. w  znanej p racy  N e u m a n n a  
i R o  s e  2), są konsekw encją nie rozgraniczenia reakcji kontaktow ej od 
dalszych przem ian produktów  tej reakcji,

4) że n ie istnieje żadna tem pera tu ra  optym alna dla określonego kon­
tak tu , lecz że w ydajność reakcji dla kontaktów  dobrych zależy łącznie od 
tem pera tu ry  i czasu zetknięcia w  ten  sposób, że im większa jest szybkość 
przepływ u gazów (m niejszy czas zetknięcia z kontaktem ), w  tym  wyższej 
tem peraturze znajdujem y optim um  w ydajności. Reakcje uboczne, jak  
rozkład NH3 na kontakcie na pierw iastki, w pływ ają poważnie na w ynik 
tylko u kontaktów  złych; w  przypadku technicznych kontaktów  p la ty ­
nowych odgryw ają ro lę m inim alną,

5) że, jak  potw ierdziły dalsze szczegółowe doświadczenia ’) moż­
na scharakteryzow ać każdy dobry kontak t zam kniętym i krzyw ym i na w y­
kresie tem pera tu ra , czas zetknięcia, w yrażającym i granice, w  k tórych  w y­
dajność przekracza np. 95%, 90%, 85% itp. Kom plikacje związane z w a­
runkam i doprowadzenia gazów do kontaktu  i odprowadzeniem  po kontakcie 
w ystępują w yraźnie ty lko w przypadkach zlej w ydajności procesu.
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W ykonane w kilka la t później w  jeszcze większym, niż nasze badania 
zakresie tem pera tu r b. obszerne doświadczenia A n  d r  u  s s o w a r>), po­
tw ierdziły  całkowicie w niosek 4, jak  rów nież pośrednio w szystkie wnioski 
pozostałe. W pracy swej A n d r u s s o w ,  cytując nasze doświadczenia, 
nie podał wyprow adzonych przez nas wniosków, co w  związku z ogłosze­
niem  pracy naszej jedynie w  języku polskim spowodowało, że pew na część 
autorów  przypisała sform ułow anie tych wniosków w łaśnie A n d r u s s o -  
w  o w  i. (

Pew ne rozbieżności między wnioskam i naszym i i A n d r u s s o w  a 
zarysow ały się natom iąst w  bardziej szczegółowych poglądach na reakcje  
następcze i uboczne, k tó re  A n d r u s s o w  rozpa tru je  w  świetle, swej 
teorii m echanizm u procesu, opartej na  pow staw aniu NOH (nitroksylu) jako 
produktu pośredniego reakcji u tleniania.

Pozytyw nym  w ynikiem  teorii nitroksylow ej było poszukiw anie i zna­
lezienie w  produktach reakcji u tlen ian ia N H 3 podtlenku azotu N20 , k tó ­
rego obecności daw niej nie podejrzew ano, zakładając, że cała ilość NH3, 
k tó ra  nie daje NO, przechodzi w  azot niezw iązany N2.

Dla bliższego w yjaśn ien ia zagadnień spornych, jak  rów nież rzucenia 
dalszego św iatła na m echanizm  reakcji, będący przedm iotem  licznych 
badań i rozw ażań A n d r u s s o w  a, B o d e n  s t  e i n  a ”) i jego w spółpra­
cowników v N a g ł a  i innych 7), podjęliśm y obszerną serię doświadczeń 
nad reakcją  u tlen ian ia  N H 3 wobec różnych kontaktów , oraz nad reakcjam i 
z procesem  tym  związanym i. Doświadczenia te  zostały przerw ane przez 
wojnę, a protokóły z nich i próby opracow ania poszczególnych zagadnień 
całkowicie zniszczone. W referacie niniejszym  podaję to, co się da z pa­
mięci odtworzyć, ograniczając się, oczywiście, do w niosków n a tu ry  jako­
ściowej.

A n d r u s s o w  odrzuca naszą tezę, że rozkład NO na  kontakcie 
platynow ym  jest jedną z głównych przyczyn obniżenia w ydajnoci w  tem ­
pera tu rach  wyższych, tw ierdząc, że szybkość rozkładu jest za mała, by 
m ożna było w ytłum aczyć na te j podstaw ie obserw owane stra ty . Szybkość 
rozkładu NO na p latynie badaliśm y bardzo dokładnie ilościowo s), stw ier­
dzając mocne ham ow anie przez tlen , pow stający w skutek reakcji i znacz­
nie słabsze przez tlen dodany. Obserwow ane szybkości reakcji m ogłyby 
pozornie w ydaw ać się nieco zbyt małymi w zestawieniu ze stra tam i obser­
w ow anym i podczas u tlen ian ia  NH:i w analogicznych -warunkach tem pera tu ­
ry  i czasu zetknięcia z kontaktem . Rzeczywistość w ygląda jednak  inaczej. 
Proces rozkładu NO jest endoterm iczny, w  związku z tym  liczyć się trzeba 
było z tym , że tem pera tu ra  samego kon tak tu  była w  rzeczywistości nieco 
niższa, niż tem pera tu ra  w piecu, m ierzona za pomocą pyrom etru . To źró­
dło błędu jest jednak  z pewnością bardzo małe. D użym  natom iast źró­
dłem błędu jest niewątpliwie" przyjm ow anie tem pera tu ry  m ierzonej pyro-
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m etrem  za tem pera tu rę  kontaktu  w doświadczeniach nad utlenianiem  
am oniaku, reakcji bardzo silnie egzoterm icznej. Specjalne pom iary w yka­
zały, że w  doświadczeniach z dużą szybkością przepływ u w jednostce czasu 
w yw iązują się w ielkie ilości ciepła, co spraw ia, że tem pera tu ra  kon tak tu  * 
jest, jaik przekonaliśm y się, o wiele w yższa niż tem pera tu ra  w  przestrzeni 
tuż  koło kontaktu , gdzie umieszczony jest pyrom etr. Różnice mogą wyno­
sić paręset stopni (doświadczenia Ż e r o m s k i e g o ) .  W tej wyższej 
tem peraturze rozkład NO jest, oczywiście, znacznie większy, niż byłby 
w  tem peraturze, wskazanej przez pyrom etr. Pam iętać przy tym  należy, 
że szybkość rozkładu NO, jako reakcji znacznie w olniejszej, o cieple ak ty ­
w acji przeszło 20000 cal, w zrasta w  m iarę podwyższania tem pera tu ry  
znacznie mocniej, niż .prędkość bardzo szybkiej, nie w ym agającej praw ie 
aktyw acji reakcji u tleniania.

A n d r u s s o w  próbu je  objaśnić znaczną część s tra t przy  utlenianiu  
za pomocą dyfuzji wstecznej gazów, k tó re  już częściowo przereagow ały 
na  kontakcie, do przestrzeni p rzed  kontaktem , gdzie mogą reagow ać z N H 3, 
dając N2; w  pierw szych pracach naszych tej dyfuzji wstecznej nie braliśm y 
pod uwagę. Z okazji pracy w innej zupełnie dziedzinie,, a  mianowicie s tu ­
diów nad przebiegiem  procesu pow staw ania gazu generatorow ego, w yko­
naliśm y szereg doświadczeń, poświęconych badaniu dyfuzji w stecznej 
i stw ierdziliśm y zgodnie z opinią A n d r u s s o w a  np. obecność gazów 
obcych, doprowadzonych do strum ienia gazowego, płynącego do góry na 
poziomach poniżej m iejsca dopływu. Sądzę jednakow oż, że dyfuzja w stecz­
na w  procesie u tlen ian ia  N H 3 w  badaniach naszych, A n d r u s s o w a  
i innych odgrywać mogła pow ażniejszą rolę jedynie w  doświadczeniach 
z m ałą szybkością przepływ u i że w  tych także przypadkach na s tra ty  
składają się jednocześnie s tra ty  przed kontaktem  z powodu dyfuzji wstecz­
nej i s tra ty  w skutek rozkładu NO na kontakcie. W tem peratu rach  w yż­
szych, gdzie stosowano większą szybkość przepływ u, s tra ty  spowodowanę 
są rozkładem  NO i reakcjam i po kontakcie, gdy nie cały NHS zdołał się 
utlenić. Ten ostatni typ  s tra t byl na ogół mało uw zględniany w rozw a­
żaniach nad w ydajnością reakcji, poniew aż w ielu autorów  znajdowało po 
kontakcie jedynie ślady N H 3.

Z bardzo licznych naszych dowiadczeń w ynika jednakow oż niesłusz­
ność poglądu, że niezm ieniony N H 3 przechodzi przez kon tak t jedynie albo 
w  bardzo niskich tem peraturach , albo przy zastosowaniu w ybitnie m ałych 
czasów zetknięcia. W rzeczywistości trzeba pam iętać, że pom iary w yko­
nyw ane m etodą stosow aną przez nas, A n d r u s s o w a  i innych znaj­
dują  w  odbieralniku tylko część tego NH3, k tó ry  przeszedł przez kontakt; 
reszta, niew ątpliw ie w iększa od części pozostałej, zostaje zniszczona po„ 
drodze od kon tak tu  do odbieralnika, w skutek  reakcji z tlenkam i azotu; 
w  doświadczeniach z dużym i szybkościami przepływ u zniszczeniu tem u
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sprzyja wysoka tem pera tu ra  procesu i gazów po kontakcie; w  pom iarach 
prowadzonych w  niższych tem peratu rach  z m niejszą szybkością przepły­
w u — dłuższy okres przebyw ania gazów w  obszarach o tem peraturze, 
w  której procesy zużyw ające N H 3 przebiegają z dostateczną szybkością.

Świadczą o tym  pom iary nasze, w  których:
1) znajdow aliśm y nierozłożony N H 3 w  doświadczeniach z dużą szyb­

kością przepływ u w ilościach zależnych od te j szybkości we wszelkich 
tem peratu rach  przy zastosowaniu kontaktów , k tó re  w  odpowiednich w a­
runkach  pozw alają osiągnąć w ydajność około 95°/o,

2) stw ierdziliśm y zwiększenie ilości NH3 znalezionych w  odbieral­
niku, gdy w  doświadczeniach prow adzonych poza tym  w  identycznych 
w arunkach  skrócono drogę między kontaktem  i odbieralnikiem ,

3) stw ierdziliśm y zwiększenie ilości pochodnych N ,0 3 w  stosunku 
do pochodnych N20 5 w  odbieralniku, naw et do 100%, gdy na  podstaw ie 
innych przesłanek należało przypuszczać, że NH„ przechodzi poza kon­
ta k t (redukujące działanie N H 3). I znowu pam iętać należy, że szybkość 
reakcji między N H 3 i tlenkam i azotu w  fazie gazowej w zrasta z tem pe­
ra tu rą  prędzej, n iż  szybkość u tlen ian ia  N H 3.

A n d r u s s o w  próbow ał w yjaśn ić za pomocą dyfuzji w stecznej 
w ystępow anie N20  w znanych  doświadczeniach N a g i  a ") z kontak tem  
m anganow ym , w yjaśnienie to  jest jednak niesłuszne i jaskraw o sprzeczne 
z faktam i. N a g e 1 w ykonał dwie serie pom iarów, w  pierw szej zaw artość 
NH3 w  m ieszaninie z pow ietrzem  wynosiła 8%, w  drugiej ty lko 1%. 
W pierwszej serii zdaniem  N a g ł a  trudno  było (p. wyżej) o podanie 
praw dziw ej tem pera tu ry  reakcji, ponieważ w doświadczeniach z dużą szyb­
kością przepływ u ilości w yw iązywanego ciepła by ły  bardzo wielkie' 
i w związku z tym  istotna tem pera tu ra  procesu była znacznie wyższa, niż 
tem pera tu ra  wskazyw ana przez pyrom etr. W serii drugiej wykonanej 
dla usunięcia tego b raku  wobec dużego rozcieńczenia i m ałej zawartoci 
NHS powyższe źródło b łędu odpadało. W serii pierwszej N a g e 1 s tw ier­
dził w ystępow anie w  produktach  reak c ji N ,0  w  ilości 70%, gdy szybkość 
przepływ u była m ała (5 1/godz.), natom iast N20  nie było zupełnie w  do­
świadczeniu, z szybkością przepływ u 80 hgodz. To mogłoby istotnie prze­
m aw iać za hipotezą A n d r u s s o w  a, w edług k tó re j NsO pow staje z n i- 
troksylu, k tó ry  dostał się do przestrzeni przed kontaktem . Tam, gdzie 
szybkość przepływ u była m ała, dyfuzja -wsteczna mogła powodować dosta­
w anie się dużych ilości HNO do przestrzeni przed kontaktem  i rozpad na 
N 20 ; w  doświadczeniach z bardzo dużą szybkością przepływ u w steczna dy­
fuzja jest znikoma, N20  nie może się tworzyć. Jednakow oż w yniki d ru ­
giej serii doświadczeń kategorycznie przeczą tym  wnioskom. Znajdow ano 
tam  najw ięcej N20  w łaśnie w  doświadczeniach z bardzo w ielką szybkością 
przepływ u 80 Tgodz., gdzie na  podstaw ie sposobu kom entow ania A n-
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d r u s s o w a  w yników  pierw szej serii wcale go być nie powinno. Poza 
tym  stopień przem iany N H 3 w  N20  był o wiele za duży, by go m ożna tłu ­
maczyć dyfuzją wsteczną.

W rzeczywistości o przejściu  N H 3 w  NO, w zględnie N20  w doświad­
czeniach N a g ł a  decydowała, zdaniem  mym, wyłącznie tem peratu ra; 
w  tem peratu rze niższej tw orzy' się głównie N20 , w  wyższej coraz więcej 
NO (powyżej 450°— 500° N20  zanika zupełnie). Błąd w ocenie tem pera tu ry  
w pierw szej serii pom iarów  podkreślony przez samego N a g ł a  był 
przyczyną początkowej niejasności i  fałszywej hipotezy A n d r u s s o w a .

Stw ierdzenie przez A n d r u s s o w a ,  N a g ł a  i B o d e n s t e i -  
n  a, że N20  może być jednym  z produktów  utlen ien ia NH3 na kontaktach 
i że w  pew nych w arunkach  tw orzy się on z dużą wydajnością, skłoniło nas 
do poddania rew izji bilansów  podanych w e wszystkich pracach daw niej­
szych nad u tlenianiem  N H 2 na kontakcie platynow ym , a przede w szyst­
kim w pracach w ykonanych w naszym  Zakładzie, jak  rów nież w  pracach 
A n d r u s s o w a .  Chodziło o spraw dzenie, jaka część azotu z 'am oniaku 
poddanego utlenieriiu w ystępuje w  produktach  reakcji istotnie jako azot 
niezwiązany, jaka zaś przeszła w  N20 , a wobec nieuw zględniania N20  w bie­
gu analizy w  pracach daw niejszych niesłusznie trafiła  do ru b ry k i azotu 
niezwiązanego.

Okazało się na podstaw ie nowych doświadczeń, że w  tem peratu rach  
niskich do z górą 500° w ystępu ją  w  produktach znaczne ilości N20 . S tw ier­
dzenie tego faktu  rzuca światło na niezrozum iały dotychczas bieg podaw a­
nych w litera tu rze  tablic  i wykresów , w ykazujących w ielkie ilości azotu 
niezwiązanego w  tem pera tu rach  niskich, przejście przez m inim um  i wzrost 
na nowo w  tem peratu rach  b. wysokich. W znowiliśmy obecnie studia nad 
tym  zagadnieniem  i zapewne w  niedługim  czasie będziemy mogli podać 
w yniki obecnych pomiarów.

W związku ze stw ierdzeniem  w ystępow ania NzO w produktach reakcji 
także przy zastosowaniu kon tak tu  platynowego, jeszcze przed bliższym i 
studiam i nad  tym  występowaniem , przeprow adziliśm y wspólnie z B a- 
r  a ń s k  i m szereg doświadczeń, poświęconych badaniu reakcji między 
N20  i N H 3. R eakcja zaczyna się w  tem peratu rze wyższej, niż u tlenianie 
NH3 pow ietrzem , przebiega jednak  w  wysokich tem pera tu rach  bardzo 
szybko, N H 3 zużyw a się przy nadm iarze N20  całkowicie. Z najdyw ane w y­
dajności NO były  nadspodziew anie bardzo wysokie, gdy liczono, że NO po­
w staje  z NH, drogą u tlen ien ia tlenem  pochodzącym z N20 . Przyczyna 
w yjaśniła się, gdy w  szeregu doświadczeń znaleziono w ydajności znacznie 
powyżej 100% (np. 130%), jest ona bardzo prosta. N 20  rozkłada się w  w y­
sokich tem pera tu rach  nie ty lko na  N2 i 0 2, lecz rów nież na NO i N2 i to  
w  stosunku tym  większym , im  wyższa jes t tem peratu ra . NO pow staje za­
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tem  nie tylko przez u tlen ian ie N H 3, lecz rów nież przez rozkład N20 . Cały 
szereg pom iarów potw ierdził ten  wniosek ,rozkład N20  na NO i N, stw ier­
dzili zresztą już dawniej B r i n e r  i w spółpracow nicy 10). R eakcja roz- 
■kiładu n a  NO i N2 nie ma, jak  się zdaje, w  zasadzie charak te ru  reakcji.kon­
taktow ej, wobec p latyny  przebiega niem al w  ten  sam sposób, jak  po usu­
nięciu kontaktu . Dla w yjaśn ien ia  m echanizm u procesu utleniania 
am oniaku, ciekawym  niew ątpliw ie przyczynkiem  jes t to, że w produktach 
reakcji m iędzy N H 3 i N20  w ystępują  duże ilości NO, natom iast N20  zanika 
praiwie zupełnie: m ogłoby to  znaczyć, że N20  na jp ie rw  rozkłada' się na N 2 
i 0 2, tlen  zaś u tlen ia  NH3 na NO, k ió ry  w  nieznacznym  tylko stopniu podle­
ga rozkładowi. Tymczasem badania rozkładu n a  p latynie  czystego . NaO 
i czystego NO n ie  jv y k az u ją  wielkich różnic w  szybkości reakcji, k tóreby  
bez dodatkow ych założeń w ynik  działania N 20  na N H 3 uspraw iedliw ić 
mogły.

Próbow aliśm y, jak  się zachowa wobec kontaktu  platynow ego m ie­
szanina N20  z  wodorem. R eakcja idzie głównie w  k ierunku  redukcji na 
N2 i H ,0 , znajdyw aliśm y jednak  rów nież pew ne ilości N H 2, k tó ry  jednak, 
jak  bliższe badanie stw ierdziło, pow staw ał tu  w tórnie, na skutek  reakcji 
z w odorem  tlenku  azotu tworzącego się częściowo przy  rozpadzie N20 . 
Ja k  wiadomo, m ożna otrzym ać am oniak niem al ilościwo z NO i H 2; s tw ier­
dziły to zarów no doświadczenia S z c z u k i ,  w ykonane w naszym  labo­
ratorium , jak  i prace A n d r u s s o w a .

Przeprow adziliśm y wspólnie z C z a r n e c k i m  liczne dośw iad­
czenia nad u tlenianiem  NHS wobec kon tak tu  z Fe20 2, oraz w spólnie 
z F l a s z y ń s k i m  wobec tlenku  w anadu, a także kon tak tu  w anado­
wego, używ anego w fabryce H2S 0 4, a więc wobec typow ych kontaktów  
w  reakcjach  utleniania. We w szystkich tych-przypadkach stw ierdziliśm y, 
że rozkład NO nie stanow i zupełnie źródła s tra t, pew ną rolę odgryw a za­
pew ne dyfuzja wsteczna i reakcja  m iędzy N H S i tlenkam i azotu wobec 
kon tak tu  i poza kontaktem . Główną jednak  przyczyną niezadaw alnia- 
jących w ydajności wobec Fe20 3 (bez dodatków) oraz złych w ydajności 
(na ogół poniżej 20%), wobec kontaktów  w anadow ych stanow i reakcja  
uboczna rozkładu N H 3 na pierw iastki, k tó ra  szczególnie wobec kontaktów  
w anadow ych w ystępuje, jak  stw ierdziliśm y, bardzo mocno. W ogólności 
z doświadczeń w ynika v że kontakty , k tó re  bardzo przyśpieszają rozkład 
NH3, źle się nadają  do przeprow adzenia procesu u tlen ian ia N H :i na NO; 
skądinąd jednak  nie nadają  się rów nież i kontakty, na  których NH , się 
w cale n ie  rozkłada. Rozkład N H 3 na pierw iastki, jako szkodliwa reakcja  
uboczna odgryw a m inim alną rolę u dobrych kontaktów ; szybkość jego 
zależy od tem pera tu ry , natom iast stosunek ilości NH, w ten  sposób reagu­
jącej do ilości przechodzącej w  NO zależy rów nież od tem pera tu ry , nie 
może jednak  zależeć od szybkości przepływ u (czasu zetknięcia z kontaktem ).
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M ateriał zebrany przed przym usowym  przerw aniem  pracy w 1939 r. 
n ie  uspraw niał jeszcze do budow ania na  jego podstaw ie teorii m echanizm u 
procesu; tym  bardziej nie jest to możliwe obecnie wobec zniszczenia całego 
m ateriału  liczbowego. Ograniczam  się zatem w tym  m iejscu tylko do 
dwóch uwag o charakterze ogólnym.

