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politechnikiBadanie stopnia czystości etylobenzen
Prof. Wojciech Świętosławski 

Politechnika Warszawska

Etylobenzen produkowany jest w bardzo 
znacznych ilościach z benzenu za pomocą 
katalitycznej reakcji przyłączenia etylenu. 
Ponieważ substancja ta przez odwodornie- 
nie przekształca się na styren, który nie 
może zawierać pewnych zanieczyszczeń, 
warunki odbioru etylobezenu są bardzo ry­
gorystyczne. Doświadczenie wykazało, że 
zanieczyszczenie 0,04% dwuetylobenzenu 
jest niedopuszczalne, gdyż przy odwodor- 
niańiu tworzy się dwuwinylobenzen wpro­
wadzający poważne zakłócenia podczas po­
limeryzacji styrenu.

W Stanach Zjednoczonych istnieje bar­
dzo uproszczona metoda wykrywania dwu­
etylobenzenu w etylobenzenie. Polega ona 
na destylacji z kolbki Englera oznaczonej 
ilości preparatu oraz na zanotowaniu gwał­
townego skoku temperatury kondensacji 
w czasie, gdy się oddestylowują resztki 
cieczy z kolbki. Metodą tą posługują się 
zazwyczaj wytwórnie, produkujące maso­
wo etylobenzen, przy czym próbka jest bra­
na wprost z kolumny rektyfikacyjnej. Po­
nieważ metoda tak bardzo uproszczona 
nie daje stuprocentowej gwarancji do­
kładnego oznaczenia zawartości dwuety­
lobenzenu w etylobenzenie, zaproponowa­
no autorowi tego artykułu przeprowadze­
nie próby, czy metoda ebuliometryczna nie 
mogłaby dać wyników pewniejszych.

Do zapoznania się z metodą ebuliome- 
tryczną oraz do wykonania odpowiednich 
badań wydelegowano do instytutu Mello- 
na w Pittsburgu dwóch chemików, pracu­
jących w wielkiej wytwórni butadienu 
i etylobenzenu, zwanej w skróceniu „Ko- 
buta“. L. W. Boyer i R. L. Iverson zo­

stali wydelegowani przez wspomnianą fir­
mę. Przeprowadzili oni z wielkim odda­
niem i w krótkim czasie odnośne badania.

„Rubber Reseiwe Division“, organiza­
cja, urzędująca w stolicy Stanów Zjedno­
czonych, udzieliła zezwolenia na ogłosze­
nie drukiem wyników badań 1). Metoda 
ebuliometryczna została przyjęta do roz­
strzygania sporów, powstających pomiędzy 
odbiorcą a wytwórcą etylobenzenu.

W czasie wykonywania pomiarów wy­
kryto zjawiska, których istnienia nie po­
dejrzewano. Okazało się mianowicie, że 
w temperaturze wrzenia pod ciśnieniem 
atmosferycznym etylobenzen ulega częścio­
wemu rozkładowi, połączonemu zapewne 
z utlenianiem. Ponieważ zaś produkty utle­
niania podwyższają punkt wrzenia etylo­
benzenu, każda rektyfikacja, przeprowa­
dzona celem dalszego oczyszczenia substan­
cji, prowadziła raczej do jej zanieczyszczę, 
nia. Zjawisko to występowało bardzo wy­
raźnie, gdy destylację prowadzono w ten 
sposób, że do kondensatora miało dostęp po­
wietrze. Nieznaczny, lecz dostrzegalny roz­
kład zanotowano nawet wówczas, gdy pro­
wadzono destylację w atmosferze azotu, 
zawierającego ułamki procentu tlenu. Oko­
liczność ta sprawiła, że najczystszy prepa­
rat, otrzymany za pomocą starannej rek­
tyfikacji i na kolumnie bardzo sprawnej, 
okazał się nie dosyć czysty. Badany na 
stopień czystości za pomocą metody ebu- 
liometrycznej wykazał różnicę pomiędzy 
temperaturą wrzenia i kondensacji równą 
0,010°C, co wskazywało, że preparat był 
czwartego stopnia czystości. Był to naj­
czystszy produkt, jakim rozporządzaliśmy.
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Jest rzeczą możliwą, że próbki, pobierane 
wprost z kolumny destylacyjnej w wy­
twórni zawierały mniej produktów utle­
niania i dlatego próba na zawartość dwu- 
etylobenzenu wypadała korzystniej, ani­
żeli gdyby tę samą próbkę przepuszczono 
raz jeszcze przez kolumnę laboratoryjną, 
gdyż kolumna ta w mniejszym stopniu za­
bezpiecza preparat przed utlenianiem.

Należy zaznaczyć, że etylobenzen, otrzy­
mywany w technice, zawiera oprócz ma­
łych ilości dwuetylobenzenu i inych wy- 
sokowrzących zanieczyszczeń, powstałych 
głównie dzięki jego utlenieniu, również 
pewną ilość benzenu.

Royer i Iverson udowodnili, że domiesz­
ka ta może być całkowicie usunięta przez 
oddestylowanie ośmiu lub dziesięciu pro­
centów próbki badanej. Istotnie, po zmie­
szaniu w ebuliometrze różnicowym znor­
malizowanym preparatu niezawierającego 
benzenu, z pewną jego ilością można było 
usunąć benzen za pomocą destylacji. Po 
usunięciu benzenu i wprowadzeniu bardzo 
nieznacznej poprawki na termiczny roz­
kład, etylobenzen posiadał ten sam punkt 
wrzenia i kondensacji, co przed zanieczy­
szczeniem go benzenem. Z tego też wzglę­
du obecność benzenu nie komplikowała 
analizy na zawartość wysokowrzących za­
nieczyszczeń etylobenzenu.

Doświadczenie wykazało, że pomiar tem­
peratur wrzenia i skroplenia preparatu 
otrzymanego po usunięciu benzenu nie da­
wał podstawy do dokładnego oznaczenia 
zawartości dwuetylobenzenu. Różnice po­
między wspomnianymi temperaturami, 
znalezione dla preparatów, zawierających 
znaczne ilości dwuetylobenzenu, były za 
małe. Dlatego też należało różnice te po­
większyć przez oddestylowanie pewnej ilo­
ści etylobenzenu.

W tym celu należało dołączyć do ebulio- 
metru różnicowego kolumnę rektyfikacyj­
ną, tak, jak to jest pokazane na rys. 1. Dla 
czytelnika polskiego dodać należy, że 
kształt gniazda, służącego do umieszcza­
nia termometru rtęciowego Beckmanna jest 
na rysurfku nieco zmieniony w porówna­
niu z licznymi rysunkami w polskim wy-

Rys. 1.
Ebuliometr pojedyńczy zaopatrzony w kolumnę de­
stylacyjną stosowany do mikroanalitycznego ozna 
czania zawartości wysokowrzących zanieczyszczeń.
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daniu ebuliometru lub też w artykułach 
drukowanych w „Rocznikach Chemii“ 
i innych czasopismach europejskich. 
Kształt tego gniazda został dostosowa­
ny do termometrów Beckmana starego 
typu. Termometry te są dotychczas uży­
wane w Stanach Zjednoczonych, mimo, że 
jedna z firm opracowała już sposób wyra­
biania termometrów udoskonalonych, wpro. 
wadzając bardzo ciekawe ulepszenie w kon­
strukcji skali, które umożliwia używanie 
mikroskopów do odczytywania temperatur 
z dokładnością do 0,0005°C.

Sposób ilościowego oznaczenia benzenu 
nie budzi większego zainteresowania, gdyż 
w zasadzie nie różni się od typowych ozna­
czeń mikroanalitycznych, prowadzonych 
metodą ebuliometryczną.

Inaczej rzecz się ma z analizą zawarto­
ści dwuetylobenzenu. W tym wypadku 
zastosowano, zarówno jak w innych po­
dobnych, metodę pomiarów porównaw­
czych. Polegała ona na zbadaniu zależ­
ności pomiędzy procentową ilością odde­
stylowanej próbki, a przyrostem tempera­
tury wrzenia pozostałej cieczy. Destylację 
prowadzono w ściśle określonych warun­
kach, utrzymując niezmienne natężenie 
prądu w ogrzewaczu elektrycznym, oble­
gającym jednostajnie powierzchnię naczy­
nia ebuliometrycznego, zawiejącego na po­
czątku 120 cm3 cieczy badanej. Sprawność 
kolumny odpowiadała w przybliżeniu 11 
lub 12 półkom teoretycznym. Na rys. 2 po­
dane są krzywe A, B, C, D i E otrzymane 
dla próbek, zawierających w chwili rozpo­
częcia badania 0,011; 0,057; 0,102; 0,223 
oraz 0,449 % dwuetylobenzenu. Charakter 
krzywych zbadano, oznaczając tempera­
tury wrzenia pozostałych po oddestylowa­
niu od dwudziestu do siedemdziesięciu 
procentów cieczy. Bliższe zbadanie otrzy­
manych krzywych wykazało, że istnieje 
prosta zależność pomiędzy temperaturami 
wrzenia, a ilościami cieczy,, pozostałej 
w ebuliometrze po dwóch kolejno przepro­
wadzonych destylacjach. Royer i Iverson 
znaleźli, że można się posługiwać dwoma 
równaniami do oznaczania stężenia po­
czątkowego dwuetylobenzenu.
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Równanie pierwsze:

10 x 10 x 0,01 t
1, 8 ~ ”0^027

Rys. 2.

Krzywe, wykazujące zmiany w temperaturze wrzenia 
próbek etylobenzenu, zanieczyszczonych znacznymi 
ilościami dwuetylobenzenu. Na osi rzędnych podano 
przyrosty temperaty wrzenia, na osi odciętych pro. 

centowo ilości oddestylowanej cieczy.
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po przekształceniu przybierało postać:

X = 1.780 t (1)

W równaniu tym X jest poszu­
kiwanym stężeniem dwuetylobenzenu, 
a t = z10 — z20 — różnicą .temperatur 

wrzenia cieczy po kolejnym oddestylowa­
niu 20% i 70% pobranej próbki.

Niżej podajemy wyniki oznaczeń war­
tości znalezionych dla etylohenzenu, za­
nieczyszczonego różnymi ilościami dwuety­
lobenzenu :

lub
x _  0,08 (t20- t) 

' 0,00024 (2)

oparte jest na oznaczeniu różnicy pomię­
dzy temperaturą wrzenia próbki do odde­
stylowaniu 20 proc, materiału wyjściowe­
go a temperaturą wrzenia etylobenzenu 
wzorcowego, będącego zazwyczaj prepara­
tem czwartego stopnia czystości..

Niżej przytoczone są wyniki obliczeń, 
otrzymanych dla tych samych roztworów 
z zastosowaniem drugiego wzoru:

Ebuliometryczne oznaczenia zawartości 
dwuetylobenzenu w etylobenzenie

zawartość dwu- 
elylobenzenu 

w %

Obi. według 
vzoru (1) w % Różnica w %

0,011 0,009 — 0,004
0,020 0,019 — 0,001
0,040 0,030 — 0,010
0,046 0,044 — 0,002
0,091 0,085 — 0,006
0,100 0,103 — 0,003
0,212 0,203 — 0.009
0,398 0.361 — 0,032
0,550 0,507 — 0,043

'Na podstawie wyników przytoczonych 
w tablicy można wywnioskować, że dla 
stężeń mniejszych od 0,1 proc, błąd po­
miarów jest mniejszy lub równy 0,01 proc. 
W miarę wzrostu stężenia dwuetylobenze­
nu błąd ten powiększa się szybko, osiąga­
jąc — 0,043 proc, dla stężenia, przekra­
czającego czternastokrotnie dopuszczalną 
zawartość tego szkodliwego składnika. 
Oczywiście, w technice nie ma się nigdy 
do czynienia z tak wielką zawartością ety­
lobenzenu.

Drugie równanie:

10 x 0,01 (t2o — t)
8 ' 0,0024 ~

Ebuliometryczne oznaczenia zawartości 
dwuetylobenzenu w etylobenzenie

zawartość dwu­
etylobenzenu 

w %

Obi. wg wzo­
ru (2) w % Różnica w %

0,011 0,033 0,022
0,020 0,039 0,019
0,040 0,059 0,019
0,046 0,039 0,007
0,091 0,096 0,005
0,100 0,104 0,007
0,212 0,199 0,013
0,398 0,374 0,024
0,550 0,501 0,49

Wzór daje nieco mniej pewne wyniki 
dla roztworów, zawierających mniejsze 
ilości dwuetylobenzenu. Stosowanie jego 
jest połączone z uproszczeniem samej ana­
lizy i skróceniem czasu jej wykonania. 
Poza tym użycie tej skróconej metody opar­
te jest na założeniu, że w wytwórni 
etylobenzenu będzie zawsze do rozporzą­
dzenia dostateczna ilość etylobenzenu dość 
czystego do użycia, jako substancji wzor­
cowej.

Na zakończenie należy zaznaczyć, że dzię­
ki małej odporności etylobenzenu na dzia­
łanie wysokiej temperatury i tlenu, każdy 
z preparatów przedestylowanych zawiera 
pewną ilość wysokowrzących składników, 
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nie będących dwuetylobenżenem. Stąd też 
wyniki analiz są raczej zawsze za wysokie, 
jeżeli chodzi o ten szkodliwy składnik. Nie 
liczono się dotychczas z wpływem tych po­
stronnych domieszek. Przyszłe badania 
wykażą, czy postępowanie było słuszne.

J) Świętosławski, Ebulliomelric Measuremenls, sir. 
Reinhold Publ. Corp., New-Jork (1945) str. 30 oraz 
135—139.

2) ibid. str. 30, rys. 19, 
ibid. sir. 137. rys. 44.

S U M M A R Y

Ethylbenzene Purity Test
An ebulliomelric method of deferminałion of 

diełhylbenzene in ethylbenzene has been de- 
scribed. The accuracy varies from 0,003 to 
0,02 percenf dependently uper the concenfra- 
fion of diełhylbenzene in the sample. The va- 
lue was found for łhe sample confaminated 
with 0,4 percenf of this compound. Such 
a high impurify content is never encountered 
in the manufacłured ethylbenzene.

Acetylen, jako surowiec chemiczny
Prof. Dr T. URBAŃSKI

Odczyt wygłoszony w Gliwicach dn 21 
maja 1947 r. w ramach cyklu wykładów 
zorganizowanych, przez Politechnikę Śląs­
ką,. Instytut Przemysłu Chemicznego i Sto­
warzyszenie Inżynierów i Techników Prze­
mysłu Chemicznego.

W S T Ę P.
Acetylen jest wielką indywidualnością 

chemiczną: podlega niezwykle różnorod­
nym reakcjom i dzięki temu stanowi jeden 
z najważniejszych surowców chemicznych, 
który zyskuje co raz większe znaczenie. 
Nic więc dziwnego, że kraj o najbardziej 
rozwiniętym przemyśle chemicznym — 
Niemcy — szczególną wagę przywiązywał 
do chemii acetylenu. O znaczeniu, jakie po­
siadał acetylen w tym kraju, świadczą 
chociażby następujące liczby:

W 1942 r. wyprodukowano w Niemczech 
1472000 ton karbidu, 

podczas gdy kraj o silnie rozwiniętym 
przemyśle elektro-chemicznym — Fran­
cja — nigdy w produkcji nie przekroczy­
ła 170.000 ton rocznie.

Wszyscy pamiętamy przedwojenną tab­
licę niemiecką „Azetylehbaum“, w której 
z pnia acetylenowego wyrastają gałęzie 
przeróżnych związków organicznych. Od 
chwili ukazania się tej tablicy zaznaczył 
się jednak duży postęp i drzewo acetyle­
nowe powiększyło się nie tylko o szereg 

nowych związków, ale również i szereg 
nowych reakcji.

Wyjątkową reaktywność acetylenu tłu­
maczymy własnościami termochemiczny- 
mi tej substancji.

Jest to bowiem jedna z nielicznych sub­
stancji silnie endotermicznych. Ciepło 
tworzenia się z grafitu i wodoru wynosi — 
54,8 kal/mol.

Obliczenie swobodnej energii szeregu 
węglowodorów o dwóch atomach węgla 
i rozmaitym nasyceniu daje liczby nastę­
pujące:

Acetylen A'F = 50840 w temp. 25"
Etylen „ = 12000 „ „
Etan „ = 11000 „ „

Liczby te wskazują więc na spadek rea­
ktywności węglowodoru w miarę wysy­
cania wiązań wielokrotnych.

Jeszcze inne podejście może tłumaczyć 
wyższą reaktywność związków silniej nie­
nasyconych :

Zgodnie z wynikami badań rentgenogra- 
ficznych odległość między atomami węgla 
jest tym mniejsza, im bardziej nienasyco­
ne jest wiązanie:

C — C w etanie wynosi 1.55 A
G = C w etylenie wynosi 1.33 „
0 = 0 w acetylenie wynosi 1.20 „
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Zbliżenie atomów węgla pociąga za so­
bą zwiększenie energii wewnętrznej, a co 
zatym idzie reaktywności substancji. En- 
dotermiczność acetylenu powoduje, że ace­
tylen ma własności wybuchowe, szczegól­
nie wyraźnie zaznaczone w acetylenie 

. skroplonym, czy też zestalonym (t. krzep­
nięcia — 83°).

Własność ta znalazła zastosowanie prak­
tyczne, zresztą ograniczone, w użyciu ace- 
tylenków pewnych metali, jako materia­
łów wybuchowy  cli inicjujących lub zapa­
lających.

Z drugiej strony wybuchowe własności 
acetylenu ogromnie utrudniają manipulo­
wanie i transport acetylenu. Jak wiadomo, 
sprężanie acetylenu nawet pod nieznacz­
nym ciśnieniem powodować może sponta­
niczny rozkład nieraz połączony z wybu­
chem. Konieczność nadania acetylenowi 
postaci łatwej w manipulowaniu doprowa­
dziła do znanego wynalazku G. O 1 a u- 
d e‘a 1899 tzw. „acetylene dissous“. 
Acetylen zgodnie z tym wynalazkiem, roz­
puszczony jest w acetonie:

W 15° rozpuszcza się 25 objętości acety­
lenu, a pod ciśnieniem 30 atm — 300 obję­
tości. Czynnik bezpieczeństwa zwiększa się 
bardzo, gdy stosuje się aceton z masą ad- 
sorbującą.

Ostatnio w Niemczech rozwiązano też in­
ne podejście do zagadnienia: osiągnięto 
tam bezpieczeństwo sprężania acetylenu 
do wysokich nieraz ciśnień przez rozcień­
czenie acetylenu azotem. Tą drogą udało 
się dokonać szeregu syntez przemysłowych 
pod ciśnieniem do 30 atm z udziałem ace­
tylenu.

Otrzymywanie acetylenu.
Jak wiadomo, acetylen powstaje z kar­

bidu, który ze swej strony tworzy się 
z wapna i koksu w temperaturze łuku 
elektrycznego:

2500—3000°
CaO + 3C------------- > CaC2 -|- CO

Ważny jest fakt, że stosuje się do tej re­
akcji koks, a więc węgiel już częściowo 
wykorzystany jako surowiec chemiczny..

Innym faktem jest, że wydziela się 
w czasie reakcji tlenek węgla, który za­
zwyczaj spala się, ale może być chwytany 
i wyzyskany następnie do reakcji chemicz­
nych. Ostatnio w Niemczech opracowywa­
no urządzenia do uzyskiwania tlenku wę­
gla z pieców karbidowych.

Inną metodą otrzymywania acetylenu, 
stosowaną w praktyce, jest wprowadzanie 
metanu przez wirujący łuk elektryczny. 
Zachodzi reakcja:

2 GIL----- —> CU = CH+3 H2
Według danych niemieckich (Chemische 

Werke Hiils A. G.) uzyskiwany tą drogą 
gaz ma skład:

H2 — 55%
C2H2 — 13%
CH4 — 23% 

CO2,N2 — 8% 
C2H4 — 1%

Gazowe produkty szybko chłodzi się 
i następnie oczyszcza zwykłymi sposobami 
w skruberach a ostatecznie frakcjonuje się 
pod ciśnieniem.

Ilość acetylenu otrzymana tą drogą by­
ła znaczna:
na 646 000 t. karbidu wyprodukowanego 

w fabrykach I. G. w ciągu 
1942 r., wyprodukowano

70 000 t. acetylenu z metanu.
w fabrykach I. G.

Przerób acetylenu.
Z pomiędzy pół-produktów otrzymywa­

nych z acetylenu na pierwsze miejsce wy­
suwa się aldehyd octowy. Następne miej­
sce zajmuje chlorek winylu. Oto liczby 
produkcji w niemieckich fabrykach I.G.
za 1942 r.:

aldehyd octowy 325 tys. ton
chlorek winylu 18 „
chlorowe pochodne

etanu 13,8 „ „
etery winylowe 2,4 „ „

z alde­ butadien 82 „ „
hydu butanol 26 „
octo­ kwas octowy 62 „
wego bezwodnik octowy 21,5 „ „

octan etylu 14 „ „
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Reakcja addycji.
Najbardziej charakterystyczne dla ace­

tylenu są reakcje przyłączenia w miejscu 
potrójnego wiązania.

Najbardziej znane jest przyłączenie 
chloru, kwasów haloido-wodorowych, wo­
doru, badane już przez B e r t h o 1 e t a 
od 1863 r., największe jednak znaczenie 
praktyczne posiada reakcja przyłączenia 
wody, w myśl reakcji Kuczerowa 
(1881), która daje aldehyd octowy według 
następ, schematu:

CH,
CH H ^H^ 

1'1 + 1 ITTn* CH OH+HgSO,

CH,

CHO
CHOH

Alkohol 
winylowy

(Alkohol winylowy—substancja hipote­
tyczna — izomeryzuje się natychmiast na 
aldehyd octowy).

W reakcji tej ostatnio zalecano stoso­
wanie fluorku boru, jako środowiska, za­
miast kwasu siarkowego.

Nowością w dziedzinie otrzymywania 
aldehydu octowego jest nast. bieg reakcji, 
zrealizowany w I. Cl. Ludwigshafen w ska­
li półtechnicznej przez W. Reppego:

CH H Koh CH, 
III + I on > II CH OCH, Matm CHOCH, 

Eter wi- 
nylo-me- 
tylowy

HoSO, CH, CH,
■- - >-----

CHOH CHO
wydajność

’ 96%
Otrzymany tą drogą aldehyd octowy 

odznacza się wyższym stopniem czystości, 
niż wytwarzany w obecności rtęci.

