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Kontrola pracy kolumn destylacyjnych
W. Święlosławski

Stw ierdzono, że próbne destylacjo w ykonane w  aparacie Englera  mogą dać przy 
odpow iedniej ich in te rp re tac ji podstaw ę do kontro low ania przebiegu desty lacji na 
kolum nach zarów no przem ysłow ych, . jak  też póltechnicznych i laboratory jnych .
W tym  celu no tu je  się trzy  tem p era tu ry  t.v t,„ tc, odczytane, gdy do odbiera ln ika 
przeszło 5% , 50% i 95%  badanej próbki. Na osi rzędnej krzyw ej (u% , t) oznacza się 
odpow iednie punkty . O bserw uje się asym etrię górną, gdy t c— t b >  tb—t a oraz dolną, 
gdy i,,—i|, <  t),— Jeżel i  tj,—t,. == t,,—1;1 osiąga się w  kolum nie stan  zbliżony do stanu  
rów now agi. D rugą bardziej dokładną m etodą kontro li je s t zbadanie w  ebuliom etrze 
różnicow ym  różnicy At pom iędzy tem pera tu rą  w rzenia i skroplenia pary  t2 b ad a 
nej frakcji.

MHTepnpeTan,MH ąaHHfeix nojiyneHUbix npw fliiCTUjinnuMu cbpaKLąm b  npn 6 ope 3 h -  
rjiepa ąaeT b o 3 m o j k h o c t ł  KOHTpojiHponaio-iH npaBMJibHoro /(eücTBWH TexHwuecKux 
M JiaSopaTopiiLix flMCTHjijiaqi-ioimbix k o j i o h h . C o t o m  qejibio 03HaHai0T Tpw Teiurrepa- 
Typbi: t.„ t b, t c OTBenaiomne 5, 50 u  95 npopenTaM coopamrbix cbpaicqHH. Pa3JiMHaroT 
CM.MMeTpuHecKuü (tc—tb= tt>—ł a) w HecHMMerpMHecKMH xapaKTep ecjiw t c—t b 5g t b—t c 
npoBbi SHrjiepa. flucJxiiepeHqwajibHbiM sSyjiMOMeTp gaeT Taxxce qcinibie yKa3am-ia 
npaBHjibHoro h j i h  HenpaBWJibnoro fleiicTBWJi flHCTWJiJiHipiOHHbix k o j i o h h .

I t  thas been show n th a t a certa in  in te rpeta tion  of the  data  obtained w hen carry ing  
out a series of d istilla tions of sam ples in  a s tandard  Engler ap p a ra tu s  perm its to  d is
cover any irreg u la rity  in  th e  ru n  of any type of the  d istilla tion  column. I t  is sug
gested th a t th ree  tem pera tu res: t„, tb and t c should be noticed. They should corres
pond to  5,50 and. 95 p ercen t of the liquid  collected in  the  receiver. t c—tb equal to 
t b—ta m eans th a t the sta te  of equilibrium  is established in  the column. If t c—tb> t b—ta 
the  less vo latile com ponents p en e tra te  th rough  the colum n and are  collected in  the 
receiver ■ (upper assym etry). On the  contrary , if  t,.—fb <  tb—ta is noticed, the fraction  
collected contains an  excess of m ore volatile com ponents (lower assym etry). A s im i-‘
Jar even m ore precise contro l m ay be carried  out by exam ining the sam ples collec

ted in  a d iffe ren tia l ebulliom eter w ith  standarised  dim ensions.

W s t ę p

B ezpośrednie badan ia  przebiegu desty lacji na ko 
lum nach  technicznych, póltechnicznych i lab o ra to ry j
nych  w ykazały  możliwość w prow adzenia dwóch m etod 
kon tro li p racy  kolum ny. O bydw a sposoby zostały 
w ypróbow ane w  czasie p racy  kolum n w  ruchu  fa 
brycznym , a jeden  z nich prostszy i ła tw iejszy  do 
stosow ania w prow adzony został na jednym  z zak ła
dów koksochem icznych do kon tro li ruchu  fabrycz
nego.

I. A n a l i z a  p r z e b i e g u  d e s t y l a c j i  n a  
p o d s t a w i e  p r ó b  ' E n g l e r a

W czasie desty lacji n a  kolum nie technicznej o dzia
łan iu  nieciągłym  pobierane są zazwyczaj próbki la ta r -  
n iane, k tó re  poddaje się desty lacji w  znorm alizow anym  
przyrządzie Englera. D otychczas ograniczano się w y
łącznie do porów nyw ania ze sobą liczb uzyskiw anych 
w toku  w ykonyw ania tak ich  kolejnych desty lacji nie 
w yciągać z nich żadnych (wniosków o należytym  lub 
n iepraw idłow ym  przebiegu destylacji. Można jednak  
dojść do cennych w skazów ek w  sposób następujący . 
Należy w ynotow ać z uzyskanych danych w  każdej 
próbie E nglera trzy  tem p era tu ry : ta, tb i tc, odpow iada
jące 5 , 50 i 9 5  procentom  objętościow ym  w ydesty low a- 
nej cieczy. Na rys. 1 przedstaw iony je s t w ykres k rzy

wej (v% , t) uzyskanej w  w yniku  desty lacji p róbki w 
przyrządzie Englera. Obok w ykresu  krzyw ej desty lacji 
umieszczona je s t linia pionowa, na k tó re j odnotow ano 
rzu ty  wyżej w spom nianych tem p era tu r: t a, tb i tc.

Rys. 1. P rzebieg krzyw ej t ;lt„ uzyskanej w  przyrządzie 
Englera. Na pionow ej, umieszczonej w  p raw ej części 
w ykresu  p u n k ty  tn, t h i  t„ odpow iadają rzu tom  tem 
p era tu r, w  których  zanotow ano 5%, 50°/o i 95% p rze

destylow anej cieczy.
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Z chw ilą ukończenia desty lacji w ykreśla  się krzyw ą 
(v% , t), no tu jąc  na osi odciętych objętości tych frakcji, 
dla k tórych  pobierano próbki la tarn iane. Przez te  punk 
ty  przeprow adza się linie pionow e i na nich no tu je  się 
tem pera tu ry  ta, tb i tc zaobserw ow ane dla poszczegól
nych frak c ji w  czasie w ykonania próby Englera.

Na rys. 2 przedstaw iony je st przebieg destylacji, w y
konanej na in sta lacji technicznej.

s]

IT 11

r jJ L
X  1

/
4 r

Rys. 2. K rzyw a desty lacji oleju. Dla każdej frak c ji 
podano trzy  tem p era tu ry  t n, t|, i t„ uzyskane podczas 
badania próbki la ta rn ian e j za pom ocą ap a ra tu  Engle
ra. K rzyżyki odpow iadają tem peratu rze  it|„ dolna 

) k reska — t ft a górna k reska —* t,..

Rzut oka na w ykres w ystarcza, aby zaobserw ow ać 
niepraw idłow ości w  przebiegu desty lacji oraz szcze
gólne cechy ch arak teryzu jące  początkowe, środkow e 
i końcow e jej stadia . Zaczniem y od zanotow ania od
chyleń od praw idłow ego przebiegu destylacji. Dla 
uproszczenia przyjm ijm y, że tem p era tu ry  tb, oznaczone 
na w ykresie krzyżykam i, są bliskie do rzeczyw istych 
tem p era tu r w rzenia zebranej frakcji. Łącząc zatem  
w szystkie krzyżyki uzyskam y na ogół dość praw id ło 
wy je j k sz ta łt z w y jątk iem  k ilku  m iejsc odpow iadają
cych tem peratu rom  w rzenia frak c ji 6  i 1 0 , 25, 31 (za 
niskie) oraz frak c ji 20, 26, 32 (za wysokie). P u n k ty  te 
w skazują, że w  czasie desty lacji m iały  m iejsca zakłó
cenia, nieszkodliw e zresztą dla przebiegu destylacji. 
Zaznaczyć należy, że obok tak ich  nieszkodliw ych za
burzeń mogą pow staw ać inne bardziej zakłócające n a 
leżyte rozdzielanie frakcji. Dotyczy to zwłaszcza tych 
m om entów , w k tó rych  się zbiera frakc je  zw ane często 
„pośrednim i“, gdyż stanow ią one przejście od m ie
szanin lub  indyw idualnych  związków w rzących w  n i
skiej tem peratu rze  do takich, k tó re  w rą  w  wyższej tem 
peraturze. W ystąpienie w  tym  czasie znacznego zakłó
cenia w  praw idłow ym  i jednosta jnym  przebiegu desty
lacji odbija się n iekorzystn ie na składzie frak c ji niżej 
lub  wyżej w rzącej.

P rzechodząc obecnie do szczegółowszej analizy z ja 
w isk niezależnych od przypadkow ych zakłóceń p rze
biegu destylacji, zauważym y, że w  zasadzie należy się 
liczyć z trzem a przypadkam i w ystępującym i w  zapro
ponow anym  przez nas sposobie in te rp re tac ji próby 
Englera, a m ianowicie:

I z sym etrycznym  przebiegiem  próby E nglera, a więc 
gdy

tb — ta =z tc — tb,
II  z asym etrią górną próby Englera, a więc gdy 

tb ta < r  tc — tb,
III  z asym etrią dolną próby Englera, a w ięc gdy 

tb ta tc tbt

D oświadczenia nasze w ykazały, że typow ym , n a j
częstszym  przypadkiem  je s t w ystępow anie asym etrii 
górnej (II). Zw iązany on je st z przechodzeniem  do od
bieranej frak c ji sk ładników  wyżej w rzących. Je s t to 
uzależnione przede w szystk im  od nieosiągania stanu 
rów now agi ciecz-para n a  poszczególnych półkach ko
lum ny. W ynika ono bądź to  ze zbyt szybkiego p rze
biegu destylacji, bądź też ze zbyt niskiego stopnia 
deflegm acji (zbyt m ały odciek flegm y skierow anej z 
pow rotem  do kolum ny), czasem zaś z powodu w ad li
wej' pracy  deflegm atora. Poniew aż, z m ałym i w y ją t
kam i, stan  rów now agi na poszczególnych półkach ko
lum ny n ie byw a nigdy osiągany, zadaniem  kierow nika 
w ytw órn i je s t  ustalenie, jak i stopień  asym etrii prób 
Englera je s t dopuszczalny dla danego typu  destylacji 
przem ysłow ej.

W racając do w ykresu  przedstaw ionego na rys. 2, m o
żem y spostrzec, że przebieg tego typu  krzyw ej desty
lacji rozbity  być może na trzy  części. W pierw szej (od
I  do 1 0  frakcji w łącznie) oraz w  ostatn iej (od 
26 do końca) w ystępuje bardzo w yraźna asym etria  
górna zw iązana oczywiście z p rzen ikan iem  do oddesty
low anych frak c ji sk ładników  wyżej w rzących. W części 
środkow ej (od 10 do 25 włącznie) w ystępuje 
rów nież asym etria  górna próby  Englera, ale n ie  tak  
w ielka, ja k  w  okresie początkow ym  i końcowym. P ro 
w adzący desty lację m a za zadanie powzięcie decyzji, 
czy rozporządza środkam i zm niejszenia znacznego 
przen ikan ia  wyżej w rzących składników  w  początko
w ym  i końcow ym  okresie destylacji,, czy też m usi się 
pogodzić z istn iejącym  stanem  rzeczy i w  inny  sposób 
rozw iązać spraw ę dalszej p rzeróbki frak c ji zebranych 
w  w arunkach  niezbyt korzystnych. Co się zaś tyczy 
frak c ji zb ieranych w  części środkow ej desty lacji, to 
wskazów ki, jak ie  o trzym ujem y z analizy  prób Englera, 
m o g ą 'b y ć  d la k ieru jącego  desty lacją bardzo cenne. W 
rozpatryw anym  przypadku  je s t rzeczą zrozum iałą, że 
technolog skłonny będzie zebrać w szystkie frak c je  od
II  do 25 w łącznie do jednego zbiornika w  celu 
dalszego jej przerobu. Otóż w  tym  p rzypadku  m ożna 
dopuścić, aby w  tej części prow adzono desty lację  z 
p rędkością dość znaczną. Je s t bow iem  rzeczą obojętną, 
czy sk ładnik i w rzące nieco wyżej zebrane będą np. wć 
frak c ji 16 czy też 17 lub  18, gdyż w szystkie te  frakcje  
będą ze sobą połączone do dalszej przeróbki.

A sym etria  dolna próby  E ng lera  spo tykana byw a 
rzadziej w  desty lacjach  przem ysłow ych. O bserw ujem y 
ją  w  desty lacjach  n ieciągłych najczęściej wówczas, gdy 
m ieszanina zaw iera duży n ad m iar sk ładników  niżej 
w rzących. Pow iększenie stopnia deflegm acji i  zm niej
szenie prędkości desty lacji może asym etrię  dolną 
znacznie zm niejszyć lub  n aw et całkow icie ją  usunąć, 
zw łaszcza w  czasie zb ieran ia frak c ji głównych. We 
frakcjach  pośrednich  przy  przejściu  od jednego pozio
m u krzyw ej desty lacji n a  drugi obserw ujem y zazw y
czaj przejście dość gw ałtow ne od asym etrii dolnej do 
górnej. T aką frak c ję  pośrednią korzystn ie  je s t zbierać 
oddzielnie i  dołączać ją  do następnej szarży. P ostępo
w anie tak ie  p rak ty k u je  się często w  desty larn iach . 
W yzyskanie zaś prób  E nglera w  sposób przez nas po
lecony u ła tw ia  k ie ru jącem u  desty lacją  w ybran ie  w a
runków  optym alnych w ydzielania odpow iednich frakcji 
w  celu dołączenia ich do szarż następnych .



VIII (1962) PRZEMYSŁ CHEMICZNY 275

2. B a d a n i e  p r z e b i e g u  d e s t y l a c j i  n a  
k o l u m n  l a b o r a t o r y j n y c h  i  p  ó ł- 
t e c h n i c z n y c h .  W Z akładzie Chem ii Fizycznej 
U. W. oraz w  Zakładzie Fizykochem icznym  In sty tu tu  
Chem ii Ogólnej prow adzone są od pewnego czasu de
sty lacje  z jednoczesnym  badaniem  frak c ji za po
m ocą m ałego zm odyfikowanego przyrządu  Englera 
przedstaw ionego n a  rys. 3. W spomnieć mależy, że au to r 
tego a rty k u łu  opisał w  la tach  1930 i 1931 dw ie m ody
fikacje przyrządu  Englera. O dsyłając czytelnika do 
odpow iednich pub likacji (1) przedstaw iam y na rys. 3 
typ uproszczony w  porów naniu  z daw niej opisanymi.

tym  celu użyto ebuliom etru  stosowanego do badania 
stopnia czystości indyw idualnych  substancji i ich aze- 
otropow ych mieszanin.

W
Rys. 3. Zm odyfikow any m ały przy
rząd  Englera o pojem ności 25— 
30 ml. zaopatrzony w  k ra n  K. Ilość 
cieczy przedesty low anej oznaczamy, 
znając pojem ność ru rk i łączniko
w ej, a  i z  itego ja k ą  ilość razy zo

sta ła ona napełniona.

Isto tną  cechą w szystkich tych przyrządów  je st moż
ność dokładnego usta lan ia  te m p era tu r skroplen ia p a r  
przy  zam kniętym  k ran ie  K , a w ięc w  określonym  s ta 
nie rów now agi pom iędzy sk ładem  cieczy i tem p era tu rą  
skroplen ia pary . T em peratu rę  tę  oznaczam y wówczas, 
gdy zapełni się zbiorniczek a łączący ru rk ę  środkow ą 
b z kranem . Po usta len iu  się tem p era tu ry  skroplenia 
o tw iera się na chw ilę k ran ik  K  i w ypuszcza ciecz ze
b raną  w  a, następnie w ykonuje się nowe oznaczenie 
tem p era tu ry  skroplenia p a r  po u sta len iu  się nowego 
stanu  rów now agi itd. A by nie p rzew lekać dośw iadcze
nia usta la  się przy  k ran ie  zam kniętym  dokładnie tem 
p era tu ry  odpow iadające przedestylow anym  ilościom 
5% , 50% i 95% w  ten  sposób, aby oznaczyć poszuki
w ane w artości t'a, tb i tc (rys. 1 ).

S tw ierdzono np., że po przeprow adzonej rek ty fikacji 
360 k lg  frak c ji 140—240°C krajow ej benzyny na 30 
półkow ej nieciągłej kolum nie półtechnicznej uzyskano 
osiem frak c ji i około 40 litrów  pozostałości. W szystkie 
frakcje  z w yjątk iem  pierw szej w ykazyw ały  nieznaczną 
asym etrię górną próby Englera. Gdy następn ie  użyto 
1200 g frak c ji zebranej (np. w  granicach od 190 do 
200 °C lub od 200 do 210 PC) do desty lacji n a  kolum nie 
labora to ry jnej przy stosow aniu stopnia deflegm acji 
1 0  : 1 , zebrano frak c je  W ykazujące n iem al zupełną sy 
m etrię  próby  Englera. Zm niejszając stopień defleg
m acji m ożna byłoby oczywiście usta lić  w aru n k i po ja
w iania się tego czy innego stopnia asym etrii górnej 
próby Englera i w  ten  sposób ustalić, jak  pracow ać 
pow inna ko lum na przem ysłow a.

3. Z a s t o s o w a n i e  e b u l i o m e t r u  r ó ż n i 
co,  w e g o  d o  b a d a n i a  p r z e b i e g u  d e s t y 
l a c j i  p r o w a d z o n y c h  w  r u c h u  f a b r y c z 
n y m .  K orzysta jąc ze sposobności badan ia  przebiegu 
destylacji na ko lum nach  nieciągłych przem ysłow ych 
w ykonano szereg badań, w  k tó rych  porów nyw ano w y
niki p rób  Englera z pom iaram i ebuliom etrycznym i. W

Rys. 4. D esty lacja oleju na kolum nie przem ysłow ej. 
K rzyw a I odpow iada w artościom  t b w  próbie E ngle
ra, k rzyw a II  odpow iada tem peratu rom  w rzenia 
zm ierzonym  w  ebuliom etrze różnicowym , krzyw a III  
(tem peraturom  skroplenia p a r  w  tym  ebuliom etrze. 
Na w ykresie  E' podany przebieg krzyw ej destylacji. 
K rzyżyki odpow iadają tem peratu rom  t|, oznaczonym 
w  próbie Englera, górne i  dolne poziome podają 
w artość t a i t e oznaczone rów nież w  próbie Englera.

R ysunku p rzyrządu  i sposobu w ykonyw ania pom ia
rów  nie podajem y, gdyż czytelnik łatw o je  znajdzie w 
jednym  z podanych źródeł (2). P rzypom inam y, że w  
w  pom iarze ebuliom etrycznym  m ierzy się rzeczyw istą 
tem p era tu rę  w rzenia badanej cieczy oraz tem p era tu rę  
skroplenia p a r  po przejściu tej pary  przez k ró tką  p rzes
trzeń  deflegm ującą. Na rys. 4 przytaczam y w yniki 
pom iarów  ebuliom etrycznych 17 prob la tarn ianych  
(krzywe II i III) w raz z tem pera tu ram i tb (50% desty 
latu) uzyskanym i w  znorm alizow anym  przyrządzie E n
glera. W praw ej części rys. 4 przytoczony je s t w ykres 
w skazujący na ch a rak te r  zm ian te m p era tu r ta, tb i tc 
uzyskanych w  próbach Englera. J a k  w idać krzyw a 
I przebiega nieco ponad krzyw ą II, k tó ra  odpow iada 
tem pera tu rom  w rzenia frak c ji w  ebuliom etrze. Poza tym  
szczegółem ch a rak te r w szystkich trzech krzyw ych je s t 
podobny z w yjątk iem  tych  m iejsc, w  k tó rych  zaznacza
ły się zakłócenia w  praw idłow ym  przebiegu destylacji. 
Rozchodzenie się punktów  tb i tem p era tu r tj  (wrzenia) 
i t2 (skroplenia) notow anych w  pom iarach ebuliom e
trycznych zauważyć można w sam ym  początku desty 
lacji (fracje 1 i 2 ).

Doświadczenia powyższe w skazują na to, że dla ce
lów  technicznych w ystarcza ją dobrze przeprow adzone 
próby Englera. W przypadkach zaś, gdy się usta la  bieg 
kolum n nieciągłych oraz przy badan iu  optym alnych 
w arunków  w yzyskania kolum n przem ysłow ych może 
się okazać pożyteczne zbadanie na ebuliom etrze nie 
tylko krzyw ej w rzenia zbieranych frakcji, ale także 
zanotow anych różnic At tem p era tu r  w rzenia ij  i 
skroplenia U. Rzecz prosta, że n ienorm aln ie duża asy
m etria  uzyskiw ana w  próbach E nglera je s t ściśle zw ią
zana z w ystępow aniem  znacznych różnic At —  t i  — t2 
na ebuliom etrze.

4. K o n t r o l a  p r a c y  k o l u m n  o d z i a ł a 
n i u  c i ą g ł y m .  Zarów no próby E nglera i odpo-
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•Wiednia in te rp re tac ja  w yników  w  nich uzyskanych, jak  
badan ia  ebuliom etryczne tem p era tu r w rzenia i skro
p lenia U, w zględnie różnicy .At =  ii — U mogą być 
z pożytkiem  zastosow ane do badan ia  frak cji uzyskiw a
nych na kolum irach o działaniu  ciągłym. P rzy usta lo
nym  reżim ie pracy  zespołu kolum n ze sobą sprzężonych 
lub  jednego ap a ra tu  dającego szereg- frakcji, nab iera 
bow iem  szczególnego znaczenia możliwie dokładne zba
danie w szystkich frak c ji za pomocą obu opisanych 
metod. Po usta len iu  pracy  danej in sta lacji w ystarczy 
w ykonyw anie prób  w  przyrządzie Englera. W szelkie 
zakłócenia w  przebiegu desty lacji ciągłej dadzą się 
ła tw o ujaw nić przez badanie stopnia asym etrii próby 
Englerow skiej. W w ątpliw ych p rzypadkach  w ystępu
jących  regu larn ie  lub  n ie reg u larn ie 1 je s t rzeczą poży

teczną uzupełnić uzyskane dane przez w ykonanie po
m iarów  ebuliom etrycznych.

5. U w a g i  k o ń c o w e .  Rozpoczęte w Zakładzie 
Chemii Fizycznej UW badania nad porów nyw aniem  
w yników  uzyskanych za pomocą prób  E nglera i po
m iarów  ebuliom etrycznych prow adzone są n ada l w  n a 
dziei, że uzyskane w ynik i u ła tw ią  analizę pracy kolum n 
przem ysłow ych różnego typu  i przeznaczenia.
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Wy korzy sianie dwutlenku siarki 
zawartego w rozcieńczonych 

przemysłowych gazach odlotowych
Sł. Breisznajder

Przedstaw iono  obecny stan  zagadnienia odzyskiw ania dw utlenku  sia rk i z rozcień
czonych gazów odlotowych insta lacji przem ysłow ych oraz z gazów spalinow ych 
siłowni. Omówiono szczegółowiej schem aty pracy w edług k ilku  m etod, w ypróbow a
nych już w  skali półtechnicznej oraz zalety i w ady różnych sposobów pracy.

P accM O T p eH b i c o B p eM e n H b ie  n p o o j ie M b i n cn o jib 3 0 B a H H H  g B y o ïc n c n  c e p b i  M3 p a 3 0 a s -  
jieH H b ix  OTXogfiiHHX ra 3 0 B  n p o M b in n ie H H b ix  yeraH O BO K  n  M3 gbiM O B bix r a 3 0 B  s j ie K -  
T p o cT a m iM ń . P accM O T p eH b i ó o j ie e  n o g p o ó i io  c x e M b i p a ó o T b i Ha oCHOBaHMM H ecK O JibK nx  
y jK e  M C nbrraH H bix M eTogOB b  n oJ iyT exH im ecK O M  M a cn iT a ó e  n  n o K a 3 a H b i n p ei-iM y ip ecT B a  
h  n eg o cT a T K H  p a 3 H b ix  c n o c o ó o B  B egeH H H  s t h x  o n ep a p r iM .

A survey  of ac tua l situation  of the  problem  of su lp h u r dioxide regeneration  from  
in d u stria l flue gases and gases derived from  pow er p lan ts has been given. Some 
m ethods exam ined on a p ilo t p la n t scale, th e ir  advantages and  disadvantages have 
been discussed in  detail.

W raz z rozw ojem  przem ysłu chemicznego w zrasta  
zużycie jednego z podstaw ow ych produktów  pośred
nich, jak im  jest kw as siarkow y. Równocześnie w y
czerpują się zasoby siark i i p iry tu , dw óch surowców, 
na k tórych  dotychczas w  najw iększej m ierze opiera 
się produkcja kw asu siarkow ego; stąd  dążenie do  w y
korzystania dostępnych, lecz znacznie trudniejszych  do 
przeróbki, surowców, jak im i są np. gips, anhydry t, k i- 
zery t, m irab ilit a także gazów przem ysłow ych zaw ie
rających  związki siark i ’). Dziś przem ysł odczuw a do
tk liw y b rak  surowców siarkow ych, równocześnie zaś 
w raz z odprow adzanym i do atm osfery  gazam i odloto
wym i siłowni, h u t i fab ryk  chem icznych uchodzą nie 
w ykorzystane tak  znaczne ilości dw utlenku  siarki, że 
sia rka  w  nich zaw arta  w ystarczyłaby całkowicie na po
krycie zapotrzebow ania św iatow ego tego ważnego su 
rowca. Jako  przykład  mogą służyć S tany Zjednoczone 
A m eryki Północnej, gdzie rocznie trac i się bezpow rot
nie 5,5 min. ton siark i w  postaci ubogich gazów odlo
towych procesów hutniczych -). Nie m niej w ażnym  od 
gazów hutniczych źródłem  sia rk i są gazy spalinow e ze 
spalania paliw  stałych, przede w szystkim  w ęgla...ka
miennego, poza tym  również^ brunatnego. J a k  dotąd, 
siarkę zaw artą  w  paliw ie poddanym  procesom  suchej 
desty lacji (w gazow niach,.koksow niach i w ytlew niach),

względnie zgazowaniu w  generatorach, częściowo od
zyskuje się w  in sta lacjach  odsiarczania gazów; 
w  Niem czech np. około 8 % siarki, zaw arte j w  paliw ie, 
odzyskuje się tą  drogą. Ponad  9/>10 całej ilości sia rk i p a 
liw  stałych trac i się w  postaci gazów spalinow ych za
w ierających  zaledw ie 0,1 — 0,3% SO^. To w łaśnie 
m ałe stężenie dw utlenku  sia rk i w  gazach uniem ożli
w ia, ja k  dotąd, je j ren tow ne w ykorzystanie.

Poza w zględam i n a tu ry  ekonom icznej (brak siarki) 
rów nież inne bardzo w ażne czynniki p rzem aw iają za 
stosow aniem  procesu odsiarczania rozcieńczonych ga
zów przem ysłow ych. J a k  wiadom o, dw utlenek  siarki 
działa silnie, niszcząc roślinność. W edług W i s l i c e n u -  
s a 3) już stężenie 1 część SOa w  5000 cz. pow ietrza 
je st szkodliwe dla roślinności; je s t to stężenie bardzo 
m ałe, jeśli zważyć, że stężenie w yczuw alne pow onie
niem  je s t 6 -k ro tn ie  wyższe. Szczególnie dotkliw e szko
dy będące następstw em  działania SO 2 w yn ika ją  z nisz
czenia w  glebie drobnoustrojów , k tó re  pow odują p ro 
cesy rozkładu  substancji organicznych i tw orzenie się 
substancji hum usow ych, co prow adzi do w yjałow ie
n ia  gleby. Owe n iskie stężenia SO^, ja k  stwierdzono, 
w  sposób bardzo w yraźny  obniżają p rzyrost m asy 
drzew nej w  lasach, urodzaje karto fli, zm niejszają z a 
w artość cukru  w  bu rakach  cukrow ych itd.
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Zazwyczaj nie docenia się w pływ u obecności dw u
tlenku  sia rk i w  pow ietrzu na procesy korozji metali.. 
W pływ  ten je s t ogromny, a ,w yn ika głównie z chemicz
nego oddziaływ ania kw asu siarkowego, tw orzącego się 
przez u tlen ien ie S0.2 +  H20  tlenem  pow ietrza, jak  też 
je s t sku tk iem  zw iększenia się przew odnictw a roztw o
ru  korodującego, zaw ierającego rozpuszczony elek tro
lit, n ierów nom iernego stężenia H 2SO 4 w  różnych m iej
scach roztw oru i pow staw ania ogniw  lokalnych przy
spieszających korozję. Proces u tlen ian ia dw utlenku 
s iark i na tró jtlen ek  je st katalizow any przez związki 
żelaza zaw arte  w  lotnym  popiele unoszonym  w raz 
z gazami. W fazie gazowej om aw iany w pływ  k a ta li
tyczny je st nieznaczny, natom iast z chw ilą skroplenia 

' się pary  wodnej i u tw orzenia m gły następu je  szybkie 
u tlen ien ie kw asu siarkaw ego do siarkow ego w  obecno
ści soli żelazowych pow stałych przez rozpuszczenie 
się w  kw asie zaw artego w  popiele żelaza 4). 2 e  n ie  są 
to procesy bez znaczenia, św iadczy obliczenie podane 
przez S z e l e j c h o w s k i e g  o5), k tó ry  obliczył, że 
np. w  C harkow ie ,na 1 k m 2 w  ciągu roku z deszczami 
spada 63 tony kw asu siarkowego. W pobliżu siłowni
0 mocy 25000 kW  stężenia kw asu w  atm osferze są n ie
pom iernie w iększe •— w odległości 1 km  od siłowni 
w  opadzie rocznym  przypada 875 t  H.2 SO 4 /I  km 2, w  od
ległości 2 km  — 500 t  itd. Dach żelazny lub  cynkowy 
w tych w arunkach  trw a  zaledw ie 4,5 — 8  lat.-

Z drugiej strony  w prow adzenie procesów odzyskiw a
nia dw utlenku  sia rk i z atm osfery  w  postaci stężonego 
SOa nie ty lko  um ożliw i pokrycie deficytu  ważnego su 
rowca, jak im  je s t  siarka , nie ty lko zm niejszy szkody, 
jak ie  w śród roślinności oraz w skutek  korozji w y rz ąd z a . 
dw utlenek  siarki, ale pozwoli w  w ielu -przypadkach 
zin tensyfikow ać nasze procesy przem ysłowe. P rzy k ła
dem  tak ie j in tensyfikacji może służyć in sta lac ja  do 
w ytw arzan ia kw asu  siarkow ego w ^Trail (Kanada), k tó 
re j zdolność produkcyjna w zrosła z 35 ton  H 2ŚO4 na 
dobę na 200 t H 2S O 1 na dobę po przestaw ieniu  p roduk
cji z rozcieńczonych gazów n a  stężony SO 2, uzyskiw any 
drogą w ym yw ania SO 2 z ubogich gazów odpadko
wych °),

Gazy zaw ierające dw utlenek siark i w edług jego 
zaw artości procentow ej można zaliczyć do 4 grup:

1) Gazy o zaw artości powyżej 5% SO»; przeróbka 
tych gazów n a  kw as siarkow y je s t procesem  znanym
1 nie nastręcza trudności.

2) Gazy o zaw artości 3,5 — 5% S 0 2; w ytw arzanie 
H,oSC>4 z tak ich  gazów je st możliwe, jednak  proces je s t 
kosztowny, a często nieopłacalny.

3) Gazy o zaw artości 1,0 — 3,5% S 0 2; do tej rów 
nież grupy  należy zaliczyć gazy zimne, m okre lub o 
zm iennym  stężeniu dw utlenku  siarki. W ytw arzanie 
kw asu  siarkow ego z gazów tak ich  na ogół jest nieopła
calne, natom iast znane są opłacalne m etody odzyski
w ania SOo przez absorpcję w  odpowiednich rozpusz
czalnikach.

4) Gazy o zaw artości poniżej 1 % S 0 2  (w szczególno
ści gazy spalinow e zaw ierające 0,10 — 0,30% S 0 2) s ta 
now ią n ieom al nieograniczony zapas związków siarki, 
k tórego w ykorzystanie nastręcza wciąż jeszcze nieprze
zwyciężone trudności z ekonom icznego p u n k tu  w idze
nia.

W referacie zajm ę się om ów ieniem  tylko ostatnich 
dwóch zagadnień w ym ienionych w  punk tach  3 i 4.

P roblem  przeróbki gazów zaw ierających 3,5 — 1% 
SOo jest znany i . był już przed dwom a la ty  dość 
obszernie om aw iany na łam ach naszej p rasy  fachowej, 
dlatego w spom nę tylko bardzo kró tko  o odpowiednich 
m etodach 7>8. I0).

Spośród k ilku  znanych m etod w ym ienić należy:
1) W ym ywanie S 0 2 w odą w ym aga stosow ania w iel

kich ilości w ody absorbującej, zużycia zatem  w ielkich 
ilości pary  na ogrzew anie roztw oru celem odpędzenia 
S 0 2 -oraz dużo energii na pom pow anie cieczy absorbu
jącej. M etoda ta  je s t opłacalna, gdy w  gazach jest co 
najm niej 3% S 0 2; gazy po w ym yciu w odą zaw ierają  
jeszcze dużo niezaabsorbow anego dw utlenku  siarki.

2) A bsorpcja dw utlenku  sia rk i w  m ieszaninach am in 
arom atycznych z wodą (ksylidyny, tolu idyny ora-z za
sad  pirydynowych) je s t m etodą znaną pod nazw ą „sul- 
j id y n o w e j“ N ajlepiej absorbu je  m -ksy lidyna (1,3 
dw um etylo —4 aminobenzol) izom er stanow iący około 
60% ksylidyny te ch n ic zn e j7). W spom niane m ieszani
ny posiadają zdolność absorbow ania bardzo dużych 
ilości dw utlenku  sia rk i i łatw ego w ydzielania go po 
ogrzaniu do tem pera tu ry  wrzenia. Dzięki tem u operu
je  się stosunkowo niew ielką objętością cieczy absorbu
jącej, zatem  koszty energii cieplnej i m echanicznej nie 
są nadm ierne (jeżeli gazy nie są bardzo rozcieńczone). 
Na kosztach produkcji ciąży jednak  koszt drogiego od
czynnika absorbującego (pewne s tra ty  ksylidyny są 
n ieuniknione) oraz koszt sody używ anej do regeneracji 
tej części am in, k tóre w iążą się trw ale  z kw asem  s ia r
kow ym  pow stającym  w skutek  zjaw iska u tlen ian ia  tle 
nem  pow ietrza kw asu siarkaw ego na sia rkow y w  tr a k 
cie absorpcji.

M etoda ma tę  wadę, że absorbent jest w rażliw y na 
działanie pew nych -związków (np. COS) i ła tw o może 
ulec zniszczeniu1a).

P oniew aż m etoda sulfidynow a je s t znana i stosow a
na w  jednej z fab ryk  krajow ych, nie ma po trzeby  jej 
omawiać.

3) A bsorpcja dw utlenku  sia rk i roztw orem  zasadow e
go siarczanu glinu: Proces ten , opracow any przez Im 
peria l Chem ical Industries L td 13) znalazł pew ne p rze 
m ysłowe zastosow anie. Ś rodkiem  absorbującym  je st 
roztw ór zasadowego siarczanu glinu o trzym any przez 
rozpuszczenie w odorotlenku glinowego w  roztw orze 
siarczanu glinowego. W porów naniu  z procesem  sulfidy- 

* now ym  zaletą tej m etody je st n iska cena abso rbu ją
cego roztw oru, co zostaje jednak  okupione jego m nie j
szą zdolnością absorbującą. O bjętość cieczy (a w ięc i 
zużycie ciepła i energii m echanicznej) je s t w  przypad
ku  absorpcji za pomocą zasadowego siarczanu glinu 
blisko dw ukro tn ie  większa, niż w  procesie su lfidyno- 
wym.

W  zw iązku z p racam i nad  now ą m etodą o trzym yw a
n ia tlen k u  glinu  z glin, au to r re fe ra tu  przeprow adził 
dość obszerne badania nad układem  AUfSOj) +  
Al(OH)s W)) o raz procesem  absorpcji dw utlenku  siark i 
w  roztw orze zasadowego siarczanu glinu; w  szczegól
ności in te resow ała  .nas k ine tyka u tlen ian ia siarczynu 
na siarczan w  trakc ie  a b s o rp c ji15). J a k  wiadom o, p ro 
ces ten kom plikuje m etodę i zm usza do regenerow ania 
roztw oru absorbującego, co w edług paten tów  I.C.I. 
osiąga się przez dodatek sody, zaś wg. L u r g i e  za 
pomocą w odorotlenku glinowego.

Nasze badania w ykazały, że jako środek absorbujący 
n ad a ją  się bezpośrednio roztw ory uzyskiw ane przez łą -
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gowanie gliny kalcynow anej kw asem  siarkow ym  w  od
pow iednich w arunkach ; rów nież regeneracja absorben- 
tu  tą  drogą udaje  się dobrze, co w ydatn ie upraszcza 
m etodę i obniża je j k o sz t10).

! W edług M. K  a tiZ a7) w yniki insta lacji p racujących 
om aw ianym  sposobem (fabryki B illingham , Im atra , 
M anchester) dowodzą, że 1%. SO 2  je s t dolną granicą 
stężenia gazu, przy k tó rym  m etoda je st jeszcze opła
calna.

Głównym  -zagadnieniem, k tó re  p-owlnno przyciągnąć 
uw agę chem ików  pracu jących  nad w ykorzystaniem  
dw utlenku  siark i z ubogich gazów przem ysłow ych, jest 
znalezienie opłacalnej m etody przerab ian ia gazów za
w ierających poniżej 1% S 0 2.

W iele uw agi tem u zagadnieniu poświęca się od daw 
na w  Zw iązku Radzieckim . W r. 1937 w  N aukow ym  
Insty tucie Nawozów Sztucznych w  M oskwie odbył się 
zjazd pośw ięcony zagadnieniu absorpcji SO ,2 z gazów 
rozcieńczonych. Ja k  w ynika z opublikow anej notatk i, 
już wówczas co najm niej sześć różnych in sty tucji p ro 
wadziło na teren ie ZSRR zakro jone na szeroką skalę 
badan ia  nad rozw iązaniem  tego zagadnienia 17).

O m aw iając zadania czw artego p lanu  5-letniego w  
ZSRR, M e  s z k  o w  s k i j  i P o j u r o w s k i j  (1948) 18) 
w skazują na w agę problem u ubogich gazów siarkono- 
śnych. Różne źródła siark i w  Zw iązku podają cyto
w ani autorzy w  następu jącym  zestaw ieniu:

Gazy z procesów m etalurgicz. 69,8% (w ykorzystane 10%) 
Gazy spalinow e 18,0% 'n ie  w ykorzystane
P iry ty  w ęgliste 5,7%
Odsiarcz, gazów koksow ni 3,5%

„ „ gazow ni 2 ,0 %
S iarka rodzim a 1,0%

W ykorzystanie zatem  SO ,2 z gazów ubogich pozwoli
łoby zwiększyć produkcję -związków sia rk i niem al 
pięciokrotnie.

Rozw iązanie problem u w ykorzystania gazów ubogich 
w Zw iązku Radzieckim  je s t dziś bardzo zaaw ansow a
ne — co najm niej 4 m etody są opracow ane i sp raw 
dzone w dużej skali pó łtech n iczn ejls).

K ra je  kap italistyczne problem ow i tem u pośw ięcają 
znacznie m niej uwagi, w szystkie bow iem  om aw iane 
procesy zna jdu ją  się na pograniczu op łaca lności20), 

względy zaś zdrow otne dla p ryw atnych  firm , p racu jących  
nad om aw ianym  zagadnieniem , o ty le  ty lko  są brane 
pod uwagę, o ile praw o n ak łada na producenta s ia r
kowych gazów rozcieńczonych obowiązek neu tra lizac ji 
szkodliwego działania dw utlenku siarki. W tak ie j sy
tuacji znalazły się siłownie londyńskie B attersea, F u l-  
ham  i B ankside, W prow adzone tam  rozw iązania ogra
niczają się do neu tra lizac ji SO ,2 przez w ym ycie go 
z gazów spalinow ych dużą ilością wody rzecznej za
w ierającej kw aśny w ęglan w apn ia  (ew. dodaw ania do 
wody kredy) lub przez absorpcję w  m leku w ap ien
nym. Ze względu na szkodliwość ścieków, zaw iera
jących siarczyny, utw orzony siarczyn w apn ia  u tlenia 
się na siarczan tlenem  pow ietrza w  obecności jonów  
m anganu i żelaza działających katalitycznie. Koszt 
p racy tych insta lacji (nie dających możności odzyska
nia SO2 ) je s t bardzo duży.21)

N iniejszy re fera t zaw iera k ró tk ie  omówienie kilku  
najw ażniejszych m etod odzyskiw ania dw utlenku  siarki 
z gazów spalinow ych siłowni, w zględnie -z gazów uzy- 
gjdwanych w  n iektórych procesach technologicznych

(jak np. gazy odlotow e h u t szkła, fab ryk  kw asu  s ia r
kowego, ciekłego SO ,2 wg H a n i s c h  — S c h r o d e -  
r.a, u ltram aryny , celulozy siarczynow ej itd.).

Gazy spalinow e przed procesem  absorpcji m uszą być 
dokładnie odpylone (zastosowanie płuczek, elek trofil
trów , cyklonów  itp.) i ochłodzone. O dpylanie je s t ko
nieczne, by uniknąć silnego działania erozyjnego czą
stek  lotnego popiołu na ap a ra tu rę  (dmuchawy), zm niej
szyć działanie katalityczne związków żelaza zaw artych 
w  popiele, k tó re  przyspieszają reakcję  u tlen ian ia SOa 
do SO 3 , ja k  również, aby nie w prow adzać bardzo tru d 
no sączącej się zaw iesiny do cieczy absorbującej.

Oziębienie gazów spalinow ych stanow i szczególnie 
tru d n e  zadanie, jeśli zważyć, że gazy odlotow e nowo
czesnej siłowni m ają  tem p era tu rę  ok. 150°C i że obję
tość tych gazów (rzędu kilkudziesięciu lub  naw et k il
kuset tysięcy Nm 3/godz.) je s t olbrzym ia. Podczas ozię
biania należy odprow adzać ogrom ne ilości ciepła, co 
niezm iernie podrożą i kom pliku je proces.

Absorpcja dwutlenku siarki wapnem

Pierw szą z om aw ianych m etod trudno  zaliczyć do 
sposobów odzyskiw ania SOa z gazów rozcieńczonych; 
polega ona na zastosow aniu  do absorpcji dw utlenku  
sia rk i m leka w apiennego lub  zaw iesiny kredy, w zględ
nie drobnp mielonego kam ienia w apiennego w  wodzie. 
Proces przebiega w  wieży zraszanej cy rku lu jącą  cieczą 
absorbującą. O trzym aną zaw iesinę siarczynu i siarcza
nu  w apnia zazwyczaj poddaje się f iltrac ji i jako n ie 
użyteczny odpadek odrzuca na zwały. W ykorzysta
n ie tego produktu , np. uzyskiw anie gipsu budow lanego 
o w ysokiej w ytrzym ałości przez u tlen ia jące prażenie 
odpadków  w  700°, lub  też zastosow anie siarczynu w ap 
nia zam iast kam ienia w apiennego w  fabrykach  celulo
zy. było spraw dzone w  skali półtechnicznej z w yni
kiem pozytywnym , lecz nie je s t dotychczas stosowane. 
O m aw iany sposób je s t na jtań szą  m etodą dokładnego 
usuw ania S 0 2  ze spalin  (ok. 98% absorpcji) i ze w zglę
dów zdrow otnych znalazł pew ne zastosow anie 
(w ZSRR, poza tym  w  wyżej w spom nianej siłowni 
w  Londynie). W adą absorpcji m lekiem  w apiennym  jest 
u tra ta  zaabsorbow anej sia rk i oraz znaczny koszt 
w apna. .