N iew ątpliw ie bardzo cenne są doświadczenia, w  których udało się 
uchwycić substancje, mogące być produktam i pośrednim i reakcji (np. hy- 
droksylam ina u B o d e n s t e i n a  i jego w spółpracow ników ” ), na 
uw agę zasługuje rów nież iv związku z teorią nitroksylow ą A n d r u s s o -  
w  a i N a g ł a ,  w ystępow anie N20  w produktach reakcji u tlen ian ia NHa. 
Samo stw ierdzenie w ystępow ania w  produktach reakcji pew nych substan­
cji nie w ystarcza jednak  do uznania, że są one pośrednim i produktam i za­
sadniczego procesu, mogą to być p rodukty  reakcji ubocznych. Nasuwa się 
analogia dó teorii m etody kom orowej w ytw arzania kw asu siarkowego, 
gdzie kwas nitrozylosiarkow y, a w edług innych także kwas sułfonitrow y 
SQ5NH2 uw ażane były przez kilkadziesiąt la t za podstaw ow e produkty  po­
średnie w  reakcji u tlen ian ia S 0 2 na Ś 0 3 wobec tlenków  azotu. Dziś, jak  
wiadomo, przew aża pogląd, że w  sam ym  procesie u tlen ian ia  w  kom orach 
obie te  substancje są raczej niepożądanym i produktam i ubocznymi, a po­
zytyw na rola kw asu nitrozylosiarkowego ogranicza się do procesów zwią­
zanych z regeneracją  tlenków  azotu.

Rozważania na tem at produktów  pośrednich, tym  bardziej w  skom ­
plikow anych reakcjach  kontaktow ych w ym agają, jak  się zdaje, nieco in­
nego niż dotychczas ujęcia. Reakcje odbyw ają się na pow ierzchni kontaktu  
m iędzy cząsteczkami lub atom am i zaadsorbow anym i siłam i powinow actw a 
chemicznego (chemosoipcji), bądź też między cząsteczką, czy atom em  
zaabsorbow anym  i cząsteczką uderzającą z fazy gazowej. Na skutek pro­
cesów na powierzchni pow stają nowe układy adsorpcyjne, k tóre mogą 
podlegać dalszym  przem ianom  na powierzchni, po części w skutek zderze­
n ia z cząsteczkam i gazowymi, częściowo w skutek  przekształceń w  s tre ­
fie adsorpcyjnej. Nie w ydaje  m i się, żeby w tych w arunkach opisy i sche­
m aty  . m echanizm u oparte na  działaniach znanych nam  cząsteczek gazo­
w ych były w ystarczające i odpowiadały rzeczywistości. Jest rzeczą co 
najm niej w ątp liw ą w reakcjach tak  szybkich, jak  utlenianie amoniaku, 
by desorbcw ane po reakcji'cząsteczk i jakichś produktów  pośrednich n a j­
pierw  przechodziły do fazy gazowej, następnie znowu ulegały adsorpcji, 
dalszym  reakcjom  na kontakcie i żeby proces ten  p rzep latany  jeszcze rea k ­
cjam i w  fazie gazowej pow tarzał się w ielokrotnie, oczywiście z coraz to in ­
nym i substra tam i, (którym i by  były kolejno p roduk ty  pośrednie) i żeby 
dopiero po skończeniu serii takich procesów pow staw ał p rodukt ostateczny.

.Wielka szybkość u tlen ian ia  stanow i mym zdaniem  z a s a d ­
n i c z y  m o m e n t  w e  w s z y s t k i c h  d o t y c h c z a s o w y c h
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t e o r i a c h  m e c h a n i z m u  r e a k c j i  zbyt m ało uwzględniany. 
Ja k  wiadomo, obliczenia wskazują, że praw dopodobnie w  pew nych w a­
runkach  praw ie każde zderzenie cząsteczki N H 3 z kontaktem  prowadzi 
w  w yniku ostatecznym  do utw orzenia NO. W ynikałoby stąd, że wszystkie 
procesy pośrednie, jakie od N H 3 do NO prowadzą, n ie w ym agają aktyw acji, 
wszystkie zatem  spotkania m iędzy różnym i cząsteczkami, czy też między 
cząsteczkami i kontaktem , objęte przypuszczalnym  m echanizm em  procesu, 
prow adzą do reakcji w  k ierunku  pożądanym . Pow stają w  tych rozw aża­
niach trudności między innym i w  stosunku do procesu adsorpcji tlenu  na 
platynie, k tó ra , jak  wiadomo, w tem peratu rach  procesu u tlen ian ia  ma cha­
rakter- adsorpcji atomowej. Założenie adsorpcji cząsteczkowej tlenu  nie 
mogłoby tym  bardziej zdać spraw y z niesłychanie szybkiego przebiegu pro­
cesów, k tó re  w  nieobecności kontak tu  nie przebiegają wcale; te  zaś,'k tó re  
przebiegają, prow adzą do innych zupełnie produktów  (N, i H20); trudnoby 
zrozumieć, na czym m iałaby polegać ro la kontaktu . W ydaje mi się, że 
w łaściw ą drogą do szukania w yjaśnienia byłoby bliższe zbadanie zmian 
w  samym  kontakcie.

W rozw ażaniach nad  k inetyką uk ład ó w 12-14) A (stałe) <1=1 B (stałe) 
C (gaz) (np. CaCOa <—* CaO +  C 0 2) doszliśmy do wniosku, że z chwilą 

pow stania dw uw ym iarow ego zarodka proces przekształcenia w arstw y po­
w ierzchni kryształu  A w B przebiega bez aktyw acji; w  reakcji, przyłą­
czania gazu (tw orzenia się w ęglanu) ciepło aktyw acji jest rów ne zeru, 
praktycznie każda cząsteczka C 0 2 dopływająca do odpowiedniegck'miejsca 
pow ierzchni kryształu  reagu je  (mamy coś w rodzaju  reakcji łańcuchowej, 
siatka w  punkcie sąsiadującym  z punktem , gdzie dopiero co odbyła się 
reakcja, podlega przekształceniu); w  reakcji odw rotnej rozkładu w ęgla­
nu  ciepło aktyw acji jest rów ne ciepłu reakcji. Wiadomo, jak  wielkie 
przekształcenia obserw uje się w  kontakcie platynow ym  do u tlen ian ia N H S, 
zanim  spraw ność osiągnie sw oje m ax im u m 13). M ożliwą jest rzeczą, że 
w iązanie tlenu  w postaci atomowej w  tych punktach  kontaktu , k tó re  do­
piero co oddały swój tlen  zaabsorbow any w  postaci NO, lub  jakiegoś p ro­
duk tu  pośredniego, przebiega bez aktyw acji, że energia nagrom adzona 
w  ty ni punkcie w skutek  wielkiego ciepła reakcji u tlen ian ia w ystarcza cał­
kowicie do związania tlenu  w  form ie atomowej, a więc rozbicia jego czą­
steczek.

Jeżeli prócz procesów na kontakcie procesam i pośrednim i są jeszcze ’ 
leakcje  w  fazie gazowej, to reakcje te  muszą mieć charak ter reakcji łań­
cuchowych, w  ten  bowiem tylko sposób m ożnaby w ytłum aczyć w ielką szyb­
kość całkowitego procesu.

W arszaw a’,
Zakład T echnologii C hem icznej N ieorganicznej 

P olitech n ik i W arszaw skiej.
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S u m m a r y .

From  resu lts  published earlie r w ith W o l m e r 1) I concluded that:
1) In  the  process of amm onia oxidation reactions taking place on 

the catalyst itself m ust'be  distinguished from  those proceeding before and 
behind it.

2) The resu lt of the la tte r factors does not depend on the natu re  
of the catalyst, bu t on the tim e of the presence of gas in  the space before 
and behind th e  catalyst, on the  tem pera tu re  of th is space and on the  
distance from  the catalyst to the  product container.

3) In  consequence the quantities of n itrogen  oxides (N20 3, H N 03, 
N 0 2, HNQ3) depend on the degree of oxidation of NO a fte r leaving the 
catalyst. This degree of oxidation is influenced by the tim e of reaction 
in the gas phase, by the tem pera tu re , by the presence of NH3 acting as re ­
ducing factor and so on.

4) There is no optim al tem pera tu re  for a given catalyst. The g reater 
the  gas flow rate , the  h igher the tem pera tu re  of optim al efficiency. Side 
reactions as am m onia decomposition have an im portan t influence w ith  bad 
catalysts only. W ith good ones such as platinum , they  play  no role.

5) The experim ents have proved, th a t a good catalyst m ay be cha- . 
racterised  w ith  closed curves (on the  diagram : tem perature , tim e of re ­
action). These- curves give the lim its w here the yield is 95%, 90% 85% 
and so on.

Only in case of low efficiency, the way of introducing the gas to the 
catalyst and the way of rem oving reaction products m ay give rise to some 
complications in the process.

The above conclusions have been checked la te r by A n d r u s s o w ,  
who tried  to explain the observed phenom ena by m eans of his n itroxy l- 
theory. In consequence of this theory  N20  was looked fo r and was found 
among the oxidation products. O ur new  experim ents have show n clearly 
th a t the balance of reaction products m ust be put otherw ise th an  before, 
because a t tem peratu res up to 500° N20  exists in great proportion and 
the quantity  of free n itrogen  is m uch low er than  was form erly believed. 
The la tte r  exists as p rim ary  product of the  contact reaction ad high tem ­
pera tu res only. A t sho rt tim e of contact all free nitrogen m ay be con­
sidered in these circum stances as p rim ary  product.

A n  d r  u s o w ’s sta tem ent — not in agreem ent w ith  my previous 
view s —  th a t the decomposition of NO cannot become the m ain cause 
of the low efficiency at high tem pera tu res does no t appear to be true. 
This sta tem ent was the  resu lt of a too low estim ation of tem pera tu re
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in amm onia oxidation experim ents and a too high one in NO decom­
position ones.

A n d r u s s o w  believes th a t the influence of the  back-diffu- 
sion on the  yield of reaction is considerable. This explanation in the  
case of . N a g e l’s experim ents is undoubtedly  wrong, as is clear 
from a close analysis of these experim ents.

In alm ost all form er publications unsufficient a tten tion  was paid 
to reactions in the gas phase afte r passing the catalyst. M ore N H 5 
rem ains unchanged on the catalyst than  was supposed. It reacts w ith  the 
products of oxidation giving free nitrogen.

Catalysts (as Fe20 3, vanadium  compounds) th a t easily decompose NH3 
give low yields of n itrogen  oxides.

In our experim ents on the  oxidation of amm onia w ith N20  we have 
found too high yields of NO, which is due to the reaction 2N20  =  2N O + N 2.

II.

In  search for an explanation of the m echanism  of am m onia oxidation 
some efforts w ere m ade to find the in term ediate products of the reaction 
( A n d r u s s o  w ’s ,,n itroxy l-theory“ , B o d e n s t e i  n ’s research  on 
hydroxylam ine, R a s c h i g ’s im ide-theory). However the fact th a t 
some compound can be isolated by altering the conditions under which 
a reaction proceeds cannot be considered as conclusive proof, th a t th is 
compound is necessarily an  in term ediate in the catalytic reaction. It m ay 
be a product of side reaction as well. F o r instance in the m anufacture of 
H 2SO^ n itrosy lsu lfuric  acid and sulfonitronic acid w ere trea ted  fo r m any 
years as fundam ental in term ediate products of S 0 2 oxidation in  presence 
of n itrogen oxides. To-day they are considered as undesired side products 
and the nitrosylsulfuric acid is a necessary in term ediate only in  regenera­
tion of n itrogen oxides.

___ The problem  of in term ediate  products in  heterogeneous catalytic re ­
actions should be trea ted  to-day in a d ifferen t way. The reaction on the 
in terface solid-gas occurs betw een adsorbed (chemical sorption) m olecules 
and atoms or betw een adsorbed m olecules or atoms and those strik ing  the 
surface from  the gas phase. As a resu lt new  sorption system s are  form ed 
on the  surface, th a t m ay undergo fu rth e r  changes due to im pact of mole­
cules from  the  gas phase or some reaction on the surface. I do not th ink  
th a t in such a situation the explanation of reaction m echanism  by m eans 
of know n m olecules is sufficient and rep resen ts tru e  relations. It is im pro­
bable  in  such a very  fast and com plicated reaction as oxidat'o n  of ammonia 
tha t the in term ediate  products of catalytic reaction are desorbed, th a t they
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en ter the gas phase, reac t there, th a t  the  products are adsorbed again and 
undergo fu rth e r reactions and th a t such series of processes happen m any 
tim es w ith  d ifferen t m olecules before the  last products are formed.

In all p resen t theories the  high velocity of oxidation is insufficiently 
taken  into consideration. The calculation proves th a t nearly  every im pact 
of an NH3 m olecule against the surface of catalyst leads to NO form ation 
as the final resu lt. I t shows, th a t all in term ediate processes (from N H 3 to 
NO) go on w ithout activation. All im pacts betw een d ifferen t molecules or 
betw een m olecules and the catalyst surface resu lt probably in the desired 
reaction. I t is difficult to understand  th is in  the case of p latinum  catalyst, 
w here at the  tem pera tu res of reaction atom ic adsorption occurs. The sug­
gestion of m olecular adsorption of oxygen cannot explain  the high velocity 
of processes, w hich e ither do no t take place a t all in the absence of catalyst, 
or form  quite d ifferen t products (as N2 and H20). It would be difficult to 
understand the ro le of the catalyst. I believe the  proper w ay of elucidating 
would be to exam ine the  changes in  the  catalyst itself.

In  the  course of exam ining the.system : A solid B solid +  C gas 
I came to the conclusion th a t the  process of in terface transform ation of 
A into B goes on w ithou t activation w hen a two-dim ensional heat of activa­
tion is equal to zero and alm ost every C 0 2 m olecule strik ing  the proper place 
of the  crystal surface en ters into reaction. This is a k ind of a chain reaction. 
In  the neighbourhood of the  elem ent which has ju st reacted  th e  lattice 
is subjected to some transform ation. In  the reverse  reaction of carbonate 
decomposition the  hea t of activation is equal to the  h ea t of reaction.

I t  is know n th a t distinct changes'can be observed in the p latinum  cata­
lyst for N H 3 oxidation before its efficiency reaches a m axim um . I t is 
possible, th a t the  binding of oxygen in atom ic form  on the places which 
have ju st given up th e ir oxygen (as NO or some in term ediate  product) goes 
on w ithout activation. The accum ulated energy in  these places due to the 
high heat of oxidation is sufficient for the decomposition of bound oxygen 
into atoms.

If in term ediate  reactions in the gas phase occur besides the  processes 
on the catalyst, they  ought to have a character of chain reactions. Only on 
this assum ption the  very  high velocity of the  whole process m ay be 
explained.

PRZY PISY

1) Z a w a d z k i  i  W o l m e r ,  R oczniki Chem. 2, (1922) 158; 2) Z. angew . Chem. 33, 
(1920) 41; 3) Z a w a d z k i  i L i c h t e n s t e i n o w a ,  R oczniki Chem. 6, (1926) 
824; 4) Z a w a d z k i  i N a r k i e w i c z ,  R oczniki Chem. 7, (1927) 369; 5) Z. ang. 
Chem. 39, (1926) 321; 40 (1927) 166; 41 (1928) 205 i 262. 6) Trab. IX  Congr. Intern.



232 J. Z a w a d zk i

Quim. pura apl., M adryt (1934)3,475; Z. E lectrochem . 41 (1935)466; Z .p h ys. Chem . B 3 9  
(1938) 83, 45 (1939) 1; 7) N  a g e 1, Z. phys. Chem. B 41 (1938) 71; 8) Z a w a d z k i  
i  B ą d z y ń s k i ,  R oczniki Chem. 11 (1931) 158; Z a w a d z k i  i P e r l i ń s k i ,  
C. r. 198 (1934) 200; 9) N  a g e 1, Z. E lektrochem . 36, 754 i 756 (1930); 41 (1935) 468; 
p. także Z. phys. Chem. B 41 (1938) 71; 10) Br i n  e  r, M e  i n e r  R o t  h  e  n, 
J. Chim. phys. 23 (1926) 609; porów naj także M u s  g r a v e ,  H i n s h e l w o o d ,  
Proc. Roy. Soc. A  135 (1932) 30; 11) B  o d e  n s t e i ,n, Z. Elektrochem . 47 (1941) 
287, 501 K r a u s  i N e u h a u s ,  Z. phys. Chem. 50 (1941) 323; 12) Z a w a d z k i  
i B r e t s z n  a j d e r ,  Z. E lektrochem . 41 (1935) 215, Trans. Faraday Soc. 34 
(1938) 951 i 982; 13) Z a w a d z k i  i L i c h t e n s t e i n o w a ,  loc. cit.; P a r ­
s o n s ,  Chim ie et Industrie 4 (1920) 589; 14) J. Z a w a d z k i — Festskrift T illagnad  
J. A r v i d  H e d v a l l ,  G oteborg 1948, str. 611.



J. ZAW ADZKI i Z. BAŃKOW SKI.

PRÓBY OTRZYMYWANIA PIĘCIOTLENKU AZOTU 
METODĄ ELEKTROCHEMICZNĄ

Recherches ayant en vue d’obtenir le pentoxyde d’azote par voie
electrochimique.

(O trzym ano dn. 4. X II. 1947).

'V». *

Badania, przeprow adzone w  latach  1936 i 1937 przez D a 1 m o n a '), 
R o g o w i n a 2), U r b a ń s k i e g o  i J a n i s z e w s k i e g o 3) w yka- 
zalły, że N 2Oc zarówno jako związek gazowy, jak  rów nież rozpuszczony 
w stężonym  H N 0 3 lub CCR posiada w ielką zdolność n itracy jną  i umożliwia 
dzięki tem u w ytw arzanie nitrozw iązków  lub  estrów  kw asu azotowego, k tó ­
rych w  inny sposób otrzym ać nie można.

Dotychczasowe m etody w ytw arzania N20 5 np. drogą odw adniania 
H N 0 3 za pom ocą P 2Or> lub u tlen ian ia  N20 ,  ozonem (zła w ydajność) nie 
pozwalają ze w zględu na w ysokie koszty m arzyć o zastosowaniu technicz­
nym. ■ W edług w ydanego w r. 1910 paten tu  niem ieckiego D.R.P. 231546 
można otrzym ać z roztw oru  17,5% N2Ch w 100% H N 0 3 roztw ór 20% N2O0 
w H N 0 3 drogą elektrolitycznego utleniania.

Bliższe zbadanie przebiegu tej reakcji i ew entualnej możliwości 
zastosowania jej w produkcji technicznej było przedm iotem  pracy niniejszej. 
Bardzo skom plikowany przebieg procesu, konieczność starannego w ypró ­
bowania i stosowania uciążliw ych m etod analitycznych spraw iły, że w yko­
nane bardzo liczne pom iary i badania stanow ią właściwie dopiero część 
wstępną pracy nad rozw iązaniem  zagadnienia. W ybuch w ojny uniem ożli­
wił dalsze prow adzenie doświadczeń. (A paratura została zniszczona wobec 
całkowitego spalenia pracowni).