Aldehyd octowy ze swej strony stał się 
jednym z najważniejszych półproduktów 
chemicznych, którego wszechstronne zas­
tosowanie praktyczne widoczne jest na 
kilku nast. przykładach:

CH3CHO  + —> CH,COOH
(CHICHO), Mn pwas octowy 

70°
2)
CIACHO + o CH3C0\

4 - “ > O-^CW
CHICHO Co + CuCO, CH,CO/ 

40°
Bezwodnik octowy 
(-j-kwas octowy)

CHICHO 0 — 5°
octan etylu 

4)
CH3CHO

+ CH3CHO

* W
CHsCHOH CH2CHO > chschohchłchłoh

aldoi 2H2O

-h2o ch2=ch— ch=ch2
1 pi butadien

ciech^chchoIA^ ch cooh
aldehyd ||

krotonowy CII C OOH
kwas

v [-H] maleinowy
CH3 CH^CHaCIEOH 
alkohol n-butylowy

Przyłączenie wody do acetylenu może 
nie zatrzymać się na powstawaniu aldehy­
du octowego, lecz w pewnych, warunkach 
reakcji—przy wysokiej temperaturze, kon­
taktach—-posunąć się do wytworzenia ace­
tonu.
2C2H2+3H2O ZnO + Fe(OH)3 + MnO 

250 — 450°
(CH3)2CO+2H2+CO2. 

Aceton
Reakcji tej towarzyszy utlenianie, połą­

czone z wydzielaniem wodoru i CO2. Me­
chanizm reakcji nie jest jasny. Możliwe, 
że przejściowo tworzy się aldehyd octowy, 
reagujący następnie z H2O:
2CH3CHO+H2O—► (CH3)2CO+2H2 + CO2.

Według innej teorii, tworzy się przej­
ściowo kwas octowy, dający octany z me­
talami, wchodzącymi w skład kontaktów. 
Octany następnie uległyby znanej reakcji 
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rozkładu technicznego, z utworzeniem ace­
tonu.

Przyłączenie chloru do acetylenu prowa­
dzi do ważnego rozpuszczalnika — cztero- 
chloroetanu poprzez dwuchloroetylen. Czte- 
rochloroetan pod wpływem alkalii odszcze- 
pia HC1, dając trójchloroetylen:

CH = CH CHCl=CHCl
(FeJ

CHCI2—CHCL — HCU CHC1=CC12

Trójchloroetylen.

Produkt ten jest nie tylko stosowany ja­
ko rozpuszczalnik, ale jako substancja 
wyjściowa do otrzymania kwasu chloro­
octowego :

+2H2O CH2C1COOH + 2HC1 
CCI2 (72% H2SO0 kwas chlorooctowy.

Przyłączenie bromu daje dwubromo- 
etan, ważny składnik paliwa ciekłego, sub­
stancję przeciwstukową.

Reakcją bardzo ważną, która w czasie 
ubiegłej wojny zasilała w Niemczech nie­
dobór etylenu, była częściowa redukcja 
acetylenu na etylen:

CH — CH + H2 - > CH2 = CH2

5 (19471

Przyłączenie kwasów takich, jak chlo­
rowodór, cyjanowodór prowadzi do utwo­
rzenia winylowych pochodnych: chlorku 
winylu i akrylonitrylu:

Ba CI2 +
CH H +HgCl2 CH*

III “I" । 11n i ono * IICH Cl 110—180" CHCl
Chlorek winylu służy do wy­
robu polimerów pod nazwą: 
Igelit, Luvitherm, Vinidur, 
Coroseal i t. p.

CH H _Cu2C12_ CII2
III + I ( + NH4ĆI albo * II

CH CN KCI,NaCl J CH CN
Akrylonitryl (część 
składowa kauczuku 
syntetycznego B li­
na N)'.

Przykładem bardziej skomplikowanego 
przyłączenia — dwuch naraz rozmaitych 
cząsteczek jest reakcja otrzymywania kwa­
su akrylowego z acetylenu, tlenku węgla 
i wody w obecności katalizatora — cztero- 
karbonylku niklu:

CH = CH + CO + TLO N] (W)4 > 
150-180°

> CH2 = CH2 = CH . COOH 
kwas akrylowy.

Mechanizm tej reakcji tłumaczymy so­
bie w następujący sposób:

CH=CH CH—CH?

COOH

związek hipotetyczny.

Reakcja ta może przebiegać na kontak­
cie niklowo-chromowym w 200° i 15 atm. 
ciśnienia. W warunkach tych nie zachodzi 
dalsza redukcja etylenu na etan.

'Wynaleziony przez Lewisa w 1917 
gaz bojowy, t. zw. Lewisite, otrzymany 
był również w drodze reakcji przyłączenia 
trójchlorku arsenu:

CH Cl CHCl
III 4" I —■—* II

CH AsC12 CHAsC12

Stosując alkohole zamiast wody otrzy­
mujemy odrazu estry kwasu akrylowego:

CH CH + CO + ROH
150°—180"

-> CH2 = CH . COOR

Czterokarbonylek niklu jest katalizato­
rem, który jest zbiornikiem i przenośni­
kiem tlenku węgla.
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Jak wyjaśnił E e p p e, acetylen, tle­
nek węgla i woda może w pewnych warun­
kach reagować w obecności karbonylków 
metali, tworząc hydrochinon, w myśl sche­
matu :

Winylowanie.

Winylowanie stanowi pewien szczegól­
ny przypadek addycji acetylenu z utworze­
niem pochodnych, zawierających grupę wi­
nylową.

HC CH

HC CH

OH

H . A

+ Wes 1 iH + C02
Z H\ /H

• - • cz wydajnością ।
30%. Óh

Do reakcji przyłączenia należy również 
zaliczyć reakcję utlenienia acetylenu, np. 
utlenienie na kwas szczawiowy:

CH 202 COOH
III hno3 * I

CH (HgNO3) COOH

Reakcja ta przebiega z dobrą wydajno­
ścią w obecności kwasu azotowego i azo­
tanu rtęci (N i e u w 1 a n d i współpra­
cownicy 1923).

Innym przykładem reakcji utlenienia 
jest otrzymanie kwasu octowego (F e u c h- 
t e r 1914):

9900 
C2H2+H2O+NaOH — > CH3COONa+H2

Reakcja ta, według patentów Gem. Elek- 
trochem. Industrie i Dow. Chemical Co., da- 
je dobrą wydajność pod ciśnieniem 4 atm. 
w temperaturze 220 — 320°.

Tworzenie się sadzy jest również przy­
kładem reakcji utlenienia:

C2H2 - > 2C+H2.

Sadza acetylenowa oznacza się wysoką 
czystością. Rozkład acetylenu prowadzi się, 
o ile można, w niskiej temperaturze w obec­
ności bardzo niewielkiej ilości tlenu (0,1 — 
2% w stosunku do acetylenu).

Najprostsze przykłady winylowania by­
ły przytoczone już wyżej — tworzenie się 
chlorku winylu i akrylonitrylu.

Drogą winylowania otrzymuje się etery 
winylowe, estry, aminy, lub też winylowe 
pochodne benzenu.

1) Etery winylowe.

Etery tworzą się działaniem acetylenu 
na alkohole w obecności silnych alkalii, 
pod ciśnieniem:

ROH+CHs CH ROCH=CH2.
150—165°

Ciśnienie jest tym niższe, im wyższy jest 
alkohol. W przypadkach alkoholu mety­
lowego wynosić winno 20 -— 22 atm. 
W przypadku etylowego — 18 — 20 atm. 
W przypadku alkoholu izobutylowego — 
4 — 5 atm.

Etery winylowe służą do otrzymywania 
polimerów, wypuszczanych przez I. G. pod 
nazwą I g e v i n, Oppanol C (z eteru 
izobutylo-winylowego):, Akronal (kopoli­
mer eterów winylowych z eterami akrylo­
wymi).

Reakcja powstania eterów winylowych 
ma również i inne znaczenie: była to pierw­
sza reakcja, w której zastosowano ace­
tylen pod ciśnieniem. Prace laboratoryjne 
w tym zakresie były ukończone w I. G. 
Ludwigshafen w 1930 r., produkcja w ska­
li półtechnicznej — w. 1934 r.; produkcję 
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fabryczną uruchomiono w 1939 r. w skali, 
która osiągnęła 1000 t. Igevinu miesięcz­
nie.

Reakcja ta może być zastosowana do al­
koholi wielozasadowych, np. glikolu, gli­
ceryny, pentaeryti-ytu itp.

Tworzące się z takich produktów poli­
mery miałyby nowe interesujące własno­
ści, spowodowane budową siatkową: 

ku wyższych kwasów wymaga wskutek 
tego zastosowania ciśnienia.

Ogólny bieg reakcji można wyrazić sche­
matem:

170—230°
RCOOH + CIUCH »RCOOCH = CH2

Ważna praktycznie jest możliwość utwo­
rzenia się dwuestru etylidenu pod wpły-

ch2oh  CH2OCH=CH2 

ch2oh ch2och=ch2
I 
o

I
ch2

-CH—CH2—CH —CH2—CH—CH2-

? ?

ch2 ch2
--------- > I I

ch2 ch2

? 1
-CH—CH2—CH—CH2—CH—CH2—

ch2 
I 
O
I

Od polimerów takich należy więc ocze­
kiwać: trudnej rozpuszczalności, wysokiej 
lepkości, dużej wytrzymałości mechanicz­
nej, połączonej ewent. z pewną elastycz­
nością.

2) Estry winylowe.
Acetylen łączy się z kwasami, tworząc 

estry winylowe tych kwasów. Do estrów 
takich możemy zaliczyć wspomniany wy­
żej chlorek winylu (czyli ester chlorowo­
doru i nitryl akrylowy (czyli ester cyja­
nowodoru).

Octan winylu tworzy się działaniem ace­
tylenu na kwas octowy w obecności octa­
nu rtęci, lub octanu cynku, czy kadmu 
jako katalizatora. Kwasy wyższe również 
podlegają tej reakcji, jednak tym trudniej, 
im wyższy jest kwas. Reakcja w przypad- 

wem działania dwóch cząsteczek kwasu na 
jedną cząsteczkę acetylenu. Np. w przy­
padku kwasu octowego tworzy się dwu- 
octan etylidenu, ten zaś ulega rozkładowi 
termicznemu na bezwodnik octowy i alde­
hyd octowy:

CH2=CHOOC . CH?J:W^—
> CH3 CH (OOCCH3)2 > 

Dwuoctan etylidenu
> (CH3CO)2O + CH3CHO

Jest to jedna z technicznych metod otrzy­
mywania bezwodnika octowego.

3) Winylo-aminy.
Acetylen przyłącza się do amin drugo- 

rzędowych, tworząc winylową aminę trze­
ciorzędową:
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XII + CH = CH.------>

-> ^An — ch = ch2

Pewne aminy winylowe służą do otrzy­
mania wartościowych, polimetrów. Do amin 
takich należy winylo.karbazol, dający po­
limer tzw. L u v i c a n, odznaczający się 
bardzo wysoką temperaturą topnienia i od-

CH = CH2

porhością wobec płomienia, służący do 
otrzymywania włókna sztucznego, imitu­
jącego azbest („azbest organiczny'/).

Inną aminą winylową jest winylo-pirro- 
lidon, tzw. Kolii don. Substancja ta 
używana była w Niemczech w postaci roz- 
tworu 3%-wego pod nazwą Peristo- 
n u, do wlewania dożylnego, jako na­
miastka krwi.

H2C--------CH2

h2c^ /CO

N 
I 
CH=CH2

4) Pochodne styrenu.
Liczne prace były poświęcone bezpo­

średniemu winylowaniu benzenu na styren 
W obecności katalizatorów w myśl reakcji:

Nie osiąga się jednak wydajności takiej, 
któraby opłacała przemysłowe zastosowa­
nie reakcji.

Jedynie w przypadku fenoli, dzięki ak­
tywnej pozycji orto- i para- (względem 
grupy fenolowej) może nastąpić przyłącze­
nie acetylenu.

Duże znaczenie praktyczne zyskał sobie 
produkt przyłączenia acetylenu do p-izobu- 
tylo-fenolu:

OH

CH=CH 

200°;20atm. 
(Zn,Cd)

Reakcja przebiega w obecności kontak­
tu z cynku i kadmu.

Produkt polimeryzacji pod nazwą K o- 
resin używany był jako dodatek 2 — 
3%-wy do Buny S. Powiększa on przylep- 
ność tej ostatniej. Koresin był produko­
wany w I. G. Ludwigshafen w ilości 100 
t/mies.

Etynylowanie.
Etynylowanie, czyli wprowadzenie gru­

py — C CH jest reakcją, która zosta­
ła rozpracowana, jako reakcja bezpośred­
nia przez W. Re p p e g o od 1937 r. 
Etynylowaniu podlegają alkoholo-aminy, 
aldehydy i ketony. Te ostatnie tworzą al­
kohole acetylenowe.

Etynylowanie alkoholo-amin., np. dwu- 
15 In hydroksymetylo- aminy zachodzi 

w myśl reakcji:

CEL / N — C1LOEI + C21[2 >

* Clij / N “ C"2 ~

Reakcja przebiega na kontakcie z acety- 
lenku miedzi.

Ciekawa jest możliwość zastosowania tej 
reakcji do dwumetylolo-mocznika:
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NH—CH2[OH| GHpCH

CO +
^NH—CH2OH

NH—CH2—C=CH

>
xnh-ch2oh

Produkt tej reakcji nie został wyodręb­
niony w tej postaci, gdyż ulega polimeryza­
cji w chwili tworzenia się. Substancja ta 
stanowi ważny składnik pewnych lakierów.

Etynylowanie aldehydów i ketonów.
Reakcja ta ma ogólny przebieg:

R

R^

CH= CH + R Mg Br --------- >
CH=CMg Br + EH

CH =CMgBr + CH2O —------ >
CH^ C . CH2OH;

CH= CMgBr + RMgBr >
BrMgC = CMgBr + RH:

BrMgC = CMgBr + 2 CH2O >
HOCH2 — C — CH2OH

\ + R-CO

/C-C=CH —--------->

R’ OH

Vo + CH=CH ------------->

Alkin-diol.

Przyłączenie aldehydów lub ketonów do 
acetylenu przebiega na kontakcie z acety- 
lenków pod ciśnieniem.

Butindiol znalazł wielkie zastosowanie 
do nowej syntezy butadienu oraz do otrzy 
mania tetrahydrof uranu, przez butandiol:

Tworzące się alkohole jedno- lub dwu- 
wartościowe mogą być użyte do dalszych 
syntez.

Szczególnie ważna praktycznie jest re­
akcja acetylenu z formaldehydem (według 
W. R e p p e g o):

HOCHa — C=C —CH2OH 
butindiol

| H2 120“/300 atm.
; Cu, Ni, SiO2

—H2O

HCHO + CH = CH
Cu2C2+CuC2 

100 120" *

HOCH2—CH2—CH2—CH2OH———>
P2O5 lub HoSO4 
300°/100 atm.butandiol

5 atm.
Cl I - C — CH2OH
A Ikoh ol pro] )argyl owy.

> HOCIŁ — C= C — ch2oh 
Butindiol.

—2H2O 
fosforan sodu 

w 250°
4

CEŁ = CH — CH = GIT 
butadien

H2C--------- CH2

I I
h2c ch2

tetrahydrofuran

(Alkohole acetylenowe tego typu, 
a w szczególności alkohol propargalowy 
i butindiol były otrzymywane dotychczas 
reakcją G ring a r d a, według metody 
opracowanej w okresie 1902—1910 r, przez 
rosyjskiego chemika Joci c z a:

Metodą tą otrzymano w 1941 r. w I. G. 
Ludwigshafen 24.000 t. butadienu na rok.

Tetrahydrofuran jest substancją wyj­
ściową do nowego typu syntezy tak waż­
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nych produktów7, jak: kwas adypinowy, 
heksametyleno dwuamina (a więc substan­
cje wyjściowe do otrzymania włókna 
sztucznego —- Nylonu), kaprolaktam (do

polimer
(olej smarny)

CH2------ CH2
FeCIj । I 

,CH2. 
tionylu

hno3 
20-30°

otrzymania włókna sztucznego — Perlo­
nu L), kwas bursztynowy i maleinowy sto­
sowany do wyrobu żywic syntetycznych), 
wreszcie olej smarowy przez polimeryzację:

CH2------- CH2
+ 2C0+H20 I I

---------------- CH2 ch2
COOH COOH

kw. adypinowy

HCl
H50%H2S04

hydroliza

COOH 

(ch2]2 
COOH 

kw.bursztynowy

CH------- CH2

CH2

Cl

* 2 NaCN
ln2 — -------

I
Cl

1.4-dwuchlorobutan

ch2—ch2
*- ch2 

I 
CN

Q d y poni+r y l

ch2
CN

Ci2 
'■170-200° 

CH—CO 
1 

CH—CO 
bezwodnik 

maleinowy

+2H2ą
£H2 / 

ch2 \h2 
ch2 co - 
\z 

walerolakton 

+ NH4Cl

NaCN
redukcja

CH2------ ch2
CH2

Cl

CH2 
I 
CN

d-” chlorowo leronitry l

-180°

NaCN
CN 

(^2)4 

COOH

H2

CH2------ CH2
I I

ch2 ch2
ch2nh2 ch2nh2

heksametyleno dwuamina

.ch2—ch2
>CH2 

I 
ch2 
^NH^ 

kaprolaktam

ch2 
co

Kaprolaktam może być również otrzymany z alkoholu propargylowego:

2H0CH2-C=CH ——V H0CH2—C=C-C=C-CH20H

CH2—ch2 (
[ch2)6-oh ch2 \h2 ch2

1.6-heksandiol CH2 CO CH2

ch2—ch2
! ^c^
! „CO

•o NH

kaprolaktam

££±1^ H0_
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Polimeryzacja.
•Polimeryzacja aćetylćhu jest oczywiście 

jedną z postaci addycji. Może przebiegać 
w rozmaitych kierunkach.

i\ aj bardziej znanym rodzajem polime-. 
ryzacji acetylenu jest powstawanie węglo- 
wouorow aromatycznych, pod wpływem 
wysokiej temperatury zaobserwowane już 
przez B e r t h e 1 o t a w 1866 r.:

500°
3 C2H2 ~ > C6H6

W pewnych krajach (np. Japonii) meto­
da ta znalazła zastosowanie przemysłowe. 
Według badań Pascala i C o u- 
parda (1942), acetylen ulega aroma- 
tyzacji z wydajnością 90%, jeżeli reakcję 
prowadzi się w temperaturze 720° na kon­
takcie z węgliku glinu. Produkt otrzyma­
ny w tych warunkach zawiera 50 ■— 60% 
benzenu, 10 — 15% toluenu i innych wyz- 
szycn liomologów, 10 — 15% naftalenu, 
5 ■— 10% dwufenylu, 5 — 10% olejów an­
tracenowych. Mamy tu przykład doskona 
łego wykorzystania węgla, jako źródła wę­
glowodorów aromatycznych: naprzód wę­
giel użyty został do odgazowania i uzy­
skano tą drogą węglowodory aromatyczne. 
Następnie jako koks został przerobiony 
na acetylen i ten znów przekształcony na 
węglowodory aromatyczne.

W obecności amoniaku acetylen daje na 
kontakcie z pewnych soli zespolonych 
miedzi i niklu w temperaturze 100° pod 
ciśnieniem 2 - metylo - 5 - etylo pirydynę:

Polimeryzacja acetylenu może przebie­
gać z utworzeniem polimerów łańcucho­
wych :

winylo-acetylenu (z 2 cząsteczek acety­
lenu) ;

dwuwinylo-acetylenu (z 3 cząsteczek ace­
tylenu) ;
CH=CH + CH^CH CusCb+NlBCl^

CH2=CH — C^CH
winyl o-acetylen

+ CH= CH
CH^ CH — CtC — CH=CH2 

Dwuwinylo-acetylen

Winylo-acetylen posłużył C a r o t h e r- 
s o w i (1934) do stworzenia chlorowej 
pochodnej butadienu przez przyłączenie 
chlorowodoru;

CH2 = CH — C = CH + CHZ——> 
CH2 = CH — CCI = CH2.

Substancja ta polimeryzuje się pod wpły­
wem nadtlenków, dając syntetyczną masę 
kauczukową „Neopren“ (dawniej nazywa­
ną Chloroprenem). W Związku Radzieckim 
produkt ten znany jest pod nazwą „Sow- 
prenu‘ ‘.

Dwuwinylo - acetylen polimeryzuje się 
w obecności tlenu powietrza, tworząc po­
włokę ochronną. Pod tym względem przy­
pomina oleje schnące. Na przeszkodzie 
w zastosowaniu stoi łatwa palność poli­
meru.

Palność może być obniżona dodatkiem 
pewnych substancji.

Polimeryzację acetylenu można przesu­
nąć również w innym kierunku: już w 1898 
E r d m a n n i Koether znaleźli, że 
w 230°, w obecności miedzi lub jej tlen­
ków, acetylen ulega polimeryzacji z utwo­
rzeniem masy porowatej, przypominają­
cej trociny korkowe, nazwanej później 
„Kuprenem‘ ‘. Produkt ten znalazł sze­
rokie zastosowanie, jako substancja adsor- 
bująca lub wypełniająca.

Cyklopolieny.
W. R e p p e wykrył w 1940 r., że 

acetylen polimeryzuje się w pewnych wa­
runkach, tworząc cyklopolieny takie, jak 
np. cyklooktatetraen:

4C2H2
Ni(CN)2 
20atm.

Substancja ta było poprzednio sporzą­
dzona przez W i 11 s t a 11 e r a i H e i- 
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-dełbergera (1913) z minimalną 
wydajnością (poniżej 1%) w drodze uciąż­
liwych przekształceń alkaloidu — pseudo- 
pelletieryny.

Duża wydajność cyklooktatetraenu me­
todą R e p p e g o (90 — 95 %) pozwoliła 
na bliższe przestudiowanie tej niezwykle 

wym, np. węglowodór o wzorze sumarycz­
nym C12II12, któremu przypisujemy wzór 
dodeka-cyklo-heksaenu, posiada własności 
bakteriobójcze.

Synteza środków leczniczych.
Acetylen był użyty wielokrotnie do otrzy­

mywania środków leczniczych.

