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Poniżej podaję w ogólnej postaci rozwa
żania, które doprowadziły do wyznaczenia 
najbardziej korzystnych pod względem eko
nomicznym, ilości poszczególnych surowców, 
stosowanych w jednym z działów produkcji 
drożdży, w t. zw. fermentacji. Kalkulacja 
kosztów fermentacji stanowi ważną pozycję 
w kalkulacji ogólnej, gdyż prawie wszystkie 
surowce, potrzebne do fabrykacji, użyte zo- 
stają w tern właśnie stadjum produkcji.

Przy ustalaniu najkorzystniejszych ilości 
poszczególnych składników, używanych do 
fermentacji, należało pominąć w rozumowa
niu melasę, której ilości muszą odpowiadać 
każdorazowemu zapotrzebowaniu drożdży, 
oraz te składniki (superfosfat, powietrze i in.), 
których procentowa zawartość nie może ule
gać zmianie ze względu na warunki procesu 
i wymaganą jakość produktu. Natomiast 
wchodzą w grę przedewszystkiem składniki, 
posiadające jednakowe działanie, lecz różnią
ce się. co do ceny. Składnikami takiemi są 
substancje, zawierające azot, jak np. siarczan 
amonu, amonjak, fosforan dwuamonowy i 
inne, których wzajemny stosunek możemy 
w dość szerokich granicach zmieniać, zacho
wując przy tem stałą ogólną, potrzebną dla 
odżywiania drożdży ilość azotu. W Polsce 
wchodzą w grę prawie wyłącznie siarczan 
amonu i amonjak stosowany przeważnie, jako 
25%-owa woda amonjakalna o c. wł. 0,91, 
które w dalszym ciągu będziemy oznaczali 
przez S.-a. i NHS. Zaznaczamy, że 1 kg S.-a. 
zawiera prawie dokładnie tyle azotu, co 1 litr 
NH3. Suma ilości kg S.-a. i litrów NH3 po
winna być stała.

W procesie fermentacji uwzględnić należy 
inne jeszcze czynniki, a mianowicie: przy ma
łej zawartości NH3 w ogólnej sumie (S.-a. + 
+ NHj) wyzwala się tyle kwasu, że chcąc 
utrzymać kwasowość zacieru na określonym 
najbardziej korzystnym dla rozwoju drożdży 
poziomie, należy nadmiar kwasu zobojętniać 

sodą. Zwiększając stopniowo udział NH3 
przechodzimy przez stan kiedy sama NH3 
wystarcza do utrzymania określonej kwaso
wości zacieru, wreszcie przy jeszcze większej 
zawartości NH3 trzeba dodawać odpowiednie 
ilości kwasu siarkowego.

Ustalmy, że:
a = cena 1 l NH3,
b = cena 1 kg S.-a., 
c = cena 1 kg sody, 
d = cena 1 l stężonego kwasu siarkowe

go,
A = suma {kg S.-a. -j- l NH3), *
x = zawartość l NH3 w tej sumie,

A—x = zawartość kg S.-a. w tej sumie, 
z = ilość dodanej sody w kg, 

z' = ilość dodanego kwasu w Z, 
B = stały koszt innych składników (w 

danych warunkach),
y = koszt ogólny.

Wtedy możemy przedstawić y następu- 
jącem równaniem ogólnem:

y = ax-\-b{k— x)cz + dz'+ B . (1)
Dostosowując równanie (1) do faktycz

nych warunków procesu fermentacyjnego, 
musimy, zgodnie z wyżej powiedzianem, roz
różnić trzy wypadki:

1) z>0; z' = 0; xo>x^O — dodawana 
jest tylko soda,

2) z=0; z'=0; x =x0 — bez dodatku 
sody i kwasu,

3) z—0; z'>0; Aźx>x0— dodawany 
jest tylko kwas.

Pomijamy tu oczywiście drobne ilości 
kwasu względnie sody, dodawane niekiedy w 
czasie fermentacji w wypadku 1) i 2) lub 
3) i 2).

Dla ułatwienia zadania załóżmy narazie, 
że mamy do czynienia z wypadkiem 2).

Wówczas
y = (a — b)x -f- bk + B. . . (2)
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Wykreślając tę funkcję, otrzymamy dla 
a>b prostą rosnącą, przecinającą oś kosz
tów w punkcie y = óA + B (rycina 1), której 
nachylenie względem osi zależy od różnicy 
cen a i b.

Prosta ta posia
da jeden rzeczywi
sty punkt (prak
tycznie odcinek 
prostej), odpowia
dający wypadko
wi 2) dla wartości 
x=x0, kiedy y=y0.

Jest rzeczą o
czywistą, że dla 
wartości x> x0 (wypadek 3) koszt będzie więk
szy niż w wypadku 2), gdyż wzrasta cena su
my (NH3 + S.-a.), do której dochodzi jeszcze 
koszt dz' kwasu siarkowego. Zmiana kosztu
wyraża się równaniem

^y = y— y0 = [a — b{x~x0') + dzf>0 (3) 
a więc

y>y0-
Wypadek 1) jest nieco bardziej złożony. 

Możemy jednak i dla x<x0 znaleźć zmianę 
ogólnego kosztu by. Znak tej zmiany zależy 
przy danym stosunku wzajemnym cen a, b i c 
wyłącznie od wielkości z, czyli od ilości użytej 
sody. Zmianę kosztu wyrazić można przez 
zależność

^y=y—y0 = —{a — b')(x0—x)+cz (4)

Łatwo zauważyć, że możliwe są trzy wy
padki:

a) z>—_-(x0 — x); by>0

P) z= -— (x0--x\, Ay = 0

. a — b , , ,
V — ±y<0

Wypadkowi y) odpowiada na rycinie 2 
obszar KLM, prosta KL odpowiada wy
padkowi P), zaś w obszarze ponad prostą KL 
leżą punkty spełniające warunek a)

Bardziej korzystny, niż rozważany już 
wypadek 2) z = 0, byłby więc tylko wypadek 
T). Ze względu na małą wartość spółczynnika 
a-—-b , , ,
—-—, która wynosi przy obecnym układzie 
cen około 0,25 ,wypadek z < 0,25 (®0 -—■ x} w 
praktyce nigdy nie ma miejsca. Nie zachodzi 
też nigdy wypadek 0), lecz ma się zawsze do 
czynienia z wypadkiem a): z>0,25 (a:0 — x\ 
Stwierdzone zostało w przeszło stu próbach 
fermentacyjnych w drożdżowni „Henryków:”, 
że wartość z conajmniej dwukrotnie przewyż
sza ową najniższą granicę z = 0,25 (®0 — x), 

co zresztą można przewidzieć teoretycznie, 
uwzględniając alkaliczność sody wobec NH3 
oraz dodatkowe wchodzące w grę ilości S.-a.

Zanim tę teorję przedstawię, stwierdzić 
możemy, przy obecnym układzie cen na che- 
mikalja co następuje: Po pierwsze, minimum 
kosztów chemikaljów, użytych do fermentacji 
w drożdżowni, dla danej sumy (NH3 -f- S,-a.), 
odpowiada tej ilości NH3, jaką można stoso
wać, nie używając sody, ani kwasu. Wogól- 
ności twierdzenie to jest ważne, dopóki speł
niony jest warunekz>^—(a:0—x). Jest 

przy tem rzeczą ważną, że minimum kosztów 
odpowiadają równocześnie najlepsze warunki 
prowadzenia samego procesu fermentacyjne
go, gdyż nie wprowadzamy do zacieru zbęd
nych, niepożytecznych składników.

Po wtóre, dla zwiększających się sum 
(NH3 + S.-a.), A, A', A"...., minimum kosz
tów przesuwa się w stronę wzrastających za
wartości NH3.

Na rycinie 2 przedstawiony jest schema
tycznie wykres kosztów, jako funkcji NH3 
dla kilku, równomiernie wzrastających war
tości A, A', A"... Z wykresu tego wyżej po
dane wnioski dają się z łatwością odczytać.

Nie poprzestając na praktycznem ustale
niu warunków najmniejszego kosztu fermen
tacji pokażę w dalszym ciągu, że możliwe 
jest, przy pewnych założeniach, teoretyczne 
wyznaczenie całego przebiegu krzywej kosz
tów dla wszystkich wartości: 0 <; x A. Aby 
umożliwić rozwiązanie zadania załóżmy, że 
wszelkie zmiany kwasowości zacieru zacho
dzić mogą, ceteris paribus, tylko naskutek 
zmian ilości NH3 i S.-a. Dla znalezienia rów
nania krzywej kosztów dla całego zakresu x, 
wystarczy wtedy znaleźć: z = f(x)i z'= F(x). 
Ażeby wyznaczyć tę funkcję zgodnie z rze
czywiście zachodzącemi procesami powinni
śmy uwzględnić możliwość następujących 
wypadków.

1. W procesie fermentacyjnym przyswa- 
jany jest przez drożdże z S.-a. wyłącznie 
amonjak, wytwarzający się stale w miarę 
jego zużycia, przez przesuwanie się równowagi 
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hydrolitycznej: {NHi)2SOi+2H9 0—>H2SO4+ 
przez co następuje nagromadza

nie się równoważnej ilości kwasu siarkowego. 
Zaznaczamy jednocześnie jak to przez szereg 
badaczy stwierdzone zostało, iż azot amon- 
jakalny jest zawsze całkowicie przez drożdże 
przyswajany.

2. Przyswojony zostaje w całości zarów
no amonjak jak i kwas siarkowy. S.-a. 
wówczas udziału w zmianach kwasowości nie 
bierze wcale.

3. Zachodzić może wypadek pośredni, a 
mianowicie: tylko część kwasu zostaje przez 
drożdże przyswojona, względnie zaabsorbo
wana.

Łatwo stwierdzić na zasadzie prostych 
stosunków stechjometrycznych, że w każdym 
z tych wypadków zarówno z jak i z' będzie 
funkcją linjową x (w wypadku 3, jeśli zakła
damy, że chodzi o określoną, stałą część kwa
su).

Rozpatrzmy kolejno dwa obszary na ry
cinie 1:

I. O^jc^a:o). Podstawiając do ogólnego 
równania (1): z'= 0; z — n(x0—x), otrzyma
my:

y = (a—b— cn^ + (óA + cnx0 + B) (5)
II. rcJ^aj^A. Podstawiając: z = 0; z'= 

= n'(x-—a:0), otrzymujemy:
y = {a—b + dn')x + {bk — dn'x0 + B) (6) 

gdzie n i n! są to spółczynniki proporcjonal
ności. Krzywa kosztów składa się więc z 
dwóch odcinków prostej załamującej się w 
punkcie x = a:0. Opuszczając obliczenie licz
bowe tych spółczynników stwierdzić możemy, 
że dla używanego gatunku sody spółczynnik 
n = 0,6, jeśli przyjmiemy założenie 2. Przyj
mując założenie 1 wartość n będzie 2 razy 
większa: n = 1,2. Wychodząc bowiem z po
łożenia x = x0, kiedy z = 0 i z' = 0, które 
dla każdego A musi być znalezione doświad
czalnie, i przesuwając się w kierunku war
tości x < x0, musimy nietylko uzupełnić so
dą brak alkaliczności, spowodowany przez 
zmniejszenie się ilości NH3 ■—■ (x0— x), lecz 
również zobojętnić kwas siarkowy powstają
cy w równoważnej ilości z równoważnej ubyt
kowi NHg dodatkowej ilości S.-a. Wreszcie 
w wypadku 3 wartość spółczynnika leżeć bę
dzie w granicach: 0,6 < n < 1,2. Analogiczne 
stosunki zachodzą i dla spółczynnika n.', któ
rego wielkość zależy od mocy użytego kwasu.

W praktyce najprawdopodobniej ma miej
sce właśnie wypadek 3, jak to można było 
stwierdzić na podstawie bardzo dużej liczby 
obserwacyj i prób w drożdżowni „Henry
ków”; przy tern proces fermentacyjny zdaje 
się zachodzić w ten sposób, że wypadek 3 jesą 
bardziej zbliżony do wypadku 2, aniżeli do 

wypadku 1. Przesunięcia w jednym lub dru
gim kierunku zależeć będą zapewne od ga
tunku drożdży zarodowych.

Analizując w dalszym ciągu równania (5) 
i (6) widzimy że spółczynnik kątowy równa
nia (6) (a — b 4- dn'} jest dla a > b zawsze 
większy od zera. Podstawienie najmniejszej 
wartości liczbowej: n = 0,6 do równania (5) 
pozwala stwierdzić, że a — b — cn<0. Spół
czynniki kątowe obu odcinków prostej posia
dają przeciwne znaki, a więc łamana posia
da w punkcie x = x0 minimum. Stwierdzo
no również, że w praktyce istotnie krzywa 
kosztów ma w przybliżeniu przebieg linjowy.

Ustaliliśmy więc na drodze teoretycznej 
ciekawy warunek stosunku cen:

• (7)

czyli w naszym wypadku conajmniej: - -----<
<0,6, przy którego zachowaniu ważny jest 
podany wyżej warunek najmniejszych kosz
tów prowadzenia fermentacji (bez użycia so
dy i kwasu). Sądząc z obecnych cen rynko
wych, przy których, jak wyżej podano 
a —6 n . . , • . , •—-— = 0,25, jesteśmy jeszcze od tej naj
niższej granicy znacznie oddaleni.

Porównywując dane uzyskane w praktyce 
z przewidywaniami teorji wnioskować może
my, że przebieg i charakter krzywej kosztów 
fermentacji dadzą się przez podaną teorję w 
dobry sposób wytłómaczyć.

ZUSAMMENFASSUNG.
Feststellung. des wirtschaftlich optimalen Bedin- 
gungen bei der Durchfiihrung der Garungspro- 

zesses in der Hefefabrik.
Es wird der Garungsprozess in der Hefefabrik vom wirt- 

schaftlich-chemischen Standpunkt, behandelt. Die Gieichung 
der Kostenkurve wird theoretisch aufgestellt und ein Kosten- 
minimum wird festgestellt. Dem Kostenminimum entspricht 
eine Garung ohne Saure -und Alkalizusatz, wenn die Be-

dingung: ------ < n, erfullt ist. Es bedeutet: a—-den Preis c
von i l Ammoniakwasser, b —• den Preis von i kg Ammon- 
sulfat, c —- den Preis von i kg Soda, n —■ einen Koeffizienten, 
der auf Grund phisiologisch-chemischer Betrachtungen be- 
rechnet, in den Grenzen: o,6 < n < 1,2, liegen kann. Der 
Vergleich des aus Garungsversuchen ermittelten Wertes von 
n mit dem theoretischen Werte fuhrt zum Schluss, dass der 
physiologische Prozess wahrend der Garung auf solche Weise 
sich abspielt, dass von der Hefe praktisch der ganze Ammo- 
niakstickstoff und ein Teil der, aus Ammonsulfat entstehen- 
den Schwefelsaure, assimiliert wird.

Die obenerwahnte Bedingung des Kostenminimums 
bleibt bei den heutigen Preisen der Rohstoffe immer erfullt. 
Alle Schlusse der Theorie sind durch Beobachtungen in 
der Praxis der Hefefabrikation vollstandig bestatigt worden.

Henryków k/Warszawy. Hefefabrik,
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Sorbit w niektórych owocach i winach owocowych krajowych
La sorbite dans quelques fruits et dans les vins des fruits du pays

W. KRASZEWSKI, F. PERGAMENTÓWNA i D. BLOCHÓWNA 
Zakład Chemji Technicznej Uniwersytetu Stefana Batorego w Wilnie

Nadeszło 2 czerwca 1934

Wykrywanie domieszki wina owocowego 
w winie gronowem polega na stwierdzeniu w 
niem obecności sorbitu, który jakoby znajdu
je się we wszystkich owocach za wyjątkiem 
winogron. Do wykrywania sorbitu stosuje się 
najczęściej metodę J. Wer der a1), polegającą 
na strącaniu z odpowiednio przygotowanego 
wina tego związku pod postacią 2-benzalosor- 
bitu, otrzymanego przez J. Meuniera2).

4) J. Werder. Mitt. Lebensm. Hyg. 20, 7, (1929).
2) J. Meunier, Compt. rend. 108, 148 (1889) i 110, 577, 

(1890).
3) C. Zach. Mitt. Lebensm. Hyg. 20, 14, (1929).
4) Bleyer i Diemair. Chem. Ztg. 55, 621, 641, (1929).
6) Bleyer, Diemair i Lix. Z. Untersuch. Lebensm. 

62,297,(1931).
6) M. Fischler. Wein u. Rebe. 13, 100, (1931).
7) Blaeyer, Diemair i Lix. Z. Untersuch. Lebensm.

62, 297, (1931).

Wkrótce po opublikowaniu metody Wer- 
dera, która posiada niektóre strony ujemne, 
zaczęto ją modyfikować. G. Zach8) przemie
nia wyosobniony benzalosorbit w 6-octan, 
Bleyer i Diemair4) proponują skłócanie 
zagęszczonego wina z aldehydem benzoeso
wym i kwasem siarkowym na trzęsawce w 
ciągu godziny, ci sami badacze wspólnie z 
Lixem5) stwierdzili podczas dalszych do
świadczeń, że kondensacja z aldehydem ben
zoesowym przebiega ilościowo, jeżeli się za
stosuje mieszadło elektryczne. Następnie za
częto badać wpływ temperatury na przebieg 
kondensacji. M. Fischler6) otrzymał naj
lepsze wyniki w temperaturze — 17°, nato
miast Bleyer, Diemair i Lix7) twierdzą, 
że najodpowiedniejszą temperaturą jest-j-200. 
Nowsze badania wykazały, że temperatura 
nie odgrywa wielkiej roli. Ci sami badacze 
stwierdzili, że na przebieg kondensacji wy
wierają ujemny wpływ dekstryny i usuwają 
je metanolem. Z oczyszczonego w taki sposób 
wina można wyosobnić sześć razy więcej ben- 
zalosorbitu.

Ną Zachodzie głównym surowcem do wy
robu wina owocowego są jabłka, mniejsze za
stosowanie mają gruszki i wszystkie prawie 
badania, tyczące się wykrywania sorbitu, były 
wykonywane z mieszaninami win jabłkowych 
i gruszkowych z winami gronowemi. W Polsce 
natomiast wina owocowe są wyrabiane nie- 
tylko z jabłek i gruszek, ale i z innych owo
ców.

Ponieważ nie posiadamy żadnych danych, 
tyczących się zawartości sorbitu w owocach 
krajowych, przystąpiliśmy do badania nie

których win owocowych i owoców, pochodzą
cych z rynków wileńskich (rok 1932).

Na ilość sorbitu w owocach ma prawdopo
dobnie duży wpływ klimat, skład gleby i sto
pień dojrzałości, przemawia za tern badanie 
Jermstadta8) który stwierdził, że jarzębina 
norweska zawiera daleko mniej sorbitu, niż 
francuska.

Poniżej podajemy zestawienie wyników 
badania niektórych win owocowych. Sorbit 
był wyosobniony według pierwotnej metody 
J. Werdera, ponieważ nie rozporządzaliśmy 
literaturą, tyczącą się metod zmodyfikowa
nych.

z ja
błek

z jagód 
czarn.

z jabł. 
rajsk.

z tru
skawek

Ciężar właściwy w 15° 1,0218 1,0001 1,0281 1,0414
Alkohol w % wagowych 6,59 10,43 8,98 8,15
Ekstrakt.................... 8,59 3,62 10,61 13,94
Kwasów, og. % kw.

cytr........................... o,579 0,856 0,601 0,910
Kwasy lotne .... 0,172 0,173 0,229 0:185
Cukier przemieniony . 0,415 0,031 0,245 1,077
Sacharoza .................... 4,703 0,093 6,724 8,239
Garbniki.................... 0,0036 0,0084 0,0060 0,0072
Sorbit w 100 cms . . 0,101 0,024 0,210 ?

Ilość sorbitu w winach z jabłek i czarnych 
jagód była obliczona z ilości 2-benzalosorbitu, 
a w winie z jabłek rajskich z 6-octanu. Co 
się tyczy wina truskawkowego, to i z niego 
otrzymano osad w ilości 6,6 mg ponieważ jed
nak nie można było otrzymać z tak małej 
ilości 6-octanu, a próba Reifa9) wypadła 
ujemnie—-wino truskawkowe albo nie za
wiera zupełnie sorbitu, albo bardzo mało. Po
dane powyżej ilości sorbitu są zbyt niskie 
przedewszystkiem dla tego, że metoda Wer
dera nie jest dokładna, a następnie dla tego 
że podczas oczyszczariia surowego benzalosor- 
bitu i krystalizacji pewne straty są nieunik
nione.

Z pośród owoców najwięcej sorbitu zawie
ra jarzębina—6 do 7% według G. Tan er ta10) 
i wobec tego przystąpiliśmy do zbadania owo
ców jarzębiny pospolitej, zebranych w końcu 
września 1932 r. i zamierzaliśmy wyosobnić 
z nich sorbit, aby go użyć do badań porów
nawczych w celu stwierdzenia, jaką ilość sor
bitu można wyosobnić stosując metodę J. 
Werdera i jej modyfikacje. Do wyosobnia
nia sorbitu zastosowaliśmy metodę Vincent, 
Delachanala11).