W referacie niniejszym  podajem y kró tk i opis doświadczeń i stoso­
wanych m etod badania, pom ijając znaczną część bardzo obfitego zebranego 
m ateriału doświadczalnego*), dotyczącego w ypróbow ania m etod analitycz­
nych, w łasności substratów  i produktów  reakcji, w  ogólności — m ateriał 
pomocniczy.

Badanie w łasności roztw oru N20 5 w  H N 0 3 bezwodnym  (oleum azo­
towe), k tó ry  pragnęliśm y otrzym ać drogą elektrolizy, prow adziliśm y, spo­
rządzając roztw ór drogą rozpuszczenia N2Od, otrzym anego znaną m etodą 
chemiczną z P 2O0 i HNOa w bezwodnym  kwasie azotowym. Bardzo w ażną

*) znajdującego się  do dyspozycji in teresujących  się  tem atem  w  Z akładzie  
T echnologii N ieorganicznej (referat Z. B ańkow skiego).

i
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dla celów technicznych jest trw ałość sporządzonych roztworów. W yko­
naliśm y szereg pom iarów szybkości rozkładu N20 5, rozpuszczonego w HNO 
Ju ż  dawniej R i c e  i G o e t z 4) oraz E y r i n g  i D a n i e l s 5) 
stw ierdzili, że N20 ,  rozkłada się w  roztw orze HNOs w olniej, n iż N ,0 , gazo­
wy. Na podstaw ie pom iarów, prowadzonych w tem peraturze 10° i  25° oraz (
w  18" dla kwasu, otrzym anego drogą elektrolizy, obliczano stałą szybkości 
rozpadu N20 5 w edług w zoru dla reakcji jednocząsteczkowych. W yniki 
analiz różnym i m etodam i w ahały się w  granicach 12%, błędy są więc dość 
znaczne, tym  niem niej pozwalające na przybliżone obliczenie stałej szyb­
kości rozpadu. Stąła ta w ahała się w granicach 7,24.10'l! i 8,36.10'°''dla 
jednej m etody analitycznej, w granicach 8,03.10'° i 9,35.10 ° dla drugiej 
Średnio można było przyjąć, że k  =  8.10'°. Porów nanie ze stałą dla roz­
kładu gazowego N20 5 (stała około 300.10'°) w ykazuje rozkład przeszło 30' 
razy  wolniejszy. Obliczono dla roztw oru o zaw artości 23,44%  niezw iąza- 
nego N20 „  że czas potrzebny dla połowy rozkładu w 10° zaw artego w roz­
tw orze N2Os wynosi około 55 dni. W tem peratu rach  wyższych różnice 
szybkości rozkładu w roztw orze i w  fazie gazowej zm niejszają się. W tem ­
peratu rze 18" roztw ór rozkłada się m niej więcej 20 razy wolniej, niż gazo­
wy N20 3; w  temp. 25° — około 16 razy wolniej. Czas rozpadu do połowy §
wynosi w  temp. 18" dla roztw oru, zawierającego 25,47%  N20 ,  niezw iąza- 
nego —  10,5 dnia; w  temp. 25° dla roztw oru o zawartości 6,35%  N2Or, nie- 
związanego 3,7 dnia. Jak  w idać zatem, m usim y roztw ór N2Or, w HNO;i uży­
wać o ile możności zaraz po przygotow aniu, a jeśli trzeba przechowyw ać
go pi zez kilka dni, trzym ając go w jak  najniższej-tem peraturze.

Metody analityczne.

układzie badanym  liczyć się należało z w ystępow aniem  całego sze­
regu  związków, > k  N20 3, N20 4j N 20 5, H N 0 2, H N O „ NOs, HNO. itp? Duża 
lotność tych związków wym aga zastosowania specjalnych metod brania 
próbek do analizy. Łatwość przejścia jednych z tych związków w drugie 
i podobne reagow anie różnych związków z tym  sam ym  odczynnikiem  nie­
słychanie u trudn ia  racjonalną analizę. Trzeba stosować założenia uprasz- 
czające, k tóre zresztą są niew ątpliw ie słuszne w dużym  przybliżeniu Ba­
dając układy otrzym ane przez elektrolizę N20 ,  w  HNO, zakładaliśm y, że 
roztw or zaw iera jedynie H N 0 3, N20 4 i N2Of„

Jak  wiadomo, N20 4j. rozpuszczony w wodzie przechodzi w  HNO, 
i H N 0 2, gdy stosujem y ług, tw orzy się azotyn i azotan. Trzeba się tu 
jednak  liczyć z pow staw aniem  z H N 0 2 kwasu azotowego i NO, co może 
powodować s tra ty  i niedokładne określenie stosunku kw asu azotawego 
i azotowego. Ponadto N2Or, w  zetknięciu z wodą zaczyna się Rozkładać.
Ja k  widać, sam fak t analizy daje zm ianę składu roztw oru  i wobec tego
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w ynik analizy nie odpowiada stanow i początkowemu. S taraliśm y się spro­
wadzić błędy, w ynikające z powyższych przyczyn, do minimum . Najlepszą 
zgodność otrzym yw aliśm y, stosując następujący  sposób postępowania, k tó ­
ry pozwalał uniknąć s tra t tlenków  przy w kraplan iu  do wody. Próby po­
bierano w tłaczając za pomocą specjalnego urządzenia, k tó re  wtłaczało 
próbkę do kulistej am pułki z dwoma w yciągniętym i kapilaram i. A m pu łkę ' 
w rzucano do roztw oru 1 n  NaOH i po rozbiciu natychm iast oznaczano drogą 
m iareczkowania całkow itą ilość 'kwasu wobec fluoresceiny. D rugą am­
pułkę rozbijano \y butelce, zaw ierającej nadm iar zakwaszonego KMnO.,
0 znanym  m ianie w  tem p. 40°. Po ostudzeniu oznaczano nadm iar K M n04 
m etodą V olharda (dodawanie roztw oru K J  i po 2 m inutach m iareczkowa­
nie wydzielonego jodu tiosiarczanem  wobec skrobi). W ahania pomiędzy 
poszczególnymi oznaczeniam i n ie przekraczały  0,2°/o zaw artości skład­
ników.

W przypadku analizy anolitu z doświadczeń nad elektrolizą ozna­
czano jeszcze H2SO.,; strącając BaSO., z próbki rozcieńczonej wodą i praw ie 
zobojętnionej. M etoda ta  była jednak  m ało dokładna.

Na podstaw ie w yników  analizy obliczano zaw artość N20 4, N2Or,
1 H N 03'w  sposób następujący:

C ałkow itą kw asow ość liczoną w  procentach N2O. otrzym ujem y z rów nania:

18 g w ody w raz z 108 g N 2O5 dają 126 g HNO3, czy li 1% w agow y HsO +
60/o W agowych N 2O5 ; =  7% w agow ych  HNO.i.

O5 =  70/0 w agow ych  HNOa.
Jeżeli C >  6 D, to m am y w ięcej N2O5, niż potrzeba do zw iązania  zaw artej 

w  roztw orze w ody, a w jęc  roztw ór zaw iera n iezw iązany N2O0.
W tedy sk ład  roztw oru w ynosi:
B % NjOi
(C-6D) % niezw iązanego N 2O.-,
7D ■ =  100—E —C +  6 D ®/o absolutnego HNĆh.
Jeżeli C <  6D w ted y  n ie  w ystarcza N 2O5 do zw iązania całej ilo śc i w ody

obecnej w  roztworze; w  roztw orze nie m a n iezw iązanego N2O5, lecz  jedyn ie HNO3, 
H2O i N2O4.

Zależność % n iezw iązanego N 2O5. od otrzym anych bezpośrednio z analizy  w ar-  
tóści A i B  podaje w yrażen ie:

Z w zoru tego w ynika, że o ile  w artość A i B znane są z błędem , w ynoszącym  
i  a % i +  b % (na 100°/d roztworu), to  błąd w  oznaczeniu n iezw iązanego N 2O.1 będzie: 
±  7 b -F 2,218 a, a w ięc  np,, jeśli a  =  ,b. b łąd jednego oznaczenia zasadniczego spow o­
duje blisko dziesięciokrotnie w ięk szy  błąd w  określen iu  % n iezw iązanego N 2O

" N , Os =  A 0,054008 (cm 1 n N a OH) 10Q 
ciężar próbki

Stąd otrzym ujem y % całkow itego N 2O.-, =  C =  A —  1,174 B 

% całkow itej H 2O =  D  =  100 — C — B.

»/o N 2O5 n iezw iąz. ~  [7 A  — 2,218 B — 600],

Tak np., jeże li a -  b =0,2% , to błąd w  % N_>0.-, =  ±  1,85%.
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Jeszcze przed rozpoczęciem właściwych doświadczeń przeprowadzo­
no szereg badań nad korozją m ateriału  apara tu ry . Zbadano odporność |  
różnych m ateriałów  na działanie kw asu azotowego różnych stężeń, kwasu, 
zaw ierającego N20 4 oraz roztw oru, zaw ierającego HNOa obok N20 4 i N2Os. |  

Celem zbadania odporności glinu m etalicznego sporządzano cienkie 
blaszki (10 X 40'X 0,6 mm) g linu m etahcznego o zaw artości 98,5% i um iesz­
czano je  na  5 i na 12 dni w  poddanym  badaniu roztw orze. Oznaczano 
stra tę  ciężaru i obserwowano zm iany powierzchni. Stwierdzono, że glin 
jest zupełnie odporny na działanie 97% H N 0 3, oraz na działanie roztworów 
N,0., i N20 5 w  bezwodnym  H N 0 3, natom iast podlega działaniu roztw oru  
N20 4 w  HNOj, zaw ierającym  4% H20 , jak  rów nież działaniu roztw oru,
zaw ierającego 2nH2SO (.

M a g n e t y t ,  (odłupane kaw ałki elektrody m agnetytow ej, dostar­
czonej przez fabrykę R a d o c h a )  w ytrzym yw ał bardzo dobrze działanie 
kwasów, najsłabiej działał roztw ór, zaw ierający N2Od (oleum azotowe).

Tak zw. acid ełektrocem ent, jak rów nież zapraw a kw asoodporna 
„M aryw ił“ nie są, jak  się okazało, odporne na  działanie badanych roztw o­
rów , s tra ty  %-we ciężaru są znaczne, znaleziono dla cem entu 1,24 3,96%,
dla zapraw y 0,58— 1,26% po 2 dniach; po 6 dniach s tra ty  były znacznie i 
większe: 6,31— 7,54% dla cem entu, 3,52— 5,22% dla zaprawy. Jak  widać, 
m ateriałów  tych nie m ożna stosować do budow y apara tu ry , tym  bardziej, 
że korozji m ateriałów  tow arzyszy rozkład kwasów. Dalsze uw agi na te ­
m at korozji m ateriałów  podamy przy opisie w łaściw ych doświadczeń..

Próby elektrolizy roztworów N20 4 w  H N 03-
% - > ||% 1 y .  . ..  . /. . , •*'••• • • iji'

Przygotowanie roztworow.
:. , : ■ ■ „> 1'%  ' '  • •- *. • , n,

Po w ykonaniu szeregu prób otrzym yw ania ciekłego N20 4 za pomocą 
różnych metod, jak  np. drogą ogrzew ania m ieszaniny stężonego H N 0 3 |  
i H 2S 0 4 z arszenikiem  w  strum ieniu  powietrza, drogą redukcji za pomocą 
miedzi, zdecydowano się ostatecznie na dającą najlepsze w yniki m etodę j
redukcji. H N 0 3 za pomocą siarki. W edług m etody tej w  form ie przez nas j 
stosowanej do kolby destylacyjnej, zaw ierającej sproszkowaną siarkę 
w krap la  się stężony H N 0 3; do kolby w prow adza się pow ietrze suszone za 
pomocą H2S 0 4. Kolbę umieszcza się w  naczyniu z w odą ogrzaną do 75°. 
D estyluje N20 4 i H N 0 3. W  płuczce chłodzonej w odą z lodem  kondensuje 
częściowo H N 0 3 w ysycony N20 4. Dalej w wężownicy chłodzonej lodem  
z solą do ■— 17° w ykrapla się praw ie całkowicie N20 4 i reszta H N 0 3. Ciecz 
spływa na dół do odbieralnika otoczonego płaszczem z zimną solanką 
o tem p. około 0° i rozdziela się n a  2 w arstw y, -większą górną o składzie ■
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97% N20 4 2,3% H N 0 3 i m niejszą zaw ierającą H N 0 3 w ysycony N20 4. Po­
w ietrze w raz z resztką niew ykroplonych p a r idzie do pom py wodnej.

O trzym any N20 4 rozpuszczano w bezwodnym  H N 0 3, w lew ając b a r­
dzo powoli N ,0 4 do bu tli z HNOą przez długi lejek, którego nóżka była 
zanurzona w kw asie . Sporządzono roztw ory, zaw ierające od 10—30% N20 4, 
Bezwodny JIN Cb otrzym yw ano ze stężonego H N 0 3, poddanego uprzednio 
bieleniu stłum ieniem  tlenu  w tem p. 40°, drogą destylacji próżniowej 
z H2S 0 4 (monohydrat).

U tlenianie N20 4 na N2Or, drogą elektrolityczną w roztw orze stężonego 
kw asu azotowego przebiega praw dopodobnie w edług schem atu następu­
jącego:

1) wyładow anie na anodzie N 0 3' —> N 0 3 +  e~
2)a reakcja  N 0 3 +  N 0 2 =  N2Os
2)b 2N 0 3 jako związek n ietrw ały  rozpada się —*-N20 5 +  O
3) N20 4 +  O =  N2O0
poza tym :
4) 2 0 —> 0 2
5) 2 N 0 3 —* 2 N O o4-02 

M ożliwe jest też przedstaw ienie procesu za pośrednictw em  rów nież bardzo 
nietrw ałego związku N2O0.

2 N 0 ,/ t -»-N20 « -+  2e~  i N2O0 +  N20 4 =  2N20 5.

Na w stępie do doświadczeń w ykonano orien tacyjny  pom iar napięcia 
rozkładowego.

W naczyńku, zaw ierającym  roztw ór N20 4 (12%) i  N2O0 (8%) w  bez­
wodnym  H N 0 3, umieszczono w  odległości 2 cm jedna od drugiej dwie pła­
skie elektrody platynow e (1 cm2). Zw iększając stopniowo napięcie między 
elektrodam i odczytyw ano na czułym am perom ierzu natężenie  prądu . Z w y­
kresu odczytano napięcie rozkładowe 0,8V; pierw szy pęcherzyk tlenu  w y­
dzielił się przy napięciu 1,9V. Po zastąpieniu płaskiej anody drucikiem  
platynow ym  otrzym ano napięcie rozkładow e 1,1V, natom iast tlen  wydzielił 
się już  przy napięciu 0,93V. W  doświadczeniach tych w odór zużywał się 
do redukcji HNO;i i nie w ydzielał się w form ie gazowej.

W reszcie umieszczono anodę platynow ą w  20% roztw orze N20 4 
w  H N 0 3, a katodę ołowianą w 2n H2SO+. E lek tro lity  rozdzielała porow ata 
przepona.

Na podstaw ie w ykresu przyjęto  napięcie rozkładowe 2,6V.

W pierwszej serii doświadczeń stosowano anodę platynow ą i katodę 
z ołowiu. P rzyrząd, w k tórym  prowadzono elektrolizę, w  jego ostatecznej 
formie widzimy na  rys. 1. Składał się on ze zlewki grubościennej na 
500 cm', do k tó re j w staw iano katodę z blachy ołowianej, zw iniętej cylin­

źródło tlenu  gazowego
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drycznie, o wysokości 80 mm, grubości blachy 3— 5 mm, średnicy w e­
w nętrznej 60 mm. P rąd  do katody  doprow adzał pasek  ołowiany. We­
w nątrz  katody znajdow ała się cylindryczna porow ata przepona, zam knięta 
u  dołu. W ew nątrz przepony umieszczona była anoda w  form ie gilzy 
z blachy platynow ej wysokości 80 mm i średnicy 18 mm, zam kniętej od 
dołu. D w a dospawane druciki ¡platynowe, tw orzące palłąk i zatopione

w ru rce  szklanej z rtęcią  służyły do zawieszania anody i doprow adzały do 
niej prąd poprzez wpuszczony z góry d ru t m iedziany i rtęć. Anodę otaczała 
szklana wężownica, przez k tó rą  płynęła ciecz chłodząca. W przestrzeni 
m iędzy anodą i przeponą znajdow ała się ru rk a  do zasysania próbek i te r ­
m om etr. Całe naczynie było umieszczone pod kloszem, złożonym z 2 części, 
szczelnie zam kniętym  i połączonym  z pompą wodną. W szystkie połączenia
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były odprowadzone na zew nątrz klosza. P rzestrzeń  anodowa mogła po­
mieścić do' 160 cm1 cieczy; przestrzeń  katodow a do 250 cm1.

Doświadczenie wykazało, że chłodzenie elektrolizera za pomocą 
wody bieżącej, przepływ ającej przez wężownicę, nie w ystarcza. Wobec 
tego zastosowaliśm y obieg chłodnicy w edług schem atu podanego na rys. 2.

Solanka NaCl spływ ała pod stałym  ciśnieniem  z wysoko ustaw ionej 
flaszki M ariotta do 2 wężownie m iedzianych, umieszczonych w  mieszance 
oziębiającej, stąd do elektrolizera i dalej przez butlę  przelotow ą do butli 
działającej jako przesyłacz (montejus) za pomocą sprężonego powietrza. 
W szystkie apara ty  były sta ran n ie  izolowane.



240 J. Z a w a d zk i  i  Z. B ań ko w sk i

Duże trudności nastręczało dobranie odpowiedniej przepony. Osta­
tecznie zdecydowano się na kw asoodporne przepony P  u k  a 1 1 a B erliń­
skiej Fabryki Porcelany (porowatość 23,5%), nie były one jednak  całkowi­
cie kwasoodporne, wobec tego brano do każdego doświadczenia now ą 
przeponę.

W pierwszym  próbnym  doświadczeniu anolit zaw ierał 17,44%. N2Oj, 
3,25% N2Orj, i 79,31% HNOa, był w ięc całkowicie bezwodny. K atolitem  był 
2n H2SO,. Chłodzenie wodą bieżącą było niedostateczne, były więc s tra ty  
N20 4. Elektroliza trw ała  7,5 godziny, napięcie w zrastałd stopniowo od 
4— 6V, jednocześnie zaś natężenie prądu  zmniejszało się (1,45— 1,1 A), zatem  
opór pozorny elektrolizera stale w zrastał. Średnio było V 5,45. A. 1,21, 
gęstość prądow a 4,1 A/dcm", gęstość p rądu  w zrastała  w  m iarę pobierania 
prób (2,9— 5,2), tem p. ańolitu 24,6". Iloczyn V. I w  przybliżaniu stały. O pór 
pozorny średnio 4,5 oma. K atoda pokryw a się osadem PbSO.,, w ydzielał 
się na niej wodór.

O trzym any anolit m iał skład 7,08% N20 4, 9,62% N2Or,, 83,30% HNOs 
i ślady H2S 0 4, oraz nieco osadu koloidalnego z przepony.

Po przerw aniu  p rądu  w oltom ierz wskazywał stałe napięcie m iędzy 
elektrodam i 1,80V. Po w łączeniu am perom ierza do końcówek elektrod 
stw ierdzono przepływ  prądu o natężeniu  0,4A (utrzym ującym  się^ przez 
czas dłuższy) w  k ierunku przeciw nym  do prądu  elektrolizującego. E le- 
k tro lizer działał tu  zapew ne jak  ogniwo Grovego — Bunsena.

— Pb /ILSO,/ /H N 0 3 +  N20 ./ P t  +

Procesem  zasadniczym w  tym  ogniwie była reakcja Pb +  H ,S0.4 = P b S 0 4 +  
+  H2, kw as azotowy działał jako depolaryzator, u tlen iając  wodór, k tó ry  
w  m yśl rów nania pow staje na  platynie.

W idać stąd. że w  czasie elektrolizy napięcie przyłożone miało do po­
konania siłę elektrom otoryczną ogniwa, k tórym  jest sam  elektrolizer.