Aldehyd fenylooctowy
interesującej substancji. Okazało się więc, 
:że cyklooktatetraen może reagować tak, 
jakby miał budowę (II):

Cyklooktatetraen może również reago­
wać, jakby miał budowę (III):

Aldehyd tereftalowy

Niezmiernie interesujące są wyższe czło­
ny węglowodorów o pieścieniu polieno-

Np. K a r r e r ze współpracownikami 
(1941) otrzymał izoprenowy homolog a-to- 
koferolu w drodze następujących przemian:

Produkt ten wykazuje aktywność, zbli­
żoną do witaminy E.

Buz i ek a i Hofman (1937) wy­
kazali znów, że acetylen może przyłączać 
się do 17-go węgla dehydroandrosteronu, 
działaniem acetyl enku potasu w ciekłym 
amoniaku:

Tworzący się produkt ma działanie fizjo­
logiczne podobne do progesteronu, lecz je­
szcze silniejsze. Prawdopodobnie działa­
nie to jest spotęgowane obecnością niena­
syconego łańcucha bocznego.

Biosynteza pod wpływem acetylenu.
Istnieją opisy stosowania w USA acety­

lenu do przyśpieszania dojrzewania owo-

I I °
RCOCH, + NaC=CH ----------- rc[0H)C=CH --^L R.C[OH)CH-ch,

gdzie R = -(CH^CHC^CH^W
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ców. W tym celu wprowadza się acetylen 
w ilości 1 % do atmosfery komór, w których 
dojrzewają owoce.

Zanotowano też (1935) możliwość zwięk­
szenia zawartości nikotyny w tytoniu przez 
krótkotrwałe acetylenowe fale gazowe 
o stężeniu 0.01 — Ó.l%.

Mamy tu przykłady syntezy ze współ­
udziałem acetylenu, w żywym organizmie.

S U M M A R Y

ACETYLENE AS A CHEMICAL RAWMATERIAL

The aułhor gives a generał description of 
reacfions wifh acefylene.

The paragraphs are:
Infroducfion: physical and physico- 

chemical properties.

Preparafions of acefylene.
Principal intermediałes from 

acefylene.
Reacfions of a d d i t i o n.

V i n y I a t i o n:
1) Vinyl-ethers
2) Vinyl-esłers
3) Vinyl-amines
4) Słyrene derivafives

Ethinyla.fion of alkylol-amines, 
aldehydes and kefones, B u f i n d i o l. Te- 
frahydrofurane,
Polymerisafi on.
C y c I o p o I i e n e s.
Synłhesis of some m e d i c i- 

nal products.
Biosynfhesis wifh acefylene.

Zagadnienie syntezy paliw płynnych
Dr Inż. A. JARZYŃSKI — Państw. Zakł. 
Syntetyczne — Dwory koło Oświęcimia

Zagadnieniem syntezy paliw płynnych 
w okresie międzywojennym zajmowano się 
w różnych krajach z bardzo różnym stop­
niem zainteresowania. Jakkolwiek prace 
teoretyczne, stanowiące fundament dla dal­
szego rozwoju syntezy, pochodzą z innych 
krajów, przyznać trzeba, że najwcześniej 
i najbardziej konsekwentnie podjęli to za­
gadnienie Niemcy i pierwsi rozbudowali je 

na dużą skalę przemysłową. Cały świat che­
miczny wiedział o patentach Bergiusa, 
o pracach badawczych Fischer—Tropscha, 
jednak odnosił się do nich obojętnie, uwa­
żając sprawę syntezy paliw płynnych za 
sprawę obchodzącą tylko Niemców. W Pol­
sce jeszcze później, niż w innych krajach, 
zainteresowano się tym zagadnieniem.

Szybki rozwój chemii procesów katali­
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tycznych rozszerzył zagadnienie syntezy 
paliw płynnych nie tylko na produkty za­
stępcze, podobne do produktów z ropy na­
turalnej, ale na cały szereg innych produk­
tów, dotąd nieznanych. Niemieckie labora­
toria miały w opracowaniu szereg gałęzi 
syntezy, związanych z syntezą paliw płyn­
nych. Podjęcie szeregu tych prac przez zwy-. 
cięskie państwa, a szczególnie przez Stany 
Zjednoczone, dowodzi, że nie tylko budowa 
fabryk paliw syntetycznych jest potrzeb­
na, lecz także dalsze badania i dalsze roz­
winięcie tej dziedziny syntezy jest sprawą 
pierwszorzędnego znaczenia.

W pracy niniejszej podano w ogólnych 
zarysach zagadnienia chemiczne i technicz­
ne najważniejszych metod syntezy paliw 
płynnych a mianowicie: a) uwodornienie 
węgla, b) synteza z tlenku węgla i z wo­
doru, c) inne procesy katalityczne w związ­
ku z produkcją paliw płynnych.
I . Uwodornienie węgla.

Jakkolwiek działania wodorem na wę­
giel lub smołę nie można zaliczyć, ściś­
le mówiąc, do procesu syntezy, jednakże 
należy obecnie postawić je na pierwszym 
miejscu ze względu na to, jest to pierw­
szy sposób produkcji paliwa, zastępują­
cego paliwo rz ropy naturalnej, a po­
nadto najbardziej rozbudowany na skalę 
techniczną.

Surowcami do produkcji paliwa tą me­
todą są: węgiel brunatny lub kamienny, 
powietrze i para wodna. Węgiel, spala­
ny z powietrzem, wytwarza energię ciepl­
ną, potrzebną do wytwarzania pary i ener­
gię mechaniczną. Z pary wodnej i z wę­
gla wytwarza się wodór, który pod ciś­
nieniem działa na węgiel powodując prze­
mianę jego w pewnej części na oleje 
i benzynę. Pod względem chemicznym 
proces jest złożony. Węgiel kamienny lub 
brunatny jest skomplikowanym zespołem 
związków głównie pięciu pierwiastków: 
C, H, O, N i S. Związki węgla są to po więk­
szej części żwiązki o budowie benzeno- 
idowej i nienasyconej. Zawierają one 
wiązania etylenowe < C = 0 >, grupy 
CEH i wyższe alkilowe, wiązania karbo- 
nylowe C = 0, hydroksylowe — OH, me- 
toksylowe — OCHS, oraz NH, — SH, S itp. 
Rezultat działania wodoru pod ciśnieniem 

i w wyższej temperaturze na te związki 
można w przybliżeniu tak zreasumować: 
1) Następuje tworzenie się węglowodo­
rów, połączone z wydzielaniem tlenu w 
postaci H2O, azotu w postaci NEŁ i siarki 
w postaci H2S. 2) Wiązania etylenowe 
zostają nasycone wodorem, 3) Związki 
bardziej złożone ulegają rozczłonkowa­
niu na prostsze i jest to połączone z wy­
dzielaniem grup alkilowych w postaci 
metanu, propanu, butanu itp. Powstają 
związki o charakterze naftenów i para­
fin.

Synteza Fischer - Tropscha.
Badania nad syntezą z tlenku węgla i wo­

doru zaczęto przed 45 laty. S a b a t i e r 
i Senderens już w roku 1902 otrzymali 
metan na drodze reakcji katalitycznej tlen­
ku wzgl. dwutlenku węgla z wodorem. 
Stosowali oni nikiel albo kobalt zredu­
kowany, jako katalizator. Reakcje prze­
biegały w sposób następujący:

CO + 3 H2--> CEŁ + H2O 
(temp. 200 — 300°C, stosunek CO:H2 = 1:3)

CO2 + 4 H2----> CEŁ + 2 H2O 
(temp. 300 — 400"C, stosunek CO:EI2 = 1 :4)

Węglowodory płynne otrzymano na dr : 
dze syntezy w roku 1913 w niemieckie.’’ fir­
mie Badische Anilin — und Soda — Fabri'~ 
w Ludwigshafen, stosując katalizatory, 
składające się z kobaltu, osmu albo cyn­
ku, w temperaturze około 350° C i pod 
ciśnieniem około 100 atm. Otrzymano tam 
obok węglowodorów związki, zawierające 
tlen (alkohole, ketony, eter). W tym 
stanie badań podjęli swą pracę w roku 
1922 Fischer i T r o p s c h, w beliń- 
skim instytucie „Kaiser Wilhelm*'. Przez 
katalizator w postaci wiórków żelaznych, 
napojonych węglanem potasu, przepusz­
czali oni mieszaninę tlenku węgla i wo­
doru w temp. 400 — 450° C i nod ciś­
nieniem 100 — 150 atmosfer. Otrzymany 
produkt nazwano „Syntol“.

Szczegóły tych doświadczeń mają dziś 
nie tylko historyczne znaczenie, wykazują 
one także, że w pracach badawczych 
trudno jest nawet najbystrzejszym bada­
czom ocenić zjawiska uboczne, bowiem 
główny cel przysłania im oczy. Takim 
celem było dla Fischera i Tropscha 
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otrzymywanie węglowodorów płynnych, 
podobnych do produktów z ropy nafto­
wej naturalnej. Dalszy rozwój metody 
Fischer - Tropscha i możliwości coraz 
większe, jakie otwiera ona na polu pro­
dukcji chemicznej w ogóle, wykazuj;], 
że już pierwsze początki badań zawiera­
ły w sobie zalążki rozwoju w różnych 
kierunkach.

Jakkolwiek' otrzymanie ,syntolu“ po­
służyło później do rozwoju produkcji 
metanolu i wyższych alkoholi, jednakże 
na razie nie zadowoliło to badaczy. 
Szukano paliwa motorowego, nie zawie­
rającego tlenu. W późniejszych doświad­
czeniach zauważono, że zmniejszenie ciś­
nienia, pod którym prowadzono syntezę, 
powoduje zmniejszenie zawartości utwo­
rzonych związków tlenowych. Płynne pro­
dukty, otrzymane pod ciśnieniem 7 atm, 
składały się głównie z mieszaniny wę­
glowodorów parafinowych i olefinowych. 
Obniżenie temperatury reakcji wpływało 
korzystnie na przesunięcie reakcji w kie­
runku tworzenia większej ilości węglo­
wodorów płynnych, a mniejszej — ga­
zowych, a pozatym katalizator w niż­
szej temperaturze dłużej zachowywał swą 
aktywność. Te względy skłoniły Fischer-’ 
Tropscha do zredukowania ciśnienia aż 
do ciśnienia atmosferycznego, a tem­
peratury reakcji poniżej 300 C. W ro­
ku 1925 udało się im otrzymać katali­
zatory wysoce aktywne, dzięki zastoso­
waniu innych metali z grupy żelaza. 
Otrzymano wtedy po raz pierwszy mie­
szaninę węglowodorów, surowy produkt, 
nazwany ,.Kogazyną“, (skrót: Kohle-Gas- 
Benzin). Nazwa ta, w okresie jej powsta­
nia dobrze odpowiadała produktowi, któ­
ry był otrzymywany wyłącznie z gazu pro­
dukowanego z węgla. Kiedy jednak wy­
leniła się możność zastosowania innych 
gazów, jak gaz ziemny lub gaz z fer­
mentacji, nazwa zmieniona została na 
„syntinę“ (skrót niemieckiego: Synthe- 
tisches Benzin), którą określa się suro­
wy produkt, syntezy Fischer - Tropscha, 
zawierający, jako główny produkt, ben­
zynę. Syntina składała się początkowo z 
węglowodorów gazowych, płynnych i sta­

łych szeregu parafinowego i olefinowego, 
o łańcuchu prostym, nierozgałęzionym.

Przebieg reakcji zależny jest od wielu 
czynników, jak temperatura i ciśnienie, 
stosunek ilościowy CO i Ha i rodzaj ka­
talizatora.

Schematycznie można przedstawić trzy 
rodzaje reakcji
I . . . n CO + f2n + 1 )H2 ~> CnH2n + 2 + nH2O
II • • . nCO-f-2nH^ > CnH .nnHiO
III . . 2nCO + nH2 > CnH2n + nCO2

Pierwsza reakcja i druga zachodzą rów­
nocześnie, lecz przewaga pierwszej zależy 
od większej ilości wodoru w gazie i aktyw­
ności katalizatora w kierunku uwodornie­
nia. Reakcja II przeważy w razie zmniejsze­
nia ilości wodoru w stosunku do CO i słab­
szego katalizatora. Reakcja I i II zachodzi 
w obecności katalizatorów niklowych lub 
kobaltowych, natomiast reakcja III za­
chodzi pod wpływem katalizatora żelaz­
nego. W tej ostatniej reakcji zwraca 
uwagę zupełnie inny skład gazu do syn­
tezy i tworzenie się CO2 zamiast wody.

Temperatura reakcji na katalizatorach 
kobaltowych i niklowych jest w gra­
nicach 180 — 200" C, na żelaznych oko­
ło 240" C.

Dla wyjaśnienia mechanizmu działania 
katalizatorów w tym procesi^ syntezy po­
wstało kilka teorji, które jednym wzglę- 
Mem zgadzają się ze sobą, a mianowicie 
przyjmują przejściowe tworzenie się i roz­
kład węglików tych metali. To przy­
puszczenie opiera się na tym, że w zu­
żytych katalizatorach zawsze znajdują 
się węgliki: wszystkie te metale, które 
są najlepszymi katalizatorami, a mia­
nowicie: żelazo, kobalt, nikiel i ruten, 
posiadają zdolność tworzenia z tlenkiem 
węgla względnie nietrwałych węglików 
o strukturze krystalicznej. Te węgliki 
reagują z wodorem w temperaturze po­
niżej 350° tworząc głównie metan i nie­
co etanu. W temperaturach wyższych, 
ponad 350" C rozkładają się z wydzie­
leniem węgla. Fischer tłumaczył reak­
cję syntezy powstaniem rodników mety­
lenowych CH2 w niższych temperatu­
rach, leżących poniżej temp, tworzenia 
się metanu, na skutek działania wodoru 
na węgliki. Dalszy przebieg syntezy po­
legał na łączeniu się rodników metyle­
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nowych w łańcuchy o różnej długości 
i różnym stopniu nasycenia. Doświad­
czenia, które wykonali Herington i Wood- 
ward wykazały, że istnieję, na powierz­
chni katalizatora dwa rodzaje czynnych 
ośrodków: ośrodek A (prawdopodobnie 
węglik kobaltu) ma za zadanie tworze­
nie rodników metylenowych i ich po­
limeryzację na węglowodory, ośrodek 
B (prawdopodobnie metaliczny kobalt) 
tworzy powierzchnię, na której zachodzi 
uwodornienie oraz • oderwanie łańcucha.

Przewaga działania jednego lub dru­
giego ośrodka wyjaśnia, dlaczego począt­
kowo tworzy się metan oraz dlaczego 
katalizatory zatruwają się. Szybkość two­
rzenia się węglików jest tego samego 
rzędu, co szybkość przebiegu syntezy.

W dalszym prowadzeniu syntezy szyb­
kość tworzenia się metanu jest niniejsza, 
co tłumaczy się nagromadzeniem na po­
wierzchni katalizatora grup metyleno­
wych i polimetylenowych. Szybsza de­
sorpcja tych grup w wyższych tempe­
raturach tłumaczy także, dlaczego wte­
dy tworzy się niemal wyłącznie metan.

CO -j- Me ------ > Me.2C -|- MeO
Działanie katalizatora do syntezy jest, 

jak widać różnorodne i dlatego dobre 
wyniki dają mieszane katalizatory. Do­
datki do głównego składnika (niklu lub 
kobaltu) mają na celu aktywację kata­
lizatora, ułatwienie jego przygotowania 
albo regenerowania, zapobieganie zatru­
ciu, poprawę własności fizycznych.

Produkty gazowe ciekłe stałe katali­
zator

ciśń.
atm.

temp. °c Wyna­
lazca

A ctr4 wszystkie — — Ni, Co ’ 1 Ni=200 Sabatier &
B parafiny i oleiny mało. dużo mało Ni, Co, Fe 1

Co=300
Co = 190

Senderens 
Fischer-

C parafiny mało 
olefin. V V 99 Co 5—20 190

Tropsch
Fischer-

D parafińy i dużo 
olefin 99 99 99 Fe 5—20 240

Pileher
99 99

E stałe parafiny 99 mało dużo Bu >100 200 99 99

F izo-parafiny dużo dużo — ? >100 >200 99 99

G nafteny, aromat. 99 99
— D >100 >200 99 .'9

Synteza A ma nie tylko znaczenie his­
toryczne, znajduje także zastosowanie 
przy oczyszczaniu wodoru z resztek tlen­
ku i dwutlenku węgla, które w wodorze 
do pewnych celów są szkodliwe. Prze­
puszczając gaz przez katalizator niklowy 
w wyższej temperaturze zamieniamy tlen­
ki węgla na nieszkodliwy metan i wodę.

Synteza B rozwinęła się najwięcej na 
skalę przemysłową. Syntezy C—G, roz­
wijają się jeszcze dalej w skali półtech- 
nicznej.

Po wielu próbach, najodpowiedniej­
szym okazał się dotąd katalizator kobal­

towy, aktywowany tlenkiem toru i osa­
dzony na ziemi okrzemkowej. Stosunek 
tych składników Co : ThO2: ziemia okrzem. 
= 1 : 0,18 : 1. Dodatek miedzi ułatwia re­
dukcję katalizatora. Stosowano również 
w technice katalizatory Co—TI1O2 - MgO •—• 
z. okrzemkowa w stosunku 1 : 0,05 : 0,08 : 
: 1,8 do 2,2. W fabryce Currieres - Kuhl- 
mann (Harnes, Francja) skład katal. był 
następujący: Co 18 proc. MgO 1,8 proc., 
TI1O2 0,9 proc, ziemi okrzemkowej 79,8 
proc. ( analiza przed redukcją).

Okres pracy katalizatora kobaltowego 
z tlenkiem toru określa się przeciętnie 
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na 3 miesiące. Podobno dodatek MgO 
umożliwia przedłużenie okresu aktywnoś­
ci do 8 miesięcy (pod normalnym ciś­
nieniem). Dodatek MgO wpływa na zwięk­
szenie twardości katalizatora. Dzęki te­
mu katalizator mniej się rozsypuje, i da- 
je mniej sposobności do powstawania tzw. 
„gorących miejsc“, jakie tworzą się na 
skutek złego rozdziału gazu w kataliza­
torze, zasypanym pyłem.

Najlepszym nośnikiem katalizatorów jest 
ziemia okrzemkowa (Kieselgur) wydoby­
wana w okolicach Hamburga. Powinna 
zawierać mniej niż 1 proc. Fe, bowiem 
obecność żelaza w katalizatorze będzie 
sprzyjać tworzeniu się zbyt dużych iloś­
ci metanu. Ziemia okrzemkowa powinna 
być prażona w temp. 580 — 700" C, aby 
nie zawierała więcej niż 1 proc, składni­
ków lotnych (razem z wilgocią).

Wydajność produktów syntezy była 20 
proc, niższa niż katalizatora o tym sa­
mym składzie, osadzonego na ziemi okrzem­
kowej.

Wydajność katalizatora kobaltowego na 
ziemi okrzemkowej wynosiła około 140— 
150 gramów produktów z jednego m3 
gazu do syntezy (czysty CO—2H2). Nie­
które fabryki osiągały wydajność 165 g/m3. 
Węglowodorów płynnych otrzymywano 
100 — 150 cm3. Osiągnięcie takiej wy­
dajności w laboratorium skłoniło wyna­
lazców do budowy fabryki próbnej w ro­
ku 1932. Produkcja tej fabryki wynosiła 
początkowo 1000 ton/rok. W roku 1935 by­
ło już 5 fabryk, produkujących metodą Fi- 
scher-Tropscha około 145.000 ton/rok. W ro­
ku 1938 produkowano już ponad 300.000 ton 
ku 1938 produkowano już ponad 300.000 
ton.

Produkty otrzymywane w fabrykach 
przy wydajności 140 — 150 g m gazu 
były następujące (licząc tylko węglowo­
dory płynne i stałe):
gazol (C3 — Ci)8% (wagowych) 55% olefin 
benzyna (do 150°C) 46% „ 45% „
benzyna 150—200”C 14% „ 24% „
olej Diesla 22% „ 10% „ „
parafina z
oleju (50°C) _ 7% „ —
parafina z katali­
zatora (90"C) 3% ,, —

100.

Olefiny C3 i Ci z gazolu przerabiano na 
alkohole i inne związki. Węglowodory 
parafinowe z gazu zużywano do napę­
du silników. Lekka benzyna szła do mie­
szanek (czysta nie była stosowana, jej 
liczba oktanowa nie przewyższała nigdy 
50). Ciężka benzyna i lekka kogazyna 
do silników Diesla. Ciężką kogazynę pod­
dawano śulfochlorowaniu dla produkcji 
„Mersolu“ (śr. czyszczącego) albo sto­
sowano do produkcji smarów synt. Para­
finę przerabiano na mydło, (p. niżej).

Zanim proces syntezy mógł być zastoso­
wany na dużą skalę przemysłową, trze­
ba było, prócz zasadniczego katalizatora, 
opracować cały szereg problemów che­
micznych i technicznych.

Najważniejsze z nich były: 1) otrzymy­
wanie najtańszego gazu do syntezy, za­
wierającego CO i H2 w stosunku 1 : 2 
Gaz wodny, jak wiadomo, ma te skład­
niki w stosunku około 1 : 1; 2) całko­
wite niemal usunięcie z gazu związków 
siarki. Katalizatory ulegały szybko za­
truciu, jeżeli ilość związków siarki w ga­
zie była większa niż 0,1 grama/100 m3; 3) 
konstrukcja pieca do syntezy. Odprowadze­
nie ciepła reakcji syntezy oraz utrzymanie 
stałej temperatury ± PC, stanowiło po­
ważną trudność, 4) produkowanie, akty- 
wowanie, regeneracja katalizatorów, 5) po. 
prawa jakości benzyny syntetycznej pod 
względem własności przeciwstukowych..