8) Jermstadt, Arch. Pharm. 8, 68, 69, (1931).
9) G. Reif, Z. Untersuch. Lebensm. 1, 2, 82, 87, (1931).

10) G. Tanert, Buli. soc. chim. biot 12, 541, 543, (1931).
n) Vincent, Delachanal, Compt. rend. 114, 486,



(1934) 18 PRZFMYSŁ CHEMICZNY 145

Jagody jarzębiny posiadały skład nastę
pujący:

Wody . . .......................................................80,96%
Związków nierozpuszczalnych.................. 8,74 „
Ekstraktu.......................................................10,30,,

Związki nierozpuszczalne zawierały:
Popiołu...................................................... 0,20,,
Błonnika...................................................... 4,91 „
Pentozanów............................................... 1,10,,
Związków azotowych............................... 1,57 „

Ekstrakt zawierał:
Cukru przemienionego........................... 2,04 „
Dekstryn.................................................. 1,86 „
Kwasów nielotnych (kw. cytr.).................. 2,07 ,,
Kwasów lotnych (kw. oct.).................... 0,10 „
Związków pektynowych............................ 1,56,,
Związków azotowych (N . 6,25) .... 0,18,,

Jeżeli założymy, że różnica między ilością 
ekstraktu, obliczonego z ciężaru właściwego 
i sumą znalezionych w nim składowych części 
odpowiada zawartości sorbitu, to zbadana ja
rzębina powinna zawierać go około 2,5%. 
Jednak zapomocą metody Delachanala 
wyosobniono minimalną ilość pod postacią 
kilkunastu kryształków. Wobec tego przystą
piliśmy do wyosobniania sorbitu według me
tody Wer dera z porcji po 100 g jagód. Otrzy
many z nich wyciąg wodny poddawano fer
mentacji, oczyszczano roztworem octanu oło
wiu, usuwano nadmiar ołowiu, zagęszczano 
pod zmniejszonem ciśnieniem, strącano dek
stryny i zagęszczano przesącz do konsystencji 
syropu. Syrop mieszano z aldehydem ben
zoesowym, świeżo wyosobnionym z pochodnej 
siarczynowej i z kwasem siarkowym 1 : 1 w 
ciągu godziny i strącano benzalosorbit wodą 
na drugi dzień. Chociaż próby były wykony
wane stale w sposób jednakowy, jednak wy
niki były różne. Niekiedy nie otrzymywano 
zupełnie osadu, albo tak mało, że obecność 
sorbitu można było stwierdzić tylko kolory
metrycznie sposobem Reifa. Ogromny wpływ 
na udanie się kondensacji posiada konsysten
cja syropu. Te próby, których wyniki były 
dodatnie, dały średnio 35,5 mg jednobenza- 
losorbitu o t. top. 169—-170° co odpowiada 
zaledwie 0,024% sorbitu.

Następnie próbowaliśmy wyosobnić sor
bit według metody Kostermann-Fach- 
manna pod postacią 6-oćtanu12) ale otrzy
maliśmy osady maziste, nie dające się prze- 
krystalizować.

12) M. Kostermann i W. Fachmann, Z. Untersuch. 
Lebensm. 100, 103, (1931).

13) Dimair i Lix, Z. Untersuch. Lebensm. 5, 309, 
310, (1930).

Aby się przekonać, jaką ilość sorbitu moż
na wyosobnić stosując metodę Werdera zba
daliśmy kilka prób wina francuskiego grono
wego, do którego dodano określono ilość sor
bitu.

I. joo cm3 wina, 0,2 sorbitu. Otrzymano 0,1321 g 
jednobezalosorbitu, (t. top. 1700) co odpowiada 
45,5% ilości teoretycznej.

Następne próby były wykonane według 
metody Diemair-Lixa13), którzy zalecają 
stosowanie aldehydu benzoesowego i kwasu 
siarkowego w określonym stosunku, co umoż
liwia dowolne otrzymanie 1 albo 2-benzalo- 
sorbitu.

II. 100 cm3 wina, 0,5 g sorbitu, 0,3 g aldehydu ben
zoesowego, 0,4 cm3 kwasu siarkowego 1:1. Otrzy
mano 0,102 g jednobenzalosorbitu, czyli zaledwie 
13% ilości teoretycznej.

III. 100 cm3 wina, 0,5 g sorbitu, 0,75 g aldehydu, 
0,5 cm3 kwasu siarkowego 1 : 1. W tych warunkach 
powinien się utworzyć 2-benzalosorbit. Wyosob
niony produkt okazał się również jednobenzalo- 
sorbitem. Otrzymano 0,3945 g co odpowiada 52% 
ilości teoretyzcnej.

Jak wynika z tych doświadczeń stosując 
metodę Werdera można wyosobnić średnio 
33% sorbitu, a w najlepszym wypadku pięć
dziesiąt kilka %.

Wobec tak nikłych wyników nasunęła się 
myśl zastosowania metody Schotten-Bau- 
manna. Przedwstępne próby wykazały, że 
z roztworu alkalicznego pod wpływem chloro- 
bezwodnika kwasu benzoesowego sorbit wy
pada pod postacią oleistej cieczy, która się 
zestala po pewnym czasie tworząc masę białą, 
lepką, plastyczną, trudno rozpuszczalną w 
metanolu, etanolu, eterze, octanie etylu, ben
zenie, chloroformie, łatwiej w kwasie octo
wym. Po przekrystalizowaniu z octanu etylu, 
przy zastosowaniu lejka ogrzewanego parą 
otrzymuje się biały proszek, makroskopowo 
bezkształtny, składający się z mikroskopij
nych bezbarwnych igiełek, topniejących w 
216—-217°. Aby się przekonać jakiego ro
dzaju benzoesan otrzymuje się w tych wa
runkach określiliśmy ciężar cząsteczkowy me
todą Rasta.

11 mg produktu, 91,8 mg kamfory, obniżenie temp. top. 6°. 
Znaleziono 798, boliczono dla 6-benzoesanu 806.

Aby zbadać, jaką wydajność można osią
gnąć stosując metodę Schotten-Bauman- 
na wykonaliśmy następujące próby:

I. 0,2 g sorbitu rozpuszczono w 100 cm8 normalnego 
ługu i zbenzoilowano 1 g chlorobezwodnika. Otrzy
mano 0,3 g zamiast 0,88 g co odpowiada 34% ilości 
teoretycznej.

II. 0,2 g sorbitu W 100 cm8 normalnego ługu zben
zoilowano jak wyżej. Otrzymano 0,3424 g co od
powiada 38,9% ilości teoretycznej.

III. Do 100 cm8 wyciągu wodnego z jagód jarzębiny 
dodano 0,2 g sorbitu, trochę drożdży i pozosta
wiono w cieplarce. Przefermentowany płyn oczysz
czono octanem ołowiu, usunięto nadmiar ołowiu 
węglanem sodowym i przesączono. Przesącz zben
zoilowano 0,5 cm8 chlorobezwodnika, dodawanego 
kroplami utrzymując oddziaływanie alkaliczne przez 
dodawanie normalnego ługu. Gdy po dłuższem 
skłócaniu wydzielona oleista ciecz się zestaliła, od
dzielono osad, przemyto go roztworem sody i prze- 
krystalizowano z octanu etylu.
Otrzymano 0,2556 g 6-benzoesanu zamiast 0,88 g 
czyli 29% ilości teoretycznej.
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Jak wynika z tych kilku przykładów me
toda Schotten-Baumanna może w zupeł
ności zastąpić metodę Wer dera, nad którą 
ma tę przewagę, że nie potrzeba płynu bada
nego zagęszczać i że otrzymuje się stale jeden 
produkt, a wydajność jest taka sama, śred
nio 33%. Zdaje się, że cukry nie mają wiel
kiego wpływu na wyniki, ponieważ zarówno 
glikoza jak i fruktoza tworzą benzoesany ma
ziste, łatwo rozpuszczalne w rozpuszczalni
kach organicznych. Dalsze badania w tym 
kierunku są w toku.

Następnie określiliśmy tą samą metodą 
zawartość sorbitu w owocach jarzębiny.

I. Z wyciągu wodnego z 25 g jagód otrzymano 0,0278 g 
6-benzoesanu, to ze 100 g — 0,1112, co odpowiada 
0,0251% sorbitu.

II. Z wyciągu wodnego z 17,8 g jagód otrzymano 
0,0197 S 6-benzoesanu, to ze 100 g—0,1106, co 
odpowiada 0,0249% sorbitu.

Ilości te są nieco większe, niż te które 
otrzymano metodą Werdera — 0,024.

Zestawienie wyników badania niektórych 
owoców.

Tru
skawki

Po
rzeczki Agrest Wiśnie

Woda .... 89.31 82,84 85,20 74,oo
Ekstrakt.... 7,80 11,76 10,80 14,70
Związki nierozp. 2,89 5,4° 3,99 11,30 (pest. 8,95)
Cukru przemienion. i,54 5,07 4,01 6,43
Kwasowość (cytr.) 1,78 2,60 1,63 3,7i
Popiołu .... o,39 0,58 0,41 0,82
Związ. azotowych 
Związ. bezatow.

1,30 1,09 1,29 1,09

wyciąg. . . . 2,79 3,oo 3,46 2,65
Pentozanów . . 0,81 0,87 o,74 0,65
Błonnik .... i,5i 3,85 2,65 0,299
Sorbit w 100 g . 0 0,015 ? 0,054

Wiśnie były bardzo drobne i dla tego taki 
duży procent pestek (średnio 5,2%), wszystkie 
owoce były nie zupełnie dojrzałe. Co się tyczy 
sorbitu, to truskawki nie zawierają go, taki 
sam wynik otrzymano przy badaniu wina 
truskawkowego. Z agrestu, po kilku nieuda
nych próbach, wyosobniono zaledwie 8,8 mg 
osadu, którego nie można było dokładniej 

zbadać, a do dalszych prób zabrakło materja- 
łu. Z porzeczek i agrestu sorbit był wyosob
niony metodą Werdera, a z wiśni metodą 
Schotten-Baumanna. Jeżeli uwzględni- 
my straty podczas krystalizacji 6-benzoesanu 
sorbitu i średnią wydajność 33%, to wiśnie 
zawierały około 0,2%. Muttelet14) znalazł 
w wiśniach 0,125 do 0,29% nie znalazł na
tomiast sorbitu w truskawkach, a także i w 
porzeczkach.

14) C. F. Muttelet, Ann. fals. 23, 602, 605 (1930).
15) E. Vagt Z. Untersuch. Nahrungsm. (1934).
16) F. M. Litterscheid, Z. Untersuch. Nahrungsm. 

62, 297, (1931).

E. Vogt ) podaje wyniki badań porów
nawczych, wykonanych w instytucie win- 
nictwa we Freiburgu. Na podstawie licznych 
doświadczeń stwierdzono że metoda Wer
dera bardzo często zawodzi i że głównym 
źródłem błędów są: konsystencja pozostałości 
po odparowaniu, własność aldehydu benzoe
sowego, sposób i czas trwania mieszania skład
ników. Tak samo i podana przez Bleyera 
wydajność 97 — 100% znajduje się pod zna
kiem zapytania. Daleko lepsze wyniki otrzy
muje się zapomocą aldehydu o-chloroben- 
zoesowego, stosowanego przez Litter- 
scheida )..

15

16
ZUSAMMENFASSUNG.

In Polen wird zur Bereitung von Obstwein ausser Aepfel 
und Birnen auch viel Beerenobst benutzt. Verfasser haben 
einige Obstweine und Obstarten auf Sorbitgehalt untersucht. 
Es wurden Erdbeer—, Heidelbeer—, Apfel—•, Paradiesapfel- 
Weine, Erdbeeren, Johannisbeeren, Stachelbeeren und 
Sauerkirschen untersucht.

In den Erd-und Stachelbeeren wurde kein Sorbit ge- 
funden, in der Kirschen — 0,054%, in den Johannisbeeren'—• 
0,015%. In Apfelwein—-o,101%, in Heidelbeerwein'— 
0,024% und in Paradiesapfelwein •—0,21%. In Wirklichkeit 
ist der Gehalt grósser, da man nach der Metode von Werder 
durchschnittlich nur 33% Sorbit isolieren kann.

Versuchweise wurde die Schotten-Baumann’sche 
Metode angewandt und es hat sich gezeigt, dass dieselbe ganz 
gut die Werder’sche ersetzen kann. Die Ausbeute betragt 
zwarauch nur 33%, aber das lastige Abdampfen fallt weg und 
man bekommt immer einen einheitlichen Kórper — Hexa- 
benzoylsorbit, der bei 216 — 2170 schmiltz und schwer in 
den ublichen Lósungsmitteln lóslich ist. Zucker scheint ohne 
Einfluss zu sein, da die Benzoylverbindungend es Trauben- 
und Fruchtzuckers sehr leicht lóslich und leicht zu trennen 
sind.

Wilno. Institut fur technische Chemie 
der Stefan Batory - Universitat.

Dr. inż. Antoni LIKIERNIK

NOWOCZESNE SPOSOBY KWAŚNEGO ROZKŁADU FOSFORYTÓW
Methodes modernes de la decomposition des phosphorites par les acides 

Nadeszło 14 kwietnia 1934.
Nowoczesny przemysł dąży do wytwarzania wysokowarto- 

ściowych, tak zwanych ,,pełnych” nawozów, zawierających 
niektóre lub wszystkie składniki konieczne dla odżywiania 
roślin. Nawozy takie nie powinny zawierać niepotrzebnego 
balastu podrażającego koszty przewozu i wprowadzającego 
do gleby niejednokrotnie szkodliwe składniki, wywierające 
ujemny wpływ na rozwój roślin. Wysoka zawartość czynnych 
składników takich stężonych nawozów wywołuje pewne trud
ności przy rozsiewaniu, którym zapobiedz można przez roz
cieńczanie ich domieszkami nieczynnemi wprawdzie, ale 

i nie szkodliwemi dla roślin. Rozcieńczanie takie może od
bywać się już bezpośrednio na miejscu użycia.

Dla wytwarzania tych stężonych nawozów musi się roz
porządzać czystemi związkami azptowemi, potasowemi i fo- 
sforowemi. Azotany, sole amonowe i potasowe są obecnie 
łatwo dostępne w każdej żądanej jakości, a pewne trudności, 
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jak np. hygroskopijne własności niektórych wytworów zostaną 
niewątpliwie wkrótce usunięte. Zagadnienie soli fosforowych 
przedstawia się nieco inaczej. Fosfor, występujący w przy
rodzie jako nierozpuszczalny fosforan trójwapniowy, trzeba 
dopiero przerobić na związki przyswajalne przez rośliny. 
Wprawdzie od dawna spotyka się zapatrywanie, że naturalne 
fosforyty, odpowiednio zmielone i zaprawione pewnemi do
mieszkami (humus, błonnik i t. d.) wykazują dobre działanie, 
ale zagadnienie to nie jest jeszcze ostatecznie rozstrzygnięte 
i zdania fachowców są podzielone1). W pewnych wypadkach 
naturalne fosforyty są dość skutecznemi nawozami, jestto 
jednak zależne od a) rodzaju gleby, b) rodzaju fosforytu i c) ro
dzaju rośliny. W glebie kwaśnej, zawierającej duże ilości ciał 
organicznych działanie naturalnych fosforytów jest dość 
znaczne, w większości jednak wypadków działanie nieprzero
bionych fosforytów jest niedostateczne, a więc dla osiągnięcia 
szykbiego i pewnego działania konieczna jest przeróbka na 
przyswajalne związki fosforowe.

Dla otrzymania czystych fosforanów trzeba wytworzyć 
kwas fosforowy. Kwas ten, do niedawna produkowany w sto
sunkowo niewielkich ilościach, stał się w ostatnich latach 
przetworem, wytwarzanym w skali wielko-przemysłowej. 
Kwas fosforowy jest produktem wyjściowym nietylko dla 
fosforanów używanych jako nawozy (fosforan dwuamonowy, 
fosforan potasowy), ale również i dla fosforanów, stosowanych 
obecnie w znacznych ilościach do zmiękczania wody, czyszcze
nia metali, obciążania jedwabiu, ochrony od rdzy, do wyrobu 
proszków do pieczenia i t. p. Równolegle ze wzrostem zapo
trzebowania nastąpił rozwój sposobów wyrobu kwasu fosfo
rowego. Sposoby te podzielić można na dwie zasadnicze gru
py: otrzymywanie kwasu fosforowego przez utlenianie fosfo
ru i bezpośrednio z fosforytów przez działanie kwasów.

Fosfor, otrzymywany z fosforanów naturalnych przez re
dukcję, utlenia się albo bezpośrednio, albo też według 
F. G. Liljenroth’a2) katalitycznie parą wodną, przyczem 
otrzymuje się pięciotlenek fosforu i wodór, według równania:

2P + 5H2O = P2O5 + sH2.
Metoda ta wymaga wielkich inwestycyj i jest bardzo kosztowna. 
Gdyby udało się oczyścić wodór od porywanych par fosforu 
i pięciotlenku i temsamem umożliwić zużytkowanie go dla 
syntezy amonjaku, sposób ten mógłby współzawodniczyć 
z innemi sposobami wyrobu kwasu fosforowego. Fosfor utle
niać można również dwutlenkiem węgla3). Przeprowadzenie 
fosforu w kwas fosforowy może się też odbywać pośrednio 
przez azotki fosforu lub też przez związki fosforo-metalowe1)- 
Wytwarżanie fosforu połączone jest z wielkim nakładem 
energji, a usunięcie, względnie zużytkowanie tworzących się 
przy tem żużli sprawia znaczne trudności, tak że termiczne 
sposoby wyrobu kwasu fosforowego jeszcze nie przyjęły się 
ogólnie w przemyśle5). Trudności tak gospodarczej, jak i tech
nicznej natury zmusiły do zajęcia się udoskonaleniem dawno 
już znanego kwaśnego rozkładu fosforytów.

Do rozkładu fosforytów najlepiej nadaje się kwas siarko
wy, gdyż tworzy on sól wapniową trudno rozpuszczalną, przez 
co umożliwione jest łatwe rozdzielenie obu produktów reakcji, 
zachodzącej według równania:

Cu3 (PO4)2-j-3 H2SO9 = 3 Cu SO4 + 2 H3PO4 (i)

Techniczne wykonanie tej podwójnej wymiany nie jest jednak 
takie proste, jakby to się mogło wydawać. Otrzymanie dobrej 
wydajności, odsączenie powstałego gipsu, oczyszczenie kwasu 

fosforowego od zanieczyszczeń powoduje dość znaczne 
trudności.

Przy sposobie dekantacyjnym firmy Dorrfi) miele się 
fosforyt na mokro z rozcieńczonym kwasem fosforowym. 
Do otrzymanej w ten sposób zawiesiny dodaje się jeszcze 
rozcieńczonego kwasu fosforowego i po bardzo dobrem wy
mieszaniu rozkłada się kwasem siarkowym, używając małego 
nadmiaru, by mieć pewność, że cały fosforan został rozłożony. 
Oczywiście przy obliczaniu ilości kwasu siarkowego uwzględ
nić trzeba i kwas potrzebny do rozkładu węglanów, fluorków 
i ewentualnie innych soli, zanieczyszczających fosforyt. Osa
dzający się siarczan wapnia powinien wypaść jako gips (z dwie
ma cząsteczkami wody krystalizacyjnej) w drobnokrystalicznej 
formie, co należy obserwować pod mikroskopem, gdyż w 
przeciwnym razie bezpostaciowy, bezwodny siarczan wapnia 
otacza ziarenka nierozłożonego jeszcze fosforytu, uniemożli
wiając dalszy rozkład. Zawiesina gipsu w kwasie fosforowym 
przechodzi następnie przez szereg osadników, zwykle sześć, 
w ten sposób, że gips przepompowuje się w odwrotnym kie
runku do prądu roztworu kwasu fosforowego, stężając go 
temsamem oraz oddzielając i przemywając gips. Po przejściu 
przez wszystkie osadniki przesącza się gips przez filtry obro
towe i przemywa, dodając wodę z przemycia do ostatniego 
osadnika. W ten sposób otrzymać można około 25%-owy 
roztwór kwasu fosforowego. Metoda ta, pracująca sposobem 
ciągłym jest tak udoskonalona technicznie, że przy prze
róbce stu tonn fosforytu na dobę potrzeba na zmianę za
ledwie trzech robotników do dozoru aparatów. Dla ogrzewa
nia potrzeba nieznacznych ilości pary, a dla napędu miesza
deł i pomp niewielkiej siły motorycznej. Fabrykacja tym spo
sobem jest zatem bardzo tania. Wydajność jest prawie ilościo
wa.

Ta sama firma wypracowała sposób wyrobu kwasu fosfo
rowego przez podwójne sączenie7). Otrzymuje się tą drogą 
30 — 31%-owy roztwór kwasu fosforowego. Koszty ruchu 
są w tym wypadku większe niż przy sposobie dekantacyjnym, 
ale inwestycje znacznie mniejsze. Bardziej stężone roztwory 
osiągnąć można, gdy osadzanie siarczanu wapnia przepro
wadza się w ten sposób, że wypada nie gips, lecz sól o zawar
tości pół drobiny wody krystalizacyjnej lub sól bezwodna. 
Według S. Nordengrena8) (sposób eksploatowany przez 
towarzystwo „Lurgi”) te formy siarczanu wapnia dają się 
łatwo odsączać, zwłaszcza w wyższych stężeniach. Tworzenie 
się ich osiągnąć można przez odpowiednie regulowanie tem
peratury i stężenia, tak że podczas sączenia nie następuje 
wchłanianie wody i tworzenie się gipsu. Przez rozkład fosfo
rytu w otwartem naczyniu w temperaturze nieco niższej niż 
punkt wrzenia roztworu otrzymać można w ten sposób 35%-y 
roztwór kwasu fosforowego. Rozkładając w autoklawie i za- 
stosowując system filtracyjny Dwight-Lloyd’a dojść można 
nawet do 65%-owego roztworu.