W następnym  d o ś w i a i f c z e n i u  I i l o ś c i o w y m  wstawiono 
do obwodu elektrycznego opornicę suw akow ą dla regulacji napięcia. 
Napięcie początkowe wynosiło 6 woltów. P rzy  w łączaniu p rądu  na po­
czątku elektrolizy, a także po każdej przerw ie, znaczne w  pierw szej chwili 
natężenie p rądu  malało, natom iast napięcie na elektrolizerze rosło. D rogą 
regulacji oporu zewnętrznego starano się u trzym ać stałe napięcie 7 w ol­
tów. W idać stąd, że początkowy opór pozorny elektrolizera szybko w zra­
stał; w dalszym  biegu elektrolizy ten  opór po osiągnięciu m aksym um  za­
czynał nieco spadać, n ie osiągając jednak  w artości początkowej. Gęstość 
p rądu  w zrastała w  m iarę pobierania prób do elektrolizy, w związku z tym  
obserwowano obfite w ydzielanie się wodoru na katodzie. W tablicy I po­
dano szereg danych z przebiegu doświadczenia.
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T a b l i c a  I.

Okres

I
II

III
IV  
V

średnio

Czas trw ania  
okresu w  godz.

2
2
2
2
0,5

N ap ięcie  śr. 
w  w oltach

N atężen ie  
prądu (śr.) 

w a m p .

G ęstość  
prądu na  

anodzie
6,0 1,90 3,8
6,65 1,54 4,0
7,0 • 1,85 5,1
7,0 1,97 6,1
7,0 2,05 6,8
6,68 1,84 4,8

Tem peratura anolitu  w ahała  się w  granicach 10,9— 14,4", średnio 12,3".

A n o 1 i t  w  tym  doświadczeniu zaw ierał 16,8°/o N20 4 i 0,90% nie- 
związanego H 20  (¡podając skład anolitu, piszem y m inus 5,40% N2O0, co 
oznacza ilość, jaka odpowiada niezwiązanej wodzie. Elektrolizę doprow a­
dzono praw ie do końca, tak  że pozostało ty lko 0,09% N2Ó4. Ciecz anodowa 
(anolit) po reakcji była zanieczyszczona H 2S 0 4, którego obecność stw ier­
dzono już po 6 godzinach elektrolizy i osadem koloidalnym  z przepony.

Przebieg procesu możemy odczytać z tablicy II:

T a b l i c a  II.
Liczba godzin  

od początku  
elektrolizy

0
2
6
8,5

o N , 0 ,

16,80
11,19
2,34
0,09

-7o n 2 o 5
(niezw iązanego)

- 5,40
+  5,30 
+  14,12 
+  14,86

C ałkow ita k w aso­
w ość  w yrażona  

w  % N , Os

90,26
90,01
88,48
87,87

Szybkość procesu i w ydajność prądow a spada w m iarę postępu ele­
ktrolizy.

Z bilansu m aterialnego anolitu w ynika po przeliczeniu na mole, że 
anolit stracił 0,2420 moli N 20 4, zyskał 0,1984 m N 2Od; różnica tłóm aczy się 
przejściem  drogą dyfuzji około 13% N20 4 do katolitu , oraz stra tam i na sku­
tek parow ania (około 5%).

W ydajność utlenienia, tj. %  N20 4 utlenionego do N2Or, wyniosła 
81,91%, w ydajność prądow a procesu obliczona na podstaw ie przepuszczo­
nych am perogodzin (15,35 Ah) w ynosiła 34,2%, zużycie energii 0,524 kw h na 
mol utworzonego NL.0 5.

II d o ś w i a d c z e n i e  i l o ś c i o w e .

Z doświadczenia poprzedniego zdaje się w ynikać, że m ała ilość wody 
w surowcu w yjściow ym  nie w pływ a u jem nie na  przebieg procesu. W celu 

. przekonania się, jak i będzie w pływ  większej ilości wody niezw iązanej na
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H N 0 3, przygotowano anolit zaw ierający 2,5% niezwiązanego H ,0 , jedno­
cześnie jednak, chcąc otrzym ać produkt, zaw ierający dużą ilość N20 5, w pro­
wadzono 27,3% N20 4, (W rachunkach  naszych p rzyjm ujem y, że N20 4 
i H20  istn ieją  obok siebie w  stężonym  kwasie azotowym niezwiązane).

Doświadczenia prowadzono przez 6 godzin (mniej w ażne szczegóły 
pomijamy). »Zawartość N20 4 spadła poniżej 2%, otrzym ano produkt, za­
w ierający  około 23% niezw iązanego N20-; w  H N 0 3. W idać z tego, że nie 
ma potrzeby stosowania do sporządzenia anolitu zupełnie bezwodnego 
kw asu, oczywiście, obecność H;>0 zmusza do wzięcia większej ilości N20 4. 
Podczas doświadczenia H2SO, z  ka to lłtu  stopniowo dyfundow ał do anolitu; 
w  przeciągu pierw szych sześciu godzin były to ilości m inim alne, później 
wzrastały, osiągając 2% H 2S 0 4.

Na podstaw ie obliczeń stw ierdzono, że podczas doświadczeń prze- 
dyfundow ało do kąto łitu  9% początkowej ilości N20 4, na s tra ty  przez odpa­
row anie poszło 16%, w ydajność u tlen ian ia  była zatem  74,9%. Wysokie 
s tra ty  przez w yparow anie spowodowane były dużą zaw artością N20 4 W cie­
czy, wobec tego w jednym  z następnych doświadczeń przebudow aliśm y 
apara tu rę  celem zm niejszenia tych stra t.

W ydajność prądow a w  doświadczeniu opisyw anym  wyniosła 36,5% 
zużycia energii.

W dwóch doświadczeniach następnych  zastosowano m niejsze napię­
cie 5 wolt, w  pierwszym  ponadto przeponę bardziej porow atą. Oba do­
świadczenia dały w yniki ujem ne, woda dyfundow ała z przestrzeni kato ­
dowej do anodowej, pow stający w m niejszej, niż w  poprzednich dośw iad­
czeniach ilości N ,O0, szczególnie w  doświadczeniu z bardziej porow atą 
przeponą, przechodził w  H N 0 3, N2Or, niezwiązanego nie znaleziono. Z p rze­
biegu doświadczeń, któi’ych szczegółowy opis za wiele by zabrał miejsca, 
w ynika, że przyczyną dyfundow ania wody do anolitu była po części 
w  pierw szym  doświadczeniu większa porow atość przepony, lecz w  znacznej 
części w  obu doświadczeniach zm niejszone napięcie.

W nioski ogólne z p ierw szej serii (5) doświadczeń były następujące: - 
W czasie elektrolizy ubywało elektrolitu , w ydzielały się p rodukty  gazowe, 
w odór n a  katodzie, tlen  na  anodzie tym  obficiej, im  gęstość p rądu  była 
większa. Z p rzestrzeni anodowej odparow ał N20 4 w ilości tym  większej, 
im większe było jego stężenie i im  wyższa tem peratura.

Na katodzie ołowianej, pow staw ał P b S 0 4. Ciecz katodow a i anodowa 
oddawały sobie wzajemnie"* pew ne składniki, częściowo drogą w ędrów ki 
jonów, częściowo drogą dyfuzji przez przeponę. Do przestrzeni katodo- • 
wej przedostaw ały się jony H ', oraz N20 „  p rzen ikan ie .n / o 4 zwiększało się 
znacznie w  m iarę w zrostu tem pera tu ry . Do przestrzeni anodowej, dosta­
wały się jony S 0 4 . także woda (patrz w yżej). P rzy jednakow ych pozio­
m ach cieczy po obu stronach przepony część anolitu  przelew ała się na



P ró b y  o tr zy m y w a n ia  p ięc io tlen ku  azo tu  m e to d ą  e lek troch em iczn ą  243

stronę katodow ą w skutek  większego ciśnienia hydrostatycznego na ścianki 
przepony od strony  anody. Zapew ne pew ną rolę odgryw ał także przepływ  
elektroośm otyczny, skierow any do katody, być może u trudn ia ł on dyfuzję 
H 20  i H 2S 0 4 do anolitu. —  Przem aw ia za tym  przechodzenie H20  przy za­
stosow aniu m niejszych napięć. Opór elek tro litu  podczas elektrolizy nie był 
stały; na samym  początku miał, jak  się zdaje, w artość teoretyczną, później 
szybko w zrastał i po przejściu przez m aksim um  spadał, nie osiągając jednak  
poziomu pierwotnego. Nie udało się na razie w ytłum aczyć tego zjawiska.

Ja k  podano w yżej, zastosowanie napięcia poniżej 5V uniem ożliw iało 
prow adzenie procesu. Zaw artość pew nej ilości wody w .roztw orze począt­
kowym  nie przeszkadzała, trzeba jednak  było zwiększyć odpowiednio ilość 
N20 4. Proces u tlen ian ia przebiegał tym  łatw iej, im wyższe było początko­
we stężenie N20 4; podczas procesu w  m iarę ubyw ania N 20 4 w ydajność p rą ­
dowa spadała. — Pożądane było prow adzenie procesu jak  najszybciej, by 
uniknąć rozcieńczenia (przejście NaOa —► H N 0 3), na skutek dyfuzji wody 
W przestrzeni katodowej.

Jeżeli proces elektrolizy u jąć  w  rów nanie sum aryczne:

2 N 0 ?; + N , 0 ,  “ •> 2 N3 0 5-f  2 e ’ 

to potencjał utlenienia

 , RT C\\,Q, v. '
/ ] 4" * n -rp ^  (~*2 r*. V | ^ 2 F  C no/ . Cn,04

Ze w zoru tego w ynika, że potencjał w zrasta w  m iarę pow staw ania oleum 
azotowego (roztw ór N2Os w H N 0 3), pociągnąć to m usi za sobą stopniowy 
w zrost s tra t w skutek  w ydzielania się cząsteczkowego tlenu  drogą, w yła­
dowania jonów  OH’. Ten ostatni proces uniem ożliw ia osiągnięcie bardzo 
wysokich stężeń N2Or. w  HNO:;.

N ależy przypom nieć raz jeszcze, że stosowane m etody analityczne 
nastręczały duże trudności, rachunki bilansow e kom plikowała nieznajom ość 
składu kwasu, zaw artego w porach przepony (około 5%> całości), oraz ilości 
w ydzielonych produktów  gazowych.

.Celem uniknięcia s tra t spowodowanych odparow yw aniem  N20 , zmo­
dyfikow ano zastosowaną do elektrolizy apara tu rę  w  ten  sposób, że zam knię­
to przeponę od góry korkiem  cem entowym , przez k tó ry  przechodziły ru rk a  
z rtęcią  (doprowadzenie p rądu  do anody), dw ie ru rk i wężownicy chłodzącej, 
ru rk a  do napełniania, odprowadzenia tlenu, lub doprowadzenia sprężo­
nego pow ietrza, ru rk a  do pobierania próbek, te rm o m etr‘i w reszcie ru rk a  
do w ytłaczania anolitu. Zew nętrzna pow ierzchnia boczna przepony od góry 
do poziomu anolitu  byiła pokry ta  pasem  cem entu. P rzestrzeń  gazowa nad 
anolitem  byłą wobec tego zam knięta, s tra ty  N20 4 przez uchodzenie tego 
gazu doprowadzone zostały praktycznie do zera: w ydzielający się na  ano-
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dzie tlen  odprowadzano na zew nątrz przez płuczkę z ługiem. Pierw sze 
doświadczenie w ulepszonej aparatu rze nie udało się o tyle, że z powodów 
zew nętrznych analizę otrzym anego drogą elektrolizy roztw oru można było 
wykonać dopiero po kilku dniach. Jak  wiadomo, roztw ór tak i nie jest 
trw śły , N2O0 stopniowo się rozkłada. Można to było poznać po zm ianie 
barw y roztw oru. Z tego powodu znaleziona drogą analizy zaw artość N ,Ori 
była niższa od otrzym anej drogą elektrolizy, a więc w yniki dośw iadczenia' 
obliczone z analizy gorsze od faktycznych.

W doświadczeniu ty m  opór w ew nętrzny  ełektrolizera był na początku 
procesu praw ie rów ny teoretycznem u (około 1,1 ohma), później j e dna k ,  
szybko wzrósł, aż do 7,3 ohmów po 23 m inutach i w tedy  dopietó zaczął 
spadać z powrotem , osiągając po 2 godzinach w artość 2,5 ohma, k tó ra  u sta ­
liła się do końca procesu.

Przez pierwsze 4 godziny ciśnienie w aparacie było nieco niższe od 
atm osferycznego, po upływ ie tego czasu w ytw orzyło się niew ielkie nadciś­
nienie, k tó re  umożliwiło pęcherzykom  tlenu  początkowo powolne, później 
szybsze przechodzenie przez płuczkę. Te zm iany ciśnienia w  elektrolizerze 
pozwoliły w yciągnąć wniosek, że na początku reakcji t le n  elektrolityczny 
zużywa się na utlenianie N20 4 na N20 5, później zaś wobec spadku stężenia 
N 20 4 i zwiększenia stężenia N20 3 coraz to więcej tlenu  wydziela się w  po­
staci gazowej. W niosek ten  zgadza się z obserw acjam i z poprzednich do­
świadczeń, w skazującym i na spadek w ydajności prądow ej w  m iarę po­
stępu elektrolizy.

W doświadczeniu tym  obliczono na podstaw ie w yników  pom iarów :

w ydajność u tlen ian ia  69,1%
w ydajność prądow a 35,7%
zużycie energii 0,528 kWh/1 m ol NsO.-.

W rzeczywistości w yniki były lepsze od znalezionych, poniew aż
w  rachnuku  nie uw zględniono H N 0 3 znajdującego się w  elektrolizie w po­
lach  przepony i w  katolicie, poza tym  zaś w skutek  opóźnionego w ykonania - 
analiz część N_,Or, się rozłożyła.

W doświadczeniu następnym  w ykonanym  w  w arunkach  takich, jak  
poprzednio, obserwowano po. 2 godzinach opór 2,2. ohm a, po 4 godzinach 
m aksim um  4,1 ohma, poniżej stopniowy spadek, w  końcu doświadczenia 
2,7 ohma, -

O trzym ano oleum  zaw ierające 25,47% n iezw iązan ego  N,Or,
2,67% n ieu tlem on ego  N .,0,

71,12% H N O ::
0,74% H,SO.,
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W ydajność i zużycie energii w ynosiło:

W okresie
W ydajność W ydajność Z użycie energii
utlen iania prądow a w  kWh/1 m ol N*Os

I 5,5 godz. 91,5% 46,9% 0,400
II 3 58,6% 30,5% 0,600

III 2,5 „ 56,2% 26,1% 0,710

razem  11,5 godz.
średnio  73,0% 36,8% 0,510

i
Spadek w ydajności w  m iarę postępu elektrolizy zaznaczył się bardzo 
w yraźnie.

W ykonano szereg prób zastosowania zam iast anody platynow ej anody 
z innych m ateriałów . Przekonano się w  próbie prow adzenia elektrolizy 
stężonego H N 0 3 z elektrodam i glinowymi, że natężenie prądu szybko spada 
(po 10 m inutach np. spadek z 0,2 am p—  0,03 amp). Po dodaniu N20 4, k tó- 

,ry  działa depolaryzująco, zaobserwowano słaby w zrost natężenia prądu, 
później jednak  znowu spadek. Najwidoczniej w skutek  tw orzenia się w ar­
stew ki w odorotlenku glinowego na anodzie pozorny opór e lek tro litu  w zra­
s ta  gwałtow nie, u trudn ia jąc  przepływ  prądu.

U jem ne w yniki dała rów nież próba zastosowania anody ołowianej 
i żelazo-krzem owej zapewne z analogicznych powodów. Nie udało się 
rów nież osiągnąć lepszych w yników  z anodą m agnetytow ą, k tó re j zachowa­
nie się .studiowano nieco obszerniej, — ograniczym y się więc tylko do k ró t­
kich uwag. O bserwow ano b. znaczny i szybki w zrost oporu elektrolizera 
w  m iarę postępu elektrolizy, w związku z tym  przebieg procesu u tlen ian ia 
by ł b. powolny i w ydajność prądow a b. niska. Przypuszczalną przyczyną 
tego w zrostu było, sądząc z dokonanych obserw acji, przede w szystkim  pasy­
w acje anody (prócz tego jednak  pew ien w pływ  miało w ydzielanie się 
b. licznych pęcherzyków  gazu, pozostających w postaci zawiesiny w ele­
ktrolicie, skutkiem  czego zm niejszał się przekrój czynny, prowadzący prąd). 
Część pęcherzyków  przylepiała się do powierzchni elektrod. Stwierdzono, 
że po zm ianie na chwilę k ierunku  prądu  pozorny opór e lek tro litu  na tych­
m iast spadał do w artości początkowej (później znowu szybko w zrastał, gdy 
przyw rócono właściwy k ierunek  prądu). Nasunęło to m yśl zastosowania sta­
łej domieszki p rądu  zmiennego do zasadniczego p rądu  elektrołizującego. Do­
świadczenia w stępne tego typu  w ykonano z anodą platynow ą i m agnety­
tową, nie udało się jednak  przed przerw aniem  pracy otrzym ać obrazu, k tó­
ryby  mógł być punktem  w yjścia do dalszych bardziej system atycznych do­
świadczeń.

-W ydajność utleniania w doświadczeniu z anodą platynow ą wynosiła 
.59,6°/«, w ydajność prądow a była b. niska, licząc tylko prąd  stały 18,8%, 
uw zględniając prąd  stały  i zm ienny 9%; zużycie energii było b. duże
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0,806 kW h przy uw zględnieniu z rachunku ty lko  p rądu  stałego; 1,554 kW h 
uw zględniając prąd  stały i zmienny. N atom iast domieszanie p rądu  zm ien­
nego zmniejszyło w ydatnie polaryzację anody platynow ej, dzięki czemu 
opór elektrolizera miał w artość stałą, niew iele wyższą od teoretycznej. 
Nie udało się na razie w yjaśnić przyczyny zaobserwow anych faktów.

S t r e s z c z  e n  i e w y n i k ó w .

1) Drogą elektrolizy roztw oru N 2Oj w stężonym  H N 0 3 możemy 
w temp. 0"— 25°, stosując anodę platynow ą, u tlen ić około 80°/o w prow a­
dzonego N20., na N2Or, z przeciętną w ydajnością prądow ą 35%. Zużycie 
energii wynosi około 0,5 kilow atgodzin na mol otrzym anego N2Or,.

2) Przebieg procesu możemy w yrazić schem atycznie za pomocą na­
stępujących rów nań:

2 N 0 3'=  2N 0 3 +  2e
2NO:, - f  NoO., =  2N30 3, a w ięc sum arycznie

2N O / +  NoO, =  2N._.05 +  2e

Procesem  ubocznym  jest w ydzielanie się tlenu  częściowo zapewne 
z rozpadu NOa na N20 ,  i NO, oraz z w yładow ania jonów  OH’. Jony  OH’ 
reagu ją  praw dopodobnie z N,0., w edług rów nania: '

4 0 H ' +  N20 ,  =  2N O / + 2HsO +  2e

proces ten  pow oduje rozcieńczanie się produktu . Podany powyżej proces 
uboczny, k tó ry  w ystępuje przy  niskim  napięciu, oraz w ydzielanie się ga­
zowego tlenu, są przyczyną niskiej w ydajności prądow ej.

3) Przebieg procesu kom plikuje bardzo silna polaryzacja anodowa 
platyny, zwłaszcza w  początkowym  stadium  prdocesu. W skutek tego rośnie 
nadm iernie opór elektrolizera-i zwiększa się zużycie energii. Polaryzacja 
w ystępuje tym- silniej, im niższa jest tem pera tu ra  i im wększa gęstość 
prądu.

Wobec tego jednak, że w raz ze w zrostem  tem pera tu ry  powyżej 10° 
wzm aga sę znacznie rozkład term iczny produktu  reakcji i dyfuzja wody 
do przestrzeni anodowej, m usim y pracow ać w łaśnie w  niskiej tem pera­
tu rze  i stosując dużą gęstość prądu .