Metoda magnezjowa

Tlenek m agnezu dobrze n ad a je  się do absorbow ania 
dw utlenku  sia rk i z  bardzo rozcieńczonych gazów. S to
su je się do tego celu zaw iesinę tlenku  m agnezu w  w o
dzie i pochłan ia dw utlenek  siark i zgodnie z rów na
niem

MgO +  S 0 2  +  6H20  =  M gS 0 3  . 6H20

przy tym  trudno  rozpuszczalny siarczyn m agnezu w y
trąca  się w  postaci osadu. Zw iązek ten  oddziela się od 
cieczy, odw adnia i poddaje kalcynacji. W  reakcji dy- 
socjacji term icznej wydziela się dw utlenek  sia rk i i  od
zyskujem y tlenek  m agnezu, k tó ry  je st zaw racany  do 
procesu.

O pisana m etoda, p rosta  w  zasadzie, w ym aga dość 
złożonej ap ara tu ry , obok bowiem  reakcji tu  opisanych 
zachodzą rów nocześnie reak c je  uboczne, kom plikujące 
proces.

W  w yniku w spółpracy k ilku  in sty tucji p row adzą
cych badania w  ZSRR został opracow any sposób usu
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w ania dw utlenku sia rk i z gazów spalinow ych m etodą 
m agnezjow ą, spraw dzony w  insta lacji doświadczalnej 
o spraw ności 2 0 0 0 0  m 3 gazów na godziną 10).

Na rys. 1 je s t przedstaw iony schem atycznie przebieg 
procesu usuw ania dw utlenku  sia rk i z gazów spalino- 

rJ wych m etodą m agnezjow ą. Gazy spalinowe, doprow a
dzane przew odem  A, poddaje się dokładnem u odpyle
n iu  w cyklonie 1  i filtrze odpylania elektrycznego 2 .

J k
©
/

(i)

/
. . . . ' n ®

V  Ił
Rys. 1.

Usunięcie cząstek lotnego popiołu i sadzy powinno być 
tak  dokładne, by  zaw artość py łu  w  gazie odpylonym  
me przekraczała 0,5 g/Nm3. W enty la tor 3 tłoczy od
pylone gazy do w ieży 4 w ypełnionej i zraszanej zaw ie
siną tlenku  m agnezu w  wodzie. Gazy B uw olnione od 
SOo uchodzą z w ieży do kom ina 5. W  cieczy absorbu
jącej tw orzy się siarczyn m agnezu MgSO:s . 6H20 , k tó 
ry  jako  trudno  rozpuszczalny (rozpuszczalność 8,5 g 
bezwodnej soli w  litrze) k rysta lizu je  w  krystaliza to - 
rze 6 . Pom pa obiegowa 7 u trzym uje  ciecz m yjącą w 
stałym  obiegu i  zapew nia in tensyw ne zraszanie w ypeł
nienia płuczki 4. Z biegiem  czasu w  cieczy m yjącej n a 
grom adzają się k ryszta ły  siarczynu m agnezu oraz za
w iesina cząstek popiołu, w zrasta  stężenie siarczanu 
m agnezu pow stałego w sku tek  u tlen ian ia siarczynu tle 
nem pow ietrza. D latego część cieczy obiegowej p rze
pływ a przez osadniki: 9, w  k tó rym  opadają kryształy  
siarozynu m agnezu oraz 1 0 , gdzie nas tępu je  oddziele
nie zaw iesiny cząstek popiołu. Po odfiltrow aniu  na 
filtrze  obrotow ym  23 zaw iesina popiołu zostaje usun ię
ta  — G. ' 1 : :

Duże k ryszta ły  siarczynu m agnezu z osadnika 9 przez 
k lasy fika to r 1 1  i próżniow y f iltr  taśm ow y 1 2  przecho- 

• dzą do suszarki ru row ej 13, gdzie zostają porw ane 
przez strum ień  gorących gazów spalinow ych z palen i
ska 14. Bardzo drobne k ryszta ły  siarczynu magnezu 
zaw racają  z k lasy fikato ra  1 1  do obiegu k rystaliza- 
to ra  6 .

W  suszarni ru row ej 13 siarczyn m agnezu trac i wodę 
krystalizacy jną, Gazy te j suszam i zaw ierające nieco 
SO» przechodzą przez głów ną w ieżę pochłaniającą 4 i 
uchodzą do kom ina. O dwodniony siarczan m agnezu 
zostaje zatrzym any w  cyklonie 15, po czym rozkłada 
się w  piecu obrotow ym  17 w  tem peratu rze  około

1000°C. W gazach opuszczających piec jest około 13% 
dw utlenku  siark i — n ad a ją  się one dobrze do przerób
k i na kw as siarkow y. Tw orzący się równocześnie tle 
nek m agnezu w  m ieszadle 18 z w odą tw orzy zaw ie
sinę, k tó ra  przez pom pę 19 zaw raca do wieży absorp
cyjnej 4.

G rom adzący się w  ługu obiegowym  siarczan m agne
zu usuw any je s t częściowo w  ten sposób, że oddzielo
ny od osadu roztw ór z osadnika 1 0  przechodzi do w ie
ży napow ietrzającej 2 0 , gdzie za pomocą sprężonego 
pow ietrza D następu je  u tlen ien ie siarczynu m agnezu 
na siarczan. D alej ług zostaje częściowo odparow any 
w  w yparce 21 ogrzewanej parą  E. Stężony roztw ór, 
oziębiony na w alcach granu lacy jnych  2 2 , da je  k ry s ta 
liczny siarczan m agnezu M gSOi . 7H.oO. W  tej postaci 
otrzym uje się około 15% siark i zaw artej w  odsiarcza
nych gazach spalinow ych pod w arunkiem , że do cie
czy absorpcyjnej dodano niew ielką ilość p a ra arolno- 
fenolu będącego inh ib ito rem  zapobiegającym  reakcji 
utlen ian ia siarczynu m agnezu na siarczan.

Proces m agnezjow y pozw ala bez trudności zaabsor
bow ać około 98% dw utlenku  sia rk i zaw artego w  g a
zach spalinowych. A bsorpcja przebiega b. szybko — 
do pochłaniania dw utlenku sia rk i zaw iesiną tlenku  
m agnezu w ystarcza objętość cieczy siedm iokrotnie 
m niejsza od objętości m leka w apiennego stosowanego 
w  opisanym  poprzednio procesie.

P ew ną trudność w  prow adzeniu procesu spraw ia 
działanie korodujące i erozyjne cieczy pochłaniającej 
zraszającej wieżę absorpcyjną 4.

Absorpcja dwutlenku siarki sodą

P rzy  użyciu sody w  procesie absorpcji dw utlenku 
sia rk i zachodzą następu jące reakcje:

N a2 C 0 3 +  SOa = , NasSOs +  CO2 

NaoSOs +  SO2 +  H»0 =  2N aH S0 3

Roztw orem  absorbującym  je st roztw ór siarczynu so
dowego.

Po absorpcji dw utlenku  sia rk i do roztw oru kw aśn e
go siarczynu sodu w prow adza się tlenek  cynku. P rz e 
biega wówczas reakcja  tw orzenia się siarczynu cynku 
zgodnie z rów naniem

2N aH S0 3 +  ZnO +  1,5 H 20  =
Z n S 0 3 . 2,5 H 20  +  N a2 S 0 3

Siarczyn cynku źle rozpuszcza się w  wodzie i jako  
osad zostaje oddzielony od roztw oru  siarczynu sodo
wego zaw racanego do procesu absorpcji.

Poniew aż siarczyn cynku rozkłada się n a  tlenek  cyn
ku  i dw utlenek  sia rk i już w  niskich  tem p era tu rach  
(prężność rozkładow a ZnSOs osiąga w artość  1 atm . w  
tem peraturze 260°) m ożna przez dysocjację term iczną 
z łatw ością uzyskać tą  m etodą czysty dw utlenek  s ia r
ki. O sta tn io  m etodzie te j pośw ięca się dużo u w a
g i1'  ”2).

Scnem at procesu je st p rzedstaw iany na rys. 2.
Gazy spalinow e doprow adzone przew odem  A  zostają 

dokładnie odpylone w  kom orze odpylania elek tryczne
go 1. W enty la tor 2 tłoczy odpylony gaz do  w ieży 
absorbującej 3, zraszanej cy rkulu jącym  roztw orem , za
w ierającym  kw aśny  i obojętny  siarczyn sodu oraz s ia r
czan sodu tw orzący się w sku tek  reak c ji u tlen ian ia
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siarczynu tlenem  pow ietrza. Roztw ór ten  pochłania
SO.o z gazów spalinow ych, równocześnie zatrzym uje 
cząstki pyłu, k tó re  przeszły przez f iltr  1. Cząstki te 
osiadają z roztw oru w  osadniku 4 i zostają  odfiltrow a
ne n a  filtrze obrotow ym  1 1 . Ciecz uw olniona od za
wiesiny z osadnika 4 spływ a do zbiornika z m iesza
dłem  5, gdzie rów nież z pieca kalcynacyjnego 8 'zostaje 
doprowadzony zregenerow any tlenek cynku. W zbior
niku 5 tw orzy się z tlenku  cynku i kw aśnego siarczynu 
sodu siarczyn cynku Z n S 0 3 . 2 'A H20  — osad k ry s ta 
liczny tego zw iązku oddziela się od ługu pokrystalicż- 
nego na filtrze  obrotow ym  6 . P rzed rozkładem  osad

ten należy w ysuszyć i odwodnić — odbyw a się to  w 
obrotow ej suszarce 7 ogrzewanej odlotowym i gazam i 
spalinow ym i uchodzącym i z pieca kalcynacyjnego 8 .

Dzięki niskiej tem peratu rze  dysocjacji term icznej 
siarczynu cynku można prow adzić proces rozk ładu  w  
piecu m uflowym . Piec tak i, noszący nazw ę „błyska
wicznego kalcyna to ra“, posiada m uflę pionową ogrze
w aną z zew nątrz gazam i spalinow ym i do tem pera tu ry  
700°C. W ysuszony siarczyn cynku, w prow adzony u gó
ry  m ufli, rozkłada się w  ciągu kró tk ie j chw ili opada
nia k ryszta łów  ze szczytu na dno m ufli. O trzym any 
tlenek  cynku m a postać lekkiego, puszystego proszku, 
k tó ry  łatw o reagu je z roztw orem  kw aśnego siarczynu 
sodowego w  reak to rze 5. O trzym any dw utlenek  sia rk i 
odprow adza się z  pieca przez cyklon 9, gdzie zostaje 
zatrzym any drobny pył tlen k u  cynku; czysty gaz jest 
odprow adzany przew odem  C.

Poniew aż siarczyny w  zetknięciu z tlenem  zaw artym  
w  spalinach częściowo u tlen ia ją  się na siarczany, w 
cieczy obiegowej nagrom adza się siarczan sodowy. Ce
lem  usunięcia siarczanów  z obiegu, do osadnika 4  do-

. daje się przew odem  E m leka w apiennego, pow stają 
wówczas siarczan i siarczyn w apniow y; oba te  zw iązki 
są dość tru d n o  rozpuszczalne i z osadnika 4 mogą być 
usunięte  w  postaci szlam u w raz z osadem  w ym ytego 
popiołu. P rzed tem  jednak  w  sa tu ra tu rze  10 szlam  zo
sta je  wysycony czystym  dw utlenkiem  sia rk i z przew o
du C, wówczas siarczyn w apnia obojętny przechodzi do 
roztw oru jako  sól kw aśna C aH S 0 3 stosunkowo dobrze 
rozpuszczalna, natom iast gips pozostaje n ie  rozpuszczo
ny  i  w raz z zaw iesiną popiołu je st oddzielany na filtrze 
obrotow ym  11. O trzym any tu  osad D stanow i bezuży
teczny odpadek produkcji.

M etoda pochłaniania dw utlenku  sia rk i sodą i s trą 
cania siarczynu cynku, została w ypróbow ana w  ruchu  
pewnej insta lacji oczyszczającej gazy kotłow ni p rze
m ysłowej. W lite ra tu rze  zagranicznej spotykam y już 
dane charak teryzu jące  koszty inw estycji i ruchu  takich  
insta lacji M’ 22).

Metoda amoniakalna

Je s t to m etoda, k tó ra  znalazła już zastosow anie do 
absorpcji dw utlenku  sia rk i z rozcieńczonych gazów 
hutniczych oraz z gazów odlotowych fab ryk  kw asu 
siarkow ego zaw ierających 0,5 — 3% SO>. Ja k  w yka
zały obliczenia rentow ności oraz doświadczenia, m eto
da ta  może być z powodzeniem  zastosow ana do po
chłan ian ia dw utlenku  sia rk i z gazów spalinow ych. W o
da am oniakalna absorbuje doskonale dw utlenek  siarki, 
np. w  tem p. 25 °C z gazu o zaw artości 1% SO.o uzysku
je  się roztw ór zaw ierający  615 g S 0 2 /litr ; jeżeli stężenie 
w gazie wynosi zaledw ie 0,25% SO.o, nasycony roztw ór 
absorbujący zaw iera 580 g SO.o w  litrze.

W trakc ie  absorpcji zachodzą następu jące reakcje:

2NH 3 +  SOo +  HoO =  (NHi)oSO:,

(NHLOsSOa +  SOo+ HoO 2NH 4 H S 0 3

W tem peratu rze  około 30 °C prężność am oniaku  i 
dw utlenku  sia rk i nad  roztw orem  kw aśnego siarczynu 
am onu je st bardzo m ała, m ożna zatem  zaabsorbow ać 
dość dokładnie dw utlenek  sia rk i z gazów spalinow ych 
w odą am oniakalną. O trzym any kw aśny siarczyn am o
nu  ulega rozkładow i w  tem peratu rze  b liskiej w rzenia 
roztw oru, wydziela się dw utlenek  sia rk i o raz para 
w odna, k tó rą  m ożna łatw o w ykroplić i pozostały roz
tw ór am oniaku zawrócić do absorpcji.

M etoda am oniakalna byłaby nader prosta, gdyby nie 
reakcje, k tó re  kom pliku ją przebieg głównych proce
sów.

P ierw szym  tak im  niepożądanym  zjaw iskiem  ubocz
nym  je s t u tlen ian ie się siarczynów  na siarczany, zgod
nie z rów naniam i:

2(NH4),2 S 0 3  +  Oo =  2(NH „ ) 2  SO.(
2NH4 H S 0 3  +  Oo =  2NH4  H S 0 4

Ja k  w iadom o, jony żelaza i m anganu przyspieszają 
proces, natom iast fenol, krezole, rezorcyna i in. są in 
h ib ito ram i te j reakcji u tlen ian ia.

D ruga reak cja  uboczna rriiędzy siarczynam i kw aś
nym  i obojętnym  prow adzi do w ydzielania się siark i:

(NH4 ) 2  SOs +  2NH 4 H S 0 3 =
=  2(NH4)»SO i +  S +  HoO

K ata lizato ram i te j reakcji są ślady selenu, te llu ru  
oraz zaw iesina w ydzielonej siarki. Inne reakcje  ubocz
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ne prow adzą do pow stania tiosiarczanu i tró jtion ianu  
am onu.

W szystkie reakcje  uboczne w  w ysokim  stopniu kom 
p liku ją  schem at p racy m etody am oniakalnej. M etoda 
ta została opracow ana i znalazła zastosow anie w  kilku  
różnych w arian tach , spośród których będzie tu  omó
wiony schem at produkcji czystego dw utlenku  siarki 
z gazów spalinow ych, zastosow any w  insta lacji pół- 
technicznej siłowni K aszir (ZSRR).

Oprócz tego w arian tu  znalazły zastosow anie odm ia
ny om aw ianej tu  m etody, w edług których obok 
dw utlenku  sia rk i uzyskuje się rów nież jako  produkty  
główne — siarczan am onu w zględnie siarkę.

Kolejność poszczególnych operacji w  m etodzie am o
niakalne j p rzedstaw ia schem atycznie rys. 3.

spalinow ych stosunkowo niew iele dw utlenku  siarki, 
k tó ry  potem  ulega częściowo desorpcji w chłodni ko 
m inowej.

W oda chłodząca z wieży 3 zatrzym uje dość znaczne 
ilości pyłu, k tó ry  następnie osiada w  osadniku 5 i po 
odfiltrow aniu  na filtrze obrotow ym  6  zostaje usunięty 
z obiegu jako  odpadek L w raz z częścią obiegowej Wo
dy chłodzącej K.

Oziębione gazy z chłodnicy 3 w chodzą do wieży 
absorpcyjnej 8 . Wieża ta  je s t podzielona na cztery 
niezależne absorbery , ustaw ione jeden n a  drugim , każ
da sekcja ma w łasny obieg cieczy absorbującej u trzy 
m yw any odrębną pom pą cyrkulacy jną. Sekcja górna 
je st zraszana wodą — w ym yw a się tu  am oniak porw any 
z dolnych części absorbera w raz  z uchodzącym i gaza-

©

®  \

©

Rys. 3.

P rzed  absorpcją gazy spalinow e m uszą być dokład
nie odpylone (poniżej 0,5 g pyłu w 1 N m :i) i oziębione 
do -tem peratury  30°C. Ochłodzenie gazów ze względu 
na w ielką objętość spalin  nastręcza dużo trudności, 
je s t jednak  konieczne, gdyż ze w zrostem  tem pera tu ry  
bardzo znacznie m aleje ilość absorbow anego dw u tlen 
ku  sia rk i na jednostkę  ob jjtości cieczy absorbującej i 
proces s ta je  się zupełnie n ierentow ny.

O dpylanie gazów odbyw a się zazwyczaj w  filtrze ele
k trosta tycznym  1. D alej dm uchaw a 2 tłoczy gazy do 
w ieży chłodniczej 3, zraszanej intensyw nie wodą. 
O grzana woda spływ a z wieży do chłodni kom inowej 4, 
stygnie i przez pom pę obiegową 7 zaw raca do wieży 
chłodniczej 3. Woda chłodząca rozpuszcza dość dużo 
dw utlenku  siarki, k tó ry  powoli z tlenem  pow ietrza 
tw orzy kw as siarkow y. Poniew aż rozpuszczalność dw u
tlenku  sia rk i w  wodzie zakw aszonej je s t m niejsza niż 
w  czystej, w  wieży chłodniczej 3 w ym yw a się z gazów

mi. Trzy sekcje dolne zraszane roztw orem  siarczynu 
am onu służą do absorpcji dw utlenku  siarki. Jako  uzu
pełnienie s tra t do sekcji górnej doprow adzam y wodę 
przew odem  C, do sekcji d rugiej od góry am oniak ga
zowy — przewodem  D. Poszczególne obiegi są połą
czone ru ram i przelew ow ym i i nadm iar cieczy spływ a 
z górnych sekcji do niżej położonych. Z sekcji dolnej 
ciecz absorbująca o najw yższym  stężeniu pochłoniętego 
dw utlenku  sia rk i zostaje odprow adzona przez f iltr  9, 
w ym iennik ciepła 1 0  i podgrzewacz 1 1  do kolum ny od
pędowej 12. W w ym ienniku ciepła 10 zim na ciecz 
absorpcyjna podgrzew a się ciepłem  gazu i oparów  
opuszczających kolum nę odpędową. Z gazu tego w y- 
k rap la  się część pary  w odnej — kondensat pow raca na 
dół ko lum ny odpędowej. W podgrzew aczu 11 ciecz 
absorpcy jną ogrzewa się parą  w prow adzaną przew o
dem  E. Również p a rą  (F) je s t ogrzew ana ko lum na od
pędow a 12. Ciecz pozostała po odpędzeniu dw utlenku
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siark i spływ a na dół kolum ny 1 2 , skąd przez chłodnicą
19 pow raca do kolum ny absorpcyjnej 8 .

Gaz z kolum ny odpędowej 12 zaw iera dw utlenek 
s ia rk i i parę w odną oraz n iew ielką ilość am oniaku. 
T en osta tn i je s t pochłaniany w  kolum nie 13, zraszanej 
cy rku lu jącą  wodą.. W wieży 14 następu je  osuszenie 
gazu kw asem  siarkow ym  i przez przew ód G instalację  
opuszcza czysty 1 0 0 % dw utlenek siarki.

S iarczan am onowy pow stający w  następstw ie reakcji 
u tlen ian ia siarczynu tlenem  pow ietrza nagrom adza się 
w absorpcyjnej cieczy obiegowej. Dlatego część cieczy 
z kolum ny odpędowej 1 2  zostaje odprowadzona do w y
park i 15. Po odparow aniu  części w ody krystalizu je  
siarczan am onu. K ryształy  zb iera ją  się w  zbiorniku
2 0  pod w yparką; celem otrzym ania gotowego p roduk
tu, siarczan am onu oddziela się od ługu pokrystalicz- 
nego na w irówce 16 i suszy w  suszarce bębnow ej 17.

Z cieczy obiegowęj należy rów nież usuw ać jony tio- 
siarczanow e i tró jtioniąnow e. Część cieczy ogrzewa się 
w  au toklaw ie 18 do tem p era tu ry  140°C; w  tych w a
runkach  w spom niane związki u legają rozkładowi, p rze
biega rów nież reak cja  między siarczynam i kw aśnym  i 
obojętnym  i wydziela się Siarka (I) stanow iąca drugi 
p roduk t uboczny procesu am oniakalnego. Należy zau 
ważyć, że w n iektórych insta lacjach  przem ysłow ych 
próbow ano w ykorzystać proces tw orzenia sia rk i w  a u 
toklaw ie jako  jeden z procesów  głów nych (np. fabryka 
Trail).

Ja k  w spom niano wyżej, różne odm iany m etody am o
niakalnej znalazły zastosow anie przem ysłow e do 
absorpcji dw utlenku  sia rk i z rozcieńczonych gazów 
przem ysłów  hutniczego i chemicznego.

Koszty, obciążające 1 tonę zaabsorbow anego dw u
tlenku  siarki, zależą w w ysokim  stopniu od stężenia te 
go sk ładnika w  gazie: M a l i n 8) porów nuje koszty 
przeróbki m etodą am oniakalną gazów zaw ierających 
3 — 4% SOo i 0,3% SOo. \V drugim  przypadku (gazu 
ubogiego) zw iększa się dw ukro tn ie zużycie pary , p ię
ciokrotnie zużycie energii elektrycznej, rosną średnio 
aż dw udziestokrotnie s tra ty  am oniaku.

O dsiarczanie gazów m etodą am oniakalną wynosi 
około 90%, nie je s t w ięc zbyt dokładne.

Metoda katalityczna

W odróżnieniu od m etod opisanych wyżej, k tó re  po
zw alają uzyskać jako  p roduk t dw utlenek  sia rk i w  po
staci gazu o dużym  stężeniu, m etoda katalityczna p ro
w adzi do otrzym ania rozcieńczonego roztw oru kw asu 
siarkowego.

¿arów no  zasada jak  i przeprow adzenie procesu k a 
talitycznego u tlen ian ia dw utlenku  siark i do kw asu 
siarkow ego są bardzo pi-oste. Schem atycznie można 
przedstaw ić przebieg procesu w  następu jący  sposób:

HoO •+• SO 2 =  H 2 SOs 
2H2 SO;j +  0 2  =  2H2 S 0 4

W obecności jonów  F e—, C u” i Mn" druga reakcja 
przebiega znacznie szybciej — w spom niane jony k a ta 
lizują proces; m ałe ilości n iektórych związków orga
nicznych np. fenolu zm niejszają szybkość reakcji, są 
zatem  inhib ito ram i procesu u tleniania.

U tlenianie przebiega jako  reakcja  łańcuchow a. R e
akcja ta  była przedm iotem  licznych badań  T i  t o  w  a, 
B a  c k  s t r o m a ,  H a b e r a ,  F r a n e k  a, J o r i s -

s e n a  i in.23) W edług H a b e r a  reakcja  przebie
ga z udziałem  rodników  (HSO;j) i (OH) będących a k 
tyw nym i uczestnikam i łańcucha:

(HSO;,) +  0 .2 +  HoO +  SO:!” -  2 .SO4 ” +  (OH) - f  2 H ' 

(OH) +  S O ;r +  H' =  (HSO:i) +  OH’ itd.

D ziałające katalitycznie jony u ła tw ia ją  zapoczątko
w anie ła'ńcuchów, np.:

Cu" +  HSO;i’ =  Cu' +  (H S 02)

albo

F e- -j- SO ," +  0 2 +  H 20  — F e -  +  SO.," - f  OH'*,-f (OH)

Od daw na nie b rakło  prób  zastosow ania om aw ianej 
reakcji do o trzym yw ania kw asu siarkow ego w skali 
przem ysłowej- K a s z t a n ó w 11) już w r- 1937 re fe 
row ał w yniki badań  prow adzonych w  Insty tucie Tech
n iki Cieplnej (ZSRR) nad. o trzym yw aniem  kw asu s ia r
kowego z gazów rozcieńczonych w obecności roztw o
rów  zaw ierający  jony katalityczn ie przyspieszające 
proces. Poniew aż ka ta liza to ry  te  ulegały łatw o z a tru 
ciu, opracowano m etodę niszczenia (przez działanie ozo
nu) substancji za truw ające j katalizator.

H. S. K e y e s2J) opracow ał w skali przem ysłow ej 
m etodę otrzym yw ania rozcieńczonego kw asu siarkow e
go przez u tlen ian ie dw utlenku  sia rk i w  roztw orze w 
obecności jonów  żelazawych. W cytow anej tu  pracy 
podaje on daw niejszą lite ra tu rę  zagadnienia. Rozcień
czony kw as siarkow y, otrzym yw any m etodą kata litycz
ną, może >.naleźć zastosow anie do ługow ania rud  (np. 
miedzi), do otrzym yw ania siarczanów  glinu, żelaza itp. 
K e y e s  opisuje m ałą in sta lac ję  techniczną (Phoenix, 
Ariz) do w ytw arzania roztw oru siarczanu żelaza stoso
wanego na m iejscu do oczyszczania wód ściekowych. 
Znalazł on, żem ajak tyw niejszym  kataliza to rem  reakcji ' 
u tlen ian ia dw utlenku  sia rk i w roztw orze je s t jon  M n" , 
J e s t  on jednak  bardziej w rażliw y na zatrucie niż jon 
żelazawy. R eakcja przebiega w  roztw orze między roz
puszczonymi gazam i; dw utlenek  sia rk i rozpuszcza -się 
szybko w  wodzie, natom iast w ysycenie roztw oru tle 
nem  w ym aga w prow adzania pow ietrza w postaci b a r
dzo drobnych pęcherzyków . W reak to rze K e y e s a  
zna jdu ją  się dlatego dwie bełkotki: ru ra  ołowiana
z dużym i otw oram i, doprow adzająca gazy z S 0 2  i ce
ram iczny cy linder porow aty o bardzo m ałych otworach, 
przez k tóre tłoczy się pow ietrze do cieczy. W yniki p ra 
cy instalacji K e y e s a  była zadow alające, jednak  
w ady m etody (małe stężenie kw asu, w ielkie zużycie 
energii na tłoczenie gazów) zdecydowały, żc opisany 
sposób nie znalazł szerszego zastosow ania.

B adania, prow adzone ostatn io  nad om aw ianym  za
gadnieniem 25), w ykazały, że spośród w ielu zbadanych 
substancji (jony F -, Mu", C r—, Cu-, V, A l—) żelazo, m an
gan i w anad  działa ją katalityczn ie — m angan  np. do
brze kata lizu je  proces, gdy stężenie MnSO.t w  roztwęn 
rze wynosi 0,003%. Fenol, krezole, ksylenole itp. silnie 
ham ują  reakcję , gdy stężenie ich wynosi około 0,005%; 
rezorcyna i pirogallol jeszcze silniej ham ują  reakcję. 
W edług m etody opracow anej w ZSRR .stosuje się jako 
kata liza to r dw utlenek  m anganu (braunsztyn), który 
u tlen ia inh ib ito ry  organiczne przeszkadzające reakcji.
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Rys. 4.

Na rys. 4 przedstaw iono schem at insta lacji do k a ta 
litycznego u tlen ian ia dw utlenku  sia rk i opracow any w 
Zw iązku R ad zieck im ln). W edług tej m etody można 
uzyskać kw as siarkow y o stężeniu do 20% H 2 S 0 4.

Ja k  w  poprzednio opisanych procesach i tu  gazy spa
linowe m uszą być sta rann ie  odpylone, dó czego służy 
instalacja  elektrycznego odpylania 1. Gazy spalinow e 
wchodzą do niej przewodem  A, po odpyleniu przecho
dzą przez dwie włączone szeregowo dm uchaw y 2, 3 
i w ieżę płuczkową 4. Zastosow anie dwóch dm uchaw  
je st konieczne ze w zględu na duży opór, jak i staw ia 
przepływ ającym  gazom in sta lacja  absorpcyjna 6 , 7, w 
k tórej gazy przetłacza się przez grubą w arstw ę cieczy. 
Wieża płuczkow a 4 je s t zraszana w odą tłoczoną w  
obiegu przez pom pę 5, co ma n a  celu w ym ycie z gazu 
drobnych cząstek pyłu nie zatrzym anych w  filtrze 
elektrycznego odpylania 1. P y ł ten w  postaci szlam u 
zbiera, się w  zbiorniku pod wieżą i po zobojętnieniu 
m lekiem  w apiennym  doprow adzanym  przew odem  B 
zostaje usunięty  — C.

U tlen ian ie dw utlenku  sia rk i odbyw a się w  dwóch 
absorberach 7 i 8  połączonych szeregowo. Gazy p rze

p ły w a ją  tu  w  przeciw prądzie do cieczy absorbującej. 
Do abso rbera  7 w prow adzam y wodę (D) i braunsztyn  
(E). K w as odpływ a z dolnego absorbera (F). A bsor
bery m ają  podw ójne dna, z k tórych  górne są dziurko
w ane — przez te  otw orki przetłacza się gaz w  postaci 
drobnych pęcherzyków  przechodzących przez grubą 
w arstw ę cieczy absorbującej znajdującej się nad dn a
mi. Gaz opuszczający absorbery  przechodzi przez cy
klon 8  i uchodzi do kom ina (G).

W opisanym  układzie około 90% dw utlenku  siark i 
zaw artego w  gazach spalinow ych u tlen ia  się n a  kw as 
siarkow y.

Różne metody wykorzystania dwutlenku siarki 
z gazów rozcieńczonych

Om ówione w yżej m etody bądź znalazły już zastoso
wanie w  skali przem ysłow ej, bądź były w ypróbow ane 
iv insta lacjach  półtechnicznych. Każda z nich ma jed 
nak pow ażne w ady, k tó re  pow odują, że dziś jeszcze za
gadnienie nie jest rozw iązane. Należy zanotow ać n ie
k tó re  daw niejsze i nowsze próby i propozycje rozw ią
zania problem u.

M etoda am oniakalna ma k ilka odm ian: np. w spo
m niana wyżej fab ryka nawozów sztucznych w T rail 
nie regeneru je  cieczy absorpcyjnej w  kolum nie odpę
dowej, lecz zaw arty  w  roztw orze siarczyn am cnu roz
k łada kw asem  siarkow ym  w edług rów nania:

(NH4 ) 2  SO:) +  H2 SO.t =  (NH4).o S 0 4 +  S 0 2  +  H ,0

O trzym any w  ten  sposób siarczan am onowy służy ja 
ko nawóz sztuczny; równocześnie wydzielony czysty 
dw utlenek  sia rk i zostaje przerobiony w instalacji kon
taktow ej na kw as siarkow y.

Ciekawa odm iana m etody am oniakalnej opracow ana 
w  ZSRR17) polega na zastosow aniu term icznego rozk ła
du siarczanu am onu:

(NH4 ) 2  S 0 4 =  NH4 H S 0 4 +  NH:i

Amoniak po rozpuszczeniu w wodzie służy do w iązania 
dw utlenku  sia rk i z gazów spalinow ych. U tworzony 
w tej reakcji kw aśny  siarczyp' am onu rozkłada się za 
pomocą kw aśnego siarczanu am onu w edług reakcji

n h 4 h s o 4 +  NH4 H S 0 4 =  (NH4 )2 S 0 4  +  so2 +  H 2 0

Siłow nia londyńska F ulham  prow adzi próby nad 
absorpcją dw utlenku  sia rk i z gazów spalinow ych wodą 
am oniakalną i nad rozkładem  otrzym anego roztw oru 
(zawierającego obojętny i kw aśny siarczyn amonu) 
w au tok law ach  w  tem p. 190 °C.

Poniew aż absorpcja dw utlenku  siark i w  roztw orach 
pow oduje duże koszty energii na pom pow anie cieczy 
absorbującej i przetłaczanie gazów, nie b rak ło  prób 
stosowania do pochłaniania S 0 2  rozpylonych stałych 
alkalii, np. w apna. D oświadczenia w ykazały, że 
absorpcja zachodzi dopiero w 550 — 600'"'C; ponieważ 
gazy spalinow e siłowni m ają tem p era tu rę  około 150*0, 
sposobu tego, jak  dotąd, nie udało się zastosow ać23).

K a s z t a n o  w17) opracow ał m etodę kom binow aną 
'polegającą na u tlen ian iu  dw utlenku  sia rk i opisanym  
wyżej sposobem katalitycznym , ale stosując pow ietrze 
zaw ierające 0,3% ozonu. W edług w yników  badań  la 
boratory jnych  można tą  m etodą otrzym ać kw as s ia rko
wy o stężeniu około 65% H 2 S 0 4.

W ZSRR opracowano rów nież m etodę kom binow aną 
polegającą na pochłanianiu  połowy ilości dw utlenku 
siark i zaw artego w  gazach w  insta lacji katalitycznej, 
pozostałej zaś połowy w  m leku w apiennym . W  ten 
sposób insta lacja  kata lityczna absorbu je  tylko gary  
bardziej stężone, może zatem  być niewielka, Zastoso
w anie absorpcji w  m leku  w apiennym  do gazów koń
cowych pozwala bez tru d u  osiągnąć usunięcie 98% SO> 
z gazów. O trzym anym  w pierw szej części proęesu 
kw asem  siarkow ym  rozcieńczonym  rozkłada się sia r
czyn w apniow y z drugiej absorpcji i o trzym uje sić po
łowę całej ilości dw utlenku  sia rk i zaw artego w  gazach 
jako  gaz o 100% SOo. D ruga połowa sia rk i z garów  
je st zw iązana w  postaci gipsu.

Cała in sta lacja  je s t niew ielka, jednak  opisany tu 
sposób pracy ma w ady obu skom binow anych m etod — 
katalitycznej i w apiennej: dw utlenek  siark i zaw arty  
w spalinach  je s t odzyskiw any ty lko w  połowie, zużycie 
w apna je st znaczne. Zaletą sposobu jest jego prosto
ta  i n isk i koszt inw estycji.

Porównanie metod

Z a ł o g i n  i S z u c h e r  oraz inni autorzy  w  n a 
stępu jący  sposób oceniają om ówione wyżej m etody 
usuw ania dw u tlenku  sia rk i z gazów spalinow ych:1? '27. tó)

1. M etoda am oniakalna, ich zdaniem , w chwili obec
nej jest jedyną m etodą opłacalną i daje najlepsze w y
niki. O trzym yw ane p roduk ty  — czysty dw utlenek  s ia r
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ki, siarczan am onu i sia rka m ają dużą w artość dla go
spodarki. P roces polega na operow aniu cieczami i g a
zami, co pozwala łatw o rozw iązać zagadnienia obiegu 
reagentów  w układzie.

Z w ad m etody należy w ym ienić stosunkowo słabe 
odsiarczenie gazu (90%) uzależnione od tem peratu ry  
i w ilgotności otaczającego pow ietrza. M etoda , jest 
trudna , w ym aga ścisłej kontro li celem obniżenia s tra t 
am oniaku. M ateriały  ap a ra tu ry  są narażone na koro
zję: urządzenie je s t duże, skom plikow ane, koszt inw e
stycji — znaczny. Zastosow anie m etody do odsiarcza
nia gazów spalinow ych w ym aga spraw dzenia w dużej 
skali.

2 . A bsorpcja dw utlenku  siark i w apnem  lub m lekiem  
w apiennym  je st zw iązana z najniższym  kosztem  inw e
stycji. Poniew aż m etoda ta  daje jako p roduk t trudny  
do w ykorzystania siarczyn w apnia, a n ie  dw utlenek 
siarki, n ie może być ona trak tow ana jako sposób re 
generacji SOo, na tom iast dobrze się n ad a je  do un ie
szkodliw ienia dw utlenku siark i z gazów.

3. M etoda m agnezjow a daje możność dokładnego 
usuw ania SOo z gazów (98% absorpcji). Surow cem  po
mocniczym jest palony m agnezyt, w zam ian uzyskuje 
się rów now ażną ilość siarczanu m agnezu. Poszczegól
ne operacje procesu są proste, nie w ym agają specjalnie 
ścisłej kontroli. M etoda m agnezjow a zużywa bardzo 
dużo paliw a do suszenia i rozkładu term icznego s ia r
czynu m agnezu; w ym aga ona przesyłania dużych m as 
ciał stałych, co należy do kosztow nych operacji.

Uzyskuje się gazy rozcieńczone (13% SOo) stanow iące 
znacznie m niej w artościow ą postać p roduk tu  od czy
stego dw utlenku  sia rk i (1 0 0 %) otrzym yw anego innym i 
m etodam i. Koszt inw estycji w  przypadku m etody m a- 
gnezjowej je s t bardzo wysoki.

4. M etoda katalityczna ze względu na p roduk t n i
skiej jakości (słaby kw as siarkow y) może znaleźć za
stosowanie tylko w tedy, gdy kw as zostanie zużyty w 
m iejscu w ytw orzenia. W adą jej je s t znaczne zużycie 
energii na przetłaczanie gazów. Sposób je st prosty, 
ciekawy i zasługuje na to, by prow adzić nad nim  d a l
sze studia. •*

5. M etoda sodowa z zastosow aniem  tlenku  cynku po
siada w  stosunku do m etody m agnezjow ej pew ne za
le ty  — daje  stężony gaz 100% SO*. Zużycie paliw a 
je st tu  m niejsze, gdyż tem p era tu ra  rozkładu siarczynu 
cynku je s t znacznie .niższa niż siarczynu magnezu. W a
dą sposobu je s t znaczne zużycie sody (około 70 kg na 
l t. SOo), dość skom plikow ana i kosztow na ap a ra tu ra  
oraz konieczność operow ania stałym i reagentam i.

Ja k  w ynika z dokonanego tu  przeglądu, zagadnienie 
w ykorzystania dw utlenku siark i z gazów spalinow ych 
znajdu je się obecnie w  stadium  badań  labora to ry jnych  
i półtechnicznych. Dotychczas nie ma jeszcze rozw ią
zania zadaw alającego równocześnie pod względem 
technicznym  i ekonomicznym.

Na przeszkodzie sto ją trudności zupełnie ogólnej n a 
tu ry : trzeba tu  operow ać olbrzym im i objętościam i ga
zów zaw ierających n ik ły  odsetek dw utlenku  siarki, 
zatem  każda operacja z tym i gazam i będzie bardzo ko
sztowna i będzie w  w ysokim  stopniu obciążać koszt 
końcowego p roduk tu  otrzym yw anego \y niew ielkiej ilo
ści. Na przykład  więc' wyżej w spom niane chłodzenie 
gazu przed absorpcją, czy też potrzeba przetłaczania

gazu w skutek  w zrostu oporu ap a ra tu ry  (wieże absorp 
cyjne, płuczki) pociągają za sobą w ielkie koszty obcią
żające m ałą produkcję.

Ekonom iczna m etoda pow inna w yelim inow ać po trze
bę szczególnie starannego  odpylania gazów, ich chło
dzenia oraz n ie  stosować aparatów  staw iających duży 
opór przepływ ającym  gazom.

Chemizm opracow anych procesów jest bardzo prosty 
zagadnienie dziś sprow adza się raczę] do rozw iązania 
problem ów  inżynierii chem icznej — w yboru n a jw łaś
ciwszej i najekonom iczniejszej form y przeprow adze
nia operacji.
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Kwas nikotynowy
H. Bojarska-Dahlig 

In s ty tu t Farm aceutyczny

Podano przegląd lite ra tu ry  i omówiono m etody otrzym yw ania kw asu niko tyno
wego z różnych surowcow.

B c b h 3 h  c noflaHHOii jiHTepaTypoń pacĆMOTpeubi jneTOflbi nojiyueHMH h m k o t h h o b o ü  
KJICJIOTbl M3 pa3H0I’0 CbipbH.

The synthesis of nicotinic acid from  various raw  m ateria ls has been discussed. 
A sh o rt review  of investigations on production m ethods of nicotinic acid has been 
given.

Zagadnienie produkcji kw asu nikotynow ego m a' 
duże znaczenie nie ty lko  ze w zglądu na konieczność 
w ytw arzan ia  kw asu lub  jego am idu jako  w itam iny, 
ale przede w szystk im  jako  p roduk tu  przejściowego 
przy  o trzym yw aniu  w ażnych farm aceutyków , głów
nie am idu dw uetylow ego, czyli kard iam idu  dzia
łającego pobudzająco na serce i system  oddechowy. 
K ard iam id  (nazw a firm ow a Ciby - koram ina) zn a j
du je rozległe zastosow anie w  m edycynie. S tosunko
wo duże zapotrzebow anie na kard iam id  będzie się 
powiększać, d latego też p rodukcja  jego w  ciągu 
P lan u  6 -letn iego rów nież znacznie wzrośnie.

Do niedaw na p rodukcja  kard iam id u  w  k ra ju  opie
ra ła  się na surow cu im portow anym . Ze w zględu na 
dyskrym inacje stosow ane przez k ra je  zachodnie 
i trudności w  dostaw ach kw asu  nikotynow ego n a le
żało stw orzyć dla p rodukcji kard iam idu  k rajow ą 
bazę surow cow ą, dążąc do całkow itego uniezależnie
nia się od im portu . Możność produkcji kw asu n iko
tynow ego z o trzym anej w  Polsce 8 -hydroksychino- 
li,ny rozw iązuje to zagadnienie chwilowo, gdyż m e
toda nie je s t ekonom iczna.

P odkreśla jąc  jednocześnie to, iż jakość w yprodu
kow anego leku zależy w  dużej m ierze od stopnia * 
czystości zastosow anego do syntezy kw asu  n iko ty 
nowego, dochodzim y do w niosku, iż zagadnienie 
produkcji kw asu nikotynow ego w  Polsce je s t je 
dnym  z zagadnień p ierw szorzędnej w agi dla k ra jo 
wego przem ysłu farm aceutycznego.

K w as n ikotynow y został poznany już dość dawńo, 
m ianow icie H uber w  r. 1867 o trzym ał go przez u tle 
n ien ie nikotyny. Budow ę zw iązku jako  kw asu 3-pi- 
rydynokarboksylow ego w yjaśn ił w  la tach  1880—1883 
Z. S kraup .

L ite ra tu ra  dotycząca m etod o trzym yw ania kw asu 
nikotynow ego je s t niezm iernie obszerna. P o jaw ia
j ą  się ciągle nowe publikacje dotyczące produkcji 
kw asu nikotynow ego, k tó re  w skazują na to, że, acz
kolw iek kw as n ikotynow y je s t produkow any na 
całym  świecie, jed n ak  m etody stosow ane do jego 
produkcji są w ciąż jeszcze dalekie od ideału. P rze
chodząc do om ów ienia m etod syntezy kw asu n iko
tynow ego należy je  w  pew ien sposób usystem atyzo
wać. P ro d u k ty  w yjściow e m ogą należeć bądź do 
zw iązków  o p ierścieniu  pirydynow ym , bądź też do 
zw iązków  o p ierścien iu  chinolinowym .

Gdy surow cem  do otrzym yw ania kw asu n iko ty
nowego je s t p irydyna, synteza nie je s t zbyt prosta. 
M am y tu  dw ie zasadnicze drogi.