Odsączony i dobrze przemyty siarczan wapnia można 
zużytkować bądź jako taki, bądź też przerobić go znanym spo
sobem na siarczan amonowy i węglan wapnia. Podobną 
reakcję przeprowadzają A. Holz i T. v. Dusen-Berdell9), 
działając na siarczan wapnia ługiem potasowym i dwutlen
kiem węgla pod ciśnieniem. Ci sami10) polecają też następu
jącą wymianę:

CaSOi -j- (NH4)2 HPOt = CaHPO5 -j- (NHJa SO4 f2)
Z kwasu fosforowego wytwarzać można, jak to już wy

żej zaznaczono, pełnowartościowe nawozy, nie zawierające 
niepotrzebnego balastu. Nawozy te jednak, choć pod wzglę



148 PRZEMYSŁ CHEMICZNY 18 (1934)

dem chemicznym idealne, z rozmaitych powodów (wysoka 
cena, trudności przy rozsiewaniu, trudności normalizacji i do
pasowania do szczególnych właściwości gleby i roślin) nie 
przyjęły się jeszcze ogólnie. Dlatego też przemysł wytwarza 
jeszcze nawozy fosforowe innego rodzaju, otrzymując je 
wprost z fosforytów, a nie pośrednio z kwasu fosforowego. 
Bardzo dobrym nawozem jest też mączka Thomasa, pro
dukcja jej jednak, zależna od przemysłu stalowego jest ogra
niczona i nie może pokryć zapotrzebowania. Przez prażenie 
fosforytów z różnemi domieszkami osiąga się nawozy zbliżone 
chemicznie do żużli Thomasa. Wytwórczość taka jest jednak 
kosztowna i tylko w specjalnych warunkach gospodarczych 
może liczyć na powodzenie. Przetwory te posiadają bardzo 
dobre własności nawozowe i niewątpliwie po pokonaniu pew
nych trudności technicznych zdobędą należne im stanowisko 
w przemyśle nawozowym. Fosforyty prażone były wyrabiane 
już z końcem ubiegłego stulecia w Szwecji (Wiborgphosphat, 
Woltersphosphat), podczas wojny w Belgji przez niemieckie 
władze okupacyjne (Vestaphosphat, Germamaphosphat), a 
obecnie produkcja ich w Niemczech osiągnęła około 30 000 t 
rocznie (Rhenaniaphosphat). U nas fosforyty takie wypuściły 
na rynek Zakłady Chorzowskie (supertomasyna).

Mimo jednak rozwoju tych nowych nawozów fosforo
wych, nawozy typu superfosfatu zachowały, narazie przynaj
mniej, jeszcze poważne znaczenie dla zaopatrywania rolnictwa 
w związki fosforowe. Do niedawna był superfosfat, przy świa
towej pojemności wytwórczej około 15 000 000 t rocznie11), 
najważniejszym ilościowo przetworem chemicznym. W ostat
nich latach sytuacja uległa zasadniczej zmianie, przyczem 
powody nie są wyłącznie kryzysowo-konjunkturalnej natury. 
Światowa wytwórczość superfosfatu spadła z 9 000 000 t 
w roku 1929 na 6 200000 t w roku 1932, w Polsce spadek 
produkcji jest jeszcze większy: 330 000 t na 24 000 t12). Su
perfosfat posiada poważne strony ujemne. Gips, zawarty 
w tym nawozie nietylko podraża przewóz, ale posiada też 
w pewnych wypadkach szkodliwe działanie. Zaletą gipsu jest 
tworzenie szkieletu superfosfatu oraz wchłanianie nadmiaru 
wilgoci. Zalety te jednak nie równoważą złych własności.

Przemysł superfosfatowy, chcąc usunąć ujemne strony 
tego nawozu, stara się w rozmaity sposób przerobić superfos
fat: działając nań amonjakiem, wyługowując wodą (dla od
dzielenia fosforanu jednowapniowego od gipsu) i t. d. Wszyst
kie te próby nie zadowalały jednak, a postęp w tej dziedzi
nie przemysłu był niewielki. Ulepszenia przy wyrobie su
perfosfatu szły przeważnie w kierunku lepszego wyzyskania 
urządzeń mechanicznych dla mielenia, suszenia, magazyno
wania i transportu. Z innych nowszych ulepszeń zasługuje na 
uwagę propozycja Zanotti’ego13), polecającego użycie oleum 
zamiast kwasu siarkowego, oraz J. Turka14), który rozpyla 
fosforyt w kwasie, sposobem znanym już w innych dziedzi
nach przemysłu. Oberphos Co.15) opisuje sposób wyrobu 
superfosfatu pod ciśnieniem, przyczem wyzyskuje ciepło roz
cieńczania kwasu siarkowego, zwilżając fosforyt wodą i na
stępnie dopiero działając kwasem. Zużytkowanie gipsu, za
wartego w superfosfacie odbywać się może w sposób analo
giczny do przeróbki gipsu, powstałego przy całkowitym roz
kładzie fosforytu16).

Możliwość oszczędzenia prawie połowy kwasu siarko
wego skłoniła już kilkadziesiąt lat temu do prób bezpośred
niego otrzymywania fosforanu dwuwapniowego według rów
nania17):

Ca3 (POf)2 4~ H2 SOt = 2 CaHPOt -J- CaSO^ (3)

Przebieg reakcji jest jednak inny i fosforan dwuwapniowy 
otrzymuje się tylko w nieznacznych ilościach18). Sól tę wyra
bia się już od dłuższego czasu przez strącanie z roztworów 
kwasu fosforowego lub fosforanów, albo też przez działanie 
kwasu fosforowego na fosforyt. Fosforan dwuwapniowy sto
suje się w rolnictwie jako tak zwany precypitat lub superfosfat 
podwójny. Wyrób tego nawozu wykazuje w ostatnich czasach 
znaczne postępy: zastosowano użycie stężonego kwasu fosfo
rowego i ługowanie sposobem ciągłym19).

Zamiast kwasu siarkowego próbowano stosować dwutle
nek siarki. Przez pewien czas sposoby te były nawet przepro
wadzane technicznie20), ale bez większego powodzenia. Więk
sze znaczenie ma zastosowanie kwaśnych siarczanów do roz
kładu fosforytów. Już od dłuższego czasu sprawą tą zajmuje 
się cały szereg patentów i publikacyj21). W nowszych czasach 
I. G.22) wyzyskuje w tym celu hydrolizę siarczanu amonowego 
w następujący sposób: działanie siarczanu amonowego na 
fosforyt odbywa się w takich warunkach, że następuje hy
droliza siarczanu, przyczem stale usuwa się tworzący się 
amonjak. Kwas powstający przy hydrolizie działa na fosforyt, 
tak, że równowaga hydrolizy ustala się odpowiednio do zuży
cia kwasu. Usuwanie amonjaku przyśpiesza się przez prze
puszczanie obojętnych gazów lub pary wodnej. Hydroliza 
wzrasta wraz z temperaturą, jest więc wskazane, pracować 
powyżej punktu wrzenia roztworu i pod ciśnieniem, np. w au
toklawie. Przebieg tych reakcyj przedstawić można równa
niem sumarycznem:

Ca3 (PO^ 4- 3 (NH4)a SO4 = 3 CaSOi +
+ 2 NH^zPOi 4-4 NH3 .... (4)

Po oddzieleniu gipsu zobojętnia się roztwór amonjakiem ce
lem otrzymania fosforanu dwuamonowego.

Na podstawie patentów F. G. Liljenrotha firma 
Dorr2®) wypracowała sposób ciągły, polegający na znanej 
przeciwprądowej dekantacji, według sumarycznego równania: 

Ca3 (PO4),+ 2,3 H2SOt 4- 3 (Nff4)2 SOt = 2,3 (NH^ SOt+
0,6 H^PO, 4-1,4 NH^Ot 4- 3 CaSOt . . (5)

Kwas fosforowy zobojętnia się amonjakiem, a gips przepro
wadza się znanym sposobem w siarczan amonowy, wracający 
do fabrykacji. Węglan wapnia zawiera jeszcze pewne ilości 
siarczanu amonowego. Poddaje się go działaniu kwasu azo
towego, przyczem powstaje saletra wapniowa i dwutlenek 
węgla, wracający do obiegu. Siarczan amonowy, zawarty 
w przesączu, reaguje według równania:

(NH^ SOt 4- Ca (NO^ = CaSOt 4- 2 NHtNO3 (6) 

Powstający w ten sposób azotan amonowy podnosi zawartość 
azotu saletry wapniowej z 14 na około 15,5%. Otrzymuje 
się tak obok saletry wapniowej nawóz, zawierający około 20% 
azotu amonjakalnego i 20% P2O5, rozpuszczalnego w wodzie. 
Podobny sposób polecają Wolfkowicz i Kamzolkin24)

Nawozy, wytworzone przez działanie kwasu solnego na 
fosforyty zawierają hygroskopijny i szkodliwy dla roślin chlo
rek wapnia, tak że nie znalazły zastosowania w przemyśle. 
Rozkład kwasem solnym stosuje się tylko dla otrzymania roz
tworów, z których strąca się precypitat. Fosforan jednowapnio- 
wy oddzielić można od chlorku wapnia sposobem, podanym 
przez „Socićte d'Etudes pour la Fabrication des Engrais Chi- 
miąues ), działając na fosforyt 18 — 24%-owym kwasem 
solnym, przez co otrzymuje się 23 — 30%-owy roztwór 
chlorku wapnia, w którym fosforan jednowapniowy jest 
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trudno rozpuszczalny. Z roztworów, powstałych przez dzia
łanie kwasu solnego na fosforyty można strącić wapń kwasem 
siarkowym lub rozpuszczalnemi siarczanami, jednak sposoby 
techniczne, oparte na tej zasadzie nie przedstawiają żadnych 
korzyści w stosunku do rozkładu kwasem siarkowym. Inne 
sposoby przeróbki takich roztworów są analogiczne do metod 
używanych przy rozkładzie kwasem azotowym i są opisane 
poniżej.

Rozkładając fosforyty kwasem azotowym otrzymuje się 
obok kwasu fosforowego względnie fosforanów wapniowych 
azotan wapnia, przez co osiąga się w jednej operacji produkcję 
jeszcze jednego czynnego składnika nawozowego. Przy dzia
łaniu kwasu azotowego na fosforyt wchodzą w grę następu
jące reakcje:

Ca3 (PO4)2 + 6 HNO, = 2 HAPOt + 3 Ca (NO3)2 (7)
Ca3 (PO^ + 4 HNO, = Ca (HsPOty> -f- 2 Ca (NO^ (8) 
Ca2 (PO4)2 4- 2 HNO, = 2 CaHPOt + Ca (NO,), (9)

Reakcjom tym towarzyszy znaczne wywiązywanie się tlenków 
azotu, przyczem masa bardzo się nagrzewa. Pracując według 
równania (8) otrzymujemy masy mniej lub więcej twarde, 
dające się trudno osuszyć. W licznych patentach28) opisano 
sposoby, według których przeprowadza się ten proces, uni
kając strat azotu i uzyskując produkt mniej lub więcej zdatny 
do użytku. Szczególną uwagę zwrócono na suszenie i na zwal
czanie własności hygroskopijnych27). Mimo bardzo licznych 
prób w tym kierunku, metody te nie zyskały większego zna
czenia. W handlu znajduje się tego rodzaju produkt wyra
biany przez szwajcarskie towarzystwo „Lonza” pod nazwą 
Nitrophosphat lub Phosphatsalpeter2s). Praca według równa
nia (9) nie jest celowa, gdyż w ten sposób tworzą się tylko 
nieznaczne ilości fosforanu dwuwapniowego 29), a więc wy
dajność rozpuszczalnego P2O5 jest bardzo mała.

Pracując według równania (7) lub (8) w odpowiedniem 
stężeniu kwasu azotowego, otrzymuje się roztwory zawiera
jące azotan wapnia i kwas fosforowy względnie fosforan jedno- 
wapniowy. Dalsza przeróbka takich roztworów odbywać się 
może według schematu, który podaje tablica I.

Usunięcie wapnia przez krystalizację (rubryka 1) sto
sują E. Johnson i Odda Smeltverk A. B.80), wymrażając 
roztwór i otrzymując w ten sposób Ca (NO3)g • 4 H2O. Zu
pełne usunięcie wapnia z tego roztworu nie jest jednak możli
we, Metoda nadaje się więc tylko do częściowej przeróbki.

Otrzymywanie precypitatu (rubryki 2 i 3) jest już dawno 
znane, z nowszych patentów, następujące zasługują na uwagę:

F. C. i F. Palazzo31) zobojętniają 10 — 15%-owym 
wodorotlenkiem sodu, potasu lub amonu poniżej 35°, dekan- 
tują osad i suszą w próżni przy 50 — 6o°. W ten sposób 
otrzymuje się produkt o zawartości 40 — 43% P2O5.

I. G.32) strąca fosforan dwuwapniowy w dwóch fazach, 
najpierw na zimno, następnie przy 6o°. Strącania dokonuje 
się mlekiem wapiennem lub zawiesiną węglanu wapnia w 
obecności łatwo rozpuszczalnych soli wapniowych. Otrzy
muje się tak wysokowartościowy wytwór, zawierający do 
50% P2O5 rozpuszczalnego w roztworze cytrynianu amonu, 
prawie cały kwas fosforowy jest więc przeprowadzony w stan 
przyswajalny dla roślin. Ługi macierzyste można przerobić 
na nawozy azotowe. W innym patencie ta sama firma33) opi
suje sposób otrzymywania precypitatu o stałym składzie przez 
wymywanie osadu nasyconym roztworem fosforanu wapnio
wego przy Ph = 4, lub nieco poniżej.

Zamiast solami wapniowemi strącać można solami magne
zu, otrzymany w ten sposób fosforan dwumagnezowy może 
być użyty jako nawóz, chociaż o skuteczności nawozów ma
gnezowych zdania są jeszcze podzielone. Sole magnezowe mają 
posiadać działanie stymulacyjne na rośliny34).

Można również strącać nierozpuszczalne fosforany me
tali ciężkich, rozkładając je następnie i regenerując odczynnik, 
użyty do strącenia. Do tej grupy (rubryka 4) należą nastę
pujące patenty:

Strącanie kwasu fosforowego jako fosforanu miedzi35), 
na który działa się amonjakiem i ogrzewa następnie z wodoro
tlenkiem lub węglanem potasu, przyczem amonjak ulatnia 
się i CuO wypada jako osad. Z ługu macierzystego otrzymuje 
się fosforan potasu. Tlenek miedzi i amonjak wracają do 
fabrykacji.

Strącanie podwójnego fosforanu żelazowo-amonoVego86), 
i przeróbka tegoż na fosforan amonowy przy równoczesnej re
generacji tlenku żelaza.

Strącanie fosforanu ołowiu8 ), z następującem otrzyma
niem kwasu fosforowego przez rozpuszczanie w kwasie sol
nym.

Ostatnią grupę (rubryka 5) tworzą metody, polegające 
na strącaniu wapnia jako nierozpuszczalnych soli. W tym 
wypadku w roztworze pozostaje kwas fosforowy obok nad
miaru kwasów, użytych do rozkładu fosforytu i do strącenia 
wapnia. Roztwory te mogą być przerobione na fosforany lub 
na nawozy mieszane. Proponowano strącanie jako węglanu, 
siarczanu, szczawianu lub fluorku. Szereg patentów chroni 
regenerację kwasów z tych osadów38). Wszystkie te metody 

TABLICA I.

1 2 3 4 5

Sposób 
działania: Krystalizacja

Zobojętnianie wo
dorotlenkami lub 
węglanami sodow- 

ców lub amonu

Zobojętnianie mle
kiem wapiennem lub 

węglanem wapnia
Strącanie solami 
metali ciężkich

Strącanie solami 
lub kwasami, two- 
rzącemi z Ca sole 

nierozpuszczalne

Roztwór: H,POt Azotany sodowców 
lub amonu Azotan wapnia

Azotan wapnia, 
wzgl. innne sole 

wapniowe

H3POt wzgl. roz
puszczalne fosfo

rany

Osad: Azotan wapnia CaHPOt CaHPOt Fosforany metali 
ciężkich

Nierozpuszczalne 
sole wapniowe
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są skomplikowane i wymagają kilkakrotnych operacyj, tak 
że dla umożliwienia ich technicznego zastosowanie polecono 
następujące ulepszenia:

Na podstawie propozycji F. G. Liljęnrotha, firma 
Dorr wypracowała następujący sposób39): fosforyt wyługo- 
wuje się sposobem ciągłym kwasem azotowym, z powstają
cego roztworu azotanu wapnia strąca się siarczan wapnia 
siarczanem amonowym, według sumarycznego równania:

Ca3 (PO^ + 6 HNOa + 3 (NH4)2 SO4 =
= 3 CaSO, + 6 NHtNO3 + 2 HaPO^ . . (10)

Po odsączeniu gipsu, roztwór zobojętnia się amonjakiem' 
otrzymując mieszaninę azotanu amonu (65%) i fosforanu 
dwuamonowego (35%). Mieszanina ta zawiera 29,5% N 
(z czego 11,25% jako azot amonjakalny) i 17,5% P2O5, roz
puszczalnego w wodzie. Gips przerabia się na siarczan amo
nowy i węglan wapnia. Siarczan amonowy powraca do fa
brykacji, a węglan wapnia przerabia się jak w równaniu (5).

Ten cykl przeróbki zmodyfikować można jeszcze w na
stępujący sposób, który odnosi się też do metody, wyrażonej 
równaniem (5): węglan wapnia po dokładnem przemyciu 
wypala się, dwutlenek węgla zużytkowuje się do przemiany 
gipsu na węglan, pozostaje więc jedynie CaO jako produkt 
uboczny. W ten sposób przerania się wszystkie surowce na 
przetwory użyteczne, gdyż i wapno można w jakikolwiekbądź 
sposób zużytkować. Ten przebieg przeróbki można wyrazić 
następującem sumarycznem równaniem:

Caa (PO^ + 6 HNO3 + 10 NH3 + 3 =
= 6 NHtNO3 -j- 2 (NH4)2 HPOi + 3 CaO . (11)

Zamiast siarczanu amonowego użyć można i innych 
siarczanów, regeneracja gipsu jest wówczas uciążliwsza. Za
stępując w równaniu powyższem siarczan amonowy siarcza
nem potasu otrzymuje się obok gipsu kwas fosforowy i azo
tan potasowy. Reakcja ta jednak nie przebiega tak prosto, 
gdyż powstają straty potasu, wywołane tworzeniem się soli 
podwójnych, jak syngenitu K2SOi . CaSO^ . H2O i siarczanu 
potasowo-pięcio-wapniowego K2SOi . ;CaSOi . H^O. Dla 
uniknięcia tych strat i dla obejścia rafinacji soli potasowej 
wypracowano następujący sposób fabrykacji4®): sylwinit roz
puszcza się w roztworze chlorku amonu, zawierającym siar
czan amonu w ilości równoważnej do użytej soli potasowej, 
przepuszczając równocześnie przez roztwór prąd amonjaku. 
W ten sposób otrzymuje się jako osad glazeryt i chlorek po
tasu oraz amonjakalny roztwór chlorku amonowego i chlorku 
sodowego. Osad po oddzieleniu od roztworu wyługowuje się 
zimną wodą, otrzymując roztwór soli kuchennej i stały siar
czan sodu, który rozpuszcza się i używa do działania na fosfo
ryt, przyczem otrzymuje się gips, zanieczyszczony siarcza
nami sodu i potasu. Roztwór chlorków oziębia się dla osa
dzenia części chlorku amonowego, a ług macierzysty poddaje 
się Solvay'owskiemu procesowi. Po oddzieleniu kwaśnego 
węglanu sodowego, ług macierzysty, zawierający chlorek 
i węglan amonu, miesza się z gipsem, otrzymanym przy roz
kładzie fosforytu i odsącza od utworzonego węglanu wapnia. 
W pozostającym ługu, zawierającym siarczan i chlorek amo
nu rozpuszcza się sylwinit i t. d. Pracuje się więc w zamknię
tym obiegu fabrykacyjnym, zużywając sól potasową surową, 
kwas azotowy, fosforyt, amonjak i dwutlenek węgla jako su
rowce, otrzymując zaś saletrę potasową, sodę, chlorek amo
nowy i kwas fosforowy jako wytwory. Amonjak można, jak 
to się zwykle czyni w fabrykach sody, regenerować, wówczas 

jako produkt końcowy występuje chlorek wapnia zamiast 
chlorku amonowego.