4) Stężenie p roduktu  (zaw artość N ,0 , w  H N 0 3) zależy od początko­
wego stężenia N20 ,  w  roztw orze i przepuszczonej ilości elektryczności. 
Zaw artość k ilku procent wody nie w pływ a u jem nie na proces, jeśli jed ­
nocześnie użyć odpowiednio więcej N20 ,. W ydajność prądow a spada sil-
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nie w  m iarę postępu elektrolizy, nie Opłaca się więc otrzym yw anie zbyt 
stężonych roztw orów  N20 5 i doprow adzanie u tlen ian ia N20 4 do końca. 
P roduk t otrzym any przy  elektrolizie jest nieco zanieczyszczony kwasem  
siarkow ym  i w  dotychczasowych doświadczeniach osadem koloidalnym  
z rozpuszczonych części przepony. Przez dodanie sproszkowanego B a(N 03)2 
i dekantaeję m ożna ten  p rodukt oczyścić; przechow yw ać go należy w  tem ­
pera tu rze  poniżej 10°.

P róby zastosowania innych elektrod poza p latyną  nie dały w yników  
dodatnich. Na dalsze studia zasługuje, być może, anoda m agnetytow a.

Próby dodawania do p rądu  stałego p rądu  zmiennego nie wyszły poza 
zakres jakościowych doświadczeń w stępnych; już  jednak  pierwsze w yniki 
wykazały, że zagadnienie to zasługuje na przestudiow anie.

Bardzo w ażną rzeczą byłoby rów nież przestudiow anie procesu w  ele- 
ktro lizerze przepływ ow ym  (zagadnienie usunięcia przepony).

Zakład T echnologii Chem icznej 
N ieorganicznej

P o litechn ik i W arszaw skiej 
» o

R é s u m é

P a r  l ’oxydation électro litique des solutions de N20., dans H N 0 3 con­
centré on a obtenu dans le com partim ent anodique d’un  électro lyseur les 
solutions de N2Ob dans HNOs absolu. On a travaillé  avec une densité de 
courant ca 5 am pères .par décim ètre carré, dans l ’in tervalle  de tem péra tu re  
0— 20°. On a obtenu des solutions ren fe rm an t ju squ ’ à 25% N20 5 libre avec 
le iendem en t de courant ca 35%. On a constaté que l ’anode de p latine est 
la seule applicable. On a ten té  de d im inuer une forte polarisation anodi­
que par l’addition d ’un  courant a lte rna tif  au courant continu.

PRZY PISY

l) Centr. 1936, I 341 i 1876; 2) Centr. 1936 I 76; 3) R oczniki Chem. 17, 349 (1937); 
4) J. Phys. Chem. 31, 1572 (1927); 5) J. Am er. Chem. Soc. 52, 1486 (1930).
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Z BADAN NAD OTRZYMYWANIEM 
WYSOKOPROCENTOWEGO TECHNICZNEGO 

PO D C H L O R Y N U  W APNI OWE G O
Recherches sur la préparation de l’hypochlorite de chaux technique

à haute teneur.

(Otrzym ano dn. 4. X II. 47).

W początkach 1939 r. w ykonałem  w Zakładzie Technologii Chemicz­
nej Nieorganicznej Politechniki W arszawskiej pracę, k tó re j celem było 
ustalenie m etody otrzym yw ania wysokoprocentowego technicznego pod- 

. chlorynü wapniowego. O ryginalne m ateriały  dotyczące tej pracy zaginęły 
w  Gmachu Technologii P. W. w  czasie działań wojennch. Ocalało nato ­
m iast jedno ze spraw ozdań przechow yw ane w moim m ieszkaniu i ono sta­
nowi treść  niniejszego kom unikatu. W spraw ozdaniu tym , pisanym  jedynie 
pod kątem  widzenia inform ow ania o osiągniętych w ynikach, nie by ło .an i 
szczegółowego opisu badań, metod analitycznych, ani w ielu danych licz­
bowych Uzasadniających w yprow adzone wnioski. Nie było rów nież ze­
staw ienia obszernej lite ra tu ry  tego przedm iotu.

O trzym yw anie podchlorynu wapniowego stanow i już dziś w ażny 
dział przem ysłu nieorganicznego, m ówi się o nim  w  najnow szych podręczni­
kach V), w iele też danych tam  zaw artych  zgadza się z w ynikam i mych ów­
czesnych doświadczeń. Sądzę, że w  w arunkach  powyższych będzie rzeczą 
najbardziej celową ograniczenie się do ogłoszenia spraw ozdania z r. 1939 
w  form ie praw ie niezm ienionej, ze szczególnym zwróceniem  uwagi na za­
stosowaną wówczas m etodę badania procesu za pomocą stałej m ikroskopo­
wej obserw acji przebiegu kolejnych reakcji, oraz zdjęć mikroskopowych.

I. '

W doświadczeniach w stępnych chlorowano breję, zaw ierającą 
30% CaO, otrzym aną przez zalanie z grubsza roztartego CaO (z m arm uru) 
wyliczoną ilością wody. B reja po zgaszeniu dojrzew ała ok. 24 godzin, 
po czym była używ ana do doświadczeń.

Do doświadczeń prow adzonych w  zlewce na 400 cm, zaopatrzonej 
w mieszadło, brano porcje b reji 300-gramowe; chlor z bu tli poprzez wyce- 
chfcwany fleom etr doprowadzano do b reji bełko^tką z szybkością około

1) „R o g  e r‘s Industrial C hem istry“ 1942, N ew  Jork, str. 452 i nast.
2) W o 1 f  k o w  i c z „Obszczaja ch em iczeskaja  tiechnologia", 1946, L en in ­

grad—M oskwa, str. 157 i nast.
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7 l/godz. (0,3 mola), w  tem p. 30—40°C. W toku doświadczenia pobierano 
próbki b reji i oznaczano zaw artość Ca (OCl)2.

a) Stwierdzono, ze ilość znajdyw anego w b reji Ca (OCl)2 odpowiąda 
ilości w prowadzonego chloru w  m yśl rów nania:

(1) 2Ca (OH), +  2C12 =  CaCl2 +  Ca (OCl)2 +  2H20 .

b) Zauważono, że efekty związane z obecnością wolnego chloru 
w  roztw orze podchlorynu (wzrost tem pera tu ry , zżółknięcie, rozrzedzenie 
b reji, burzenie się, spadek zaw artości Ca(OCl)2, obecność chloranów), w y­
stępu ją  wcześniej, niżby się m ożna było spodziewać z ilości użytego do do­
świadczenia CaO i doprowadzonego chloru. Efekty te  w ystępow ały np. 
już  po doprowadzeniu 75°/« ilości chloru potrzebnej zgodnie z rów naniem  
(1) do całkowitego przeprow adzenia Ca (OH)2 w CaCL i Ca (OCl)2 (przy 
„75°/o schlorow ania“).

Zauważono, że naw et po doprowadzeniu chloru w  ilości większej, niż 
stechiom etryczna, w  b reji znajdują się jeszcze grudki wapna. Nie u legają  
one łatw o działaniu wody, a rozpuszczają się dopiero w rozcieńczonym  HC1. 
Te grudki niedostatecznie zgaszonego CaO nie mogły, oczywiście, w ejść 
w ^reakcję i to było przyczyną nienorm alnie szybkiego w ystępow ania w ol­
nego chloru.

Wobec powyższego:

II.

Przeprow adzono próby gaszenia w apna inaczej, m ianowicie począt­
kowo znanym  w technice sposobem „na sucho“, t j .  m ałą ilością wody, 
otrzym ując następnie, zależnie od postępowania, b re ję  o różnej konsysten­
cji, mimo tej samej procentow ej zaw artości CaO.

Stwierdzono, że m ożna otrzym ać b reję  o jednolitej konsystencji, po­
zbawioną grudek widocznych gołym okiem lub pod m ikroskopem . W tym  
celu gasi się CaO drobno zmielone i przesiane przez s itą  (900 oczekkmr), 
początkowo m ałą ilością wody (100 cz. CaO na 60 cz. wody), przy czym tem ­
p era tu ra  znacznie się podnosi, a CaO rozpada się na subtelny pył, k tóry  
następnie  zarabia się pozostałą ilością w ody przy jednoczesnym  mieszaniu. 
Stwierdzono, że w tak  przygotowanej b reji Ca (OH)2 w iąże część wody, 
tw orząc wodzian Ca (OH)2 . H20 . B reję taką  stosowano do wszystkich 
późniejszych doświadczeń; m ożna było chlorować ją  do 98°/«>

III.

Zbadano przebieg chlorowania b reji dobrze zgaszonej (patrz p. II) 
o zaw artości CaO 20°/o i 30°/o w tem peratu rze 30ft̂ p . w ykres i fotografie), 
oraz 15" i 45°. Doświadczenia te  przeprowadzono z w iększym i ilościam i b re ji
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(do 1 kg), analizując w  toku chlorowania skład roztw oru i fazy stałej (po 
odwirowaniu) przy jednoczesnej ścisłej kontroli m ikroskopowej w ystępu­
jących produktów  pośrednich. —  We wszystkich doświadczeniach wielce 
pomocny okazał się stały, pom iar konsystencji breji. M iarą względną tej 
konsystencji było natężenie p rądu  zasilającego m otorek, poruszający m ie­
szadło, przy  czym stałość obrotów m ieszadła była kontrolow ana za pomocą 
licznika wodnego.

Na podstaw ie otrzym anych w yników  stw ierdzono, że chlorowanie 
breji w  tem p. 30° przebiega, jak poniżej:

Stadium 1. Pow stający CaCl2 i Ca(OCl)2 w stosunku 1 mola CaCl2 
na 1 mol Ca(OCl)2 całkowicie rozpuszczają się w  wodzie, tworząc roztw ór 
coraz bardziej stężony, natom iast w  fazie stałej pozostaje wyłącznie wo- 
dzian Ca(OH)2 . H20 . Na skutek zm niejszenia się ilości Ca(OH)2 . H20  
w  breji, połączonego ponadto z w ydzielaniem  związanej wody, obserw uje 
się w  tej fazie chlorow ania znaczne rozrzedzenie b reji (na w ykresie od­
cinek A— B).

Stadium 2. Z chwilą, kiedy stężenie Ca(OCl)2 dojdzie do około 8% 
(na w ykresie p u n k t B), a rów now ażne m u stężenie CaCl2 do ok. 6,5% nastę­
p u je  w ydzielenie się pierw szych kryształów  w postaci dużych sześciobocz- 
nych płytek, jak  stw ierdzono drogą analizy, pochlorynu dwuzasadowego 
Ca(OCl)2 . 2Ca(OH)2. W m iarę dalszego chlorowania przybyw a tych krysz­
tałów  kosztem niknąceąo w apna. Jednocześnie wobec rosnącego stężenia 
CaCl2, stężenie Ca(OCl)2, jak  stw ierdzono, w ydatnie się obniża. Taki jest
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przebieg do chwili, k iedy zostaną zużyte resz tk i w apna (na w ykresie 
p unk t C); faza stała składa się w tedy  wyłącznie z kryształów  pochlorynu 
dwuzasadowego. Na skutek w ydzielania się podchlorynu dwuzasadowego 
rozrzedzanie się breji, ta k  w yraźne w  stadium  1, w  stadium  2 zostaje zaha­
m owane, a naw et przy  pew nych stężeniach początkowych CaO w b re ji daje 
się zauważyć pod koniec tego stadium  nieznaczne ' zgęstnienie. Położenie 
p unk tu  C na krzyw ej a —  a’ zależy oczywiście od wyjściow ego stężenia 
CaO w breji. D la stężeń m niejszych odcinek B C jest krótszy (np. punkty  
C \ C”).

Stadium 3. Z chwilą, gdy znikną resztki w apna, następuje  chloro­
w anie podchlorynu dwuzasadowego. Tworzą się nowe ilości Ca(OCł)2, 
a jednocześnie uw alnia się Ca(OCl)2 już  istn iejący  w  podchlorynie dw u- 
zasadowym, skutkiem  czego stężenie Ca(OCl)2 w  roztw orze rośnie w raz 
ze stężeniem  CaCl2 w  przybliżeniu  w  stosunku 2 moli Ca(OCl)2 na 1 mol 
CaCl2. Równolegle następuje  dalsze znaczne zm niejszenie się konsys­
tencji związane ze zm niejszeniem  się zaw artości fazy stałej w  breji.

Stadium 4. Kiedy stężenie Ca(OCl)2 osiągnie w artość rów ną 
rozpuszczalności podchlorynu obojętnego w  roztw orze chlorku w apnia, roz­
poczyna się on wydzielać w  postaci m ałych kw adratow ych płytek, p rze­

ksz ta łca jących  się następnie w  płytki ośmioboczne o zaokrąglonych naro ­
żach, których skład, jak  należy przypuszczać, odpowiada wzorowi 
Ca(OCl)2 . 3 H aO *).

Jednocześnie wobec rosnącego stężenia CaCł2 spada stężenie Ca(OCl)2. 
W ydzielanie Ca(OClj2 . 3H ,0  trw a do chwili, gdy cały podchloryn dwuza- 
sadowy w ejdzie w  reakcję. W roztw orze m am y wówczas obok CaCl2 rów ­
nież i Ca(OCl)2, a stężenie jego odpowiada rozpuszczalności Ca(OCl)2 . 3H20  
w roztw orze CaCl2 o danym  stężeniu. W fazie stałej natom iast znajduje się 
w yłącznie Ca(OCl)2 .3  H20 . Od m om entu w ydzielenia się pierwszych 
kryształów  Ca(OCł)2 . 3H20  konsystencja b reji silnie w zrasta i osiąga swo­
je  m axim um  przy końcu chlorow ania b reji. W razie doprowadzenia nad ­
m iaru  chloru („przechlorow ania“) w  w ytw orzonym  kw aśnym  środowisku 
przebiega z dużą szybkością egzoterm iczna reakcja  rozkładu Ca(OCl)2 
w  m yśl rów nania:

3Ca(OCl), =  2CaCl2 +  Ca(C103)2.

*) W literaturze istn ieje rozbieżność danych co do ilości cząsteczek w ody  
krystalizacyjnej w  podchlorynie obojętnym . I tak np.: w zór Ca(OCl)2 . 4HaO podaje  
K i n g z e  t t, J. chem . Soc. 2, 404 (1875); w zór Ca(OCl)2 . 3HOa podają m. inn. E. A. 
0 ’C o n  n o r, J. chem . Soc. 2700 (1927) i j .  O u r i s s o n ,  B uli. Soc. ind. 103, 217 (1937); 
w zór C a(O C l)j. 2H_'0 podaje R  o g e r’s „Industrial C hem istry“,- str. 453. W edług  
m ojej przybliżonej analizy  podchlorynow i obojętnem u krystalizującem u w  czw oro- 
lub ośm iobocznych płytkach odpow iada w zór Ca(OCl)2 . 3H 2O.
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' Fot. 3. (pow. 105 razy)

_ W m iarę chlorow ania kryształy pod­
chlorynu dw uzasadow ego rosną. W o- 
dzianu w apn ia  coraz m niej (Na w y ­

kresie odcinek B —C).

Fot. 4. (pow. 105 razy)

Faza sta ła  składa się w y łączn ie  z kry­
ształów  podchlorynu dw uzasadow ego. 

(Na w yk resie  p. C).

Fot. 1. (pow. 105 razy)

B reja dobrze' zgaszona, w idoczne  
rów nom ierne rozproszenie cząstek  

w odzianu Ca (OH)->. HsO. (Na w yk re­
sie p. A).

Fot. 2. (pow. 105 razy)

W breji zjaw iają się p ierw sze krysz­
ta ły  podchlorynu dw uzasadow ego Ca 
(OCl)a. 2Ca (OH)l> w  form ie sześcio-  
bocznych tabliczek. (Na w yk resie  

P- B).
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Fot, 7. (pow. 105 razy)

W faz ie  stałej w ystępu je w yłączn ie  
podchloryn obojętny w  form ie tab li­
czek kw adratow ych (początkowo) lub . 
ośm iobocznych. (Na w ykresie  p. E),

Fot. 6. (pow. 105 razy)

W fazie  sta łej w ystępu je w yłączn ie  
podchloryn obojętny w  form ie tab li­
czek kw adratow ych (początkowo) lub  
ośm iobocznych. (Na w yk resie  p. E)

Fot, 8. (pow. 105 razy)

C hlorow anie w  w yższych  tem peratu­
rach (45“). W końcow ych stadiach  
obok kw adratow ych kryształów  pod­
chlorynu obojętnego w ystępu ją  gru­
be ig ły  podchlorynu 2/3 zasadow ego: 

v‘3Ca (OCl)2 . 2Ca (OH)*. 21^ 0.

Fot. 5. (pow. 105 razy)

Obok rozpuszczających się  kryszta­
łó w  podchlorynu dw uzasadow ego zja­
w iają  się  m ałe kryształk i podchlory­
nu obojętnego C a(O Cl)s. 3H 2O w  po­
staci kw adratow ych  p łytek. (Na w y ­

kresie odcinek D—E).
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W ywołuje ona bardzo szybkie rozpuszczanie się Ca(OCl)2 . 3H20 , a w  n a ­
stępstw ie gwałtow ne rozrzedzanie się breji. Istotnie też zm niejszenie się 
konsystencji w  końcowych m om entach chlorowania zawsze było pierw szym  
sygnałem  przechlorow ania.

IV-,

W yodrębniono podchloryn dwuzasadowy, przeryw ając chlorowanie 
w  chwili, gdy faza stała składała się wyłącznie z sześciobocznych k ryszta­
łów. W specjalnie tem u poświęconych doświadczeniach wydzielono go 
w  większych ilościach. K rystalizacja Ca(OCl)2 . 2Ca(OH)2 w postaci sześ­
ciobocznych płytek, w  tem peraturze 30° następu je  z łatwością. Ze względu 
na swoją postać krystaliczną daje się  on dobrze oddzielić od ługów  m acie­
rzystych drogą sączenia lub w irow ania. P roduk t odsączony zatrzym uje 
około 15% ługu macierzystego. Zależnie od stężenia początkowego CaO 
w  breji stężenie CaCl2 w  tych ługach jest różne, w ahające się od 10 do 20% 
(patrz wykres). P roduk t w ysuszony zaw ierał 93— 95% Ca(OCl)2 . 2Ca(OH)2, 
około 2% CaCł2 i 2% Ca(OH2); w  przeliczeniu na  chlor czynny zawierał 
go 45,5% (teoretycznie 48,7%). Podchloryn dwuzasadowy rozpuszcza się 
w  wodzie powoli, tw orząc w odorotlenek w apnia i roztw ór Ca(OCl)2 o stę­
żeniu w  stanie nasycenia w ynikającym  z położenia równowagi, a bardzo 
bliskim  w artości A-a (patrz wykres). Należy zaznaczyć, że w ykrystali­
zow any w  postaci właściwej sobie sześciobocznych i pły tek  chloruje się
dosyć trudno  ze względu na m ałą szybkość rozpuszczania.

/
V.
* '

Ja k  powiedziano wyżej (patrz p. III), końcowym produktem  jest w  fa­
zie stałej wyłącznie podchloryn neu tra lny  Ca(OCl)2 . 3HaO. Próbki p roduktu  
specjalnie starannie  oddzielone od ługów  m acierzystych na  porow atej pły­
cie gipsowej w ykazały zaw artość 95,6% w  przeliczeniu na  Ca(OCl)2 . 3H20 , 
zaś po wysuszeniu (r odwodnieniu) p rodukt zawierał 93,1% Ca(OCl)2 oraz 
3,2% Ca(OH),.

Niemniej jednak  produkt norm alnie odsączony za pomocą silnej pom ­
py  na lejku S c h o t  t  a zawierał od 40% naw et do 60% ługów m acierzy­
stych. Stężenie tych ługów, zależnie od początkowej zaw artości CaO w b re ­
ji, w aha się od 20— 30% CaCl2, zaś odpowiadające m u stężenie Ca(OCl)2 
w ynika z przebiegu krzyw ej rozpuszczalności Ca(OCl)2 . 3H20  w roztw orze 
chlorku w apnia (patrz wykres). Suszenie p roduktu  o tak  wysokiej zaw ar­
tości stężonych ługów  m acierzystych pociąga za sobą m niej lub więcej zna­
czny rozkład podchlorynu (do 15% zaw artości początkowej), poniew aż zaś 
CaCL z zatrzym anych ługów oczywiście rów nież pozostaje w  .produkcie, 
zaw artość Ca(OCl)2 po w ysuszeniu nie może przekroczyć 60— 65%. S tw ier­
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dzono, że rozkład podchlorynu podczas suszenia (temp. 65° w  suszarce elek­
trycznej) w zrasta z zaw artością ługów w  produkcie i z ich stężeniem .