P ierw sza polega n a  zbrom ow aniu p irydyny  w 
pozycji 3, następn ie  przejściu  z 3-brom o- na 3-cy-

jano-pochodną, k tó rą  poddaje się hydrolizie o trzym u
jąc  jako  p roduk t kw as nikotynow y.

Cuf.N ^  / J  H C l ^  ^
N N

Słabym  punk tem  tej m etody je s t o trzym anie 
3-brom opirydyny. M ianowicje brom ując bezpośred
nio p irydynę lub też jej brom ow odorek, o trzym u
jem y zawsze w w yniku r e a k c ji , m ieszaninę jedno- 
i dw ubrom o-pochodnej podstaw ionej w pozycjach 
3 i 5. Rozdział m ieszaniny nastręcza duże trudności. 
W ydajność 3-brom opirydyny w  procesie brom ow a
n ia  p irydyny  wg danych z pracy H. M aier-Bodego 
(1) w ynosi 42% . O trzym yw anie 3-brom opirydyny 
przez brom ow anie brom ow odorku pirydyny m etodą 
S. E ng lert i S. Mc E lva in ’a (2) rów nież nie p rzedsta
w ia się obiecująco pod w zględem  możliwości zasto
sow ania te j m etody na w iększą skalę. Z p u n k tu  w i
dzenia ekonom icznego m etodę tę  należy ze względu 
na zastosow anie brom u także ocenić ujem nie.

Przejście na 3-cyjanopirydynę osiąga się drogą 
reakcji 3-brom opirydyny z Cu2 CN 2 (3). H ydroliza 
n itry lu  na kw as przebiega już dość prosto  i z dobrą 
w ydajnością.

Z 3-brom opirydyny m ożna przejść z bardzo dobrą 
w ydajnością do kw asu nikotynow ego przez reakcję  
z bu ty lk iem  litu, a następn ie  karboksy low anie (4). 
m etoda ta  nie może m ieć jed n ak  zastosow ania w 
przem yśle.

Znacznie bardziej in te resu jąca  pod w zględem  
ekonom icznym  je s t droga d ruga prow adząca z p iry 
dyny. Polega ona rów nież na dojściu do n itry lu , ale 
drogą stosunkow o' prostszą.

Hf S0 ,

5 0 « V MeCN

00H
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M ianowicie przez sulfonow anie p irydyny  otrzym u
je się je j pochodną sulfonow ą w  pozycji 3, co jest 
zrozum iale ze względu na zbliżony do arom atycz
nego ch a rak te r pozycji 3 w  pierścieniu p irydyno
wym  w porów naniu  z pozycją 2 i 4. Sform ułow anie 
najlep iej je s t przeprow adzić m etodą opracow aną 
przez prof. T. U rbańskiego (5). M etoda polega na 
zastosow aniu 65% oleum  i Hg jako  katalizatora . 
T em pera tu ra  reakcji w ynosi 280°, czas trw an ia  
6  — 8  godzin, w ydajność ok. 75% w  przeliczeniu na 
czystą sól am onową kw asu pirydyno-3-sulfonow ego. 
K w as pirydyno-3-sulfonow y w  postaci soli drogą 
reakcji z cyjankam i nieorganicznym i przeprow a
dza się w  nitry l.

Przechodząc w  dalszym  ciągu do przeglądu m etod 
syntezy kw asu nikotynow ego z surow ców  o p ierście
niu p irydynow ym  om ówim y w pierw szym  rządzie 
pochodne pirydynow e posiadające w  pierścieniu  w  
pozycji 3 podstaw nik i dające się u tlen ić do grupy 
karboksylow ej.

Chronologicznie p ierw szeństw o należy się tu  n iko 
tynie. W alkaloidzie tym  m am y w  p ierścieniu  p iry 
dynow ym  w  pozycji 3 podstaw ioną grupę N -m etylo- 
5-pirro lidynow ą, k tó rą  za pomocą kw asu  azotowego, 
nadm anganianu , dw uchrom ianu  m ożna u tlenić do 
grupy karboksylow ej.

H

Czynnik
u tlen ia jący

W ydajność 
k w asu  nikotynow ego

HNO-, 70$
KMnOj 80$
MnOa ' 75$

C00H

K oszt dw óch osta tn ich  m etod je st zby t w ysoki do 
zastosow ania na skalę przem ysłow ą. M etoda u tle 
n ian ia  kw asem  azotow ym  pod w zględem  technolo
gicznym rów nież nie je s t zbyt korzystna.

Wg danych N. W asiuniny, A. Beepa i N. P reob ra - 
żeńskiego (6 ), k tórzy  badali u tlen ian ie  n ikotyny przy 
zastosow aniu różnych utleniaczy, m iędzy innym i 
także MnO*, w ydajności p rzedstaw ia ją  się, jak  
poniżej:

G łównie są to p race A. Sadykow a (10), k tó ry  przy 
zastosow aniu HNO:! i K M nO i otrzym ał 65—70% 
w ydajności. A nabazyna w  ilości ok. 2 % w ystępu je w 
roślin ie A nabasis aphylla, w  k tó rą  obfitu ją  stepy 
w  Zw iązku Radzieckim ,

Przechodząc w  dalszym  ciągu do 3-podstaw ionych 
p irydyn  należy omówić zagadnienie syntezy kw asu 
nikotynowego z najprostszej 3-alkilopirydyny, ja k ą  
je s t 3-pikolina. U tlenianie 3-pikoliny na kw as n i
kotynow y można przeprow adzić w. różny sposób, po
cząwszy od m etod najprostszych, ja k  u tlen ian ie  n ad 
m anganianem , kw asem  azotowym , a skończywszy 
na u tlen ian iu  katalitycznym  w  fazie ciekłej czy ga
zowej, lub na u tlen ian iu  elektrochem icznym .

Ciekaw a je st m etoda otrzym yw ania kw asu n iko
tynowego, a w łaściw ie jego chlorow odorku przez 
działanie chlorem  na św ietle i w  podwyższonej tem pe
ra tu rze  na w odny roztw ór chlorow odorku 3 -pikoliny 
(11). W procesie tym  nie w ystępuje zupełnie chloro
w anie w  łańcuchu  bocznym.

P u n k tem  ciężkości om aw ianej m etody syntezy 
kw asu  nikotynow ego je s t o trzym anie sam ej 3 -p iko- 
liny. Z syntetycznych m etod o trzym yw ania 3-piko
liny  najp rostsza  je s t kondensacja akro le iny  z am o
niak iem  w  fazie gazowej w  obecności AIPO 4 jako  
k a ta liza to ra  (1 1 ).

N atu ra lnym  źródłem  zasad pirydynow ych je s t sm o
ła węglowa! Rozdzielenie trzech izom erów  m etylo- 
p irydyny  nastręcza duże trudności. D rogą destylacji 
można oddzielić 3- i 4- pikolinę od 2-pikoliny. W 
Polsce z zasad pirydynow ych w yodrębniane są z oleju 
lekkiego jedynie p irydyna i je j m etylopochodne. M e- 
tylopochoane p irydyny w ystępu ją w  tak  zw anej frakcji 
3-stopniow ej (tzw. 142 — 145°C) o następu jącym  przy
bliżonym  składzie:

Bardzo ciekaw ą m etodę u tlen ian ia  n iko tyny  podaje 
A. M ndżojan (7), k tó ry  przez u tlen ien ie nikotyny 
w zaw iesinie benzenow ej chlorkiem  tionylu o trzy
m uje ponad 92% w ydajności kw asu nikotynow ego.

Przeprow adzono rów nież badan ia  nad  u tlen ian iem  
katalitycznym . U tlen ian ie n iko tyny  w  fazie ciekłej 
wobec kataliza to rów  selenowych (8 ) zachodzi z w y
dajnością 75%. Również dobrze przebiega u tlen ian ie 
n iko tyny  tlenem  pow ietrza w  fazie gazowej nad 
V2 0 3, (9). B adano rów nież elektrochem iczne u tle 
n ian ie nikotyny.

W Zw iązku Radzieckim  w  ostatnich la tach  opra
cow yw ana je st m etoda o trzym yw ania kw asu  n iko
tynowego drogą utlen ian ia anabazyny, izom eru n iko ty- 
ty, będącego 3-pirydylo-2-piperydyną:

S k ł a d n i k Z aw artość

3 —pikolina 32,5$ 1

4—pikolina 32,5$
2 ,6 —lutydyna 35,0$

Wobec trudności w  rozdzielaniu p ikolin  w ystępo
w ała od dość daw na tendencja  u tlen ian ia  ich m ie
szanin, a następn ie  rozdziału o trzym anych kwasów. 
T ak  więc np. H. W eidel (12), a po nim  inni autorzy, 
u tlen ia li m ieszaninę 2- i 3-pikoliny, a następnie 
rozdzielali kw asy  pikolinow y i n ikotynow y bądź ty 
pow ą m etodą za pomocą soli miedzi, bądź na ' 
podstaw ie różnic rozpuszczalności w  alkoholu 
etylowym .

Pod k ierunk iem  prof) W. Sw iętosław skiego (13) 
w  r. 1951 opracow ano w  G łów nym  Insty tuc ie  Chemii 
P rzem ysłow ej m etodę o trzym yw ania kw asu  n iko ty
nowego w raz z kw asem  izonikotynow ym  (kwas
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izonikotynowy ostatnio również bardzo zyskał na 
znaczeniu ze w zględu na zastosow anie jego prostych 
pochodnych w  chem oterapii gruźlicy) z m ieszaniny 
3- i 4-pikoliny, w yodrębnianej z frak c ji 3-stopnio- 
w ej.' U tlen ian ie przeprow adza się nadm anganianem  
potasu. Rozdzielenie m ieszaniny kw asu  nikotynowe,- 
go i izonikotynow ego polega na zastosow aniu k ry 
sta lizacji z w ody i z alkoholu etylowego. W ydajność 
m etody w ynosi 70—80%.

lina są n a jtru d n ie jsze  z tow arzyszących; chinolinie 
związków do oddzielenia na drodze rek tyfikacji. 
P rzy  ostrych w arunkach  reak cji pow inien się z chi
noliny, chinaldyny, 8 -m etylochinoliny i innych ho- 
mologów chinoliny utw orzyć kw as nikotynow y, n a to 
m iast z izochinoliny — kw as nikotynow y i izonikoty
nowy.

kwas chlnolinowy: kw as izocynchom eronowy: kw as cyn-
Ri -  R = COOH Ri =  R — COOH chom eronowy

Ri =  R =-- COOH

Przechodząc do dw ualkilow ych pochodnych p iry - 
dyriy należy podkreślić, że ty lko  2,5-dw ualkilopo- 
chodne i 2 ,3-dw ualkilopochodne d a ją  przez u tlen ie
n ie kw as nikotynow y, natom iast 3 ,4-dw ualkilopo- 
chodne — k w a s ' n ikotynow y lub też izonikotynowy, 
w zględnie ich m ieszaninę. W ynika to ze znanej 
stosunkow o daw no w iększej łatwości, z jak ą  
zachodzi dekarboksylacja w  pozycji 2  niż w 
pozycji 3 i 4. T ak  w ięc z kw asu • chinolino- 
wego i  izocynchom eronowego o trzym uje się pod
czas dekarboksylacji przez ogrzew anie kw as n iko
tynow y, na tom iast z kw asu  cynchom eronow ego — 
m ieszaniny kw asów  nikotynow ego i izonikótyno- 
wego.

2-m etylo-5-ety lopirydyna znalazła zastosow anie do 
produkcji kw asu nikotynow ego na skalę przem ysło
wą. W. I. G. L udw igshafen (14) otrzym yw ano kw as 
nikotynow y przez u tlen ien ie  2-m etylo-5-ety lopiry- 
dyny za pomocą HNO;j. 2 -m ety lo-5-ety lopirydynę 
o trzym uje się z am oniaku  i e te ru  etylowinylowego. 
E te r m etylow inylow y produkow ano w  O ppau przez 
reakcję  acety lenu  z m etanolem . Podobnie można 
otrzym ać e te r etylow inylow y.

Z surow ców  do o trzym yw ania kw asu n ikotynow e
go o pierścieniu  chinolinow ym  należy n a  pierw szym  
m iejscu omówić zagadnienie u tlen ian ia  sam ej chi
noliny. M etod u tlen ian ia  chinoliny je s t w iele; jako
czynnik u tlen ian ia  może być np. stosow any KMnO.j, 
UNO,¡, H 2 SO 4 wobec kata liza to rów  selenowych,
można rów nież u tlen iać katalityczn ie tlenem  po
w ietrza wobec VoOr„ a n aw e t na drodze e lek troche
m icznej. O ile p roduk tem  reakcji je s t kw as chinoli- 
nowy, poddaje się go dekarboksylacji.

Isto tnym  zagadnieniem  je s t tu  kw estia  chinoliny. 
P rodukcja  chinoliny syntetycznej m etodą S kraupa 
ze w zględu na deficytow y produk t, jak im  je s t glice
ryna, n ie  byłaby korzystna.

Bogatym  źródłem  chinoliny są zasady azotowe ze 
smoły w ęglow ej. N iestety  fra k c ja  zasad chinolino- 
w ych nie je s t ja k  do tąd  w yodrębniana i rozdzielana 
przy przerobie polskiej smoły w ęglow ej; nie posia
dam y także b ilansu  zw iązków  azotowych w  smole.

P ragnąc znaleźć tańszy  surow iec niż deficytow a 
niko tyna i anabazyna opracowano w Związku * 
R adzieckim  m etodę o trzym yw ania kw asu  n iko ty 
nowego z cięższych sk ładników  zasadowych smoły 
w ęglowej. Izochinolina, ch inaldyna i 8 -m etylochino-

T. M arkaczew a i C. L ebiediew a (15) stw ierdziły , że 
do o trzym ania kw asu  nikotynow ego najlep iej n ad a je  
się fra k c ja  zasad o t.w. 236,5 -  252,5°C. Do dośw iad
czeń używ ano frakcji 236,5-247°. U tlen ian ie p rze
prowadzono w  środow isku H 2 SO 4 i w  obecności 
selenu. W ydajność w  przeliczeniu na 100% -zasad 
fabrycznych wy.nosi 5,6 — 7,5% w  stosunku do frakcji 
w ym ienionej 25—35% technicznego kw asu  n iko tyno
wego (z czystej syntetycznej chinoliny o t.w . 224— 
225 °C uzyskuje się 58,7%w ydajności). W adą m etody 
je st to, że nie ' podaje sposobu oddzielenia kw asu 
izonikotynow ego od nikotynow ego. M etoda po p rze
niesieniu n a  dużą skalę pow inna dać w ielk ie 
oszczędności, ponieważ koszt zasad ze smoły je s t 
15 razy m niejszy niż koszt chinoliny syntetycznej.

Ja k  zaznaczono w e w stępie, zagadnienie produkcji 
kw asu nikotynow ego rozw iązano chwilowo po części 
przez zastosow anie u tlen ian ia’ 8 -hydroksychinoliny  
do kw asu  chinolinowego i jego dekarboksylację .

KMrĄ, 
lub HNO,

%C00H _ COc
COOH

-COo 0 ""
M etodę pod w zględem  ekonom icznym  d y sk redy tu 

je  kosztow ny surow iec, jak im  je s t 8 -hydroksych ino- 
lina. N iezm iennym  bow iem  reagentem  w  syntezie 
Skraupa, czy w yjdziem y z aniliny, czy z o-anizy- 
dyny, czy też z o -n itro - i o-am inofenolu, je s t glice
ryna, k tó ra  je s t p roduk tem  deficytow ym . U tlen ian ie 
można prow adzić za pomocą KMnC>4 lub  też HNO 4 . 
W ydajność kw asu  chinolinow ego przy u tlen ian iu  za 
pomocą HNO 3 w ynosi 75 — 80% (14). D ekarboksy
lacja  przebiega z w ydajnością 90—95%.
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W edług pew nych danych z lite ra tu ry  (16) można 
utlenić 8 -hydroksychinolinę rozcieńczonym kw asem  
azotowym  poprzez p roduk t pośredni, jak im  je st 
5 ,7-dw unitro-8-hydroksychinolina, o trzym ując 90% w y
dajności kw asu nikotynowego.

Na zakończenie pobieżnego przeglądu m etod otrzy
m yw ania kw asu nikotynow ego należy stw ierdzić 
w ielką ich różnorodność. B iorąc pod uw agą nasze 
obecne możliwości opierać się możemy w  danej 
chw ili na następujących  m etodach:

1. U tlenianiu  nikotyny, czego za le tą 'będz ie  u tylizacja 
odpadków  przem ysłu tytoniowego;

2 . syntezie i u tlen ian iu  8 -hydroksychinoliny;
3. u tlen ian iu  m ieszaniny 3- i 4-pikoliny z frakcji 

3-stopniow ej.

N iem niej je d n ak  należy sobie zdaw ać spraw ę 
z tego, iż je s t to s tan  rzeczy chwilowy, zarówno ze 
w zględu na czynniki ekonom iczne (m etoda 2 ), jak  
rów nież n a  konieczność pokrycia dużego zapotrze
bow ania kw asu  nikotynow ego z końcem  P lanu  
6 -letniego. Zapotrzebow anie to będziem y w  stanie 
pokryć u rucham ia jąc  produkcję kw asu  n ikotynow e
go parom a m etodam i równolegle.

W pracach  badaw czych zw iązanych z postępem  
technicznym  należałoby pójść w  k ie runku  w yko
rzystan ia  takich  n a tu ra lnych  źródeł surowcowych, 
jak  p irydyna i chinolina ze sm oły w ęglow ej. Roz
w iązanie zagadnienia dla ostatn iego z w ym ienionych 
surow ców  je s t siln ie zw iązane z rozw ojem  m etod 
przeróbki sm oły w ęglow ej w  naszym  przem yśle 
koksochem icznym . Należy także podkreślić znacze
nie o trzym yw ania kw asu nikotynow ego z 2 -m ety lo-

5-etylopirydyny. E tery  w inylow e potrzebne do syn
tezy tego pó łproduk tu  są w ażnym i dla przem ysłu 
tw orzyw  sztucznych poduktam i w yjściow ym i do 
otrzym yw ania polim erów  i w  ram ach  w ielk iej syn
tezy organicznej produkcja ich m ogłaby być duża 
M etoda o trzym ania tą  drogą kw asu nikotynowego 
pow inna być z tego powodu m etodą przyszłości, zw ła
szcza ze względu na dostępność tak ich  produktów  w y j
ściowych, jak  acetylen, etanol i am oniak.
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O otrzymywaniu i zastosowaniu tlenku 
etylenu w przemyśle chemicznym

J. Urbański

Przedyskutow ano stosow ane w  przem yśle m etody otrzym yw ania tlenku  ety lenu 
zw racając szczególną uw agę na katalityczne utlen ian ie ety lenu tlenem  pow ietrza. P o
dano otrzym yw anie z tlenku ety lenu: glikolu, dioksanu, w osków  syntetycznych i su b 
stan cji powierzchniowo czynnych.

IIpoflHCKyTMpoBaHbi npiiMeiifieMbie b npoMbumieHHoem MeTogbi nojiynein-ui okhch 
-Tiijiena co cnepnajibHbiM yueroM KaTajiwniHecKoro okhcjighmh ara jieiia kncjiopoflOM 
BC3gyxa. Onwcaiio nojiynet-me M3 okhcw am jieHa rJiHKOjin, gwoKcana, cmrrernHecKHx 
BOCKOB H nOBepXHOCTHO-aKTMBHblX BGLpCCTB.

In d u stria l m ethods of ethylene oxide obta in ing  w ith  special reference to  ca ta 
ly tic  oxidation of ethy lene by oxygen from  the a ir  have been discussed. O btain ing 
of glycol, dioxane, syn thetic  w axes and su rface-active  agents from  ethylene oxide 
has been described.

W stęp

T lenek ety lenu dzięki swej w ielkiej reak tyw ności 
stanow i bardzo w ażną pozycję w  chem ii etylenu. Szcze
gólnie w  ostatn ich  la tach  zain teresow anie tym  związ
kiem  jest bardzo duże i sta le w zrasta . S ta ł się on obec
nie niezbędnym  półproduktem  w  w ielu gałęziach p rze
m ysłowej syntezy organicznej. Pod w zględem  ilościo
wym  najw ażniejszą pozycją w  zużyciu tlenku  ety lenu 
je s t o trzym yw anie dw uglikolu, ważnego środka zastę
pczego gliceryny w  przem yśle m ateria łów  w ybucho

wych. N astępnie w ym ienić należy p roduk ty  polim e
ryzacji kondensacyjnej używ ane ja k o  w oski syn te
tyczne i specjalne sm ary. N astępnie m am y produk ty  
kondensacji z w yższym i am inam i, am idam i, kw asam i 
i alkoholam i alifatycznym i, a także z fenolam i, które 
stanow ią substancje pow ierzchniow o czynne i m ają 
szerokie zastosow anie w  przem ysłach: w łókienniczym , 
spożywczym, kosm etycznym  (syntetyczne środki pio
rące, zw ilżające, em ulgujące). D alej różnorodne etery 
glikolu stosow ane jako  rozpuszczalniki do w yrobu  gla-
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zur i lak ierów  i w reszcie dioksan — p ro d u k t polim e
ryzacji cyklicznej tlen k u  ety lenu, cenny rozpuszczalnik.

W ażnym  m om entem  dla szerokiego zastosow ania 
tlen k u  ety lenu  w  przem yśle je s t możliwość o trzym y
w an ia go w  prosty  sposób i z zadow alającą w ydajnoś
cią z podstaw ow ych surow ców  chem icznych. W  związ
ku  i  ty m  cena jego przy  dużej skali p rodukcyjnej je s t 
stosunkow o niska.

T lenek ety lenu  rozpuszcza się we w szystkich stosun
kach  w  wodzie i alkoholu. W rze w  tem p. 10,5°C pod 
norm alnym  ciśnieniem . O trzym uje się go n a  skalę 
techniczną z ety lenu  dw iem a m etodam i:

a) poprzez chlorohydrynę glikolu,
b) m etodą katalitycznego u tlen ian ia  ety lenu  tlenem  

pow ietrza.

O trzym yw anie  tle n ku  etylenu poprzez chlorohyd- 
ryną (1)

W  pierw szym  etap ie procesu działa się n a  etylen 
chlorem  w  środow isku w odnym . E ty len  przyłącza kw as 
podchloraw y tw orząc chlorohydrynę wg reakcji:

Cl2 +  HOH -> HO Cl +  HC1 

CH, HO CH,OH
+

CH, Cl
I

CH..C1

CH,
S um arycznie:

CH,
' +  Cl2 - f  H ,0

CH..OH
I
CH 2C1

- f  HCl

lecz rów nież;
CH,

CH,
+  CL =

P ow staje  w ięc 
dw uchloroetan  
jako produkt

CH,C1 uboczny.

R eakcję prow adzi się w  obecności nadm iaru  wody, 
w sku tek  czego o trzym uje się roztw ór zaw ierający
4,5—5%  chlorohydryny. W  drug im  etap ie procesu na 
roztw ór ten  działa się m lekiem  w apiennym . Tworzy 
się wów czas tlenek  e ty lenu  wg rów nan ia:

CH2OH
2 | -j- Ca(OH), =  2C ,H |0  -j- 2H.O +  CaCl„

CH,C1

natom iast dw uchloroetan  pozostaje niezm ieniony w 
m ieszaninie poreakcyjnej.

1 . O t  r  z y m y  w  a n i e c h l o r o h y d r y n y

Do stalow ej w ieży wyłożonej kw asoodpornym  tw o
rzyw em  syntetycznym  w ypełnionej ceram icznym i 
pierścieniam i R aschiga w prow adza się od dołu wodę.
1 — 2  m  w y ż e j  doprow adza się chlor i w  końcu etylen, 
k tó ry  doprow adza się 1 — 2  m  powyżej w lotu  dla chloru. 
R eakcja je s t silnie egzoterm iczna i tem p era tu ra  cieczy 
w zrasta  do 40 — 60° w  zależności od tem pera tu ry  wody.

R eagenty  ta k  się daw kuje, aby roztw ór poreakcyjny  
odpływ ający górą z w ieży zaw ierał 4,5—5%  chlorohy
dryny.

C hlor absorbow any je s t z w ieży całkowicie, n a to 
m iast ety len  uży ty  je s t w  nadm iarze. A by zwiększyć 
stopień konw ersji e ty lenu  na chlorohydrynę, in sta lu je  
się zazwyczaj d rugi re a k to r  o znacznie m niejszej obję
tości i dopiero stąd  po przepuszczeniu przez płuczkę 
z roztw orem  w odoro tlenku  sodowego n ieprzereago- 
w any ety len  zaw raca się do w ieży pierw szej.

Bardzo w ażnym  m om entem  opisyw anego procesu 
je s t dokładna kon tro la  daw kow ania ch loru  i  ety le
nu. N ależy un ikać n ad m iaru  chloru, gdyż w  p rze
ciw nym  w ypadku  w  przestrzen i gazowej reak to rów  
m ogłaby się tw orzyć w ybuchow a m ieszanina chloru 
z etylenem ’.

2. O t r z y m y w a n i e  t l e n k u  e t y l e  nu  
z c h l o r o h y d r y n y

Do rea k to ra  w  kształcie  w ieży w prow adza się od 
góry roztw ór chlorohydryny zm ieszany przed w ejściem  
do ap a ra tu  z 10% m lekiem  w apiennym . A p ara t

1. E tylen
2. Chlor
3. Woda
4. Wieża reakcy jna  p ierw 

sza.
5. Gaz poreakcyjny
6. Wieża reakcy jna  druga.
7. Chłodnica
8. Rozdzielacz
9. D w uchoroetan

10. Chlorohydryna
1'1. S k ruber zraszany NaOH
12. N ieprzereagow any 'e ty 

len.
13. R oztw ór w.odoroUenku 

sodowego
14. Z biornik  n a  chlorohy- 

dryną
15. Z biornik  na  dw uchlo

ro e tan

1. Mleko w apienne
2. C hlorohydryna
3. R eak to r
4. P a ra  (3 at.) ogrze

wająca
5. D etlegm ator 
G. Opary
7. Chłodnica
8. Ciecz — głównie CsHiCls 

1 chlorohydryna
9. Kolurrina desty lacyjna

10. P ara  ogrzew ająca
'11. Rozdzielacz
12. Surow y CdhCl!
il3. Surow a chlorohydryna
14. C iekły C»HiO
15. Z biornik  na tlenek  e ty 

lenu
IG. Solanka <-15"C)
17. P łuczki z rozc. HiSOi
18. Ujście do atm osfery  
*19. Azot
20. R oztw ór CaCl;

zaopatrzony je s t w  przew ody doprow adzające od dołu 
i w  środku  p arę  w odną o ciśnieniu około 3 atm . Roz
tw ór ogrzewa się w  w ieży reakcy jne j do tem p. około 
100°C: w  tych w arunkach  tlenek ety lenu u la tn ia  się. 
P a ry  po przejściu  przez chłodnicę zw rotną idą do Kon
densatora, gdzie w ykrap la  się głów nie dw uchloroetan  
i pew na ilość n ieprzereagow anej chlorohydryny  w raz
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z wodą. K ondensat je s t nasycony tlenkiem  etylenu. 
O dprow adza się go z nieskroplonym i param i zaw iera
jącym i głów nie tlenek  ety lenu  do ko lum ny destylacyj 
nej o ok. 50 półkach. T em pera tu ra  w  ogrzew anej p rze
strzen i kolum ny wynosi 75 — 80 °C. Dołem odpływa 
dw uchloroetan  i w odny roztw ór nieprzereagow anej 
ch lorohydryny; po rozdzieleniu chłorohydrynę zaw raca 
się do procesu.

W ydajność procesu w  odniesieniu do e ty lenu  — 
około 80% w ydajności teoretycznej.

P ro d u k t zaw iera 96—97% tlenku  ety lenu  i około 1% 
aldehydu octowego, k tó ry  pow staje  z tlenku  ety lenu 
w w yniku izom eryzacji.

ICO

$  SO
o
Ct 70ł-
3

60
JC

50|-

"ü5

2 ; cu!§ 
^  'S 

£

/ó 2.0 30 kO 50  %  7 0  m olou/e
Tlenek ety len u  iu cieczy

Rys. 2. (W ykres rów now agi p ara  — ciecz w  układzie 
tlenek  ety lenu  — woda)

K ata lityczne utlenianie etylenu  na tlenek etylenu

K atalityczne u tlen ian ie ety lenu  tlenem  pow ietrza na 
tlenek  ety lenu  je st nowoczesną m etodą o trzym yw ania 
tego p roduk tu  i najp rostszą drogą prow adzącą do celu.

P ierw sze prace nad  rozw iązaniem  tego zagadnienia 
w  skali przem ysłow ej ukazały  się w  okresie, gdy 
tlenek  ety lenu  zaczęto stosować na szeroką skalę  jako  
surow iec w przem yśle chem icznym . P ierw sze • pa ten ty  
zgłoszono w e F ran cji w  la tach  1931—32. W  la
tach  następnych  dokonano szeregu ulepszeń o- 
m aw ianej m etody, tak  że już przed w ojną 
pow stały  duże zakłady przem ysłow e p ro d u k u ją 
ce tlenek  ety lenu  tą  m etodą. Jednym  kata liza to rem  tej 
reakcji dającym  zadow alające w yniki okazało się sre 
bro o w ysokim  stopniu rozdrobnienia. Miedź i złoto d a 
ją  znacznie gorsze wyniki.

Początkow e próby p racy  na kontakcie srebrow ym  
w  postaci pierścieni z glinu  pokry tych  srebrem  dały 
złe wyniki. Obecnie stosuje się k on tak ty  przyrządzane 
zasadniczo w  dw ojaki sposób:

1. W ytrącanie tlenku  sreb ra  z roztw oru  roz
puszczalnych jego soli i redukc ja  wodorem.

2. ‘ Rozkład term iczny organicznych soli srebra.

Zagadnienie kata liza to ra  m a podstaw ow e znaczenie 
dla om awianego procesu. Mimo w ielu p rac na ten  te 
m at nie udało się w łaściw ie dotąd  uzyskać dobiych 
rezu lta tów  i badania nad  sposobem  przyrządzenia lep
szych katalizatorów  trw a ją  nadal.

W ydajności uzyskiw ane dotychczas w  przem yśle nie 
przekracza ją 60%. Pozostałą ilość etylenu, tj. około 
40% , trac i się w skutek  pow staw ania dw utlenku  
węgla.

U tlenienie ety lenu  zachodzi w ięc częściowo aż do 
końca.

C2 H 4  +  > /2  Oa =  C2H .,0 +  32,2 kcal 
C2 H,i +  2Va Oo =  2C 0 2 +  2H20  

Sum arycznie:
C2H.i +  3 0 2 =  2C 0 2 +  2H«0 +  316,6 kcal.

Z powyższych rów nań  term ochem icznych w idać, że
ilość ciepła w ytw arzającego się w  procesie zależy w
w ysokim  stopniu od stosunku  ilościowego produktów

tlenek  e ty lenu  (g)
r e a k c j i : --------------------------------

dw utlenek  w ęgla (g)
W idać to jeszcze dokładniej z następującego zesta

w ienia (2 ):

P rzy  w ydajności teoretycznej — 734 kcal k g
produkow anego

tlenku
,, „ 60»/o — 5500 „

50»/o — 8000

Zachodzi więc w  tych  w arunkach  konieczność od
p row adzania dużych ilości ciepła z przestrzen i reak cy j
nej, kom pliku je to p racę k o n tak tu  bardzo czułego na 
w zrost tem p era tu ry  i s tw arza trudności p rzy  p row a
dzeniu procesu. Techniczne rozw iązanie problem u 
o trzym yw ania tlen k u  e ty lenu  m etodą kon tak tow ą leży 
w ięc w  budow ie pieców, k tó re  m uszą być spraw nie 
działającym i w ym iennikam i ciepła i w  przyrządzaniu  
kataliza to ra .

P r z y r z ą d z a n i e  k a t a l i z a t o r ó w

Pierw szy sposób polega na w y trącan iu  osadu tlenku  
sreb ra  np. z roztw oru  azotanu sreb ra  wg. rów nan ia  (2 ):

2AgNOj +  2KOH =  A g ,0  I  - j -  2KNOj - f  H ,0

Osad ten  po odsączeniu i przem yciu m iesza się w  
stan ie w ilgotnym  z pum eksem  o średnicy  z iarna 5 — 7 
m m  i  suszy. N astępnie osadzony w  te n  sposób n a  p u 
m eksie tle n ek  sreb ra  red u k u je  się  w odorem  rozcień
czonym azotem  w  tem peratu rze  220 — 240°C aż do za
p rzestan ia  w yw iązyw ania się wody. Tale przyrządzony 
k o n ta k t zaw iera 35% srebra.

D rugi sposób polega n a  term icznym  rozkładzie or
ganicznych soli srebra, głównie kw asów  szczawiowego 
i m lekowego (3).

Podłoże (może być n im  pum eks, azbest, w ęgiel 
ak tyw ny, gel krzem ionkow y) nasyca się stężonym  w od
nym  roztw orem  (np. m leczanu srebra) i p raży  w  tem p. 
ok. 200° (3). N astępu je w tedy  rozk ład  soli srebrow ej 
z w ydzieleniem  sreb ra  m etalicznego i jego tlenku . Na
stępnie tlenek  red u k u je  się w odorem  rozcieńczonym  
azotem  w  tem p. 250—300° C.

W  ostatn io  podejm ow anych próbach m ających na 
celu o trzym anie bardziej se lek tyw nie działającego k a 
ta liza to ra  jako  sk ładn ik  podstaw ow y przyjm ow ano 
zawsze srebro  lub  m ieszaninę sreb ra  z jego tlenkiem . 
Stosow ano na tom iast różne dodatk i d la  uak tyw nien ia 
kon tak tu , w zględnie szukano innych  sposobów przyrzą
dzenia sreb ra  o w ysokim  stopniu  rozdrobnienia.
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Stw ierdzono korzystne działanie niew ielk iej dom ieszki 
(3—4%  w stosunku do użytego srebra) soli sodowych 

i  litow ych organicznych karboksylow ych kw asów  ali
fatycznych, szczególnie kw asów  szczawiowego i m rów 
kow ego (3). N atom iast dodatek  w odorotlenków  po ta- 
sowców, jakko lw iek  zw iększał w  tych p róbach  stopień 
konw ersji etylenu, to jed n ak  obniżał stosunek:
tlenek  e ty le n u  (g)

  : : :  w  p roduk tach  reakcji. S tw ier-
dw u tlenek  w ę g la  (g)
dzono również, że obecność tlen k u  sreb ra  w  otrzym y
w anym  przy  term icznym  rozkładzie soli srebrow ych 
kom pleksie Ag2 0  — Ag nie zm niejsza spraw ności 
k o n tak tu  (4).

R e a k t o r y  ,

R eaktory  w  opisyw anym  procesie kontaktow ym  
m ają  postać w ym ienników  ciepła. W fabryce budo
w anej w  Niem czech (2) k a ta liza to r um ieszczono w 
ru rk a ch  stalow ych o średnicy  25—32 m m  i w yso
kości 3 m, pokry tych  w ew nątrz  w arstew ką srebra. 
W jednym  aparacie znajdow ało  się ok. 3000 tak ich  
ru r  w ypełnionych w  ~U swej długości k a ta liza to 
rem  tak , że łączna jego objętość w ynosiła ok. 3 m :!. 
R ury  zanurzone były  w  cyrku lu jącym  oleju dopro
w adzanym  z w ym iennika ciepła, gdzie ha. początku p r a 
cy rea k to ra  olej ogrzew ał się, a w  czasie norm alnej je 
go pracy — chłodził. Z w raca się tu  w ielką uw agę 
na sp raw ne funkcjonow anie in sta lac ji chłodzącej.

K onw ertory  p racu ją  pod ciśnieniem  atm osferycz
nym  (2 ).

P r o c e s

S tosu je się tu ta j m etodę ciągłą. Do ap a ra tu  k o n tak 
towego doprow adza się ety len  silnie rozcieńczony po
w ietrzem  o stężeniu  około 3% . B ardziej stężonych 
m ieszanek nie stosuje się ze względów bezpieczeństw a, 
gdyż ety len  z pow ietrzem  daje  m ieszaniny w ybuchow e 
w  szerokich granicach: od 3,5% do 17% etylenu. Roz
cieńczanie e ty lenu  pow ietrzem  je s t rów nież w skazane 
ze w zględu na u trzym anie pożądanej tem p era tu ry  w 
przestrzen i reakcy jne j.

T em pera tu ra  reakcji w ynosi około 200°C. Niemcy 
polecali nie p rzekraczać tem p. 240 °C (2), gdyż w tedy 
bardzo silnie w zrasta  ilość tw orzącego się dw utlenku  
węgla. A m erykanie natom iast rozszerzają te  granice 
tem p. do 350 °C (5). Zależy to w  dużym  stopniu  od 
sposobu p rzyrządzania kata liza to ra .

Czas zetknięcia gazów z k o n tak tem  w ynosił 3—5 
sek., co przy stosow anej w ysokości w arstw y  ka ta liza 
tora w ym aga dużej szybkości przepływ ających 
gazów.

Po p rzejściu  przez jeden  rea k to r  około 2/s ilości 
w prow adzonego ety lenu  ulega zam ianie. A by zw ięk
szyć stopień  konw ersji etylenu, k ie ru je  się gazy ucho
dzące z pierw szego a p a ra tu  na d rugi a p a ra t ko n tak 
tow y i dopiero stąd  po w ydzieleniu tlenku  e ty lenu  i 
oczyszczeniu od dw utlenku  w ęgla zaw raca się do pro
cesu n ieprzereagow any etylen. P roces prow adzi się pod 
ciśnieniem  atm osferycznym , jednakże m ożna stosować 
ciśnienia do 3 atm .

Nie nastręcza to  trudności pod w zględem  bezpieczeń
stw a, gdyż gran ice w ybuchow ości m ieszaniny re a k 
cyjnej nie u legają przy  tym  zm ianie.

W y o d r ę b n i a n i e  p r o d u k t u

Gazy po reak cji k ie ru je  się do skruberów  zraszanych 
zim ną wodą, gdzie tlenek  ety lenu  zostaje w ym yty z ga
zu. Początkow e usiłow ania adsorbow ania tlenku  e ty 
lenu za pom ocą w ęgla drzew nego nie dały  dobrych re 
zultatów , gdyż okazało się, że ty lko około 50% tego 
p roduk tu  udaje  się odpędzić z adsorbentu  przez p rze
puszczanie pary  w odnej. R eszta pozostaje na adsor
bencie w  postaci polim erów  (2 ).

W łasności chem iczne

Pow odem  reaktyw ności tlen k u  e ty lenu  je s t obec
ność n ie trw ałego  tró j członowego pierśc ien ia h e tero 
cyklicznego. P ierścień  ten  ulega z ła tw ością rozerw a
n iu  w  obecności substancji posiadających czynny 
wodór, ja k  woda, kw asy, alkohole, am oniak, am iny 
pierw szo- i drugorzędow e. Tę łatw ość o tw ierania 
się p ierścienia tlenku  e ty lenu  m ożna porów nać ze 
skłonnością do o tw ieran ia  się p ierścienia dw uczło
nowego, za ja k i m ożna uw ażać grupę karbonylow ą 
aldehydów  i ketonów.

W odróżnieniu od pierścienia tró j członowego tlenku  
etylenu, cykliczne tlenk i pięcio- i sześcioczłonowe są 
bardzo trw ałe  i m ożna je  otrzym ać z łatw ością z od
pow iednich glikoli. Je s t to uw arunkow ane dużym  s ta 
nem  napięcia istn iejącym  w  p ierścieniu  tró j członowym, 
k tórego pięcio- i sześcioczłonowe nie posiadają. D latego 
wszelkiego rodza ju  kondensacje tlenku  ety lenu, przy 
k tórych  pierścień  ulega rozerw aniu , są zawsze silne 
egzotermiczne.

W ażniejsze reakcje chem iczne tle n ku  e ty lenu

1. I z o m e r y z a c j a  n a  a l d e h y d  o c t o w y

Tlenek etylenu, jak  w ynika z jego w zoru sum arycz- 
nego, je s t izom erem  aldehydu octowego i w  pew nych 
w arunkach  może ulegać przem ianie w  ten  związek.

CH,— C H ,---- > CH, C

' s O / /  X H

D obrym  kata liza to rem  te j reak cji okazał się chlor. 
A ldehyd octowy pow sta je  z dobrą w ydajnością, gdy 
przez ciekły tlenek  e ty lenu  przepuszcza się chlor 
u trzym ując tem p era tu rę  w  pobliżu 0°C; n ie  tw orzą 
się tu ta j pochodne chlorow e (6 ).

P rzem iana ta  zachodzi również, gdy tlenek  ety lenu 
przepuszcza się przez ru rę  szk laną w  tem peratu rze  
około 500°C lub w  tem p. około 200°C w  obecności 
AI2 O3 jako  k a ta liza to ra  (7).

2. Ł a ń c u c h o w a  p o l i m e r y z a c j a  k o n -  
- d e . n ą a c y j n a

Zdolność tlenku  ety lenu  do izom eryzacji n a  aldehyd 
octowy nasuw a przypuszczenie, że tlenek  ety lenu  m o
że w  pew nych w arunkach  polim eryzow ać się na alko
hol poliw inylow y w edług schem atu:

CH,— CH, CH =  CH, CH—CH,— CH—CH,—CH

0  OH OH OH OH |

Nigdy jed n ak  nie stw ierdzono tego rodza ju  polim ery
zacji, w  pew nych w aru n k ach  natom iast o trzym uje się
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polim ery łańcuchow e tlenku  ety lenu  posiadaja.ee w ią
zania eterow e (8 ):

5. K o n d e n s a c j a  z a m i n a m i  i a m o n i a 
k i e m

CH,— CH:, — CH, — CHj,— [O—CH2— CH,— ]„ O—

N0 /

R eakcję tę ka ta lizu ją  zarów no ciała o na tu rze  kw aso
w ej, ja k  i zasadowej, np. chlorek żelazowy, chlorek

R eakcja z tym i zw iązkam i zachodzi wg. n as tęp u ją 
cego schem atu:

cynowy, alkalia , am iny oraz jony Cl , Br 
inne.

J  , C 0 3

H
/  CH.,—CH,

r _ N  _|_ x  ' /  "
\ H

H

Polim eryzacja tak a  zachodzi zawsze 
przy  udziale wody obecnej naw et w  b a r
dzo drobnych ilościach. S tw ierdzono, że 
im  w ięcej w ody zna jdu je  się w  m ieszaninie 
z tlenkiem  etylenu, tym  kró tsze łańcuchy 
m ają  o trzym ane produkty , zawsze jednak  
o trzym uje się m ieszaniny produktów  o różnym  stop
niu polim eryzacji. R eakcja ta  je s t dość silnie egzo
term iczna: n a  1 mol tlenku  w ydziela 
się ok. 25 kcal ciepła. — Czasam i m o
że mieć ona ch a rak te r w ybuchow y: 
zdarzało się to  w ielokrotnie podczas 
przechow yw ania tlenku  ety lenu (9).

3. P o l i m e r y z a c j a  c y k l i c z n a

T lenek ety lenu  ulega cyklicznej polim eryzacji w  
czasie ogrzew ania ze stężonym  kw asem  siarkow ym :

R —N— CH,CH,OH CH,— CH,
+  \ O

/
>
,Y

y  CH2;—ĆH,OH
R — N

^ H

R _ N — C H ,-C H ,O C H ,C H 2OH
I
H

R —N— CHjCH.OH

CH?

CH

\ 
— ]
/

CH,—CH2OH 
Tlenek ety lenu  reagu je  rów nież z czw artorzędow y

mi zasadam i am onowym i:

+
CH,— CH, 

+  \ q /

CH,—CH,
2  2-

/ ° \  
CH, CH,
I ‘ I 
c h 2 c h 2

W przem yśle o trzym uje się jednak  ten  p ro d u k t przez 
odw odnienie dw uglikolu.