J. Margoles41) proponuje następującą przeróbkę roz
tworów, otrzymanych przez rozkład fosforytów kwasem azo
towym; wapń strąca się rozpuszczalnym siarczanem:

Ca (H-fO^ + 2 Ca (NO3)2 + 3 Na2SOt =
= 2 NaH2PO4 -|- 4 NaNOj -|- 3 CaSOt. . (12) 

Z roztworu w ten sposób otrzymanego można wytwarzać 
fosforan dwusodowy i przerobić go na fosforan dwuwapniowy:

2 NaH3PO4 -j- 4 NaNO3 -j- Na3CO3 ~
= 2 Na2HPO4 + 4 NaNOa + CO2 + H2O . (13) 

2 Na3 HPOt -J- 4 NaNO3 -j- 2 Ca (NO3)2 =
= 2 CaHPOt -j- 8 NaNO, .... (14) 

otrzymując saletrę sodową jako produkt uboczny.
Można też produkować nawóz mieszany, zawierający 

azot, fosfor i potas, według równania:

2 NaH2POt + 4 NaNOi + &KCl =
= 2 KH2POt + 4 KNO3 + 6 NaCl . (15)

Roztwór oddziela się od soli kuchennej, która przy danym 
stężeniu wypada, i po przesączeniu i wysuszeniu otrzymuje 
się przetwór o 18% P2O5, 9% > 42% K2O. Dla przepro
wadzenia tej reakcji użycie czystego chlorku potasu nie jest 
konieczne, można pracować surowym chlorkiem, oszczędzając 
w ten sposób koszty jego oczyszczania.

Zamiast kwasu azotowego można użyć do rozkładu fos
forytów bezpośrednio tlenków azotu, tak jak otrzymuje się je 
przy utlenianiu amonjaku, unikając ich absorbcji. Sposoby, 
polegające na tej reakcji nie osiągnęły dotychczas techniczne
go powodzenia. E. Briner i J. P. Lugrin42) badali tę reakcję, 
której ogólny przebieg daje się wyrazić w następujący sposób:

3 NO2 + Ca3 (PO,)2 + H2O = 
Ca(NO3)34-2 CaHPOt + NO . . . (16)

W obecności większych ilości wody reakcja przebiega według 
równania:

6 NO2 + Ca3 (PO4)2 4- 2 H2O =
= Ca (H.2POi)2 + 2Ca(NO3)2 + 2 NO. . (17)

W stanie suchym fosforan trójwapniowy nie jest atakowany, 
w stanie wilgotnym tworzy się fosforan dwu-, względnie 
jednowapniowy obok NO i azotanu wapnia, bez tworzenia 
się azotynu,

Z innych kwasów polecano do rozkładu fosforytów kwa
sy: siarkowodorowy, nadchlorowy, fluorowodorowy, octowy, 
mrówkowy i węglowy43). Metody te jednak nie znalazły tech- 
nicznego zastosowania.

Analogicznie do przeróbki siarczanu wapnia na siarczan 
amonowy i węglan wapnia starano się o przeprowadzenie 
reakcji:
Ca3 3 CO3 = 3 CaCO3 + 2 (NH4)3 PO± (18)

Próby zrealizowania tej reakcji spełzły na niczem, gdyż wy
dajności są minimalne44). Również i działanie kwaśnego wę
glanu sodu nie prowadzi do celu45).

Próbowano rozkładać fosforyty i innemi kwaśnemi i obo- 
jętnemi solami, ale bez powodzenia technicznego. P. Jolibois 
i G. Ghandron46) rozkładają fosforyt roztworem chlorku 
ołowiu. Powstaje przytem PbCl2 . (3 P2O5 . 2 PbO), na który 
działa się kwasem azotowym, otrzymując roztwór azotanu 
i fosforanu amonu. Azotan ołowiu zamienia się na chlorek 
zapomocą KCl, a wapń odchodzi jako chlorek.
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Omówione powyżej sposoby przeróbki fosforytów na 
rozpuszczalne fosforany odbywają się w wodnych roztworach, 
Aby poznać dokładnie chemizm tych reakcyj konieczne jest 
zbadanie systemu CaO ■— HĄ '—’ ^2O i wpływu elektroli
tów na ten układ. Mimo licznych badań doświadczalnych 
w tym kierunku47), własności tego układu nie są jeszcze 
w dostateczny sposób wyjśnione. Dopiero w ostatnich latach 
zdołano dzięki nowoczesnym metodom, zwłaszcza rentge- 
nograficznym zidentyfikować niektóre z występujących tu 
związków. Trudności badania polegają na własnościach osa
dów, skutkiem których otrzymanie połączeń o stałym skła
dzie jest bardzo uciążliwe48), tak że nawet rozpuszczalności 
poszczególnych soli nie są dokładnie znane. Działanie kwa
sów i soli na fosforany wapnia były przedmiotem nielicznych 
zaledwie prac49), które nie wyjaśniły jeszcze przebiegu za
chodzących tu przemian chemicznych.
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RESUME.
Les engrais phosphores, obtenus par decomposition 

par des acides, ont gardę une certaine importance, malgre 
qu’on ait introduit au marche des engrais phosphores obte
nus par voie thermique, ainsi que des engrais d’une haute 
valeur, contenant du phosphore, du potassium et de l’azote 
nitriąue ou ammoniacal. Pour reagir contrę la diminution 
de 1’usage du superphosphate, 1’industrie modernę propose 
differentes ameliorations. On a recouru aux nouvelles metho- 
des de fabrication de l’acide phosphorique et des phosphates so- 
lubles, par 1’action d’acides et des Solutions salines acqueuses. 
Ces methodes ne sont pas encore repandues dans l’in- 
dustrie mais les travaux commences presentent des possibi- 
lites de developpement.
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SPRAWOZDANIE Z DZIAŁALNOŚCI LABORATORJUM NAUKOWEGO SPÓŁKI 
AKCYJNEJ EKSPLOATACJI SOLI POTASOWYCH PRZY POLITECHNICE 

LWOWSKIEJ ZA ROK 1933/34
L‘activite en 1933/34 du Laboratoire scientifique fondć par la Soc. An. pour l‘Exploatation des Sels 

de Potasse auprds de l‘Ecole Polytechnique a Lwów

Laboratorjum Naukowe Spółki Akcyjnej Eksploatacji 
Soli Potasowych prace swe prowadziło przy Zakładzie Tech- 
nologji Przemysłu Solnego Politechniki Lwowskiej.

Zakład ten, podobnie jak w latach ubiegłych, był sub
wencjonowany przez Spółkę Akcyjną Eksploatacji Soli Pota
sowych. Subwencja ta pokrywała wszystkie wydatki Zakładu, 
innych zaś źródeł dochodów Zakład nie posiadał wogóle.

W Zakładzie Technologji Przemysłu Solnego, mieszczą
cym się w trzech ubikacjach, oprócz kierownika Dr. Inż. 
Donata Langauera, pracował, w charakterze asystenta, 
p. W. Pawlak, oraz czterech słuchaczy czwartego i trzecie
go roku Wydziału Chemji, którzy wykonywali także, oprócz 
zwykłych ćwiczeń, prace nad tematami mogącemi mieć pew
ne znaczenie pratkyczne. Szczególnie w tym roku ustaliła 
się ścisła współpraca pomiędzy tym Zakładem, a Zarządem 
Spółki Akcyjnej Eksploatacji Soli Potasowych. Wyniki, bez
pośrednio po ich osiągnięciu, podawano do wiadomości Za
rządu, względnie zainteresowanych kopalń.

Osiągnięcie wpsółczesnego poziomu wiedzy w dziedzi
nie równowag niejednorodnych było i będzie głównym celem 
działalności Zakładu Technologji Przemysłu Solnego. Zamiar 
ten najlepiej da się osiągnąć przez rozwiązywanie licznych 
problemów praktycznych, które ciągle nasuwa powolny, lecz 
neustający rozwój przemysłu potasowego w Polsce.

Charakter samej pracy polegał na opracowywaniu do- 
świadczalnem pewnych ulepszeń, względnie nowych sposo
bów przeróbki, a także na zbadaniu niektórych, szczególnie 
wyżnych zjawisk w metodach przeróbki soli potasowych. Za
sadniczym kierunkiem, w jakim postępowały prace Zakładu 
była przeróbka surowców siarczanowych. Chodziło jedynie 
o przeróbkę langbeinitu praktycznie przemytego od soli ku
chennej, tak zwanego kalimagu.

Szczegółowo została zbadana, dawno w zasadzie znana 
metoda rozkładu langbeinitu wodą, względnie ługami, aż do 
osiągnięcia nasycenia ługów siarczanem magnezu i kalimagne
zją. przy tym rozkładzie cały langbeinit ma przejść na kali- 
magnezję. Szybkość rozkładu langbeinitu przy tym stosunku 
mas wody i soli, jaki wynikałby z równań teoretycznych, jest 
bardzo mała, zwiększa się, gdy wzrasta stosunek masy wody 
względnie ługu do masy langbeinitu. Jeśli zamiast wody sto
sować ług, zawierający siarczany magnezu i potasu, to część 
tych soli wydziela się w postaci kalimagnezji. Zwiększając 
masę ługu w stosunku do masy langbeinitu, osiągamy więk
sze wydzielenie kalimagnezji z ługu, lecz równocześnie wydaj
ność reakcji spada, bo nie osiągamy końcowego stężenia siar
czanu potasu i magnezu. Te wyniki są w całkowitej zgod
ności z doświadczeniami niemieckich badaczy.

Zauważono, że rozkład langbeinitu postępuje nie wzdłuż 
linij teoretycznej, przyjętej w dziele D’Ansa za nasycenie 
kalimagnezją, lecz znacznie niżej. Wyglądałoby to tak, jak 
gdyby rozkład ten odbywał się w roztworach nienasysonych 
i langbeinit nierozłożony zmniejszał rozpuszczalność kalima
gnezji. Dokładniejsze badania tego zjawiska są w toku. Skła
dy roztworów wzięte z prób. Rozkłady langbeinitu w skali 
półtechnicznej potwierdzają wyżej powiedziane.

Przy przeróbce langbeinitu drogą jego rozpuszczania 
i następnem wykrystalizowaniu kalimagnezji, prędkość roz
puszczania langbeinitu jest rzeczą bardzo ważną. Z tego po
wodu przeprowadzono szereg oznaczeń. Zostało stwierdzo
ne, że w wodzie langbeinit rozpuszcza się najprędzej, bo 
w ciągu pierwszej godziny przechodzi 80% całej ilości lang
beinitu, potrzebnej do całkowitego nasycenia. Prędkość roz
puszczania się w ługu nasyconym kalimagnezją i wodą pra
wie dorównywa prędkości rozpuszczania się we wodzie. Na
tomiast w ługach pokrystalicznych jest znacznie mniejsza tak, 
iż po pierwszej godzinie przechodzi tylko 60% do roztworu. 
Prędkości rpozuszczania się zostały zbadane przy tempera
turach od 12° do 8o°. Ciekawe jest, że w 6o° prędkość roz
puszczania się jest większa, niż w 8o°. Zanieczyszczenia ko
loidalne obniżają prędkość rozpuszczania się. Wyniki te po
głębiły nasze wiadomości co do istoty procesu i wprowadzi
ły pewne poprawki w zamierzonej przeróbce.

W dalszym ciągu zostały zbadane metody zmniejszenia 
ilości ługów odpadkowych, pod warunkiem, że ta sama ilość 
siarczanu magnezu zostanie odprowadzona z procesu. Zmniej
szenie objętości tych t. zw. martwych ługów obniża straty 
siarczanu potasu w procesie. Znane były sposoby polegające 
na odparowaniu ługów, natomiast zbadano i opatentowano 
nową metodę przez rozkład langbeinitu w ługach pokrysta
licznych. Taki langbeinit następnie się rozpuszcza. Z powo
du stosunkowo małej szybkości rozpuszczania się langbeini
tu, zwrócono uwagę na kwestję, czy przez połączenie prze
róbki langbeinitu z przeróbką chlorku potasu nie dałoby się 
uzyskać korzystniejszych warunków przeróbki.

Dotychczas znane były metody przeróbki langbeinitu na 
siarczan potasu przez kalimagnezję. Według nowego sposobu 
otrzymuje się siarczan potasu wprost z langbeinitu, przez do
danie chlorku potasu. Ilość wody potrzebnej do wytwarzania 
siarczanu potasu wprost z langbeinitu jest taka, że langbeinit 
w niej, powyżej 400, całkowicie się rozpuści i wytwarza się 
roztwór nienasycony. Jeśli odsączymy ten roztwór od iłu 
i innych części nierozpuszczalnych i dodamy chlorku pota
su, to już po % godzinie zamieni się on całkowicie na zupeł
nie czysty siarczan potasu. Jeśli nie odsączymy od pozosta
łości nierozpuszczalnej, a dodamy wprost chlorku potasu — 
to otrzymamy siarczan 90%. Jednak wydajność tej reakcji 
jest mała, bo tylko około 60% — 40% potasu zostaje w łu
gach poreakcyjnych. Próbowano ten potas odzyskać — ługiem 
takim rozkładając langbeinit, lecz prędkość tego rozkładu oka
zała się minimalna. Natomiast odparowując, a później chło
dząc te ługi uzyskujemy prawie całą ilość zawartego w nich 
potasu, w postaci mieszaniny chlorku potasu i langbeinitu, 
które z powrotem idą do przeróbki na siarczan potasu. Po
stępowanie to, po opracowaniu doświadczalnem, zostało przez 
Spółkę Akcyjną Eksploatacji Soli Potasowych zgłoszone do 
ochrony patentowej. Częściowo została zbadana możliwość 
otrzymywania węglanu potasu z langbeinitu i wogóle z siar
czanów magnezowo-potasowych. Lengbeinit w atmosferze 
beztlenowej redukowany węglem przechodzi na mieszaninę 
siarczku potasu i tlenku magnezu. Jeśli mieszaninę tę wyłU" 
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gować wodą i następnie działać dwutlenkiem węgla, to siar
czek potasu przechodzi na węglan potasu, zaś telnek magne
zu na węglan magnezu. Po odsączeniu roztworu węglanu po
tasu, węglan magnezu przez dodatek chlorku potasu znanemi 
metodami da się przerobić na węglan potasu. Postępowanie 
to także zostało zgłoszone do ochrony patentowej.
Wykaz publikacyj w roku 1933/34 i patentów:
1. Langauer—• „O iłach w sylwinicie i sposobych ich od

dzielania”, „Przegląd Górniczo-Hutniczy”, T. XXV — 
1933-

2. Langauer-Olpiński ■—-„O polu nasycenia chlorkiem 
potasu III”. Roczniki Chemji-—T. XIV-—1934.

3. Langauer—„O prędkości rozpuszczania się langbei
nitu” wysłane do druku w „Przemyśle Chemicznym”.

1) . „Sposób otrzymywania węglanu potasu z produktów re
dukcji siarczanów magnezowo-potasowych”, zgłoszono 
io.X.i934.

2) . „Sposób otrzymywania siarczanu potasu bezpośrednio 
z langbeinitu”, zgłoszono 3o.V.i934.

3) . „Sposób otrzymywania siarczanu potasu z langbeinitu”. 
Dodatkowy patent do patentu Nr. 19789, zgłoszono 
7.VII.i934.

M. CENTNERSZWER

JUBILEUSZOWY ZJAZD MENDELEJEWOWSKI ZWOŁANY 
KU UCZCZENIU SETNEJ ROCZNICY URODZIN D. I. MENDELEJEWA DO 

LENINGRADU NA 10—13 WRZEŚNIA 1924 R.
Congres a 1‘occasion du centenaire de D. J. Mendelejew. Leningrad 10—13 septembre 1934

ro-go września o godz. 3-ej po poł. otwarty został w Pa
łacu Urickiego (byłej Dumie Państwowej) w Leningradzie uro
czysty Zjazd Chemików, zwołany z powodu stulecia urodzin 
Wielkiego odkrywcy układu okresowego pierwiastków, D. I. 
Mendelejewa. W Zjeździe tym przyjęło udział około 700 
chemików Związku S. S. R. oraz 26 chemików zagranicznych 
(wielu z żonami). Najliczniej przedstawione były Niemcy 
(10 przedstawicieli z prof. P. Waldenem na czele), dalej 
Polska i Szwecja (po 3 członków), Anglja (2 członków), Cze
chosłowacja (2 przedstawicieli: jeden z Uniwersytetu Czeskie
go, drugi z Niemieckiej Politechniki), Stany Zjednoczone 
A. P., Włochy, Finlandja, Austrja, Bułgarja, Danja po 
jednym przedstawicielu. Polska reprezentowana była przez 
Wiceprezesa Polskiej Akademji Umiejętności prof. W. Świę- 
tosławskiego, Prof. H. Lachsa i wyż. podpisanego, Turcja 
zaś przez przedstawicielkę płci żeńskiej, panią prof. Remzie. 
Nieobecni, — choć zaproszeni —• byli przedstawiciele Francji 
Hiszpanji i Holandji. Referaty, wygłoszone podczas Zjazdu, 
były poświęcone przeważnie konsekwencjom zasadniczych 
koncepcyj Mendelejewa, które zostały zrealizowane i roz
winięte przez badaczy naukowych w ciągu półwiecza po ich 
wygłoszeniu przez autora. Większość referatów wygłoszona 
była w języku rosyjskim, niektóre zaś w językach obcych 
(przeważnie po niemiecku).

Jubileuszowy Zjazd Mendelejewowski zwołany i zorga
nizowany został przez Akademję Umiejętności Związku 
S. S. R. Zagaił Zjazd przewodniczący Komitetu Organiza
cyjnego akademik N. S. Kurnakow, który w krótkiem prze
mówieniu wskazał na różnorodność zagadnień, do rozwiąza
nia których dążył wielki umysł Mendelejewa. Najważniej
szym z osiągniętych przezeń wyników był układ okresowy 
pierwiastków, którego wszechstronnemu zbadaniu we wszyst
kich jego konsekwencjach i zastosowaniach poświęcona była 
lwia część wygłoszonych na Zjeździe referatów. Po oficjal
nych mowach powitalnych, wygłoszonych przez Prezydenta 
Akademji prof. A. P. Karpińskiego, przedstawicieli Sow- 
narkomu i rady m. Leningradu, wygłosili krótkie pozdro
wienia prof. Walden w imieniu gośei zagranicznych i prof, 
W. Świętosławski w imieniu Polskiego Towarzystwa Che

micznego i w imieniu chemików polskich. Prof. Bajkow 
scharakteryzował twórczość naukową Mendelejewa i wska
zał na związek odkrycia układu okresowego z pierwszem wy
daniem jego „Zasad chemji”. Następnie zaś A. A. Iwa
now poświęcił swój referat „pracom Mendelejewa w 
dziedzinie metrologji”.

Dn. u-go września posiedzenie Zjazdu rozpoczęte zo
stało obszernym wykładem akad. D. S. Rożdestwenskiego, 
w którym autor, zestawił wyniki analizy widmowej « układem 
okresowym i naszkicował rozwój pojęć o wartościowości ho- 
meopolarnej i heteropolarnej w świetle mechaniki kwantowej. 
F. Paneth (Londyn) mówił o stosunku realnych pierwiastków 
chemicznych do hipotetycznej „pramaterji”. J. B. Rumer 
w wykładzie „o chemji kwantowej” podał w poglądowy spo
sób nowoczesne modele atomów i cząsteczek, oparte na me
chanice kwantowej. W popołudniowem posiedzeniu Pani Liza 
Meitner (Berlin-Dahlem) podała w referacie „o jądrze ato
mu w stosunku do układu okresowego” piękne zestawienie 
różnych metod, zastosowanych dotąd do wywoływania 
sztucznej przemiany jądra, i osiągniętych różnemi metoda
mi wyników. W. Biltz (Hanower) wygłosił nieco przydługi 
referat „o chemji objętościowej substancyj stałych”, a A. Boł- 
dyrew „o strukturze krystalicznej i o promieniach jonowych 
pierwiastków chemicznych”.

Trzeci dzień Zjazdu rozpoczął się od doskonałego od
czytu akad. A. Fersmana „o zastosowaniach prawa okreso
wego Mendelejewa w geochemji”, wygłoszonego z wielką 
swadą i w sposób bardzo popularny (w zastosowaniu do audy
torium, którego znaczna część składała się z delegatów fa
brycznych). I. I. Czerniajew odczytał następnie referat 
o chemicznym charakterze sfery wewnętrznej związków ze
spolonych, a prof. Grinberg o chemji fizycznej związków 
zespolonych. Na posiedzeniu popołudniowem wygłosił aka
demik P. Walden referat „o elektrolitach i rozpuszczalni
kach”, w którym ten znakomity badacz streścił główne wy
niki swych długoletnich prac nad przewodnictwem i własnoś
ciami roztworów niewodnych,— akademik Kurnakow 
„o szczególnych punktach w teorji D. I. Mendelejewa 
i o topologji wykresów chemicznych" oraz N. I. Stepanow 
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„o szczególnych punktach w teorji D. I Mendelejewa 
i metryce wykresu chemicznego”. Dwa odczyty N. D. Ze- 
lińskiego (o zjawiskach kontaktowych) i S. S. Nametkina 
(o pracach D. I. Mendelejewa w dziedzinie badania nafty 
i przemysłu naftowego), wygłoszone na posiedzeniu popo- 
łudniowem, zamknięły część odczytową tego niezmiernie 
interesującego Zjazdu.