Wszystkie te trudności i wiele in­
nych, tu nie wymienionych, zostały roz­
wiązane w sposób naogół niedoskonały, 
dziś już ulepszony, jednakże wystarcza­
jący do uruchomienia szeregu fabryk o 
dużej produkcji. 1) Pierwszą trudność roz­
wiązano początkowo w ten sposób. Gaz 
wodny poddawano konwersji w t. 450° na 
katal. żelaznym w celu zamiany zawarte­
go w nim CO na CO2, a następnie wy­
płukiwano CO2 wodą pod ciśnieniem lub 
innymi metodami (np. alkacid, etanol - 
aminy). Gaz w ten sposób skonwerto- 
wany mieszano z niezmienionym gazem, 
wodnym w stosunku 1 : 2, zawierającym 
CO : H2 w stosunku 1 : 1, uzyskując w ten 
sposób pożądany stosunek składników CO 
i Ha jak 1 : 2. Wykorzystywano także 
gaz koksowniczy, który zawiera mało
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C02 i CO a dużo wodoru. Zawarty w ga­
zie koksowniczym metan (25 proc.) pod­
dawano procesowi innej konwersji z pa­
rą, wodną i z powietrzem, lub w sposób 
ciągły z tlenem i parą wodną. Dziś w 
technice otrzymywania tańszego gazu 
wodnego uczyniono poważny krok naprzód.

Poważnym rywalem tych wszystkich me­
tod otrzymywania gazu do syntezy jest 
gaz ziemny. Technika jego konwersji zo­
stała znacznie uproszczona.

2) Związki siarki w gazie do syntezy 
zatruwają katalizator. Znane wcześniej 
metody odsiarczania gazów pozostawiały 
po oczyszczeniu prawie 10 krotnie większe 
ilości związków siarki, niż pozwalały na 
to względy ochrony katalizatora przed za­
truciem. Fischer i Tropsch zastosowali 
wymywanie gazu roztworem żelazocjanku 
potasowego. Później stosowano roztwory 
etanolo - amin. Wielce skutecznym okaza­
ło się usuwanie H2S na drodze katali­
tycznego utleniania tego związku na 
węglu aktywnym, a następnie usuwanie 
osadzonej na węglu siarki za pomocą roz­
tworu siarczku amonowego. Więcej kło­
potu sprawiało usuwanie z gazu związ­
ków organicznych siarki (przeważnie tio­
fen i merkaptany). Osiągnięto wreszcie 
dobre rezultaty na drodze katalitycznej 
redukcji tych związków do H2S i jedno­
czesnym związaniu powstałego H2S alka­
licznymi składnikami katalizatora w pod­
wyższonej temperaturze.

Trzeba przy tym dodać, że nieznane 
również były przedtym metody analitycz­
ne szybkiego oznaczania tak małych iloś­
ci związków siarki w gazie. Do ruchu 
fabrycznego wypracowano metody szyb­
kiej analizy.

3) -Konstrukcja pieca do syntezy jest 
może dziś najsłabszym punktem zdobyczy 
technicznych na polu syntezy. Piec do 
syntezy jest to (w obecnej postaci) zbior­
nik czworokątny 5 m długości, 1,5 m 
szerokości, 2,5 m wysokości. Pojemność 
przestrzeni kontaktowej około 11 m3. 
Przy ciężarze usypowym kontaktu 0,27 
kg/litr, można piec załadować około 3 
tonami kontaktu, zawierającego około 
850 — 900 kg kobaltu. Około 600 rur 
wodnych przechodzi wewnątrz pieca po­

ziomo, wzdłuż łączą się one ze zbiorni­
kiem, w którym obok wody znajduje się 
para, wytworzona ciepłem reakcji synte­
zy. Regulując ciśnienie w zbiorniku moż­
na utrzymać pożądaną stałą temperatu­
rę reakcji. Temperatura reakcji odpo­
wiada około 9 atm. ciśnienia pary wod­
nej. W celu zwiększenia przewodnictwa 
cieplnego w przestrzeni kontaktowej, znaj­
dują się tam ścianki blaszane prosto­
padłe do rur wodnych (pionowe) w od­
ległości 7 mm jedna od drugiej. Jest 
to konieczne z tego względu, że kontakt 
osadzony na ziemi okrzemkowej jest 
złym przewodnikiem ciepła. Nieodpro- 
wadzenie ciepła reakcji powoduje prze­
grzewanie się kontaktu i zwiększenie 
ilości tworzącego się metanu. Napełnianie 
i opróżnianie tak skonstruowanego pie­
ca jest nader kłopotliwe.

4) Produkcja katalizatora jest właści­
wie powtórzeniem na dużą skalę czyn­
ności laboratoryjnych. Przy regeneracji ka­
talizatora kobaltowego zwrócono wielką 
uwagę, zwłaszcza podczas wojny, na zmiej- 
szenie do minimum strat kobaltu, ze 
względu na jego cenę i brak w kraju. 
Straty te wynosiły około 2 proc kobaltu, 
a około 4 proc. ThO2. W każdym piecu 
około 4 razy w ciągu roku trzeba zmie­
niać katalizator. Ponadto co 1000 godz. 
potrzebna jest aktywacja katalizatora 
przez ekstrahowanie benzyną, a następ­
nie redukcję wodorem, co trwa kilkanaś­
cie godzin i wymaga szeregu czynności.

5) Poprawa jakości benzyny syntetycz­
nej była przez długi czas t rudnym zagad­
nieniem. Produkt syntezy składał się prze­
ważnie z węglowodorów nasyconych, sze­
regu parafinowego o łańcuchu prostym. 
Takie węglowodory źle zachowują się 
w silniku spalinowym i zbyt łatwo wy­
buchają przy znacznej kompresji, lub 
spalają się nierównomiernie w całej prze­
strzeni cylindra motoru, co powoduje stu­
kanie silnika. Miarą tej własności jest 
tzw. liczba oktanowa. Do niedawna jeszc- 
cze najlepszym paliwem dla silników o du­
żej kompresji był izooktan (liczba okta­
nowa 100).

Jeszcze jedną trudność techniczną na­
leżałoby wspomnieć, to konieczność ope­
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rowania dużymi ilościami gazu pod ciś­
nieniem atmosferycznym lub niewiele 
wyższym. Niektóre fabryki Fischer - Trop, 
scha pracowały z gazami pod średnim 
ciśnieniem (10 atm.), co dawało oprócz 
zmiejszenia objętości gazów, jeszcze ta­
kie korzyści: trzykrotnie większą ilość 
otrzymanej parafiny oraz przedłużenie 
okresu aktywności katalizatora o 2 mie­
siące. Prócz tego, pod średnimi ciśnie­
niami można otrzymać wyższe alkohole, 
np. C25, których nie można otrzymać na 
innej drodze.

Polskę interesuje więcej synteza Fi­
scher - Tropscha. Ta metoda bezciśnie­
niowa lub średnio ciśnieniowa, stawia 
mniejsze wymagania co do jakości apa­
ratury. Aparatura ciśnieniowa, np. na 
700 atm. nie mogłaby prawdopodobnie 
zostać wykonana w kraju, nasz przemysł 
nie rozporządza odpowiednim doświad­
czeniem.

III. Synteza metanolu i wyższych alkoholi.
Syntezę alkoholi opracowywali już na po­

czątku swych badań Fischer i Tropsch, były 
to jednak badania „po drodze“ do innego 
celu: do benzyny syntetycznej. I. G. Farben. 
industrie w r. 1925 zbudował pierwszą fa­
brykę metanolu. Wkrótce wybudowano też 
fabrykę we Francji (Societe des Mines de 
Lens) oraz w Anglii (I.C.I.). Metanol zys­
kał wkrótce znaczenie jako paliwo motoro­
we, a następnie jako rozpuszczalnik, wresz­
cie jako surowiec chemiczny m. in. do pro­
dukcji formaldehydu.

Reakcja, według której tworzy się z ga­
zu zawierającego CO i H2 metanol, przed­
stawia się tak:

CO + 2H2-------- > ChŁOH + 27,2 Kcal
Ponieważ reakcja zachodzi przy równo­

czesnym zmniejszeniu się objętości i wy­
dzieleniu ciepła, zwiększenie ciśnienia i do­
bre odprowadzenie ciepła sprzyja reakcji. 
AM przeciwieństwie do syntezy benzyny, na­
leży unikać tu polimeryzacji grup metyle­
nowych, jak również tworzenia się metanu. 
Zależy to od dobrego katalizatora i warun­
ków syntezy. Prawie zawsze zachodzą jed­
nak reakcje uboczne, dające niewielkie iloś­
ci wody, CO2 i eteru dwumetylowego. Tem­

peratura reakcji przekracza 400° C, gdyż 
już w tej temperaturze reakcje uboczne za­
chodzą w znacznym stopniu. Ciśnienie 
200—300 atm., zależnie od rodzaju katali­
zatora (Kuhlman stosuje podobno 800 atm, 
a Du Pont de Nemours 1000 atm.). Dużą ro­
lę w syntezie metanolu odgrywają katali­
zatory.

Alkohole wyższe uwodornia się w ce­
lu otrzymania odpowiednich węglowodo­
rów do paliw lotniczych. Wyższe keto­
ny, składające się głównie z ketonu 
dwu - izo - propylowego, stosuje się jako 
rozpuszczalniki. Pewną ilość również 
poddaje się uwodornieniu w celu uzys­
kania węglowodorów.

Czysty n-propanol stosowano jako roz­
puszczalnik lub przerabiano na kwas 
propionowy. Po większej części produko­
wano trójmetylol - etanu (z propanolu 
i formadehydu), który w połączeniu 
z wyższymi kwasami służył jako na­
miastka oleju „Castor“.

Alkohol izobutylowy przerabiano na 
izo - oktan.

Wyższe alkohole uwodorniano przy po­
mocy katalizatorów. Otrzymywano wę­
glowodory parafinowe o łańcuchu roz­
gałęzionym, które stanowią cenny skład­
nik paliw lotniczych. Ciśnienie robocze 
wynosi 300 atm., temperatura 380—400° C, 
przypływ gazu 2 m7m3 katalizatora w cią­
gu godziny. Oprócz przerobu chemicz­
nego wyższych alkoholi na produkty 
pochodne, metanol i wyższe alkohole 
znajdują zastosowanie do sporządzania 
mieszanek paliw płynnych.

IV. Inne procesy syntetyczne.
1) Produkcja smarów syntetycznych.

Produkcja smarów syntetycznych jest 
jednym z najnowszych zastosowań syntezy 
gazowej. Smary otrzymywano w Niemczech, 
podczas ostatniej wojny za pomocą 4 me­
tod:

1) Polimeryzacja etylenu, otrzymanego 
z etanu lub acetylenu.

2) Polimeryzacja płynnych olefin (otrzy. 
manych z parafiny, oleju potnego lub 
oleju gazowego Fischer-Tropscha).
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3) Polimeryzacja węglowodorów para-j 
finowych i aromatycznych.

4) Polimeryzacja mieszana olefin spo- 
limeryzowanych już i olejów smaro­
wych pochodzenia naftowego.

Synteza toluenu z benzenu i metanolu.
W zmożone zapotrzebowanie toluenu 

w Niemczech nie mogło być zaspokojone 
z jedynego dotychczas źródła, jakim był 
surowy benzol. Na początku wojny cał­
kowita produkcja toluenu wynosiła 7000 
ton miesięcznie. W czasie wojny wzros­
ła do 12.000 ton dzięki wybudowani u in­
stalacji precyzyjnie frakcjonujących ben­
zol. W roku 1942 rozpoczęto produkcję 
toluenu syntetycznego w Lenna i wWal- 
denburgu (ta ostatnia miała produkować 
5000 t miesięcznie).

Syntezę prowadzi się pod średnim ciś­
nieniem w obecności katalizatora skła­
dającego się z cynku i kwasu krzemo- 
wo-fosforowego.

Surowcami do syntezy są benzen i meta­
nol w stanie możliwie największej czys­
tości; szczególnie niepożądane są związki 
azotowe, które zanieczyszczają metanol 
(aminy). Reakcja odbywa się przy nad­
miarze benzenu w stosunku molowym 
4 : 1 (wagowo 9:1) w temperaturze 
340 — 380 C pod ciśnieniem 30 — 35 atm. 
Szybkość przepływu 0,25 m7m3 katali­
zatora na godzinę. Metanol całkowicie 
ulega przemianie w ciągu jednego przej­
ścia przez katalizator.

Produkty płynne reakcji zawierają 70 — 
80 proc, benzenu, 12 — 17 proc, toluenu, 
4 — 6 proc, ksylenu, 4 — 6 proc, wyższych 
homologów benzenu. Dla wyprodukowa- 

. nia 1 tonny toluenu potrzeba 1,45 t ben­
zenu i 0,85 t metanolu. Duże znaczenie po­
siada także synteza izooktanu (dla silników 
lotniczych) i innych izoparafin oraz synte­
za węglowodorów cyklicznych.

Odwodornienie butanu i jego alkilowanie.
Ciekły butan, zawierający około 96 proc, 

n-butanu, 3 proc, izo-butanu i 1 proc, 
pentanu, zostaje odparowany przez ogrze­
wanie parą wodną w temp. 100 C, 
ogrzany do temp. 500 — 550° C w wy.
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mienniku ciepła i przepuszczony przez 
katalizator, który znajduje się w rurach 
pionowych ogrzewanych gazem. Kataliza­
tor składa się z A12O3 z dodatkiem 
8 proc. Cr2O3 oraz 1-2 proc K2O.

Odwodornienie n-butanu zachodzi w 
20 — 25 proc. Otrzymuje się w gazie 
około 20 proc, n-butylenu. Po odwodor- 
nieniu gaz spręża się do 8 atm., chło­
dzi się wodą do 25° C, a następnie so­
lanką do — 5° C. W tych warunkach 
skraplają się olefiny przeznaczone do 
alkilacji. Reakcję alkilowania prowadzi 
się w pionowych naczyniach cylindrycz­
nych, izolowanych, zaopatrzonych w mie­
szadło. Temperatura reakcji 0° C, ciś­
nienie w naczyniu 0,5 atm. Wprowadza 
się gaz do kwasu siarkowego 96%, który 
zmienia się periodycznie co 3 godziny. Czas 
przebywania w reaktorze 40 minut. Otrzy­
muje się gaz zawierający 42% izo-butanu 
obok takiej samej ilości n-butanu i resz­
ty innych węglowodorów. Po oddziele­
niu butanu produkt reakcji składa się 
z 85 proc, izo-butanu, 12 proc, n-butanu 
i 3 proc, propanu. Oprócz fabryki Lenna 
alkilację prowadziła tylko jeszcze fa­
bryka w Scholven.

Proces O X O.
Działając gazem wodnym -(CO — JL) 

na olefiny w obecności katalizatora stoso­
wanego do syntezy Fischer — Tropscha, 
otrzymujemy aldehydy i według ogólnego 
wzoru:
R _ CH2 — CH = CH — CH2 —Ri+H2 k 
+ CO > R—CH2—C1I2—CH—CH2—Ri

CHO
w następnym stadium aldehydy poddaje się 
redukcji do alkoholi.

Odkrycie tej metody miało miejsce 
w pracowniach Ruhrchemie, zaś opracowa­
nie techniczne przeprowadzono przy udzia­
le I. G. Planowano przy końcu wojny pro­
dukcję 8 — 10.000 ton alkoholi. Produk­
cja tą metodą osiągnęła jednak tylko po­
ziom 40 — 50 ton miesięcznie, z powodu 
braku surowca (syntiny).. W Leuna próbo­
wano wykorzystać do tego celu żółty olej 
z syntezy wyższych alkoholi, zawierający 
olefiny, ale okazał się on gorszy od syntiny.
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Przebieg reakcji jest następujący: na­
przód następuje przyłączenie CO do czą­
steczki olefiny; ten produkt pośredni trud­
no wyodrębnić ponieważ natychmiast ulega 
on redukcji, tworząc aldehydy.

Dalsza redukcja, w następnym stadium 
syntezy, daje w rezultacie alkohole pierw- 
szorzędowe. Powstaje mieszanina różnych 
alkoholi, która jest tym bardziej złożoną, że 
w warunkach syntezy olefiny mają tenden­
cję do izomeryzacji.

Reakcja pierwsza, przyłączenia CO na­
stępuje w fazie ciekłej pod ciśnieniem 200 
atm. w temp. 150 — 160°C. Katalizator jest 
w formie zawiesiny w cieczy, ilości 3 — 5 % 
(wagowo). Czas reakcji 20 minut. Niższe 
olefiny reagują bardzo łatwo. Obok reakcji 
tej zachodzą inne, uboczne. Aldehydy poli­
meryzują, dając produkt „Dickol“, w ilo­
ści do 20% surowego produktu. Około 1/3 
aldehydów zostaje zredukowane do alko­
holi. Nie oddziela się aldehydów po pierw­
szym stadium syntezy. Jeżeli są one po­
trzebne to lepiej jest dokończyć redukcję 
w drugim stadium, oddzielić alkohole 
i utlenić je do aldehydów. W drugm sta­
dium redukcji, oprócz przemiany aldehy­
dów na alkohole, następuje rozszczepienie 
około 50% polimerów „Dickol“ na alkoho­
le odpowiednie do aldehydów, które uległy 
przedtym polimeryzacji. Redukcję hamuje 
obecność CO, dlatego redukcja musi być 
prowadzona w drugim stadium, które pro­
wadzi, się również pod ciśnieniem 200 atm, 
lecz w wyższej nieco temperaturze 170 — 
195°C, w obecności tego samego kataliza­
tora, co pierwsze stadium. W pierwszym 
stadium nie przeszkadza obecność siarki 
w surowcach, lecz te zanieczyszczenia prze­
szkadzają przy redukcji. W drugim sta­
dium stosuje się katalizator składający się. 
z siarczków niklu i wolframu.

Produkt surowy zawiera 16 — 17% alko­
holi, które oddziela się od węglowodo­
rów przez tworzenie estrów z kwasem 
borowym, albowiem sama destylacja nie 
wystarcza. Wydajność syntezy jest nie­
wielka i tylko 60 proc, olefin ulega prze­
mianie, ,a z tego około 80 proc, uzysku­
je się jako alkohole.'
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Otrzymywanie „Synolu* ‘

Z gazu do syntezy, zawierającego CO 
i H2 w innym nieco stosunku, niż w wy­
padku syntezy Fischer - Tropscha, otrzy­
muje się na katalizatorze żelaznym, pod 
średnim ciśnieniem produkty zupełnie 
inne niż syntina. W zakładach I. G. Far- 
beninduśtrie opracowano w roku 1940 
metodę otrzymywania „Synolu“, która po­
lega na tym, że gaz do syntezy, CO: 
: H2 = 1 : 0,7/0,8, pod ciśnieniem 18 — 25 
atm, w temperaturze 190 — 200°C, prze­
prowadza się nad katalizatorem żelaz­
nym stopionym, takim, jaki stosuje się 
do syntezy amoniaku w Lenna. Otrzy­
muje się produkty ciekłe, składające się 
z alkoholi, przeważnie pierwszorzędowyćh 
o prostym łańcuchu oraz węglowodorów.

Gaz do syntezy o takim składzie otrzy­
mywano albo przez dodawanie CO do 
gazu wodnego, albo przez wytwarzanie 
gazu wodnego z koksu, tlenu i pary 
wodnej z dodatkiem CO2. W zakładach 
Lenna dodawano do gazu wodnego, tle­
nek węgla wypłukiwany z gazu stoso­
wanego do syntezy amoniaku. Nie wy­
starczało jednorazowe przepuszczenie ga­
zu przez reaktor, lecz krążył on stale. 
Ilość świeżego gazu, jaką dodawano do 
gazu krążącego wynosiła 1 objętość na 
7 — 20 objętości gazu krążącego. Prze­
pływał on z dość znaczną prędkością, 
około 110 m3/m3 katalizatora w celu 
utrzymania niskiej temperatury. Ażeby 
utrzymać temperaturę, reakcji 185" w 
granicach + 1°, stosowano dwufenyl ja­
ko środek chłodzący, zamiast wody ze 
względu na trudności aparaturowe. Pod­
wyższenie temperatury jest niepożądane, 
ze względu na tworzenie się karbonylku 
żelaza, jak również i wydzielania się wę­
gla na katalizatorze. Katalizator, w mia­
rę obniżania aktywności musi pracować 
w coraz wyższych temperaturach Po 9 
miesiącach, u kresu aktywności kataliza­
tora, temperatura dochodzi do 225°C.

Wydajność płynnych produktów wyno­
si w najlepszym wypadku około 165 g 
na 1 m3 CO — IL. Skład chemiczny pro-
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duktów był dość zmienny, z czego sta­
nowiły:

alkohole 35 — 50 jsroc.
olefiny 25 — 40 „
parafiny 20 — 35 „

Granice temperatury wrzenia surowych
produktów: 30 — 40 proc, od 50 do 100°C, 
35 _ 40 proc., od 100 do 200°C i 25 — 30

proc, od 200 do 350°C. Najwięcej alkoholi 
znajdowało się w frakcji 150 — 200" C.

Duże trudności aparaturowe napotka­
no przy konstrukcji odpowiedniego reak­
tora. Najwięcej kłopotu sprawiało sta­
pianie się katalizatora i trudności usu­
nięcia go. Miało to miejsce zarówno przy 
stosowaniu .reaktorów typu rurowego jak 
i skrzyniowego (wg. Fischer-Tropscha).

Sposób sporządzania katalizatora pole­
ga na stapianiu żelaza z węglem drzew­
nym w strumieniu czystego tlenu, nas­
tępnie stop wygotowuje się z azotanem 
glinu i potasu rozpuszczonymi w stężo­
nym kwasie azotowym i po odparowa­
niu nadmiaru kwasu — stapia się. Po 
ostygnięciu kruszy się stop na kawałki 
1 — 3 mm. Skład chemiczny przygoto­
wanego katalizatora jest następujący:

ALO3 2,5%
Koi) 0,2—0,6%

S 0,16 %
C 0,03 %

Fe3O4 97 %

Katalizator redukuje sic wodorem w 
temp, około 450°C. Nie zawsze wystar­
cza ta temperatura. Doświadczenie wy­
kazało, że redukcję prowadzić można w 
granicach temperatury 380—650°C. Waż­
ną rzeczą jest przy redukcji zachowa­
nie dużej szybkości przepływu wodoru.

Przeróbka produktów syntezy opiera 
się głównie na utworzeniu estrów z kwa­
su borowego, i wyższych alkoholi. Estry- 
fikację należy prowadzić tak, aby całko­
wicie usunąć tworzącą sie wodę. Razem 
z wodą wydzielają' się także i lżejsze wę­
glowodory: cięższe pozostają z estrami 
i łatwo je oddzielić przez destylację pod 
zmniejszonym ciśnieniem. Estry hydro- 
lizuje się. Alkohole i olefiny przerabia 
się dalej jedną z metod wyżej opisanych.