4. K o n d e n s a c j a  z w o d ą  i a l k o h o l a m i .

P roduk tem  kondensacji tlenku  e ty lenu  z w odą je st 
glikol etylenow y, k tó ry  reagu jąc  w  dalszym  ciągu z 
obecnym  w  nadm iarze tlenk iem  daje  m ieszaninę poli- 
oksyetylenoglikoli o różnym  stopniu  polim eryzacji:

c 2 h 4o  +  h.2o  =  HOC 2H4OH
HOC2H 4OH +  K 2 H.!0 =  HOC 2H 4OC2H.1OH itd.

D ziałając n a  tlenek  ety lenu  w  obecności kw asu  s ia r
kowego alkoholam i jednow odorotlenow ym i (np. m ety 
low ym  lub etylowym ) otrzym uje się etery  ety lo loalk i- 
low e będące p roduk tam i alkoholizy tlenku :

h 2 s o 4
x  y  - +  CHjOH — _  HOC,H,OCHjCH, — CH. 

•O

E tery  te  są stosow ane jako  rozpuszczalniki do w y
robu  glazur i lakierów .

Podobnie tlenek  ety lenu kondensuje się z fenolam i. 
U żyw ając duży nadm iar tlenku  ety lenu  o trzym uje się 
substancje pow ierzchniow o czynne.

OH

fi
\ /

O—(C H ,C H ,0 )i_ 1—CH,CH,OH

, c h 2 _ c h „
+  n \  /x O '

CH,.
3 \

CHj—N—CH,—CH,OH 
C H /"

Cl"

R eakcja tlenku  ety lenu  z am oniakiem  przebiega w g 
podobnego schem atu. Zależnie od w arunków  reakcji 
mogą pow stać: jedno-, dw u- i  tró je tanoloam ina. M e
toda o trzym yw ania etanoloam in  posługująca się tle n 
kiem  ety lenu  zam iast chlorohydryną m a tę  p rzew a
gę, że nie m a k łopotu  z oddzielaniem  chlorow odorku 
produk tu  od ch lorku  amonowego.

Ciekaw e próby reakcji tlen k u  e ty lenu  z am oniakiem  
w  w ysokich tem p era tu rach  na kon takcie  AI2 O3  p rze
prow adzili radzieccy badacze M. S. M a l i n o w s k i j  
i B.W. M o r y g a n o w  (10). Otóż w  tem peratu rze  
400 — 450 °C o trzym ali oni znaczne ilości p irydyny obok 
dużej ilości p roduk tów  gazowych, ja k  CO i COo. 
A nalogiczne próby przeprow adzono z siarkow odorem  
i w ykry to  w  p roduk tach  reakcji obecność pew nych 
ilości tiofenu (1 1 ).

6 . R e a k c j a  F r i e d e l a  — C r a f t s a

Benzen i jego hom ologi u legają z tlenk iem  ety lenu 
reak cji F r i e d e l a  — C r a f t s a .  Je s t to m etoda tech
niczna o trzym yw ania alkoholu /^-fenyloetylowego (1 2 ).

/ \

\ /
+

CH,— CH, AUO,
s O / 10—15UC

/ \ C H .

\ /

CH,OH

W ydajność około 78%. P ro d u k t zaw iera 98—100% 
czystej substancji.

7. R e a k c j e  z o d c z y n n i k a m i  G r i g n a r d a

C H  CH H , 0
RMgX +  \  ‘ /  / R C ą  CH,OM gX * RCH,CH,OH.

O
P ro d u k tem  reakcji je s t a lkohol pierw szorzędow y 

m ający  łańcuch dłuższy o 2  atom y w ęgla od łańcucha 
w yjściow ego halogenku alkilu .

8 . R e a k c j a  z m e r  k a p ł a n a m i ,  c y j a n o 
w o d o r e m  i c h l o r o w c o w o d o r a m i

 CH
a) R . S H 4 - n  \  ' , ’ -*R—S(—CH,CH.,0)„H

x O
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S ubstancje te  m ają  w łasności pow ierzchniow o czynne. O t r z y m y w a n i e  d w u g l i k o l u

CH2—CH. 
b) H C N +  \  /

O

MgO
 _ _  HOCH jCH jCN
40—100’ cyjanohydryna 
Wyd,92$ glikolu

Z cyjanohydryny  o trzym uje się ak ry lon itry l — sub
stancję  w yjściow ą do o trzym yw ania syntetycznego 
kauczuku.

Podobnie jak  cyjanow odór reagu ją  z tlenk iem  ety le
nu  chlorowcowodory.

O trzym yw anie  na jw ażn iejszych  produktów

O t r z y m y w a n i e  g l i k o l u

T lenek ety lenu  reagu je  z w odą już n aw et w  tem pe
ra tu rze  pokojow ej, tw orząc g likol etylenow y:

CH ,—CH2 H
\ Q / +

OH

CH2OH
I
CH..OH

R eakcji te j sprzy ja obecność substancji kw asow ych 
i  zasadowych.

P rzy  użyciu dostatecznie dużego n ad m iaru , w ody 
tw orzy się n iew ielka ilość polioksyetylenoglikoli.

W wyższych tem p era tu rach  (do około 200°C) reak cja  
uw odnienia tlen k u  ety lenu  zachodzi znacznie szybciej 
nie zm ieniając zasadniczego k ie ru n k u  swego biegu. 
D latego też w  przem yśle p racu je  się w  tem peratu rze  
około 200 °C. T lenek  e ty lenu  m iesza się z w odą (1,5 m 3 

tlenku  ety lenu  n a  9 m 3 wody); roztw ór ten  po ogrzaniu 
do 120—160° pom puje się pod ciśnieniem  2 2  atm . do 
w ieży reakcy jne j w ypełnionej p ierścieniam i Raschiga 
(13). Pow ietrze z in sta lac ji usuw a się i p racu je  się 
zawsze w  atm osferze azotu. Czas przepływ u reagen
tów  przez w ieżę wynosi około 30 m inut. T em peratu ra  
n a  dole konw erto ra  — 190°C, n a  górze — 200°C. M ie
szaninę poreakcyjną oziębia się do tem p era tu ry  około 
100°C red u k u jąc  ciśnienie do ciśnienia atm osferyczne
go. Podczas tej operacji n ieprzereagow any tlenek  e ty 
lenu  u la tn ia  się i zostaje zaw rócony do reakcji. O trzy
m any roztw ór zagęszcza się w  odparow alniach, a n a 
stępnie poddaje desty lacji pod zm niejszonym  ciśnie
n iem  w  kolum nie desty lacy jnej w  celu oddzielenia w o
dy i rozdzielenia na poszczególne glikole.

S kład  m ieszaniny glikoli je s t następu jący :

8 6 %  glikolu,
1 1 %  dw uglikolu,

3%  tró j glikolu,
1 % wyższych glikoli.

O statnio p róbu je  się rów nież o trzym yw ać glikol 
przez kata lityczne . uw odnienie tlenku  etylenu. 
D obrym  kata liza to rem  te j reak cji okazał się 
tlenek  srebra. Poniew aż w yw iera on rów nież w pływ  
kata lityczny  na reak c ję  u tlen ian ia  ety lenu , stw arzało 
by to  możliwość o trzym yw ania g likolu . w prost 
z ety lenu  (14).

F ab ryk i p roduku jące na dużą skalę tlenek  ety lenu 
z chlorohydryny glikolu rozw iązują problem  w ykorzys
tan ia  pow stającego w  dużych ilościach jako  p roduk tu  
ubocznego dw uch lo roe tanu  p rzerab ia jąc  go n a  glikol. 
R eakcję przeprow adza się w  tem p. 120—160°C stosu -, 
jąc  sodę jako  środek hydrolizujący.

CH,C1 CH„OH
| +  N a,COj +  H,Q .=  | +  2NaCl +  C 0 2.
CHjCl ' * CH,OH

Proces o trzym yw ania dw uglikolu w  zasadzie nie róż
ni się od poprzednio opisanego procesu o trzym yw ania 
glikolu. Jedyn ie zam iast wody stosu je się do rozcień
czenia tlen k u  ety lenu  50% w odny roztw ór glikolu. 
Ma to  zasadnicze znaczenie dla procesu technicznego 
(1). S kład m ieszaniny reagentów  dobiera się tak , aby 
cy rku łu jąca  ilość glikolu nie w zrasta ła , tj. aby 
ty le  ty lko  tw orzyło się glikolu przy przejściu  m iesza
niny przez reak to r, ile dalej reag u je  n a  dw uglikol 
i wyższe pochodne. Roztw ór w yjściow y zadaje 
się pew ną ilością stężonego w odoro tlenku  sodowego, 
aby m ieszanina poreakcy jna m ia ła  odczyn obojętny. 
C iśnienie w  reak to rze  w ynosi około 14 at.

O t r z y m y w a n i e  w o s k ó w  p o l i o k s y e t y -  
1 e n  o w  y c h (15)

O trzym yw anie w osków  syntetycznych z tlen k u  e ty 
lenu polega na polim eryzacji kondensacyjnej tlenku  
ety lenu ze znikom ym i ilościam i wody lub glikoli.

Jak o  ka ta liza to r służy m ety lan  sodu. R eakcję p ro 
wadzi się tak , aby otrzym ać p ro d u k t o ciężarze czą
steczkowym  ok. 4000—4400 (100 cząsteczek tlenku  e ty 
lenu). Proces rozpoczyna się przez załadow anie do 
au tok law u około 1 0 %  ilości p roduk tu  z poprzedniej 
szarży. N astępnie w prow adza się k a ta liza to r w  postaci 
1 0 % roztw oru  m ety łanu  sodowego w  alkoholu  m e
tylow ym . S tanow i to  w  przeliczeniu n a  sód 1 %  w  
stosunku do początkowej ilości wosku.

A utoklaw  ogrzewa się do tem p era tu ry  120—130 °C 
i w ytw arza w  nim  próżnię w  celu usunięcia pow ietrza 
i p a r  m etanolu. N astępnie w prow adza się azot pod ciś
nieniem  około 3 a t i jeszcze trzyk ro tn ie  pow tarza się 
operację ew akuow ania au tok law u  i napełn ian ia  azo
tem . D okładne usunięcie tle n u  z a p a ra tu  je s t n iezbę
dne z p unk tu  w idzenia bezpieczeństw a pracy.

Po usunięciu  tlen u  w prow adza się tlenek  ety lenu  w  
postaci cieczy pod ciśnieniem  3 a t w  tak im  tem pie, 
aby tem p era tu ra  n ie  przekroczyła w łaściw ego dla 
procesu poziom u (120 — 130°C). Stw ierdzono, że w  
wyższej tem pera tu rze  tw orzą się polim ery o m n ie j
szym ciężarze cząsteczkowym , co d a je  p ro d u k t o niż
szej tem peratu rze  topnienia.

Po zakończeniu procesu p ro d u k t w ybiela się przez 
dodanie perhydro lu  i ogrzew anie m ieszaniny w  tem pe
ra tu rze  1 2 0 ° pod zm niejszonym  ciśnieniem .

W ydajność około 95%. Dobry wosk m a tem pera tu rę  
topnienia 60 °C.

Wosk polioksletylenow y zna jdu je  zastosow anie jako 
su rogat m asła kakaow ego w  przem yśle farm aceutycz
nym  (w yrób czopków), jako  p lasty fikato r, a niższe po
lim ery  używ ane są jako  specjalne oleje sm arow e.

O t r z y m y w a n i e  d i o k s a n u  (16)

P rodukc ja  d ioksanu  je s t zasadniczo oparta  n a  tlenku  
e ty lenu  jako  podstaw ow ym  surow cu. D ioksan je st b a r 
dzo ceniony jako  rozpuszczalnik, jednakże przeszkodą 
dla szerszego zastosow ania w  przem yśle są jego tru jące  
w łasności.

1. P roces ze stężonym  kw asem  siarkow ym

Dioksan tw orzy się podczas ogrzew ania do wyższych 
tem p era tu r  dw uglikolu  ze stężonym  kw asem  siarko
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wym . D w uglikol o trzym uje się w  pierw szym  stad ium  
procesu w  tym  sam ym  reak to rze  przez kondensację 
tlenku  ety lenu z wodą w  tem peratu rze  100°C i w  obec
ności m ałej ilości kw asu  siarkow ego jako  katalizatora .

W czasie ogrzew ania do tem p. około 150—160°C z 
dodatkow ą ilością stężonego kw asu  siarkow ego dw u
glikol ulega odw odnieniu, dając  dioksan.

HOC.H jOCjjH.OH

/ ° \
H..O CH, CH,

CH, CH,

A p ara tu ra  w  tym  przypadku  bardzo m ało się różni 
od stosow anej przy produkcji w osku polioksyetyleno- 
wego. R eaktor połączony je st z ko lum ną desty lacyjną, 
a tw orzący się dioksan desty lu je razem  z niew ielką 
ilością wody, od k tó re j oddziela się go m etodą desty
lacji azeotropow ej. W ydajność około 80%.

2. Proces z w odorotlenkiem  sodowym

W tym  procesie w ykorzystu je się do produkcji 
d ioksanu e te r /?-chloroetylowy glikolu etylenow ego 
tw orzący się w  niew ielkich ilościach jako  p roduk t 
uboczny przy  o trzym yw aniu  bezw odnej chlorohydryny.

C2H ,0  +  HĆlig«) 
c 2h , o  +  HOC 2H.,Cl

HOCjH.jCI (bezwodna 
H O C.H ,OC,H ,Cl

HOCjH jOC jH iCI - f  N aO H  * / 0 \
CH, CH,
I ' I

CH, CH,

N o /

O t r z y m y w a n i e  s u b s t a n c j i  p o w i e r z 
c h n i o w o  c z y n n y c h

W osta tn ich  czasach coraz w iększe zastosow anie ja 
ko substancje  pow ierzchniow o czynne zna jdu ją  liczne

P ro d u k ty  te  ze w zględu na duży udział ilościow y 
tlen k u  ety lenu  są stosunkow o tan ie  i m a ją  szereg cen
nych  własności.

Term in  „substancje  pow ierzchniow o czynne“ stoso
w any  je s t zw ykle do substancji rozpuszczalnych w  
wodzie lub tw orzących z n ią  pseudoroztw ory zm niej
szające jej napięcie pow ierzchniow e. Cząsteczki tych  
substancji posiadają część hydrofilow ą i hydrofobow ą 
(lipofilową). Częścią hydrofilow ą mogą być tak ie  g rupy , 
ja k  karboksylow a, sulfonow a, am inow a, reszta  glikolu 
w ielowodorotlenow ego lub alkoholoeteru . Część hy 
drofobow ą sta.nowi przew ażnie allcil o długim  łańcu
chu zaw ierającym  kilkanaście atom ów  węgla.

S ubstancje pow ierzchniow o czynne m ożna podzielić 
na trzy  grupy:

1) S ubstanc je  o ak tyw nym  anionie, gdzie g rupa 
w ęglow odorow a należy do u jem nej cząstki, gdy zw ią
zek u lega jonizacji. *

2) S ubstanc je  o ak tyw nym  kationie, gdzie g rupa 
w ęglow odorow a wchodzi w  skład  dodatniej cząstki, gdy 
związek ulega jonizacji.

3) S ubstanc je  n iejonow e nie u legające jonizacji w  
roztw orze.

S ubstanc je pow ierzchniow o czynne o trzym ane z tle n 
k u  ety lenu  ze w zględu n a  budow ę zaliczam y głów nie do 
dwóch grup: substanc ji o ak tyw nym  k atio n ie  i  n ie jo 
nowych.

1. S ubstancje niejonow e
K om ponentam i tych zw iązków  są alkohole w ielowo- 

dorotlenowe, ja k  gliceryna, sorbit, m a n n it oraz wyższe 
kw asy  i  alkohole alifatyczne. Ich  c h a rak te r  hyd ro - 
fiłow y spow odow any je s t obecnością w olnych grup  
w odorotlenow ych i w ielu  w iązań eterow ych  w  cząs
teczce. L ipofilow e w łasności n ad a ją  im  długie łańcu 
chy węglow e wyższych kw asów  lu b  alkoholi a lifa 
tycznych.
O trzym yw anie i budow a n iek tó rych  zw iązków  tej 
g rupy :

CH..OH
I

HCOH
I

HOCH
I

HOCH
I

HCOH

CH2OH

-H ,0

O
/ \

H,C CH—CH,OH
‘ I I

HOHC CHOH
\ /

CHOH

a) O
/ \

HOOCR

O
/ \

H ,C  CHCHjOOCR

kw . stearow y HOHC CHOH 
palm itow y \ /

olejow y CHOH

Span

O
/ \

H, C CH CHO O CR (m -fm + rijjC .H O  H,C CH CHO O CR

HOHC CHOH 
\ /  

CHOH

H(OCH,CH.)u OHC C H 0(C H ,C H ,0)",H  

C H 0(C H ,C H ,0)„,

Tween

b) RCOOH
CH,—CH,

n \ '  /  ' -------> R C 00C H ,C H ,0 (C H ,C H ,0 )C H ,C H ,0H  Myrj

CH,— CH, 
c) RCOH - f  n \ Q /

( n - 2 )

R C 0C H ,C H ,0(C H ,C H ,O )C H ,C H ,O H  Brij 
n - 2

produk ty  kondensacji tlenku  e ty lenu  z wyższym i am i- K ondensację tego rodza ju  prow adzi się w  środo- 
nam i, am idam i, kw asam i i  alkoholam i alifatycznym i w isku słabo alkalicznym  pod ciśnieniem  k ilk u  a t-
oraz z alkoholam i w ielowodorotlenow ym i. m osfer.
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S ubstanc je niejonow e różnią się od substancji jono
w ych tym , że są odporne na wodę tw ard ą  i elektro lity .

Zastosow anie ich je st bardzo szerokie. Zależnie od 
w pływ u grupy  hydrofitow ej na w łasności cząsteczki 
używ ane są do produkcji artyku łów  spożywczych, fa r
m aceutycznych, teksty lnych  i rolniczych w  charak terze 
em ulgatorów , środków  zwilżających, pianotw órczych, 
flo tacy jnych  i im pregnujących.

2. S ubstanc je o czynnym  kationie.

Podstaw ow ym i sk ładn ikam i tych substancji są wyż
sze am iny  alifatyczne. W  w yniku  kondensacji tych 
połączeń z tlenk iem  ety lenu  m ogą pow staw ać m iesza
n iny  substancji o różnym  ciężarze cząsteczkowym . Do 
pew nej ilości przyłączonych cząsteczek tlen k u  ety lenu  
p roduk ty  te  m ają  ograniczoną rozpuszczalność w  wo
dzie w  podwyższonej tem peratu rze . Gdy do cząsteczki, 
w prow adzi się w ięcej g rup oksyetylenowych, p roduk ty  
rozpuszczają się w  wodzie w  szerokim  zakresie tem pe
ra tu r .

P rzyk ład  innej syntezy substancji o czynnym  k a 
tionie (17):

O

łanie tego rodzaju  substancji, ja k  em ulgow anie, 
zw ilżanie, pienienie itp.

Zagadnienie bezpieczeństw a pracy z tlenk iem  etylenu

P rzy  pracy  z tlenkiem  ety lenu  należy un ikać w  apa
ra ta ch  czy przew odach w ypełnionych jego param i 
obecności tlenu.

P rzed w prow adzeniem  tlen k u  ety lenu  trzeba s ta ra n 
nie usunąć z ap a ra tu  pow ietrze stosu jąc p rzep łukiw a
nie azotem.

W czasie m agazynow ania tlenek  ety lenu  nie pow i
n ien  zaw ierać substancji o odczynie kw aśnym  lub za
sadowym . W skazane je s t u trzym yw ać zam knięte h e r
m etycznie duże zbiorniki tlenku  ety lenu  w tem p era
tu rze około — 10°C. M ożna tego jednak  uniknąć przez 
stosowanie zbiorników  o tw artych  zaopatrzonych w  
chłodnice zw rotne.

Powyższe zestaw ienie najw ażniejszych  w łasności 
chem icznych tlenku  e ty lenu  i zastosow ania produk tów  
z niego otrzym anych dostatecznie tłum aczy zain tereso
w an ie przem ysłu  św iatow ego tym  związkiem .

R—CONH., -f- C H ..D  » R C —N—CH.OH; RCO — acyl kw asu  stearow ego
I

H
H

NajCO.-i O
/ N —CH,OH - f  H O C ,H ,N (C ,H .O H ), * RC

RCO

N astępnie otrzym any p ro d u k t kondensu jem y z trze
m a cząsteczkam i tlen k u  ety lenu  w  obecności alkalicz
nego kata liza to ra .

S tw ierdzono szczególnie korzystne w łasności sub
stancji o czynnym  kation ie w  porów naniu  z substanc ja
m i o czynnym  anionie.

a) K ationow e środki są stab ilne  w  roztw orach  o 
pH  niższym  od 7, anionow e u legają  dezaktyw acji 
i mogą w ydzielić się z roztw oru.

b) Pow ierzchniow o czynne am iny i jony  am oniowe 
są silnie adsorbow ane przez u jem nie naładow ane po
w ierzchnie tak ich  ciał sta łych  ja k  np. krzem ionka. T a
kie pow ierzchnie w iążą dodatn i jon  w sku tek  czego na 
zew nątrz zna jdu je  się rodn ik  hydrofobow y. Zw iązki te  
mogą w ięc być używ ane do nadaw an ia  w odoodpor
nych w łasności, np. cem entow i, azbestow i, szkłu i in 
nym. Rów nież stosu je się je  do flotacji, np. p rzy  od
dzielaniu ubogich w  fosforany m ateria łów  od podłoża 
krzem ionkow ego. K orzystne je s t rów nież stosow anie 
tych środków  jako  dodatku  do asfa ltu  d la  zw iększenia 
jego przyczepności do kam iennego podłoża pozw ala
jące pracow ać n aw et w  obecności wilgoci.

c) K ationow e środk i stosu je się rów nież do celów 
przeciw korozyjnych. P ow ierzchnie m etaliczne adsor- 
bu jące kationy  n ab ie ra ją  w łasności lipofilowych 
i ła tw iej d a ją  się pokryw ać olejnym i farbam i.

d) Duże zastosow anie zn a jd u ją  te  substancje w  p rze
m yśle w łókienniczym  jako  środki w ykończające dla 
m ateriałów  zarów no celulozowych ja k  i białkow ych.

Poza tym i specyficznym i w łasnościam i kationow e 
środki pow ierzchniow e czynne w ykazu ją zw ykłe dzia-

100—140» \ N— CH..OCH. (C. H ,O H ),
I

H

Sądzę, że rów nież rozrasta jący  się polski przem ysł che
miczny w ykorzysta perspektyw y rozw oju, jak ie  daje  
szerokie zastosow anie tlenku  ety lenu  i że ju ż  w  n ied łu 
gim czasie stan ie się tlenek  ety lenu  jednym  z najw aż
niejszych półproduktów .

Na zakończenie p ragnę podać, że pisząc niniejszy 
arty k u ł korzystałem  głównie z m ateria łu  udostępnio
nego m i przez prof. d r  T. U r b a ń s k i e g o .
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Walczymy z awariam i w przemyśle
I. Próchnicki

Z adania jak ie  postaw ił P lan  6 -le tn i przed przem ys
łem  chem icznym  są ogrom ne, gdy wziąć pod uwagę, 
iż w  Polsce przedw ojennej przem ysł ten  był stosun
kow o niew ielki, technicznie zacofany, a przy  tym  
u legł pow ażnem u zniszczeniu n a  sku tek  działań 
w ojennych.

W ciągu kilku  la t  okresu  pow ojennego dzięki odbu
dow ie i rozbudow ie istniejących zakładów, jak  również 
w ykonaniu  pew nych pow ażnych inw estycji, przem ysł 
chem iczny s tan ą ł w  rzędzie przem ysłów  kluczowych 
Polski Ludow ej. O siągnięcie tych w yników  było moż
liw e dzięki godnem u podkreślenia w ysiłkow i polskiej 
k lasy  pracu jącej i przyjacielskiej pomocy Zw iązku 
Radzieckiego, k ra ju  przodującej technik i i n ieogran i
czonych możliwości gospodarczych.

K ażdy zakład  produkcyjny  przy  realizacji swego 
p lanu  spotyka się z różnego rodzaju  trudnościam i 
i przeszkodam i, k tó re  (chociaż zwalczane) w pływ ają 
jednak  w  pew nym  stopniu na w ykonanie planu. Je d 
nym  z czynników  ham ujących  norm alny  przebieg w y
konania p lanów  produkcyjnych  w  przem yśle są aw arie 
ap a ra tu ry  i urządzeń technicznych. W ypadnięcie z ru 
chu w  zakładzie p racy  zasadniczego urządzenia p ro 
dukcyjnego pow oduje, prócz zm niejszenia zdolności 
p rodukcyjnej, s tra ty  w  m a ją tk u  trw ałym  i zaburzenia 
w  norm alnym  ruchu, a w reszcie w pływ a na zw ięk
szenie kosztów  produkcji.

W iele procesów  technologicznych w  przem yśle che
m icznym  przebiega w  środow iskach agresyw nych w  
stosunku do m etali i w sku tek  tego stosunkowo częś
ciej w ystępu ją  tu  korozje pow odujące aw arie  niż 
w  tak ich  przem ysłach jak : m etalow y, spożywczy, 
drzew ny itp.

P onadto  znaczna część urządzeń produkcyjnych 
w  przem yśle chem icznym  p racu je  przez całą dobę, 
wobec czego w ew nętrzne przeglądy i drobne rem onty  
m ogą być dokonyw ane ty lko  w  te rm inach  wyznaczo
nych.

Z uw agi n a  znaczne s tra ty  dla gospodarki narodo
w ej, jak ie  pow odują aw arie  i n ieplanow ane przesto je 
u rządzeń produkcyjnych, zaostrzenie w alk i z nim i je st 
spraw ą niem ałego znaczenia dla w ykonania planów  
produkcyjnych i staw ia przed załogą i k ierow nictw em  
zakładu obow iązek podjęcia w ysiłków, celem  zredu
kow ania ilości aw arii i p rzerw  w  produkcji ty lko  do 
niem ożliw ych do przew idzenia w ypadków .

W iększą część w ystępujących w przem yśle chem icz
nym  aw arii m ożna zakw alifikow ać jako  pow stałe 
z w iny obsługi.

Rozpatrzm y kolejno te  p rzypadki:

1. N iedostatecznie dokładne przeprow adzenie p rze
glądu okresowego

W  cyklu rem ontow ym  dla ap a ra tu  czy urządzenia 
technicznego wyznaczone są te rm iny  dokonyw ania 
przeglądów  okresow ych, podczas k tórych  w yznaczeni 
brygadziści-fachow cy przeprow adzają kon tro lę stanu  
aparatu , m aszyny lub  urządzenia technicznego, a w 
szczególności części najbardzie j narażonych  n a  uszko
dzenia.

Podczas przeg lądu  mogą być dokonyw ane drobne 
rem onty, k tó re  nie pow inny powodować przym uso
wego posto ju  w  produkcji.

Od w yników  przeglądów  okresow ych zależy w ięc 
ustalenie rodzaju  i te rm inu  najbliższego rem ontu  oraz 
ew entualne skorygow anie ustalonego poprzednio cyklu 
rem ontowego. N iesum ienne w ykonanie przeglądu może 
spowodować n ieplanow aną przerw ę w  ru ch u  lub  n a
w et aw arię  połączoną ze s tra tam i w  m a ją tk u  trw ałym .

2. Odraczanie planow anego term inu  w ykonania  
rem ontu

W yznaczony te rm in  rem ontu  przesuw any byw a n ie
kiedy n a  okres późniejszy ze w zględu n a  zagrożenie 
niew ykonania odcinkow ych p lanów  produkcyjnych  lub  
nieprzygotow ania w  odpow iednim  czasie dokum entacji 
technicznej, w reszcie z pow odu b rak u  potrzebnych 
m ateria łów  lub części zam iennych.

W ym ienione w yżej przyczyny pow odują przesunięcie 
te rm inu  rem ontu  i pow inny być przez k ierow nictw o 
ja k  najenergiczniej zwalczane. Opóźniony rem on t bo
w iem  prócz zw iększenia praw dopodobieństw a pow sta
n ia  aw arii może doprowadzić do w iększych uszkodzeń 
i konieczności w ym iany części, k tó re  nie były  zap la
now ane pierw otnie, a n aw et spowodować przedw czes
ne zniszczenie ap a ra tu ry . P onadto  pow oduje to zakłó
cenie w  p lanie p racy  brygad  rem ontow ych.

P rzesuw anie term inów  w yznaczonych n a  rem onty  
p lanow ane z p rzesto jam i pow inno m ieć m iejsce ty lko  
w  przypadkach  w yjątkow ych i um otyw ow anych w aż
kim i argum entam i.

3. W adliw e w ykonan ie  rem ontów

Chodzi tu  o niesum ienność w ykonaw ców  lub  użycie 
do rem ontu  nieodpow iednich m ateriałów . W inę w  ta 
kich p rzypadkach  przypisać należy n iew ątp liw ie k ie
row nictw u w  pionie głównego m echanika, k tórego obo
w iązkiem  je s t przeprow adzanie kon tro li w  okresie 
trw an ia  rem ontu  oraz dokonyw anie technicznego od
b ioru  po zakończeniu p rac  rem ontow ych przez w yzna
czonych w  tym  celu pracow ników  działu technicznego 
z udziałem  przedstaw icie la  odpow iedniego działu p ro 
dukcji.

4. N ieodpow iednia konserw acja  przez kró tszy  lub 
dłuższy okres czasu pow oduje zw ykle nadm ierne zu
żyw anie się tw orzyw  pracu jących  w  w aru n k ach  an o r
m alnych, co w  konsekw encji prow adzić m usi do uszko
dzenia. Tego rodzaju  przypadków  zarejestrow ano  w 
przem yśle bardzo dużo, ta k  np. w ytap ian ie  panew ek 
i uszkodzenie w ału  m aszyny na sk u tek  niesum ienności 
służby sm arow niczej, zw arcia w  odbiornikach energii 
e lek trycznej lub  sieci dopływ ow ej z pow odu b ra k u  sy
stem atycznej kon tro li stanu  urządzeń  (pom iar opornoś
ci) lub  p rzypadek  zapadnięcia się dachu nad  budyń- - 
k iem  m agazynow ym  z pow odu nadm iernego obciążenia 
przez opady śnieżne. .

5. N iedostatecznie przeszkolona obsługa aparatury, 
w zględnie b ra k  in s tru k c ji dla obsługi je s t dosyć częs-. 
to przyczyną p rze rw  w  produkcji i aw arii.
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B adanie okoliczności pow stan ia aw arii celem u jaw 
nien ia ich przyczyny n a tra fia  niekiedy na trudności. 
P racow nicy, k tórzy  zaw inili, z obaw y przed odpowie- 
działalnością, nie podają szczegółów isto tnych dla w y ja
śnienia rzeczyw istej przyczyny. W konsekw encji przy
czyna aw arii zostaje m ylnie zakw alifikow ana i nie w y
ciąga się z dośw iadczenia w łaściw ego w niosku. S p ra
wozdawczość aw ary jn a  w ykazuje, że tego rodzaju  
błędów  popełnia się w  przem yśle chem icznym  dość 
dużo. Jed en  z przem ysłów  podaje, że 3%  aw arii zare
jestrow anych  pow stało z w iny personelu  ruchow ego, 
pozostałe zaś 97% z tak ich  przyczyn jak : zmęczenie 
m ateria łu , w ady w  m ateria le , przeciążenie, w ina dos
taw cy, nadm ierne zużycie oraz działanie żywiołów.

Jeśli kierow nictw o techniczne w  zakładzie w ytw ór
czym je s t poinform ow ane o isto tnej przyczynie powa- 
tałej aw arii, m am y dane do przyjęcia, że zastosow ane 
zostaną w łaściw e środki zapobiegające podobnym  
aw ariom  n a  przyszłość.

6 . W ady w  w yko n a n iu  aparatury bądź urządzeń  
technicznych  niedostrzeżone p rzy  m ontażu

7. S ta łe przeciążanie urządzenia  technicznego ponad  
dopuszczalną norm ą

A w arie, k tó re  nie są pow odow ane przez złą obsługę, 
pow stają:

a) z pow odu uk ry tych  w ad w  m ateria le ,
b) w ad lub  błędów  w  konstrukcji,
c) w sku tek  działan ia żywiołów.
A w ariom  pow stałym  z przyczyn podanych w  p. 6  

m ożna n iek iedy  zapobiec przez s ta ran n e  i dokładne 
dokonyw anie odbioru dostarczonych przez dostaw ców  
aparatów , urządzeń technicznych lub  ich części sk ła
dowych. Przeciw działanie aw ariom  m ogącym  pow stać 
n a  sku tek  działan ia żywiołów je s t rów nież w  pew nym  
stopniu m ożliwe przez system atyczną kon tro lę  u rzą
dzeń zabezpieczających, ja k  np. um ocnienie grobli 
ochronnej w e w łaściw ym  m iejscu  i  czasie, kon tro la  
in sta lac ji odgrom ników  przed  okresem  letn im , ścisłe 
przestrzeganie przepisów  przeciw pożarow ych itp.

O m aw iane przyczyny pow staw ania aw arii obejm ują 
oczywiście ty lko  p rzypadki najczęściej spotykane w  
p rak tyce, dlatego w alka z n im i pow inna być bez
w zględna i  stała.

W alka z aw ariam i nie je s t ła tw a przez to, że w  
w iększości przypadków , bo w  ca 75%, bezpośrednim  
lub pośrednim  ich pow odem  je s t człowiek.

S tąd  w niosek, że m ożna skutecznie zwalczać aw arie 
i n iep lanow ane przerw y  w  produkcji jedynie przez:

a) w prow adzenie w  życie i ścisłe przestrzeganie in 
s tru k c ji eksploatacyjnych, przepisów  ruchow ych 
i konserw acji,

b) doszkolenie obsługi na w szystkich stanow iskach 
pracy,

c) ścisłe p rzestrzeganie zasad p lanow ania i w yko
nyw ania rem ontów  zgodnie z in s tru k c ją  PK PG  
N r 30.

Niezależnie od wyżej w ym ienionych zasadniczych 
w arunków , personel adm inistracy jno-techn iczny  łącz
nie z czynnikiem  społecznym  zakładu pow inny p ro 
w adzić akcję uśw iadam iającą załogę o zapobieganiu 
aw ariom .

Jako  skuteczne środki zw alczania aw arii należy 
w ym ienić:

a) O m aw ianie typow ych aw arii, k tó re  m iały  m iejsce 
na te ren ie  w łasnym , ja k  rów nież i w  innych za
kładach  pracy. Opisy odpow iednie m ożna o trzy
m ać od dyrekcji zakładów.

b) P iętnow anie spraw ców  aw arii, k tórych  opiesza
łość spow odow ała s tra ty  d la  zakładu.

c) P odaw anie do w iadom ości załogi przypadków  
udzielania nagród lub  pochw ał pracow nikom  za 
skuteczne zapobieganie aw ariom .

d) D okładne prow adzenie ew idencji aw ary jnej i 
przerw  w  produkcji z podaniem  zwięzłego opisu 
technicznego, w  szczególności dla p rzypadków  
pow ażniejszych s tra t i przy  technicznych typo
w ych urządzeniach.

Udział w  w alce z aw ariam i pow inny rów nież wziąć 
w ładze nadrzędne nad  zakładam i p racy  przez:

a) Roztoczenie specjalnej opieki nad  zak ładam i po
siadającym i niedostateczny lub  niedośw iadczony 
personel techniczny.

b) W nikliw e analizow anie pow stałych w  zakładach 
aw arii i w yciąganie z tych przypadków  odpow ied
nich wniosków.

c) O pracow yw anie w  zwięzłej form ie b iu letynów  
aw ary jnych  o przypadkach  typow ych aw arii i 
przekazyw anie ich do zain teresow anych podle
głych zakładów  pracy  w zględnie rów nież do in 
nych przem ysłów  posiadających podobne urządze
n ia techniczne.

d) W yznaczenie pracow nika (technika) z p ionu głów
nego m echanika dla stałej kon tro li akc ji zw alcza
n ia aw arii.

W alkę z aw ariam i prow adzi n iew ątp liw ie każdy 
zakład  w edle sw ych sił i możliwości, tym  niem niej w  
bardzo w ielu p rzypadkach  zapobieganie aw ariom  je s t 
przez kierow nictw o zak ładu  i w ładze nadrzędne n iedo
stateczne i niedoceniane.

Nie wolno nam  zapom inać, że przez sku teczną w alkę 
z aw ariam i i p rzerw am i w  produkcji przyczyniam y 
się do zm niejszenia s tra t, k tó re  ponosi gospodarka 
narodow a, i do podniesienia po tencja łu  gospodarczego 
Polski Ludow ej.

Zarząd G łów ny S tow arzyszen ia  Inżyn ierów  i T echników  P rzem ysłu  Chem icznego w  Polsce przypom ina  

że S tow arzyszen ie nasze stoi na  osta tn im  m iejscu  pod lozglądem  inkasa  sk ła d ek  i w zyw a  K olegów  do spie

sznego regulow ania  zaległości i bieżącego płacenia składek.



298 PRZEM YSŁ CHEMICZNY VIII (1952)

Normalizacja w służbie laboratorium
Zb- Maraszkiewicz i ]. Ordon

N orm alizacja w  służbie laborato rium  chemicznego 
obejm uje urządzenia sta łe  labo ra to ry jne (stoły, szafy, 
digestoria etc), sprzęt labo ra to ry jny  (szkło, porcelanę 
itd.), apara tu rę , p rzy rządy  pom iarow e, odczynniki 
chemiczne*).

Prow adzone obecnie prace norm alizacyjne zarówno 
w Polsce jak  i w  innych  k ra jach  skup ia ją  się p raw ie  
w yłącznie wokół norm alizacji szkła i porcelany labo
ra to ry jn e j. P rzykładem  są w ydrukow ane norm y: pol
skie PN, radzieckie GOST i n iem ieckie DIN. P odyk
tow ane je st to  przede w szystkim  w zględam i ekono
m icznym i, w śród k tó rych  u n ifikacja  typów , w ym ia
rów, określenie gatunków  i dążenie do podniesienia 
jakości p rodukcji do w ysokich w ym agań  odbiorców 
grają  rolę dom inującą.

P rzy  ogrom nym  asortym encie sprzętu  lab o ra to ry j
nego plany  norm alizacji na najbliższe la ta  na odcin
ku  labora to rium  chemicznego ograniczyć należało z 
konieczności do  opracow ania norm  przedm iotow ych 
na szkło i  porcelanę. N ie znaczy to  jednak , by u je 
dnolicenie urządzeń  pracow ni chem icznych było za
gadnieniem  m niej w ażnym . Przeciw nie zadania po
staw ione przem ysłow i chem icznem u przez P lan  6 - le -  
tn i, zw iązana z tym  rozbudow a zakładów  chem icz
nych oraz nowoczesnych laboratoriów  w ym agają od
dan ia  w  ręce p ro jek tan ta  norm  n a  ich urządzenie, 
k tó re  zapew niałyby przyszłym  pracow nikom  tych 
laboratoriów  najlepsze i  najspraw niesze w arunk i 
pracy. ,

Niem niej w ażne je s t rów nież opracow anie norm  
zestaw ów  lab ra to ry jnych  ruchow ych oraz zestaw ów  
dla przem ysłów  posługujących się analizą chemiczną 
w  zwężonym  zakresie, ja k  np. przem ysł papierniczy, 
gum ow y czy energetyczny (kontrola w ody zasilającej).

Szk ło  laboratoryjne.

S przęt szklany, jak im  dysponow ały labora to ria  che
m iczne w  Polsce przed ro siem  1939, pochodził z re 
guły z im portu  wobec znikom ej produkcji krajow ej. 
Bezplanow e zaopatrzenie spowodowało nagrom adzenie 
się w  laboratoriach  niezliczonych ilości typów  i ro 
dzajów  sprzętu, różniących się kształtem  i w ym iaram i, 
do tego stopnia, że w ym ienność lub  zam ienność czę
ści sta ła  się zupełnie niem ożliw a. B iorąc pod uw agę 
b rak  p rac norm alizacyjnych na tym  odcinku otrzy
m am y obraz chaosu, jak i tu ta j panow ał i częściowo 
n ad a l trw a.

Polski K om itet N orm alizacyjny staną ł przed ko
niecznością uporządkow ania całego zagadnienia z u -  
w zględnieniem  stopnia pilności opracow ania poszcze
gólnych norm . W pierw szej kolejności znaleźć się m u
siały na w arsztacie norm y przedm iotow e n a  sprzęt 
szklany stanow iący podstaw ow e w yposażenie każdego 
labora to rium  chemicznego.

Pow olny przebieg p rac  w  pierw szym  okresie spowo
dow any był dotkliw ym  brak iem  fachowców  w  dzie
dzinie szkła laboratory jnego  jak  rów nież konieczno
ścią odbyw ania licznych konsu ltacji m iędzy p rzedsta

*) Zagadnienie norm alizacji odczynników chem icznych Jak 
również praco prowadzono na tym  odcinku. Jako tem at wy- 
m agający oddzielnego om ówienia, zostały celowo pom inięte.

w icielam i w ytw órców  i użytkow ników  sprzętu  szkla
nego. Szczególnie w iele czasu poświęcono na uzgod
nienie i usta len ie w ym iarów  w raz z ich ędchyłkam i 
oraz sprecyzow anie niedopuszczalnych i dopuszczal
nych w ad szkła laboratoryjnego. Do chw ili obecnej 
Polski K om ite t N orm alizacyjny usta lił i -wydał d ru 
kiem  następu jące norm y przedm iotow e na szkło la 
borato ry jne:

PN/C-13000 Szkło laboratory jne. Kolby płaskodenne z 
w ąską szyjką. W ym agania techniczne. 

PN/C-13001 Szkło laboratory jne. K olby K jeldahla.
W ym agania techniczne.

PN/C-13004 Szkło labora to ry jne. Zlewki. W ym agania 
techniczne.

PN/C-13005 Szkło labora to ry jne. K olby stożkowe (Er- 
lenm eyera). W ym agania techniczne. 

PN/C-13007 Szkło labora to ry jne. K olby próżniow e 
■ stożkowe z tubusem . W ym agania techn i

czne.
PN/C-13008 Szkło laborato ry jne. K olby próżniow e sto

żkowe do węża. W ym agania techniczne. 
PN/C-13009 Szkło laborato ry jne. K olby płaskodenne 

z szeroką szyjką. W ym agania techniczne. 
PN/C-13010 Szkło labo ra to ry jne. K u rk i jednodrogow e 

z przelo tem  prostym . W ym agania tech 
niczne.

PN/C-13011 Szkło labora to ry jne. Szlify stożkowe o 
zbieżności 1 : 10. W ym iary 

PN/C-13012 Szkło labora to ry jne. Szlify stożkowe o 
zbieżności 1 : 5. W ym iary.

PN/C-13013 Szkło labora to ry jne. K olby ku lis te  z k ró t
ką, w ąską szyjką. W ym agania techniczne. 

PN/C-13014 Szkło labora to ry jne. K olby ku lis te  
z k ró tk ą  szeroką szyjką. W ym agania 
techniczne.

PN/C-13015 Szkło laborato ry jne. K olby ku lis te  z d łu 
gą szyjką. W ym agania techniczne. 

PN/C-13016 Szkło laboratory jne. Kolby destylacyjne.
W ym agania techniczne.

FN/C-13018 Szkło laborato ry jne. Chłodnice L iebiga 
spaw ane. W ym agania techniczne. 

PN/C-13019 Szkło laboratory jne. Chłodnice zw rotne 
kulkow e. W ym agania techniczne. 

PN/C-13020 Szkło labora to ry jne. Chłodnice spiralne.
W ym agania techniczne.

PN/C-13021 Szkło labora to ry jne. P ipe ty  jednom iarow e 
z jedną kresą. W ym agania techniczne. 

PN/C-13022 Szkło labora to ry jne. K olby przem ysłow e.
W ym agania techniczne.

PN/C-13023 Szkło iabora to ry jne. P arow nice szklane.
W ym agania techniczne.

PN/C-13025 Szkło laborato ry jne. K olby C laisena. W y
m agania techniczne.