Oprócz wymienionych wyżej referatów, związanych z pra
cami Mendelejewa, wygłoszono kilka referatów, dotyczą
cych nowoczesnych zagadnień chemji i chemji fizycznej, po
łączonych z nader interesującemi i ożywionemi dyskusjami 
nad poruszonemi w nich tematami. W Uniwersytecie Lenin- 
gradzkim przemawiali p. prof. W. Świętosławski (o bada
niu stopnia czystości preparatów metodą ebuljoskopową) 
i pani Ida Noddackowa (o wynikach najnowszych badań 
nad nowoodkrytemi pierwiastkami: mazurem i renem). W ko- 
lokwjum, które odbyło się w Zakładzie Fizyki Chemicznej, 

innemi w związku ze stuleciem urodzin Mendelejewa wy
dane zostały na nowo jego „Zasady Chemji” oraz inne prace 
w trzech tomach. Jeszcze bardziej zadziwiająca jest ilość egzem
plarzy, w jakich te wydawnictwa się rozchodzą: niektóre pod
ręczniki wydawane są w ilości kilkudziesięciu tysięcy egzem
plarzy i cieszą się ogromnym popytem. (Nie wiem, czy praw
dziwa jest wersja, że po ukazaniu się niektórych dzieł nauko
wych tworzyły się przed księgarniami „ogonki”?).

W związku z opisanym powyżej Zjazdem delegaci 
i uczestnicy Zjazdu mieli możność zwiedzenia kilku wielkich 
fabryk, znajdujących się w Leningradzie, jako to: fabryki 
„Czerwony Treugolnik” (opony, obuwie gumowe i inne 
techniczne wyroby gumowe), „Czerwony Chemik” (fabryka 
kwasów nieorganicznych i materjałów wybuchowych), optycz
no-mechanicznej fabryki (produkującej szkło i przyrządy 
optyczne), fabryki chemicznej na Ochcie (materjały wybu
chowe), „Krasnyj Putiłowiec”, „Newskij Chemicznyj Kom-

Rycina 1.
Dnieproges (Dnieprowska hydroelektryczna stacja).

przemawiali: znakomity fizykochemik bułgarski prof. Stran- 
ski (znany czytelnikom z odczytu, wygłoszonego niedawno 
w Polskiem Tow. Chem.) na temat szybkości powstawania 
zarodków krystalicznych podczas krystalizacji cieczy prze- 
chłodzonych i prof. Huttig z Pragi Czeskiej „o czynnych 
tlenkach”. Należy zaznaczyć, że wszystkie posiedzenia nau
kowe cieszyły się ogromną frekwencją, jaka wogóle bardzo 
rzadko daje się zauważyć na zebraniach naukowych. Poza 
zebraniami naukowemi zaś odbyło się, jak to zwykle bywa, 
kilka zebrań towarzyskich. Największą świetnością odznaczał 
się bankiet, urządzony dla 400 delegatów Zjazdu w byłym pa
łacu cesarskim w Peterhofie.

W obszernych kuluarach Pałacu Urickiego urządzona 
była wystawa książek i czasopism chemicznych: naukowych 
i technicznych. Uczestnicy Zjazdu z podziwem oglądali tę 
wystawę, która uderzała przedewszystkiem liczbą wysta
wionych objektów, które obejmowały nie tylko tłómaczenia 
z języków obcych, ale i poważne dzieła oryginalne. Między 

binat” (stearyna i przetwory tłuszczu) i „Plastmas” (sztuczne 
masy plastyczne).

Głębokie wrażenie wywarły na zagranicznych uczestni
kach Zjazdu wielkie instytuty badawcze, uposażone w naj
bardziej nowoczesne urządzenia i przyrządy, rozporządzające 
częstokroć setkami pracowników naukowych i rozwijające 
produkcję naukową w bardzo szybkiem tempie. Wymienimy 
tutaj na pierwszem miejscu Instytut Optyczny Akademji 
Nauk Związku S. S. R., składający się właściwie z 2 insty
tutów: fizycznego (dyrektor akademik Wawiłow) i chemicz
nego (dyrektor akademik Grebenszczikow). Zakład ten, 
urządzony stosownie do ostatnich wymagań nauki, posiada 
zarówno cele teoretyczne, jak i praktyczne. Dzięki badaniom 
prowadzonym zupełnie celowo, obecnie już fabryki szkła 
i przyrządów szklanych i optycznych obywają się zupełnie 
bez fabrykatów zagranicznych. Dalej wymienić należy Zakład 
Fizyki Chemicznej, pozostający pod kierownictwem akade
mika Semionowa, autora licznych prac'o reakcjach wybu
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chowych, traktowanych przezeń jako specjalny dział reakcyj 
„łańcuchowych”. Oprócz tych 2 zakładów zwiedzono jeszcze 
„Wszechzwiązkowy Instytut Metrologji i Standaryzacji” 
(dawną Pałatę Miar i Wag, założoną niegdyś przez Mende- 
lejewa), Instytut Fizyko-Techniczny i Badań Promienio
twórczych. -

Delegaci Zjazdu wzięli następnie udział w wielkiej wy
cieczce, która prowadziła przez Moskwę, Dnieprostroj, Char
ków i Kijów. W Moskwie delegaci spędzili 3 dni, które były 
całkowicie wypełnione posiedzeniami naukowemi w Insty
tucie Chemji Fizycznej im. Karpowa, w Uniwersytecie Pań
stwowym i w „Klubie Uczonych”, zwiedzaniem fabryk i za
kładów naukowych oraz muzeów i zabytków historji i sztuki 
starej stolicy Rosji. Szczególne zainteresowanie uczestników 
tej wycieczki wywołał Instytut Chemji Fizycznej im. Karpo
wa, pozostający pod kierownictwem akademika Bacha i wi- 
ce-dyrektora Frumkina. W Zakładzie tym, podzielonym na 
kilka działów zasadniczych, pracuje stu kilkudziesięciu pra
cowników naukowych nad badaniami, dotyczącem nowo
czesnych zagadnień chemji fizycznej. Wynikami tych badań 
wypełnione jest czasopismo chemji fizycznej, wydawane w ję
zykach zachodnio-europejskich (przeważnie w języku nie
mieckim) na bardzo dobrym papierze.

W Instytucie Karpowa odbyło isę kolokwjum, poświę
cone sprawom korozji metalów, w którem przyjęli żywy udział 
profesorowie Palmaer (Stockholm), Heyrovsky (Praga 
Czeska), Broenstedt (Kopenhaga), Frumkin (Moskwa) 
i Gentnerszwer (Warszawa). W „Klubie Uczonych” 
Prof. Mark z Wiednia wygłosił bardzo ciekawy referat o za
stosowaniu dyfrakcji elektronów w nauce i w przemyśle.

Wycieczka do Dnieprostroju była jednym z najciekaw
szych momentów całego pobytu uczestników Zjazdu na te- 
rytorjum Związku S. S. R. W pobliżu stacji kolejowej Zapo- 
roże (dawniej Aleksandrowsk) wybudowana została wielka 
tama o długości ok. półtora kilometra, za pomocą której po
ziom Dniepru podniesiony został w tem miejscu 037 metrów. 
Dzięki temu „porohy”, t. j. rafy skaliste, wystające nad po
ziomem rzeki, zostały pokryte głęboką warstwą wody i prze
stały być przeszkodą i niebezpieczeństwem dla żeglugi. Z le
wej strony tamy wybudowano trójkomorowy kanał dla prze
puszczania statków, idących w górę albo w dół rzeki, zao
patrzony w 4 wielkie śluży. Z prawej strony rzeki znajduje się 
stacja elektryczna, zbierająca wodę, płynącą z góry rzeki 
1 przetwarzającą energję spadku wody na energję elektryczną. 
Stacja ta będzie posiadała 9 turbogeneratorów, z których każdy 
rozwijać ma dzielność 90 000 KM. Dotąd ustawiono 5 maszyn, 
z których 4 są czynne. Enęrgja elektryczna, produkowana 
przez ten wielki mechanizm, ma być spożywana w rozmaity 
sposób. Znaczna jej część będzie skierowana do 4 większych 
miast Zaporoża: Dniepropietrowska (byłego Jekaterynosławia), 
Kamieńska, Krzywego Rogu i Nikopolu. Znaczna.część energji 
ma być zużyta na elektryfikację wsi i miasteczek w 200-tu 
kilometrowym promieniu (dotąd zdołano zelektryfikować do
piero powierzchnię o promieniu 20-tu km). Wreszcie reszta 
energji elektrycznej będzie zasilała następujące fabryki:

1) Kombinat Aluminjowy, który ma otrzymywać za- 
pomocą elektrolizy 20 000 ton glinu metalicznego rocznie 
(w następstwie do 40 000 ton rocznie) z rosyjskich bauksy- 
tów, zawierających mniej niż 30% AI2O3. Przeróbka tego ma
teriału i przygotowanie go do elektrolizy odbywać się ma po
dług metody Kuzniecowa i Żukowskiego. Kombinat 

Aluminjowy pracuje dotąd w bardzo ograniczonej skali i ma 
być gotów dopiero w roku 1937.

2) Elektrostalownia wyrabia stopy żelazne: ferrochrom, 
ferrokrzem, ferrcmangan i stal do przyrządów w piecach 
elektrycznych.

3) Koksownia obliczona jest na produkcję półtora mil- 
jona ton koksu rocznie. Gazy koksownicze (amonjak, benzen 
i inne) obecnie nie są zużytkowywane ale spalają się u wylotu 
komina.

4) Kombinat Metalurgiczny posiada obecnie dwa wielkie 
piece do wytapiania żelaza z rud. Liczba tych pieców ma być 
powiększona do sześciu.

5) Fabryka stali do przyrządów posiada 10 pieców elek
trycznych, z których 2 typu niemieckiego „Dejnag”, 8 zaś 
skopjowano podług nadesłanych modeli w Moskwie.

Projektowane są dalej:
6) fabryka szamoty i cegły ogniotrwałej,
7) cementownia,
8) wytwórnia metalicznego magnezu, mająca produko

wać ok. 1000 tonn tego metalu rocznie.
Uderzająca jest szybkość budowy tego „olbrzyma”, który 

powstał na miejscu małego miasteczka: Kiczkas i liczy obecnie 
ok. 135000 mieszkańców.

Przedostatnim etapem tej ciekawej podróży był Char
ków, niedawno jeszcze stolica Rzeczypospolitej Ukraińskiej. 
W Charkowie wielkie zainteresowanie wzbudził „Intsytut Fi
zyki Technicznej”, imponujący nietyle wielkością i ilością 
współpracowników, ile doborem doskonałych przyrządów i za
sięgiem zadań, rozwiązywanych w tym Zakładzie. Przede- 
wszystkiem wspomnieć należy dział kryogeniczny (Ubcrator- 
jum niskich temperatur), którym kieruje wybitny znawca 
tych metod Dr. Ruhemann. Dział ten zaopatrzony jest 
nietylko w maszyny do skraplania powietrza i wodoru naj
nowszego systemu, ale posiada również maszynę do skraplania 
helu i znaczną ilość tego gazu. Jest to więc jeden z nielicznych 
zakładów naukowych w Europie, w którym można posuwać 
badania prawie do zera bezwzględnego. Drugi dział, zasługu
jący na uwagę ze względu na nowoczesne urządzenia, jest to 
dział „rozbijania atomów”, pozostający' pod kierunkiem 
Prof. A. Leipunsky’ego. Najwyższe napięcia, stosowane 
w tych badaniach, dochodzą do półtora miljona wolt. W bu
dowie jest jednak nowy gmach, w którym znajdują się 
urządzenia, pozwalające na osiągnięcie znacznie wyższych 
napięć.

W Charkowie odbyło się w związku z wizytą delegatów 
Zjazdu i gości zagranicznych nadzwyczajne posiedzenie To
warzystwa Chemicznego, na którem wygłoszone zostały re
feraty przez Prof. Świętosławskiego, Noddacka i Cent- 
nerszwera.

Większość uczestników wycieczki powróciła z Charkowa, 
do Moskwy, część zaś, powracając drogą zachodnią przez 
Zdołbunowo, zatrzymała się przez dzień w malowniczym Ki
jowie, gdzie urządzono dla gości zagranicznych nadzwyczajne 
zebranie Ukraińskiej Akademji Nauk, pod przewodnictwem 
wice-prezydenta tej Akademji Prof. Schluttera. Bankiet 
w hotelu Continental, na którym wygłoszone zostały liczne 
przemówienia w różnych językach, zakończył tę ciekawą wy
cieczkę, doskonale zorganizowaną przez Akademję Nauk 
Związku S. S. R.

Zaznaczyć należy doskonałą sprawność funkcjonowania 
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całego aparatu organizacyjnego, szczery i serdeczny nastrój, 
jaki panował wśród uczestników Zjazdu i szeroką gościnność, 
okazaną przez członków Akademji i jej delegatów, którzy 
zorganizowali zarówno sam Zjazd w Leningradzie, jakoteż 
liczne pokazy zakładów naukowych i fabryk (które zwykle 

są szczelnie ukryte przed wzrokiem „niepowołanych”) i 
wreszcie podróż przez wielką połać Związku S. S. R., — po
dróż, urządzoną z wielkim komfortem i wytwornemi przyję
ciami we wszystkich punktach, odwiedzanych przez uczestni
ków wycieczki.

Pracownia i szkoła
Laboratoire et enseie-nement

Prof. CZESŁAW GRABOWSKI

KATEDRA 1 ZAKŁAD MASZYNOZNAWSTWA OGÓLNEGO 1 CHEMICZNEGO 
NA WYDZIALE CHEMICZNYM POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

La Chaire et 1‘Institut des installations d‘industrie chimiąue a la Faculte chimiąue d‘Ecole Polytechniąue 
a Warszawa

Część I.
Zadania dydaktyczne Katedry w pięrwszych dwóch 

latach studjów.

W roku akad. 1919/20 na wydziale chemicznym Politech
niki warszawskiej utworzona została najprzód katedra, a na
stępnie zakład maszynoznawstwa ogólnego i chemicznego, 
która zasadniczo obejmuje dwie nauki: 1) maszynoznawstwo 
ogólne (nazywane na niektórych politechnikach encyklopedją 
maszynoznawstwa) i 2) naukę o aparaturze przemysłu che
micznego, nazwaną w Politechnice warszawskiej „maszyno
znawstwem chemicznem”. Z katedrą tą obecnie związane są 
bezpośrednio następujące przedmioty: 3) wstęp do maszyno
znawstwa, 4) mechanika techniczna, 5) budownictwo fa
bryczne, oraz 6) technika cieplna przemysłu chemicznego 
(wykładana przez Kierownika zakładu maszyn, og. i chem. 
specjalnie dla dyplomantów tego zakładu). Poza katedrą stoją 
jeszcze dwa pokrewne przedmioty: 7) podstawy elektrotech
niki (wykładane dla wszystkich studentów wydziału chemicz
nego) i 8) budowa pieców (dla studentów specjalizujących się 
z ceramiki). Zespół wyżej wymienionych ośmiu przedmiotów 
stanowi na wydziale chemicznym osobną grupę nauk, które 
naukami inżynierskiemi nazwać należy, gdyż nie tylko ułatwiają 
one studjowanie technologji chemicznej, lecz dążą do celu dal
szego, a mianowicie mają one za zadanie przygotowywać che
mików do pełnienia obowiązków inżynierskich w przemyśle 
chemicznym.

1. Wstęp do maszynoznawstwa i kreślenia techniczne.

Obecny program nauk technicznych wydziału chemicz
nego Politechniki Warszawskiej w pierwszym roku studjów 
obejmuje wstęp do maszynoznawstwa wraz z kreśleniami tech- 
nicznemi i mechanikę techniczną.

W semestrze I studenci 1) słuchają kursu wstępu do ma- 
szynoznaswtwa (2 godz. tyg.), który zawiera a) podstawowe 
wiadomości z geometrji.wykreślnej, a następnie b) elementarne 
wiadomości o częściach maszyn (kształtownikach, śrubach, 
klinach, rurach, zaworach, łożyskach i t. d.) uzupełnione 
wstępnemi wiadomościami z technologji metali oraz zasadni- 
czemi pojęciami o wytrzymałości materjałów. Równocześnie 
2) studenci odrabiają elementarne kreślenia techniczne we
dług następującego programu: pół rokusza wykresów z geom. 
wykr. i 4 arkusze rysunków technicznych. I ark. — kształtow
niki, śruby, rury (wedł. wzorów) II, III i IV modele proste 
i części maszyn z natury (wentyle, łożyska i t. p.).

Program kreśleń technicznych ułożony został w taki spo
sób, by mógł go wykonać przeciętny student wydziału che
micznego1) w ciągu 13 — 14 tygodni, pracując po 18 godzin 
tygodniowo2).

1) Zwracam uwagę czytelników, że na wydział che
miczny wstępują przeważnie kandydaci mniej uzdolnieni 
w Kierunku rysunkowym. Pewną selekcję tych kandydatów 
daje egzamin konkursowy z rysunków aparatów fizycznych. 
( ,Pr°5z egzaminu kandydaci zdają egzaminy z matema
tyki, fizyki 1 z jednego z trzech języków obcych — niemiec
kiego, francuskiego lub angielskiego).
p Kursy wakacyjne urządzane dla kandydatów przez Bratnią 
Pomoc Stud. P. W. bezwarunkowo przygotowują studentów 
do szkicowania modeli.

2) Kreśleniami technicznemi bezpośrednio kieruje star
szy asystent zakładu inżynier-mechanik 5 razy na tydzień 
od 16 do 19-ej a w soboty w godzinach obiadowych. Pomaga 
mu często jeden z asystentów inżynierów-chemików. (Na 
przyszły rok zaangażowany został w tym celu student wy
działu mechanicznego). Wykładowca kontroluje pracę w kreś- 
arni 1 raz na tydzień (2 godziny, a według programu zapro

ponowanego przez Radę Wydziału na rok przyszły — 4 godz.). 
W godzinach popołudniowych studenci semestru I mają 
jeszcze po 2 godziny ćwiczeń z matematyki (w 3 grupach) 
1 po 2 godziny ćwiczeń z mechaniki (w 2 grupach), a w soboty 
ćwiczenia z fizyki (3 godz.).

) Pewną oszczędność czasu udałoby się uzyskać, gdy
by Zakład posiadał większą liczbę asystentów i mógł do stu- 
entow I semestru stosować pewne rygory ustalone w szko

łach zawodowych.

Rozumie się, że studenci mniej uzdolnieni muszą poświę
cać na kreślenia techniczne więcej czasu i w razie opóźnień 
spowodowanych chorobą kończą kreślenia (lub odrabiają ar
kusze poprawkowe) dopiero w semestrze letnim (co utrudnia 
im w tym semestrze normalne studja).

Nauka kreśleń technicznych (tak samo jak i nauka analizy 
chemicznej) wymaga od studenta 3 — 4 godzin dziennie su
miennej nieprzerywanej pracy; rozkładanie pracy na drobne 
raty czyni tę pracę mało produkcyjną, a tern samem znacznie 
powiększa ilość czasu, którą na naukę elementarnych kreśleń 
technicznych należałoby poświęcić3). Rysunek techniczny 
jest to alfabet każdego inżyniera. Wymagania z rysunków tych 
na wydziale chemicznym. Politechniki Warszawskiej nie są 
bynajmniej wygórowane, o czem przekonać się łatwo, oglą
dając najlepsze rysunki na wystawach prac rysunkowych, urzą
dzanych co pewien czas w Politechnice. Obniżenie obecnego 
poziomu odbiłoby się fatalnie na sprawności dalszych studjów 
w zakresie nauk inżynierskich. Dla tego też uważam za rzecz 
zupełnie niedopuszczalną (bez świadomej reorganizacji pro
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gramu na niekorzyść nauk inżynierskich), by studenci wydziału 
chemicznego politechniki warszawskiej równocześnie uczyli 
się kreśleń technicznych i pracowali w laboratorjum chemicz- 
nem, o ile w tym samym semestrze mają obowiązek słuchania 
poważnych przedmiotów, które wymagają pracy w domu 
w ciągu całego roku akademickiego4). Dla tego też na wydziale 
chemicznym Politechniki Warszawskiej praca w laboratorjum 
rozpoczyna się w semestrze Il-im.

J) Pewne nieporozumienie w sprawie liczby godzin 
kreśleń technicznych w semestrze I mógł spowodować zwy
czaj umieszczania w programie wydziału takiej liczby godzin 

. ćwiczeń, za jaką wykładowca otrzymuje honorarjum nauczy
cielskie.

5) W semestrze letnim roku akademickiego 1933/4 za
miast 1 godziny tygodniowej wykładów odbywały się dla stu
dentów li semestru w dwóch grupach raz na dwa tygodnie 
po dwie godziny ćwiczeń w audytorjum (zaliczonych w pro
gramie do wstępu do maszynoznawstwa), które obejmowały 
zagadnienia praktyczne z wytrzymałości prostych części ma
szyn. Ćwiczenia te włączone zostaną do ćwiczeń z mechaniki 
technicznej.

6) Nieodrobienie wyżej wymienionego programu po
ciąga za sobą skreślenie z listy studentów.