Produkcja „Mersolu“.
Dalszym Ulepszeniem wykorzystania wę­

glowodorów parafinowych otrzymanych z 
syntezy Fischer - Tropscha była metoda 
otrzymywania „Mersolu“, która polega 
na przerobie parafin z SO2 i Cl2.

R:H + SO2 + CI2-------> r-so2ci 4- DCI 

produkt zostaje następnie zmydlony, da­
jąc sulfoniany sodowe. Jako materiał 
wyjściowy stosowano frakcję ropy fi- 
scherowskiej, wrzącą w granicach 220 — 
320°C. Ze względu na zawartość 5 —12 
proc, olefin, poddawano ropę wstępnemu 
uwodornieniu pod ciśń. 220 atm., w obec­
ności siarczków niklu i wolframu, aby 
przeprowadzić je w związki nasycone 
i uniknąć przez to strat chloru.

Reakcja parafin z SO2 i Cl2 zacho­
dzi pod normalnym ciśnieniem i w zwyk­
łej temperaturze przy udziale promieni 
ultrafioletowych, jako katalizatora. Re­
akcję prowadzi się w sposób nieciągły, 
przepuszczając przez pewną porcję para­
fin gazowy chlor i bezwodnik siarka­
wy.

Wieże reakcyjne, są 6— 7 m wysokie, 
mają 1,8 — 2 m średnicy, mieszczą w sobie 
10 — 12 ton surowca.

Dalsza przeróbka produktu polega na 
zmydleniu. Otrzymane mydło jest gorsze 
od naturalnego, ponieważ nie zawiera, 
składników koloidalnych, które brud 
utrzymują w stanie zawiesiny. Dlatego 
dodaje się. do tego mydła szkło wodne 
albo tylozę (produkt otrzymywany z ce­
lulozy sodowej i chlorku acetylu). Otrzy­
mane mydło nadawało się dobrze do 
użytku lecz było mało ekonomiczne z 
powodu swej znacznej rozpuszczalności. 
Najlepiej nadawało się do produkcji 
proszków mydlanych.

Mydło „Mersol“ nadaje sie również do 
przygotowania emulsji w procesach po­
limeryzacji, jak np. przy produkcji bu- 
ny. Fabryki buny nie wprowadziły te­
go jednak u siebie, stosując w dalszym 
ciągu „Nekal“ (izopropylo - sulfonian so­
dowy) .
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Produkcja kwasów tłuszczowych.
Surowcem - jest parafina syntetyczna, 

otrzymywana metodę, Fischer - Tropscha. 
Bardzo niewielkie ilości kwasów tłusz­
czowych (0,35 proc, wszystkich produktów 
płynnych) tworzy się podczas syntezy 

, węglowodorów. Możliwe, że zmiana wa­
runków syntezy mogłaby wpłynęó na po­
większenie ilości tego produktu. Utle­
nianie parafiny syntetycznej na kwasy 
tłuszczowe rozwinęło się jednak na ska­
lę przemysłową, dostarczając podczas 
wojny duże ilości tego produktu. Naj­
odpowiedniejszym surowcem jest parafi­
na, zawierająca węglowodory o prostym 
łańcuchu od Cig do C30. Utlenianie pro­
wadzi się za pomocą powietrza w tem­
peraturze 140 — 160" w obecności kata­
lizatorów w postaci soli kwasów tłusz­
czowych manganu i innych metali; obec­
ność związków siarki i fenoli przeszka­
dza utlenianiu.

Parafina powinna odpowiadać następu­
jącym wymaganiom:

siarki < 0,1%
temp, mięknięcia 40 ■— 55° O 

„ Wrzenia (15 mm) 180 — 350"

Przebieg procesu utleniania jest nas­
tępujący. Ładunek parafiny (8 — 20 
ton) z dodatkiem 0,2 proc KMnCh w 15 
proc, roztworze wodnym reaguje w tempe­
raturze 110° O z powietrzem, które prze-, 
puszcza się w ilości 460 m° /tonę para­
finy/ na godzinę, w przeciągu 20 — 24 
godzin. Według danych z Kędzierzyna ka­
talizator dodaje się w formie mydła 
manganowego, a utlenianie prowadzi się 
w temp. 80 —■ 90° i trwa 8 — 10 godzin. 
Parafina poddawana utlenianiu składa 
się z mieszaniny 1 części świeżej para­
finy i 1,8 części1 materiału niezmydlają- 
cego się z poprzednich partii. Po zakoń­
czeniu utleniania następuje wymywanie 
produktu, zobojętnienie, zmydlanie, ogrze­
wanie, destylacja, hydroliza.

Ze względu na korozję aparat winien być 
wykonany z glinu i stali stopowej.' Alu­
minium ulega działaniu korozyjnemu 
lotnych kwasów tłuszczowych, o małym
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ciężarze cząsteczkowym. Te kwasy (Ci • — 
Ci) wypłukuje się wodą z gazów opusz­
czających aparat. Są to: kwas mrówko­
wy, octowy, masłowy i propionowy. Wyż­
sze kwasy otrzymuje się przez destylac­
ję pod zmniejszonym ciśnieniem z głów­
nego produktu reakcji. Kwasy C5 — C- 
redukuje się do alkoholi, które z bez­
wodnikiem ftalowym dają żywicę. Kwa­
sy C?'—Cg znajdują również zastosowa­
nie do gaśnic pianowych. Kwasy Cg—Cu 
stosuje się do flotacji rud.

Najważniejszą jest frakcja kwasów C10— 
Cis wydzielona przez destylację pod ciśn. 
3 atm., która służy do wyrobu mydła 
i tłuszczów jadalnych. Specjalnie do ja­
dalnych tłuszczów stosowano później z 
lepszym rezultatem frakcję kwasów Cg — 
Cig, po . usunięciu z niej kwasów dwuzą- 
sadowych. Wyższe kwasy, jak Cis — C24 
służą do zmiękczania skóry w połączeniu 
z trój - etanol aminą, a także, w postaci 
mydeł cynkowych, magnezowych i wap­
niowych, jako „sztuczna ważelina“.

Produkcja tłuszczów jadalnych z syn­
tetycznej parafiny budzi duże zaintere­
sowanie. Wyodrębnione kwasy Cg — Cig 
estryfikuje się z gliceryną. Tak otrzyma­
ny tłuszcz jest asymilowany w organizmie 
w 90 proc. Tłuszcz ten zawiera kwasy o pa­
rzystej i nieparzystej liczbie atomów węgla. 
Wygląd i smak jest bardzo podobny do 
ol e o -margaryny.

PROBLEM OF SYNTHESIS OF LIOUID FUELS 
S U M M A R Y

Hydrógenation of Coal. 
Fischer-Tropsch's Synfhesis.
Ofhers Cafalyfical Processes:

1) Synfhesis of higher grade Alkohols
2) Synfhesis of Toluene
3) Dehydrogenałion and Alkilafion of 

Bułane
4) 0X0 - Process
5) Producłion of Faffy-Acids.
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Zagadnienie pracy i płacy 
na tle Planu

Inż. A.
W rozważaniach, nad zagadnieniem pracy 

i płacy należy stale pamiętać o tym, że 
głównym celem, który mamy osiągnąć, jest 
właściwy udział przemysłu chemicznego 
w odbudowie i rozwoju gospodarczym 
Polski, równoznacznym z podniesieniem 
dobrobytu Jej obywateli.

Pierwszym etapem na drodze odbudo- ' 
wy przemysłu było zmobilizowanie sił do 
pracy, uratowanie dla gospodarki naro- 
dowej wszelkich możliwych aktywów 
przed zniszczeniem, rozszabrowaniem i za­
przepaszczeniem, uruchomienie przemysłu 
i wreszcie stworzenie zrębów organizacyj­
nych tegoż przemysłu.

Etap ten mamy już poza sobą.
Etap następny to Plan Trzyletni.
Właściwy udział przemysłu chemicznego 

w realizacji tego planu zależeć będzie od 
jasnego sformułowania roli, jaką ma w naj. 
bliższej przyszłości odegrać ten przemysł, 
od wyjaśnienia wpływu czynnika ludzkiego 
i wydajności pracy na tempo odbudowy 
i od realizacji właściwej polityki na odcin­
ku zatrudnienia i płacy

Ustalenie roli, jaką musi odegrać w od­
budowie gospodarczej przemysł chemiczny, 
jest zagadnieniem pierwszorzędnej wagi. 
Jeżeli bowiem w ciągu najbliższych kilku 
lat przemysł ten ma odegrać drugorzędną 
rolę, to słuszną jest rzeczą, aby w okresie 
dotkliwego braku fachowców, jak naj­
większą ich ilość skierować na odcinki waż. 
niejsze, przez właściwą politykę płac.

Wydaje mi się jednak, że tak nie jest. 
Zmiejszenie możliwości produkcyjnych 
przemysłu niemieckiego na skutek prze-

7. V. N. Ipatieff & G. S. Monroe —• . Synthesis of
Melhanol — J. Amer. Chem. Soc. 67.2168(1945).

8. F. Fischer —Ueberblick iiber die Synthesen aus 
Kohlenoxyd und Wasserstoff — Oel und Kohle 
in Gem. mit Brennstoff Chem. 1.VI.1943. sir. 
517.522.

9. Gesammelle Abhandlungen zur Kenntniss der 
Kohle.

10. N. F. Siedych — Nowe wysokooktanowe składniki 
paliw — „Nafta" N 1. styczeń 1947. sir. 23—25.

w przemyśle chemicznym 
Trzyletniego
Pile.
granej wojny, daje nam jedyną może w 
historii szansę rozwoju przemysłu. Doty­
czy to w szczególności przemysłu che- 
micznego, opartego o naturalną bazę su­
rowcową, jaką jest węgiel.

Nie należy jednak zapominać, że prze, 
mysł niemiecki, posiadający dużą ilość 
fachowców i doświadczenie, szybko może 
się odrodzić. Również inne państwa, mniej 
zniszczone przez wojnę poza doświadczę- 
niami własnymi zdobyły wiele materia­
łów, dotyczących tajemnic przemysłu nie­
mieckiego w postaci przejętych doku­
mentów i mobilizacji fachowców niemiec­
kich dla własnego przemysłu.

A zatym od tempa rozwoju przemysłu 
chemicznego zależy jego przyszłość.

Drugim ważnym argumentem jest to, że 
przemysł chemiczny przetwarza tanie su. 
rowce na wartościowe produkty, które 
przeważnie są ważnymi surowcami dla 
innych przemysłów.

Trzecim — że daje największe bodaj 
obroty na zatrudnionego pracownika, a 
więc i największe stosunkowo korzyści 
dla państwa. Tabela, zestawiona na pod­
stawie danych statystycznych z 1937 r. 
przez prof. inż. Wł. Kuczewskiego w 
Kongresowym Przeglądzie Technicznym, 
ilustruje słuszność tego twierdzenia. Oto 
niektóre dane z tej tabeli: str. 176.

Słuszność ta jest tym większa, że prze­
mysł chemiczny ma przed sobą ogromne 
możliwości, wynikające z praw naukowej 
organizacji, a przede wszystkim z prawa 
zwiększenia produkcji i prawa koncentra­
cji.
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Gałęzie przemysłu 
przetwórczego

Liczba 
zatrudnionych 
robotników

Obrót roczny
w mi lionach zł. 

Ogółem
Na 1 robotnika 
w tysiącach zł.

Polska 730.134 6.439 8,8
w tym przemysł:
spożywczy 86.461 1.601 18.6
włókienniczy 157.067 1.260 8.0
metalowy ' ■ 155.715 1.186 7.6
chemiczny 54.533 971 17.8
drzewny 68.146 349 5.1
mineralny 81.041 288 3.6
papierniczy 17.328 195 11.3
elektrotechniczny 17.515 181 10.3
skórzany 10.383 161 15.5
poligraficzny 14.145 96 6.8
budowlany 50.253 — —
przemysł górniczo-hutniczy:
kopalnictwo węgla 80.700 760 9.4
hutnictwo żelazne 30.177 427 14.1
hutnictwo cynkowe 5.300 60 11.3

Czwartym argumentem jest to, że uspra­
wnienia w naszym przemyśle nawet drob­
ne, przy masowym charakterze wytwórczo­
ści chemicznej, dają duże korzyści gospo­
darcze.

Argumentów takich ludzie, stojący na 
kierowniczych stanowiskach w naszym 
przemyśle, znajdą z pewnością więcej.

Jasne jest, że szybkość'narastania mająt­
ku narodowego, a co za tym idzie pow­
szechnego dobrobytu obywateli, będzie za­
leżeć przede wszystkim od różnicy między 
wartością produkcji i konsumpcji. Im ta 
różnica będzie większa, tym większe tempo 
odbudowy, tym większa siła nabywcza pie­
niądza, tym większa wartość reąlna zarob­
ku człowieka pracy i tym większe prawo 
do zwiększonej konsumpcji.

A więc im więcej chcemy podnieść kon­
sumpcję dóbr produkcyjnych, tym bardziej 
musimy podnieść wydajność pracy.

Pod wydajnością pracy rozumiem wszy­
stkie te czynniki, które prowadzą do po­
większenia różnicy między wartością pro­
dukcji i konsumpcji. Mówiąc o wydajności 
pracy myślę o jej zależności od ludzi, zaj­
mujących wszystkie szczeble w hierarchii 
przemysłowej.

Jeżeli chodzi o przemysł chemiczny 
stwierdzamy, że pod względem ilości asor­
tymentów produkowanych artykułów, wiel­
kości produkcji, jakości produkcji, pod 
względem stanu urządzeń i nowoczesności 
metod, pod względem stanu organizacyjne­
go, ilości kwalifikowanych ludzi i stopnia 
ich wykorzystania, wreszcie — oszczędne­
go gospodarzenia czasem, energią, oraz ma­
teriałami, ma wiele jeszcze do zrobienia.

Z drugiej zaś strony jesteśmy pewni, że 
istnieją możliwości dużego postępu na 
wszystkich tych odcinkach. Jednak postęp 
ten może się dokonać wyłącznie mózgiem, 
serc^n i rękami człowieka. A człowiekiem 
tym to Polak:
Zdolny — lecz zamało przeszkolony i do­

świadczony,
z inicjatywą — lecz z za małym zmysłem or. 

ganizacyjnym,
pełen poświęcenia i zapału — lecz nie na­

zbyt wytrwały i cierpliwy,
ambitny i porywający się na wielkie spra­

wy — lecz niezawsze z wyczuciem miary 
możliwości ich realizacji i bez liczenia 
się z ceną, jaką się za to płaci,

pracowity — lecz niedostatecznie odpowie­
dzialny i obowiązkowy.
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Poza tym to człowiek, który przeszedł za. 
bory i okupację i dwie wojny światowe: 
rabowany, maltretowany, wyzyskiwany 
i oszukiwany, a więc zubożały, wyczerpany 
i nieufny.

Bez odbudowy człowieka nie osiągniemy 
odbudowy gospodarczej.

Największą uwagę należy zwrócić na od­
budowę zaufania przez rozumną propagan­
do, sprawiedliwe traktowanie, obiektywną 
ocenę, wyników pracy, wykazanie troski 
o los człowieka pracy i dobór ludzi na kie­
rownicze stanowiska.

Niedopuszczalne jest ogłaszanie w pra­
sie obietnic niezgodnych z zamierzeniami 
Rządu i nie liczących się z obecnymi moż­
liwościami gospodarczymi.

Ludzi mniej uświadomionych politycznie 
i społecznie należy traktować narówni, a na­
wet z większą pobłażliwością, niż uświado­
mionych. Przez szkolenie i umożliwienie wy­
kazania się pracą należy ich związać włas­
nymi zasługami z warsztatem pracy i ustro­
jem demokratycznym.

Nieuzasadnioną nierówność płac między 
pracownikami tego samego zakładu, lub 
przemysłu, należy zlikwidować. Z drugiej 
zaś strony utrzymać i wzmocnić zależność 
płacy od wydajności, kwalifikacji i odpo- 
wiedzialności, przyczyni system płacy wi­
nien być przystosowany do charakteru pra­
cy danej branży.

Aby spełnienie tego postulatu było możli­
we, konieczne jest specjalne i jednolite 
przeszkolenie dużej ilości ludzi, odpowie­
dzialnych za normowanie pracy i stworze­
nie obiektywnej kontroli przez ten sam or­
gan, składający się z przedstawicieli Mini­
sterstwa i Związków Zawodowych.

Drugą bardzo ważną sprawą jest pod­
niesienie wyczucia miary w traktowaniu 
zagadnień. Przykład musi iść zgóry. Należy 
żądać i wymagać od ludzi rzeczy możliwych 
i należy liczyć, jaką cenę w najszerszym 
tego słowa znaczeniu, płacimy za wykona­
nie zlecenia.

Trzecim postulatem — to zwiększenie po­
czucia obowiązkowości i odpowiedzial­
ności.

Czwartym — to podniesienie fachowości 
i rozwinięcie zdolności organizacyjnych.

Piątym — to rozwijanie dodatnich cech 
narodowych, ambicji, samodzielności, rzut- 
kości, inicjatywy i pracowitości.

Wreszcie — to odbudowa ludzi dzielnych, 
karnych i uspołecznionych.

Należy pamiętać o tym, że organizacja 
przemysłowa i tryb życia człowieka za­
trudnionego w przemyśle, wybitnie sprzy­
jają wychow-aniu takiego człowieka. Kto 
się temu przeciwstawia, jest wrogiem od­
budowy gospodarczej Kraju.

Mówiąc o człowieku, nie wolno pominąć 
milczeniem niektórych prawd. Zapotrzebo­
wanie na fachowców w okresie intensyw­
nej odbudowy jest ogromne. Wojna uśmier­
ciła jednych, rozproszyła innych, „usamo­
dzielniła' ‘ wielu z pozostałych, w rezultacie 
do dyspozycji pozostało niewielu.

Dobrze więc, że odbudowujemy szkolnic­
two i uruchamiamy kursy dokształcające. 
Pamiętajmy jednak, że ha przygotowanie 
ludzi do pracy o szerszym zakresie kwalifi­
kacji zawodowych trzeba wielu lat. Uzys­
kanie kwalifikacji na wąskim odcinku spe­
cjalności jest znacznie łatwiejsze.

Następna sprawa to wykorzystanie kwa­
lifikacji już posiadanych. Nie wolno dopuś­
cić do tego, aby ilość fachowców w prze­
myśle chemicznym zmniejszała się, obniżał 
się ich poziom, aby byli niewłaściwie wyko­
rzystani, lub przeciążani pracą dodatkową, 
nie mającą wiele wspólnego z ich fachowo­
ścią i stanowiskiem.

Jeżeli chodzi o pracowników umysło­
wych to wydaje się, że w zakładach naj­
hardziej odczuwać się będzie brak dobrych 
organizatorów, wysoko kwalifikowanych 
badaczy w instytutach i laboratoriach ba­
dawczych, oraz doświadczonych konstruk­
torów w biurach konstrukcyjnych. Dlatego 
należy stworzyć warunki, aby ludzi tego ty­
pu już zatrudnionych utrzymać i odciążyć 
od pracy dla nich niewłaściwej, a przez 
kontakt z wyższymi uczelniami wyławiać 
ludzi młodych i zdolnych, którzy mają am­
bicję wiedzy, zmysł twórczy, oraz wysokie 
poczucie odpowiedzialności, dając im pra­
cę i możność kończenia studiów.

Jeżeli chodzi o pracowników fizycznych, 
to przemysł chemiczny potrzebuje w po­
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równaniu z innymi przemysłami stosunko­
wo dużo pracowników wykwalifikowanych.

Dla porównania, jak się ta sprawa przed­
stawiała przed wojną, podaję poniżej ze­
stawienie, sporządzone na podstawie da­
nych statystycznych z 1937 r. (Mały Rocz­
nik Stat. 1938): 

Przemysł
Odsetek robotników, których zarobek tygodniowy wy­

nosił w 1937 r. złotych
Średnio 

na
1 godz.do 30 zł. 30—60 zł. powyżej 60 zł. średnio zł.

Poligraficzny 51.6 25.2 23.2 39.85 0.89
Metalowy 46.7 38.6 14.7 ' 36.28 0.81
Chemiczny 44.5 43.5 12.0 35.68 0.77
Skórzany 53.4 38.8 7.8 31.96 0.74
Budowlany 54.5 40,1 7.1 30.79 0.71
Włókienniczy 56.8 39.5 6.5 30.32 0.72
Elektrotechniczny 61.7 31.2 5.4 30.15 0.68
Spożywczy 63.6 31.4 5.0 27.63 0.64
Papierniczy 59.0 34.5 3.7 28.46 0.62
Odzieżowy 76.7 20.6 2.7 23.61 0.54
Mineralny 77.1 21.4 1.5 21.96 0.50
Drzewny 90.9 8.8 ■ 0.3 17.04 0.39

Z zestawienia tego wynika, że przemysł dzieć otwarcie, że to zagadnienie nie
chemiczny zatrudniał procentowo najmniej- jes" równoznaczne z wyciśnięciem z
szą ilość robotników mało kwalifikowa- pracownika tvlkc większego wysiłku.
nych, największą ilość wykwalifikowanych Wydajność pracy rozumiana tak, jak
i jedną z najwyższych ilości wysoko­
kwalifikowanych. Ostatnia rubryka wy­
kazuje również, że przeciętna płaca 
godzinowa robotnika, zatrudnionego w 
przemyśle chemicznym, była jedną z 
najwyższych (trzecia po poligraficznym 
i metalowym).

Wśród wykwalifikowanych robotni­
ków, których kadry muszą wzrosnąć 
w miarę odbudowy przemysłu che­
micznego, najtrudniej będzie o rze­
mieślników, ze względu na równole­
gle odbudowujące się inne przemysły. 
I na to musimy zwrócić szczególną 
uwagę.

W ostatnich czasach odczuwaliśmy 
dotkliwe straty w kadrach tego ty­
pu pracowników na skutek przecho­
dzenia ich do innych przemysłów, w 
których otrzymywali wyższe wynagro­
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dzenia. Do tego jednak dopuścić nam 
nie wolno, gdyż w okresie wzmożo­
nej odbudowy procentowa ilość rze­
mieślników musi być nie tylko utrzy­
mana, ale wyraźnie powiększona.