Z tego w ynika, że przyczyną uniem ożliw iającą w  prosty  sposób przez 
chlorowanie b re ji CaO z wodą .otrzym anie produktów  wysokoprocento­
wych jest jedynie fak t zatrzym yw ania w  produkcie końcowym dużych iloś­
ci ługów m acierzystych, nie dających się łatw o usunąć. F ak t ten  jest w y­
wołany przede wszystkim  drobnokrystaliczną blaszkow atą postacią Wydzie­
lającego się neutralnego podchlorynu wapniowego.

VI-

Do zwalczenia tej trudności prow adzą zasadniczo dwie drogi:
A) Obniżenie °/o%> CaCl2 w ługach m acierzystych,
B) W ydzielenie Ca(OCl)2 . 3HaO w  postaci um ożliw iającej łatw e od­

dzielenie ługów m acierzystych.
W ykonano doświadczenia, zm ierzające do zrealizowania obu tych po­

stu latów  łącznie lub z osobna.
A) Celem obniżenia % % 'C aC l2 w  ługach m acierzystych po k rysta li­

zacji podchlorynu neutralnego  prowadzono chlorowanie w dwóch stadiach.
W stadium  pierwszym  chlorowanie b reji, zaw ierającej m ożliwie w y­

soki %  CaO (ograniczony względem  na konsystencję, k tó ra  musi być taka, 
ażeby m ieszanie było możliwe), doprowadzano do m om entu, kiedy w  fazie 
stałej znikały resztki w apna, pozostawał zaś wyłącznie podchloryn dw u- 
zasadowy. Podchloryn ten, jak  podano w yżej, daje  się łatw o odsączyć.

Stężenie chlorku w apnia w cieczy daje się łatwo, doprowadzić do ok. 
18% przy zastosowaniu „dosycania“ zgaszonym wapnem- w proszku, b reji 
rozrzedzonej w 1 stadium  chlorow ania (patrz p. III). Roztw ór zaw ierający 
przy stężeniu 18% CaCl2 około 2,5% Ca(OCl)2 stanow iłby w  tej metodzie 
odpadek.

Oddzielony podchloryn dw uzasadowy rozrabiano wodą na b reję  (200 
cz. w ilgotnego podchlorynu, 75 cz. wody) i poddawano dalszem u chlorowa­
niu. W tym  drugim  stadium  chlorow anie doprowadzano do końca, t.j. do 

'  pow stania w  fazie stałej wyłącznie podchlorynu neutralnego. Chlorowanie 
takiej b re ji prowadzi do otrzym ania w  ługach m acierzystych stężenia 18% 
CaCl2 i ok. 11% Ca(OCl)2. Ługi te  zaw racanoby do sporządzenia nowej 
porcji b re ji CaO, poddawanej pierw szem u stadium  chlorowania.

E fekt operacji tak  przeprowadzonych w yraża się obniżeniem  % %  
CaCl2 w. ługach m acierzystych przy krystalizacji Ca(OCl)2 . 3H20  z ok. 30% 
do 18%.

Doświadczenia przeprow adzone w edług powyższego planu dały w  w y­
niku p rodukt zaw ierający w stanie w ilgotnym  42% ługów m acierzystych, 
zaś po wysuszeniu 64% Ca(OCl)2.
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Doświadczenia te przekonały, że obniżenie stężenia CaCl2 w  ługach 
m acierzystych nie całkowicie rozw iązuje spraw ę. Rozkład podchlorynu przy 
odparow yw aniu, podczas suszenia, ta'k dużych ilości zatrzym anego roztw o­
ru , naw et o m niejszym  stężeniu CaCl2, jest w  dalszym  ciągu znaczny i unie­
m ożliwia uzyskanie-produktu dostatecznie wysokoprocentowego.

B) W ydzielenie podchlorynu neutralnego  w form ie pozw alającej na  
łatw e oddzielenie ługów m acierzystych m usi polegać na um iejętnym  prze­
prow adzeniu praw idłow ej jego krystalizacji. W celu um ożliw ienia rac jo ­
nalnego zestaw ienia w arunków  prow adzenia takiej krystalizacji zbadano 
przebieg chlorowania b reji CaO w  wodzie w tem peraturach: niższej (15°) 
i wyższej (45°).

Stwierdzono fak ty  następujące:
a) Podczas chlorowania w  tem p. 15° w ydzielanie się podchlorynu 

dwuzasadowego w postaci opisanych powyżej sześciobocznych płytek  na j­
częściej nie następuje. Praw dopodobnie należy przypisać to  trudności po­
w staw ania zarodków w niższej tem peraturze. N atom iast po osiągnięciu 
stężenia ok. 9% CaCl2 w  roztw orze następuje  gw ałtow ne w ydzielenie się 
zasadowego chlorku w apnia z efektem , świadczącym  o znacznym  przesy­
ceniu roztw oru. Zasadowy chlorek w apnia k rysta lizu je  wówczas w  po­
staci cienkich, bardzo subtelnych igiełek. Igiełki takie otrzym ano i roz­
poznano mikroskopowo, działając stężonym  roztw orem  CaCl2 na zgaszone 
wapno. W toku dalszego doprowadzania chloru związek ten  łatw o ulega 
reakcji, przy czym wydziela się podchloryn obojętny.

b) P rzy  chlorowaniu w  temp. 45° następu je  w ydzielanie się p raw i­
dłowych sześcioboków podchlorynu dwuzasadowego. W chwili jednak, 
gdy stężenie CaCl2 wynosiło ok. 17°/o, a stężenie Ca(OCl)2 ok. 3,5%, poja­
wiła się w  fazie stałej nowa form a podchlorynu w  postaci stosunkowo du­
żych, często rozgałęziających się grubych igieł, dosyć n ieregularnych  
kształtów . Ze w zm ianek w litera tu rze  należy sądzić, że był to pochloryn 
2/3-zasadowy 3Ca(OCl)2 . 2Ca(OH)2. 2H20 . W toku dalszego chlorowania 
wydzielał się z kolei znany z poprzednich doświadczeń podchloryn n eu ­
tra lny , k tó ry  pod koniec chlorowania stanow ił jedyny  składnik fazy stałej.

c) Dodatkowo stw ierdzono, że tw orzenie się zasadowego chlorku w a­
pnia zachodzi łatw o poniżej 33“ C przy  stężeniu CaCl2 w  cieczy wynoszącym  
22% i poniżej 37° przy 30% CaCl2 w cieczy.

VII.

Ńa podstaw ie powyższych doświadczeń m ożna w yprow adzić następu­
jące wnioski istotne dla zestawienia w arunków  praw idłowego chlorowania 
b reji oraz krystalizacji podchlorynu obojętnego:

a) Pow staw anie jako p roduk tu  pośredniego podczas chlorowania 
bréji CaO w wodzie, podchlorynu dwuzasadowego, jest niew ątpliw ie czyn-
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nikiem  u trudniającym  proces, bowiem na skutek m ałej szybkości rozpusz­
czania się tego związku chlor jest pochłaniany powoli, co sprzyja, zwłasz­
cza w  końcowych stadiach chlorowania, m iejscowym  przesyceniom  chlo­
rem . Na szybkość pochłaniania chloru  m usi mieć w pływ  rów nież fakt, że 
stężenie jonów OH’ wobec podchlorynu dwuzasadowego w  fazie stałej jest 
znacznie m niejsze, niż w  obecności jedynie Ca(OH)2 . H20 .

Ja k  powiedziano poprzednio, tw orzenie się podchlorynu dw uzasa­
dowego w postaci trudno  rozpuszczalnych plłytek sześciobocznych, zacho­
dzi w tem peratu rach  wyższych, t.j. 30—45°, natom iast nie zachodzi lub 
ty lko  ze znacznym opóźnieniem  w temp. 15° C (w w arunkach  doświad­
czeń laboratoryjnych).

b) Tw orzenie s i ę . zasadowego chlorku w apnia obserw uje się 
w temp. niższej po przekroczeniu pewnego (ok. 9%) stężenia CaCl2 w  roz­
tworze. Dla tem pera tu r 30—45° granica ta  jest znacznie,wyższa.

Zapewne ze w zględu na postać b a rd zo ‘subtelnych igiełek, w  jakich 
k rysta lizu je  zasadowy chlorek w apnia w w arunkach  doświadczeń, nie zau­
ważono ujem nego w pływ u jego w ystępow ania na zdolność absorbow ania 
chloru przez breję.

c) Należy sądzić, że zdolność tw orzenia się zarodków nie tylko pod­
chlorynu dwuzasadowego, ale i obojętnego w  tem pera tu rze  niższej jest 
znacznie m niejsza, co u trudn ia  sam orzutną krystalizację, prowadzącą do 
produktu  drobnoziarnistego i daje lepsze szanse prow adzenia krystalizacji 
kierow anej.

d) N ależy się liczyć z pew nym  ogólnym  obniżeniem  zdolności absor-' 
bow ania chloru przez b reję  w  tem p. 15“ w porów naniu z tem p. 30— 45°. 
Z drugiej jednak  strony  ew entualne m iejscowe przesycenia chlorem  przez 
obniżenie tem pera tu ry  sta ją  się m niej niebezpieczne.

e) Należy przew idzieć w całości procesu m ożność odrzucania chlorku 
w apnia, k tó ry  tw orząc się w  ilości rów now ażnej z Ca(OCl)2 stanow i odpa­
dek. W ydaje się, że istn ieją  do tego dwie drogi:

1) Usuw anie CaCl2 w  postaci roztw oru, przy czym roztw ór ten  ze 
w zględu na pożądane jak  najdalej idące obniżenie stężenia Ca(OCl)2 m usi 
być w  stosunku do CaCl2 możliwie stężony (patrz wykres). Sposób ten 
jednak  zawsze pociąga za sobą pew ną s tra tę  Ca(OCl)2 w  ługach odpad­
kowych.

2) Usuw anie CaCl2 w postaci zasadowego chlorku wapnia. W tym 
celu po oddzieleniu krystalicznego podchlorynu neutralnego  należałoby 
zadać ługi w apnem  i po przeprow adzeniu krystalizacji chlorku zasadowego 
i jego oddzieleniu zawracać do fabrykacji do przygotow yw ania nowych 
porcji breji. (Ten sposób pociąga za sobą pew ną s tra tę  Ca(OH), zam iast 
Ca(OCl)2.
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Na podstaw ie szczegółowej kalkulacji m ożnaby ocenić, k tó ry  z tych 
sposobów jest ekonomiczniejszy.

f) Należy wziąć pod uwagę poważne trudności podczas chlorowania 
b reji o dużej zaw artości CaO (co jest koniecznym  dla osiągnięcia wysokich 
stężeń CaCl2 w ługach odpadkowych) na  skutek jej bardzo dużej gęstości 
na początku, jak  rów nież w  pewnych fazach chlorowania (patrz p. III). 
W ielka gęstość b reji n iejednokrotnie w  ogóle uniem ożliw ia mieszanie.

g) W arunki m echaniczne prowadzenia procesu muszą być tak  pom y­
ślane', ażeby sprzyjały  spokojnem u wzrostowi kryształów . Trzeba tu  prze­
de wszystkim  zwrócić uwagę ña należy te w yregulow anie mieszania oraz na  
prow adzenie procesu.w  zawiesinie o małym zagęszczeniu kryształów.

VIII.

Na podstaw ie sform ułow anych powyżej wskazówek opracowano na­
stępujący plan postępowania:

Chlorowanie prow adzi się w  tem p. 15° C przy  stałej zaw artości 30% 
CaCl2 w  roztworze. W tym  celu b re ję  CaO sporządzoną o takiej zaw ar­
tości wody, ażeby po schlorow aniu i wydzieleniu Ca(OCl)2 . 3HsO dala roz­
tw ór 30% CaCl2, dodaje się w  sposób ciągły do roztw oru 30% CaCl2 przy 
jednoczesnym  doprow adzaniu chloru. W zajem na Szybkość doprowadza­
nia chloru i b reji w apna m usi być tak dobrana, aby w  zawiesinie pożosta- 
w ał stale pew ien nadm iar wapna.

Początek krystalizacji uzyskuje się przez dodanie w  odpowiedniej 
chwili kryształów  zarodkowych. Dalszy zaś w zrost kryształów  stw ierdzo­
no w yraźnie w  doświadczeniach laboratoryjnych, bynajm niej ze -względów 
m echanicznych nie sprzyjających praw idłow ej krystalizacji.

W ten  sposób, om ijając trudności, związane ź wysoką początkową kon­
systencją breji, prowadzi się proces w  zawiesinie o względnie m ałym  za­
gęszczeniu kryształów  do czasu, póki ich wielkość n ie będzie gw aranto­
w ała możliwości dobrego oddzielania ługów m acierzystych.

W jednym  z doświadczeń, prowadzonych w łaśnie w  ten  sposób uzy­
skano, prowadząc chlorowanie w  zlewce litrow ej przy 300 obrotachm in. 
mieszadła, trzykro tny  wzrost średnicy kryształów  — w yraźny, a sześcio­
kro tny  —  praw dopodobny. (Od 0,012 mm, w zględnie 0,006 mm do 0,04 miji 
średnicy).

Odsączony produkt zaw ierał co praw da jeszcze 32% ługów m acierzy­
stych (51% Ca(OCl)2 w  produkcie m okrym ), zaś po wysuszeniu zaw artość 
Ca(OCl)2 wyniosła 74,2%, należy się jednak  liczyć z faktem , że w  w aru n ­
kach technicznych ten  w zrost kryształów  będzie m ożna prowadzić wielo­
kro tn ie dalej.
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Ługi, otrzym ane po oddzieleniu Ca(OCl)2 częściowo są odpadkiem  
(możność dalszego ich przerobu —  patrz  p. VII-e), a częściowo zaw raca się 
je  do procesu jako środowisko, w  którym  prow adzi się chlorowanie breji.

Suszenie (i odwadnianie) surowego produktu  w ilgotnego w' tem p. 65“ 
w atm osferze laboratory jnej (suszarka elektryczna) zachodzi bez trudności, 
jednak  tow arzyszy m u częściowy rozkład podchlorynu. S tra ta , w ynikająca 
z tego powodu w  w arunkach  doświadczeń laboratoryjnych, wynosiła ok. 5% 
podchlorynu, znajdującego się w  produkcie.

IX.

Dodatkowo zbadano możliwości w ytrącania  podchlorynu obojętnego 
z jego roztw orów  nasyconych.

Proste rozw ażenie załączpnego w ykresu prowadzi do wniosku, że w y­
trącanie  podchlorynu obojętnego z jego nasyconych roztworów w  wodzie 
(lub w  roztworze CaCł2) można przeprow adzić za pomocą roztw orów  chlor­
ku w apnia o stężeniu większym  niż ok. 40% (wartość otrzymana^ z prze­
cięcia przedłużenia krzyw ej rozpuszczania podchlorynu obojętnego z osią 
zaw artości CaCl2 w roztworze). Doświadczenia tę  możliwość całkowicie 
potwierdziły.

Nasycony roztw ór podchlorynu obojętnego otrzym yw ano do tych do­
świadczeń przez rozpuszczenie w  wodzie surowego podchlorynu (nie su­
szonego), a następnie przesączenie.

W ydajność wytr-ąconego podchlorynu obojętnego w stosunku do 
użytego do w ytrącania CaCl2 jest tym  większa, im wyższe było stężenie za­
stosowanego roztw oru CaCl2. N ajlepszą zatem  w ydajność osiąga się w y trą ­
cając podchloryn obojętny za pomocą stałego chlorku w apnia (CaCl2 . 2H20). 
W ydajność procesu w tym  przypadku przedstaw ia się następująco:

Ze 100 cz. podchlorynu w ytworzonego w  b reji (wyd. teoretyczna) po 
odsączeniu w  podchlorynie surow ym  otrzym uje się ok, 90 cz., zaś 10 cz. 
przechodzi do roztw oru, zawierającego bk. 30% CaCl2 i 3,5% Ca(OCl)2. Pod­
chloryn surow y po rozpuszczeniu w . wodzie w ytrąca się za pomocą 
CaCl2 . 2H20 . Na 90 cz. zaw artych w  roztw orze w ytrąci się 90%, czyli ok. 
80 cz. W ydajność zatem  w  stosunku do wprowadzonego chloru wynosi 
80%. Zużycie CaCl2 . 2H20  na  1- cz. w ytrąconego podchlorynu obojętnego 
(bezwodnego) wynosi ok. 2*cz. ,

P roduk t o trzym any tą  drogą jest wysokiej czystości.
W doświadczeniach laboratoryjnych, nie m ając jeszcze w ypracow anej 

m etody postępow ania, zapew niającej optym alne w arunki krystalizacji 
podchlorynu (a zatem  oddzielania ługów) otrzym ano produkt zaw ierający
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w  stanie m okrym  55,2% Ca(OCl)2 (76%> Ca(OCl)2. 3H20  oi’az 24% ługów 
m acierzystych, będących 30% roztw orem  chlorku wapnia). Po wysuszeniu 
p rodukt ten  zaw ierał 87,3% Ca(OCl)2, 0,3% Ca(OH)2 oraz 12% CaCl2.

Taki sposób postępow ania byłby w ażny z tego względu, że przy 
otrzym yw aniu produktów  wysokoprocentowych bezpośrednio z chlorowa­
nej b re ji w szystkie nierozpuszczalne zanieczyszczenia użytego technicznego 
w apna w  całości przechodzą do ostatecznego produktu, poważnie obniżając 
jego procentowość. Jednocześnie sposób ten  usuw a niebezpieczne m om en­
ty  produkcji związane z obawą przechlorow ania breji, bo'wiem tak  pracując 
nie zależy na  bardzo dokładnym  100%-ym schlorow aniu jej. Ew entualne 
resztki nieschlorow anego w apna i tak  będą oddzielone podczas sączenia 
nasyconego roztw oru podchlorynu.

S T R E S Z C Z E N I E .

W zakresie prac prowadzonych w’ Zakładzie Technologii Chemicznej 
Nieorganicznej Politechniki W arszawskiej nad otrzym yw aniem  podchlo­
ry n u  w apnia zbadano w sposób system atyczny przebieg chlorowania b reji 
wapiennej.

W pierwszej części pracy przeprowadzono próby nad gaszeniem w ap­
na i ustalono najw łaściw szy sposób gaszenia, pozw alający otrzym ać breję 
isto tn ie dobrze nadającą się do chlorowania.

Badając przebieg chlorow ania breji, z jednej s tro n y  analizowano w  to ­
ku doświadczeń osobno skład fazy stałej i ciekłej (sączenie, w irowanie), 
z drugiej zaś przez stałe m ikroskopowanie kontrolow ano i identyfikow ano 
w ystępujące związki, k tó re  we właściwych m om entach wydzielano i drogą 
analizy chemicznej stw ierdzano ich skład. Ponadto, prowadzono stały po­
m iar konsystencji breji. Chlorow aniu poddawano breję  o różnym  stężeniu 
w zakresie tem pera tu r 15—-45° C.

Stwierdzono w ystępow anie podczas chlorowania b re ji następujących 
związków: Ca(OCl2 . 2Ca(OH)2; 3Ca(OCl)2 . 2Ca(OH)2 . 2H.O; Ca(OCl)*.
. 3HO. Zbadano i ustalono w arunki, w  jakich w  czasie chlorow ania związki 
te  się tworzą. Stwierdzono, że główną trudnością w  otrzym yw aniu pro­
duktów  w ysokoprocentowych jest jedynie norm alnie spotykana nieodpo­
w iednia postać drobnokrystaliczna podchlorynu obojętnego, powodująca 
zatrzym anie w produkcie dużej ilości ługów m acierzystych. Ustalono 
i sprawdzono w  skali laboratory jnej zasadnicze w arunki pozwalające na 
otrzym yw anie podchlorynu grubokrystalicznego, a zatem  produktu  wyso­
koprocentowego, polegające na doborze odpowiednich w arunków  fizycz­
nych chlorowania oraz w łaściw ym  prow adzeniu całości procesu. W końcowej
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części pracy badano przebieg suszenia i odw adniania czystego podchlorynu 
obojętnego.