’) W porównaniu z kursem wytrzymałości materjałów, 
wykładanym na wydziale mechanicznym lub na inżynierji jest 
to kurs bardzo elementarny i obejmuje niektóre zasadnicze 
działy wybrane (i nieco zmodyfikowane) z podręcznika
Stephana przeznaczonego dla szkół zawodowych (a więc ope- 
rującego tylko matematyką elementarną). Jedynie zastosowa
nie do owych elementarnych zagadnień matematyki wyższej 
nadaje wykładom postać akademicką, co równocześnie ułatwia 
ujęcie przedmiotu. Po wystudjowaniu tego przedmiotu stu
denci wydziału chemicznego nie są jeszcze dostatecznie przy
gotowani, by mogli sami studjować, jeżeli zajdzie potrzeba, 
oddzielne rozdziały takiego podręcznika, jak „Kurs wytrzy
małości materjałów” prof. Timoszenki (przetłómaczony z ro
syjskiego przez prof. Hubera).

W semestrze II wykładana była dotychczas jedna godzi
na tygodniowo dodatkowego kursu wstępu do maszynoznaw
stwa, który traktował głównie o wytrzymałości materjałów 
(o rozciąganiu, ściskaniu, ścinaniu i gięciu). Wykłady te 
od r. ak. 1934/5 zostaną skasowane, a treść ich włączona 
zostanie do zreformowanego kursu mechaniki technicznej °), 
o której mowa będzie niżej w rozdziale 4.

Studenci, którzy wykonali pomyślnie kreślenia techniczne, 
złożyli egzamina ze wstępu do maszynoznawstwa i z matema
tyki oraz odrobili w semestrze letnim pewne minimum zadań 
z analizy jakościowej zostają zakwalifikowani na drugi rok 
studjów6).

2. Maszynoznawstwo ogólne.

Na drugi rok studjów z pośród nauk inżynierskich przy
pada maszynoznawstwo ogólne: po 2 godziny wykładów 
w semestrze III i IV, po 2 godziny ćwiczeń (w 1 lub w 2 gru
pach) w audytorjum oraz zadania rysunkowe i obliczeniowe 
wykonywane w kreślarni i w domu.

Kurs maszynoznawstwa ogólnego obejmuje bardzo róż
norodny materjał techniczny i ze względu na sposób ujęcia 
tego materjału mógłby być traktowany jako tak zwana „fi
zyka przemylsowa”. Kurs ten składa się z następujących dzia
łów: 1) dokończenie kursu wytrzymałości materjałów (wy
kładanego w pierwszym roku studjów), a mianowicie — naj
prostsze wypadki statycznie niewyznaczalne, kotły i wirówki, 
skręcanie wałów’); 2) uzupełnienia kursu części maszyn; 
3) chemiczno-techniczna teorja spalania, zasady przenosze
nia ciepła i bilanse cieplne kotłów parowych; 4) zasadnicze 
systemy palenisk i kotłów parowych (w ujęciu schematycznem) 

5) krótki kurs maszyn parowych tłokowych i silników spali
nowych (4 zasadnicze typy). Punkty 3 i 4-ty wymienionego 
programu traktowane są jako wstęp do nauki o aparatach prze
mysłu chemicznego.

Zakres ćwiczeń z maszynoznawstwa ogólnego jest obecnie 
następujący: 1) obliczenia momentów bezwładności kształ
towników, obliczenia wytrzymałości belek, wałów transmi
syjnych (kombinowaną metodą graficzno-analityczną), obli
czenia nitów kotłów parowych; 2) bilanse cieplne palenisk 
i kotłów parowych; 3) rysunki schematyczne części maszyn, 
kotłów parowych, maszyn parowych i silników spalinowych, 
4) rysunek szczegółowy kotła parowego (kopja z uzupełnie
niami), razem 11 zadań. Wymienione ćwiczenia wykonywane 
są w sposób następujący: najprzód zadanie omówione zo- 
staje podczas ćwiczeń w audytorjum, następnie studenci 
otrzymują indywidualne zadania do wykonania w domu lub 
(pod dozorem asystenta) w kreślarni; wreszcie gdy praca zo
stała oddana i poprawiona przez asystenta, zdają u tegoż asy
stenta odpowiednie colloquium. Z colloąuiów tych odrazu 
widać, czy z odrabianego ćwiczenia student uzyskał należytą 
korzyść.

Do programu ćwiczeń należy jeszcze wycieczka do ko
tłowni i sali maszyn Politechniki. Wycieczki te odbywają się 
małemi grupami (około 10 osób) pod kierunkiem asystentów 
w maju, kiedy kotły są w remoncie.

Wyżej omówimy kurs maszynoznawstwa ogólnego nie 
uwzględnia zupełnie ani pomp do cieczy i gazów, ani też turbin 
parowych. Z powodu braku czasu wykłady wymienionych me
chanizmów musiały być przełożone do kursu maszynoznaw
stwa chemicznego.

Pomimo wielu braków i usterek nie tylko w samym pro
gramie lecz i w wykonaniu programu maszynoznawstwa ogól
nego sądzę, że od lat 8 ■— 10 studenci wydziału chemicznego, 
którzy złożyli egzamin z maszynoznawstwa ogólnego, są już 
dostatecznie przygotowani do słuchania wykładów o aparatach 
przemysłu chemicznego.

3. Stopniowy rozwój programu studjów w zakresie 
maszynoznawstwa ogólnego.

Katedra maszynoznawstwa ogólnego i chemicznego obej
mująca szeroki zakres wiedzy technicznej nie mogła być od
razu należycie przystosowana do zadań wydziału chemicznego 
politechniki.

Za czasów okupacji w polskiej Politechnice Warszawskiej, 
która wówczas była dopiero w stadjum organizacji, studenci 
wydziału chemicznego słuchali wykładów maszynoznawstwa 
ogólnego wspólnie ze studentami inżynierji, mechaniki i elek
trotechniki. Przedmiot ten wykładany był najprzód przez inż. 
St. Patschkego (rektora politechniki 1916/7 — do 8.XII 17), 
a po jego śmierci przez inż. St. Łukasiewicza (obecnego 
profesora dźwignic we Lwowie).

Dla ówczesnego wydziału budowy maszyn i elektrotech
niki wykłady te były jedynie wykładami propedeutycznemi, 
nie mogły więc równocześnie uwzględniać potrzeb przyszłych 
inżynierów chemików. Traktowały one zbyt obszernie o sil
nikach, udzielając wiele miejsca turbinom parowym, lecz 
uwzględniały w zbyt skrypt małym stopniu kotły parowe8).

b) Np. w skryptach wykładów prof. Patschkego znajdu
jemy teorję przepływu pary przez dysze turbin parowych. 
Teorja ta wymaga znajomości termodynamiki technicznej, 
dla tego też w wykładach prof. Łukasiewicza została ona 
opuszczona.
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Organizatorzy wydziału chemicznego Politechniki War
szawskiej pragnęli, by wykształcenie techniczne chemików 
oparte było na mocnych podstawach teoretycznych. Dla tego 
też (do r. 1922/3 zamiast obecnego wstępu do maszynoznaw
stwa) studenci I semestru słuchali specjalnych wykładów 
geometrji wykreślnej prof. Garlickiego (2 godziny tygodnio
wo) i odrabiali odpowiednie ćwiczenia, które zajmowały mniej 
więcej tę samą ilość czasu, co i obecne kreślenia techniczne. 
W pierwszym roku studjów studenci słuchali (do r. 1923/4) 
wykładów mechaniki teoretycznej prof. H. Czopowskiego 
wspólnie z wydziałami inżynierji wodnej i lądowej. Niestety 
wykłady te traktowały bardzo szczegółowo statykę (wraz z 
pewnemi wiadomościami z dynamiki9) w zakresie potrzebnym 
inżynierom konstruktorom, lecz wykładów dalszych kinematyki 
i dynamiki w drugim roku studjów studenci wydziału che
micznego wcale nie słuchali.

ogólnej o mechanizmach, którą przez długie lata wykładał
w Petersburgu prof. Hipolit Jewniewicz), kursu kotłów paro
wych i silników, a w niektórych politechnikach nawet kursu 
statyki graficznej. Ilość rysunków technicznych była znacznie 
większa niż na wydziale chemicznym polskiej politechniki 
Warszawskiej. Wszyscy studenci chemicy wykonywali projekt
kotła parowego na kilku arkuszach. Dalsze informycje podam
niżej.

13) Stan ten, rozumie się, nie jest normalny i stanowi
źródło pewnych niewłaściwych zwyczajów (co nie może być 
tematem do dyskusyj w „Przem. Chem.”). Zmiana na lepsze 
może nastąpić dopiero wtedy, gdy przynajmniej ćwiczeniia
z maszynoznawstwa chemicznego i prace dyplomowe prze
niesione zostaną do projektowanego skrzydła w nowym gma
chu technologji chemicznej.

18) T. j. dopóki nie zajdzie potrzeba uwzględnienia 
pewnych nowości technicznych.

W obecnym zbiorze Zakład posiada już kilka wentyli 
najnowszej konstrukcji wytwarzających minimalne opory hy
drauliczne.

H) Były jednak wypadki, że specjalnie uzdolnieni stu
denci pracowali w biurach technicznych i patentowych.

Gdy w jesieni r. 1919 objąłem katedrę maszynoznawstwa 
ogólnego i chemicznego, program maszynoznawstwa ogól
nego różnił się od programu obecnego jedynie tern, że mieścić 
miał w sobie cały kurs wytrzymałości materjałów i częśei 
maszyn, obecny kurs kotłów parowych i silników a także 
kurs pomp, co w dwóch godzinach rocznych trudno było 
wykonać; natomiast ćwiczenia w semestrze III polegać miały 
głównie na nauce kreśleń technicznych111).

Dysproporcja pomiędzy szerokim fundamentem teore- 
tycznym i skromnym gmachem technicznym stała się zbyt ra
żąca, by długo ją można było tolerować. Nie znając rysunków 
technicznych, studenci nie mogli słuchać wykładów maszy
noznawstwa, a na naukę rysunku technicznego nie mieli od
powiedniego czasu. Powstało więc naturalne pytanie, czy nie 
lepiej podstawę teoretyczną zredukować do minimum i więk
szą część czasu przeznaczonego na geometrję wykreślną prze
znaczyć od razu na taki przedmiot, który by uczył bezpośrednio 
rysunków technicznych. Przedmiot ten nazwano wstępem do 
maszynoznawstwa; wykłada go obecnie p. Sławomir Kie- 
resant-Wiśniewski inżynier mechanik. Rezultaty reformy 
okazały się pomyślne.

W pierwszych latach pracy Katedry maszynoznawstwa 
praca ta była bardzo utrudniona wskutek tego, że Katedra 
utworzona została dopiero latem r. 1919, gdy inne katedry 
Politechniki zostały już ukonstytuowane i zdążyły podzielić 
pomiędzy siebie spuściznę po politechnice rosyjskiej. Aczkol
wiek w Warszawskiej politechnice rosyjskiej na wydziale che
micznym nauki techniczne wykładane były w znacznie szer
szym zakresie niż w obecnej politechnice polskiej11) jednak

Natomiast głębsza znajomość kotłów parowych jest nie
zbędna dla każdego inżyniera chemika po pierwsze dla tego, 
że w wielu zakładach przemysłowych może on być inżynie
rem odpowiedzialnym za bezpieczeństwo instalacji kotłowej; 
powtóre dla tego, że jak zaznaczyłem wyżej (w rodź. 2), 
punkty 3 i 4 obecnego programu maszynoznawstwa ogólnego 
stanowią propedeutykę nauki o aparatach przemysłu chemicz
nego.

9) Ptrz. Prof. Henryk Czopowski. Mechanika teore
tyczna. T. I. Wydanie Komisji wydawn. T-wa Brata. Pom. 
Stad, Pol. Warsz.

10) Za okupacji studenci odrabiali kreślenia techniczne 
w semestrze II i rozpoczynali analizę jakościową, słuchając 
równocześnie chemji organicznej. Trudno więc sobie wy
obrazić, by tak różnorodna praca mogła być produkcyjna.

1]) Studenci wydziałów chemicznych politechnik ro
syjskich słiuchali całego szeregu oddzielnych kursów nauk 
technicznych, albo wspólnie z wydziałem mechanicznym, 
albo specjalnie przeznaczonych dla chemików; były to kursy 
wytrzymałości materjałów, mechaniki stosowanej (t. j. nauki 

Zakład Maszynoznawstwa Ogólnego i Chemicznego nie otrzy
mał po politechnice rosyjskiej prawie żadnej spuścizny (z wy
jątkiem nielicznych przygodnie znalezionych mało wartościo
wych rysunków pokazowych). Więc w r. 1919 Katedra ma
szynoznawstwa nie tylko nie posiadała ani modeli, ani odpo
wiednich rysunków pokazowych, ani biblioteki, lecz nie miała 
również lokalu na kreślarnię. Kreślarnia wydziału chemicznego 
w ciągu czterech lat pięć razy przenoszona była z miejsca na 
miejsce (z jednego z laboratorjów na galerje gmachu fizyki, 
do auli i do przygodnie zwolnionej ciasnej kreślarni), aż na
reszcie znalazła się w miejscu obecnie zajmowanem w jednej 
z sal nowozbudowanego gmachu przeznaczonego na kreślar- 
nie dla studentów młodszych semestrów.

Sala posiada około 130 stolików, pracują w niej cały rok 
(w osobnym oddziale) studenci starszych semestrów; dla tego 
też w semestrze zimowym (gdy studenci I semestru odrabiają 
kreślenia techniczne) niema na sali miejsca do ćwiczeń z ma
szynoznawstwa ogólnego dla studentów semestru III. A zatem 
ćwiczenia te muszą być wykonywane prawie wyłącznie w do
mu, a praca kierownicza asystentów koncentruje się w ga
binecie asystenckim12). Natomiast w semestrze letnim miejsc 
w kreślarni nie tylko wystarcza dla studentów IV semestru, 
lecz z kreślarni sutdenci bardzo często korzystają w celu zbio
rowego uczenia się różnych przedmiotów.

Pierwsze modele i części maszyn zakład otrzymał jako 
dary zakładów przemysłowych. Zbiór ten stopniowo został 
dopełniany z dotacyj zakładu i aczkolwiek dla konstruktora 
był by on mało wartościowy, lecz obecnie można na czas 
pewien13) uważać go za wystarczający do celów dydaktycz
nych Wydziału chemicznego.

Jak zaznaczyłem wyżej, wymieniony program posiada 
pewne luki i wady, lecz pomimo to sądzę, że poziom wykształ
cenia technicznego studentów chemji po dwóch latach studjów 
odpowiada w zupełności temu miejscu, jakie w ogólnym pro
gramie studjów Rada Wydziału udzieliła naukom technicznym.

Wprawdzie przeciętny student wydziału chemicznego, 
który nie posiada odpowiedniej praktyki nabytej poza politech
niką, nie mógłby pracować zarobkowo w biurze technicznem 
jako rysownik14), lecz po złożeniu egzaminu z maszynoznaw
stwa ogólnego studenci orjentują się już w nieskomplikowa
nych rysunkach technicznych, umieją wykonywać rysunki 
proste, a co najważniejsza, posiłkując się cyrklem i linijką, ry
sują z łatwością na kratkowanym papierze zupełnie przy
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zwoicie schematy mechanizmów i instalacyj wchodzących 
w zakres wykładanego kursu15).

15) Na repetycjach student zwykle najprzód szkicuje 
z pamięci „na brudno” bez cyrkla i linijki zadany mechanizm 
lub aparat, a potem przerysowuje szkic na kratkowanym pa
pierze, stosując linję i cyrkiel i dobierając odpowiednio wy
miary aparatu.

16) Z wyjaśnień wyżej podanych jest rzeczą jasną dla
każdego inżyniera praktyka, że Katedra maszynoznawstwa
nie wkracza bynajmniej w szczegóły konstrukcyjne i nie dąży 
do tego, by chemikom dać wykształcenie mechaniczne kon
strukcyjne.

*') Przez pewien czas w semestrze I 3 godziny, w II
2 godziny.

Umiejętność ta według mego przekonania niezbędna jest 
przedewszystkiem do studjów nad aparatami przemysłu che
micznego, które posiadają bardzo różnorodny charakter; na
stępnie w praktyce fabryczndj okaże się ona pożyteczną dla 
każdego inżyniera ruchu przemysłu chemicznego, gdyż inżynier 
ten obowiązany jest zdawać sobie dokładnie sprawę ze zja
wisk w powierzonych mu instalacjach (co nieraz wymaga zna
jomości nie tylko schematu aparatu, lecz również i wielu 
szczegółów). Wreszcie — czego dowodzić nie mam potrzeby— 
umiejętność ta jest niezbędna dla tych inżynierów chemików, 
którzy pragnęli by pracować twórczo nad aparatruą swego 
przemysłu. Umiejętność ta nie polega jedynie na wyrobieniu 
pewnej pamięci wzrokowej (aczkolwiek pamięć taka wrodzona 
lub nabyta w szkole średniej jest również pożyteczna), lecz 
wymaga ona również krytycznego pogłądu na treść rysunku16).

Podczas ćwiczeń z maszynoznawstwa ogólnego studenci 
IV semestru korzystają również z bibljoteki Zakładu; w ten 
sposób przyzwyczajają się oni do samodzielnego studjowania 
skryptów wydziału mechanicznego lub analogicznych pod
ręczników z zakresu części maszyn, kotłów parowych i sil
ników.

Uważając obecny poziom wykształcenia technicznego na
szych studentów przed „półdyplomem” za dostateczny 
(aczkolwiek o pewnych brakach tego wykształcenia pomówię 
niżej), stanowczo obawiam się wszelkiego obniżenia tego po
ziomu ze względu na wyższy cel Katedry — naukę o aparatu
rze przemysłu chemicznego.

4. Mechanika techniczna.

Jak wspomniałem, wyżej, do r. 1923/4 studenci wydziału 
chemicznego słuchali tylko bardzo obszernego kursu statyki 
przeznaczonego dla wydziałów inżynierji lądowej i wodnej. 
Wprawdzie w kursie tym stojącym na Wysokim poziomie teore
tycznym podawane były stale realne przykłady techniczne, lecz 
aczkolwiek zakres tego kursu wychodził znacznie poza ramy 
potrzeb wydziału chemicznego, nie uwzględniał on jednak 
zupełnie kinematyki i dynamiki, gdyż działy te pod nazwą 
„mechaniki teoret. II” wykładane są na inżynierji dopiero 
w drugim roku studjów, a wykładów tych studenci wydzia
łu chemicznego zupełnie nie słuchali.

Kiedy w r. 1923 wyjaśniona została potrzeba dostosowa
nia programu mechaniki do potrzeb wydziału chemicznego, 
w myśl wyżej wymienionej zasady, że wykształcenie techniczne 
chemików opierać się powinno na gruntownych podstawach 
teoretycznych, Rada Wydziału chemicznego zaprosiła na wy
kłady mechaniki D-ra Antoniego Przeborskiego profe
sora mechaniki teoretycznej Uniwersytetu Warszawskiego, 
nazywając wykłady te wykładami mechaniki technicznej (po 
2 godz. w semestrze Ii II17) i równocześnie utworzyła specjalne 
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ćwiczenia w audytorjum w dwóch grupach po 2 godz. ty
godniowo w semestrze I i II. Ćwiczenia te — pod kierow
nictwem Profesora.— prowadził zawsze jeden z asystentów 
Zakładu maszynoznawstwa ogólnego i chemicznego inżynier 
mechanik lub absolwent wydziału mechanicznego18). Aczkol
wiek wykłady te prowadzone były w zakresie bez porównania 
mniejszym i na poziomie znacznie niższym, niż kurs mecha
niki teoretycznej, wykładany przez tegoż Profesora dla mate
matyków, lecz nosząc wyraźnie analityczny charakter, stano
wiły przedewszystkiem uzupełnienie matematycznego wy
kształcenia chemików, wymagały więc od studentów poważne
go wysiłku myśli i dużej ilości pracy. Niestety sprawa bez
pośredniego wykorzystania tych wykładów do nauk inżynier
skich na wydziale chemicznym pozostała otwartą, gdyż wy
chodziły one znacznie poza te podstawy, na których oparty 
jest skromny kurs maszynoznawstwa ogólnego. Natomiast 
ćwiczenia z mechaniki były już bezpośrednio dostosowane do 
potrzeb kursów wytrzymałości materjałów i części maszyn.

Obecnie gdy po kilku latach pracy nad reformą studjów 
Komisja programowa doszła do wniosku, że zakres szeregu 
wykładanych nauk należy zwęzić, by umożliwić studentom 
szybsze kończenie studjów, Rada Wydziału (pomiędzy innemi 
redukcjami godzin wykładowych) uchwaliła zredukować rów 
nież o dwie godziny semestralne liczbę godzin z grupy nauk 
inżynierskich. Aby reforma ta nie spowodowała zbyt wyraź
nego obniżenia poziomu technicznego wykształcenia chemi
ków, należało przedewszystkiem zwęzić zbyt szeroki funda
ment teoretyczny, jaki stanowił dla tych przedmiotów obecny 
kurs mechaniki. Uchwalono zatem 1) skasować 1 godzinę 
wykładów wstępu do maszynoznawstwa w semestrze II, 
2) 1 godzinę maszynoznawstwa chemicznego w semestrze V 
(które obecnie wykładane będzie w 2 godzinach w semestrze V 
i VI zamiast 3 godz. w semestrze V i 2 w VI), 3) program 
kursu mechaniki technicznej dostosować ściśle do potrzeb 
kursu maszynoznawstwa ogólnego, a także maszynoznawstwa 
chemicznego.