Powracając do zagadnienia wzrostu 
wydajności pracy, należy sobie powie-

o tym wspomniałem na ' wstępie, może 
i winna się podnieść bardzo znacznie, 
a w rozumienia pod tym pojęciem 
bezwzględnej wartości produkcji, przypa­
dającej na jednego pracownika, nawet trzy­
krotnie.

Aby to było możliwe), należy na 
wszystkich stopniach hierarchii przemys­
łowej :

1) odbudowywać człowieka,
2) usuwać marnotrawstwo czasu i ener­

gii ludzkiej przez możliwie dokład­
ne, realne i oszczędne opracowy­
wanie zleceń, przez ustalenie or­
ganizacji i unikanie nieprzemyś­
lanych jej zmian, przez właści­
wy podział kompetencji i zakres 
odpowiedzialności, przez stałą opie­
kę nad wykonawcą (instrukcje, in­
formacje, zaopatrzenie w materiał
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i narzędzia itp.), przez schema- 
tyzowanie pracy, przez rozumną 
i stałą kontrolę,

3) usuwać marnotrawstwo materiału, 
narzędzi, maszyn, i energii przez 
użycie właściwych i możliwie znor­
malizowanych materiałów i’ na­
rzędzi, przez opiekę nad urządzę 
niami i dobre ich wykorzystanie, 
przez usuwanie źródeł zbędnych 
strat materiałów i energii, prz^-z 
ścisłą kontrolę zużycia i jakości.

4) unowocześniać metody pracy i apa­
raturę, opierając się na naukowej 
organizacji pracy oraz zdobyczach 
nauki i techniki przez, właściwą 
kolejność inwestycji i usprawnień 
organizacyjnych, przez ścisłą współ­
pracę z instytutami badawczymi 
i uczelniami, przez popieranie wy­
nalazczości. W tym ostatnim wy­
padku w wynagrodzeniu za uzys­
kane oszczędności należy uwzględ­
nić wszystkich, którzy się do ich 
uzyskania przyczynili, a więc tych 
którzy podnieśli i dokładnie okreś­
lili potrzebę usprawnienia., tych 
którzy dali właściwe rozwiązać 
nie i tych, którzy w realizacji 
usprawnienia wzięli czynny i po­
żyteczny udział.

5) usunąć szybko łącznie z wymie­
nionymi 'wyżej przejściowe bo­
lączki przemysłu chemicznego: jak 
niesprawne i niedostateczne zao­
patrzenie, niewykorzystanie istnie­
jących urządzeń (gdy to niemoż­
liwe — skierować nadmiar rąk 
roboczych do zakładów pilniej ich 
potrzebujących), obciążenie zbędną 
sprawozdawczością itp.

Okrzyczaną bolączką państwowego 
przemysłu , jest powódź sprawozdań. 
Zagadnienie to jest bardzo poważne, 
gdyż obciąża zwykle najwartościowszy 
element ludzki w zakładach i z jedno, 
czeniach i uniemożliwia mu spełnienie 
właściwych jego zadań. Należy dążyć 
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do jednolitej organizacji wewnątrz za­
kładów i żądać sprawozdań takiej treś­
ci, którą łatwo wypełnić na podsta­
wie normalnych materiałów fabrycznych.

Podniesienie wydajności pracy posz­
czególnego pracownika jest zagadnie­
niem doniosłym, lecz jest ściśle zwią­
zane z momentami psychologicznymi i ma- 
fterialnymi, omawianymi w rozważa­
niach nad odbudową człowieka. Jestem 
przekonany, że przez stworzenie warunków 
sprzyjających dla wzrastania tej wy. 
dajności, sprawa ta ruszy z miejsca.

Musimy sobie jednak powiedzieć, że 
wzrost zarobków uzasadniony ekonomicz­
nie jest pożyteczny i konieczny, że nie­
równość płac, spowodowana różną wydaj­
nością, jest usprawiedliwiona i koniecz­
na. Jeszcze raz podkreślam potrzebę 
obiektywnej oceny wydajności pracy' 
i płac przez ten sam czynnik, składają­
cy się z przedstawicieli Ministerstwa 
i Związków Zawodowych. Również na­
leży podkreślić znaczenie przystosowania 
systemu płacy do specyficznych warun­
ków w danym przemyśle.

System akordowy w przemyśle che­
micznym w normalnej swej postaci jest 
niezmiernie trudny, a w wielu wypad­
kach wprost niemożliwy do wprowa­
dzenia. Nie dowodzi to jednak, że nie­
możliwe jest uzależnienie płacy od wy­
ników pracy. W wielu wypadkach moż­
na jako miernik zastosować jakość pro­
duktu, wydajność surowcową, zmniej­
szenie zużycia maszyn, urządzeń, ener­
gii, materiałów technicznych itp. Nale­
ży tylko zwrócić baczniejszą uwagę na 
wpływ pracy na jej wyniki i zebrać od­
powiednią ilość danych statystycznych, 
obserwacji i pomiarów.

Mamy nadzieję, że w przemyśle che­
micznym zostanie zastosowana polityka 
zatrudnienia i płac, uwzględniająca ro­
lę, jaką ma spełnić ten przemysł w od- 
btóowie i rozwoju gospodarczym Pol­
ski, że ta polityka uzgodni postulaty 
odbudowy człowieka dla tego przemy­
słu i jego specyficzny charakter, że zo­
staną ustalone i możliwie szeroko zakres- 
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lone ramy samodzielności i odpowie­
dzialności za wyniki pracy dla ludzi 
kierujących przemysłem chemicznym.

Wierzymy, że walka o wzrost wydaj­
ności pracy w najszerszym słowa tego 
znaczeniu będzie dalej prowadzona przez 
wszystkich uświadomionych pracowników 
przemysłu chemicznego, i że w atmo­
sferze, sprzyjającej dla prowadzących 

ją, zostanie wygrana, dając w wyniku 
osiągnięcie zamierzonego i na wstępie 
zdefiniowanego celu.

S U M M A R Y

Author has poinfed łhe imporłance of hu- 
man lacfor and its ethical value in post-war 
reconsfruction of Polish Chemical indusłry, 
based on 3-year plan.

Z PÓŁKI KSIĘGARSKIEJ

Szkoła analizy wagowej i miareczkowej
Tadeusz MIŁOBĘDZKI.

Wydanie II, przerobione i uzupełnione. Kraków, 1947. Firma Wiedza, Zawód, 
Kultura, str. 140 — IX.

Wydanie drugiego podręcznika prof. 
Miłobędzkiego jest bardzo na czasie, gdyż 
brak podręczników uniwersyteckich w dzie­
dzinie nauk przyrodniczych jest katastro­
falny.

Układ — szczególniej w części wago­
wej — pozostał (w porównaniu z wydaniem 
pierwszym) niezmieniony, tylko nieco roz­
szerzony. Opis przyrządów i czynności jest 
potraktowany szeroko; uwagę szczególną 
zwraca autor na wagi analityczne; jest to 
zupełnie słuszne, gdyż brak zrozumienia 
czynności przy ważeniu, lub nieudolność 
wykonywania — to poważna bolączka po­
czątkującego analityka. Kalibrowanie 
i sprawdzanie naczyń miarowych — może 
nieco za szczegółowe, ale bardzo potrzeb­
ne. Oznaczenia wagowe str. 38 — 74) od 
prostych (woda) do skomplikowanych 
(krzemiany) — nie nasuwają uwag kry­
tycznych, gdyż z opisu stwierdzić można, 
iż autor wykonywał te oznaczenia niejed­
nokrotnie sam i zna świetnie wszystkie 
tajniki metod. To nie są opisy kopiowane 
z innych książek, jak to się niejednokrot­
nie zdarza w poważnych nawet podręczni­
kach (np. u W. i H. Biltzów). Z opisów 
prof. Miłobędzkiego nie można usunąć ani 
jednego słowa, gdyż za każdym słowem 
stoi treść.

Metody wagowe zawierają też wszystkie 
niezbędne równania chemiczne. Tu należa­
łoby wyrównać pewne drobne różnice. Tak 
np. na str. 60 (analiza mosiądzu) przy roz­
puszczaniu Cu w HNOj wydziela się N2O4, 
a na str. 49 przy reakcji analogicznej wy­
dziela się NO2; równanie 1) na str. 60 wy­
maga omówienia, gdyż działanie kwasu 
azotowego na Cu i Zn nie jest jednakowe.

Analiza miareczkowa wraz ze wstępem 
(str. 75 — 85) z częścią teoretyczną alka- 
cymetrii (str. 82 — 91) to szereg pięknych 
wykładów z dziedziny metod objętościo­
wych, w literaturze podręcznikowej pol­
skiej trudno o wykłady lepsze; uważam, że 
wszystkie uczelnie powinny zalecać „Ana­
lizę miareczkową" prof. Miłobędzkiego na 
drugim roku studiów przyrodniczych. 
Autor zwraca szczególną uwagę na zmia­
ny wartościowości i znakuje to wyrazi­
ście — lecz nie podaje niektórych równań 
w postaci jonowej. Nie zawsze jednak wy­
jaśnić można metodą wartościowości istotę 
procesu. Tak np. na str. 121 podano podsta­
wowe równanie jodometryczne w postaci 
następującej:

J°2 + 2 Na2S2O3 = 2 Na J-1 + Na2S4Oo
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Pracujący widzi z tego równania, jaka 
przemiana zaszła w jodzie — niejasne jest 
jednak przejście od tiosiarczanu do cztero- 
tionianu — postać natomiast jonowa da 
całkowite wyjaśnienie przemian.

Język podręcznika — jasny i popraw­
ny; autor używa prawie powszechnie try­
bu rozkazującego przy opisie czynności 
analitycznych np. „odważ", „spłucz", 

„rozcieńcz''; ożywia to wykład i znacznie 
skraca tekst, a unika się w ten sposób nie. 
znośnej liczby mnogiej — „przelewamy", 
„sączymy' ‘ itp.

Firma wydawnicza pożałowała sławne­
mu Nauczycielowi dobrego papieru; na 
szarej bibule nie można było odbić porząd­
nie świetnych rysunków.

Inż. Marian Kowalski

ZE ŚW
WIEŚCI Z ZA OCEANU.

Prasa fachowa Amerykańska poświęca 
wiele uwagi sprawie wniosku prezydenta 
Trumana o przyznanie sumy półtora miliar­
da dolarów na cele badań naukowych. Sta. 
nowi to poważny odsetek w budżecie fede­
ralnym Stanów Zjednoczonych i jest zupeł­
ną nowością, jeżeli chodzi o dotychczasowe 
prawo i zwyczaj. Badania naukowe prowa. 
dzone były w szerokim zakresie, ale nie 
z funduszów federalnych. Jak się odniesie 
Kongres do tego wniosku ustawodawczego 
prezydenta, trudno dziś przewidzieć. Zazna­
czyć należy, że w celu kontroli zużycia owej 
astronomicznej, jak na stosunki europej­
skie sumy, prezydent Truman stworzy za-, 
rząd zwany Scientific Research Board, któ­
ry ma opiniować, w jakim kierunku bada, 
nia naukowe mają być prowadzone. Aczkol. 
wiek nikt nie wątpi, że większość fun­
duszów będzie zużyta na rozwój tych nauk 
teoretycznych i praktycznych, które mają 
zapewnić potęgę militarną Stanów Zjed­
noczonych, to jednak jest także dla wszyst. 
kich oczywiste, że jest to również próba 
opanowania nie militarnego, ale kultural- 
no-technicznego wszystkich innych naro­
dów tak, aby nie mogły nadążyć w roz­
woju całokształtu badań i praktyczny eh 
ich zastosowań i aby Stany Zjednoczone 
prymat w tym pochodzie techniki i cywi­
lizacji utrzymać mogły.

Decyzja prezydenta Trumana wynikła 
jako konsekwencja udanych prac nad 
bombą ąiómową. Prace zbiorowe prowa­

I A T A
dzone pod jednolitym kierunkiem uczonych 
wykazały i sprawność i efektywność, a co 
najważniejsze, racjonalność prowadzenia 
badań naukowych przez państwo jako ta­
kie, a nie przez poszczególne gałęzie prze­
mysłu.

Rozpatrując jedno z najważniejszych 
przyszłych posunięć rządu Stanów Zjedno­
czonych, zmierzające do ujęcia w swoje 
ręce racjonalnego rozwoju badań nauko­
wych i ich zastosowań praktycznych, nale­
ży cofnąć’ się myślą do momentu, gdy pre­
zydent Roosevelt powziął decyzję na włas­
ną rękę w sprawie przydzielenia dwóch mi­
liardów dolarów na pracę, związane z pro­
dukcją bomb atomowych. Rząd Stanów 
Zjednoczonych miał wówczas inne su­
my, sięgające ośmiu miliardów dolarów, 
które zużył na popieranie wszystkich ba­
dań naukowych i naukowo-technicznych 
celem przygotowania zwycięstwa. Ponie­
waż wojna kosztowało Stany Zjednoczone 
około trzystu miliardów dolarów, wynika, 
że około trzech procent z ułamkiem wyda­
no na badania naukowe.

Liczby wyrażone w procentach mówią 
więcej, aniżeli astronomiczne cyfry, niepo­
wiązane ze znajomością liczb względnych. 
Poznanie wielkości odsetek wydanych na 
badania naukowe posiada wielkie zna­
czenie. Wskazują one na rząd wielkości 
sum, które powinno wydawać każde pań­
stwo, chcące zachować swoją niezależność 
gospodarczą, i zapewnić sobie możność 
konkurowania na rynkach zagranicznych. 
Powinniśmy skwapliwie zbierać dane licz­
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bowe i w procentach, wyrażać te wydatki, 
które ponosi każde z państw po wojnie, aby 
zapewnić możność należytego prowadze­
nia badań naukowych i przemysłowych, 
bez których już po kilku latach grozić mu 
może zanik w rozwoju przemysłowym i go­
spodarczym. Na podstawie owych liczb 
względnych powinniśmy obliczyć, ile Pol­
ska ma wydawać na cele badań nauko­
wych.

W tym znaczeniu obchodzi nas każde no. 
we zestawienie statystyczne. Np., dowia­
dujemy się z prasy amerykańskiej, że ba­
dania naukowe prowadzone w zakresie 
chemii nieorganicznej dla odpowiednich 
gałęzi przemysłu obciążają dwoma procen­
tami produkt wytwarzany przez ten prze­
mysł. Osetek jest prawie dwukrotnie 
większy w przemyśle organicznym, obej­
mującym różne gałęzie wytwórczości. Licz­
by te powinny być wzięte pod uwagę, gdy 
się myśli o naszych stosunkach polskich. 
Bez tego wkładu, który jest dość wysoki, 
nie może być mowy o tym, abyśmy mogli 
nadążyć za rozwojem techniki zagranicznej.

Zapobiegliwi Amerykanie wyzyskują 
wszystkie dostępne środki, aby poznać, 
i to dokładnie, wszystko, co Niemcy zrobi­
li podczas wojny. Liczne ekspedycje wy­
słane w teren przywiozły szczegółowe spra­
wozdania o stanie rozwoju przemysłu, 
zwłaszcza interesującego nas przemysłu 
chemicznego. Ale nie dość na tym. Dowia­
dujemy się, że ma być ogłoszone drukiem 
jedenaście tomów, poświęconych na opis 
postępu chemii w Niemczech. Napisanie 
tego zbiorowego dzieła powierzono Niem­
com. Zapomniano o ich roli w czasie woj­
ny. Oto spis autorów: W Klemm ma napi- 
sać dwa tomy o postępach chemii nieor­
ganicznej. K. Clusius o chemii fizycznej, 
W- Hiickel ma napisać jeden tom poświę­
cony chemii nieorganicznej teoretycznej, 
a W. Ziegel cztery tomy z zakresu prepa­
ratyki organicznej. Dwa tomy biochemii 
napisze R. Kuhn i jeden tom z metalurgii 
M. Hansem

Niezależnie od prac rozpoczętych przez 
stowarzyszenie bibliotekarzy w Stanach 
Zjednoczonych, które korzystało z zasiłku 
Fundacji Rockefellera i zakupiło pewną 
liczbę kompletów wydawnictw naukowych 
za okres wojny, powstała nowa organiza­
cja zbiórki książek i czasopism naukowych. 
Organizacja ta nosi nazwę Book Center for 
War Derastated Libraries, Inc., Library 
of Congress, Washington 25, D, C. Rozpo­
częła ona swoją pracę od odezwy do uczo­
nych i stowarzyszeń naukowych wzywa­
jącej do zbierania książek i czasopism dla 
niesienia pomocy bibliotekom — w krajach 
zniszczonych wojną.

Na uwagę specjalistów organików za­
sługuje artykuł F. D. Rossiniego, który się 
ukazał w „Chemical and Engineering 
News“ w dn. 20 stycznia b. r. Rossini jest 
wybitnym termochemikiem, znanym z sze­
regu prac nad ciepłem spalania węglowo­
dorów. Bo wojnie został wybrany na prze­
wodniczącego M iędzynarodowej Komisji 
ÓEermochemicżnej, utworzonej przy Międz. 
Unii Chemicznej na wniosek Polskiego To­
warzystwa Chemicznego.

Od szeregu lat, zwłaszcza po śmierci 
E. Washburna, kierownika działu badań 
nad składnikami nafty, Rossini prowadzi 
obszerne badania nad wydzielaniem czy. 
stych węglowodorów z ropy naftowej, 
względnie z jej licznych frakcji, uzyska­
nych za pomocą frakcjonowanej desty­
lacji.

W artykule zacytowanym Rossini poda- 
je do wiadomości, że dotychczas zidenty­
fikowano 72 węglowodory z ropy nafto­
wej. Chcąc oddziaływać na wyobraźnię 
czytelnika, Rossini wzmiankuje, że na prze, 
prowadzenie badań zużyto dotychczas 
dwieście lat pracy jednego człowieka. (200 
man.power). Zarówno rząd federalny, jak 
też przemysł naftowy nie cofnął się przed 
obawą wydania olbrzymiej sumy pienię­
dzy, aby badania podobne przeprowadzić. 
A przecież nie dały one normalnego zysku. 
Są podstawowym materiałem do naszej 
wiedzy zasadniczej, tak potrzebnej, aby nie 
tylko nauka czysta, ale wszelkie jej zasto­
sowania rozwijać się mogły.

W. S.
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Przemysł szwedzki
Prof. E. Trepka

Przemysł chemiczny w Szwecji roz­
winął się na większą miarę dopiero w 
osatnim dziesięcioleciu, głównie w okre­
sie niedawno zakończonej wojny. Szwec­
ja nie rozporządza tak podstawowymi 
surowcami chemicznymi, jak węgiel ka­
mienny i sól. Nie posiada również fos­
forytów, złóż soli potasowych, ropy naf­
towej i wielu innych ważnych surow­
ców. Pomimo tych naturalnych braków — 
wytwórczość chemiczna dostarcza na ry­
nek bardzo pokaźny asortyment produk­
tów, reprezentujących wszystkie prawie 
dziedziny przemysłu chemicznego, gdyż 
potrafiono w Szwecji znaleźć surowce za­
stępcze i dostosować postęp produkcji 
chemicznej do istniejących w kraju za­
sobów i warunków.

Przemysł organiczny szwedzki oparty 
został (w braku smoły pogazowej) na: 
produktach przerobu drzewa, a więc ce­
lulozie, alkoholu i ługach siarczynowych; 
na acetylenie wytwarzanym z karbidu; 
na olejach otrzymywanych z łupków bi­
tumicznych.

Przemysł nieorganiczny, korzystając z ta­
niej energii elektrycznej, rozwinął się głów­
nie w kierunku produkcji elektolitycznej 
i elektrotermicznej.

Jak wiadomo ■— najważniejszą gałę­
zią wytwórczości szwedzkiej jest prze­
mysł celulozy i papieru, mający wiel­
kie znaczenie eksportowe, a stosujący 
drewno, jako surowiec. Siarczynowa me­
toda fabrykacji celulozy, przerabiająca 
przeważnie drewno świerkowe, nastrę­
czała dawniej pewne trudności przy 
wpuszczaniu ścieków do rzek i kana­
łów. Już oddawna, w wielu krajach 
przerabia się odpadkowe płyny siarczy­
nowe, zawierające pentany i pokrewne 
węglowodany, w celu ich częściowego 
unieszkodliwienia — na alkohol etylo­
wy drogą fermentacji. Proces ten jest 
dość uciążliwy, a otrzymany alkohol 
z trudem konkuruje ze spirytusem z 
kartofli lub melasy. W Szwecji w cza­
sie wojny zaczęto wykorzystywać całą 
ilość odpadkowych ługów siarczynowych, 
osiągając poważną produkcję kilku­

dziesięciu milionów litrów alkoholu rocz­
nie. Przy tym procesie otrzymuje się 
równolegle dość znaczną wydajność me­
tanolu i alkoholów fuzlowych. Zarówno 
alkohol etylowy jak i inne alkohole 
stały się podstawą potężnego rozgałę­
zienia przemysłu organicznego, wytwarza­
jącego przeszło 80 artykułów, głównie 
w kierunku aldehydu octowego, kwasu 
octowego, butanolu, glikolu, chlorohydry. 
ny, chloralu, chloroformu, preparatów 
D.D.T. i różnych pochodnych związków. 
Szczególnie ożywioną działalność w tej 
dziedzinie rozwija przedsiębiorstwo Mooch 
Domsjó A. B.

Równolegle produkowane są w kilku 
fabrykach nie tylko dawno znane estry 
celulozy, jak nitro-celuloza, aceto - celu­
loza, ksantogenian celulozy, lecz również 
liczne etery, jak etylowy eter celulo­
zy, lub mający doniosłe zastosowanie mety- 
1 o-karboksylowy eter celulozy, rozpusz­
czalny w wodzie. Przeważająca część 
alkoholu metylowego przerabiana jest 
na formalinę, stosowaną głównie do wy­
robu mas plastycznych.

Wytwarzany przez kilka przedsię­
biorstw karbid przerabiany jest częś­
ciowo na azotniak wapnia i pochodne 
artykuły. Acetylen przerabiany jest na 
aldehyd octowy i kwas octowy (bez.- 
wodnik kwasu octowego nie jest do­
tychczas wytwarzany w Szwecji), oraz 
w znacznych ilościach na chlorek wi­
nylu i inne związki winylowe, stoso­
wane do wyrobu mas plastycznych no­
woczesnymi metodami polimeryzacji. Pro­
duktem, który choćby częściowo zastą­
pi kauczuk naturalny, będzie neopren 
(który w Szwecji będzie się nazywał 
Swedoprene), a więc polimeryzowany 
chloropren CHa=CCl — CH=CŁL, otrzy. 
mywany z acetylenu poprzez winyio- 
acetylen CH=C—CH= CH2. Odpowiednia 
próbna wytwórnia zmontowana została 
w Ljungaverk, na podstawie badań, pro­
wadzonych przez słynnego chemika Swed- 
berga.