Panu  Prof. D r J .  Z a w a d z k i e m u  pozwalam  sobie złożyć serdecz­
ne podziękowanie za nadanie k ierunku  i opiekę przy w ykonyw aniu n in iej­
szej pracy.

* •

¡5V R é  s u m  ć.

On a étudié d ’une m anière systém atique le procédé de chloruration . 
de la buillie de chaux.

On a commencé ¡par trouver une m éthode d’extinction dé la chaux qui 
assure -l’obtention d ’une bouillie dont la chloruration se passe aisém enî.

On a exam iné le procédé de chloruratiorî^aux tem pera tu res en tre  15" 
à -45". Au cours d ’essais on a determ iné la composition de la phase solide 
et séparém ent celle de la phase liquide. En même tem ps on a controlé et 
identifié à l ’aide de photographies microscopiques les composés qui s’y for­
m aient. On a trouvé les composés suivants: Ca(OCl)2 . 2Ca(OH)2; 3Ca(OCl)2 .
. 2Ca(OH)2 . 2H20 ; Ca(OCl)2 . 3H20 . On a constaté' que la difficulté princi­
pale d ’obten ir les produits à hau te  ten eu r en Ca(OCl}2 est celle que sous 
conditions ordinaires l ’hypochlorite de chaux n e u tre  se precipite sous form e 
des cristaux très fins. C’est à cause de ce phénom ène qu ’une grande partie  
de liqueur-m ère reste  dans le produit.

On a déterm iné et vérifié  à l ’échelle de laboratoire les conditions 
principales d ’obtention du hypochlorite n eu tre  en form e des cristaux épais.

Zakład T echnologii Chem icznej 
N ieorganicznej 

P olitechn ik i W arszaw skiej

Z badań nad o tr z y m y w a n ie m  podch loryn u  w a p n io w ego  261'



K SIĄ ŻK I NADESŁANE DO REDAKCJI
S t a n i s ł a w  T o ł ł o c z k o :  C hem ia  n ieorgan iczna  łączn ie z  za sadam i 

ch em ii ogólnej". —  W ydanie IX , uzupełnił i opracow ał W i k t o r  K e m u l a .  
K raków  1948.

O pracow anie now ego w ydania podręcznika daw niejszego, zw łaszcza takiego, 
który już znacznie stracił na aktualności, celem  dostosow ania go do w spółczesnego  
rozw oju w iedzy, je s t zaw sze zadaniem  trudnym  i n iew dzięcznym . Jeśli bow iem  w sp ó ł­
tw órca now ego w ydan ia  przez p ietyzm  dla autora usiłu je  zachow ać jak  najw ięcej 
z tekstu  oryginału, przerabiając jedyn ie rozdziały zupełn ie przestarzałe i  dodając now e  
stosow nie do postępu badań naukow ych, pow staje zw yk le w  w yn ik u  takiej przeróbki 
podręcznik, którem u brak zdecydow anej lin ii w ytycznej. D la  un ikn ięcia  tego i stw o­
rzenia dzieła, przedstaw iającego zw artą całość, trzeba w ięc  n iejednokrotn ie poddać  
oryginał, lub  co najm niej znaczne jego części, gruntow nej przeróbce, która częstokroć  
w ym aga n ie  m niej pracy, n iż napisanie now ej książki.

Taki w łaśn ie  przypadek m a m iejsce  z now ym  w ydan iem  znanego podręcznika  
S. T o ł ł o c z k i  p.t. „Chem ia n ieorganiczna łączn ie z zasadam i chem ii ogólnej“ 
w  opracow aniu prof. dra W iktora K e m  u 1 i. W obec olbrzym ich postępów , jak ie  
poczyniły  nauki śc isłe  przez tych  k ilkanaście  lat, dzielących  nas od ukazania się p o­
przedniego w ydania  (1929), konieczne było  znaczne pow iększen ie rozm iarów  książki. 
Traktując przedm iot chem ii, zgodnie z założeniam i autora, przede w szystk im  jako n au ­
k ę rozum owął a n ie w y łączn ie  opisow ą, prof. K e m u l a  kosztem  n iem ałego  trudu  
dokonał znacznych zm ian w  ogólnym  układzie m ateriału , uzupełn iając go szeregiem  
now ych rozdziałów. W ażniejsze z tych zm ian są następujące: R ozdział o układzie okre­
sow ym  został unow ocześn iony i przeniesiony bliżej początku książki, co um ożliw iło  
bardziej system atyczn y w yk ład  części szczegółow ej, zw łaszcza chem ii m etali, w  opar­
ciu  o układ okresow y. R ozdział o prom ieniotw órczości uzupełn iony został w iadom oś­
ciam i o przem ianach jądrow ych i o prom ieniotw órczości sztucznej. W yodrębniono  
w  osobny rozdział zagadnienia z dziedziny rów now agi chem icznej, rozszerzono i prze­
robiono rozdziały o teorii elektoolitów , k inetyce-ch em icznej, w artościow ości i in.

D zięk i poczynionym  przeróbkom  i uzupełn ieniom  w yk ład  części teoretycznej 
sta ł się  bardziej zw arty  i jednolity . S tan ow i on jedyne n iem al w  polsk iej literaturze  
pow ojennej oryginalne opracow anie w ażniejszych  zagadnień  chem ii teoretycznej, 
u jęte  w  zw artą  całość i dostosow ane do now oczesnych  postępów  w ied zy , a zarazem  
napisane w  sposób dostępny dla początkujących chem ików , dla których książka  
przede w szystk im  jest przeznaczońa. Sposób potraktow ania n iektórych zagadnień  
budzić jednak  m oże pew ne zastrzeżenia. N ie  je s t np. m oim  zdaniem  celow e z punktu  
w idzen ia  pedagogicznego w yliczan ie w szystk ich  elem entarnych  sk ładników  jąder ato­
m ow ych  już w  rozdziale XV, łącznie z układem  okresow ym  i teorią Bohra. W szak dla  
zrozum ienia w szystk ich  n iem al pospolitych  przem.ian chem icznych w ystarczy  w  z u ­
pełności traktow ać jądro atom ow e jako nierozdzielną całość, odkładając zagadnienie  
budow y jądra do rozdziałów  końcow ych, om aw iających szczegółow o przem iany jądro­
w e, prow adzące do w ykrycia  i poznania ich sk ładników . Oparcie nauki o roztw orach  
bez zastrzeżeń na teorii van ‘t H offa  i ciśn ien iu  osm otycznym  jako zjaw isku p odsta­
w ow ym , w  św ietle  w spółczesnych  poglądów  na budow ę cieczy w yd aje  m i się n ieco  
przestarzałe. Są to zresztą uw agi, m ogące podlegać dyskusji. •

G łów ny nacisk  w  now ym  w ydan iu  „Chem ii n ieorganicznej“, podobnie zresztą  
jak  i w  poprzednim , położony został na zagadnienia chem ii teoretycznej. W skutek  
tego przedstaw ia ona typ  książki dość rzadko spotykanej w  naszej literaturze  
podręcznikow ej. A le i część szczegółow a została przez prof. K e m  u 1 ę znacz­
n ie  rozszerzona z korzyścią dla całości przede w szystk im  przez zw ięzłe w iadom ości
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o w łasnościach  i zachow aniu  p ierw iastków  m niej pospolitych , nabierających  coraz 
w ięk szego  zn aczen ia  tak dla ich zastosow ań praktycznych jak  i dla zagadnień  teore­
tycznych. Specjalne rozdziały traktujące o p ierw iastkach  n iem eta licznych  zostały  
uzupełnione w zm iankam i o licznych  ich połączeniach  m niejszego' znaczenia. N atom iast 
chem ia p ierw iastków  m etalicznych  została potraktow ana m niej szczegółow o.

Szkoda, że przy sposobności gruntow nej przeróbki tekstu  w ydań  daw niejszych  
n ie  sprostow ano w ystępujących  tam  pew nych n ieścisłości, g łów n ie w  części szczegóło­
w ej. R ów nież i korekta drukarska pozostaw ia coś do życzenia. T e drobne usterki, 
w yn ik łe  z pew nego niedopatrzenia, n ie  um niejszają jednak w artości książki jako  
całości.

W sw ej odnow ionej postaci" „Chemia n ieorganiczna“ prof. T o ł ł ó c z k i  znacz­
n ie przekracza ram y podręcznika szkolnego; poziom em  sw ym  odpow iada ona raczej 
w ym aganiom  , staw ianym  w  zakresie chem ii słuchaczom  szkół w yższych  tych  sp e­
cjalności, dla których stanow i ona przedm iot pom ocniczy, a w ięc  m edykom , biologom , 
słuchaczom  w ydzia łów  inżyn ieryjnych  itp. M oże ona być rów nież polecona do użytku  
nauczających chem ię w  szkołach średnich, jako inform ator podręczny. g  j

W i k t o r  L a m p e :  „Z a rys h istorii ch em ii w  P o lsce“. K raków , 1948 str. 64.
W ielką istotn ie  zasługą Polskiej A kadem ii U m iejętności jest fakt, że  75-lecie  sw e­

go istn ien ia  zaznaczyła w yd aw n ictw em  „H istorii nauki polsk iej w  m onografiach". W y­
daw nictw o to zaw iera serię-32 n iew ielk ich  (1 do 4 arkuszy druku) m onografii, obej­
m ujących w iedzę polską zarów no ścisłą  jak i hum anistyczną w  jej h istorycznym  roz­
w oju. Jako IV -y  tom  tego w yd aw n ictw a  ukazał się  „Zarys h istorii chem ii w  P o lsce '1 
napisany przez prof. dr W. L a m p e g o .  A utor —  d ługoletn i profesor chem ii orga­
nicznej U n iw ersytetu  W arszaw skiego, członek za łożyciel i b. prezes P olsk iego T ow a­
rzystw a C hem icznego, całym  sw ym  żyćiem  tw órczo zw iązany z chem ią polską —  daje  
rzeczow y przegląd działalności chem ików  polsk ich  od la t najdaw niejszych  do r. 1939.

Całość je s t ujęta w  form ę, którą m ożna nazw ać „słow nikow ą“. N a tle  środow isk  
polsk iego życia akadem ickiego przesuw ają się, przed oczym a czyteln ika sy lw etk i po­
szczególnych profesorów  ze w skazaniem  terenu  ich  pracy i zain teresow ań badaw ­
czych. W m onografii tego rodzaju n ie  podobna było  nikogo n ie  opuścić; prof. L a m -  
p e dokonał w ie lk iego  dzieła, że przeoczeń jest tak m ało. W środow isku lw ow sk im  
n ie w idzim y prześlicznej dostojnej postaci prof. dr S t a n i s ł a w  a P i ł a t a ,  tw órcy  
polskiej petrochem ii, a rów nież prof. dr W i k t o r a  S y n i e w s k i e g o  —  czoło­
w ego  przedstaw iciela  technologii ¡przemysłu rolnego. O puszczenie tego czy innego na-: 
zw iska, choćby najdroższego w ie lu  sercom  kolegów  i uczniów , n ie  je s t tu oczyw iście  
rzeczą istotną. Istotny  je s t  fakt, że uzyskaliśm y zarys h istoryczny, którego nam  n ie ­
zm iernie brakło.

Z najom ość h istorii rozw oju chem ii w  P olsce jest w  naszym  środow isku rzeczą  
nierów nie w ażniejszą, n iż w śród chem ików  innych narodów . N ie je s t to u nas bow iem  
w yłączn ie  k w estią  ku ltury chem icznej i horyzontu naukow ego. D zieje naszego naro­
du staw iają  nas od la t dw ustu  w obec konieczności ciągłego rw ania m yśli i tradycji 
badaw czo-naukow ych, a rozpoczynania pracy od początku. C hem icy nasi z zazdrością  
patrzą na laboratoria o stu letn ich  tradycjach, gdzie w ysiłk iem  w ie lu  um ysłów  i rąk  
k szta łtow ały  się  cale dzia ły  w iedzy . C hem ik polski byw ał z regu ły  skazany na to, aby  
zabłysnąć i zgasnąć, zanim  zdąży w ychow ać następców  i stw orzyć trw ały  w arsztat 
pracy. D latego n ie  m am y w łaśc iw ie  h istorii chem ii polsk iej, a tylko h istorię w y s ił­
ków  polsk ich  chem ików . Praca prof. L a m p e g o  stanow i w ie lk ą  zasługę, jest 
bow iem  nicią w iążącą indyw idualne nasze w ysiłk i w  całość, którą m am y nadzieję  
nazw ać k ied yś chem ią polską. A D



264

S ti P l e ś . n i e w i c z  i T.  W o j n o :  C hem ia z  m inera log ią  i geologią  dla  
I k lasy  liceum  ogólnokształcącego, w ydzia ł m atem atyczno-fizyczny i przyrodniczy: 
P rzejrzała i uzupełn iła  B. T r z e b i a t o w s k a .  — K siążn ica-A tlas, W rocław  — 
W arszaw a, 1948.

P ojaw iło  się n iedaw no na półkach księgarskich  now e w ydan ie podręcznika che­
m ii, pióra zm arłego podczas w ojny znakom itego pedagoga ś. p. prof. S. P l e ś n i e -  
w  i c z a, uzupełnione przez prof. W o j n ę  dodatkiem , zaw ierającym  krótko ujęte  
w ażniejsze w iadom ości z m ineralogii i geologii. W ydanie to posiada w szystk ie  zalety  
w yd an ia  poprzedniego. Jako w ytraw n y  pedagog, prof. P l e ś n i e  w  i c z  opiera  
w ykład  przedm iotu przede w szystk im  na licznych dośw iadczeniach, których opisy  
(w  liczbie około 100) uzupełnione są przejrzystym i i celow o dobranym i ilustracjam i. 
Podręcznik m a w ięc  charakter -g łów nie op isow y i całk iem  ogóln ie tylko om aw ia  
w ażniejsze zagadnienia teoretyczne, jak teoria m olekularno-k inetyczna, teoria jonów , 
budow a atom u i in.

Przyjem nym  i bardzo pouczającym  urozm aiceniem  tekstu  są liczne w zm ianki 
historyczne ,om aw iające rozwój w ażniejszych  pojęć i teorii chem icznych i ozdobione 
podobiznam i najw ybitn iejszych  chem ików  polsk ich  i zagranicznych.

N ow e w y d a n ie ' zostało zaopatrzone przez dr B . T r z e b i a t o w s k ą  
przedm ow ą o znaczeniu chem ii w  życiu  gospodarczym . W prowadzono też liczne drob- 
ąe uzupełn ien ia  tekstu , zaw ierające w iadom ości o źródłach surow ców  i stan ie prze­
m ysłu  w  P olsce pow ojennej, jak  rów nież w zm ianki o n ow szych  zdobyczach nauki, 
przede w szystk im  z dziedziny budow y atom u i przem ian jądrow ych.

K siążka napisana jest języ k iem  żyw ym  i jasnym . Ma ona w szelk ie  dane na to, 
by u m łodocianych czyteln ików , dla których przede w szystk im  je s t przeznaczona, 
w zbudzić zainteresow anie nauką chem ii, tak gorąco um iłow anej przez autora.

E. J.

Prof. W. S w  i ę  t o s l  a w  s k  i „Coke F orm ation  P rocess and P h ysico -C h em i-  
cal P ro p erties  o f C oals“, N ew  York, P olish  In stitu te  of A rts and Sciences in A m erica, 
1942, Str. V III +  145.

Przykładem  żyw otności polsk ich  uczonych je s t fa k t w ydan ia  przez prof. W. 
Ś w i ę t o s ł a w s k i e g o ,  w  czasie pobytu w  Stanach Zjednoczonych, szeregu  
w artościow ych  książek  naukow ych. Jedna z nich, w ydana w  1942 r., pośw ięcona jest  
procesom  tw orzen ia  się koksu oraz fizyko-chem iczn ym  w łasnościom  w ęgli.

D ziełko jest podsum ow aniem  badań, prow adzonych przed w ojną przez prof. 
Ś w i ę t o s ł a w s k i e g o  w raz z gronem  w spółpracow ników  w  W arszaw skim  Che­
m icznym  Instytucie B adaw czym . Jak szereg poprzednich publikacji prof. Ś w i ę t o ­
s ł a w s k i e g o ,  tak i treść om aw ianej książki je s t  szczególn ie interesująca z tego 
w zględu , że autor w  dziedzin ie badania, w ęgli, koksu i koksow nictw a stosuje zasady  
i technikę now oczesnej fizyk o-chem ii. P ierw sze rozdziały zajm ują się  fizycznym i w ła ­
ściw ościam i w ęgla , łączn ie ze zdolnością sorbcji, tem peraturą zapłonu, a w  szczegól­
ności zm ianam i zachodzącym i w  w ęg lu  pod w p ływ em  w yższych tem peratur. P raw ­
dziw ie interesująca jest teoria zachow ania się  m ieszanek  różnych w ęg li w  czasie ogrze­
w ania  i „aktyw acji“ w ęg li m ało koksujących.

N astępne rozdziały rozpatrują szczegółow o zachow anie się  w ęgli, zw łaszcza zaś 
ich b rykietow anych  m ieszanek, w  w yższych  tem peraturach, k iedy w ystęp u ją  „zjaw is­
ka topnienia“. Teorie form ułow ane przez autora odpow iadają ogóln ie przyjętym  za­
łożeniom ; n ow y je s t jednak sam  sposób sform ułow ania poglądów .

O statnie rozdziały poruszają tem aty zw iązane z techniką produkcji i dotyczą  
g łów nie m etod dw ustopniow ego koksow ania w ęgla , m ieszanek różnych w ęg li oraz m ie-
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szanek w ęgla  ze smolą.. A utor w skazuje na trudności, jak ie  w ystępują, gdy od c iśn ie ­
n iow ego brykietow ania  (bez dodatków  sm oły) w  skali laboratoryjnej przechodzi się  
do praktyk i p rzem ysłow ej. N asz oryginalny dorobek naukow y n ie  zaw sze jest n a leży­
cie doceniany na Zachodzie. K siążka prof. S w i ę t o s ł a ' w s k i e g o ,  napisana po 
angielsku i inform ująca szersze sfery naukow e i techniczne o osiągn ięciach  teoretycz- 

. nych  i praktycznych D ziału  W ęglow ego Chem. Inst, Bad., je s t  cenna i z tego jeszcze  
punktu w idzenia, że posiada pow ażne znaczen ie propagandow e dla nauki polsk iej.

E. T.

D r  P. W e s s e l ,  „P h ysik “, str, 514, w yd . E. R eichardt, B azylea, 71—74 
tysiąc. v

K siążka napisana jest przez człow ieka m ającego duże dośw iadczenie dyd aktycz­
ne. Przeznaczona jest d la użytku słuchaczy p ierw szego kursu  P olitechn ik i i U n iw er­
sytetu . M oże też być, zgodnie z zam ierzeniam i Autora, pom ocą w  dalszej pracy po 
skończeniu uczelni.

Całość książki podzielona jest na cztery części: zarys fizyk i, krótkie repetito - 
rium  i zestaw ien ie w zorów , pytan ia  spraw dzające i odpow iedzi oraz tab lice fizyczn e  
i m atem atyczne.

Część p ierw sza stanow i d w ie trzecie całej książk i i obejm uje w szystk ie  działy  
z uw zględnien iem  fizyk i w spółczesnej do roku 1936— 1937. A utor podaje dużo w ia ­
dom ości w  form ie n iezw yk le  zw ięzłej. W edług koncepcji A utora ta część książki 
m a służyć studentow i jako pom oc przy słuchaniu  w yk ład ów , zm niejszając kon iecz­
ność robienia w łasn ych  notatek  i um ożliw iając skupien ie całej uw agi na  w yk ładzie  
i dem onstracjach. Z tego też w zględu  książka w  oderw aniu od w yk ład ów  n ie m o­
głaby być jedynym  podręcznikiem  w ykorzystanym  przez studenta w  zdobyw aniu  
w ied zy  fizycznej. Poziom  jest nieco niższy, niż w ym agania  naszych w yższych  uczelni.