Z ogólnego układu programu studjów na wydziale che
micznym wynika, że kurs mechaniki technicznej musi być 
równoległy do kursu matematyki wyśższej, w którym geometrja 
analityczna wykładana jest dopiero w końcu semestru II18). 
Na wydziale chemicznym mechanika nie może być trakto
wana jako nauka podstawowa na równi z fizyką i trzema dzia
łami chemji20), a zatem nie może być odkładana na semestry 
dalsze, kiedy wykładane już są kursy wytrzymałości materja
łów i części maszyn.

Miejsce, jakie zajmuje mechanika techniczna w planie 
studjów wydziału chemicznego, wskazujewyrąźnie, że: 1) 
działy ogólne, t. j. statyka, kinematyka i dynamika, mogą być

18) Ćwiczeń tych poprzednio nie było.
_19) Na wydziale mechanicznym Politechniki Warszaw

skiej studenci w semestrze I słuchają obszernego kursu 
geometrji analitycznej (patrz p. 4 Spisu wykładów na str. 11 
„Programu” Politechniki Warszawskiej, na r. ak. 1933/4), 
a dopiero w semestrze II rozpoczynają mechanikę, która wy
kładana jest równolegle przez dwóch profesorów — prof. 
M. Hubera i prof. M. Broszkę.—-w ciągu trzech semestrów 
(II — III — IV), dla tego jest rzeczą naturalną że jako nauka 
podstawowa na wydziale mechanicznym mechanika wykła
dana jest w ujęciu analitycznem.

~°) Uważam za rzecz zupełnie bezcelową, kształcąc 
chemików jako przyszłych inyżnierów eksperymentatorów, wdra
żać ich równocześnie do myślenia kategorjami mechaniki 
analitycznej, która jest nauką samodzielną, niezależną od za
stosowań technicznych.
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jedynie skromnem technicznem rozwinięciem mechanicznego 
działu fizyki21); 2) a zatem w semestrze I (z powodu braku 
odpowiedniego przygotowania słuchaczy z matematyki wyż
szej) wykłady posiadać powinny charakter elementarny22); 
3) w wykładach tych stosowane być powinny metody gra
ficzne, do których studenci przyzwyczajać się powinni ze 
względu na późniejsze wykłady chemji fizycznej i maszyno
znawstwa chemicznego; 4) dopiero w końcu semestru I w wy
kładach tych stosować można metody analizy wyższej; 5) wy
kłady mechaniki technicznej stale powinny być popierane 
przykładami technicznemi (w kursie) z dziedziny maszyn 
prostych i części maszyn (co ułatwi znakomicie wykłady ma
szynoznawstwa ogólnego); 6) w kursie tym logicznie zmieścić 
się powinna pierwsza część kursu wytrzymałości (wykładana 
dotychczas w semestrze II we wstępie do maszynoznawstwa) 
jako uzupełnienie statyki; 7) wreszcie przyszli inżynierowie 
chemicy, którzy w przemyśle chemicznym stale będą mieli do 
czynienia z cieczami i gazami, bezwarunkowo posiadać po
winni choćby elementarne wiadomości z hydromechaniki tech
nicznej23).

21) I nie powinny bynajmniej dążyć do zadań, które 
ma na celu mechanika teoretyczna, jako nauka samodzielna 
aczkolwiek oparta na zasadniczych pojęciach i prawach fizyki.

22) W r. 1891/2 na wydziale matematycznym uniwer
sytetu Petersburskiego słuchałem „mechanicznego działu fi
zyki” wykładanego przez prof. (wówczas jeszcze docenta) 
Oresta Chwolsona. Wykłady te prowadzone były w semestrze 
I, kiedy studenci słuchali dopiero b. obszernego kursu wstępu 
do analizy. Prof. Chwolson nie stosował w nich zupełnie 
rachunku różniczkowego i całkowego, lecz posiłkował się je
dynie metodami matematyki niższej. Kurs ten uważam za 
znakomitą propedeutykę mechaniki i analizy wyższej dla inży
nierów.

23) Dział ten ma szczególne znaczenie dla „maszyno
znawstwa chemicznego”, a specjalnie dla wykładów o nowo
czesnych poglądach na przenoszenie ciepła w aparatach prze
mysłowych, gdyż poglądy te oparte są na prawach hydrome
chaniki.

24) Budownictwo fabryczne według nowego programu 
ma być wykładane już w semestrze II. Zgodnie z wymienio
nym programem mechaniki będzie ono mogło (jak i dawniej) 
korzystać z wiadomości o wytrzymałości materjałów, które 
studenci nabędą na początku semestru II. O ile kurs budow
nictwa uwzględni zasady obmurowania prostego kotła pa
rowego i prostego pieca, będzie to wielkiem ułatwieniem 
w odpowiednich miejscach wykładów maszynoznawstwa ogól
nego i maszynoznawstwa chemicznego.

-5) Uwzględniając wyżej wymienione postulaty, Rada 
Wydziału chemicznego wystąpiła do Ministerstwa W.R.O.P. 
z wnioskiem, by wykłady mechaniki technicznej powierzone 
zostały p. inżynierowi mechanikowi Stanisławowi Niewia
domskiemu doświadczonemu asystentowi zakładu maszyno
znawstwa ogólnego i chemicznego.

^) Np. teorja śruby (w ujęciu prostem — technicznem)» 
teorja napędu korbowego (prawa kinematyczne i dynamiczne) 
mogą z łatwością być umieszczone w kursie mechaniki i t. p.

2‘) Studenci jednej z zagranicznych politechnik, którzy 
(po złożeniu w zagranicznej politechnice egzaminu półdyplo- 
mowego) wstępują na nasz wydział, mają b. poważne trud
ności podczas studjowania tego działu.

Dla tego też program wykładów mechaniki technicznej 
obejmować powinien następujące działy: 1) krótkie wiado
mości o wektorach w ujęciu graficznem, 2) statykę, 3) kine
matykę i 4) dynamikę, 5) pierwszą część kursu wytrzymałości 
materjąłów (rozciąganie, ściskanie, ścinanie, momenty bez
władności, gięcie); 6) krótkie wiadomości z hydromechaniki 
technicznej.

W tym ostatnim dziale niema bynajmniej potrzeby po
dawać ogólnych równań hydrodynamiki (we współrzędnych 

x, y, z). Wystarczy wyprowadzić równanie Daniela Bernoul- 
lie’go w postaci różniczkowej, jako ogólne równanie dynamicz
ne dla cieczy i gazów t. zw. doskonałych (t. j. nie podlegają
cych siłom lepkości), a następnie postać całkową tego równa
nia dla cieczy. Wreszcie po wyjaśnieniu podstaw fizycznych 
ruchu laminarnego i burzliwego podać należy techniczną po
stać tego równania, uwzględniającą opory hydrauliczne. Opo
rom tym poświęcić należy specjalny wykład. Wreszcie uwa
żam za pożądane, by Wykładowca zapoznał słuchaczy z za
sadami hydraulicznej teorji ciągu (dla komór pionowych we
dług zasad Gruma Grzymajły, dla komór poziomych'—we
dług Krupskiego i Jeśmana).

O ile wymieniony program wejdzie w życie od r. ak. 
i934/5> to zwiąże on w jedną logiczną całość następujące 
przedmioty: wstęp do maszynoznawstwa, mechanikę tech
niczną, budownictwo fabryczne24) i maszynoznawstwo ogólne, 
a także ułatwi wykłady maszynoznawstwa chemicznego, które 
dzięki odpowiednim przesunięciom w progrtmach będą mogły 
być zredukowane o jedną godzinę semestralną (jak to propo
nuje Komisja programowa)25).

Spodziewam się również, że dzięki projektowanym prze
sunięciom26), można będzie w kursie maszynoznawstwa ogól
nego podać teorję wytrzymałości naczyń cylindrycznych La
meto (b. ważnę dla inżynierów chemików), a podczas ćwi
czeń pogłębić teorję spalania i teorję ogrzewania kotłów pa
rowych, gdyż (jak wykazała praktyka ostatnich lat) studenci 
naszego wydziału opanowują ten dział z trudnością27).

c d. n.

Ze Związku Inżynierów Chemików Rzeczypospolitej Polskiej
Association des Ingenieurs-Chimistes de la Republiąue Polonaise

Inż. JÓZEF MILEWSKI

ZAGADNIENIE TOWAROZNAWSTWA 1 JEGO NAUCZANIA
Z pomiędzy zagadnień, interesujących ze względów za

wodowych, jeżeli nie ogół, to przynajmniej część zorganizo
wanych inżynierów-chemików znalazła się ostatnio na po
rządku dziennym sprawa towaroznawstwa, a w szczególności 
sprawa jego nauczania. Towaroznawstwo jest, jak wiadomo, 
nauką o towarach t. j. o tych przedmiotach, służących do za
spakajania wszelkich potrzeb ludzkich, które są objektami 
handlu. Z tego względu stanowi towaroznawstwo ważny przed

miot w wykształceniu handlowem, obowiązujący z reguły we 
wszystkich szkołach handlowych. Jednak nie wyłącznie w han
dlowych, gdyż np. Rozporządzenie Ministra Wyznań Reli
gijnych i Oświecenia Publicznego z r. 1933 o organizacji 
Szkolnictwa zawodowego przewiduje nauczanie towaroznaw



(1934) 1« PRZEMYSŁ CHEMICZNY 161

stwa nie tylko w szkołach handlowych wszelkiego typu, ale 
również w szkołach chemiczno-technologicznych (towaro
znawstwo ogólne i specjalne), szkołach gospodarstwa domo
wego (towaroznawstwo artykułów codziennej potrzeby) i szko
łach hotelarskich (towaroznawstwo stosowane).

Jak widzimy programy przyszłości są przychylne dla to
waroznawstwa, czego nie można powiedzieć o chwili bieżącej. 
W szkołach chemiczno-przemysłowych obecnie towaroznaw
stwo nie jest wykładane, a istniejąca przy Wydziale Chemji 
Politechniki Lwowskiej katedra towaroznawstwa została ostat
nio ze względów oszczędnościowych skasowana.

To pewne lekceważenie towaroznawstwa nie jest słuszne, 
gdyż, zdaniem moim, należy dążyć do tego, aby programy 
szkół chemicznych wszelkich stopni do Politechniki włącznie 
przystosować jaknajbardziej do wymagań życia praktycznego. 
Z tego zaś wynika, że w nauczaniu nacisk winien być poło
żony na przedmioty o j aknajwiększem znaczeniu praktycz- 
nem, do których należy niewątpliwie towaroznawstwo.

Towaroznawstwo nie jest nauką w ścisłem znaczeniu 
tego słowa. Conajwyży możnaby powiedzieć, że, o ile tech- 
nologja chemiczna jest nauką stosowaną w stosunku do chemji, 
o tyle towaroznawstwo jest nauką stosowaną w stosunku do 
technologji chemicznej i nauk przyrodniczych (botaniki, mi- 
neralogji). Towaroznawstwo jest zatem jakgdyby nauką sto
sowaną drugiego stopnia. Powyższy stan rzeczy sprawia, że 
co do towaroznawstwa ścierają się różne opinje, ale zasadni
czo sprowadzają się one do dwóch kierunków w ujmowaniu 
i nauczaniu tej umiejętności —kierunków, które można 
nazwać ekonomicznym i technologicznym. Jak wynika z sa
mego określenia, jeden z nich kładzie większy nacisk na rolę, 
jaką towary spełniają w obrotach handlowych (a więc pod
kreśla wszystko to, co ma wpływ na te obroty jak np. opako
wanie, sposoby transportu, odpowiednie zwyczaje kupieckie 
i c. d.) drugi zaś kierunek podkreśla sposoby otrzymywania, 
szczególne cechy towarów i t. d. Oczywiście z natury rzeczy 
towaroznawstwo, jako nauka handlowa musi uwzględniać 
w szerokim zakresie pierwsze z wymienionych właściwości 
towarów, jednak zaniedbywanie czynnika technologicznego 
ma skutki opłakane, przedewszystkiem pod względem dy
daktycznym. Jest chyba pewnikiem, że znacznie pewniej, 
prędzej i skuteczniej przenikają do świadomości uczącego 
się wiadomości, ujęte w sposób syntetyczny, wynikające, jako 
logiczne wnioski z podstawowych założeń •—■ niż gdy przy
chodzą one jako zbiór oderwanych faktów. Z powyższych 
względów nauczanie towaroznawstwa wyda bezspornie lepsze 
rezultaty, gdy system nauczania będzie ujęty od strony tech
nologji chemicznej, jeśli chodzi o wyroby przemysłowe i od 
strony botaniki i mineralogji, jeśli chodzi o produkty naturalne.

Z powyższej tezy wynikają już kwalifikacje wykładowcy 
towaroznawstwa, choć oczywiście strona ściśle handlowa musi 
być w nauczaniu towaroznawstwa uwzględniona i wykładowca 
musi być w odpowiedni arsenał wiadomości uzbrojony. Do
piero wykładowca, który opanował wszystkie wyszczególnione 
elementy tej nauki, będzie naprawdę dobrym wykładowcą.

Jednak w Ministerstwie Wyznań Religijnych i Oświece
nia Publicznego, jeśli chodzi o programy nauczania towaro
znawstwa, to zwyciężył—-miejmy nadzieję, że nieostatecz- 
nie-—-kierunek ekonomiczny i refleks tego nastawienia, 
wbrew woli może nawet odpowiednich czynników, odbija 
się na nastrojach przy badaniu kwalifikacji wykładowców, 

przechylając szalę często na rzecz kandydatów z wykształce
niem przyrodniczem, a nawet czysto ekonomicznem.

Wbrew temu, zdaje się nie ulegać wątpliwości, że czło
wiek o wykształceniu technologicznem, a zatem w naszych 
warunkach inżynier-chemik w pierwszym rzędzie, jest naj
odpowiedniejszym materjałem na wykładowcę towaroznaw
stwa. Inżynierowi-chemikowi łatwiej jest przysowić sobie 
brakujące wiadomości ekonomiczno-handlowe, niż ekono
miście opanować zagadnienia technologiczne. Praktyka ży
cia wskazuje, że nie będzie on nawet dążył do ich opanowania, 
a wprost zostaną pominięte w wykładzie z oczywistą szkodą 
dla nauki przedmiotu. Że technolog, względnie chemik wi
nien być powoływany do wykładania towaroznawstwa, za 
tą tezą, poza oczywistą współzależnością towaroznawstwa 
i technologji chemicznej, przemawiają jeszcze nader liczne ob
serwacje życiowe. Na wszystkich stanowiskach, które można
by uważać za wykonywanie praktyczne towaroznawstwa, wi
dzi się w przeważającej liczbie, jeżeli nie wyłącznie chemików. 
Chemicy, a nie ekonomiści są w urzędach celnych, w urzę
dach badania żywności, urzędach probierczych i t. d. Nie 
jest przecież przypadkiem, że jako rzeczoznawcy towarowi 
w sądach występują wyłącznie chemicy, jak również nie jest 
przypadkiem, że autorami podręczników polskich towaro
znawstwa są wyłącznie chemicy (Dr. A. Bolland, Dr. W. Hum- 
nicki, inż. A. Drewnowski).

Rola chemika w urzędzie celnym np. nie sprowadza się 
bynajmniej do roli analityka. Chemik celny musi być towa
roznawcą, musi mieć znajomości zwyczajów handlowych, 
dotyczących badanych towarów, bez której to znajomości 
analiza ściśle chemiczna byłaby niemożliwa lub niemiarodajna. 
Śmiało można powiedzieć, że badanie towarów w takich wy
padkach conajmniej w połowie opiera się na doświadczeniu 
towaroznawczem.

Sprawa nauczania towaroznawstwa jest o tyle aktualna 
w chwili obecnej, że Ministerstwo Wyznań Religijnych i O 
w chwili obecnej, że Ministerstwo Wyznań Religijnych 
i Oświecenia Publicznego po ostatecznym ustaleniu progra
mów szkół zawodowych, która to sprawa jest w toku, zajmie 
się w najbliższej przyszłości kwestją kwalifikacji wykładow
ców. Odpowiednie normy zawarte będą w rozporządzeniu 
wykonawczem do rozporządzenia Pana Prezydenta Rzecz
pospolitej: „O kwalifikacjach zawodowych do nauczania 
w szkołach i na kursach zawodowych” (D. U. R. P. 91/1932). 
Z inicjatywy jednego ze swoich okręgów prowincjonalnych, 
Związek Inżynierów-Chemików interwenjował w powyższej 
sprawie w M. W. R. i O. P. i złożył tam stosowny memorjał. 
Tezy Z. I. Ch. spotkały się naogół z przychylnem przyję
ciem, ' co uprawnia do przypuszczenia, że gdyby nawet 
w M. W. R. i O. P. ostatecznie przechylono się na stronę eko
nomiczno-handlowego kierunku nauczania towaroznawstwa 
to jednak prawa inżynierów-chemików do wykładania tego 
przedmiotu nie będą w niczem uszcuzplone, ani nawet kwe- 
stjonowane. Oczywiście wykładowcy winni być obznajmieni 
z wymaganiami handlowemi programów, ale nabycie odpo
wiednich wiadomości nie jest rzeczą ani trudną, ani budzącą 
jakiekolwiek wątpliwości.

Wszystkie te kwestje znajdą swoje rozwiązanie w rozpo
rządzeniu, o którem była wyżej mowa i co do którego jak 
można oczekiwać, Z. I. Ch. będzie miał możność jeszcze wy
powiedzenia swojej opinji, zresztą zarówno co do towaro
znawstwa jak i co do nauczania wszystkich innych przedmio
tów mniej lub więcej z chemją związanych. Sprawa ta niema 
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dla Z. I. Ch. charakteru zasadniczego, jednak choćby z tego 
względu, że wielu członków Związku styka się z praktycznemi 
zagadnieniami towaroznawstwa bądź z racji działalności han
dlowej, bądź z racji zajmowania stanowisk towaroznawczych— 
opinja Z. I. Ch. w tych sprawach winna przyczynić się do 

pozytywnego ustalenia wielu kwestyj Nie trzeba dodawać, 
że Z. I. Ch. do współpracy w ten sposób z czynnikami pań- 
stwowemi jest zawsze gotów, mając na widoku nie tylko obro
nę praw zawodowych, ale i przyczynienie się choćby w naj
drobniejszym zakresie do pracy państwowo-twórczej.

Wiadomości bieżące
Nouvelles du jour

t Ś. p. Józef Pietruszyński.
Dnia 31 września r. b. zmarł ś. p. Józef Pietruszyński, 

długoletni dyrektor fabryki chemicznej Kijewski i Scholtze, 
wybitny przedstawiciel starszej generacji chemicznej pracu
jącej na polu technicznem.

Odszedł od nas pracownik dzielny, obywatel wysoce 
uspołeczniony, człowiek o wielkich walorach moralnych.

Ś. p. Józef Pietruszyński urodził się w r. 1866, studja 
wyższe ukończył w r. 1891 na Uniwersytecie Warszawskim, 
wydziale fizykomatematycznym. W 27 roku życia wszedł do 
przemysłu chemicznego, obejmując stanowisko w firmie Ki
jewski i Scholtze w Targówku pod Warszawą, gdzie praco
wał do kocńa życia, więc przez przeszło lat czterdzieści. Od 
r. 1908—- 1933 był dyrektorem technicznym, ustąpił z tego 
stanowiska z powodu choroby, pozostał jednak członkiem 
zarządu przedsiębiorstwa. W okresie tym godnie reprezento
wał tradycje tej najstarszej fabryki chemicznej dawnego zaboru 
rosyjskiego, której 100-letnią rocznicę założenia obchodzi
liśmy przed dwunastu laty.

Dzięki wytrwałym staraniom i dzielnej postawie Pie- 
truszyńskiego fabryka Kijewski i Scholtze była jedyną wy
twórnią kwasu siarkowego, która pracowała podczas okupacji 
niemieckiej i najmniejsze poniosła straty naskutek rekwizycyj.

Niezależnie od wytężonej pracy zawodowej Pietruszyński 
znajdował czas na działalność społeczno-oświatową i na pracę 
w stowarzyszeniach chemicznych. Brał czynny udział w daw- 
nem Kole Chemików przy Stowarzyszeniu Techników, był 
członkiem założycielem i przez lat szereg członkiem Komisji 
Rewizyjnej Polskiego Towarzystwa Chemicznego. Z chwilą 
powstania Politechniki Warszawskiej, gdy przemysł chemiczny 
w Polsce dopiero zaczynał się odbudowywać, nieraz chodzi
liśmy do fabryki Kijewskiego nietylko na wycieczki, lecz rów
nież celem prowadzenia pomiarów i ćwiczeń studenckich. 
Zarówno w czasie najazdu bolszewickiego w r. 1920, gdy 
chętnie udzielał pomocy osobistej i fabrycznej dla pewnych 
prac wojskowych, czy później, gdy chodziło o fachowe ba
dania i porady w budzącym się do nowego życia przemyśle 
polskim, nie szczędził bezinteresownie swego czasu dla po
trzeb ogólnych. Usłużny, koleżeński, szczery pozostawił po 
sobie wspomnienie człowieka kryształowego i szczery żal tych 
wszystkich, którzy mieli sposobność go bliżej poznać i za
szczyt z nim współpracować. J. Zawadzki.

t S. p. inż. Edmund Kropiwnicki.
We wrześniu r. b. zmarł w Warszawie w 64-ym roku 

życia wybitny technolog chemik polski — ś. p. inżynier tech
nolog Edmund Kropiwnicki.