Należy wyjaśnić, że szwedzkie metody 
produkcji acetylenu dissous (patenty inż.
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Dalen‘a: rozpuszczanie acetylenu w ace­
tonie przy udziale specjalnej porowatej 
masy ceramicznej) są w użyciu we 
wszystkich krajach uprzemysłowionych, 
między innymi w Polsce.

Aby choć częściowo zdobyć własne pa­
liwo płynne — Szwecja rozpoczęła w 
Kvarntrop na większą skalę eksploata­
cję i destylację łupków bitumicznych, 
które —• choć mniej wartościowe niż 
łupki estońske — pozwalają produko­
wać pewne ilości benzyny, nafty i ole­
jów gazowych. Produkcja zastępuje 6—7 % 
importowanych destylatów ropy nafto, 
wej. Technika otrzymywania olejów opar­
ta jest na wzorach szkockich i estońskich. 
Stosuje się również elektrotermiczną me­
todę destylacji oleju bezpośrednio z 
łupków in situ. Ubocznie przy desty­
lacji łupków otrzymuje się siarczan 
anionu i siarkę (ponad 22.000 t rocz­
nie) a także sprężone gazy: propan 
i butan.

Znane fabryki broni i amunciji A. B. 
Bofors Nobelkrut, produkujące znaczne 
ilości materiałów wybuchowych, równo­
legle wytwarzają — z importowanych 
surowców---- szereg typowych artyku­
łów organicznych, jak nitrobenzen, ani 
lina, chlorobenzen, chlorotolueny, sacha­
ryna, aceto-anilid, dwufenyloamina, kwas 
salicylowy i acetylo-salicylowy.

Svenska Oljeslageria A. B. od roku 
1943 produkuje poważne ilości bezwod­
nika kwasu ftalowego metodą utlenia­
nia naftalenu w fazie gazowej, przy­
czyni jako produkt uboczny powstaje 
również kwas maleinowy. Obydwa kwa­
sy są na wielką skalę używane do 
fabrykacji mas plastycznych, plastyfi­
katorów itd.

Parę przedsiębiorstw przeprowadza elek­
trolizę chlorku sodu oraz chórku pota­
su. Chlor jest częściowo skraplany, 
częściowo stosowany do wytwarzania 
chlorków żelaza, chlorków i tlenochlor­
ków siarki, kwasu solnego i wapna' 
bielącego. Na2 CO3 i K2 CO3 oraz kwaś 
ne węglany są otrzymywane przez dzia­
łanie gazowym C02 na NaOH, względ­
nie KOH.
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Istnieje również poważna produkcja 
chloranów i nadchloranów sodu i po­
tasu, rozległej gamy krzemianów, nad­
manganianu potasu, związków miedzi 
i innych soli nieorganicznych. Trzeba 
wspomnieć o podjętej w Szwecji prze- 
myślowej produkcji dwutlenku chloru 
CIO2 i chlorynu NaCIO2, które są z po­
wodzeniem stosowane jako zupełnie 
nowoczesne środki bielenia celulozy.

Należący do Stockholm Superphosphate 
Fabriks A. B. zakład Ljungaverk wy­
twarza amoniak syntetyczny, stosując 
azot otrzymany ze skroplonego powie­
trza i wodór — z elektrolizy wody. 
Cęść amoniaku jest utleniana do kwa. 
su azotowego. Pochodnymi produktami 
są siarczan amonu i różne saletrzany.

Wielki koncern metalurgiczny i cera­
miczny Hóganas-Billęsholms A.yB. po­
siada jedyne eksploatowane w .Szwecji 
złoża węgla kamiennego. Węgiel jest 
lichy, bo daje ponad 40% popiołu, a 
.przytym zalega w dość cienkich warst­
wach. Wydobycie opłaca się tylko dzię­
ki jednoczesnej eksploatacji cennych po­
kładów różnych glinek. Węgiel ten jest 
stosowany jako paliwo generatorowe w fa­
brykach ceramicznych, a ze smoły genera­
torowej otrzymywany jest szereg produk­
tów, jak parafina, oleje impregnacyjne itd.

Przemysł chemiczny — w ścisłym znacze­
niu — zatrudnia w Szwecji ok. 40.000 pra­
cowników. Uderza swą nowoczesnością 
i postępowością. Powodzenie swe w znacz, 
nej części zawdzięcza szeroko rozbudo­
wanym laboratoriom fabrycznym i ścis­
łej współpracy z licznymi wspaniale wy­
posażonymi instytutami badawczymi.

Na wzmiankę zasługuje stworzona przez 
12 największych przedsiębiorstw che­
micznych organizacja, dostarczająca swo­
im członkom wszechstronnych informa- 
cyj w zakresie naukowym, technicznym 
i handlowym. Organizacja utrzymuje 
bliskie kontakty nie tylko z krajowymi 
lecz i zagranicznymi instytucjami prze­
mysłowymi i naukowymi, doradza i in­
formuje przy planowaniu i budowie fabryk, 
przy zdobywaniu patentów i licencji, przy 
badaniu obcych rynków zbytu itp.
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PRZEGLĄD ZAGRANICZNEJ PRASY TECHNICZNEJ

AUSTRIA
Przemysł chemiczny w Austrii

(„Oesterreichische Chemiker Zeitung“ I,'II.1947 r.).

Przemysł Chemiczny osiągnął w czasie 
wojny niesłychany rozwój. Wartość świa­
towej produkcji przemysłu chemicznego 
wynosiła w r. 1938 1/8 — 1/3 ogólnej, obec­
nie do szła do 1/4 — 1/2.

Znaczenie produkcji chemicznej dla 
każdego państwa bardziej uprzemysłowio­
nego, jak np. Austria, jest ogromne.

W połowie XIX powstał w Austrii ciężki 
przemysł chemiczny, około 1900 r. rozwinął 
się nad górskimi rzekami przemysł elek- 
tro-chemiczny.

Przemysł chemiczny, który Republika 
Austriacka odziedziczyła w 1918 r. był 
bardzo skromny — duża fabryka sody me­
todą Solvay‘a w Ebensee, nawozy sztuczne 
w Atzgersdorf i Treibach, sztuczny jed­
wab w St. Pólten, przemysł elektro-che- 
miczny. Po dziesięciu latach ciężki prze­
mysł chemiczny (produkcja kwasu siarko­
wego, superfosfatów itd.) wystarczał już 
na potrzeby wewnętrznego rynku. W 1937 
roku eksport (sody, sztucznego jedwabiu, 
farb i lakierów), osiągnął wartość 35 mi­
lionów szylingów. Import był w tym czasie 
dwa razy większy.

Austria posiada surowce i źródła ener­
gii, ale nie wykazuje dużego udziału w pro­
dukcji światowej (prócz drzewa i energii 
elektrycznej). Dość dobrze przedstawia się 
sprawa ropy naftowej, kamienia wapien­
nego, magnezytu i soli. Z brakujących su­
rowców węgiel kamienny może być czę­
ściowo zastąpiony przez węgiel brunatny 
i ropę naftową, piryty przez gips lub an­
hydryt, którego dużymi pokładami Austria 
dysponuje. Minerały te, ogrzane z węglem 
i marglem w piecu obrotowym, dają kwas 
siarkowy i klinkier, nadający się do wy­
robu cementu. Pozostałe surowce Austria 
musi sprowadzać.

Siła wodna jest wykorzystana w Austrii 
w 1/5 części. Roczne wahania siły wodnej 
strumieni alpejskich są bardzo duże i da­
dzą się tylko częściowo skompensować 
przez magazynowanie energii.

Inne państwa wytwarzają ze względów 
klimatycznych i geomorfologicznych tań­
czy prąd niż Austria (np. Norwegia). Au­
striackie fabryki mogą jednak śmiało kon­
kurować z niemieckimi — opalanymi wę­
glem.

Analogicznie przedstawia się zagadnie­
nie drzewa: kraje, jak Finladia czy Szwe­
cja o niezliczonych drogach wodnych, ma­
ją lepsze warunki transportu, niż górzyste 
okolice Alp.

Warzonka z Salzkammergut jest droż­
sza, niż sól kopalna i nie wytrzymywała 
konkurencji z solą środkowo-niemiecką. 
Kamienia wapiennego jest w Austrii dużo 
i we wszelkich gatunkach, ale węgiel nie­
zbędny do wypalania musi być sprowa­
dzany z zagranicy. Pokrycie zapotrzebo­
wania krajowego we własnym zakresie 
oraz eksport są więc mocno utrudnione.

W 1937 r. Austria sprowadzała: nawozy 
sztuczne, glinkę, barwniki, wyroby farma­
ceutyczne, olejki eteryczne, jedwab i weł­
nę sztuczną, tworzywa sztuczne, farby olej­
ne i lakiery, garbniki naturalne i synte­
tyczne, wyroby fotograficzne.

W ostatnich latach powstała w Linzu 
wielka fabryka związków azotowych o zdol­
ności produkcyjnej 60.000 ton czystego 
azotu rocznie. Przerabia ona gaz koksow­
niczy pobliskich hut na sztuczne nawozy 
(wapnamon). Może ona z łatwością pokryć 
zapotrzebowanie krajowe, przy czym 1/3 
produkcji przeznaczona jest ona na eks­
port.
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W Ranshofen koło Braunau powstała 
huta aluminium o zdolności produkcyjnej 
60 tysięcy ton glinu rocznie. Surowiec (glin­
kę) do 1945 r. przywożono z Bawarii. 
Obecnie produkcja znajduje tylko częścio. 
wo zbyt w kraju, eksport zaś utrudnia 
znaczny spadek cen glinu na rynkach świa­
towych.

Podobnie wygląda zagadnienie magne­
zu. Budowa wielkiej fabryki w Tulln nad 
Dunajem, rozpoczęta podczas wojny, zo­
stała wstrzymana w 1944 r. Podjęcie pro­
dukcji nie opłaca się, mimo posiadania przez 
Austrię surowca (złoża magnezytu) oraz 
energii elektrycznej w dostatecznej ilości, 
gdyż produkcja światowa, rozbudowana 
podczas wojny, przewyższa obecnie zapo­
trzebowanie.

Produkcja węglopochodnych (barwniki, 
wyroby farmaceutyczne, olejki eteryczne) 
nie jest w Austrii rozwinięta wskutek bra­
ku surowca. — Gazownia Wiedeńska oraz 
koksownia huty Linz, wytwarzają łącznie 
ca. 500 ton fenolu rocznie.

Połączone wysiłki wysoko postawionej 
wiedzy medycznej i chemii mogły by dać 
Austrii szereg nowych i zastępczych pre­
paratów o dużych możliwościach ekspor­
towych.

W 1939 r. powstała w Lanzing duża fa­
bryka sztucznej wełny. Obecnie musi ta 
produkcja walczyć z dużymi trudnościami 
transportowymi. Nowa fabryka kwasu 
siarkowego w Moosbierbaum koło Tulln. 
obsługującą Lanzing, jest zdemontowana, 
wobec trudności w sprowadzaniu surowca 
ze Słowacji i wysokich kosztów własnych, 
które obniżały rentowność produkcji. 
Sprzedaż sztucznej wełny jest utrudniona, 
wobec światowych, zapasów wełny owczej 
i bawełny.

Austria mogła by produkować masy pla­
styczne, szczególnie poliwinylowe i for- 
maldehydo - mocznikowe. Produkcja farb 
olejnych i lakierów mogłaby by się roz­
winąć przy zastosowaniu rozpuszczalni­
ków i zmiękczaczy węglowodorowych z ro­
py naftowej oraz smoły syntetycznej. Pro­
dukcję farb mineralnych i ewentualny 
eksport umożliwiają krajowe rudy Pb, Zn 
i Ba. Importowane zagraniczne garbniki
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można by częściowo zastąpić garbnikami 
syntetycznymi. Podczas wojny rozwinęła 
się produkcja namiastki garbników chro­
mowych z krajowych surowców. Produk­
cja wyrobów fotograficznych może się roz- 
winąć wobec, zniknięcia niemieckiej konku­
rencji. Po rozbudowie produkcji karbidu, 
możliwą była by przeróbka acetylenu na 
wielką skalę (rozpuszczalniki — trójchlo- 
roetan, kwas octowy, aceton, chlorowco- 
węgl o wodory).

W Zistersdorf pod Wiedniem wydoby­
wają ropę naftową w ilości półtora milio­
na. ton rocznie (podczas wojny). Zawiera 
ona około 10% benzyny. Krakowanie umo­
żliwia osiągnięcie dużej wydajności ben­
zyn, rozpuszczalników i tym podobnych 
produktów alifatycznych.

Austriacki przemysł chemiczny ma więc, 
przed sobą duże możliwości; Warunki kon­
kurencji zagranicznej, na które należy 
zwrócić baczną uwagę, nie są znane, bo nie 
wiadomo, czy i w jakim stopniu wkroczy 
na rynek przemysł niemiecki.

Do rozwoju przemysłu chemicznego nie­
zbędnym jest także produkowanie w kra­
ju aparatury i elekrod. Trudności te opa­
nować można przez przyciągnięcie do kra­
ju zdolnych fachowców, których moż­
na znaleźć zagranicą.

Najlepszą bronią do uzdrowienia gospo­
darki austriackiej będzie wytwarzanie pro­
duktów, których inni nie umieją lub nie 
mogą fabrykować. Austria szczyci się wie­
loma znanymi uczonymi - wynalazcami 
(Auer itp.). Metody pracy dzisiejszego 
chemika nie ograniczają się do doświad­
czeń w probówce: wysokie i niskie tempe­
ratury i ciśnienia, promieniowanie różnych 
rodzajów i intensywności, prąd o zmien­
nym napięciu i mocy, odpowiednie apara­
ty pomiarowe — wszystko to jest niezbęd­
ne dla stworzenia nowych dróg wytwór­
czości chemicznej. Opieka państwa i prze, 
mysłu musi więc odpowiednio zaopatrzyć 
laboratoria badawcze i dać wykwalifiko­
wanym chemikom możliwości pracy do­
świadczalnej, aby przyśpieszyć rozwój au­
striackiego przemysłu chemicznego, a tym 
samym ogólno państwowej produkcji.

Z. R.
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FRANCJA
CZERWONY SZLAM („Peintures, Pigments, Vernis“ I. 47).

Przy fabrykacji glinu z bauksytu na dro­
dze suchej powstaje osad odpadkowy, za­
wierający uwodnione tlenki żelaza o barwie 
żółtawej. Można je zastosować, jako dosko­
nały filtr oczyszczający dla gazu świetl­
nego.

Francja produkuje glin na drodze mo­
krej, metodą Bayera. Jako produkt odpad­
kowy powstaje przy tym czerwony szlam, 
zawierający bezwodne tlenki żelaza o czy­
stej barwie czerwonej. Leżą one we Fran­
cji w hałdach dookoła każdej fabryki gli­
nu. Tak być nie powinno, bo ten czerwony 
osad, to doskonały surowiec dla przemysłu 
farb. Zawiera on 50 — 60% FeaOs, krzemia­
ny Na i Al, tlenek tytanu i wodę. Zawartość 
wody jest b. wysoka, wynosi w okresie desz. 
szczowym 15 — 30 %. Po wysuszeniu, zmie­
leniu i sproszkowaniu, można jednak uzy­
skać z tego osadu pigment o dużej zdolno­
ści krycia, którego odcień można zmieniać 
przez kalcynację. Wysoka wartość sodu (al­
kaliczność) obniża wartość surowca, bo 
może spowodować zmydlenie olejów przy 
posługiwaniu się pigmentem do wyrobu 
farb olejnych. Można usunąć tę nadmierną 

alkaliczność przy pomocy kwasu siarkowe­
go; po zakwaszeniu, produkt należy wypra­
żyć, co podwyższa ogromnie jego cenę.

Francja dysponuje obecnie ogromnymi 
hałdami tego szlamu odpadkowego (setki 
tysięcy ton). Może on służyć jako surowiec 
(w stanie surowym, albo po odpowiednim 
traktowaniu) nawet do wyrobu farb wyso- 
ko-gatunkowych.

Trzydzieści lat temu, w/g patentu Tais- 
set, stosowano w przemyśle farb i lakierów 
odpadki przy fabrykacji ALCSO^a. Te od­
padki miały następujący skład (średnio):

Glin — 40%
Krzem — 27 %
Tlenek żelaza — 10%
Tlenek tytanu — 18%
Siarczan glinu — 5%.

Zmieszane z olejem lnianym, tworzyły 
one doskonałą farbę dla żagli statków ry­
backich. Przyczyną dobrych osiągnięć przy 
zastosowaniu tej farby był prawdopodob­
nie pewien rodzaj zawartej w odpadkach 
drobnokoloidalnej glinki.

Z. R.

W. BRYTANIA

A. H. Stuart. Grafit ułatwia elektrolitycz­
ne osadzanie metali na plastykach.

Plastics (Plastyki) Londyn. XI.No 117. 
Luty 1947 r.

Szereg prób ze sproszkowanymi metala­
mi wykazał, że powierzchnie metalowe, 
utworzone przy pokrywaniu nimi plasty­
ków są bardzo słabymi przewodnikami 
elektrycznymi, co jest spowodowane nie­
dostatecznym kontaktem cząstek powierz­
chni. Wskazane jest uprzednie utworzenie 
pokrycia grafitem, lub innym materiałem 
przewodzącym przed nałożeniem ostatecz­
nej warstwy metalu. Należy dążyć do uży­

wania jaknajmniejszej ilości środka wią- 
żącego, który zwykle jest złym przewod­
nikiem. Im mniejsze są cząstki grafitu, tym 
cieńszą błonę można uzyskać, a więc tym 
samym zmniejszyć ilość środka wiążącego. 
Zdawałoby się, że przez stosowanie dużych 
cząstek dałoby się zmniejszyć przerwy 
między nimi do minimum, lecz duże cząst. 
ki źle tworzą błonkę. W odróżnieniu od 
sproszkowanych metali nawierzchnia gra­
fitu nie ulega oksydacji, a rezultatem kry­
stalicznej budowy jest większa jednorod­
ność cząstek. W poszukiwaniu optymalne­
go rozmiaru cząstek wykonano wiele do­
świadczeń z grafitami naturalnymi i sztucz­
nymi, w postaci proszków lub zawiesin.
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Najlepiej tworzy błony koloidalna zawie­
sina grafitu w wodzie, lecz jeżeli chodzi 
o przewodnictwo, lepsze wyniki osiąga się 
z grafitem o nieco większych cząsteczkach 
w postaci półkoloidalnej zawiesiny w wo­
dzie. W pewnych przypadkach w elektro­
licie metal ma tendencję osadzania się pod 
grafitem i w ten sposób odpycha go od po­
wierzchni. Dobrym środkiem zaradczym 
jest dodanie do zawiesiny grafitu około 
3% emulsji krezol ©formaldehydowej. Z po­
śród metali do takiego pierwszego pokry­
cia najodpowiedniejsza jest miedź.

Gdy mamy do czynienia ze szkłem, por­
celaną i pewnymi plastykami, procedura 
jest prosta: grafit nakłada się miękko pędz­
lem lub przez szprycowanie. Po wysusze­
niu ogrzewa się w ciągu paru minut w tem­
peraturze około 130°. Nadaje to warstwie 
grafitu wodoszczelność i polepsza prze­
wodnictwo elektryczne. Wówczas przed­
miot jest gotów do kąpieli. Dobre wyniki 
daje następująca kąpiel: 672 g krystalicz­
nego ^iarczaniu miedzi. 112 g czystego 
kwasu siarkowego (ciężar właściwy 1,82), 
2 gr fenolu, 4000 g wody destylowanej. Fe­
nol najlepiej wprowadzić pod postacią kwa­
su fenolosulfonowego, rozpuszczając go 
w kwasie siarkowym, podgrzewając i chło­
dząc wreszcie przed dodaniem do kąpieli. 
Kąpiel pracuje na zimno, najlepiej w 15° C. 
Początkowo niską gęstość prądu (0,2 amp. 
na metr2) można podnieść, gdy już cała 
powierzchnia zostanie pokryta miedzią. Po. 

lecą się czynić to stopniowo, dlatego trze­
ba mieć opornicę w obwodzie.

Pewne substancje (naprzykład octan ce­
lulozy) nie dają się nawilżać wodą. Wiele 
zwilżających odczynników zawodzi. Zada­
walające rezultaty otrzymuje się, roz- 
smarowując jaknajcieniej kilka kropli za­
wiesiny grafitu po powierzchni. Po wy­
suszeniu stosuje się zwykłą metodę bez 
trudności. Wielu plastyków nie można 
ogrzewać do 130°. Wtedy należy bardzo 
starannie wysuszyć warstwę grafitu (48 
godzin w temperaturze pokojowej). Po­
wierzchnie porowate mogą wchłaniać zbyt 
wiele grafitu. Przeciwdziała się temu, po­
krywając powierzchnię warstwą żelatyny 
(2% roztwór żelatyny z dodatkiem 0,5% 
dwuchloromianu potasu). Pewne trudno­
ści nastręcają materiały włókniste, gdy 
część nawilżona rozszerza się. Jedynym roz­
wiązaniem jest impregnowanie materiału 
wodoodporną żywicą.

Plastyczne „skóry“. Są to nowe typy ma­
teriałów w postaci arkuszy, nadające się 
do wyrobu torebek itp., które wyrabia się 
z fenoloformaldehydowych żywic i związ­
ków poliwinylowych. Nadaje się im wyg­
ląd podobny do skóry, lecz przewyższają 
one skórę przede wszystkim wytrzymało­
ścią, odpornością na pleśń, jednorodnością 
itp. Wyrabia skóry plastyczne Etablisse- 
ment „Coria“ w Paryżu.

J. C.

U. S. A.

Uwodornienie dwuniiryli w ciekłej metyloaminie

(Hydrogenation of Dinitriles in Liąuid 
Methylamine B.S. Biggs and W.S. Bishop) 
„Industrial and Engineering Chemiśtry“, 
Vol. 38, No 10, Oct. 1946 — 1084) .