PN/C-13026 Szkło labora to ry jne. Kolby W itta. W y
m agania techniczne.

PN/C-13031 Szkło labora to ry jne. Lejki. W ym agania 
techniczne.

PN/C-13032 Szkło labora to ry jne. K rysta liza to ry  szkla
ne dm uchane. W ym agania techniczne. 

PN/C-13037 Szkło labora to ry jne. Szlify stożkowe. W y
m agania techniczne.
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PN/C-13040 Szkło laborato ry jne. Szalki Petriego. W y
m agania techniczne.

PN/C-13044 Szkło labora to ry jne. Szkiełka zegarkowe.
W ym agania techniczne.

PN/Z-13000 Szkło laboratory jne. K olba Roux. W ym a
gania techniczne.

P race  powyższe stanow ią p ierw szy e tap  w  planow ej 
norm alizacji szkła laboratoryjnego.

Zaaw ansow ane w  opracow aniu  są obecnie dalsze 
norm y na pojem niki szklane: kolby i cylindry m ia
rowe. W roku  bieżącym  ukażą się d ruk iem  norm y 
n a  rozdzielacze i w kraplacze.

Po zaspokojeniu najp iln ie jszych  potrzeb producen
tów  i użytkow ników  Polski K om itet N orm alizacyjny 
przystąp ił do opracow ania norm y na w aru n k i tech 
niczne szkła laboratory jnego . N orm a ta  zaw ierać bę
dzie w szystkie w aru n k i i w ym agania techniczne, okre
ślenia w ad  i ich dopuszczalne ilości, m etody badań 
odporności chem icznej i w ytrzym ałości term icznej 
szkła laboratory jnego  oraz sprecyzuje zasady odbioru 
sprzętu  szklanego oparte  na statystycznej kon tro li ja 
kości.

Om ówione prace nie w yczerpują oczywiście w  ca
łości zagadnienia norm alizacji szkła laboratoryjnego. 
Polski K om ite t N orm alizacyjny zapoczątkow ał robotę 
n a  tym  dużym  i  w ażnym  odcinku nadając, je j k ie ru 
nek. Obecnie należy oczekiwać znacznie szybszego i 
spraw niejszego opracow ania dalszych norm . T em a
ty k a  p rac  pozostaje n ad a l bardzo obszerna. N iespo- 
sób w yliczać tu ta j poszczególnych rodzajów  sprzętu  
szklanego, k tó ry  pow inien być norm alizow any i ana li
zować ta k  rozległego aso rtym en tu  z p u n k tu  w idzenia 
norm alizacji. W ystarczy powiedzieć, że czekają na to 
dziesiątk i naczyń, przyrządów  i aparatów . Znaczenie 
tych norm  dla laboratoriów  chem icznych je st oczy
w iste  i opracow anie ich w inno  być prow adzone bardzo 
intensyw nie.

Porcelanow y sprzęt laboratoryjny

Do chw ili obecnej PK N  usta lił i w ydał drukiem  
norm ę:

PN/C-01500 Porcelanow y sprzęt laboratory jny . W a
dy pow ierzchni. Po jęcia i określenia.

W najbliższym  czasie ukażą się dalsze norm y tego 
cyklu:

PN/C-53002 Porcelanow y sprzęt laboratory jny . B ada
n ia techniczne.

PN/C-53003 P orcelanow y sprzęt labora to ry jny . Tygle. 
PN/C-53005 Porcelanow y sprzęt laboratory jny . Łó

deczki do spalań.
P N ’C-53008 Porcelanow y sp rzę t lab o ra to ry jny  Naczy

n ia do sublim acji jodu.
PN/C-53009 Porcelanow y sprzęt laboratory jny . K iu- 

wety.
PN/C-53010 Porcelanow y sp rzę t laboratory jny . Zlewki. 
PN/C-53011 P orcelanow y sp rzę t labora to ry jny . W kład

ki do eksykatorów .
PN/C-53012 Porcelanow y sp rzę t labora to ry jny . K ubki. 
PN/C-53Q14 Porcelanow y sprzę t labora to ry jny . L ejki 

stożkowe,

PN/C-53015 Porcelanow y sprzęt laboratory jny . P ły tk i 
W itta.

PN/C-5301G Porcelanow y sprzęt labora to ry jny . Naczy
nia do przeryw aczy system u Sim ona. 

PN/C-53018 Porcelanow y sprzęt labora to ry jny . L ejki 
Büchnera.

FN/C-53007 Porcelanow y sprzęt labora to ry jny . Łyżki 
i łopatki.

W ym ienione norm y podają nie ty lko  w ym agania 
odnośnie w ym iarów  porcelanow ego sprzętu  lab o ra to 
ryjnego. P recyzują one ściśle w ady jego pow ierzchni, 
zwłaszcza polew anych, celem  niedopuszczenia do u- 
żytkow ania w yrobów  niskow artościow ych oraz w ysu
w ają  w ym agania dctyczące odporności chem icznej i 
w ytrzym ałości term icznej porcelany  lab o ratorynej.

Z prac norm alizacyjnych ogólniejszych nad sprzę
tem  i w yposażeniem  labo ra to rium  chemicznego n a le
ży w ym ienić prace nad  p ro jek tem  w ażnej i po trzeb
nej norm y „K lasyfikacja i nom enk la tu ra  sprzętu 
labora to ry jnego“. N orm a ta  u sta li jednoznaczne 'okre
ślenia sprzętu  używ anego w  pracow niach chem icz
nych, poda głów ne jego zastosow ania, określi m a te
riał, z jakiego pow inien być p rodukow any oraz u jed 
nolici sym bole graficzne poszczególnych naczyń, p rzy 
rządów  i aparatów . P ro jek tow ane je s t rów nież op ra
cow anie norm y na rysunek  techniczny szkła. Będzie 
ona m iała na celu usta len ie w ytycznych dla rysunku  
konstrukcyjnego  ap a ra tu ry  szklanej, w yrażanego do
tychczas w  form ie schem atów.

N orm alizacja w  now ej fazie

Idea norm alizacji osiągnęła obecnie ta k  szeroką po
pularność, uznanie i zrozum ienie, iż zbędne je s t do
wodzenie pożytku i korzyści w prow adzenia om ówio
nych tu  norm  do labora to rium  chemicznego.

O grom ne potrzeby i szeroki zakres m ateria łu  spo
wodowały konieczność przerzucenia opracow ań no r
m alizacyjnych n a  przem ysł. Dotyczy to  głów nie norm  

’przedm iotow ych, k tó re  przem ysł opracow yw ać będzie 
w  form ie norm  zakładow ych i resortow ych. Polski 
K om itet N orm alizacyjny w ystąpi w  now ej fazie w  ro 
li koordynato ra p rac  norm alizacy jnych  i za trzym a w  
zakresie swej działalności opracow anie norm  o zna
czeniu ogólnopaństw ow ym . P rzem ysł podejm ie zatem  
nie łatw e zadanie produkcji norm  d la całych dziedzin 
wytwórczości. W spółpraca labora to riów  chem icznych 
będzie tu ta j konieczna, gdyż pozwoli n a  p rzefiltrow a- 
n ie  rozpracow yw anych zagadnień od strony  naukow ej.

Od now ych opracow ań norm alizacyjnych należy w y
m agać ja k  najw yższej jakości. N orm a pow inna pow 
staw ać na naukow ych podstaw ach, pow inna być po
p a rta  w nikliw ym i badaniam i i m a teria łam i d ługolet
nich dośw iadczeń najlepszych fachowców. .Tej bow iem  
głów nym  celem je s t podniesienie k u ltu ry  technicznej 
i postępu technicznego, k tó ry  rozum ieć należy jako  
najlepsze rezu lta ty  przy  m aksym alnych oszczędnoś
ciach m ateria łu , czasu i pracy  ludzkiej.

O lbrzym ią pomoc w  p racach  norm alizacy jnych  s ta 
now ią norm y i opracow ania norm alizacy jne innych 
krajów . W zakresie labora to rium  chem icznego pow aż
n ie przedstaw ia ją  się m ateria ły  radzieck ie i niem iec
kie. K orzystanie z nich u ła tw i opracow anie norm  pol
skich i przyśpieszy oddanie ich  do uży tku  ogółu,
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BIULETYN PLACÓWEK 
NAUKOWO -  BADAWCZYCH MPCHEM.

Kontrolne b ad an ia  jonitów w przemyśle
I. P ro sta  m etoda oznaczania zdolności w ym iennej kation itów  stosow anych do zm iękczania wody.

W- Nowakowski
O pracow ano nieskom plikow aną m etodę labo ra to ry jną  oznaczania zdolności w ym ien

nej kation itów  do zm iękczania wody. S tosow ano dw ie m odyfikacje m etody: 1. ozna
czanie zdolności w ym iennej całkow itej z całości w ycieku z kolum n, 2 . frakcjonow anie 
wycieku. D ruga m otyfikacja pozw ala ponadto  na sporządzenie w ykresu  w ym iany, 
określenie zdolności w ym iennej roboczej oraz w spółczynnika użytkow ego w ym iany.
Posługiw ano się w ersenianow ą m etodą oznaczania tw ardości w ody oraz roztw orem  
CaSCn : 2 H 2O do wprowadzenia, jonu C a" na kolum nę kationitow ą.

B b ip a ó O T a ir  n p o cT O ii j ia ó o p a T o p u b i i i  M ero fl o n p e g e j ie H H H  oÓM eHi-ioii cnocoÓ H O CTn K a -  
THOHHTOB npUM eHiICM blX fljlH  CMHrUeHIIH BOflbl. O nH C aH bl flBC MOflHCbMKapnW MCTOfla:
1 ) o n p e f l e j i e m - i e  n o j i n o ń  o Ó M e m ro w  c n o c o ó r r o c T W  B c e r o  K O J iw n e c T B a  H C T e K a i o u ą e r o  H 3  
K O JiO H H , 2 ) c b p a K p H O H M p o B a i in e  n c T e u e i n i H .  B t o p o m  m o t o a  n o 3 B O J i a e r  K p o M e  T o r o  
n p n r o T O B H T Ł  r p a c b iT K  o o M e i- ia , o n p e p , e j i n n ,  o Ó M C H H y io  p a ó o n y i o  c n o c o ó i - t o c r b  11 a t j j c j j e K -  
T H B H b lf t  K O a c b d lH U H e H T  oG M C H a. f l j I H  B B e g e H M H  n o n a  Ca” H a  K aT M O H H T H yiO  K O JIO H H y 
n p H M e n e H  s e p c e n a T i i M M  M e T O s  o n p e ^ e j i e H W H  T B e p f l o c r w  b o r w ,  a T a i o n e  p a c T B o p  
C a S 0 4 . 2H 2 0 .

A sim ple labo ra to ry  m ethod for determ in ing  the  exchange capacity  of cation 
exchangers fo r w a te r  softening has been w orked out. Two m odifications of the 
m ethod have been applied: (1 ) determ in ing  of com plete exchange capacity  of to ta l 
e fflu en t from  the colum n and (2) fractionation  of th e  effluent. The second m odifica
tion perm its to  p rep a re  th e  d iagram  of exchange, the  determ ination  of w orking 
exchange capacity  and  the effective coefficient of exchange. The v ersenate  
m ethod of de term ination  of w a te r hardness and the  solution of C aSO ą. 2H20  for 
C a "  ions in troduction  in to  the  colum n have been used.

W s t ę p

Spośród coraz to  bardziej rozpow szechniających się 
zastosow ań jonitów  Ł) n iew ątp liw ie najw iększą ro lę od
gryw a zastosow anie kation itów  do celów zm iękczania 
wody. Poniew aż jed n ak  p rodukcja  tych surow ców  w 
k ra ju  jest zaledw ie rozpoczęta, zachodzi konieczność 
im portow ania ich z zagranicy, a w  zw iązku z tym  do
raźnego i kontro lnego badan ia  ich w łasności.

N ajkonieczniejsze oznaczenia, jak ie  należałoby w  
pit-rwszym rzędzie w ykonać dla kation itów  stosow a
nych do zm iękczania wody, są następujące:

a) trw ałość m echaniczna
b) rozdrobnienie
c) pęcznienie
d) zdolność wym ienna.

B adanie trw ałości m echanicznej należy przeprow a
dzać w  w arunkach  znorm alizow anych, co m usi być 
ustalone przez specjalną norm ę] natom iast oznaczanie 
rozdrobnienia przeprow adza się  za pomocą zw ykłej 
analizy sitow ej, k tó ra  nie nastręcza żadnych trudności 
i  n ie  w ym aga specjalnego om aw iania.

O znaczanie stopnia pęcznienia dla celów technicz
nych m ożna przeprow adzić rów nież w  sposób 
nieskom plikow any posługując się cylindrem  m iaro - 

. wym. W yrażona w  procentach  różnica objętości katio - 
n itu  suchego i zwilżonego nadm iarem  wody (po 24

*) W pracy  nin iejszej posługiw ano się nom enk la tu rą  w y 
n ikającą z k lasyfikacji jonitów  w g W. Sw iętosław skiego ■) 
oraz wg p ro jek tu  Z. B laszkow skiej i H. T atu ra  ■).

godz.) określa stopień pęcznienia z dokładnością n a j
częściej w ystarczającą.

N ależy nadm ienić, że stopień pęcznienia kationitów  
je s t różny w  zależności od kationów , k tó re  zostały 
w prow adzone n a  złoże kationitow e. T ak  np. złoże k a -  
tio  n itow e obsadzone jonam i C a-posiada  objętość w ięk 
szą, aniżeli to  samo złoże po w prow adzeniu  doń 
jonów  H'

Oznaczanie zdolności wymiennej
P rzez zdolność w ym ienną jo n itu  rozum ie się ilość 

m iligram orów now ażników  (mval) jonów , k tó ra  może 
być w ym ieniona przez jednostkę  m asy lub objętości 
jonitu . W niniejszej p racy  zdolność w ym ienną w yraża
no w  m val/g  jonitu .

Rozróżniam y zdolność w ym ienną całkow itą  (Z J oraz 
roboczą (Zr). W  badan iach  labo ra to ry jnych  oznaczam y 
najczęściej zdolność w ym ienną całkow itą, poniew aż 
zdolność w ym ienna robocza je st w artością zm ienną i 
różną d la  różnych w arunków  pracy.

Dla celów  zm iękczania w ody najbardzie j ch a rak te 
rystyczną w ym ianą jonów  n a  kation ic ie je s t w ym iana:

K tNaV ._ ,K tc” D latego w ym iana tych  jonów, jako  pod
staw ow a d la . tego rodzaju  zastosow ania, w inna być 
także podstaw ą do ch arak te ry sty k i badanego katio - . 
n itu .

Dotychczasowe m etody służące do oznaczania zdol
ności w ym iennej m ożna podzielić na dw a zasadnicze 
rodzaje:

a) m etody statystyczne,
b) „ dynam iczne.
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M etody s ta ty c z n e 3.5.0.7) prow adzą do usta len ia się 
pew nej rów now agi d la  danych  w aruków  pom iaru  oraz 
w ym agają najczęściej stosow ania pew nych dodatko
wych urządzeń. N atom iast m etody d ynam iczne8.9.10) 
nie w ym agają p raw ie  żadnych urządzeń, proces w y
m iany zaś odbyw a się w  przepływ ie, co prow adzi do 
oznaczania m aksym alnej zdolności w ym iennej. Bio
rąc to pod uw agę przy w yborze opisanej poniżej 
m etody postanow iono posłużyć się m etodą dynam iczną.

Zasada m etody

Przez ka tion it um ieszczony w  kolum ience (biureta) 
przepuszcza się w  pow olnym  przepływ ie roztw ór o zna
nym  stężeniu zaw ierający jon  w prow adzany na ko lu
m nę (np. Ca"). W yciek z ko lum ny zbiera s ię  ilościowo 
i oznacza jego stężenie. Z różnicy stężeń roztw oru  
wprow adzanego na kolum nę (wcieku) i w ycieku zn a j
dujem y ilość jonu pozostałego na kationicie. z k tórej 
w yliczam y zdolność w ym ienną badanego kationitu .

N astępnie k a tio n it poddaje się regeneracji (w prow a
dzenie na kolum nę jonów  N a‘), podczas k tó rej w  w y
cieku uzyskujem y jon  w prow adzony n a  kolum nę w  po
przednim  procesie w ym iany. W zebranym  ilościowo 
w ycieku oznaczam y całkow itą ilość jonu  poprzednio 
zatrzym anego przez kation it, z k tó rej ja k  poprzednio 
Wyliczam*'- zdolność w ym ienną. Jeśli oba w ynik i w y
kazu ją  dosta teczną zgodność, oznaczenie m ożna uw ar 
żać za ukończone.

W  celu szybkiego i dokładnego oznaczenia stężenia 
jonów Ca" posługiw ano się  nowoczesną m etodą w erse- 
n ianow ą l1.12.13) w yraża jąc  o trzym ane w ynik i w  stop
niach tw ardości w ody (°n).

M etoda w ersen ianow a oznaczania tw ardości wody 
opisana została szczegółowo w  arty k u le  Z. Ł ady  i 
J . M inczewskiego 13), d latego tu ta j zostaną podane ty l
ko pew ne zasadnicze rysy  tej metody.

Sól dw usodow a kw asu  ety leno-dw uam ino-cztero- 
octowego, czyli tzw. w ersen ian  sodowy tw orzy związek 
kom pleksow y z w apniem  i m agnezem ;

zek z w apniem . D latego też przy  dodaw aniu  w erse- 
n ian u  sodowego do badanej próbki n a jp ierw  przyłącza 
cn jony Ca' z roztw oru, a następn ie  dopiero jony  M g ” 
Przy m iareczkow aniu  zatem  próbki n ie  zaw ierającej 
jonów  M g” zm iana barw y  m ogłaby być pow olna i słabo 
uchw ytna. S tąd  przyjęto  dodaw ać nieco jonów  M g" do 
roztw oru w ersenianu, co g w aran tu je  zawsze w yraźną 
zm ianę barw y, a b łąd  spow odow any tym  dodatkiem  
elim inuje się przy  pom iarach  porównaw czych.

Przygotow yw anie odczynników

W celu w ykonania oznaczenia zdolności w ym iennej 
wg zapro jek tow anej m etody należy przygotow ać 
uprzednio potrzebne odczynniki:

a) roztw ór w odny CaSO,j. 2HaO
b) „ „ N aC l
c) „ „ w ersen ianu  dwusodowego
d) „ czerni eriochrom ow ej T (wskaźnik)
e) bufor o pH  =  10

a) P r z y g o t o w a n i e  r o z t w o r u  C a S O j .  
.2 Ho  O. 2 g wysuszonego w  75°C chem icznie czystego 
C aS 04. 2HoO rozpuszczam y w  2 litrach  w ody desty lo
w anej (kolba m iarow a) uzyskując w  ten  sposób w zor
cową wodę gipsow ą o teoretycznej tw ardości =  32,57°n.

W razie b rak u  chem. czyst. C aS 0 4 .2HoO m ożem y 
użyć rów nież anhydry tu  (CaSOi), k tó ry  rozpuszczam y 
w wodzie destylow anej przygotow ując roztw ór nasy 
cony. Po przesączeniu odparow ujem y go na łaźni w od
nej do stanu  w ilgotnej m asy krystalicznej. Dalsze su 
szenie prow adzim y przez k ilka  godzin w  suszarce w  
tem p. — 75°C, w ysuszony zaś p ro d u k t przechow ujem y 
w  eksykatorze.

W przygotow anej ilości w ody gipsowej m ożna ozna
czyć analitycznie zaw artość CaO p rzy jm u jąc  oczywiś
cie w ynik  tej analizy za podstaw ę d la tw ardości p rzy 
gotow anej wody. Jeśli w oda była przygotow ana wg 
powyższego opisu, to tw ardość je j w ynosi z reguły  
32,6°n.

/CH.,COONa 
C H — N<
I X CH,COOH

CH2— N
_j_ Ca"(M n"ł CH2COOH +  UV1=> ’

CH.COONa

CH„— N
,CH.,COONa

/
\ CH,COOx

>Ca(Mg) +  2H‘ 
CH.COCK

CH,— N<f
x CH,COONa

D odaw anie roztw oru  w odnego w ersen ianu  do b ad a
nej próbki odbyw a się n a  drodze m iareczkow ania, przy 
czym koniec reakcji określa zm iana barw y  dodanego 
uprzednio w skaźnika — czerni eriochrom ow ej T (czerń 
kw asu  chrom owego ET). B a rw n ik  ten  z jonam i M g‘- 
(Ca") tw orzy kom pleks o barw ie  czerw onej (kolor w i
na), po zw iązaniu zaś tych jonów  przez w ersen ian  so
dowy zm ienia barw ę n a  niebieską.

M g- - f  N a .H T U IlN a M g T  - f  H' - f  Na*

R eakcja ta  w  optym alnych w arunkach , tj. przy 
pH =  10, przebiega zupełnie ostro, przy czym zm iana 
barw y n as tęp u je  w  granicach dwóch k ropel odczyn
nika.

Zw iązek czerni eriochrom ow ej z m agnezem  je s t kom 
pleksem  trw alszym  i bardziej zdysocjow anym  niż zw ią-

b) R o z t w ó r  N a C l  ( s o l a n k a ) .  Do regeneracji 
kation itów  stosuje się z regu ły  roztw ór soli kuchennej 
(NaCl) o stężeniu 7—10% .14)

c) R o z t w ó r  w e r s e n i a n u  d w u s o d o w e 
go*). W  celu przyrządzenia 0,01 molowego roztw oru 
w ersenianu dw usodow ego należy rozpuścić 3,7 g soli 
dw usodow ej dw uw odnej w  1  litrze  w ody desty low anej. 
P rzed dopełnieniem  zaw artości kolby do k resk i należy 
dodać 0,1 g MgCl2. 6 HoO (patrz wyżej).

W ychodząc na tom iast z kw asu  w ersenow ego należy 
po rozpuszczeniu w  w odzie zobojętnić go roztw orem  
w odorotlenku sodowego do pH  =  5.

*) W razie  b rak u  w ersen ianu  m ożna stosow ać do tego celu 
.palm itynian potasu, a także w  ostatecznym  raz ie  jed n ą  z m e
tod m ydlanych. Także jonitow a m etoda oznaczania tw ardości 
w ody •) może tu  znaleźć zastosowanie.
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Do wód o bardzo m alej tw ardości należy stosować 
w iększe rozcieńczenie w ersen ianu  np. 0,005 m.

R oztw ory w ersen ianu  m ożna przechow yw ać przez 
k ilka miesięcy.

W opisyw anej m etodzie stosow ano ta k  dobrane roz
cieńczenie, aby 1  m l zużytego do m iareczkow ania w er
senianu odpow iadał l ° n  tw ardości m iareczkow anej 
p róbk i w zorcowej. B ierzem y wówczas 10 m l wzorcowej 
wody gipsowej o tw ardości 32,6°n i rozcieńczam y ją  
do m iareczkow ania pięciokrotnie, przy  czym roztw oru 
w ersenianu zużyw am y wówczas 6,52 ml. D obranie ta 
kiego stężenia oszczędza późniejszych przeliczeń, gdyż 
ilość m l zużytego w ersen ianu  odpow iada wówczas stop
niom  tw ardości p róbki m iareczkow anej.

d) R o z t w ó r  c z e r n i  e r i o c h r  o m  o w e j  
0,4—0,5 g czerni kw asu  chrom owego ET rozpuścić w  
100 m l etanolu. T ak  przyrządzonego roztw oru  w skaź
n ika zużyw am y n a  badaną  próbkę od 5— 8  kropli.
*e) B u f o r  o p H  =  10. 67,5 g ch lorku  am onu roz
tw orzyć w  570 m l stężonego am oniaku po czym dopeł
nić wodą do 1 litra .

Do badanej próbki dodajem y 1 m l takiego roztw oru, 
przy czym pH  u trzym uje  się wówczas w  granicach 
9—10.

Wykonanie oznaczenia

Oznaczenie całkow itej zdolności w ym iennej (Zc) m o
żna w ykonać labo ra to ry jn ie  za pomocą m etody d yna
m icznej w  dw ojaki sposób: 1° oznaczając Zc z całości 
w ycieku z kolum ny, 2 ° — przez frakcjonow anie w y
cieku.

S p o s ó b  I

Odw ażoną ilość ka tion itu  (najczęściej 10 g) w prow a
dzam y do b iu rety  stosując podkładkę z w aty . K ation it 
należy w prow adzać w raz z wodą destylow aną, a więc 
już częściowo spęczniały. Po napełn ien iu  należy sp raw 
dzić, czy pośród ziarenek złoża kationitow ego nie ma 
już pęcherzyków  pow ietrza. W  razie ich obecności u su 
w am y je  całkow icie przez ko le jne przechylanie i 
w strząsan ie b iurety .

P o  usunięciu pow ietrza poddajem y złoże tzw. w stęp
nej regeneracji za pomocą 7%  solanki stosu jąc k ilk a 
k ro tny  (5—10) nadm iar N aCl w  stosunku  do teoretycz
nie potrzebnego. N adm iar ten  obliczam y orien tacy jn ie 
przy jm ując całkow itą zdolność w ym ienną badanego 
ka tion itu  za rów ną 1  m val/g.

Po przeprow adzonej w stępnej regeneracji przem y
w am y złoże k ilkak ro tn ie  w odą desty low aną do zaniku 
jonu  Cl’ w  wycieku. W ten  sposób ko lum na je s t przy
gotow ana do w ykonania w łaściw ego oznaczenia.

Przez kolum nę przepuszczam y w  pow olnym  przepły
w ie (np. 1 k rop la w  okresie 2  sek.) pew ną objętość 
wzorcowej w ody gipsowej (32,6°n).

Po trzebną ilość w yliczam y ze w zoru;

Zc . a . 28 ■ 1000 
°n . 1 0

ml wody gipsow ej (1 )

a
°n
28

zdolność w ym ienna całkow ita (w tym  przy
p adku  =  1  mval/g) 
m asa próbki kation itu  
stopnie tw ardości wody gipsowej 
m iligram orów now ażnik CaO

W celu uzyskania pewności, że w ysycenie jonam i 
Ca" będzie całkow ite, stosu jem y dw u -  lub  tró jk ro tny  
nadm iar wody gipsowej (np. n a  złoże o pojem ności 1 0  

m vali — 3 litry  w ody gipsowej).

Po przepuszczeniu dokładnie określonej objętości w o
dy gipsowej przez badaną próbkę kation itu , p rzepro
w adzam y p łukan ie  złoża w odą destylow aną. Całkow ity 
wyciek z kolum ny w raz z w odą płuczącą zbieram y 
ilościowo (kolba m iarow a), po czym oznaczam y w  nim  
stężenie jonów  Ca" za pom ocą w ersenianu.

Oznaczenie to przeprow adzam y w  ten  sposób, że pi- 
petu jem y 1 0  m l w ycieku do kolbki, rozcieńczam y tę  
ilość pięciokrotnie w odą destylow aną, dodajem y 1  m l 
buforu  o pH =  10 oraz k ilka  (5—8 ) k rop li roztw oru 
czerni eriochrom ow ej. M iareczkujem y roztw orem  w er
senianu.

Ilość mg CaO otrzym aną w  całości w ycieku w ylicza
my w g w zoru;

w  . r . 1 0  . v
=  mg CaO (2)

w  =  ilość m l zużytego w ersen ianu  
r  =  rozcieńczenie próbki badanej 
v  — objętość w ycieku +  w oda płucząca (w litrach) 
s =  w spółczynnik przeliczeniow y (ilość m l w erse

n ianu  p rzypadająca na l° n  twardości).

Ilość m g CaO uzyskaną w  w ycieku (n) odejm ujem y 
od ilości m g CaO w prow adzonych w e w cieku (m) — 
otrzym ujem y ilość m g CaO zatrzym aną n a  kolum nie 
(m — n), stąd  zaś obliczam y zdolność w ym ienną całko
w itą  (Zc) badanego kation itu :

m — n
Zc = ------------=  m val/g

a -28
(3)

Spraw dzenie otrzym anego w yniku  m ożna przepro
wadzić n a  drodze odw rotnego dośw iadczenia, tj .  rege
neracji. P rzez przem ytą po poprzednim  procesie ko
lum ienkę przepuszczam y k ilk ak ro tn y  n ad m iar solanki 
zb ierając ilościowo w yciek w raz z w odą płuczącą do 
kolby m iarow ej. Jony  sodowe z solanki ru g u ją  ze złoża 
kation itu  jony  Ca", k tó re  w inny znaleźć się w  w ycieku

Z w ycieku p ipetu jem y 10 m l do ko lbki i ja k  wyżej po
dano  m iareczkujem y w ersenianem .

Obliczenia zdolności w ym iennej w ykonać m ożna wg 
w zoru (2) i (3), p rzy  czym w zór (2) d a je  w  tym  przy
padku  od razu  różnicę m—n.

S p o s ó b  II

Zm odyfikow any sposób oznaczania zdolności w y
m iennej polega na tym , że w yciek z ko lum ienki odbie
ram y  w  oddzielnych frak c jach ; v  =  0,025 1 lub  0,015 1. 
W każdej z tych fra k c ji oznaczam y zaw artość m g CaO, 
k tó rą  w yliczam y w g w zoru (2). D oświadczenie p row a
dzim y ta k  długo, aż w  w ycieku stw ierdzim y zaw artość 
CaO (twardość) odpow iadającą wciekowi. W yniki u k ła 
dam y w  tabelkę (patrz tabl. 3).

Tom  3 44
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K rzyw e w ym iany kationitów :
I. krzyw a wym'iany g laukonitu  (prędkość w ypływ u (1 k ro p la  na ł sek.)

XI. k rzyw a w ym iany Escarbo (prędkość w ypływu 1 kropla na 2 sek)
III. krzyw a w ym iany w ofaty tu  P  (prędkość w ypływ u 1 kropla na 10 sek.)

. C ałkow itą ilość w ycieku o trzym ujem y z podsum ow a
nia liczby m l w szystkich frak c ji (sum a liczb w  kol. 2 , 
6  i 10), zaś zaw artość mg CaO w  całkow itym  w ycieku 
(w artość n) obliczam y sum ując zaw artości CaO w  po
szczególnych frakcjach  (suma liczb w  kol. 4, 8  i 12). 
Dane te  pozw alają obliczyć zdolność w ym ienną Zc.

Cały proces jon itac ji m ożem y przedstaw ić graficznie 
n a  wykresie*), w k tó rym  na osi odciętych odkładam y 
ilość m l w ycieku w gdlości frakcji, n a  osi rzędnych zaś 
ilość m l w ersen ianu  zużytą na m iareczkow anie każdej 
frakcji, w zględnie zaw artość CaO w  mg/l.

W ykres tak i d a je  nam  możność zorientow ania się w  

tzw. „ostrości w ym iany“ jonów  K tNa ^  K tCn na danych 
kationicie i d la danych w arunków  doświadczenia.

Na w ykresie p roste  AB, CD i EF  ograniczają obszar 
całkow itej w ym iany, k tó ry  je s t obszarem  pojem ności 
w ym iennej roboczej badanych kationitów . N atom iast 
całe pola ograniczone krzyw ym i w ym iany p rzedsta
w ia ją  obszary pojem ności w ym iennej całkow itej bada
nych złóż. Oczywiście nachylen ia krzyw ych oraz w ar
tość pojem ności w ym iennej roboczej zależne są od 
każdorazow o zastosow anych w arunków  doświadczenia.

nek podane w  tabl. 1 kol. 2  ilości w ody gipsowej, k tó re  
zebrano jako  w yciek w raz z wodą płuczącą (patrz kol.
3). W yniki liczbowe uzyskane z m iareczkow ania w y
cieków oraz inne potrzebne do w yliczenia Zc w artości 
zebrane zostały w  tabl. 2 .

T a b l i c a  1 

Ilości w cieku i w ycieku (sposób I)

Wymiana 
KtNa KtCo4—

W ym iana 
KtCa "■* KtNa4—

Wciek
1

Wyciek
1

W yciek
1

Wyciek
1

1 2 3 4 5

W ofatyt P 3,00 3,50 0 , 1 0 0 0,250
Escarbo 3,00 3,50 0 , 1 0 0 0,250
G laukonit 2 , 0 0 2,25 0,050 0,150

Przeprow adzono także oznaczenie Zc z procesu r e 
generacji. Po trzebne do w yliczeń dane umieszczono 
w  tabl. 1 kol. 4 i 5 oraz w  tabl. 2 kol. 6 , 7 i 8 .

Przykłady pomiarów

Do zbadania użyto trzy  różne rodzaje kationitów ; 
w ofaty t P  (żywica syntetyczna), Escarbo (węgiel su l
fonowany) oraz g laukon it (wym ieniacz kationow y m i
neralny). Ze w zględu na znacznie m niejszą zdolność 
w ym ienną g laukon itu  w zięto próbę o m asie 25 g, Es
carbo zaś i w ofa ty tu  P  po 10 g.

S p o s ó b  I

Po przeprow adzeniu  w stępnej regeneracji i p rze
m yciu w odą desty low aną kolum ienek z odpow iednim i 
w ym ieniaczam i, przepuszczono przez każdą z kolum ie-

S p o s ó b  II

Posługując się sposobem  II przy oznaczeniu zdol
ności w ym iennej uzyskano w ynik i u ję te  w  tabl. 3 i 4. 
W yniki z tabl. 3 posłużyły do sporządzenia w ykresów  
n a  rys.l.

Z podsum ow ania kol. 4, 8  i  12 (tabl. 3) uzyskujem y 
w artości n, natom iast z podsum ow ania kol. 2 , 6  i  1 0  

ilości wycieku, k tó re  są rów ne ilości roztw oru  w pro 
wadzonego n a  kolum nę (wcieku). Z nając te  w artości 
łatw o obliczam y w artość m.

U zyskane na te j drodze dane zestaw ione są w  tabl. 4.

W ywody końcowe

♦) Sporządzeni tak ich  w ykresów  dla w ym ienników  ka- 
tionitow ych pracu jących  w  ska li przem ysłow ej może stać się 
punk tem  w yjścia do przeprow adzenia ch arak te ry sty k i p racy  
danego zespołu w ym ienników  a także doprow adzić do  u sta le 
n ia  najbardzie j racjonalnych  i optym alnych w arunków  ich 
p racy . Liczbą ch arak teryzu jącą  pracę w ym iennika jest s to 
sunek  zdolności w ym iennej roboczej (Zr) do zdolności całko
w itej (Zc).

K =  (współczynnik -użytkowy wym iany).
Zc

P osługując się wyżej opisaną m etodą m ożna oznaczyć 
zdolność w ym ienną całkow itą kation itów  stosow anych 
do zm iękczania w ody z dokładnością najzupełn ie j w ys
tarczającą n ie  ty lko dla p rak ty k i przem ysłow ej, lecz 
także d la celów labora to ry jnych . W yniki uzyskiw ane 
opisaną m etodą są, w  gran icach  błędu  dośw iadczalnego, 
zupełnie pow tarzalne . Dzięki m ałej próbce badanej
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T a b l i c a  2
Z astaw ienie w artości liczbowych do obliczenia Z- (wg sposobu I)

W ym iana KtNa ^ KtCa W ym iana KtCu KtNa

W ofatyt Escarbo G laukonit W ofatyt Escarbo G laukonit

1 2 3 4 5 6 7 8

Zużyto do m iareczko
w an ia w ersen ianem ml 3,84 4,30 5,0 24,85 18,45 12,28

W artość m mg CaO 978,0 978,0 652,0 — — —

W artość n mg CaO 672,0 752,5 563,6 — — —
m — n mg CaO 306,0 225,5 88,4 310,6 230,6 92,1

a g 1 0 1 0 25 1 0  ' 1 0 25

Współcz. s — 1 1 1 1 1 1

Rozcieńcz, r — 5 5 5 5 5 5
„ m — n 

a .  28 m val/g 1,092 0,805 0,126 1,109 0,823 0,131

T a b l i c a  3
W yniki liczbow e poszczególnych frakcji (wg sposobu II)

W o f a t  y t  P E c a r  b o G 1 a u k o n i t

Nr
fr.

ml
frakcji

Zużyto m l 
w ersen ianu  
na 1 0  m l fr.

m g CaO 
w  25 m l 
frakcji

Nr
fr.

ml
frakcji

Zużyto m l 
w ersen ianu  
na 1 0  m l fr.

mg CaO 
w  15 ml 
frak cji

N r
fr.

ml
frakcji

Zużyto ml 
w ersen ianu  
na 1 0  m l fr.

m g CaO 
w  15 ml 
frak c ji

1 2 3 1 4 ' 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 1 2

1 25 0 0 1 15 0 0 1 15 0 0

31 25 0 0 43 15 0 0 13 15 0 0

32 25 0,30 0,375 44 15 0,45 0,3375 14 15 0,18 0,135
33 25 0,67 0.837 45 15 1 , 2 0 0,9000 15 15 1,09 0,818
34 25 0,90 1,125 46 15 2,35 1,7625 16 15 2 , 2 2 1,665
35 25 1,30 1,625 47 15 4,15 3,1125 17 15 2,65 1,987
36 25 1,85 2,312 48 15 5,50 4,1250 18 15 3,22 2,415
37 25 2,42 3,025 49 15 6 , 2 1 4,6575 19 15 4,12 3,090
38 25 3,0 1 3,775 50 15 6,52 4,8900 2 0 15 4,73 3,548
39 25 3,82 4,775 2 1 15 5,11 3,833
40 25 4,60 5,750 2 2 15 5,68 4,260
41 25 5,43 6,787 23 15 6 , 0 0 4,500
42 25 5,83 7,287 24 15 6,15 4,613
43 25 6,26 7,825 25 15 6,35 4,763
44 25 6,38 7,975 26 15 6.45 4,838
45 25 6,45 8,062 27 15 6,52 4,890
46 25 6,45 8,062
47 25 6,48 8 , 1 0 0
48 25 6,50 8,125
49 25 6,50 8,125
50 25 6,51 8,137
51 25 6,52 8,150

1275 110,234 | 750 | 19,7850 405 45,355

oznaczenie je s t w ykonalne w  stosunkow o k ró tk im  
czasie i (jeśli chodzi jedynie o oznaczenie zdolności w y
m iennej całkow itej z całości w ycieku) je s t m ało absor
bujące. Z w yjątk iem  bow iem  czasu potrzebnego do 
przygotow ania dośw iadczenia i  końcowego m iareczko
wania, w ykonujący oznaczenie może tylko sporadycz
nie kontrolow ać szybkość w ypływ u w ycieku. Oznacze
nie zdolności w ym iennej przez frakcjonow anie w ycieku 
w ym aga większego w kładu  pracy, lecz nie zawsze ten  
sposób w ykonania je s t konieczny. N adaje się natom iast 
do w ykorzystania dla charak te rystyk i pracy  w ym ien
ników  kationow ych w  przem yśle oraz w  przypadkach, 
gdzie chodzi o dokładne zorientow anie się w  przebiegu 
krzyw ej w ym iany.

T a b l i c a  4

Zestaw ienie w yników  liczbow ych (wg sposobu II)

■ •• ,, ,v: /.'
Jednostki W ofatyt P Escarbó G laukonit

W artość m 
W artość n 

m — n 
a
m  — n

mg CaO 
m g CaO 
m g CaO 

g
m val/g

415,65
110,23
305,42

1 0

1,089

244,50
19,79

224,71
1 0

0,803

132,03
45,36
86,67
25

0,123c -  a . 28

Tom  3 46
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Zestaw ienie wyników

1. O pisana dynam iczna m etoda oznaczania zdolności 
w ym iennej kation itów  stosow anych do zm iękczania 
wody, spraw dzona na trzech rodzajach  w ym ieniaczy 
kationow ych (w ofaty t P, Escarbo i g laukonit) posiada 
dw ie m odyfikacje; 1 . oznaczanie zdolności w ym iennej 
całkow itej przez oznaczanie CaO w  całości wycieków 
z kolum n i 2  , przez frakcjonow anie wycieków.

Pierw szy sposób prow adzi ty lko do jednego w yniku 
liczbowego na zdolność w ym ienną całkow itą, drugi n a 
tom iast daje  ponadto  możność sporządzenia w ykresu 
w ym iany oraz w yliczenia zdolności w ym iennej robo
czej, a także i w spółczynnika użytkowego w ym iany.

2. M etoda pozw ala na oznaczenie zdolności w ym ien
nej kation itów  zarówno syntetycznych jak  i n a tu ra l
nych (m ineralnych), czego nie uzyskuje się za pom o

cą m teod opartych na w ym ianie K tH^ K t ‘s'alu b K tH^ K t Cu
3. Posługiw ano się nowoczesną m etodą w ersen iano- 

w ą m iareczkow ego oznaczania tw ardości wody.
4. W odróżnieniu od innych m etod dotychczas stoso

w anych posługiw ano się roztw orem  w odnym  CaSOj. 
2HUO w celu w prow adzenia na kolum nę jonów  Ca .

5. O pisana m etoda daje  pow tarzalne i dokładne w y
niki, w ykonanie je s t ła tw e i może m ieć zastosow anie 
w e w szystkich labora to riach  kontro lnych  przem ysłu.
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Elektrochemiczna m etoda otrzymywania 
jodoformu wg P. F.II.

M. Wiekiera i W. Majewska ;■ '
W #

Kier. prac. N. P lane ta  W *
O pracow ano elektrochem iczną m etodę o trzym yw ania czystego jodoform u wg P F  II.
Ze w zględu na to, że ta  m etoda w  Polsce dotąd nie była stosow ana, nasunęła się ko
nieczność spraw dzenia param etrów  (podaw anych w  lite ra tu rze  neukow ej) przy  p ro 
dukcji w  skali labo ra to ry jne j i ćw ierćtechnicznej.
»

O c H O B b iB a n c Ł  H a  I I o j i b C K o i t  ę p a p i u a K o n e e  II  B b ip a S o T a H  3 J ie K T p o x H M H H e c K H M  M e T o g  
n o j i y n e m - i H  h h c t o t o  n o g o c p o p M a .  B B H g y  T o r o ,  h t o  o t o t  M CTO g i i e  G b u i  g o  c e r o  B p e -  
M e n w  n p n M e H « e M  b  I l o j i b u i e ,  O K a3 a j i o c b  H y jK H b iM  n p o B e p i i T b  n a p a n i e T p b r ,  n o g a B a e M b t e  
b  n a y u n o i i  j j H T e p a r y p e ,  b  j i a ó o p a T o p n o i t  h  H a  S o j i e c  K p y n n o i i  y C T a  h o b k c .

Electrochem ical m ethod of obtain ing iodoform  corresponding to  th e  Polish P h a r-  
m acopea has been described. This m ethod not being applied as ye t in  Poland, i t  w as 
necessary  to  verify  the param eters from  the  lite ra tu re  in  production  on labo ra to ry  
and pilot p la n t scale.

Techniczne zastosow anie procesów  elektrochem icz- niezaprzeczalną wyższość nad czysto chem iczną. Do
nych w  dziedzinie chem ii organicznej wzbudziło duże związków tych należy m iędzy '.nnymi jodoform ,
zainteresow anie na przełom ie X IX  i XX w. S ą -  Wg danych z lite ra tu ry  jodoform  otrzym any tą  m e-
dzono w tedy, że praw ie w szystkie procesy czysto che- todą m a wysoki stopień czystości, przy czym w y aa j-
rriiczne zostaną z czasem  w yrugow ane przez m etody ele- ność sięga do 98%.
ktrochem iczne. Ja k  wiem y, nie doszło do tego z pow o- P rzestud iow ana literavura daje  opis badań  ta k  w
du w ielu przeszkód jak : zbyt w ielki koszt energii skali labo ra to ry jnej 1 1 3 ’ 41 8’ 10’ II), ja k  i przem ysłow ej,
elektrycznej, m ała szybkość przebiegu tych procesów, E lektrolizę prow adzi się w  środow isku alkalicznym,
duży koszt u rządzenia fab ryk i oraz konieczność lep- Co do przebiegu procesu zdania w śród badaczy były
szej- kontro li, a co za tym  idzie — wyższych kw alifi- podzielone; kw estią  sporną było zagadnienie, czy śro-
kacji robotników . Z tych więc powodów dziś na ska lę  dow iskiem  u tlen ia jącym  je st tu  jon  J ’ czy też jon JO ’,
przem ysłow ą p roduku je  się elektrochem icznie tylko te  W ydaje się jednak  praw dopodobniejsze, że działa tu  jon
związki, przy otrzym yw aniu  k tórych  m etoda ta  m a JO ’, k tóry  posiada potencjał norm alny  -f 1,00 V, a więc
_   będzie silniejszym  utleniaczem  niż jon  J ’ o po tencja le
Tom 3 47 norm alnym  +  0,62 V.
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Z tego powodu najpraw dopodobniejszy  je st n as tę 
pujący przebieg reakcji. W pierw szej chw ili alkohol 
zostaje u tlen iony  do aldehydu ¡w m yśl rów nania:

Cdi:,OH +  N aO J -» CHsCHO +  HhO +  N aJ,

następnie zachodzi zam iana aldehydu na tró jjodoace- 
taldehyd.