Zmarły pochodził ze starej podolskiej rodziny szlachec
kiej, ukończył gimnazjum klasyczne w r. 1891 w Niemirowie 
Podolskim, poczem udał się na studja wyższe do Petersburga. 
Tutaj studjuje początkowo na wydziale matematycznym uni
wersytetu, gdzie słuchał wykładów mechanicznego działu fi

zyki Chwolsona (wówczas jeszcze docenta) i (wspólnie z przy
rodnikami) wykładów chemji prof. Konowałowa. Następnie 
przenosi się do Instytutu technologicznego1) i w r. 1897 koń
czy wydział chemiczny2).

4) t. j. do dwuwydziałowej politechniki z 5-letnim kur
sem studjów.

2) Który mógł być do pewnego stopnia uważany jako 
wydział inżynierji chemicznej, gdyż pierwsze dwa lata studjów 
na tym wydziale były faktycznie wspólne z wydziałem me
chanicznym.

3) Pamiętam dobrze jak pewnego razu (w r. 1895) pod
czas ćwiczeń z budownictwa prof. Iw. Iw. Szaposznikow 
wychwalał szeroko studentów polaków za ich pracę sumienną 
i staranną, a potem zwrócił się do kol. Kropiwnickiego (ro
zumie się —żartem): „niech Pan opracuje projekt gmachu 
sejmu rzeczypospolitej,” a potem dodał z ubolewaniem: 
„zmarnowaliście waszą rzeczpospolitą!”.

4) Aleksander Krupskij (o ile mi wiadomo) pochodzi 
z rodziny duchownych prawosławnych, lecz pomimo to był 
wielkim sympatykiem młodzieży polskiej. Według wersji, 
która kursuje wśród starszej generacji technologów (której 
autentyczności sprawdzić nie mogę) w 80-tych latach ub. 
stulecia profesorowie Beilstein i Krupskij sprzeciwili się ka
tegorycznie wprowadzeniu numerus clausus dla polaków 
w instytucie technologicznym. Jako uczony profesor Krupskij 
nie pozostawił prawie żadnej spuścizny naukowej, lecz po
mimo to uczniowie jego widzieli w nim niemal genjalnego 
profesora, gdyż stworzył on szkołę krytycznego poglądu na 
technologję chemiczną.

W 90-tych latach ubiegłego stulecia w Petersburskim 
instytucie technologicznym, aczkolwiek znajdował się on w sto
licy Rosji, w mieście mundurów, a wewnątrz uczelni czuwało 
oko inspekcji (t. j. władz opiekuńczych, które faktycznie peł
niły obowiązki policji politycznej) -— panowała jednak atmo
sfera sympatyczna dla młodzieży polskiej, która w tej obcej 
uczelni czuła się wyzwolona z pod jarzma rosyjskiej szkoły 
średniej. Z pośród tej młodzieży ś. p. kolega Kropiwnicki (po
mimo ukraińskiego brzmienia nazwiska i dobrej wymowy ro
syjskiej) wyróżniał się jako szlachcie polski w najlepszem tego 
słowa znaczeniu3). Wykłady profesorów Hipolita Jewniewicza, 
Beilsteina oraz technologów nieorganika Krupskiego4) i orga
nika Bogajewskiego wyrobiły w nim głębokie zamiłowanie do 
wiedzy, to też profesorowie technolodzy zwracają na ś. p. 
Kropiwnickiego specjalną uwagę i widzą w nim przyszłą siłę 
naukową. Prof. Bogajewski angażuje go na stanowisko swego 
asystenta, mając zamiar wysunąć jego kandydaturę na sty- 
pendjum w celu przygotowania go do objęcia katedry far- 
biarstwa w nowoutworzonej rosyjskiej politechnice w War
szawie. Gdy jednak stypendjum takie przyznane zostało star
szemu wiekiem i pracą inż. Ghardinowi prof. Krupskij (który 
poprzednio angażował już ś. p. inż. Kropiwnickiego do współ
pracy w projektowaniu pieców do szkła i porcelany dla prze
mysłu) zaproponował mu przerzucenie się do technologji nie
organicznej i w r. 1899 wyrobił mu stanowisko kierownika 
działu technicznego dwóch hut szklarskich (braci Kostiero- 
wych) pod Moskwą. Tutaj ś. p. inż. Kropiwnicki zapoznaje 
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się z teorjami budowy pieców metalurgicznych Toldta i Jupt- 
nera i na piecach szklarskich powtarza doświadczenia wyko
nane poprzednio przez znakomitych metalurgów. Osiągnięte 
w ten sposób wyniki stosuje on do obliczania i konstruowania 
nowych pieców. Prace te uzyskują aprobatę prof. Krupskiego, 
który wysuwa kandydaturę ś. p. inż. Kropiwnickiego na ka
tedrę technologji nieorganicznej w Warszawie i deleguje go 
do politechniki warszawskiej w celu przyznania mu odpowied - 
niego stypendjum na studja zagraniczne. Dyrektor politech
niki prof. Lagorio z początku potraktował kandydaturę ś. p. 
inż. Kropiwnickiego bardzo życzliwie, lecz gdy z papierów 
kandydata doszedł do wniosku, że ma do czynienia z polakiem, 
zapytał ś. p. Kropiwnickiego, czy uważa się on jeszcze za 
polaka, a gdy głęboko oburzony ś. p. Kropiwnicki dał kate
goryczną odpowiedź twierdzącą, Lagorio odmawia udzielenia 
mu stypendjum.

Wkrótce potem inż. Kropiwnicki obejmuje stanowisko 
dyrektora hut szklarskich firmy Malcowych w gubernji 
Orłowskiej. Profesorowie petersburscy radzą mu nie zrażać się 
odmową dyrektora Lagorio i przygotowywać się do katedry. 
Lecz nadszedł listopad 1905 roku i pierwsza rewolucja ro
syjska. Dla ś. p. inż. Kropiwnickiego jako człowieka miłującego 
naukę praca wśród zrewolucjonowanej niekulturalnej ludności 
nie była łatwa. Społeczeństwo polskie ogłasza bojkot warszaw
skiej politechniki rosyjskiej, więc ś. p. inż. Kropiwnicki po
rzuca ostatecznie myśl objęcia katedry w Warszawie i wy
jeżdża do Petersburga, gdzie powraca do swej pierwszej spe
cjalności i wkrótce otrzymuje stanowisko kolorysty a następnie 
dyrektora zakładów włókienniczych Pahla i na tern stanowisku 
pozostaje do końca r. 1918.

Wśród tej pracy zawodowej znajduje on jednak czas, by 
ogłosić drukiem wyniki swych prac w przemyśle szklarskim 
i w latach 1908 — 9 drukuje w fachowem czasopiśmie ro- 
syjskiem („Stiekłozawodczyk”) kilkadziesiąt prac, które uzy
skały uznanie fachowców i profesorów rosyjskich6).

5) Niestety w zamęcie rewolucji r. 1918 zginęła cenna 
bibljoteka prywatna ś. p. inż. Kropiwnickiego, a z nią i prace 
autora. Starania niżej podpisanego, by sprowadzić do Poli
techniki Warsz. roczniki wymienionego czasopisma, nie dały 
pomyślnego rezultatu. O pracach tych znajdujemy bardzo 
pochlebne wzmianki w podręczniku budowy pieców kijow
skiego profesora Dementjewa („Tiepłota i zawodskija pie- 
czi"), który niejednokrotnie (np. na str. 573) na prace te po
wołuje się, polecając je swoim czytelnikom.

6) Pierwszą pracę z dziedziny hydraulicznej teorji cią
gu prof Grum Grzymajło ogłosił w r. 1905, lecz teorję swoją 
rozwinął on dopiero po r. 1910. Nie mógł więc ś. p. inż. Kro
piwnicki z teoryj tych korzystać podczas swych badań pieców 
szklarskich.

7) Piecyk ten opisany został przez autora w czasopiśmie 
„Gaz i Woda” (Nr. 4 — 5, r. 1927) i przez niżej podpisane
go w rozd. 8 „Zasad hydraulicznej teorji ciągu” (str. 27 od
bitki z „Techniki cieplnej”).

Rewolucja 1918 r. pozbawia znów ś. p. inż. Kropiwnic
kiego warsztatu umiłowanej pracy; wyjeżdża on wtedy do 
Finlandji, gdzie piastuje godność prezesa Komitetu Polskiego 
i honorowego Konsula Rzeczypospolitej Polskiej, a przygodnie 
przyjmuje udział w projektowaniu jednej z hut szklarskich.

W r. 1921 ś. p. inż. Kropiwnicki przyjeżdża do Polski* 
lecz i tutaj życie zmusza go do pracy w obydwóch różnorod
nych dziedzinach technologji, którym poświęcał się kolejno 
w Rosji.

Początkowo pracuje on w Komitecie przemysłowym 
w Centralnym Związku Polskiego Przemysłu, Górnictwa, 
Handlu i Finansów przy Ministerstwie Spraw Wojskowych. 
Po zlikwidowaniu Komitetu w r. 1923 obejmuje stanowisko 
profesora w Wyższej Szkole Intendentury, a w r. 1928 prze
chodzi do Instytutu technicznego Intendentury, gdzie ogłasza 
drukiem następujące prace:

1) Własności wełn krajowych i rezultaty zastosowania 
do wyrobu tkanin wojskowych (r. 1928).

2) Barwienie tkanin wojskowych trwałemi barwnikami 
krajowemi (1929). Wydania Inst. techn. Intendentury.

3) Analiza standartów wełn obcych oraz surowca woj
skowego jako podstawa do standaryzacji wełn krajowych 
(Przegląd Intendencki Nr. 1 r. 1931).

Wreszcie od r. 1932 aż do zgonu pracował w Urzędzie 
Patentowym przy Min. Przem. i Handlu.

Równocześnie jednak ś. p. inż. Kropiwnicki nie tylko 
nie zrywa ze swą drugą specjalnością, lecz pracuje twórczo 
w dziedzinie budowy pieców.

Zapoznaje się on bliżej z pracami prof. Gruma Grzy- 
majły6) i pod wpływem jego teoryj 1) skonstruował nadzwy
czaj ekonomiczny piecyk pokojowy opalany gazem') i 2) uzy
skał patenty na zasady racjonalnej konstrukcji pieca gazowni
czego z retortami pionowemi i z dolnem ładowaniem mecha- 
nicznem.

Od r. ok. 1925/6 do r. 1930/1 wykładał na wydziale che
micznym Politechniki Warsz. ceramikę (wraz z zasadami bu
dowy pieców ceramicznych), a od r. 1931/2 (wskutek utwo
rzenia oddzielnej docentury ceramiki) budowę pieców i szklar- 
stwo. Równocześnie prowadził on ze studentami ćwiczenia 
z budowy pieców i wraz z niżej podpisanym kierował pracami 
dyplomowemi z tej dziedziny.

Wreszcie pozostawia w rękopisie „Podręcznik do budo
wy pieców”, w którym starał się zebrać dane teoretyczne 
i praktyczne niezbędne do projektowania pieców szklarskich, 
śmierć nie pozwoliła mu dokończyć tej cennej pracy.

Urzędowy szowinizm rosyjski stanął na przeszkodzie 
ś. p. inż. Kropiwnickiemu, gdy w młodości zapragnął On ży
cie swoje poświęcić wyłącznie pracy naukowej. Nienormalne 
warunki życiowe, które panowały w państwie rosyjskiem, 
przerzuciły Go z jednej specjalności do drugiej. Lecz pomi
mo podwójnego obarczenia umysłu niósł On wysoko sztandar 
wiedzy i do rozbudowy nauk technicznych w odrodzonej 
Ojczyźnie dołożył nie jedną pożyteczną cegiełkę.

Charakter szlachetny, pogodny, pełny życiowego opty
mizmu zjednywał zawsze ś. p. inż. Kropiwnickiemu sympatję 
ludzi, z którymi wypadlo Mu pracować.

Cześć Jego pamięci! Prof. Cz. Grabowski

Zjazd Delegatów Związku Chemików Polskich.

W dniach 718 października odbył się w War
szawie w lokalu Związku Zjazd Delegatów Związku Che
mików Polskich, w którym wzięli udział delegaci wszystkich 
Oddziałów Związku. W wyniku dwudniowych obrad 
Zjazdu uchwalony został nowy podział organizacyjny 
Związku na 10 oddziałów oraz szereg regulaminów 
i instrukcyj normujących zasadniczo prace Związku.

Pozatem Zjazd zajmował sie sprawami bezrobocia 
wśród chemików, sprawami uprawnień chemików, spra
wami bezpieczeństwa pracy w przemyśle chemicznym i t. d.

Zjazd postanowił powołać do życia Kasę Przezorności 
przy Związku, Labaratorjum Związkowe oraz założyć 
organ prasowy Związku.
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W wyniku dokonanych wyborów Zarząd Główny 
Związku ukonstytuował sie jak następuje: kol. Antoni 
Morawiecki — Prezes, kol. W. Jastrzębski — 
I Wiceprezes, kol. W. Żyłko — II Wiceprezes, kol. 
Z. Ledóchowski—Sekretarz, kol. A. Asztemborski 

•—Skarbnik, kol. St. Dąbrowski—Z-ca Sekretarza, kol. 
M. Falęcki — Z-ca Skarbnika, kol. A. Kas sur—Prze
wodniczący Komisji Regulaminowej, kol. E. Redler — 
Bibljotekarz i kol. C. Wernerówna — Kierownik Ko
misji Pracy. Pozatem do Zarządu Głównego weszli kol. 
M. Łabanow — Przewodniczący Komisji Laboratoryjnej 
i kol. P. Wojciechowski — Przewodniczący Sekcji 
Autonomicznej.

Obradom przewodniczył Prof. Dr. Wiktor Lampe 
Prezes Honorowy Związku.

Oddział Poznański Polskiego Towarzystwa Che
micznego odbył w dniu 8 czerwca b. r. swoje 56-te posiedze
nie naukowe na którem Dr. Kazimierz Kalinowski z Za
kładu Chemji Farmaceutycznej U. P. mówił na temat: W spra
wie budowy niektórych substancyj organicznych dipolowych.

Zbadano stalą dielektryczną kilku uretanów w tempera
turze 63,1° a mianowicie: estru metylowego, etylowego, pro
pylowego i butylowego kwasu karbaminowego.

U tych ciał badanych stwierdzono, że ze wzrostem cię
żaru cząsteczkowego stała dielektryczna maleje (tablica I).

TABLICA I.
Stałe dielektryczne czterech pierwszych członów niektórych 

szeregów homologicznych.
NH2COOCH3 I7.I3 ’) ch3oh . • 35,0 2)
nh2cooc>h5 13,64 c2h5oh . . 28,8
nh2cooc3h7 (n) . 11,06 C3H7OH . .. 22,0
NH2COOC,H9 (n) . 9.56 C4HsOH . • '9,2
CH3COOH . 6,29 2) ch3cn . . 38,02)
C2H5COOH . 3,iS c2h5cn . • 27,7
C3H7COOH . 2,70 c3h7cn . • 20,3
CtH9COOH . 2.67 C^CN . • 17,4

i) Wartości otrzymane przez autora.
2) Watrości na stałą dielektryczną wzięte z tablic Lan- 

dolt—Bórntein, Roth—-Scheel 1040, 1923.

Spadek taki stałej dielektrycznej można również stwier
dzić w innych szeregach homologicznych związków alifatycz
nych (tablica I). W celu wytłómaczenia tego spadku stałej die
lektrycznej przyjęto dla cząsteczek dipolowych,budowę ogólnie

przyjętą, a więc asymetryczną (Debye) z tern, że przeprowa
dzono podział cząsteczki dipolowej na części przewodzące i nie- 
przewodzące, jak to założył Cl. Maxwell dla wytłómaczenia 
u dielektryków pozostałości elektrycznej. Dla części przewo
dzących założono, że wartość stałej dielektrycznej jest zależna 
od prądu przewodzonego, a więc że jest zależna od czynników 
(temperatura, częstotliwość pola zmiennego) wpływających 
na tenże prąd przewodzony. Natomiast dla części nieprzewo- 
dzących, a więc właściwej części dielektrycznej, zgodnie z za
łożeniem H. A. Lorentz’a, przyjęto dla stałej wartości ok. 1.

Ogólnie zatem biorąc wartość stałej dielektrycznej sub
stancyj dipolowych organicznych wyżej rozpatrywanych za
leży od wartości stałej dielektrycznej warstw przewodzących 
i od ich objętości. Czynniki wpływające na wartość stałej 
dielektrycznej warstw przewodzących a więc temperatura 
i częstotliwość pola zmiennego wpływają również na ułoże
nie się cząsteczek dipolowych w polu elektrycznem (Debye) 
a zatem i z tego powodu wpływają na wartość stałej dielek
trycznej substancyj dipolowych.

W cząsteczce dipolowej część rodnikowa posiada warstwy 
nieprzewodzące stosunkowo niewielkie, tak że wartość stałej 
dielektrycznej dla tej części cząsteczki dipolowej wypada ok 1— 
2 w zależności od długośic rodnika. Część zaś grupowa po
siada warstwy przewodzące znaczne (a więc grupa przyczynia 
się znacznie do zwiększenia liczby przesuwalnych elektronów 
i to w znacznych granicach), ponieważ po wprowadzeniu tej 
grupy polarnej w rodzaju CN, OH, NO) następuje znaczne 
zwiększenie stałej dielektrycznej. Dla uproszczenia przyjęto 
zatem dla cząsteczki dipolowej obecność tylko dwóch warstw, 
a więc warstwy nieprzewodzącej i przewodzącej i podano na 
tej podstawie jakościową zależność, w postaci wzoru, na war
tość stałej dielektrycznej w szeregu homologicznym substancyj 
dipolowych w zależności od długości łańcucha węglowodoro
wego.

Unaocznienie wpływu warstw przewodzących i nieprze- 
wodzących na ogólną wartość stałej dielektrycznej dostarczyły 
badania substancyj przewodzących i nieprzewodzących prze
prowadzone w dwóch kondensatorach specjalnego typu.

Jeden z tych kondensatorów miał trzy płytki metalowe 
połączone szeregowo w drugim kondensatorze okładki były 
oddzielone szkłem od substancji badanej.

Książki i czasopisma nadesłane do Redakcji
Livres et journaux envoyes a la redaction

Archiwum Chemji i Farmacji wydawane staraniem 
Działu Chemji Państwowego Zakładu Higjeny zamknęło ze
szytem czwartym swój tom I, objętości 268 stron. Dla zorjen- 
towania naszych czytelników w zakresie tego nowego czaso
pisma naukowego, skupiającego już szereg poważnych auto
rów, podajemy treść tego pierwszego tomu, na którą składa 
się następujące 19 prac:

I. Becker i J. Suszko: O działaniu kwasu nadbenzoeso- 
wego na alkaloidy kory chinowej. M. Dominikiewicz: Syn
teza przemysłowa gwajakolu i widoki jej urzeczywistnienia. 
Sulfoniany glinowe i glinosulfokwasy szeregu aromatycznego 
oraz ich uzdolnienie do pewnych reakcyj syntetycznych. O sta
łości rdzenia glinokrzemowego w kaolinie i jego pochodnych. 
O anhydrokaolinianach sodowych. O działaniu azotanu sre

bra na ultramaryny szeregu bogatego w krzemionkę. O zna
czeniu pochodnych srebrowych dla poznania natury i budowy 
ultramaryn. M. Dominikiewicz i M. Kijewska: O pew
nych osobliwościach w syntezie izatyn. Synteza izatyny z punk
tu widzenia ekonomicznego. Gryszkiewicz-Trochimow- 
ski: O pewnych amidach podstawionych kwasów karbono- 
wych pirydyny. S. Jurkowski: Analiza wody mineralnej 
ze Zdroju Głównego w Krynicy. Badanie gazu naturalnego 
z szybu Nr. 11 w Krynicy. Z. Kołodziejska: Metoda che- 
miczna oznaczania witaminy ,,C”. Z. Markuze: Ożyliście ży- 
wokostu zawierają witaminy? J. Opieńska-Blauth: Ozna
czanie strofantyny w nalewkach i nasionach strofantusowych. 
A. Rausch: Analiza wody mineralnej ,,Solanka Druskienicka 
Nr. 1 . W. J. Strażewicz: Badanie porównawcze niektórych 
gatunków kozłka na zawartość i jakość olejku. J. Suszko: Rola 
czynnika przestrzennego w biogenezie alkaloidów. A. Sznio- 
lis i H. Marcinkowska-Łopieńska: Badanie wód polskich 
na zawartość jodu w związku z zagadnieniem wola.

DRUKARNIA TECHNICZNA, SP. AKC„ WARSZAWA, CZACKIEGO 3/5, TEL. 614-67 i 277-98,
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