W w ypadku niem ożności słuchania  w yk ład ów  student pow in ien  raczej oprzeć  
się  na obszernym , un iw ersyteck im  podręczniku, traktując książkę W essela jako skrót 
ułatw iający  pow tórzenie całego m ateriału.

Do w łaściw ego  pow tórzenia A utor przeznaczył drugą część obejm ującą krótkie  
repetitorium  i zestaw ien ie w zorów . W całej k siążce w yczu w a się  w yraźną in ten cję  
A utora, by doprow adzić studenta  do końcow ego celu, jakim  jest dobre przygotow anie  
się do egzam inu.

W części trzeciej, w  pytaniach i odpow iedziach czyteln ik  m a sam  skontrolow ać  
opanow anie m ateriału. R zeczy w ażniejsze są podkreślone tłustym  drukiem  zarów no  
w  pierw szych częściach jak  i w  pytaniach. O dpow iedzi podane są ty lko  na n iektóre  
pytania. W w iększości przypadków  podany jest num er strony, na której m ożna zn a­
leźć m ateriał potrzebny do odpow iedzi. L iczba pytań jes t duża, gdyż praw ie półtora  
tysiąca.

A utor n ie  stosuje rachunku różniczkow ego i całkow ego. W ydaw ałoby się po- 
' żyteczne uw zględn ien ie dat najw ażniejszych  odkryć w  dziale pośw ięconym  fizyce  

w spółczesnej. T ablice fizyczne m ają służyć zarów no w  czasie studiów , jak i  w  póź­
n iejszym  okresie w 'tok u  sam odzielnej pracy,

E . S ,

H. E. F i e  r z — D a v i d  „D ie E n tw ick lu n gsgesch ich te  d er C h em ie“, B asel, 
1945, str. 420.

N ajw yb itn iejszy  badacz dziedziny barw ników  i półproduktów  organicznych, au­
tor k lasycznych książek: „G rundlegende O perationen der F arbenchem ie“ i „K ünstliche  
O rganische F arbstoffe“, opublikow ał pracę, która leży  w łaśc iw ie  poza zakresem  jego
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specjalności. Jak \viadom o —  historia chem ii zebraw szy olbrzym i m ateriał faktyczny  
U k szta łtow ała  się  jako odrębny dział w iedzy.

K siążka prof. F i e r . z a  m ogłaby być bardzo cenna, aie n ią  nie jest, z k ilku  
pow odów . P raw ie trzecią część książk i w yp ełn ia  h istoria  chem ii, zaczynająca s ię  od 
czasów  starożytnych a rozciągnięta do późnego średniow iecza, pręy czym  głów ny na­
cisk  położony jest na rozwój pojęć filozoficznych  i relig ijnych , tłum aczących zjaw iska  
chem iczne m etodam i abstrakcyjnym i. M ożna stw ierdzić, że  prof. F  i e  r z n ie  po­
siada dostatecznego filozoficznego przygotow ania, aby interpretow ać dość zaw iłe  sy ­
stem y m ędrców  starożytnych. Ideologia n iektórych m yślic ie li jest przedstaw iona spo­
sobem  dość uproszczonym , n iezbyt przekonyw ującym .

N astępne rozdziały książk i są w łaściw ie  streszczoną h istorią  doktryn chem icz­
nych. Bardzo obszerny m ateriał został tutaj w tłoczony w  szczupłe ramy, a w  w yn iku  
p ow stała  pew na jednostronność w  podkreślan iu  znaczenia n iektórych  hipotez i uogól­
nień. Dopiero w  końcow ych ustępach w yłożone są postępy now oczesnej chem ii stoso ­
w anej, n iew ątp liw ie  zbyt zw ięźle.

A utor w  przedm ow ie zaznacza, że jego książka, w  odróżnieniu od innych dzieł 
tego rodzaju, o św ietla  zarów no postęp  eksperym entalnych  poczynań chem icznych, jak  
badań teoretycznych  — z punktu w idzen ia  w yobrażeń poprzednich epok, n ie  zaś sądzi 
przeszłość ze stanow iska obecnych poglądów . J est to n iew ątp liw ie  dodatnią cechą. 
Jeżeli jeszcze stw ierdzim y, że książka odznacza się  żyw ym  barw nym  sty lem , bezpo­
średniością traktow ania tem atów  i w ie lk ą  obfitością ładnych  ilustracji, to dochodzim y  
do w niosku, że książkę prof. F i e r z a '  pom im o niedociągnięć czyta się z zain tere­
sow aniem  i pożytkiem .

E. T.

- :-V . r ' .. - y - . V ■, ■

#
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Została na tejże konferencji ustalona teza, że ca łe  grono autorów  pow inno rę­
czyć za dobór, w artość treści i form y w ydaw anych  książek  w  ten  sposób, że każde  
opracow anie będzie przeglądane przez najlep iej znających się  na tem acie kolegów  
i w  zgodnym  porozum ieniu z autorem , w  razie gdyby zaszła tego potrzeba, /korygo­
w ane —  n ie ty lko co do treści, a le rów nież co do sposobu w yk ładu  i języka.

„Chemia W spółczesna“ stanow i obecn ie przy Zarządzie P. T. Ch. sekcję, posiada­
jącą  swój odrębny budżet i sw ego w  jednej osobie głów nego redaktora i adm inistra­
tora. M ianow icie, konferencja łódzka w  tajnym  głosow aniu  kartkam i zaproponow ała  
na głów nego redaktora-adm inistratora p rof. T a d e u s z a  M i ł o b ę d z k i e g o ,  
a do kom itetu  redakcyjnego prof. prof. O s m a n a  A c h m a t o w i c z a ,  A l i c j ę  
D o r a b i a l s k ą ,  W i k t o r a  K e m u l ę  i T a d e u s z a  U r b a ń s k i e g o .  
W ybór tych osób do k ierow nictw a „Chem ią W spółczesną' ‘i p lan  działania tego w y ­
daw nictw a zostały przez Zarząd G łów ny P. T. Ch. zaakceptow ane. /

P rzystępując do pracy k ierow n icy  „Chem ii W spółczesnej" zw racają się  do ogółu  
K olegów -C hem ików  z gorącą prośbą o życzliw e poparcie ich  usiłow ań; ale rów nież  
z prośbą o łask aw e uw agi co do organizacji i działania tej now ej p laców ki.

A dres w yd aw nictw a: W arszaw a, K oszykow a 75. Gm ach T echnologii C hem icz­
n ej, Sekretariat P olsk iego T ow arzystw a Chem icznego.

W arszawa, w  grudniu 1948 r.
W im ien iu  K om itetu  R edakcyjnego  

T adeu sz M iłobędzk i
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K O M UNIK AT W SPRAW IE ZAMIERZONEGO W YDAW NICTW A  

pt. „ C h e m i a  w s p ó ł c z e s n a "

Taki jest ty tu ł w yd aw n ictw a  książek o charakterze podręczników  akadem ic­
kich, zaprojektow anego i częściow o zorganizow anego jeszcze podczas okupacji (1941) 
przez profesorów  i docentów  chem ii szkół akadem ickich  w arszaw skich , poznańskich  
i  częściow o lw ow skich . O becnie w yd aw n ictw o to ‘pozostaje pod patronatem  i zarzą­
dem  P olsk iego T ow arzystw a Chem icznego.

„Chem ia W spółczesna“ zgodnie z pragnieniem  organizatorów  a potrzebą ogółu  
chem ików  polskich m a utrzym yw ać ten ogół teraz i sta le  w  przyszłości na w ysokim  
św iatow ym  poziom ie naukow ym . W ydaw nictw o będzie, tedy  zbiorem  opracow ań ta­
k ich  w yk ładów , jak ie  się m iew a  z chem ii czystej dla kończących studia, d la dyplo­
m antów  i osób już pracujących zaw odow o, a le  przecież pragnących dokształcać s ię  
przez upraw ian ie sam ouctw a w  ,najszlachetniejszym  znaczeniu tego słow a. R ozm iar 
każdego opracow ania (oddzielnego tom u) m a odpow iadać 7— 15 arkuszom  druku. To; 
ograniczenie rozm iaru książek  pociągnie za sobą ich  taniość; rów nież i nakład będzie 
m usiał być ograniczony, aby w ydane książki znalazły  pokup, prędko się  rozchodziły, 

' a w ięc, aby m ogły  być często na now o w ydaw ane. „Chem ia W spółczesna“ będzie tym  
sposobem  podążała za postępem  w ied zy  i nauki, o co przecież g łów n ie chodzi.

W roku przeszłym  Zarząd P . T. Ch. zaprosił do Łodzi na konferencję tyczącą  
się „Chem ii W spółczesnej" g łów n ie  tych chem ików , którzy już uprzednio podczas 
okupacji zostali d la tego w yd aw n ictw a  pozyskani. O graniczenie liczby  osób zapro­
szonych zostało w yw ołan e  trudnościam i natury finansow ej i lokalow ej. R zecz pew na, 
że krąg autorów  będzie się rozszerzał w  m iarę jak w yd aw n ictw o  zacznie działać, 
zdobyw szy przed tym  na to odpow iednie środki.

T e środki udało się  w łaśn ie  uzyskać dopiero w  tym  roku dffęk i łaskaw em u  
poparciu  W ydziału N auki M inisterstw a O św iaty. N a razie będą m ogły być w ydan e  
już gotow e do druku dw a opracow ania: prof. W. T r z e b i a t o w s k i e g o  
„Struktura i konstytucja  m etali i ich zw iązków “ i prof. A . D o r a b i a l s k i e j  
„Prom ieniotw órczość i izotopia“. Z kolei ukażą się: prof. W. T o m a s s i e g o  
i prof. T. M i ł o b ę d z k i e g o :  „P ow staw anie cząsteczek w  św ietle  ich  struktu ­
ry i kon sty tu cji“ i prof. W. Ś w i ę t o s ł a w s k i e g o  ,;O czyszczanie substancyj 
chem icznych“ i  in ne już obiecane lub przecież m ogące być jeszcze obiecane przez  
Ko- .ów, choćby n aw et dotąd n ie  należących do grona w spółautorów , w yd aw n ictw a .—  
N ie m ożna jednak  spodziew ać się  w  obecnych w arunkach w ydaw niczych , aby w  p ierw ­
szym  roku udało się  w ypuszczać w  św ia t w ięcej niż po jednej książce na kw artał. 
Zapoznanie się  K olegów  z tym i p ierw szym i książkam i n iew ątp liw ie  p ociągn ie za sobą  
zainteresow anie się  następnym i, w ięc  pociągnie za sobą rozw ój tego naukow ego p o ­
czynania, a w sk u tek  tego, być może, w iększą  nań subw encję.

N a k onferencji łódzkiej u stalone zostało w ła śc iw e  przeznaczenie „Chem ii W spół­
czesnej“ : m ają to być utrzym ane na w ysok im  poziom ie opracow ania w yk ład ów  aka­
dem ickich, ale bynajm niej n ie  naukow e m onografie. O tym  n iech  św iadczą om a­
w ian e  na konferencji ty tu ły  opracow ań treści tak ogólnej, jak: term odynam ika  
chem iczną, statyka i k inetyka, stany skupienia m aterii, struktura ciał, koloidow ość, 
term ochem ia, fotochem ia, elektrochem ia, m agnetochem ia, polarografia i połarom e- 
tria; zw iązki kom pleksow e, barw niki naturalne, substancje organiczne w ie loczą-  
steczkow e, w olne rodniki organiczne, architektura i dynam ika cząsteczek substancyj 
organicznych, w itam in y, horm ony...



O D  R E D A K C J I

NA MOCY UCHW AŁ ZARZĄDU GŁÓWNEGO POLSKIEGO 
TOWARZYSTWA CHEMICZNEGO:

ROCZNIKI CHEMII ZAM IESZCZAJĄ: Prace oryginalne zaw ierające opisy  
i  w yn ik i badań n ie  ogłoszonych poprzednio drukiem , których A utorzy (jeden ze 
W spółautorów ) są członkam i P olsk iego  T ow arzystw a Chem icznego, jak rów nież  
prace w yróżnione i nagrodzone przez Instytucje (Fundacje), będące członkam i To­
w arzystw a. 2. Prace referatow e w ygłoszone jako odczyty przez P relegentów  zapro­
szonych przez Zarząd Pol. Tow . Chem. P race ogłoszone w  językach obcych m ogą być  
drukow ane w  R ocznikach C hem ii w  skróceniu (autoreferaty, referaty). M ateriał jest 
drukow any w  kolejności nadsyłan ia  do R edakcji; w  przypadkach w yjątkow ych  (ko­
m unikaty tym czasow e) —  w  bieżącym  zeszycie R oczników  Chemii.

P race są ogłaszane bezpłatnie. Jeżeli jednak długość tekstu, bez streszczenia  
w  języku  obcym , przekroczy 8 stron druku, lub praca zaw iera ponad 160 cm'-' k lisz  
kreskow ych  (120- cm klisz  siatkow ych), A utorow i przypada do opłacenia część kosz­
tów  jej ogłoszenia, w  w ysokości 60°/o należności za nadliczbow e strony druku i k li­
sze. Za druk prac doktorskich (do 24 stron druku) A utorzy będą proszeni o pokrycie  
kosztów  druku stron nadliczbow ych tekstu  itp. w  całości i o w p łacen ie  tej należności 
przed odbiorem  odbitek autorskich.

R edakcja n ie m oże ogłaszać prac dzielonych na części, k tóre n ie  obejm ują ca ło­
kształtu  opracow ania opisyw anego zagadnienia.

ODPOW IEDZIALNOŚĆ za treść prac ponoszą A utorzy. Za p isow nię i s ło w ­
n ictw o odpow iada Redakcja.

ODBITEK A utorzy otrzym ują 50 egzem plarzy bezpłatnie; w iększą liczbę odbi­
tek, odbitki w  okładkach lub na lepszym  papierze —  po pokryciu kosztów  ich  sp o- 
rżądzania.

KOREKTĘ (drugą) prow adzą sam i A utorzy, przy czym  ponoszą oni koszta, spo­
w odow ane dokonyw aniem  w iększych  zm ian w  p ierw otnym  tekście rękopisu. K orekty  
autorskie sankcjonują ostateczn ie tekst i form ę artykułu. A utorzy proszeni są o ich  
podpisyw anie.

AUTORZY proszeni są o m ożliw ie zw ięzłe  i treśc iw e p isan ie PRAC, z pom in ię­
ciem  w  pracach doktorskich szczegółow ego om aw iania h istorii i literatury przedm iotu. 
Do prac należy dołączyć streszczen ie (m oże być szczegółow e) w  języku  obcym : an­
gielsk im , francuskim . W w ybranym  przez A utora języku w inny być podane dodatko­
w o ty tu ły  i nagłów ki tab lic dołączonych do prac.

PR ZY PISY  należy podaw ać na końcu pracy; w in n y  one zaw ierać początkow ą  
literę im ienia oraz nazw isko autora pracy, skrócony tytu ł czasopism a (w edług skró­
tów  opracow anych przez „A m erican C hem ical S oc ie ty“), tom  oraz początkow ą stronę  
pracy, w reszcie  fok  w yd aw n ictw a  w  n aw iasie  jak  np.: R. R o b e r t s o n ,  J. Chem. 
Soc. 94, 1241 (1909). P race cytow ane parokrotnie w in n y  być podane w  przypisach  
raz jeden, a w szystk ie  odnośniki do nich posiadać ten  sam  numer.

AUTORZY proszeni są o nadsyłan ie prac do R edakcji w  2 egzem plarzach, p i­
sanych  na m aszynie na jednej tylko stronie oddzielnych kartek  num erow anych. M iej­
sca na rysunki n ależy  zaznaczyć w  sposób następujący: | rys. 3{

R YSU NK I, m ożliw ie najprostsze, w inny być w ykonane starannie, czarnym  tu ­
szem  na oddzielnych kartkach białego papieru rysunkow ego lin iam i grubości 1 mm; 
najm niejsza dopuszczalna w ie lk ość  cyfr i liter  napisów  um ieszczonych na rysunkach  
w yn osi 6 mm.

ADRES REDAKCJI: Łódź, Politechnika, P lac Zw ycięstw a 2.
Prof. A. Dorabialska.

ADRES ADM INISTRACJI: W arszawa, Politechnika, Koszykowa 75. Polskie 
Tow arzystw o Chemiczne.
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Symbole Liczby
Atomowe

Ciężary
Atomowe Symbole Liczby

Atomowe
Ciężary

Atomowe

A ntym on . . Sb 51 121,76 M olibden . . Mo 42 95,95
A rgon . . . A 18 39,944 N eo d y m . . . N d 60 144,27
A rsen . . . . As 33 74,91 N eon  . . . . Ne 10 20,183
A zot . . . . N 7 14,008 N ik ie l . . . N i 28 58,69
Bar . . . . Ba 56 137,36 N iob (Kolumb) Nb(Cb) 41 92,91
B eryl (Glucyn) Be (Gl) 4 9,02 O łów  . . . . Pb 82 207,21
B izm ut . . . B i 83 209,00 Osm . . . . Os 76 190,2
Bor  . . . . B 5 10,82 P allad  . . . P d 46 106,7
Brom  . . . . Br 35 79,916 P latyna  . . . P t 78 195,23
Cer . . . . Ce 58 140,13 P otas . . . . K 19 39,096
Ce z  . . . . Cs 55 132,91 P razeodym . . Pr 59 140,92
Chlor . . . . Cl 17 35,457 P rotoaktyn . . Pa 91 231
Chrom . . . Cr 24 52,01 Rad . . . . Ra 88 226,05
Cyna . . . . Sn 50 118,70 R adon . . . Rn 86 222
Cynk . . . . Zn 30 65,38 Re n  . . . . Re 75 186,31
Cyrkon . . . Zr 40 91,22 R od . . . . Rh 45 102,91
D y sp r o z . . . D y 66 162,46 R tęć . . . . Hg 80 200,61
Erb . . . . Er 68 167,2 R ubid . . . Rb 37 85,48
Europ . . . Eu 63 152,0 R uten  . . . Ru 44 101,7
Fluor . . . . F 9 19,00 Sam ar . . . Sm 62 150,43
Fosfor . . . P 15 30,98 S elen  . . . . Se 34 78,96
Gadolin . . . Gd 64 156,9 Siarka . . . S 16 32,066
Gal . . . . Ga 31 69,72 Skand . . . Sc 21 45,10
G erm a n . . . Ge 32 72,60 Sód  . . . . Na 11 22,997
Glin . . . . Al 13 26,97 Srebro . . . A g 47 107,880
H afn (Celt). . H f (Ct) 72 178,6 Stront . . . Sr 38 87,63
H el . . .  . H e 2 4,003 T a l...................... Tl 81 204,39
H olm  . . . . Ho 67 164,94 T antal . . . Ta 73 180,88
Ind . . . . In 49 114,76 T ellur . . . Te 52 127,61
Iryd . . . . Ir 77 193,1 Terb . . . . Tb 65 ' 159,2
Iterb . . . . Yb 70 173,04 T len  . . . . O 8 16,0000
I t r ...................... Y 39 88,92 Tor . . . . Th 90 232,12
Jo d...................... J 53 126,92 Tul ...................... Tm 69 169,4
Kadm . . . . Cd 48 112,41 T ytan . . . . Ti 22 47,90
K obalt . . . Co 27 58,94 U ran . . . . U 92 238,07
K ryp ton . . . Kr 36 83,7 W anad . . . V 23 50,95
K rzem  . . . S i 14 28,06 Wa p ń . . . . Ca 20 40,08
K senon . . . Xe 54 r 131,3 W ęgiel . . . C 6 12,010
Lantan . . . La 57 138,92 W odór . . . H 1 1,0080
L i t ...................... Li 3 6,940 W olfram
L utes (Kasjop) Lu(Cp) 71 174,99 (Tungsten) . W (Tu) 74 183,92
M agnez . . . M g 12 24,32 Złoto . . . . Au 79 197,2
M angan . . . Mn 25 54,93 Ż elazo . . . F e 26 55,85
M iedź . . . Cu 29 63,54
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