CH:iCHO +  3 N aO J C J 3 C H O  +  NaOH •

W końcu rozpad tego ostatniego prow adzi do u tw o
rzenia jodoform u i kw asu  m rówkowego.

C J 3 C H O  +  HOH CHJs +  HCOOH

Z kolei kw as m rów kow y zostaje utleniony do w ę
glanu

HCOONa +  N aO J +  NaOH -* NajOOa +  N aJ +  H 2O ')

Prow adzono elektro lizę roztw oru zaw ierającego jo 
dek potasu, w ęglan sodu, alkohol etylow y (lub za
m iast alkoholu — aceton) i wodę. Poniew aż podczas 
procesu na katodzie w ydziela się wodór; należy tę 
przestrzeń odizolować od anodow ej, aby nie dopuścić 
do redukcji utw orzonego związku. W ystarczy w  tym  
celu ow inąć szczelnie katodę papierem  pergam ino
wym. Aby nie dopuścić do zbytniego zalkalizow ania 
e lek tro litu , gdyż w  tym  przypadku zachodzi uboczna 
reakcja :

3 JO ' -> JO's +  2 J', 
i *

która zm niejsza w ydajność procesów, przepuszczano 
przez roztw ór gazowy COj. Stosow ano na ogół katodę 
ołowianą, anodę platynow ą, tem pera tu rę  60—65°, gę
stość p rądu  l-3A idcm 2 anody, napięcie 2-3, 5 V.

Na skalę przem ysłow ą stosowano kom binację m eto
dy elektro technicznej z chem iczną7). W ychodzi się 
z roztw oru o składzie' podobnym  do składu roztw oru 
stosowanego w  skali labo ra to ry jnej z użyciem  alkoho
lu etylowego. Stosow ano tem p era tu rę  45—48°C, g ę 
stość p rądu  3A/dcm 2, napięcie do 3 V.

Celem naszej pracy było opracow anie m etody ele
ktrochem icznego o trzym yw ania czystego jodoform u 
(wg PFII.). N asunęła się konieczność spraw dzenia p a
ram etrów  lite ra tu ry  naukow ej, gdyż m etoda ta  dotąd 
v, Polsce nie była stosowana.

B adanie labo ra to ry jne przeprow adzono w zlewce na 
600 m l z dopasow anym  gum ow ym  korkiem . W korku  
tym  znajdow ało się 5 otworów, w  których tkw iły : dwie 
końcówki elektrod zam ocowane na '.utopionych ru r 
kach szklanych, chłodnica zw rotna, ru rk a  do d o p r o 
w adzania COi oraz te rm om etr (rys. 1). Cała zlew ka 
umieszczona była w  łaźni w odnej.

1. zlewka

2. katoda 

■3, anoda

4. ru rk a  doprow adzająca COi

5. chłodnica 

G. term om etr

7. korek  gum owy

Jako  źródło p rądu  stałego służyły akum ulato ry  
względnie prostow nik.

P róby  ćw ierćtechniczne przeprow adzano w  elek tro- 
lizerze o kształcie w alca ze stożkow ym  dnem. Z w ierz
chu p rzykry ty  był on p laska dopasow aną i uszczelnio
ną azbestem  przykryw ą um ocowaną za pomocą trzech 
śrub. W przykryw ie tej znajdow ały się otw ory na 
chłodnicę zw rotną, te rm om etr i dwie końców ki elek
trod  :— wszystko to um ocowane ,za pomocą korków  
gumowych. Cały elektrolizo!' w ew nątrz  wyłożony był 
sta lą nierdzew ną KLRE 2.

D w utlenek węgla doprow adzano przez ru rk ę  sta lo
wą o średnicy ok. 5 mm, zgiętą w dolnej części elek- 
tro lizera w  kształcie sp irali i na tej p rzestrzeni perfo
row aną. Na wysokości 2,5 cm nad ru rk ą  doprow adza
jącą  CO2 znajdow ały się 3 sym etrycznie rozłożone na 
ścianach naczynia podpórki u trzym ujące drew niany  
statyw , k tó ry  służył do podtrzym yw ania elektrod. S ta 
tyw  ten m iał ksz tałt sześcioboku; na każdym  z jego 
boków umieszczone były sztyw no pom iędzy górną a 
dolną ram k ą sta tyw u  po dw ie katody ołow iane owi
nięte szczelnie papierem  pergam inow ym  i jedna ano
da grafitow a um ieszczona pom iędzy katodam i w  od
ległości 1 cm od nich.

W szystkie końców ki oddzielnie anod a oddzielnie 
katod zostały razem  zlutow ane; i prow adzone n as tę 
pnie w  form ie dwóch pojedynczych przewodników  
doprow adzających i odprow adzających prąd. Przez 
korki gum owe przechodziły one na zew nątrz ełektroli - 
zera. D w utlenek w ęgla doprow adzany był z butli. 
T em peratu ra  regulow ana była za pomocą grzejników  
elektrycznych w m ontow anych w ściany elektrolizera. 
Schem at urządzenia p rzedstaw ia rys. 2 .

b) U i dole aparatu
z bffku w przek
roju

c) \Jidok a pa ra  iu  
1 aortj po z d jęc iu
OKru*IUp o k r<j w (j

1 kon(OvUf anod 
Zkońcóulu katod 
3 <hlodntca
A te rm o m etr  
5 śruby dar* * kojąc*
pokryję

lelektrolizer
2 poirr«jwa
3 doprowadzeni* CO,
Ąitahju podtn y

elohtrol> Itr
5 spirala elektryczni
6 e l e k t r o d y
7.pod%ta wir» J»

Ą e l e k t r o d
8. odprowadza  ti ie  

p r o d u k tu
9 jtottfU no elektro. 

5 dy

J anoda 
i  2 katodu

5 s ta tyw  na e le k tr o - 
du

4. edikt podtrzymują
ce staruw » elektro
d a m i

Kys. 1. U rządzenie do badań  na skalę labo ra to ry jną
Rys. 2. A p ara t '!* techniczny do o trzym yw ania jodo

form u.



VIII N r 5 (19521 PRZEMYSŁ CHEMICZNY 307

Poniew aż tem atem  pracy  było otrzym anie jodofor
m u wg P F II, zastosow ano do badania gotowego pro
duk tu  m etody analityczne podane przez Polską F a r 
m akopeę II, a m ianow icie:

B adanie czystości — l g  C H J3 w ykłóca się przez 1 
min. z 10 m l wody i przesącza. Przesącz pow inien 
mieć odczyn cbojętny, pow inien być bezbarw ny, nie 
m ieć gorzkiego sm aku, a badany  w  oddzielnych p rób 
kach pow inien czynić zadość następującym  w ym aga
niom : po dodaniu roztw oru AgNCh może co najw yżej 
opalizować, po dodaniu  roztw oru Ba(NO:.)» w inien po
zostać przezroczysty.

W ykres 1.

uiud prqo
Cla/Ah

6 0 ?

48°C

CZUJ

W drugiej części bad ań  postanow iono, z pow odu 
trudności uzyskania w iększej ilości piatyny, zastąpić 
anodę p latynow ą grafitem .

W ykres 2

W ykres 3

/ z 3 <1 3 6 7 a 9 10 il ,2 fi Hf ,5 ,b ,7 Ift ,9 20 Uf ąodz

Zależność wyd. prąd. od czasu w  różnych tem p.

P rzy  oznaczaniu wilgoci — 1 g CH J3  suszony przez 
24 godz. nad  kw asem  siarkow ym  nie pow inien stracić 
na ciężarze w ięcej niż 1 0  mg.

P rzy oznaczaniu popiołu — 0,5 g C H Jj nie powinno 
pozostawić popiołu.

Poniew aż m etody zaw arte  w P F II  w ydaw ały  się 
niedostateczne, uzupełniono je  badaniem  p u nk tu  top
nienia oraz analizą na jod i w ęgiel (w ykonaną przez 
Dział A nalityczny I. Ch. O.)

P rzeprow adziw szy szereg prób na wyżej opisanym  
zestaw ie labora to ry jnym , w ytypow ano skład e lek tro 
litu, przy użyciu którego otrzym ano najw yższą w ydaj
ność prądow ą procesu. W ydajność prądow ą procesu w 
%  obliczam y wg w zoru:

O trzym ana ilość g CH Ja/A h
---------------------------------------------------.  . 100

Teoretyczna ilość g C H Js/A h

Je s t to w zasadzie elek tro lit podaw any przez Foes- 
te ra  i M evesa, jednak  z w iększą ilością alkoholu, co 
w w ybitny  sposób zw iększa w ydajność prądow ą.

N astępnie przystąpiono do usta len ia pozostałych p a 
ram etrów .

P rzy badan iu  przebiegu procesu w  różnych tem pe
ra tu rac h  okazało się, że najlepsze w yniki o trzym uje 
się p rzy  tem p. 60°C, jak  to  w idać z w ykresu  1.

B adania przy różnej gęstości p rądu  w ykazały, że 
optym alna anodow a gęstość p rąd u  wynosi 3A /dcm 2 

(wykr. 2 ).
U stalono rów nież op tym alny stosunek w ielkości a- 

nody do katody (1 : 1), w ykr. 3.
S tosując elektro lizę przy zachow aniu wyżej usta lo

nych param etrów  otrzym ano jodoform  z w ydajnością 
prądow ą 92% , w ydajnością m ateria łow ą (w stos. do 
K J / - 8 2 % .

uj <godz

Zależność wyd. prąd. od czasu przy różnej odległości 
elektrod.

W ykres 4

1.8 

• ■7 
1.6 

1.5

i.J
\ z

1,1

1,0

Ujyd Rrąd  
w 9 LHJ3/Ab

■o grofif
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1 2 3 5 b n 0 1 10 " 12 ‘5 '4 15 16 U c z a sU igodl
Zależność wyd. prąd. od czasu w przypadku  stos. anody 

z g rafitu  i p latyny

O trzym ano nieco niższe w ydajności, tj. w ydajność 
prądow ą — 82,5%,. w ydajność m ateria łow a — 79%’- 
Poniew aż jed n ak  uzyskanie dość dużej ilości p la tyny , 
potrzebnej do produkcji jodoform u, może napo tkać na 
pew ne trudności, m ożna poprzestać na stosow aniu a- 
nody grafitow ej.
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Całkow ity K urs obejm uje następu jące  części: , '

1. Technikę pom iarów  ruchow ych

2. G ospodarkę cieplną

3. U rządzenia w enty lacy jne

4. G ospodarkę w odną

5. M atem atykę stosow aną

Zarów no poziom skryptów  jak  ich s ta ra n n e  przygotow anie, zaopatrzen ie w  szereg rysunków , w ykresów  

i tablic oraz estetyczna szata "zew nętrzna sp raw ia ją, że każdy uczestnik K ursu  poza ak tua lnym  dokształ

caniem  m a rów nież możność dokom pletow ania sw ej technicznej bib lio teki książkam i z dziedzin nie obję

tych dotychczas polskim i w ydaw nictw am i.

Koszt całkow ity K ursu  w ynosi zł. 240. — p ła tn e  ra tam i. S k ryp t z Techniki Pom iarów^ Ruchow ych jest 

już rozesłany uczestnikom  zgłoszonym. Obecnie p rzystępujem y do rozsyłania części II tj. G ospodarki 

Cieplnej.

Poniew aż nap ływ ająca korespondencja z te renu  w ykazuje sta le rosnące zain teresow anie K ursem , dla 

um ożliw ienia korzystan ia z niego jak  najw iększej liczbie kandydatów , zw iększyliśm y liczbę uczestników  

i prosim y o k ierow anie dalszych zgłoszeń pod adresem :

R edakcja ^Przem ysłu Chem icznego“ W arszaw a — ul. M ysia 3.
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ZE ŚWIATA
KOROZJA I STRUKTURA 

POWIERZCHNI KORODOWANEJ

w g G. W. A kim o w , Izw . A . N. SSSR ,
Otd. Chim. N. (1951), 469

Na podstaw ie bardzo obszernego m ateria łu  ekspe
rym entalnego, jak im  rozporządza w  te j chw ili nauka
0 korozji, m ożna przyjąć, że korozja nie w ystępuje 
n igdy rów nom iernie n a  korodow anej pow ierzchni. 
W yroby stalow e i żelazne u legają bardzo często 
równocześnie korozji ogólnej i m iejscow ej w  n a j
różnorodniejszych form ach. Toteż w  prak tyce n a 
leży b rać  pod uw agę nie ty lko szybkość korozji, ale
1 rodzaj rozm ieszczenia pow odow anych przez korozję 
uszkodzeń ną pow ierzchni m etalu.

Na sku tek  procesu korozji pow staje sw oista s tru k 
tu ra  pow ierzchni korodow anej. C h a rak te r jej nie 
je s t przypadkow y, lecz praw id łow y i zależy ściśle 
od elektrochem icznych w arunków  przebiegu procesu. 
S tru k tu ra  ta  je s t zw iązana zarów no z rodzajem  
m etalu  podlegającego korozji, jak  ze środow iskiem  
i w arunkam i, w  których  działa ją  czynniki korodu
jące, a także z czasem ich oddziaływ ania.

B adania au to ra  w ykazały, że s tru k tu ra  pow ierzchni 
korodow anej pow staje  zarów no w  środow iskach 
u tlen ia jących , jak  i nie u tlen ia jących . A naw et w w ie
lu w ypadkach w łaśnie w  środow iskach u tlen ia jących  
spotykam y się ze specjaln ie ostro zarysow aną s tru k 
tu rą . Z w ielu  prób przeprow adzonych z szeregiem 
czystych m etali i licznych stopów w ynika, że s tru k 
tu rę  tę  w ykazu ją zarów no jedne, ja k  i drugie. Np. czy
ste żelazo (99,993%) w ykazu je s tru k tu rę  korozji o cha
rak te rze  analogicznym  jak  żelazo armco.

' W ykazano, że daw no p rzy ję ta  w nauce zasada 
głosząca niezależność szybkości korozji w  elek tro li
tach u tlen ia jących  od dom ieszek i od s tru k tu ry  sto 
pu — n ie je s t słuszna. W środow iskach utlen ia jących  
spotykam y się zarów no z przypadkam i, gdzie szyb
kość korozji nie zależy od dom ieszek ani od rodzaju  
m etalu, jak  z tak im i, w  k tórych  w prow adzenie do
m ieszek obniża szybkość procesu' korozji (pasyw u- 

.jące  działanie na m etal). K iedy indziej znów obserw u
jem y w  tych sam ych środow iskach- ja sk raw e przy
kłady  w yraźnie przyspieszającego w pływ u domieszek.

Rozw ażania fizyko-chem iczne p rzem aw ia ją za tym , 
że procesy anodow e i katodow e stanow iące oddzielne 
ogniw a procesu korozji są. p rzestrzennie rozdzielone. 
W zależności od ch a rak te ru  m etalu  i w arunków  p ro 
cesu, rozdział ten może być nieznaczny (w rozm iarach 
poszczególnych atom ów  lub ich grup) lub  może być 
większy w  m ikro- lub  m akroskali. Nie przeczy to 
bynajm niej przejściow em u, zm iennem u pod w zglę
dem  czasu i m iejsca charak terow i przestrzennego 
rozm ieszczenia odcinków  anodow ych i, katodow ych. 
Np. odcinek anodow y skutk iem  zm iany uksz ta łtow a
nia pow ierzchni, nagrom adzenia produktów  korozji 
lub  zm iany składu roztw oru na pow ierzchni m etalu  
może przejść w katodow y i odw rotn ie — zm iana w a
runków  może pociągnąć za sobą przejście n iektórych 
katodow ych odcinków  w  anodowe.

W zasadzie za pomocą w ykresów  polaryzacyjnych 
„ można w yjaśn ić zarów no przypadki w pływ u do

m ieszek katodow ych na szybkość procesu korozji, 
jak  i tak ie  w ypadki, w  których  w pływ  ten  nie w y
stępu ję  i to  zarów no w  u tlen ia jących  jak  w  n ieu tle- 
niających środow iskach. Isto ta  tego w yjaśn ien ia po
lega na rozpatrzen iu  n iek tórych  przypadków  u k ła 
dów  tró je lek trodow ych. k tó re  w  różnych w arunkach  
nolaryzacji katod określa ją  korozję m etali czystych 
i zanieczyszczonych.

W arto zauważyć, że pierw szy fizykochem ik ro
syjski, znakom ity  M. W. Łom onosow b 2 dał różnicę 
rozpuszczalności soli w  w odzie i m etali w  kw asach 
i pierw szy obserw ow ał pod m ikroskopem  proces k o 
rozji m etalu  w  kw asie. Tego rodzaju  badan ia  w znow io
no dopiero po upływ ie dw ustu  lat.

. OLEJE ZE SMOŁY WĘGLA BRUNATNEGO

w g a rtyku łu  E. G underm ana
Chem. Techn., 4, 64, (1952)

O leje sm ołowe z w ęgla b runatnego  posiadają zna
czenie nie ty lko jako  środki pędne, ale rów nież 
jako  cenne p roduk ty  w yjściow e dla w ielu  gałęzi 
przem ysłu chemicznego. Chem icy jednak  częstokroć 
nie o rien tu ją  się  w  składzie i w łaściw ościach tych 
olejów, a tym  sam ym  w ich przydatności na swoim 
odcinku pracy. A u to r a rty k u łu  podaje k lasyfikację 
olejów  sm ołowych z w ęgla brunatnego , k tó ra  naszym  
zdaniem  może być p rzyda tna -również dla czytelnika 
polskiego.

W ciągu osta tn ich  25 la t uległa przem ysłow a p rze
róbka w ęgla b runatnego  dużym  zm ianom  i obecnie 
kładzie się nacisk nie, jak  daw niej, n a  o trzym yw a
nie parafiny , a raczej na o trzym yw anie środków  pęd
nych, rozpuszczalników  i olejów  do dalszej przeróbki 
przem ysłow ej.

W zw iązku z tym  uległa rów nież zm ianie sam a 
przeróbka smoły z w ęgla brunatnego. Poza desty
lacją  próżniow ą, k tó ra  stosow ana je s t jeszcze dziś, 
przybyła jeszcze desty lacja  pod ciśnieniem , rozpad 
cieplny pod ciśnieniem , rozkład przy pomocy roz
puszczalników , uw odornienie smoły i nowoczesne m e
tody otrzym yw ania fenoli.

O leje smołowe z w ęgla b runatnego  dzielim y na 
podstaw ie o trzym yw anych produktów  na następu jące  
grupy:

1 . benzyny
2 . oleje Diesla
3. rozpuszczalniki
4. oleje parafinow e
5. oleje fenolow e i
6 . oleje kreozotow e

O leje smołowe z w ęgla b runatnego  są dosyć skom 
plikow aną m ieszaniną różnorodnych zw iązków  orga
nicznych, ja k  w ęglow odory nasycone (parafiny), n ie 
nasycone w ęglow odory alifatyczne i arom atyczne, 
jak  benzen, to luen i ksylen, nafteny , organiczne zw iązki 
siark i (m erkaptany , tioetery , tiofeny), zasady chinoli- 
now e i pirydynow e, alifatyczne i cykliczne ketony, 
kw asy karbonow e o budow ie alifatycznej i p ierścienio
wej, fenole (fenol, krezol, ksylenol i wyższe homologi).

C harak terystyczną spraw ą je s t obecność w  olejach 
z w ęgla brunatnego  z jednej strony  węglowodorów, 
z drugiej -  kw aśnych składników  znanych pod ogól
ną nazw ą kreozotów , w śród k tórych  przew ażają 
homologi fenolu. W powyżej podanym  podziale są 
oleje z w ęgla brunatnego  uszeregow ane pod tym  
kątem  w idzenia — począwszy od grupy  bogatej 
w w ęglow odory i nie zaw ierają  kreozotu  i kończąc na 
grupie najbardzie j ubogiej w  w ęglow odory i bogatej 
w  kreozoty.

Benzyny są to p łynne w ęglow odory zaw ierające 
od 6  do 12 atom ów  w ęgla. W odróżnieniu od benzyn 
otrzym yw anych drogą syntezy lub  rafinow ania  ropy 
naftow ej, zaw ierających p raw ie  w yłącznie nasycone 
parafiny , w  skład benzyn otrzym yw anych z olejów  
smołowych w ęgla b runatnego  w chodzą zw iązki n ie 
nasycone i arom atyczne. T aki skład nie pom niejsza 
jednak  waTtości tych benzyn jako  środków  pędnych, 
przeciw nie dzięki tak iem u w łaśn ie składow i w łasności 
p rzeciw stukow e benzyn z w ęgla b runatnego  są wyższe.

O leje Diesla o trzym yw ane z w ęgla b runatnego  są 
m ieszaniną w ęglow odorów  zaw ierających w  czą
steczce do 2 0  atom ów  w ęgla i w  przew ażającej części 
w  skład ich w chodzą para finy  i zw iązki arom atyczne.

Oprócz w artości grzejnej najw ażniejszą w łaści
wością olejów  Diesla je s t ich p u n k t zapłonu, k tó ry  
w zrasta  z ciężarem  ’ cząsteczkowym .
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Rozpuszczalniki różnią się od benzyn ciem niejszą 
barw ą, w iększym  .ciężarem  w łaściw ym  i obecnością 
dużej ilości zw iązków  siarki, k tó re  nada ją  rozpusz
czalnikom  olejow ym  ostry  i n ieprzyjem ny zapach.

Z najdu ją  zastosow anie głów nie tam , gdzie nie ma 
znaczenia barw a i zapach, np. przy w yrobie pasty  do 
obuw ia, p as t do polerow ania, ciem nych spoiw. 
W skład  g rupy  olejów  parafinow ych w chodzą p a ra 
finy w rzące pow yżej 280 °C, przy  czym niek tóre 
z nich zaw ierają  powyżej 50% węglow odorów  o m niej 
niż 16 atom ów  w ęgla w  cząsteczce, inne — przew aż
nie w ysokow rzące parafiny . W tem peratu rze  zw ykłej 
sa to płyny, cięższe gatunk i jedynie w  tem peratu rze  
20°C w ystępu ją  w  postaci mazi. O leje te  zna jdu ją  
zastosow anie jako  środki grzejne, jako  sm ary, do 
w yrobu karbo lineum  dla ochrony drzew ek owoco
wych (zawartość kreozotu pow inna w  tym  w ypadku 
wynosić nie w iecej niż 50%) i innych środków  
ochrony roślin. Przez siarkow anie m ożna z olejów  
parafinow ych otrzym ać związki, k tó re  m ogą znaleźć 
zastosow anie w  przem yśle farm aceutycznym  przy le 
czeniu chorób skóry.

O leje parafinow e są dobrym i rozpuszczalnikam i. 
W połączeniu z b itum inam i i pokrew nym i im związ
kami, zarów no jak  z n iek tórym i żyw icam i syntetycz
nym i, stosowane są jako  zm iękczacze przy fab rykacji 
spoiw, klejów , jak  rów nież w  przem yśle gumowym.

Pod nazw ę olejów  fenolow ych podciągnięte są 
oleje o zaw artości 40—70% składników  fenolowych 
rozpuszczających a lkalia  i dość dużej procentow ej 
zaw artości w ysokow rzących parafin .

Z abarw ien ie ich je s t ciem niejsze od zabarw ienia 
olejów  parafinow ych, zapach typow y dla kreozotu 
i w ęgla brunatnego , często siarkow odoru z powodu 
zaw artości dużej ilości organicznych zw iązków  siarki.

A naliza przy pomocy frakcjonow anej desty lacji w y
kazuje, że frakcje  od 175—225° zaw ierają  przew ażnie 
fenole.

We frakcji 226—300° przew aża w  olejach fenolo
wych fenol (zapach i zm iana b arw y  pod w pływ em  
tlenu pow ietrza w ynika z przyłączenia tlenu  przez 
nienasycone łańcuchy boczne fenoli w ielow artościo- 
wych). F rak c ja  301—325° rów nież zaw iera jeszcze 
homologi fenolu, w  przew ażającej jednak  części — 
wyższe parafiny .

Oleje fenolow e zarów no jak  oleje parafinow e nie 
m ieszają się z wodą, przy  tym  oleje parafinow e n a 
w et ż dużą zaw artością kreozotu p ływ ają na je j po
w ierzchni, a oleje fenolow e tw orzą przez w strząsa
nie częściowo oddzielną w arstw ę na powierzchni, 
częściowo osiadają na dnie w  postaci kuleczek lub  
dużej kuli.

O leje te są lepsze jako  rozpuszczalniki niż oleje p a 
rafinow e, rozpuszczają przy tym  m niej w ięcej te sa
me związki.

O leje fenolow e używ ane są do im pregnacji drew na 
(pokłady kolejow e, słupy telegraficzne), jako  zm ięk
czacze przy  fab rykac ji ciem nych spoiw  i lak ierów  
i w  przem yśle gum owym . Służą rów nież do o trzy
m yw ania żywic syntetycznych i zna jdu ją  zastosow a
nie jako  środki grzejne.

G rupa olejów  kreozotow ych zaw iera w  p rzew ażają
cej ilości hom ologii fenolu  i n iew ielki procent olejów  
obojętnych. O leje kreozotow e są ciem niejsze od fe
nolowych i posiadają bardzo ostry  zapach. Zaw artość 
węglow odorów  je s t w  nich nieznaczna. F rak c ja  
176—225 °Ć zaw iera hom ologi zw ykłych fenoli. Duży 
procent zaw artości stanow ią n iepodlegające desty 
lacji żywiczne w zględnie podobne do asfa ltów  p ro 
d uk ty  kondensacji i polim eryzacji fenoli. A sfalty  te 
nie m ają  nic wspólnego ' ż asfa ltam i ziem nym i. 
A sfalty  fenolow e są no. częściowo rozpuszczalne 
w  wodzie i dobrze — w alkoholu-

Z pow odu rozpuszczalności w  wodzie zastosow anie 
n iek tórych  zw iązków  kreozotow ych je s t ograniczone, 
np. przy  im pregnacji d rew na m ożna je  stosować 
ty lko tam , gdzie nie m a dostępu wilgoci.

In n e  oleje kreozotow e znajdu ją  zastosow anie jako 
środki dezyfenkcyjne, do im pregnacji drew na, do 
w ytw arzanie żywic syntetycznych i o trzym yw ania 
n iektórych farm aceutycznych i organicznych p re 
paratów .

Ja k  w idzim y oleje z w ęgla brunatnego  (szczególnie 
oleje fenolow e i kreozotowe), są w ysokow artościo- 
w ym i p roduk tam i w yjściow ym i dla syntezy che
m icznej i, m im o przesądów  jak ie  dotychczas pano
w ały  w  te j dziedzinie, m ogą znaleźć zastosow anie 
tam , gdzie dotychczas stosowano jedynie p rodukty  
ropy naftow ej i w ęgla kam iennego.

KRONIKA KRATOWA
WYNALAZCZOŚĆ PRACOWNICZA W I KWARTALE 

1952 R.
W PRZEMYŚLE CHEMICZNYM

Przebieg  ru ch u  w ynalazczego w  I k w arta le  1952 r. 
przedstaw ia się następująco :

1 ) Ilość pro jek tów  zgłoszonych przez 
botn ików  indyw idualn ie  . . . .

ro -
— 691

2 ) Ilość pro jektów  zgłoszonych przez b ry 
gady robotniczo-inżynierskie . . — 27

3) Ilość p ro jek tów  zgłoszonych przez ze-
społy p r a c o w n ik ó w ............................. — 2 2 2

4) Ilość pro jek tów  zgłoszonych przez 
nych p r a c o w n ik ó w ..............................

in-
— 424

5) W płynęło p ro jek tów  pośrednich 
racjonalizatorów  spoza resortu). .

(od
— 33

W płynęło ogółem . . . . . . . .  — 1397

P rzy jęto  do w ykorzystania p ro jek tów  625.
Pozostają w  rozpatrzeniu, przeprow adzeniu prób, 

dośw iadczeń oraz opracow aniu dokum entacji 1065; po
zostałych pro jektów  nie prz 3rjęto.

P rzew idyw ane oszczędności z p rzy ję tych  do rea li
zacji projektów  udoskonaleń technicznych i u sp raw 
nień  w yraża ją  się sum ą 17.749.398 zł.

Do ciekaw ych pro jek tów  należy zaliczyć:
1) P ro je k t (udoskonalenie techniczne) ob. P ieku ty  

L udw ika — m istrza z Z akładów  P rzem ysłu  G u
mowego „Stom il“ — dotyczący m odernizacji p ro 
dukcji opon row erow ych.

Dzięki zastosow aniu tego udoskonalenia techniczne
go podw yższona została jakość produk tów  oraz uzys
kano oszczędności na m ateriale. R acjonalizator otrzy
m ał w ynagrodzenie 14.978 zł.

2) P ro je k t (udoskonalenie techniczne) ob. K rzy- 
sztow iaka i K alickiego — pracow ników  P oznań
skich Zakładów  P rzem ysłu  Papierniczego — doty
czy im pregnow ania od w ew nątrz szkłem  w odnym  
beczek do tran sp o rtu  kalafonii.

W styczniu br. pow stały w  resorcie przem ysłu  che
micznego pierw sze brygady  robotniczo-inżynierskie, 
zorganizow ane na podstaw ie zarządzenia P rzew odni
czącego P K P G  z dnia 15.XJI.1951 r. w  spraw ie robotn i- 
czo-inżynierskich brygad  racjonaliza torsk ich .

Ogółem w  pierw szym  k w arta le  zorganizow ano 124 
brygady  robotniczo-inżynierskie.

27 brygad  zgłosiło p ro jek ty , opracow ało dokum en
tację  i p rzystąp iło  do ich realizacji.

W yniki działalności brygad  robotniczo-inżynieryjskich 
i zain teresow anie robotn ików  i personelu  inżyniery jno- 
technicznego tem atyką w  zak ładach  w skazują, że ruch 
w ynalazczości pracow niczej w  resorcie  przem ysłu  che
micznego pom yślnie się rozw ija.
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KRONIKA ZAGRANICZNA
W dzienniku „P raw d a“ prezes A kadem ii N auk ZSRR 

A. N iem iejanow , om aw ia postępy w spółpracy radziec
kich naukow ców  z przem ysłem  i charak te ryzu je  jej 
w yniki dla przem ysłu  radzieckiego. G łęboka chem i
zacja naftow ego przem ysłu przetwórczego, w szech
stronne w yzyskanie produktów  naftow ych stały  się 
m ożliwe dzięki osiągnięciom  k rajow ej chem ii: teorii 
katalizy  i badan ia  przebiegu organicznych reakcji k a 
talitycznych, poznaniu w łasności w ęglowodorów, roz
pracow aniu  now ych m etod analitycznych i now ej apa
ra tu ry . W dziedzinie opracow ania procesów  k a ta li
tycznych i p rzem ian węglow odorów  w  inne pożądane 
p rodukty , główne zasługi położyli iN. D. Z ieliński i je 
go szkoła'. W szystkie te osiągnięcia m ożliwe były tylko 
dzięki sta łem u kon tak tow i naukow ców  z przem ysłem  
i uw zględnianiu jego potrzeb. C hem icy-organicy w y
zyskali bogatą florę ZSRR d la o trzym ania now ych a l
kaloidów, an tybiotyków  i innych p repara tów  leczni
czych. M ikrobiolodzy w raz z chem ikam i opracow ali 
syntezy w itam in  oraz przem ysłow e m etody ich p ro 
dukcji i oczyszczania. W ynikiem  w spółpracy In s ty tu tu  
Chem ii O rganicznej AN ZSRR i Badawczego In s ty tu tu  
Farm aceutycznego je s t synteza nowego środka p rze
ciwbólowego o p ięciokrotnie silniejszym  działaniu  od 
m orfiny. Tw órcza w spółpraca ludzi nauk i z zakładam i 
przem ysłow ym i sprzy ja z jednej strony  szybkiem u za
stosow aniu w przem yśle zdobyczy nauki, z d rugiej — 
stanow i doskonały spraw dzian  praw idłow ości k ie ru n 
ków  rozw oju nauki.

* * * '

R ada M inistrów  ZSRR przyznała prem ie S ta lino
w skie za w ybitne prace naukow e w  okresie roku 1951. 
W  chem ii prem ie otrzym ali: I. stopnia — prof. N. A. 
P reobrażensk i za badania z dziedziny syntezy a lk a 
loidów i akadem ik I. I. C zerniajew  — za cenne osią
gnięcia w dziedzinie stereochem ii zw iązków kom plek
sowych; II. stopnia — prof. I. A. G orin -C hast za b a 
dania nad  przekształcaniem  alkoholi w  w ęglow odory - 
homologi dw uw inylu  oraz prof. G. M. Panczenkow  ea 
p race nad lepkością roztw orów ; III  stopnia — k ie
row nik  labora to rium  A. T. W agram ian — za badania 
w  dziedzinie elektrolitycznego osadzania m etali i G. 
Ch. K am aj za badan ia  nad  zw iązkam i organicznym i 
arsenu  i, fosforu.

* /  .* *

„P raw da" podaje za p rasą  Chin Ludow ych, że chiń
skiem u przem ysłow i papierniczem u uzależnionem u od 
dostaw  surow ców  zagranicznych przyszli z pomocą 
inżynierow ie radzieccy. O pracow ali oni now y sposób ' 
przygotow yw ania hem icelulozy ze słom y ryżow ej. P ró 
by-przeprow adzone w  pekińskich  zak ładach  p ap iern i
czych dały pozytyw ne rezu ltaty . O pracow ana m etoda 
odznacza się p rosto tą procesu technologicznego i daje  
duże oszczędności w  chem ikaliach, a  także obniża 
koszty p rodukcji i podnosi jakość papieru . P rasa  ch iń 
ska podkreśla w ielk ie korzyści, jak ie  zastosow anie tej 
m etody na skalę techniczną przyniesie przem ysłow i 
papierniczem u Chińskiej R epublik i Ludow ej.

* * *

W r. 1952 repub lika  Chin Ludow ych przew iduje 
dalszy znaczny w zrost zbiorów  herba ty . Łączy się to 
z lepszym  zaopatrzeniem  ro ln ic tw a w  naw ozy sztuczne

i dostarczeniem  m u przez państw o środków  chemicz
nych do zw alczania szkodników.

*  *  *

Jednym  z zasadniczych problem ów  gospodarczego 
p lanu  pięcioletniego NRD je s t dostosow anie produkcji 
do możliwości, jak ie  daje  k ra jo w a baza surowcowa. 
W okresie tego planu  globalna p rodukcja  niem ieckiego 
przem ysłu chem icznego m a w zrosnąć o 82% w  stosun
ku do produkcji z roku  1950. W m yśl tych założeń do
prow adzić produkcję kw asu  siarkow ego do 450.00 t  
SOa, produkcję ługu sodowego do 300.000 t  NaOH, 
a sody kalcynow anej do 640.000 t  N a2 CO:j rocznie, to 
znaczy nie ty lko osiągnąć tak  w ysoką produkcję, ale 
oprzeć ją  w yłącznie na surow cach, k tórym i NRD 
rozporządza. K w as siarkow y m usi być w yprodukow a
ny głównie z krajow ego gipsu i z sierczanu m agnezu 
stanow iącego odpadkow y p ro d u k t przem ysłu  potaso
wego; kom pletne w ykorzystan ie p roduk tów  tego o sta t
niego przem ysłu  stanow i rów nież jedno z w ażnych za
gadnień  p lanu pięcioletniego. P rodukc ja  nawozów 
sztucznych w  NRD zdąża do częściowego uw olnienia 
się od deficytow ego kw asu  siarkowego. Istn ie ją  tam  
już technicznie opracow ane m etody stosow ania w  tym 
celu kw asu azotowego i solnego. B rak  w ęgla kam ien 
nego w płynął na skoncentrow anie w ysiłków  na 
w szechstronnych badaniach  możliwości uszlachetniania 
i przerobu węgli b runatnych  (których bogate pokłady 
zna jdu ją  się w  NRD) tak , aby otrzym ać z nich w szel
k ie p roduk ty  organiczne w ym agane przez przem ysł 
nowoczesny. W zakresie chem ii zw iązków  w ielkoczą
steczkow ych istn ie ją  doskonałe w arunk i dla rozwoju 
chem ii acetylenu jako  podstaw y do produkcji w łókien 
i tw orzyw  sztucznych. D odatkow o w ykorzystu je się 
rów nież tak ie  surow ce ja k  drzew o, słom a i torf, w 
któ rych  w ystępu ją pentozy, aby uruchom ić now ą che
m ię fu rfu ro lu  i fu ranu . K oks stanow i w  NRD bardzo 
w ażny problem  ze w zględu na b ra k  w ęgla kam ienne
go. Rozw iązanie tego problem u leży w  jak  najdale j 
posuniętej oszczędności koksu  i w ypracow aniu  m etod 
o trzym yw ania dobrego koksu z w ęgla brunatnego.

✓ * * *

Zakłady  E lektrochem iczne w  A m m endorf przy H alle 
(NRD) uruchom iły  w końcu roku  ubiegłego (na razie 
na skalę półtechniczną) p rodukcję chlorokauczuku. 
P ro d u k t m a być w  pierw szym  rzędzie stosowany do 
produkcji lakierów . Rów nież w  NRD w Z akładach 
Azotowych w  P ieste ritz  przystąpiono do produkcji 
k lejów  z żywic syntetycznych dla przem ysłu pap iern i
czego. Do pap ieru  o w ysokiej odporności na działanie 
wody w yprodukow ano tak i klej na podstaw ie m ela- 
rniny, gdyż żywice m elam inow e odznaczają się dużym  
pow inow actw em  do w łókien celulozowych. K leje to 

•do rów nują  p roduk tom  dotychczas im portow anym  i n a 
d a ją  się  rów nież do pap ierów  filtracy jnych . W op ar
ciu ot ksylenole rozpoczęto rów nież w  połow ie roku  
1951 p rodukcję  k le ju  odpowiedniego do w szelkich ga- 

'  tunków  pap ieru  i w yprodukow ano do końca tego roku 
600 t  p roduktu . K leje  te  kalkulują! s ię  tan ie j niż k le je  
z żywic n a tu ra ln y ch  i p rodukcja  Ich pozw oli zaoszczę
dzić na inne cele 50% zużyw anych dotychczas żywic 
natu ra lnych ,

* * *
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Oddział Chem ii przy Izbie Technicznej (K am m er der 
Technik) w  NRD m a na rok  1952 tru d n e  zadania do 
spełnienia ze w zględu na to, że w skaźnik  produkcji 
w przem yśle chem icznym  w  okresie p lanu  pięcioletnie
go m a w zrosnąć w porów naniu  z r. 1950 o 204. Należy 
zm obilizować w szystkie siły i uruchom ić w szelkie re 
zerwy. Pomoc, jak ie j w  r. 1952 spodziew a się p rze
m ysł chem iczny od Izby Techniki, m ożna u jąć  w  n a
stępu jące punk ty : w prow adzenie nowoczesnych m e
tod produkcji, pomoc w  doskonaleniu  fachowym  
i kształceniu k ad r przem ysłow ych, popieranie w yna
lazczości pracow niczej, popieranie b rasy  fachow ej (a 
specjaln ie zaopatryw anie czasopism a „Chem ische

Nowe środki przeciw  szkodnikom  roślin: 1 ^ -dw u  
(p-cblorofenylo)-2 -n itrop ropan  i jego odpow iednik b u -

C1 / '
\ .

CH • CH, • CH, • NO.,

tanowy, k tó re  ukazały  się w  hand lu  w  m ieszaninie pod 
nazw ą „Dilon“ m ają  być pięciokrotnie ak tyw niejsze od 
DDT i w ykazyw ać dw ukro tn ie  m niejszą toksyczność 
w  stosunku do zw ierząt ciepłokrw istych.

P rasa  zagraniczna podaje now y proces o trzym yw a
nia fenolu z benzenu i propylenu:

OOII

H,C — C H — CH, H ,C ■

I II 'H I1 u tlen ian ie  

pow ietrzem  ■

-N

■ CH,
H +

OH
'I

O

zakw aszenie
: +  CH, — C — CH,

Technik“ w a rty k u ły  i  spraw ozdania), pomoc naukow 
com w przeprow adzaniu  ich p rac badaw czych przez 
porady  techniczne oraz w spółpraca z P aństw ow ą K o
m isją P lanow ania i Resortem .

O pracow ana ostatnio now a m etoda ilościowego ozna
czania m ałych ilości sreb ra  op arta  je s t na odkryciu, że 
srebro m ożna strącać z roztw orów  przy pomocy 2-m er- 
kapto-benzylotiazolu  (przyspieszacza w ulkanizacji gu 
my):

V \/SN
S

S trącan ię przeprow adza się w  roztw orze am oniakal
nym. Duży ciężar cząsteczkowy p roduk tu  reakcji po
zw ala na bardzo dokładne oznaczanie m ałych ilości 
sreb ra . Zaletę nowej m etody stanow i fak t, że osad nie 
ulega zm ianom  pod działaniem  św iatła.

Jak o  zalety procesu przy taczają dobrą w ydajność fe
nolu, p ro d u k t uboczny w postaci acetonu i w yelim ino
w anie pośrednich  stad jów  produkcji uzależnionych od 
kw asu  siarkow ego i chloru. P odkreślana je s t rów nież 
p rosto ta procesu i jego uniw ersalność — możność 
o trzym yw ania na tej drodze podstaw ionych fenoli 
z odpow iednich węgloworów.

G rupa badaczy w produkow ała związek, k tó ry  może 
zastąpić kortizon, gdyż m a posiadać analogiczne dzia
łan ie na b ia łe  ciałka krw i. P osiada on budow ę zupeł
nie zbliżoną do stosowanego w  czasie p ierw szej w oj
ny ipery tu : 1 -ch lo ro - (/?-chloroetylotio)-etanu —
(CHiCl CHojS -  lecz zaw iera w cząsteczce atom  azotu 
zam iast siark i. Dotychczasowe dość nieliczne jeszcze 
próby m iały w ykazać skuteczność analogiczną do s k u 
teczności kortizonu przy artre tyźm ie  (ze sta łym i zm ia
nam i kostnym i) oraz przy  astm ie. Gdyby dalsze b a 
dania potw ierdziły  w artość p rep ara tu , m edycyna zy
skałaby  środek znacznie ła tw iej dostępny niż kortizon.

Ze względu na dające się odczuwać trudności w  po
k ryciu  zapotrzebow ania na bezw odnik ftalow y (otrzy
m yw any dotąd  praw ie w yłącznie przez katalityczne 
u tlen ian iem  nafta lenu) przystąpiono ostatn io  do w y
tw arzan ia  tego tak  un iw ersaln ie poszukiw anego pro
duk tu  przez u tlen ian ie otrzym yw anego z ropy n a fto 
wej o-ksylenu. Jed n ak  i inne wyższe węglowodory 
arom atyczne, jak  an tracen , fen an tren  m ożna na d r o - , 
dze katalitycznego u tlen ian ia  pow ietrzem  przeprow a
dzić w  bezw odnik ftalow y. M ają one tę  zaletę, że 
b rak  na razie dla nich innego szerszego zastosow ania 
technicznego. Mogą to być naw et surow e frak c je  za- ' 
w iera jące m ieszaninę an tracenu , fen an tren u  i karb a - 
zolu. Jakkolw iek  w ydajność nie je s t tu  tak  wysoka, 
jak  przy norm aln ie stosowanej m etodzie u tlen ian ia 
czystego nafta lenu , jakość otrzym anego bezw odnika 
ftalow ego je s t zadaw alająca.