Poliamidy uzyskują coraz większe zna­
czenie w przemyśle mas plastycznych.

Przy pracach nad poliamidami stwier­
dzono, że obecność przy azocie grup alki­

lowych (najlepiej metylowych) wywiera 
dodatni wpływ na własności plastyczne 
produktu. Należało więc spreparować 
N-metylowane i NN‘ -dwumetylowane he- 
xametylenodwuaminy i dekametylenodwua- 
miny. NN‘ -dwumetylowane dwuaminy uzy­
skano przez reakcję odpowiednich dwu- 
bromków z nadmiarem metyloaminy. Jed­
nak proces ten był zbyt kosztowny z powo- 
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clu trudności sporządzenia dwubromków 
o długim łańcuchu. Inne ogólne metody 
odpadły z tych lub innych przyczyn. Na­
leżało spróbować uwodornienia dwunitry- 
li w obecności metyloaminy. Metoda ta 
była stosowana przez Kindlera do otrzy­
mywania mononitryli. Ostatnio stosował 

•ją Whitmore do preparowania amin dru- 
gorzędowych.

Mechanizm reakcji katalitycznego uwo­
dornienia grupy cjanowej do aminy po­
lega na pośrednim tworzeniu się iminy, 
która reaguje z drugą cząsteczką wodo­
ru i przemienia się w aminę'.

Imina jednak, z powodu swojej wielkiej 
aktywności, łączy się z obecnymi już ami­
nami pierwszorzędowymi, tworząc kom­
pleks, który traci amoniak przy dalszej 
redukcji, przyczyni powstaje drugorzędo- 
wa amina.

Ta uboczny reakcja stanowiła kiedyś 
poważny problem przy uwodornianiu ni­
tryli do amin pierwszorzędowych, zmniej­
szając wydajność do 50%'. Pokonano te 
trudności, prowadząc reakcję z dużym 
nadmiarem amoniaku. Imina atakowała 
amoniak, a nie pierwszorzędową aminę. 
W ten sposób uzyskano 80—90% wydaj­
ności dla n-heptyloaminy, heksametyleno- 
dwuaminy i dekametylenodwuaminy.

Stosując zamiast nadmiaru amoniaku — 
nadmiar metyloaminy, spodziewano się,

Z. S. R. R.
Laboratorium

(Zawodskaja Łaboratori ja).

J. A. Czernichów i W. G. Goriuszyna. Stan obecny 
chemii analitycznej wolframu.

Oddzielenie wolframu od innych pierwiastków 
i wagowe metody oznaczenia. Metody przy użyciu or­
ganicznych odczynników (cynchonina, tanina i anty­
piryna), metoda kwaśnej hydrolizy, metoda Berzeliu- 
sa, metody wytrącania wolframianów rtęci, ołowiu, 
kadmu lub baru. Wolumetryczne metody oznaczania 
wolframu, wykorzystujące reakcje wytrącania, uży­
wane w metodach Wagowych . Acydymetryczne me­
tody miareczkowania kwasu wolframowego, wydzie­
lonego na drodze kwaśnej hydrolizy, oksydymętrycz- 
ne metody, oparte na wykorzystaniu zmiany warto­
ściowości wolframu (redukcja i oksydymetryczne 
miareczkowanie), kolorymetryczne metody (rodanek 
potasu i chlorek ołowiu w alkalicznym środowisku).

że imina przereaguje z pierwszorzędową 
aminą dając pożądaną dwuaminę metylo- 
waną. Proces taki rzeczywiście przebiega.

Wydajność drugorzędowych amin w 
zwykłych temperaturach nie przekracza 
60 % wszystkich aminougrupowań.

Mieszaninę dwuamin o różnych procen­
tach metylacji osiągnięto przez zastosowa­
nie mieszaniny metyloaminy i amoniaku.

Stosunek moli metyloaminy do moli 
dwunitryli określa procent metylacji i wy­
dajności dwuamin.

Produkt otrzymany składa się ze 
wszystkich trzech teoretycznie możliwych 
związków.

Ponieważ ich punkty wrzenia mało się 
różnią, nie rozdziela się ich przez desty­
lację. Dwupierwszorzędowe dekametyle- 
nodwuaminy łatwo rozdzielić od pozosta­
łych dekametylenodwuamin, wykorzystu­
jąc merozpuszczalność w alkoholu etylo­
wym icli soli kwasu sebacynowego. Roz­
puszczalność- pozostałych dwóch związków 
jest bardziej zbliżona. Można je rozdzielić 
przez kilkakrotną krystalizację ich soli. 
Rozdzielanie związków nie jest konieczne 
dla oznaczenia składu mieszaniny. Skład 
inieszaniny daje się określić zmodyfikowa­
ną metodą oznaczania azotu amin Van 
Slyke‘a.

J. C.

fabryczne
Tom XII, czerwiec 1946.

Analizy wolframowych koncentratów, rud wolfra­
mowych i ferrowolfrąmu.

I. W. Tananajew i I. B. Mizeckaja. Fizykoche­
miczna analiza układów, mających znaczenie w che­
mii analitycznej.

Oznaczenie ołowiu jako K2SO4.PbSO4. Sól ta jest 
mniej rozpuszczalna, aniżeli siarczan ołowiu.

A. M. Dymów i O. A. Wołodina. Fotokoloryme- 
tryczna metoda, zastosowana do analizy stopów że­
laza.

Fotokolorymetryczne oznaczenie niklu w stali.
W. M. Tarajan. Potencjomelryczne oznaczenie be­

rylu.
Analogicznie do metody Treadwella i Bernasconi 

dla glinu i magnezu — potencjomelryczne miaręcz- 
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kowanie fluorkiem sodu przy utworzeniu związku 
Na2BeF4.

B. J. Barków. Szybkie metody oznaczenia miedzi 
w ferrotylanie.

Oznaczenie miedzi metodą elektrolityczną i foto- 
kolorymetryczną.

M. T. Kozłowskij, A. Mejerson i N. M. Szychano- 
wa, Kropelkowa metoda wykrywania kadmu. Wyko­
rzystanie reakcji Mannę na alkaloidy — K2(CdJ4). 
Jako odczynnik stosowano nasycony roztwór chininy 
w kwasie solnym, zmieszany z 20% roztworem jod­
ku potasu.

M. J. Nejmark. Oznaczenie zawartości zasad pi­
rydynowych w produktach, zawierających amoniak 
lub sole amonowe.

Jest to modyfikacja ogólnie używanej metody roz­
kładu amoniaku bromem i oddestylowania uwol­
nionych od amoniaku zasad pirydynowych.

Autor osiąga całkowite oddestylowanie zasad piry­
dynowych, stosując jako substancję buforową 
NaIl2PO4 o pH 4,4 — 4,6 przy 18".

W. G. Gurewicz, L. E. Karlson i K. K. Sigałow- 
skaja. Oznaczenie małych ilości nitrogliceryny w po­
wietrzu wobec tlenków azotu.

Powietrze niektórych pomieszczeń fabrycznych za­
wiera nitroglicerynę, szkodliwą dla człowieka już 
w ilości kilku mg/litr.

Zwykłe metody oznaczenia nitrogliceryny, oparte 
na hydrolizie i oznaczeniu jonów azotawych lub azo­
towych nie są możliwe do przeprowadzenia wobec 
tlenków azotu. Tutaj absorbują nitroglicerynę z ba­
danego powietrza alkoholem etylowym. Wówczas 
tlenki azotu przemieniają się w azotan i azotyn ety­
lu, które się odpędza. Następnie nitroglicerynę hy- 
drolizują i oznaczają azotyny kolorymetrycznym od­
czynnikiem Griessa.

I. L. Lipławk. Szybka metoda oznaczenia wilgoci 
węgla przy pomocy prądu wysokiej częstotliwości.

Ogrzewanie substancji w polu elektrycznym powo­
duje polaryzację cząsteczek, zmiany pola powodują 
wahanie molekuł, a więc ogrzewanie ciała. W polu 
o wysokiej częstotliwości ogrzewanie zachodzi bar­
dzo szybko. Wewnątrz masa ogrzewa się szybciej 
niż na powierzchni, która oddaje ciepło otoczeniu, 
wobec czego gradient temperatury zostaje skierowa­
ny ku powierzchni, co znacznie przyśpiesza przesu­
nięcie wilgoci' do powierzchni, a więc i wysuszenie 
ciała. Jest to więc zmodyfikowany stary sposób ozna­
czenia wilgoci przez suszenie w suszarce.

N. M. Gegeczkori, T. B. Jednerał i S. L. Mandel- 
sztam. O wpływie innych pierwiastków w analizie 
spektralnej stali.

N. S. Święcicki, M. F. Fiedorów i L. S. Chudomin- 
skaja. Oznaczenie niklu w stali przy pomocy stylo- 
skopu.

A. W. Łucenko i N. N. Sorokina. Ilościowe ozna­
czenie boru w stali przy pomocy analizy spektralnej.

K. P. Biełow i G. M. Strachowski. Urządzenie do 
szybkiego odczytywania krzywych magnesowania.

L. E. Pewzner. O związku między zmianami sta­
tycznej i uderzeniowej lepkości a fizykochemicznymi 
procesami w metalach.

Większość cech mechanicznych stanowi skompli­
kowane funkcje kilku własności prostych i zależy 
od metody badań. Nie można więc ani ze statycznej, 
ani uderzeniowej lepkości wnioskować o procesach 
fizykochemicznych, zachodzących w metalach.

W. S. Rzeźnikow i J. B. Frydman. Właściwości 
mechaniczne i wykresy stanów mechanicznych sto­
pów antyfrykcyjnych.

J. J. Kołoczyński, 1. G. Korowiański i W. A. Or­
łów. Mierzenie odkształceń przy pomocy oporników.

M. S. Sewerin. Stany naprężenia w próbkach pier­
ścieniowych do badań metali na płynność.

M. O. Korszun i N. J. Hedman. Aparatura do mi- 
krooznaczenia azotu pg Dumasa.

S. A. Chrzanowskij. Aparatura do analizy spek­
tralnej produkcji fabryki im. OGPU.

J. M. Kostrykin i K. A. Jankowski. Oznaczenie 
siarczanów w naturalnych, kotłowych i zasilających 
wodach przy pomocy węgla sulfonowanego. Proces 
polega na filtrowaniu wody poprzez materiał, zdol­
ny wymieniać swoje kationy na kationy rozpuszczo­
nych w wodzie soli. Takim mater^iłem jest węgiel 
kamienny lub brunatny, potraktowany oleum, a na­
stępnie stężonym (5 — 10%) elektrolitem, zawierają­
cym pożądany kation. Dla wprowadzenia jonu wo­
dorowego stosują 1 — 5% roztwór kwasu siarkowe­
go lub solnego.

N. D. Iwanowa i S. I. Małow. Potencjometryczna 
metoda oznaczenia kobaltu w stalach, metalicznym 
niklu, stopach kobaltowo-niklowych i minerale-po- 
biedycie.

J. J. Szmulewicz. Przyśpieszone oznaczenie man­
ganu w rudach manganowych przy pomocy nad­
siarczanu.

B. J. Barków. Przyśpieszona metoda analizy szla­
ki wanadowej.

Oznaczenie pięciotlenku wanadu, pięciotlenku fos­
foru i Cr2O3.

F. A. Ferianczycz. Uproszczony sposób kropelko­
wego oznaczenia wolframu w rudach.

Kropelkowa reakcja z rodankiem i trójchlorkiem 
tytanu wobec chromu i wanadu.

F. I. Zusser. Oznaczenie małych ilości arszeniku 
w kwasie ortofosforowym.

M. A. Popow. Błąd wysypywania osadu z tygli.
O ile osad ważą nie na tej tarze, w której go su­

szono lub prażono, błąd wynikający z rozpylania się 
osadu podczas przesypywania wynosi około 1,3%.

D. S. Cyklis. Pipeta do analizy gazów na zawartość 
etylu.

N. K. Rudniewskij. O wpływie opalania przy ana­
lizie spektralnej stopów glinowych w łuku prądu 
zmiennego.

Wpływ ten polega na zmianie intensywności linii 
spektralnych.

Ł. S. Łomonosowa. Sortowanie pewnych stopów 
niklu przy pomocy styloskopu.
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PRZEMYSŁ CHEMICZNY w lutym 1947

Trwająca nadal w miesiącu lutym fala 
ciękich mrozów i zawiei śnieżnych, w dal­
szym ciągu pogłębia trudności, w jakich 
znalazł się przemysł chemiczny, bądź to 
bezpośrednio (zamarzanie i pękanie rur 
itp.) bądź to pośrednio — utrudniając 
a nawet wręcz unimożliwiając transport 
zarówno kolejowy jak i samochodowy.

Za wyjątkowy sukces należy, w tych wa­
runkach, uważać wypełnienie w 100% pla­
nu przez Dolnośląskie Gazociągi Daleko­
siężne, które zdołały przez cały czas za­
opatrywać miasta Śląskie w dostateczny 
dopływ gazu. Niezaprzeczalnym sukcesem 
jest również przekroczenie planu przez 
Zjednoczenie' Materiałów 'Wybuchowych, 
które, przy stale odczuwanym braku su­
rowców, w 100 % pokryło zapotrzebowanie 
przemysłu węglowego na materiały wybu­
chowe i środki zapalcze. Inne Zjednoczenia 
również w znacznej mierze plan swój wy­
konały.

W miesiącu sprawozdawczym, mimo 
ciężkich warunków, zaznaczyła się dalsza 
rozbudowa przemysłu chemicznego. Uru­
chomiono szereg nowych działów produk­
cji bądź też poczyniono różne inwestycje. 
A mianowicie: Koksownia i Zakłady Che­
miczne „Knurów** uruchomiły instalację 
do wytwarzania dwuwęglanu sodu, f-ka 
sadzy „G azosadza* * uruchomiła dalszy 
aparat do wytwarzania sadzy aktywnej, 
f-ka elektrod „Piania** rozpoczęła pro­
dukcję elektrod o wymiarach 400 x 2.000 
mm na zamówienie Jugosławii. W Hucie 
„Marta** w Oławie uruchomiono beczkar- 
nię, która będzie miała za zadanie pokry­
cie potrzeb zarówno tej wytwórni jak i in­
nych w Zjednoczeniu. F-ka „Vogt“ w Wa- 
pienicy zastosowała nowy system wypala­
nia tarcz karborundowych do Vidii, zwięk­
szając tym znacznie ich wydajność.

Z trudności z jakimi walczy przemysł 
chemiczny, 'na plan pierwszy w omawia­
nym okresie wysuwa się przede wszyst­
kim sprawa prądu i wody. Warunki atmo­
sferyczne, tak w jednym jak i w drugim 
wypadku, stwarzają szereg nieprzewidzia­
nych trudności, niejednokrotnie niemożli-
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wych do natychmiastowego usunięcia, a co 
za tym idzie, wywołujących dłuższe lub 
krótsze przestoje w fabrykach.

Poza tymi trudnościami natury tech­
nicznej istnieją nadal trudności surowco­
we. Brak jest: kwasu siarkowego, ługu 
sodowego, chlorobenzenu, ołowiu, wypał- 
ków poarsenowych, pigmentów do produk­
cji farb, wyrobów z azbestu, elektrod pla­
tynowych oraz takich surowców pochodze­
nia zagranicznego jak: gliceryna, glikol, 
trójnitrorezorcyna, bawełna kolodyjna, 
saletra potasowa, azotek sodu itp. Brak 
jest również wyrobów pomocniczych ta­
kich jak: wentyli do produkcji dętek, 
knotów do wyrobu świec, butli do gazu, 
zaworów itp.

W wyjątkowo kłopotliwej sytuacji su­
rowcowej znajduje się obecnie Zjednocze­
nie Przemysłu Przetwórczo-Tłuszczowego. 
Możliwości zaopatrzenia w tłuszcze tech­
niczne krajowej produkcji są i będą jesz­
cze przez czas dłuższy minimalne, a na im­
port liczyć można tylko w niewielkim za­
kresie wobec chronicznego braku tych su­
rowców na rynkach światowych. Oczeki­
wana ilość kilkuset ton kwasu tłuszczowe­
go porafinacyjnego, z przerobu surowego 
oleju kokosowego, który miał nadejść na 
początku lutego do Gdyni, z powodu za­
marznięcia portu spodziewana być może 
dopiero w końcu kwietnia b. r. Zjednocze­
nie czyniło starania o 150 do 180 t. łoju ba­
wolego z przerobu zepsutego mięsa bra­
zylijskiego, jednakże Ministerstwo Apro­
wizacji zatrzymało tłuszcz ten do swojej 
dyspozycji i przypuszczalnie zakłady prze­
mysłu przetwórczo-tłuszczowego otrzyma­
ją z tej partii tłuszczu tylko drobną część.
PRZEMYSŁ CHEMICZNY w marcu 1947

Po ciężkim okresie zimowym, zaznacza 
się okres sprawozdawczy wyraźną poprawą 
w produkcji wszystkich nieomal gałęzi 
przemysłu chemicznego. Poza ilościowym 
wzrostem produkcji sukcesem niewątpli­
wie największym jest opracowanie i uru­
chomienie przez Przemysł Materiałów Wy­
buchowych, produkcji nowych materiałów 
„Metanit powietrzny A“, został już z dniem 
1 kwietnia wypuszczony na rynek. Na 
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ukończeniu jest sprawa uruchomienia pro 
dukcji drugiego nowego materiału „Car- 
bonitu B“, nad którym badania są juz 
przeprowadzone, a '.sprawa dopuszczenia 
go do użytkowania przez władze górnicze 
jest w toku. W ten sposób usunięta zosta­
ła w wysokim stopniu wieczna troska 
o zdobycie gliceryny, niezbędnej dotych­
czas do wyrobu materiałów wybuchowych. 
Nowo wynalezione materiały wybuchowe 
zaspokoją w 87 % zapotrzebowanie gór­
nictwa.

Jako drugi sukces Przemysłu Materia­
łów Wybuchowych wymienić należy uru­
chomienie w wytwórni Krupski Młyn 
produkcji nitro-związków, których pier­
wsza produkcja w miesiącu sprawozdaw­
czym wyniosła 37 ton. Produkcja ta 
podwyższona zostanie po uruchomieniu 
nowego nitratora do 75 ton miesięcznie. 
Przy dotychczasowym asortymencie mate­
riałów wybuchowych produkcja ta była by 
wystarczająca, jednak wobec przejścia na 
materiały beznitroglicerynowe, które do 
swej produkcji wymagają o 1/3 więcej ni- 
trozwiązków, będzie musiała być urucho­
miona w najbliższym czasie produkcja ni- 
trozwiązków w Łęgowie. Odpowiednie pra­
ce są już w toku.

W pozostałych Zjednoczeniach Przemy­
słu Chemicznego obserwujemy dalszą roz­
budowę. W fabryce „Boruta" rozpoczęto 
produkcję naftolu AS (8 ton miesięcznie) 
oraz Variaminu (6 ton miesięcznie). Od­
budowa koksowni i fabryki siarczanu amo­
nu w zakładach w Zaborze (dawniej „Skal- 
ley‘ ‘) postępuje normalnie. Rozpoczęto re­
mont fabryki kwasu siarkowego w Gliwi­
cach oraz wznowiono prace przy odbudo­
wie fabryki Dr. May pod Poznaniem. 
W Chorzowie osiągnięto szczytową pro­
dukcję azotu w wysokości 4 tys. ton. Rów­
nież rekord produkcyjny zanotowano dla 
bieli cynkowej 600 ton.

W zakresie ultramaryny osiągnięto 
w fabryce Pruszkowskiej górną granicę 
wydajności aparatury. Fabryka Kaliska 
wykańcza urządzenia do pławienia i mie­
lenia, wytwarzając narazie półprodukt — 
wypaloną ultramarynę surową.

Z innych osiągnięć zanotować należy 
zawarcie przez Dolno-Śląskie Gazociągi

5 (1947).

Dalekosiężne korzystnej umowy o dosta­
wę gazu do niemieckiej części miasta Zgo- 
rzelic (radziecka strefa okupacyjna).

Trudności z jakimi walczy przemysł che­
miczny, jakkolwiek zmniejszone wraz z po­
prawą warunków atmosferycznych są jed­
nak w dalszym ciągu duże. Do ogólnych 
bolączek wszystkich Zjednoczeń należą: 
zły gatunek węgla, przerwy w dostawie 
prądu, trudności transportowe, częste prze­
stoje z powodu psucia się zużytej aparatu­
ry oraz trudności importowe. Poszczegól­
ne Zjednoczenia odczuwają nadal braki su- 
rówca. Przemysł Nieorganiczny skarży się 
na brak azbestu chemicznego, tkaniny do 
elektrolizy soli, elektrod platynowych, ko­
ksu z paku i pyłu miedzianego do produk­
cji szczotek do maszyn elektrycznych.

Przemysł Materiałów ■Wybuchowych, 
jakkolwiek usunął groźbę zatrzymania 
produkcji przez wprowadzenie nowych 
materiałów wybuchowych, odczuwa nadal 
brak gliceryny, taśmy mosiężnej, elemen­
tów zapalnikowych, celonu, bawełny ko- 
lodyjnej itp.

W Przemyśle Organiczno - Farmaceu­
tycznym brak dostatecznej ilości kwasu 
solnego spowodował zmniejszenie produk­
cji. barwników azotowych, chromowych 
i alfanaftyl aminu.

Zjednoczenie Przemysłu Przetwórczo- 
Tłuszczowego cierpi w dalszym ciągu na 
chroniczny brak surowca tłuszczowego, co 
w wysokim stopniu hamuje możliwości 
rozwojowe tego przemysłu.

Zjednoczenie Farb i Lakierów w dalszym 
ciągu odczuwa brak wielu podstawowych 
surowców, a przede wszystkim oleju lnia­
nego i tungowego oraz żywic naturalnych 
i syntetycznych. Utrzymanie wysokości 
produkcji bieli cynkowej, która w marcu 
osiągnęła rekordową cyfrę 600 ton, a któ­
ra w 80% jest przeznaczona na eksport, 
zostało obecnie zagrożone przez znaczne 
zmniejszenie przydziałów cynku (50—60% 
zapotrzebowania), a to na skutek wzmożo­
nego eksportowania cynku zagranicę, co 
nie jest gospodarczo uzasadnione, gdyż 
za biel cynkową można osiągnąć przy eks­
porcie niemal dwukrotnie wyższą ilość de­
wiz, niż przy eksporcie cynku.
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