P olim er w ęgla o trzym ano przez stopniow e ogrze
w anie polidw uw inylobenzenu do 1050°C. W  ten  spo
sób w odór zostaje  usunięty  całkowicie. Pozostaje w ę
giel o w ysokim  stopniu czystości i  bardzo jednorodny, 
k tó ry  zachow uje postać cząsteczki po lidw uw inyloben
zenu o m niejszej średnicy w ahającej się w  granicach 
0,000025—1,59 mm. P ro d u k t posiada s tru k tu rę  pośred
nią m iędzy g rafitem  a diam entem , je s t chem icznie 
b ierny i należy do półprzew odników . Przew odnictw o 
w zrasta  w ybitn ie  ze w zrostem ’ tem peratu ry . S tosu je 
się do aparatów  w ysokiej częstotliwości, doskonale 
n ad a je  się na ap a ra tu ry  chemiczne. T w ardość p ro 
duk tu  je s t tak  znaczna, że w  stan ie  sproszkow anym  
rhoże zastąpić ko ru n d  do szlifow ania i polerow ania. 
Je s t bardzo ła tw y  do obróbki. Można z niego p rodu 
kow ać płyty, błony i w łókno — stanow i więc w ielce 
obiecujące tw orzyw o dla przem ysłu chemicznego.
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121W 539,132:547 L I t— 4,52

R ieutow  O. A. O pewnych zagadnieniach teorii chemii 
organicznej „O n iekotorych  w oprosaeh tieo rji o rgan i- 
czeskoj ch im ji“ Ż. Obszcz. Chim., M oskwa i L enin
grad, mies., t. 21, N r 1, stycz. 51, s. 186, B 5, 12,5 str.', 
12 ipoz. bibl. — P oddano  k ry ty ce  teorię  rezonansu  che
micznego P auling 'a . P rzedysku tow ano  teorię  B u tlero - 
wa, w skazując je j m ateria listyczny  charakter^ S tw ier
dzono, że w yobrażanie cząsteczki za .pomocą k ilku  
wzorów  s tru k tu ra ln y ch  je s t eta.pem w  drodze do u s ta 
len ia  jednego racjonalnego, opantego o  dane  dośw iad
czalne w zoru s truk tu ra lnego . G łów nym  zadaniem  jest 
p raw id łow a in te rp re tac ja  rezu ltatów , w ynikających  
z zastosow ania m echan ik i kw antow ej do zagadnień 
budow y cząsteczek.

122W 546.47.09.546.621.09:669.537.4 L I — 4,52.

W are G. C., H igbie K. B. B ureau  of Mines, U. S. De
p artm en t of th e  In terio r, A lbany, Oregon) Porówna
nie katod aluminiowych i cynkowych stosowanych  
przy elektrolitycznym wydzielaniu cynku. „The re la - 
tive re liab ility  of a lum in ium  an d  zinc s ta r tin g  sheets 
for the elektrodeposition  of zinc“. J. ełectrochem . Soc., 
B altim ore, t. 97, N r 12, grud. 50, s. 425, A  4; 4,5 str.,
6  fot., 3 ¡tab., 2 poz. bibl. — B adano p rzydatność k a
tod  alum iniow ych i  cynkow ych, stosow anych przy 
elek tro litycznym  w ydzielan iu  cynku, m ierząc długość 
ich przeciętnego okresu  trw ałośc i w  kw aśnych  roztw o
rach  sia rczanu  cynku  o różnej czystości. Na długość 
takiego okresu  w pływ a c h a rak te r  brzegów  tych nłyt. 
P ły ty  z ostrym i brzegam i zużyw ają się  szybciej. P ły ty  
alum iniow e są  na ogół m niej odporne niż p ły ty  cyn
kowe. P ły ty  alum in iow e bez ostrych  brzegów  (mało 
spo tykane w  handlu) są ta k  sam o odporne, ja k  płyty 
cynkowe.

123 661.183.38.004.14 L I — 4,52

H ilfiger J. P. W ymieniacze jonowe. „Les ćchangeurs 
d ‘ions (suitę et fin)“ Chim ie e t  Industrie . P aris , mies., 
■t. 62, N r 1, lip ; 49, s. 29, A  4; 6  s tr ., 39 poz. bibl. — 
c. d. Omówiono: wyższość żywic n ad  zeolitam i, sposób 
użycia, teorię k a tian itó w  i anionitów . P rzyk łady  za
stosow ania: oczyszczanie w ody (z w odą m orską w łącz
nie), regeneracja m eta li z  wody, ze  ścieków, stężanie 
rozcieńczonych roztw orów  elektrolitów , analiza, oczy
szczanie i  rozdzielanie roztw orów  i m ieszanin, zasto
sow anie w  medycynie.

124W 621.357.9:539.211 L I — 4,52

Ja eq u e t P . A;, Je an  M. O naturze chemicznej po
wierzchni metalicznych polerowanych elektrolitycznie, 
oraz o ich znaczeniu praktycznym. „S ur la  n a tu rę  
chim ique des su rfaces m étalliques po lies ćlectro ly ti- 
quem ent e t son irmportance p ra tiq u e“. P aris , tyg., 
t. 230, N r 21; 22 m aj. 50, s. 1862, A 4; 2 str., 1 tafo.,
4 poz. bibl. — Pow ierzchnia miedzi, cynku, m agnezu, 
po polerow aniu elektrolitycznym  w  roztw orach kw asu 
fosforowego, m oże zatrzym yw ać ślady połączenia, za
w ierającego fosfor. Żelazo, polerow ane w  środow isku 
fosforow o-chrom owym , n ie  za trzym uje połączeń boga
tych  w  fosfor lu b  chrom , lecz je s t pok ry te  praw dopo
dobnie tlenkiem .

125W 532.73:669.018.841 L I — 4,52

B alezin S. A., K rasow icka.ja T. I. W pływy stężenia  
kwasów na ich działanie na stale w ęglow e“. „W lijanje 
koncentracji kisło t na ich agressiw nost’ po otnoszenju 
k ug lerod istym  s ta ła m “. Z. p rik ł. Chim., M oskwa — 
Leningrad, mies. t. 24, N r 2, lu ty  51, s. 197, B 5; 5 str., 
7 yćykr., 2 tafo. 3 poz.foifol. — Stw ierdzono, że działa
nie kw asów  siarkow ego, solnego i octowego na stale 
w ęglow e w ykazu je ścisłą zależność od  stężeń  ¡tych 
kw asów . Zam ieszczono odpow iednie w ykresy, z k tó 
rych  m ożna odozytać, ja k i kw as i w  jak im  stężeniu  
czyni s ta l pasyw ną. W yprow adzono w zór n a  prędkość 
rozpuszczania stali: p =  Ka«

126W 620.191:665.34.002.4 L I — 4,52

D rinberg  A. Ja., Rochlin M. G. (Leningradskij T iech- 
nołogiczeskij In s titu t im. Lensow ieta) Ochrona żelaza 
przed korozją w  warunkach atmosferycznych pokry
ciami o l e j o w y m i .  „iZaszczita żeleza o t korrozji w  a t-  
m osfiem ych usłow jach  m aślanym i p o k ry tjam i“. 
Z. p rik ł. Chim., M oskwa i  L eningrad, mies., t. 24, N r 2, 
lu ty  51, s. 210, B 5; 4 str., 2 rys., 6  tab., 6  poz. b ibl. — 
W ykonano szereg dośw iadczeń n a d  korozją żelaza, 
zachodzącą n a  pow ierzchni m etalu  pod b łoną ochron
ną w  w arunkach  n a tu ra ln y ch  ( 6  m iesięcy) i  sztucz
nych (420 godz.). S tosow ane b łony  ochronne w yko
nyw ane były z rozm aitych  o le jów  roślinnych n a tu 
ralnych  i sztucznych. N ajm niejszą korozję spostrze
żono n a  próbkach , pokryw anych  błoną ze sztucznego 
oleju baw ełnianego (t.z. olej, o trzym any z estry fikacji 
kw asów  tłuszczow ych z o le ju  baw ełn ianego  z pen tae- 
rytrytem ).

127W 541.123.012.5:546.22/23:621.928.1 L I — 4,52

Z uraw low a M. G;, C zufarow  G. I. ( In stitu t chim ii 
i  m ie ta łłu rg ji U ralskogo filia ła  A kadiem ji N auk  SSSR).
O. rozdzielaniu siarki i selenu. „O raad ie len ji siery  
i  s ie lena“. 2 . prik ł. Chim ., M oskwa i Leningrad, mies., 
t. 24, N r 1, stycz. 51, s. 28, B 5; 4 str., 1 rys., 4 w ykr., 
1 tab., 8  poz. bibl. 1— Zbadano w aru n k i rów now agi 
m iędzy fazą ciekłą i  p a rą  w  uk ładzie  siarka. — selen. 
W ykryto, że uk ład  s ia rk a  — selen  nie tw orzy azeotro- 
pu  i że uk ład  ten  m ożna rozdzielić n a  sk ład n ik i przez 
rek ty fikację .

128W ' 541.48:545.31 LI — 4,52

M arków  B. F. (In stitu t obszczej i  nieorganiczeskoj 
chim ji, K ijew). Równoczesne osadzanie metali na ka
todzie podczas elektrolizy soli stopionych przy braku 
zjawiska polaryzacji. „Sow m iestnoje osażdienje m ie- 
ta łłow  na katod ie pni elektro lizie rasp ław ow  w  o t- 
su tsw ji po larizac ji“. 2. fiz. Chim., M oskwa, mies., t. 25, 
N r 2, lu ty  51, s. 212, B 5; 8 , s tr ., 12 wykr», 17 poz. 
bibl. — O pracow ano graficzną m etodę oznaczania 
sk ład u  fazy m etalicznej przy elektro lizie stopionych 
soli, o p artą  na różnicy potencjałów  norm alnych  tych 
m etali i ak tyw ności ich jonów. Przytoczono przyk ład  
uk ładu  Pb, Cd, P bC l2, CdCL.

«
129W 541.138.3:547.232.211:547.233.1.211.05 L I — 4,52

Izgaryszew  N. A., P iętrow a A. A. (C him iko-tiechno- 
łogiczeskij In s titu t im. D. I. M iendielejew a, M oskwa) 
Procesy katodowe przy clektrorcdukcji nitrometanu. 
„K atodnyje processy p ri e lek trow osstanow lenji n itro - 
m ie tan a“. 2. fiz. Chim., M oskwa, mies., t. 24, Nr 6,
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czerw. 50, s. 745; B 5; 15 str., 3 rys., 10 wykr.-, 14 lab., 
9 poz. bibl. — 'O pracow ano sposób elektror.edukcji n i-  
trom etanu  w  w odnych roztw orach HC1 do hydroksy- 
m etyloam iny, a' następn ie  do  m etyloam iny. Zbadano 
w pływ  tem peratu ry , s tężen ia  kw asu  i gęstości p rądu  
n a  przebieg reakcji. U stalono op tym alne w arunk i 
o trzym yw ania obydwu produktów . W yjaśniono m e
chanizm  procesów  katodow ych przy red u k c ji n itro - 
m etanu.

130W 541.127:620.191:665.511 LI — 4,52

H ackerm an N., S chm idt H. R. (U niversity  of Texas, 
A ustin, Tex.). Kinetyka procesu korozji gazu ziemnego.
„K inetics o f t h e  corrosion prccess in  condensate gas 
w ells“. Industr. Engng. Chem., E astcn  Pa., mies.. t. 41, 
N r 8 , sierp . 49, s. 1712, A 4; 5 str., 6  w ykr., 1 tab., 
7 poz. bibl. — W yznaczono szybkość korozji s ta li (typ 
SAE 1020) w  k ilku  źródłach gazu ziemnego. Pow ierzch
n ię  próbek kontro low ano pod m ikroskopem , a  sk ład  
produk tów  korozji określano rentgenograiicznie. P o 
dano rów nania w iążące czas i szybkość korozji (wy
rażoną w  g/100 cm 3 pow ierzchni próbki). S tw ierdzo
no, że o szybkości korozji decyduje dyfuzja czynnika 
korodującego przez w arstew kę pow ierzchniow ą m a te 
riału . D ziałanie inh ib itorów  polega na zm niejszeniu 
szybkości te j dyfuzji.

131W 546.791/793 LI — 4,52

E m let L. B. Oak R idge /National L aboratory , T en
nessee). Radioizotopy. „Radioisotones“. Chem. Engng. 
P rogr., P h iladelph ia , mies., it. 46, N r U. list. 50, s. 591; 
A 4, 4 str., 4 rys., 2 w ykr. — O trzym yw anie rad io 
izotopów w  stosie atom ow ym  (uranowym ), podstaw o
w e rów nan ia  do obliczania szybkości ich tw orzenia 
się. zastosow anie substancji rad ioak tyw nych  do celów 
badawczych.

132W 545.8:546.32 L I — 4,52

K enyon C., O venston T. C. J., P a rk e r  C. A. Zm odyfi
kowana metoda aśotynokobałtanowa do absorpcjome- 
trycznego oznaczania potasu w  ilościach mikrogramo- 
wych. „M odification of th e  C obaltin itrite  M ethod for 
th e  A bsorptiom etric D éterm ination  of P o tassium  in 
the M icrogram  R ange“. A nalyst, London, mies., t. 75, 
N r 890, m aj 50, .s . 269, B 5; 4,5 str., 2 tab., 11 poz. 
bibl. — M etoda oznaczania po tasu  jako aaotynoko- 
b altanu , zm odyfikow ana przez a) s trącan ie  osadu 
w tem pera  tu rze 1—5° C (roztw ór alkoholow y), b) d o j
rzew anie osadu w  —5° C (24 godziny), c) fofom etrycz- 
ne oznaczanie azotynu przy użyciu chlorow odorku 
«-nafty  lam iny.

II. CHEMIA NIEORGANICZNA

133W 541.8:542.943:546.49:546.226.171.09 L I — 4,52

Bagockaja I. A. A kadiem ja N auk SSSR, In s titu t fizi- 
czeskoj chim ji, M oskwa). O mechanizmie utleniania  
rtęci w  roztworach elektrolitów“. „O m iechaniźm ie 
ok iślen ja  r tu t i  kisłorodom  w  rastw orach  elek tro litów “. 
Z. fiż. Chim., M oskwa, mies., t. 25, N r 4, kw. 51, s. 459, 
B 5; 8  str., 1 rys., 3 w ykr., 2 tab., 8  .poz. bibl. — S tw ie r
dzono, że rozpuszczaniu rtęc i w -2n  I-LSOi w  a tm osfe
rze tlen u  tow arzyszy pow staw anie rów now ażnej ilości 
nad tlenku  w odoru. Szybkość rozpuszczania ntęci za 
leży od potencjału  elektrody.

134W 532.691:542.934:666.942:537.533.73 L I — 4,52
*

Sm olnikow  W. W.: Badania działania substancji po- 
wierzchniowo-czynnych na procesy uwadniania ce
mentu portlandzkiego, za pomocą mikroskopu elektro
nowego. „Isslcdow anje p ri pomoszczi elektronnow o m i- 
k roskopa d ie jstw ja pow ierchnostno-aktiw nych rïeâ -  
gientow  n a  prociessy g id ratacji po rtłand -c iem ien ta“. 
Z. p rik ł. Chim., M oskwa — L eningrad, mies., it. 23,

N r 7, lip. 50, s. 632, B5; 6,5 str., 10 m ikrogr., 9 poz. 
bibl. — Potw ierdzono w pływ  substancyj pow ierzchnio- 
w o-czynnych na. proces k rysta lizacji p ro d u k tó w 'u w o d 
nienia cem entu. Zm niejsza się ilość i  w ielkość, u trzy 
m uje się w łaściw a postać kryształów . Podano m ik ro 
fotografie.

135W 536.4.032.08:546.226-35 . L I — 4,52

Gillespie R. J., H ughes E. D., Ingold C. K.: Pomiary 
kryoskopowe w  kwasie siarkowym. Cz. I. Zasady i m e
todyka. Stała kryoskopowa i niektóre inne stale kwasu  
siarkowego. „Cryscopic m easurem ents in  su lphuric  
acid. P a r t I. P rinc ip les and  m ethods. The cryoscopic 
constan t and  som e o th e r constants o f su lphu ric  ac id“. 
J. chem. See., London, mies., N r 9, w rzes. 50, s. 2473, 
B 5; 19,5 str., 7 w ykr., 16 tab., 36 poz. bibl. — O pra
cow ano m etodykę i a p a ra tu rę  dla kr.yoskopov.ych b a 
dań  rów now ag jonow ych w  kw asie siarkow ym . Opis 
ap a ra tu ry  i  m etodyki. S talą  kryoskopow ą kw asu  sia r
kow ego oznaczono trzem a m etodam i przy  użyciu n a 
stępujących  substancji rozpuszczonych : a) chlorku 
su lfu ry lu  i  kw asu  chlorosulfonowego, b) siarczanu 
po-tasu i sia rczanu  am onu, c) acetonu  i kw asu  octo
wego. S ta ła  ta  rów na się  5,98/1° . g . m ol-1 . kg.

136W 536.4.032.2.08:541.24:546.226-35 L I — 4,52

G illespie R. J . Pomiary kryoskopowe w  kwasie siar
kowym. Cz. IV. Reakcje zjonizowanych siarczanów  
w oleum. Równowagi au to jonizacji w  kwasic siarko
wym i równowagi jonowe w  oleum. Kwasy wielosiar- 
kowe. ..Cryosccoic m easurem ents in. sulioburic acid. 
P a r t IV. R eactions o f ionised 1 su lphates in  su lphuric  
oleiim . S elf-ion isation  equilibria^ in su lphuric  acid and  
ionic equilib ria 1 in  oleum. The polys,ulphuric acids“. 
J. chem. Soc.. London, mies., 'Nr 9, wrzes. 50, s. 2516, 
B 5: 16 str., 1 w ykr., 7 tab., 11 poz. bibl. — R eakcje 
te  śledzono przy pomocy pom iarów  zm ian tem p era
tu ry  zam arzan ia  oleum  p o  rozpuszczeniu w  n im  s ia r
czanu am onowego a  następn ie  wody. U zyskane w ynik i 
w skazują, że a) o leum  podlega autodysociacil, po le
gającej n a  au tcp ro to liz ie  n a  H 3 S O 1 +  i  H S O j —  oraz 
«ześciow o autoodw odnięniu tonowem u na H " 0 4 - i 
H S * 0 7 ~ . V / oleum  zn a jd u ją  się, prócz kw asu  H s S s O î,  
tak że  i wyższe kw asy  siarkow e (np. H 2S3O 10, H 2S4O 13). 
Omówiono Własności tvcb kw asów  era z re^kcie za
chodzące podczas m iareczkow ania S O s  w  oleum , lub  
w  roztw orach oleum  za pomocą w ody (do zan iku  tw o
rzenia się  dymów).

137G 546.811-17 L I — 4,52

K afer M. Cyna i cyna szara. „É tain  e t é ta in  gris“. 
Ing. Chim., B ruxelles, kw art., t. 32, N r 181, wrzes. 50, 
s. 24, A 5; 1 s tr . — O gólne w łasności fizyczne. W a
runk i powstawania, k rystalicznej postaci rom bow ej 
i  te tragonalnej ; ich w łasności. O dm iana sz a ra  m a n a j
niższy ciężar w łaściw y (5,76) „Choroba, m uzealna“. 
Szara odm iana cyny je s t trw a ła  poniżej +  13°. P rz e 
chodzi w  n ią  stopniow o biała, postać m etaliczna w szę
dzie tam , gdzie tem p era tu ra  roczna < +  13°. W  niż
szych tem p era tu rach  szybkość przem iany je s t w iększa. 
G lin już w  ilości 0,01% przyśpiesza w yraźn ie te  p rze
m iany.

138G 546.13:536 L I ►— 4,52

S. H.: W łasności termiczne chloru. „P ropriétés th e r 
m iques du ch lore“. Ind. Chim., P aris, mies., t. 38, 
NT 402, stycz. 51, s. 5, A 4; 7 str., 6  w ykr., 8  tab., 
33 poz. bibl. — D ane term iczne ch loru  dla zakresu  
tem p era tu ry  od — 70“ do  tem p era tu ry  krytycznej. 
W  szczególności: krzywai prężności par, term iczne
rów nanie stanu, tabele ciężaru  w łaściew go chloru
przegrzanego; krzyw e objętości w łaściw ych, ciepła p a 
row ania , ciepło w łaściw e ch lo ru  gazowego, entalp ia, 
entropia, w ykres M olliera i Ig p. Ciepło w łaściw e

- ch loru  ciekłego.
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III. CHEMIA ORGANICZNA

139 W 547.541-26.07 LI — 4,52

D rahow zal F., K lam änn  D. (In stitu t fü r  o rganisch- 
chem ische Technologie d e r  Techn. H ochschule Wien). 
Przyczynek do zbadania estrów kwasów sulfonowych. 
„Z ur K enntn is d e r  S u lio säu reester“. Mh. Chem., Wien, 
mies., t. 82, N r 3, czerw. 51, s. 452, B5; 7 str., 6  tab., 
7 poz. bibl. — Zbadano w pływ  w arunków  ubocznych 
na otrzym yw anie estrów  kw asu  p-toluenosulfonowego. 
N adm iar ch lo rku  p-to luenosulfonow ego usuw ano  40% 
roztw orem  ługu. Nową m etodą, za pomocą ługu  i ace
tonu, o trzym ano z dobrą w ydajnością es try  fenolowe 
kw asu  p-toluenosulfoncw ego.

140W 547.541-26:547.821-26.09 L I — 4,52

D rahow zal F., K lam ann D. (In stitu t fü r  organisch- 
chem ische Technologie d e r Techn. H ochschule Wien): 
Przyczynek do zbadania estrów kwasów sulfonowych.
II. O tworzeniu estrów kwasu p-tolueno-sulfonowego
7. pirydyną. „iZur K enntn is d e r  Su lfosäureester. II. 
Ü ber die D arste llu n g  von p -T oluolsu lfosäureestern  
m it P y rid in “. Mh. Chem., W ien, mies., t. 82, N r 3, 
czerw. 51, s. 460, ¡B- 5; 9 str., 2 tafo., 13 poz. bibl. — 
P rzebadano zastosow anie pirydyny, jako środka  w ią
żącego kw as, przy tw orzeniu  estrów  kw asu  p -to lueno 
sulfonow ego z jego chlorku i a lkoholi lub  fenolu. Z ba
dano w arunk i rea k c ji ubocznych p irydyny i podano 
w skazów ki ich usunięcia.

141G 547.422 L I |— 4,52

Gonge M;: Nowy przyczynek do badań nad garn a -
glikolami etylenowymi. „N ouvelle contribu tion  
á l ’étude des gam a-glycols éthy lén iques“. Ann. Chim., 
P aris , dwum ies., t. 6 , N r 9 — 10, wnzes. — paźdz. 51, 
s. 468, A 5; 56,5 str., 2 w ykr,, 6  tab., 62 poz. bibl. — 
O trzym ano szereg  zw iązków  typu :

. R. CHOH — C =  €  — CH 2OH 
R. \

o raz p  y  COH — C —  C — CH 2 OH

i opisano ich syntezy. Ze zw iązków  tych otrzym ano 
glikole etylenow e p rzez ka ta lityczne uw odornienie. 
O trzym ano form y cis i tran s. P rzez dehyd ra tac ję  
otrzym ano, a ldehydy  a lfa -  i beta-ety lenow e, z k tórych  
większość by ła  do tąd  nieznana. Zbadano i  opisano ich 
w łasności fizyczne i  chemiczne.

142W 547.441:546.262,3.09:547.421.21-26.09 L I — 4,52

P ino P. (Milano, In s titu to  d i Chim ica in d u stria le  del 
Politécnico). Zastosowanie oksosyntezy jako laborato
ryjnej m etody sytczy poszczególnych aldehydów. „Im- 
pieghi d e ll’osisosio.tesi com e m etodo d i laboratorio ' p e r 
la  sin tesi d i -panticolari com poati aldeidici". Gazz. chim. 
ital., Rom a, mies., t. 81, N r 7, lip. 51, s. 625, B 5;
9,5 str., 5 tab., 32 poz. bibl. — P odano  przegląd  m e
tod, pozw alających na syn tezę przy pom ocy tlen k u  
w ęgla dw ualdehydów , oksyałdehydów , aldehydoestrów  
itp. Podane m etody pozw alają  n a  szybkie p rzeprow a
dzenie reakcji, p rzebiegających z dobrym i w ydajnó- 
ściam i. P rzeprow adzenie tych syntez w  obecności 
estrów  ortom rów kow ych pozw ala na zm niejszenie ilo 
ści p roduk tów  kondensac ji aldehydów , pow stałych 
w  toku  reakcji.

143W 547.568.1.07 L I — 4,52

Scipioni A., B orsetto  V. (Padova, .Is titu to  di chim ica 
industria le  dell’U niversita): O otrzymywaniu alkoholu 
cynamonowego i o aktywowaniu reakcji M eerweina — 
Ponndorfa — V erley’a. „Sulla p reparazione d e ll’alcool 
dinnam ico e su lla  aittivazione della  reazione d i M eer- 
w ein  — P onndorf — V erley“. Gazz. chim . ita l., Roma, 
mies., t. 81, N r 7, lip. 51, s. 654, B 5; 9,5 str., 1 rys., 
1 w ykr., 1  tab., 24 poz. bibl. — B adano dok ładn ie 
przebieg red u k c ji w g M eerw eina — P onndorfa . na 
przykładzie w ytw arzania alkoholu  cynam onow ego 
z odpow iedniego aldehydu. S tw ierdzono, że dodatek

2% n ik lu  R aney’a  znacznie przyśpiesza bieg reakcji, 
pozwala na otrzym anie lepszej w ydajności i czystsze
go produktu .

IV. CHEMIA ANALITYCZNA

144W 545.2:546.723-31:546.76 L I — 4,52

B aljuk  S, T., M irak jan  W. M. (W siesojuznyj N auczno- 
issleddw ateiskij In s titu t ognieuporow). Przyśpieszona 
metoda oznaczania tlenku żelazowego w  obecności 
chromu. „U skoriennyj m etod o p rede len ija  okisi że- 
leza w  orisu tstw ii chrom a“. Z.aw. Łab., M oskwa, mies., 
t. 16, N r 1, stycz. 50, s. 100, B 5; 1,5 str., I rys., 4 tab.,
1 poz. bibl. — O znaczanie Fe^Os w  obecności Cr przez 
m iareczkow anie F e '"  za pom ocą T i2 (SO.i) 3  bez up rzed 
niego usuw ania Cr, co je s t nieodzow ne p rzy  stosow a
n iu  m etody Z im m erm ana — R einhard ta . Czas w yko
n an ia  oznaczenia nie p rzekracza 2 — 3 m inut.

145 W  541.1:542.65:546.78.04:547.556.4.09 L I — 4,52

B elcher R., N u tten  A. J . (The U niversity , B irm ingham ). 
Podstawione benzydyny i związki pokrewne jako od
czynniki w  chemii analitycznej. Część VI. Strącanie 
wolframu. „S tubstitu ted  benzidines an d  re la ted  com 
pounds, as reagents, in  ana ly tica l chem istry. P a r t  VI. 
T he p rec ip ita tion  of tu n g sten “. J. chem . Soc., L on
don, mies., czerw. 51, s. 1516, B 5; 4 »tr., 6  tab . 1 poz. 
bibl. — Zbadano w łasności s trącan ia  w olfram u przez 
benzydvne i je j p roduk tv  podstaw ien ia: l-am in o  4-p- 
arn ino-fenylonaftalen  strąca  w olfram  ilościowo z k w a
śnych roztw orów, d ając  całkow ite oddzielenie od m o
libdenu.

146W 545.84:581.192.2:615.32 L I — 4,52

L ang W. (K atharinenhospiital-A potheke, S tu ttg a rt): 
Badania wyciągów roślinnych, chromatografia na b i
bule. „Ü ber die U ntersuchung  von pflanzlichen Zube
re itungen  m it H ilfe pan ierchrom atograph ischer M etho
den". Dtach. A poth. Ztg., S tu ttg a rt, ityg., t. 91, N r 8 ; 
23 lu ty  51, s. 125, A 4; 4 strJ, 2 rys.. 7 tab ., 11 poz. 
bibl. — P odano  teorię i m etodykę bad ań  ch rom ato 
graficznych w yciągów  roślinnych, łącznie z p rzyk ła
dam i badań  k ilku  najczęściej spo tykanych  wyciągów, 
jak  np. T inct. B elladonnae, Tinct. D igitalis, Tincit. 
A m icae itp.

147W 545.3:547.918:615,711 L I — 4,52

Szost'enko Ju . W., U rałow a J. Ja., (Fiz.-chim. Łab. 
Charkow skow o N auczno-Issl. eh im .-farm . inst.). Pola
rograficzne badania pewnych glikozydów nasercowych. 
„Polarografiozeskoje issledow anje n iekotorych s ie r-  
dicznych glikozidow". Z. obszcz. Chim., M oskwa, 
mies., t. 21, N r 1, stycz. 51, s. 143, B5; 8  str., 2 w ykr.,
1 tab., 8  poz. bibl. — P odano  m etodę ilościowego ozna
czania polarograficznego strofan tydyny . cym aryny, g- 
s tro fan tyny , periplocyny, beta-angeliko lak tonu . P o 
nad to  m etodę w ykryw ania  nieznacznych ilości dom ie
szek saponiny. M etoda n ad a je  sie  do badan ia  czystoś
ci roztw orów  glikozydów  zaw artych  w  am pułkach  i 
czystych preparatów .

148W 545.37.546.76.04:546.881.04:665.5:669.14 L I — 4,52

P ark s  T. D., Agazzi E. J . (Shell D evelopm ent Com
pany, Em eryville, Calif). Oznaczanie małych ilości 
chromu i  wanadu za pomocą amperometrycznego m ia
reczkowania. „D eterm ination  o f sm all am ounts of 
chrom ium  an d  vanad ium  by am perom etric  titra tio n " . 
A nall. Chem., Easton, Pa, mies., t. 22, N r  9, w rzes. 50, 
s. 1179, A 4; 2 str., 4 tab., 13 poz. bibl. — C hrom  i  w a
n ad  u tlen ia  się  do chrom ianów  i  w anadyn ianów  przez 
ogrzew anie z kw asem  nadchlorow ym  a- działanie n a d 
m anganianu, a  nas tępn ie  m iareczku je  am penom etrycz-- 
nie jonem  żelazawym , przy  użyciu w iru jące j elek trody  
platynow ej. Z redukow any w anad  u tlen ia  się ponow nie 
do w anadyn ianu  i pow tórnie m iareczkuje. Z aw artość 
chrom u oznacza się  z różnicy. W  oznaczeniu n ie p rze
szkadza w iększość pospolitych jonów. M etodę w y-
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próbow ano n a  próbkach s ta li Oiaz p roduk tów  n a f
towych. G raniczna czułość m etody 5 fig  chrom u lub 
w anadu w  60 g oleju.

149W 543.8:547.943.04:615.783.218-07 L I — 4,52

W egner E. (Tabakforschum gsinstiitut F orchheim  bei 
K arlsruhe): W ykrywanie substancji opiumowych
typu dwuliydrokodcinonu (Dicodid, Acedicon, Eukodal 
i Dilaudid) za pomocą kwasu dwuazobcnzenosulfono- 
wego. „D er N achweis d e r  O piate vom Typus des 
D ihydrocodeinons Dicodid, Acedicon. Eukodal, D ila
udid) m it D iazobenzolsufcsäure. D tsch. A poth. Ztg., 
S tu ttga rt, tyg., t. 91, N r 7, 16 lu ty  61, s. 109, A4; 1,5 
str., 4 poz. bibl. — Do odróżnienia Dicodidu. Acedico- 
nu, E ukodalu  i D ilaudidu od innych  będących w  uży
ciu sepcyfików, należących do szeiregu m orfiny , a ta k 
że do ich w ykryw ania, zastosow ano czułą reakcję  
barw ną z kw asem  dw uazobenzenosulfonow ym .

150W 547.94.04:581.192.2 L I — 4,52

Vogt H. (U niversitä t K iel): O oznaczaniu zawartości 
alkaloidów w  liściach belladonny. „»Zur B estim m ung 
des A lkaloidgehaltes von B elladonnablä.ttern“. P harm . 
Zhälle, D resden u. Leipzig, mies., t. 90, N r l', stycz. 51, 
s. 1, B 5; 6,5 s tr . 6  tab ., 8  poz. bibl. — O pisano m etodę 
oznaczania zaw artości alkalo idów  w  liściach bella
donny, polegającą na zastosow aniu strącan ia a lk a lo i
dów solą Reineckego. R eakcję w ypróbow ano na czy
stej urotropinie, a następnie zastosowano do surow ca 
roślinnego. M etoda je s t stosunkow o prosta, m iarecz
kow a; potrzebne są roztw ory rodanku  am onu i  azo ta
nu srebra. \ I

151W 547.260.2.02:547.56:547.584-211-114 L I — 4,52

M ancera O.: L em berger O. (Institu te  de Química, 
U niversidad N ational A utonom a de Mexico) N-bro- 
momctyloftalimid jako odczynnik do charakterystyki 
alkoholi i fenoli. „N -brom om ethylpthalim ide as a re a 
gent for the  characteriza tion  of alcohols and phenols“. 
J. org. Chem., B altim ore, dwumi.es., t. 15, N r 6 , list. 50, 
s. 1253, B 5; 3,5 str., 1 tab., 3 pez. bibl. — Podczas 
reak cji N -brom om etyioftalam idu z alkoholam i i  feno
lam i pow stają etery  ftalim idcm etylenow e, będące c ia
łam i sitałymi, o w yraźnych punk tach  topnienia. Dzięki 
tem u związki te  m ożna zastosow ać do identyfikacji 
i charak te ry styk i szeregu  alkoholi i fenoli.

152 W 543.8:615.31 L I — 4,52

H ilty  W. W. (Eli L illy an d  Company, Indianapolis, 
Ind.): Farmaceutyki i leki naturalne. „P harm aceu ti
cals an d  n a tu ra l drugs“. Anal. Chem,, Easton, Pa., 
mies., t. 21, N r 2, lu ty  49, s. 257, A 4; 9,5 s tr . 221 poz. 
bibl. — A rtyku ł referatow y. Omówiono badanie a lk a 
loidów  i substancji pokrew nych, an tyb io tyków  che- 
m oterapeutycznych. jonów  m etalicznych, i w itam in 
m etodam i chemicznym i, fizykochem icznym i i fizycz
nymi. P rzegląd  b ib liografii z la t 1933—1948.

153W 544.1:547.435 L I — 4,52

P an k ra t7. R. E., B andelin  F. J. (Control L abora to ry  of 
F lin t. E aston an d  Company, D ecatur, III). Wagowe 
oznaczanie chlorku i cytrynianu choliny. „The g rav i
m etric determ ination  of choline chloride an d  choline 
c itra te“. J. am er pharm . Ass., Eáston. Pa., mies. t. 39, 
N r 4, kw . 50, s. 238, B 5; 2,5 str., 2 tab ., 23 poz. bibl. —
Z dokw aszonych roztw orów  w odnych so li choliny 
strąca  się je j związek z  solą Reineckego. Osad odsącza 
się, suszy i waży. B łąd m etody w ynosi ok. 0,2% ' Ze 
względu na prosto tę postępow ania opisana m etoda 
n ad a je  się lepiej od stosow anych dotychczas do ozna
czania choliny.

154W 547.594.4.024.07:615.771.7 L I — 4,52

C am pbell K. N., Schräge A., Cam pbell B. K. (U niver
sity  o f N otre Dame, Indiana). Chemoterapia raka. II.
0  pewnych arylopodstawionych alkoksym etylenocy- 
kloheksenonach. „The chem otherapy  of cancer. II. 
Some a ry l >— substitu ted  alkjoxym ethylene c.yclohe- 
xenones“ J. org. Chem., Baltim ore, dw um ies., t. 15, 
N r 6 , list. 50, s. 1139, B 5; 2,5 str., 6  poz. bibl. — 
O trzym ano parę 3-m ety lo-5-arylo-6-etoksym etyleno-
2 -cyk loheksen-ł-onów  w celu zbadania ich działania 
ham ującego na w zrost now otw orów .

155W 547.789.5:615.724.8 L I — 4,52

E rlenm eyer H., E ckenstein J., So-rkin E. i' inn i 
(A nstalt fü r  anorg. Chem ie u n d  hygienische A n sta lt- 
Basel) Tuberkulostatyczne działanie pochodnych 
trzech izomerycznych fenylo-tiazoli. „Ü ber die tu b e r
kulös ta tische W irkung von D erivaten  d er 3 isom eren 
Phenylth iazo le“ Helv. chim . Aota, Basel, t. 33, N r 5;
1 sierp. 50, s. 1271, B 5; 5 str., 2 .tab., 10 poz. bibl. — 
Podano syntezy .pochodnych trzech  izom erycznych 
fenylotiazoli, podstaw ionych w  pozycji p a ra  przez Cl, 
Br, J, OH, CH3, o raz ich czynność tuberkulostatyczną.

156W 547.587.12:576.8.097:615.37:577.16 L I — 4,52

G reen G. C. Lekarstwa i specyfiki w  1949 ;— VI. 
Źródła witaminy Bj2. „Drugs and fine chem icals in  
1949 — VI. Sources of V itam in B i2“. Chem. Age, L on
don, 'tyg., t. 62, N r 1609; 13 m aj 50, s. 719, A 5; 4 str., 
27 poz. bibl. — Omówiono -budowę, działan ie i  p ro 
dukcję w itam iny  B i2> ro lę  kobaltu  w  orgamiźmiej syn
tezę 1 -ty roksyny, otrzym yw anie penicyliny i s trep to 
m ycyny oraz leczenie kw asem  para-am ino-saldcylo- 
w ym  w  kom binacji z innym i sepcyfikam i.

157W 547.92:577.17 LI — 4,52

M arrian  G. F. (Schweizerisch — B ritische G esells
chaft) Nowe kierunki badań w  dziedzinie hormonów. 
„R ecent tren d s  in horm on rese a rch “ Chimia, (Zürich) 
Zürich, mies., t. 4, N r 7, lip. 50, s.. 167, ,A4; 1,5 s tr . — 
Przyczyną zachw iania rów now agi horm onalnej może 
być zarówno zle funkcjonow anie gruczołu, ja k  i złe 
zużytkow anie horm onów  w ydzielanych przez o rga
nizm. Pod tym  kątem  widzenia! w yjaśniono przyczyny 
n iek tórych  chorób, m. in. raka . O m ów iona w yn ik i b a 
dań  klinicznych. Szerzej po trak tow ano  zw iązki grupy  
kortizonu.

158W 541.69.543.867/.9:577.16A L I — 4,52

Isler O. Chemia witaminy A. „Die Chem ie des V ita
m ins A “. C him ia (Zürich), Zürich, mies., t. 4, Nr 5, 
m aj 50, s. 103, A  4; 15 str., 3 wyfcr., 3 fo t., 26 tab., 
12 poz. bibl. — Podano ry s historyczny badań  nad  
grupą w itam iny  A  i  zestaw iono najnow sze m etody 
je j o trzym yw ania z tranów  w  pbstaci krystalicznej. 
Opisano w łasności i całkow itą syntezę w itam iny  A 
oraz zw iązków  pokrew nych o  działan iu  w itam iny  A. 
U stalono związek m iędzy budow ą a czynnością fizjo
logiczną w itam iny. P odano  m etody oznaczeń an a li
tycznych i  biologicznych.

159W 581.19:547.587.41 L I — 4,52

Utkdn Ł. M. (W siesojuznyj nauczno-issledow atelskij 
chim. — farm . Inst. M oskwa) Kwas homogentyzynowy 
w  metabolizmie pleśni. „G om ogentizinow aja k isło ta  
w obm ienie plesniew ydh gribow “. B iocbim ija, M os
kw a-L en ingrad , 2-mies., t. 15, N r 4, lip. — sierp . 50, 
s. 330. B 5; 3,5 str., 1 tab., 8  poz. b ibl. *— P rzep ro w a
dzono badania na -trzech szczepach Asp. niger, dwóch 
szczepach. Pen. chrysogenum  i jed n y m  szczepie P. 
no ta tum . S tosow ano w ysokie stężen ie  glukozy i  ty ro 
zyny w  pożywce. W ykazało, że kw as hom ogentyzyno
w y je s t no rm alnym  produk tem  rozpadu  l-ty rozyny 
w  badanych  pleśniach.
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VI. A. Kwasy, zasady, sole.

160G 661.665 :661.842.621 LI — 4,52

Międzynarodowy przemysł karbidowy. „L’industrie  
in te rna tiona le  du ca rbu re  de calcium “. J. Four electr. 
P aris, dwum ies., t. 59, N r 2, m aj-ozerw . 50, s. 69; A4;
1,5 str. — S y tuac ja przedw ojenna i w  okresie powo
jennym . Zdolności p rodukcyjne różnych k ra jó w  dla 
celów  spaw alniczych i przerobu  chemicznego. W iel
kości najnow szych jednostek  pieców  karbidow ych, 
moc do 30.000 KW.

161G 661.258........... ................. L I — 4,52i

D eghelt R. (Société des P roduhn Chim iques de 
1’Ouest): Uwagi o prowadzeniu i pewności ruchu fa
bryki kwasu (siarkowego) systemu Kachkaroff. „R em a
rques su r  la conduite et la stab ilité  d ’une usine d ’aci
de systèm e K achkaro ff“. Ind  chdm., P aris, mies., t. 
38, N r 411, paźdz. 51, s. 279; A4; 1 s tr . — D oświadcze
nia zebrane w  jednorocznym  ruchu  in sta lac ji do p ro 
dukcji kw asu  siarkow ego in tensyw nym  system em  
Kachkaroffa'. Z alety  procesu: m ałe w ym iary  ap a ra 
tu ry , łatw ość prow adzenia ruchu, m im o dużych w y
m agań  u trzym ania sta łych  param etrów  ruchow ych, 
m ałe zużycie kw asu  azotowego, ap a ra tu ra  ze stali. 
In sta lac ję  p roduku jącą 40 t  m onohydratu  na dobę 
obsługuje trzech  ludzi.

162W 541.183.572.6 : 547.174.03 : 661.5 LI — 4,52

F oster E. G., D aniels F. (Univ. of W isconsin, M adison 
Wis.) Odzyskiwanie tlenków azotu przy pomocy żelu 
krzemionkowego. „R ecovery of n itrogen  oxides by 
silica gel“. Industr. Engn. Chem. Easton, Pa, mies, 
t. 43, N r 4. kw. 51, s. 986; A4; 6,5 s tr„  10 w ykr., 
2 tab., 10 poz. bibl. — A dsorpcja NOa na żelu k rze
m ionkow ym : w pływ  grubości w arstw y, tem peratu ry , 
w ielkości cząstek żelu i szybkości gazu na szybkość 
procesu. Stw ierdzono, ze szybkość ogólna je st ogran i
czona szybkością dyfuzji NO» w  głąb adsorbenta. B a
dania w ykonano w  zw iązku z nowo opracow aną m e
todą w iązania azotu  z pow ietrza.

163W 600.48:621.357.123:661.418.2 L I — 4,52

Mc M ullin  R. B. (R. B. Mae M ullin Ass., N iagai’a F a 
lls, N. Y.) Produkty uboczne w elcktrolizerach rtęcio
wych do produkcji chloru. „Ey — products of am al
gam -type chlorine cell“. Chem. Engng. Progres, P h i- 
ladephia, mies., t. 46, N r 9, wrzes. 51, s. 440; A4; 16 
str., 15 rys., 7 w ykr., 6  tab. 34 poz. bibl. — Podział 
apara tów  pod w zględem  obróbki otrzym anego am al
gam atu : o trzym yw anie w olnych m etali, ługów, alko
holanów, różnych soli, w ykorzystanie do organicznych 
redukcji. Teoretyczne podstaw y elektro lizy  z zastoso
w aniem  rtęci, jako  katody. O m ówienie szeregu proce
sów  na tle  stosow anych typów  ap ara tó w  przem ysło
wych. emo

164W 661.428 : 66.02 LI — 4,52

Lee J. A. Rafinacja soli, zwalczanie korozji, opero
wanie stałym i produktami w f-m ie Morton Salt Co.
„How M orton S a lt rafines salt, fights corrosion, 
hand les solids“, Chem. Engng., N ew  York, mies., t. 
58, N r 1, stycz. 51, s. 102, A4; 4 str., 8  fot., 4 rys. — 
U rządzenia i m etody produkcyjne, stosow ane w  no
woczesnej ra fin erii soli kuchennej w  USA. Surow ce s ta 
now ią: sól kam ienna oraz solanka 85%. U w zględniono 
w  opisie m etody odparow yw ania solanki, usuw anie za 
nieczyszczeń i ap a ra tu rę . Fizyczna ch arak te ry sty k a  
kryształów . Podano m ateria ły  konstrukcyjne.

165W 661.218(43) . L I — 4,52

D epartam en t of Scientific and In d u stria l Research, 
Technical In form ation  and D ocum ents, Unit. Metody 
odzyskiwania siarki w Niemczech. „S ulphur recovery 
m ethods in  G erm any“. Chem. Prod. chem. News, Lon
don,- mies., t. 14. N r 5, m aj 51, s. 177; B5; 2 str., 21 
poz. bibl. — Zestaw ienie niem ieckich m etod odzyski
w ania s ia rk i z gazów, obejm ujące: a) procesy na dro
dze suchej, b) procesy na drodze m okrej, c) procesy 
z użyciem  cieczy organicznej.

166W 622.76 : 661.8 LI — 4,52

Niektóre przemysłowe zastosowania flotacji soli roz
puszczalnych. „De quelques applications industrie lles 
nouvelles possibles de la flo tta tion  des sels solubles“. 
Industr. chim., P aris , mies., t. 38, N r 405, kwiec. 51, 
s. 103; A4; 2 str., 6  poz. bibl. — F lo tac ja  pozw ala 
wzbogacać i rozdzielać sole rozpuszczalne, np. NaCl 
i  KC1 w  sylw inicie. Cieczą flo tu jącą  je s t nie woda, 
lecz tzw. „pu lpa“, u tw orzona przez zaw iesinę soli 
rozpuszczalnych u  nasyconych roztw orach z odpo
w iednim i dodatkam i. Podane są  czynniki w pływ ające 
na przebieg flotacji. Szerkej omówiono rozdział 
N aH C 0 3 i NH 4HCO:! oraz ch loranu  potasu, chlorków  
alkalicznych, dw uchrom ianów .

VI. C. Woda

167W 547.562.1.09 : 547.563.13.09 : L I — 4,52

E ttinger M. B„ R uchhoft C. C. (U. S. Public H ealth  
Service, C incinnati, Ohio) Usuwanie fenoli i krezolu 
z wód naturalnych. „Rem oval of phenol and cresols 
form  n a tu ra l w a te rs“. Industr. Engng. Chem., Easton, 
Pa., mies., t. 41, N r 7, lip. 49, s. 1422, A4; 5,5 str.,
4 w ykr., 16 tab., 6  poz. bibl. — W prow adzone do wody 
rzecznej fenol i krezole stosunkow o prędko  w  niej 
zan ikają. Stw ierdzono, iż przyczyną tego je s t działa
nie pew nych bak terii. Szybkość zan ikania fenoli za
leży od tem peratu ry , jakości i stężenia fenolu, rodza
ju  użytej w ody itp . W  pierw szym  okresie (1 do 2 dni) 
szybkość ta  je s t m inim alna, następn ie  zw iększa się 
gw ałtow nie. Po dodaniu jed n ak  świeżej porcji fenolu 
do badanej uprzednio wody, ulega od razu szybkiem u 
zanikowi.

168W 600.48:664.12.002.68 LI — 4,52

P earson  E. A., S aw yer C. N. (Univ. of California, 
Berkeley, Calif., M assachusetts Inst, of Technol. Cam 
bridge, Mass). Obróbka i wykorzystanie wód z fa
bryk cukru buraczanego. „Beet sugar process w ate rs- 
trea tm en t and u tiliza tion“. Chem. Engng. Progress, 
Philadelphia, mies., t. 46, N r 8 , sierp. 51, s. 380; A4; 
9 str., 4 rys., 2 w ykr., 8  tab., 18 poz. bibl. — Główne 
źródła wód odpadow ych cukrow ni: z tran sp o rtu  b u 
raka, czyszczenia dyfuzorów , procesu sa tu ra c ji i  de
fekacji, w yparek  oraz procesu ek s trak c ji m elasu  m e
todą S taffensa. O m ówienie cech charak terystycznych , 
stosow ane sposoby oczyszczania. Z aw racan ie w ody do 
procesu, zm niejszenie s tr a t  cukru.

169W 628.3 : 66.013.5 L I — 4,52

M ohlm an F. W. (Sanitary  D istric t of Chicago, Chica
go, Illinois). Odprowadzenie ścieków czynnikiem uza
leżniającym położenie fabryki. „W aste disposal as a 
fac tor in  p la n t location“. Chem. Engng. P rogress, 
P h iladelph ia , mies, t. 46, N r 7, lip. 51, &. 321; A4;
7 str., 1 fot., 3 rys.^— O m ówienie składników  szko
dliwych, najczęściej 'zn a jd u jący ch  się w  ściekach fa 
b ry k  chem icznych; ich w pływ  biologiczny, zan ie
czyszczenie wód. Dość duża rozpiętość w agi zagadnie
nia w  zależności od w arunków  m iejscowych.

170W 628.34.003 L I — 4,52

Calise V. J. (G raver W ater Conditioning, Co, New. 
York, N. Y.). Niektóre czynniki ekonomiczne w  obrób
ce ścieków wodnych. „Some economic factors in  w aste
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w ate r  trea tm e n t“. Chem. Engng. Progress, P h ilade l
phia, mies., t, 46, N r 7, lip. 51, a. 328; A4; 7 str., 2 fot., 
9 rys., 3 ,tabl., 4 poz. bibl, — O m ówienie czynników  
ekonom icznych w  procesach n eu tra lizac ji ścieków 
kw aśnych oraz obróbki ścieków z fab ryk  papieru , fa 
bryk  m echanicznych i  ra f in e rii ropy naftow ej. P oda
no szereg stosow anych m etod, schem atów  produkcy j
nych i  aparatów .

VII. TECHNOLOGIA ORGANICZNA 

VII. A. Paliwa naturalne i syntetyczne. Smary

171W 547.424.6.09:621.892:665.582.1.092.57 L I — 4,52

M illett W. H. (Union Carbide a. C arbón  C orpora
tion, Tonowands, N. Y.): Glikole polialkilcnowe jako 
syntetyczne oleje smarowe. „Polyalkylene głycol syn- 
the tic  lu b rican ts“. Industr. Engng. Chem., Easton, Pa., 
mies., t. 42, N r 12, grudz, 50, s. 2436; A4; 5 str., 7 rys., 
5 tabl. 18 poz. bibl. — Omówiono w łasności ch a rak 
terystyczne sm arów  sta łych  oraz ciekłych, o trzym y
w anych z polialkilenow ych pochodnych glikolu. P od 
kreślono najw ażniejsze ich w łasności: nadzw yczajną
trw ałość, w ysokie w skaźniki lepkościowe, n iską te m 
p era tu rę  krzepnięcia i n iespotykaną odporność na 
w ytw arzanie szlam u i popiołu. W skazano szerokie 
możliwości stosow ania om aw ianych produktów .

172W 661.7 : 665.582.1.092.57 : 662.743 L I — 4,52

Sherwood P. W. (K oppers Co., P ittsbungh, Pa). Che
mikalia z paliw syntetycznych. „From  syn thetic  fuels, 
w h a t Chemicals“. Chem. Engng, New York, mies., t. 
56, N r 9, wrześ. 49, s. 99; A4; 3 str., 1 fot., 15 poz. 
bibl. — Podstaw ow e procesy otrzym yw ania syn te tycz
nych paliw  płynnych źródłem  ogrom nej liczby róż
nych produktów  chem icznych. M etodą F ischera-T rop- 
scha można otrzym yw ać: alkohole, ketony, kw asy, 
es try  i  inne  zw iązki alifatyczne. Proces wysokociśnie
niowego uw odorniania w ęgla dostarcza; fenolu, k re 
zolu, ksylenolu oraz pew nych kw asów  i zasad sm oło
wych. Z o leju łupkow ego m ożna otrzym ać: am oniak, 
fenol, krezol, p irydynę o raz inne zasady  smołowe.

173W 665.52.092 :66.097.36 L I — 4,52

Conn A. L., B rackin C. W. (S tandart Oil Com pa
ny, Ind ia  W hiting, Ind.): Kraking ropy o wysokiej
zawartości siarki. „C racking of high su lfu r  stocks". 
Industr. Engng. Chem. Easton, P a„ mies., t. 41, N r 8 , 
sierp. 49, s. 1717; A4; 5,5 str., 2 ry st, 5 w ykr., 8  tab., 
5 poz. bibl. — Zw iązki s ia rk i zaw arte  w  rop ie za tru 
w ają  na tu ra ln e  ka ta liza to ry  do k rak ingu  w sku tek  cze
go zm niejsza się  ich selektyw ność i  zm niejsza się  w y
dajność gazoliny. Na. podstaw ie dośw iadczeń w  skali 
półtechnicznej i technicznej w ykazano, iż przez dzia
łan ie  parą  w odną w  odpow iednich w arunkach  na za
tru ty  k on tak t można przyw rócić m u jego początko
w ą selektywność.

174 W , 665.41:66.094.3 LI — 4,52

D rabkin  A. E., Sołowiejczyk Z. W. (Leningradz- 
kij Tiechnołog. Inst. im. Lensow ieta): Utlenianie
destylatu parafinowego. „O kislenje parafin istow o d ie- 
s tiłła ta“. Z. prikł. Chim., M oskwa — Leningrad, 
mies., t. 23, N r 12, grudz. 51, s. 1326; B5; 4,5 str. 5 
tab., 9 poz. bibl. — Nieoczyszczona fra k c ja  para fino 
w a ropy naftow ej, zaw ierająca ok. 30% parafiny, 
u tlen ia się trudno  n aw et wobec k a ta liza to ra  — roz
m aitych soli kw asów  naftenow ych, a  w  szczególności’ 
naften ianu  m anganu. F rak cja  oczyszczona, zaw ierająca 
tylko niew ielką ilość węglow odorów  arom atycznych, 
u tlenia się  ła tw iej. W celu uzyskania dużej w ydaj
ności kw asów  należy periodycznie usuw ać utw orzone 
p rodukty  kw asow e za pom ocą ługu sodowego.

C hanter E. E. („Shell“ R ew ining and M arketing  Co. 
Ltd). Niebezpieczeństwo pożaru i  środki ostrożności 
stosowane w  przemyśle naftowym. ,,'Fire hazard  and 
p recau tions in  the  petro leum  in d u stry “. P etro leum  
London, mies., t. 13, N r 12, grud. 50, s. 314,, A4; 4,5 
str., 4 rys. — Potężnem u rozw ojow i przem ysłu  n afto 
wego, ja k i m iał m iejsce w  ciągu osta tn ich  la t trz y 
dziestu, tow arzyszy niem niej w ielk i postęp zapobiegania 
n iebezpieczeństw u pożarów  i ochrony ra f in e rii przed 
pożarem . W ym ieniono w łasności palne produktów  
naftow ych, najw iększe m ożliwości spow odow ania po
żaru i główne środki zapobiegawcze. Omówiono do
kładnie system  gaszenia ognia za pomocą piany 
i przeciw pożarow e urządzenia pianowe.

176 W 665.5 L I — 4,52

Nowe patenty brytyjskie z dziedziny ropy naftowej 
(4). „New E ritish  P etro leum  P a ten ts  (4)“. P etro leum , 
London, mies., t. 13, N r 12, grud. 50, s. 328, A4; 1 str., 
1 rys. — Przytoczono streszczenia paten tów  b ry ty j
skich dotyczących: 1 ) m etody otrzym yw ania m iesza
niny  gazów do syntezy F ischer-T ropscha, 2) ulepsze
nia jakości p roduk tów  otrzym yw anych z  te j syntezy,
3) w ytw arzan ia syntetycznego sm aru  z m ieszaniny gli
ko li 4) sposobu prow adzenia katalitycznych  reakcji 
endoterm icznych, 5) ulepszeń m echanicznych zw iąza
nych z przesy łan iem  olejów.

177W 665.521.4.002.4’ L I — 4,52

Steinitz E. W. Zawartość siarki w  paliwie Diesla. 
„The su lp h u r conten t of Diesel fuels“. P etro leum , 
(London), mies., t. 13, N r 8 , sierp . 50, s. 200, A4; 2
str., 4 rys., 1 .tab., 3 poz. bibl. — Z aw artość s ia rk i 
w  paliw ie n ie  w pływ a n a  zw iększenie się osadu w  sil
n ikach  Diesla. Udowodniono, że nadm ierne ilości
szlam u pow staw ać m ogą na sk u tek  niecałkow itego 
spalania, obniżenia w łasności zapalnych paliw a, ale 
nie przez zwiększenie zaw artości siarki. Omówiono m e
tody ulepszania paliw a D iesla przez stosow anie róż
nych dodatków.

VII. C. Masy plastyczne, guma

178W 678.72 : 679.577 L I — 4,52

B ayer O., M üller E., Petersem  G. (H auptlab. der 
F arben fab riken  Bayer, Leverkusen). O nowym w yso- 
koelastycznym tworzywie „Vulcollan“ 6. Komunikat
0 poliuretanach. „U ber neu artig e  hochelastisehe S tof- 
fe“. „V ulcollan“. 6 . M itteilung über P olyure thane" 
Angew. Chem., B erlin , 2-tyg., t. 62, N r 3, lu ty  50, s. 
57, A4; 10 str., 2 fot., 2 rys., 2 w ykr., 9 tab., 40 poz. 
bibl. — O statn ie  kom unika ty  o po liu re tanach : Lieb. 
Ann. Chem. 562. 75 (1949); 562,205 (1949). P rzedstaw io
no now e reak c je  dw uizocyjanianów  z po liestram i li
niowymi, prow adzące do w ysokoelastycznych p roduk 
tów  o w łasnościach w ulkanizow anego kauczuku 
(„Vulcollan“). Podano: w łasności, napełniaczc i  zm ięk- 
czacze, sposób uszlachetn ian ia oraz możliwości za
stosow ania ty ch  elastom erów .

179W  539.3 : 678.043 L I — 4,52

P ie rre  D urou. Przyczynek do badań nad zachowa
niem się wulkanizatów w  niskich temperaturach.
„C ontribution  á  l ’étude du- com portem ent des vu lca- 
n isa ts  aux  basses tem p ćra tu res“. Rev. gen. Caoutch., 
Paris, mies., t. 27, N r 1, stycz. 50, s. 31, A4; 5 str.,
1 rys., 8  w ykr., 2 tab., 5 poz. bibl. — O pisano działa
nie a p a ra tu  Lainé i  R oux do badan ia  elastyczności 
w ulkanizatów  w  niskich  tem peratu rach . Z badano 
w pływ  różnych zaw artości k ilku  zm iękczaczy oraz 
zm iennej zaw artości s ia rk i n a  w łasności w ulkan iza
tów, aż do te m p era tu ry  — 70 °C. Stw ierdzono, że 
w ulkanizaty  z kauczuku  naturalnego , w  przeciw ień
stw ie  do szeregu syntetycznych, zachow ują w iększą 
część swej elastyczności w  szerokim  zakresie  tem pe
ra tu r  poniżej pokojow ej.
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180W 658.516 : 678.02.001 LI — 4,52

Scott J . R. Międzynarodowa normalizacja metod ba
dania kauczuku. „In te rna tiona l standarid ization  of 
ru b b er te s t m ethods“. Ind ia  Rubb. ,T. London, tyg., t. 
118, N r 8 ; 25 lu ty  50/ s. 3 (263). B5; 4,5 str., 1 poz. 
bibl. — Spraw ozdanie ze Z jazdu K om ite tu  K auczuko
wego M iędzynarodow ej O rganizacji N orm alizacyjnej 
ISO(TC) 45 w e w rześniu  1949 r. w  Hadze. P rzedysku
towano, szereg no rm  bad an ia  w ażniejszych w łasności 
fizycznych kauczuku  i  gum y, a m ianow icie: 1 ) w y
trzym ałość na rozciąganie, 2 ) w ytrzym ałość na roz
dzieranie, 3) trw ałość, 4) ściśliwość 5) anhezja, 6 ) s ta -  
rzenie,- 7) lateks.

181W 678.05/.11 LI — 4,52

Mc F adden  G. U. Przegląd metod otrzymywania ubi
janej piany kauczukowej i rozwój tego przemysłu.
„A R eview  of th e  W hipped Foam  R ubber P rocess and 
D evelopm ent of the In d u stry “. Ind ia R ubber W orld, 
New York, mies., t. 21, N r 4, stycz. 50, s. 419, A4; 4,5 
str., 11 rys., 35 poz. bibl. — O trzym yw anie gum y 
piankow ej przez przepuszczanie przez la teks pow iet- 

.rza i  silne ub ijan ie  p iany na podobieństw o białka 
ja j. P odano m etody otrzym yw ania p iany  (i a p a ra tu 
rę), ścinania (gelowania), form ow ania i  w ulkanizacji 
oraz rozw ój te j produkcji, ceny i zastosow ania.

182W 537.725 : 678.4 L I — 4,52

F. P . B aldw in  (Chem ical Division S tan d a rd  Oil De
velopm ent Co, E lizabeth. N. J.). Oznaczanie dynamicz
nych własności m ateriałów kauczukowatych za pomo
cą zmodyfikowanego oscylografu Yerzley’a. „D eterm i
nation  of the  dynam ic propereties of ru bberlike  m a
te ria ls  by m eans of a m odified Y erzley oscillograph“. 
R ubber Age (N. Y.), N ew  York, miesi., i .  67, N r 1, kw. 
50, s. 51, A4; 6  s tr., 9 rys., 1 tab., 19 poz. bibl. — 
O scylograf Y erzley'a służy do w yznaczania m odułu 
dynam icznego i w spółczynnika lepkości w ew nętrznej. 
Oba te  czynniki zależą od s tru k tu ry  polim eru, od 
stopnia w ulkanizacji, od sk ładn ików  m ieszanki gu
m owej, ich ilości i  rodzaju . W yznacza się je  z pętli 
h isterezy o trzym anej n a  oscylogram ie. P odany je st 
sposób w yznaczania tych - czynników  oraz zależności 
w spółczynnika dynam icznego od odkształcenia i czę
stotliw ości drgań. P odany je st także opis ap ara tu .

183W 678.05 : 679.574 L I — 4,52

F isher E. G. W ytłaczanie mas termoplastycznych przez 
głowicę poprzeczną. „C rosshead E xtrusion  of T he
rm oplastics“. Mod. P lastics, New York, mies., t. 27. 
N r 9, m aj 50, s. 83, B5; 4 s ti\, 6  fot., 5i rys,, 1 poz. 
bibl. — P ostępy m etody w ytłaczania m as te rm op las
tycznych przez poprzeczną głowicę na w ytłaczarkach  
w ielkośrubow ych: 1 ) w  budow ie głowicy — zm niej
szono nierów nom ierności p łynięcia m asy; 2 ) w  te ch 
nice tłoczenia — przy produkcji ru r  w zm ocnionych 
w różny sposób, np. za pomocą w prasow ania sp irali 
m etalow ej i  w łókien poliam idow ych, w yciskania ru r  
z obrączkam i zew nętrznym i lub w spółw ytłaczania 
k ilku  m ateria łów  plastycznych o różnych w łasnoś
ciach.. Używa się głów nie m as poliw inylow ych i po
lietylenow ych o różnych stopniach plastyczności.

184W , 677.461/463:666.189.2 LI -  4,52

G allagher M., Goslen H.H., Seym our R. B. Poliestro
we tworzywa warstwowe — w pływ  rodzaju tkaniny.
„R einforcem ent of P o lyester L am inates W ith F ab rics“. 
Mod. P lastics, N ew  York, t. 27, N r 7, marz., 50, s tr. 
I l l  A4; 7,5 str., 5 tab. — Zastosow anie i om ówienie 
w pływ u różnych tk an in  n a  w ytrzym ałość w arstw o
wych tw orzyw  poliestrow ych. Przygotow ano i zba
dano: 1) im pregnow ane żywicą T halid  88087 B i p ra 
sow ane tk an in y  z baw ełny, lin tersu , stera łonu , ram ii, 
lnu, jedw abiu  sztucznego, fortisanu , vinyonu, octanu 
-elulozy, sa ran u , v inyonu M, nylonu, w łókna kazei
nowego z jedw abiem  sztucznym  i w ełną, azbestu, 
s ta li n ierdzew nej, w łókna szklanego, v iskonu oraz

żywicę bez napełniacza; 2 ) zbadano cztery inne n isko
ciśnieniow e żywice poliestrow e ze steralonem , p łó t
nem  baw ełnianym , fortisanem  i w łóknem  szklanym . 
N ajlepsze w ynik i daje  stosow anie tkan in  z w łókien 
szklanych i z regenerow anej celulozy.

185W 536.2 : 578.02/.05 LI — 4,52

S h rad er R. E., K een W. N. Znaczenie opanowania 
strat cieplnych w  procesie formowania. „The Im por
tance of Controlling H eat Losses in  M olding O pera
tions“. Ind ia R ubber W orld, N ew  York, mies., t. 121, 
N r 4, stycz. 50, s. 413, A4; 3 str., 1 fot., 4 w ykr. — 
T em peratu ra  form y w  czasie w ulkanizacji zależy od: 
1 ) szybkości stygnięcia form y po w yjęciu z p rasy  
i 2 ) szybkóści przenoszenia ciepła z p ły t p rasy  do 
formy.. (1) M ożna w  50% ograniczyć s tra ty  cieplne 
przez izolow anie form y od pow ierzchni, na k tó rą  
kładzie się fo rm ę w y ję tą  z prasy. (2) D uże znaczenie 
posiada k sz ta łt form y, przyleganie form y do p ły t prasy, 
izolacja płyt. O panow anie s tra t cieplnych skraca do po
łowy czas w iilkanizacji.

186G 543.8 : 679.5 : 547.391.3 LI — 4,52

H aslam  J., Soppet W. (Im perial Chem. Ind. Ltd). 
Analiza polimerów i kopolimerów metakrylanu m e
tylu. „The exm ination  of m ethy l m ethacry la te  poly
m ers and co-polym ers". A nalyst., London, mies., t. 
75, N r 887, lu ty  50, s. 63, B5, 8,5 str., 3 rys., 8  w ykr. — 
Tw orzyw a organiczne otrzym ane przez polim eryza
cję lub  kopolim eryzaćję m etak ry lan u  m ety lu  (ze sty
renem , ak ry lanem  etylu, m etakry lanem  cykloheksylu 
itp) iden ty fiku je  się  po oddzieleniu p lasty fikato ra , 
barw ników  i napełniacza przez depolim eryzację 
w próżni. P rzyk łady  typow ych analiz.W yniki analizy 
chem icznej po tw ierdza analiza spek trograficzna 
w podczerw ieni.

187G 547.538.141 : 667.71 LI — 4,52

A rm itage F. Styren — przegląd historyczny 3. (1940— 
1949). „S ty rene- a h isto rical survey  3. (1940 — 1949“. 
P a in t M anuf., London, mies., t . 20, N r 9, w rześ. 50, 
s. 313, B5; 7 str., 2 fo t,  1 w ykr., 99 poz. bibl. — L a
ta 1940—1949 przyniosły dalszy rozwój m etod p roduk 
cji s ty ren u  i  jego pochodnych. Ogólny opis procesu 
cyklizacji w ęglow odorów  naftow ych, now szych m etod 
polim eryzacji i kopolim eryzacji s ty renu  d la  o trzym a
nia cennych surow ców  lakierniczych.

188W 542.952.6 : 547.391-931 : 547.538.141-931 LI — 4,52

B arnes E. E., Elofson R. M., Jones G. D. (The Cen
tra l R esearch L aborato ry  of the G eneral A niline and 
F ilm  Corporation). Znaczenie tlenu w  polimeryzacji 
związków winylowych. II. Wyodrębnienie i budowa 
nadtlenków związków winylowych. „Role of Oxygen 
in  V inyl Polym erization. II. Iso lation  and S tru c tu re  
of th e  P erox ide of Vinyl Com pounds“. J. am. Chem., 
See., W ashington, mies., t. 72, Nr 1, stycz. 50, s. 210, 
B5; 5,5 str., 6  w ykr., 10 poz. bibl. — T len cząsteczko
w y je s t inh ib ito rem  reakcji polim eryzacji związków 
w inylow ych; w  zetknięciu  z m onom eram i pow oduje 
on pow staw anie nad tlenków . Zbadano i  ustalono bu 
dowę nad tlenków  m e tak ry lan u . m etylu  i sty renu .

VII. D. Półprodukty i barwniki.

189W 541.621:547.775 L I — 4,52

Stenzl H., S taub  A., S im on Ch. i  inn i (W issenschaft- 
liche L aborato rien  der J. R. Geigy AG., Basel). Ba
dania nad 3-amino-pyrazoIonarm (5). „Z ur K enntn is 
der 3-A m ino-pyrazolone — (5)“. Helv. Chim. Acta, 
Basel, t. 33, N r 5, 1 sierp. 50, s. 1183, B5; 11 str. 1 
w ykr., 8  poz. bibl. — Stw ierdzono, że o trzym ane 
związki typu  l-fenylo-2-m ety lo-3-am ino-5-pyrazolonu  
są m ezom eram i odpow iednich l-feny lo -2 -m ety lo -3 - 
im ino-5-pyrazolidonów .
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190W 542.951.92 : 547.222.4 L I — 4,52

K rienciel B. A., Tołczynskij J. M. (Inst. N iefti Akad. 
N auk SSSR): ¿m ydlenie chlorków butylowych w  fa
zie ciekłej. „Żidkofaznoje om ylenje butiłchłoridow “.
2. prikł. Chim., M oskwa - Leningrad, mies., t. 23, 
N r 10, paźdź. 50. s. 1051; B5, 5 Str., 1 rys., 3 w ykr., 
6  tab., 4 poz. bibl. — W ydajność alkoholi przy  zm y- 
d lan iu  chlorków  butylow ych m lekiem  w apiennym  
(przy optim um  tem p. 150°C. i  ciśnienia 10— 12 atm .) 
wynosi 50% w przeliczeniu na chlorek  w zięty do 
reakcji i 83,5% na przereagow any. P rzy  zastosow aniu 
em ulgatora w ydajność w zrasta  odpowiednio do 6 8 %  
i 85%.

191W 547.586.5 : 547.426.2 : 547.421 L I — 4,52

A bram ow a M. A., Jegorow a M. E. (Saratow skij 
M iedicinskij Inst).: Synteza glikolidów i glicerydów  
kwasu cynamonowego. „Sintiez glikolidow  i  gliceri- 
dow koricznoj k isło ty“. Ż. prik ł. Chim., M oskw a- 
Leningrad, mies., t. 23, N r 9 w rześ. 50, s. 980; B5;
4,5 str., 6  tab. — Z syntetyzow ano dw uglikolid, m o- 
noglikolid, tró jg liceryd  i m onogliceryd kw asu  cyna
monowego. O praeow ano optym alne w aru n k i ich 
otrzym yw ania, w ydzielenia i oczyszczenia.

192W 665.41 : 6609.4.3 LI — 4,52

Plisow  A. K., Bykowiec A. I.: W ysokotempera
turowe utlenianie parafiny. „W ysokotiem pieraturnoje 
okislenje p a ra fin a“. Ż. p rik ł, Chim. M oskw a-L enin
grad, mies., t. 23, N r 12, grudz. 50, s. 1277; B5; 2,5 str., 
1 rys., 1 tab . — W celu o trzym ania najw iększej ilości 
kw asów  należy u tlen iać para fin ę  przy 300—-400°C. 
W ten sposób sk raca  się bardzo znacznie czas proce
su oraz zm niejsza silnie zaw artość oksykw asów  
w  produkcie. P ro d u k t zaw iera także pew né ilości 
alkoholi, aldedydów  i ketonów.

193W 66.062.2:66.063.612 L I — 4,52

Russ A.: Emulsje i emulgatory III. Rozpuszczalniki.
„Em ulsionen und  Em ulgatoren. III. Lösungsm ittel 
Seifen — Ö le-F ette  — W achse“, A ugsburg, dw utyg., 
t. 77, N r 8 , kw. 51, s. 173, (dod. Die ehem. — techn. 
Ind., t. 47): A4, 3,5 str. — O kreślenie pojęcia rozpusz
czalnika i  zjaw iska rozpuszczania. P rźeg ląd  w łasności 
i zakresu  stosow ania oraz oddziaływ ania n a  organizm  
ludzki rozpuszczalników: benzyn, w ęglow odorów  a ro 
m atycznych, w ęglow odorów  alifatycznych, chlorow co
pochodnych, terpenów , alkoholi i pochodnych glikoli.

i
VII. H. Środki lecznicze.

Í94W 547.831.024 : 615.75 LI — 4,52

L andouist J. K. (Im perial Chem ical Industries Ltd, 
Blackley, M anchester). Syntetyczne związki antyma- 
laryczne. Część 46. Niektóre pochodne 4-dwualkiloa- 
minoalkiloaminochinoliny. „Synthetic an tim alaria ls  
P a r t 46. Som e 4-dialkylam inoalkylam inoquinoline d eri
vatives“. J. chem. Soc., London, mies., kw . 51, s. 
1038, B5, 10 str., 3 w ykr., 4 tab., 37 poz. bibl. — 
W badaniach  nad  syntetycznym i zw iązkam i an tym a- 
larycznym i przeprow adzono syntezy 4,3 '-dw uetylo-

am ino-propyloam inow ych pochodnych chinoliny, 2 -, 
i 3-m etylochinoliny i  o trzym ano odpow iednie zw iązki
6 -m etoksylow e i  7-chlorowcowe. O trzym ano szereg 
pochodnych 4-dw ualkiloam inoalkiloam inochinoliny. 
P rzedyskutow ano s tru k tu rę  otrzym anych zw iązków  na 
podstaw ie ich w idm  absorpcyjnych. Podano ich 
czynność an tym alaryczną. Z identyfikow ano szereg 
produktów  przeprow adzonych reakcji.

195W 547.789.5.07 L I — 4,52

Vögtli W., Sorkin  E., E rlenm eyer H. (A nstalt fü r  
anorg. Chem ie der U n iversitä t Basel). Własności n ie
których 4(o-oksyfenylo)-tiazoli. „Ü ber die E igenschaf
ten  einiger 4-(o-O xyphenyl)-th iazole“. Helv. chim. 
Acta. Basel, t. 33, N r 5; 1 sierp. 50, s. 1297, B5; 6,5 
str., 5 poz., bibl. — P odano syntezy 4-(o-oksy-fenylo)- 
tiazolu 4-(p-am ino-o-oksyfenylo)-tiazolu  i  es tru  ety
lowego kw asu  4(p-am ino-o-oksy-fenylo)-tiazolo-2- 
karbonow ego. Zw iązki te , ze w zględu na zależności 
s tru k tu ra ln e , mogą być porów nyw ane z kw asem  sa
licylow ym  lub p-am ino-salicylow ym .

196W 547.821.4 : 547.831.7 : 547.576 : 577.17 LI — 4,52

B ergm ann E. D-, P inchas S. (W einzm ann In s titu te  of- 
Science, Rehovoth, Israel). Redukcje kondensacji 2,6- 
lutydyny i estrogenna pochodna 2,6-dwustyrylopiry- 
dyny. „C ondensation reactions of 2,6 — lu tid ine  .and 
an estrogenie 2 ,6-distyrylpyridine d eriva tive“. J. org. 
Chem., E altim core, dwum ies., t. 15, N r 6 , list. 50, s. 
1184, B5; 7 str., 1 w ykr., 25 poz. bibl. — 2,6 — lu ty - 
dyna kondensuje się w  obecności bezw odnika octo
wego z p -hydroksy-, p -n itro - i p -cy janobenzaldehy- 
dem. P ow stają  zw iązki zaw ierające w  pierścieniu p i
rydynow ym  w  pozycji a, jedną  lub  dw ie grupy  p -h y - 
d roksy-p -n itro , p -cy janostyrylow e. 2 , 6  -d w u -(p -n itro - 
styry lo)-p irydynę zredukow ano n a  pochodną dw uam i- 
noWą, przeprow adzenie jed n ak  te j osta tn ie j w  odpo
w iednią pochodną cyjanow ą n ie udało  się. 2 ,6 -dw u- 
propylopirydyna ulega rów nież kondensacji z p -h y - 
droksybenzaldehydem . Pochodna 2,6-lutydyny zaw ie
ra jąca  2  atom y litu  daje  z p-etoksypropiofenonem
2,6-dw u-(4 '-etoksy-a-ety lostyrylo)-p irydynę, będącą a- 
nalogonem  stilbestronu  i posiadającą w łasności estro - 
genne.

.197W 547.333.3-315.4 : 615.525 L I — 4,52

S toli W. G., M orel Ch. J., F rey  Ch. (Pharm azeutisch- 
w issenschaftliche L aborato rien  der J. R. Geigy 
A. G., Easel). Związki antyhistaminowe. II. Synteza 
1,2,-dwu podstawionych 4-amino a 2-butenów. „A nti- 
h istam inicä II. Ü ber die Synthese von 1,2-disubsti- 
tu ir te n  4-am ino- A 2 -butenen  Helv. chim. Acta, 
Basel, t. 33. N r 5, 1 sierp . 50, s. 1194, B5; 13 str.,
4 tabl., 22 poz., bibl. — Opisano syntezę l,2_dw upod- 
staw ionych 4-am ino- 2-butenów , polegającą na kon- 
densow aniu trzeciorzędow ych am inoketonów  ze zw iąz
kam i G rignarda z podstaw ionego ch lorku  m etylu  oraz 
odszczepieniu wody z pow stałych n a  te j drodze 1 ,2 - 
dw upodstaw ionych trzeciorzędow ych-am ino-butenoli. 
S tw ierdzono, że m etodą korzystn iejszą od odszczepia- 
nia w ody w prost je s t  zastąp ien ie grupy  w odorotleno
wej chlorowcem- i odszczepianie chlorow cowodoru. 
Udowodniono położenie podw ójnego w iązania w  A*. 
B adanie na czynność an tyh istam inow ą w ykazało, że 
tylko n iek tó re  pochodne nienasycone są czynne.

N iniejszy P rzegląd B ibliograficzny zaw iera jedynie część analiz dokum entacyjnych  publikacji z zakresu  che
mii. P ełna dokum entacja ukazuje się w  postaci k a r t  d o k u m e n t a c y j n y c h  w ydanych przez C en tra l
ny In sty tu t D okum entacji N aukow o -  Technicznej (W arszaw a — Ligocka 8 ). CIDNT p rzy jm uje  p renum era tę  
k a r t  dokum entacyjnych, k tó ra  może obejm ow ać zarów no całą dokum entację naukow o -  techniczną, ja k  i  od
dzielne je j działy lub  poszczególne zagadnienia i tem aty  techniczne. Cena k a rty  dokum entacyjnej wynosi 
w  prenum eracie 10 groszy. CIDNT w ykonuje (za zw rotem  kosztów) fotokopie i m ikrofilm y publikacji obję
tych zarówno przeglądem  bibliograficznym  ja k  i k a rta  mi dokum entacyjnym i.

P ub likac je oznaczane przy kolejnym  num erze przez „W “ zna jdu ją  się w  bibliotece In sty tu tów  M PChem. 
Dział D okum entacji — W arszawa, ul. Łączności 8 , ozna czone przez „G-“ — w bibliotece In s ty tu tu  Chem ii N ie
organicznej w  Gliwicach, ul. Sowińskiego U.



M inister P rzem yślu  Chemicznego w ydał specja lne zarządzenie w  spraw ie naw iązan ia ścis
łe j w spółpracy podległych m u jednostek  przem ysłow ych i C en tralnych  Zarządów  z zarząda
mi kół Z w iązku M łodzieży Polskiej. Chodzi tu  w  pierw szym  rzędzie o przygotow anie now ych 
k ad r przem ysłow ych, k tó re  w  przew ażającej swej liczbie sk łada ją  się z m łodzieży i dotyczy 
w yuczenia zawodu, podnoszenia kw alifikacji, p rzysw ajan ia  now ych m etod pracy, rozw oju ru 
chu  racjonalizatorsk iego  i w spółzaw odnictw a pracy.

W zw iązku ze Z lotem  M łodych P rzodow ników  Budow niczych Polski Ludow ej, k tó ry  m a się 
odbyć w  dniach  2 0 — 2 2  lipca b. r., w inny zgodnie z powyższym  zarządzeniem  adm in istracje  p rze
m ysłowe udzielić ja k  n a jd a le j idącej pomocy w  zorganizow aniu i p rzeprow adzeniu  w spółza
w odnictw a zlotowego drogą zm obilizow ania w szelkich środków , k tó re  sto ją  do ich dyspo
zycji.

W zw iązku ze zlotem  lipcow ym  odbyła się w  G liw icach w  dn. 10 czerwca przedzlotow a n a ra 
d a  m łodych przodow ników  przem ysłu  chemicznego. Na naradzie  przedstaw icie l Z arządu G łów
nego ZM P zanalizow ał p racę  młodzieży w  przem yśle chem icznym  i podkreślił podjęte  przez 
n ią  dotychczas zobow iązania dając  w ytyczne w  celu um asow ienia zobow iązań i w łaściwego 
p rzygotow ania do w yboru kandydatów  n a  zlot. W icem inister m gr K. A kerm an  w ygłosił re fe 
r a t  om aw iający w spółpracę z m łodzieżą w  przem yśle chem icznym , udział m łodzieży w  doko
n an iach  tego przem ysłu  oraz opiekę, ja k ą  ta  m łodzież je s t i pow inna być otoczona przez Pod
staw ow ą O rganizację P a rty jn ą , dy rekcje zakładów  i rad y  zakładowe. W dalszym  ciągu S ekre
ta rz  G eneralny  SIT PC hem  inż. G. G aw ęcka podała w ytyczne w spółpracy z m łodzieżą p ra 
cu jącą  w  przem yśle chem icznym .

S tow arzyszenie Inżynierów  i T echników  P rzem ysłu  Chem icznego jako  organizacja n auko
w o-techniczna w zyw a w szystkie O ddziały i K oła SITPChem . do w zm ożenia i upow szechnie
n ia  opieki i pom ocy d la naszej młodzieży walczącej o p raw o  uczestniczenia w  Zlocie.

Pom oc ta  p rzedstaw ia się, ja k  następu je:

1. O rganizow anie kursów  kró tko  i długofalow ych, bezpośrednich i korespondencyjnych, 
specja lizu jących  m łodzież danego za k ła d u  p racy  lub  w  obrębie jednego z C entralnych  
Zarządów

2. O rganizow anie ośrodków  konsu ltacy jnych  dla uczestników  kursów .

3. W ygłaszanie odczytów  i organizow anie wieczorów dyskusy jnych  o tem atyce branżow ej.
4. Pom oc w  organizow aniu  szkół specjalnych.

5. P ropaganda czasopism  i  książek fachow ych. Uczenie um iejętności ko rzystan ia z nich

6 . Z achęcanie do w spółpracy z czasopism am i fachowym i, ja k  ^C hem ik“ i „Przem ysł C he
m iczny“

7. N aw iązanie k o n ta k tu  poprzez ^C hem ika“ z kołam i m łodych chem ików
8 . O rganizow anie w  zakładach  i uczelniach kół m łodych chem ików  i udzielanie im  pom ocy 

zarów no organizacyjnej ja k  i fachow ej

9. Pom oc w  dziedzinie p rzysw ajan ia  i stosow ania now ych przodujących m etod i sposo
bów  pracy  ja k  np. inż. K ow alow a itp.

10. O rganizow anie m łodzieżowych b rygad  inżyniersko-robo tn ichych  i zespołów w spółzaw od
n ic tw a

11. Różnorodna pom oc m łodym  racjonalizatorom  w  postaci w ykładów , porad  grupow ych 
lub  indyw idualnych

12. O pieka K ół i  O ddziałów  nad  młodzieżą szkół chem icznych

13. Pom oc d la  studen tów  W ydziałów  Chem icznych W yższych Uczelni i w spółpraca z ZAM P.



Cena zeszytu zł 9.—

W obrocie księgarskim „Domu Książki“ znajdują się „Prace“ następujących 
instytutów:

Centralnego Instytutu Ochrony Pracy 
Głównego Instytutu Górnictwa 
Głównego Instytutu Lotnictwa 
Głównego Instytutu Pracy 
Głównego Urzędu Miar 
Instytutu Architektury i Urbanistyki 
Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego 
Instytutu Celulozowo-Papierniczego 
Instytutu Chemii Przemysłowej 
Instytutu Elektrotechniki 
Instytutów Mechanicznych 
Instytutu Metalurgii

Instytutu Naftowego 
Instytutu Odlewnictwa 
Instytutu Organizacji i Mechanizacji 

Budownictwa 
Instytutu Przemysłu Rolnego 

i Spożywczego 
Instytutu - Przemysłu Skórzanego 
Instytutu Techniki Budowlanej. 
Instytutu Torfowego 
Instytutu Włókiennictwa 
Przemysłowego Instytutu 

Telekomunikacji

W celu zapewnienia zainteresowanym systematycznej dostawy kolejnych ze
szytów „Prac Instytutów Naukowo-Badawczych“, Księgarnia Techniczna „Domu 
Książki“ w Warszawie, ul. Bracka 20 wprowadziła z dniem 1 kwietnia 1952 r. 
system abonamentowy dostawy (sprzedaż wiązana) w/w wydawnictw. Zakłady 
pracy, instytucje i osoby prywatne, które pragną otrzymywać „Prace INB“ powin
ny przesłać zamówienie na dostawę tych wydawnictw do w/w księgarni „Domu 
Książki“.

W zamówieniu należy podać:

a. dokładny adres zamawiającego,
b. pełną nazwę instytutów, których “Prace“ mają być dostarczane,
c. ilość egzemplarzy zamawianych „Prac“, oddzielnie dla każdego instytutu.

Przesłane zamówienie zobowiązuje do odbioru i opłacania wszystkich zeszytów, 
wychodzących w ramach planu wydawniczego danego instytutu na rok 1952.

Na podstawie zamówień w/w księgarnia „Domu Książki“ będzie wysyłać za
mawiającemu kolejne zeszyty „Prac INB“ z roku 1952.

Przesyłka następuje w miarę ukazywania się poszczególnych zeszytów — za 
zaliczeniem pocztowym z doliczeniem kosztów przesyłki.

Księgarnia będzie dostarczać również na zamówienie poszczególne zeszyty 
„Prac INB“ z roku 1951 w  miarę posiadania ich na składzie. Niezależnie od roz
prowadzania „Prac INB“ systemem abonamentowym, są one do nabycia w  wolnej 
sprzedaży w  następujących księgarniach „Domu Książki“.

Gdańsk-Wrzeszcz 
Gliwice 
Katowice 
Kraków '
Łódź
Poznań
Rzeszów
Szczecin
Warszawa
Warszawa
Warszawa
Wrocław

ul. Grunwaldzka 8, 
ul. Zwycięstwa 31, 
ul. Młyńska 2,
Rynek 36, 
ul. Piotrkowska 45, 
ul. Padarewskiego 6, 
ul. 3 Maja 2, 
ul. Sikorskiego 7, 
ul. Bracka 20, 
ul. Poznańska 12, 
ul. Wilcza 27,
Rynek 14.

,Bom Książki“ Państwowe Wydawnictwa Techniczne


