
Działem kolorystyki i farbiarstwa kierują pp.: prof. Dr. Karol Dziewoński z Krakowa i inż. Karol Raczkowski z Oberlangenbielau. 
Działem patentów rosyjskich kieruje inż. Dr. A. J. Goldsobel.

Prenumerata rocznie rb. 8.—. Rękopisów nie zwraca się. Niezawiado- 
mienie o zaprzestaniu prenumerowania „Przegl. chem.-techn." poczy

tuje się za wznowienie prenumeraty.
.□ro_ n.rf.b.n i Mmini.fr.oii J ul- Długa 16. Telefon 191-60. Adres Redakcji i Administracji^ Nowogrodzka 44; telef. 207—81.

OGŁOSZEN.IA. Cała stronica rb. 40, % stronicy rb. 12, na stronicach 
uprzywilejowanych o 50% drożej. Wiersz lednoszpaltowy kop. 15. Przy po
wtórzeniach znaczny rabat. Za załączniki zależnie od porozumienia.

Niezbędny dla aptek i składów aptecznych
PROTEKTOR—NOWOŚĆ

w dziedzinie ratownictwa ogrjiowego
Najtańszy aparat z dotąd znanych.

Gasi za pomocą suchego proszku w mgnieniu oka nawet 
tak łatwopalne materyały, jak: naftę, benzynę, spirytus, 

terpentynę, smołę itd.
V. z

Generalna Reprezentacya na Królestwo i Cesarstwo
Dr. Ludwik Zieliński

Warszawa, Nowy-Świat 41. — Tel. 53-62 i 279 05.
Przedstawiciele i ajenci poszukiwani.

Prosimy o powoływanie się

na ogłoszenia

„Przeglądu Chemiczno-Tecfinicznego”

TRANSMISJE
(PĘDNIE)

TADEUSZ RYCHTER—WARSZAWA
OKOPOWA 21.

^Gwarantujemy za dobre rezultaty!!

LABORATORYUM CHEMICZNE

D-ra Ludwika Hantowera
Warszawa, Królewska 30. Tel. 117-02.

ANALIZY, PORADY CHEMICZNO- 
TECHNICZNE, EKSPERTYZY SĄ
DOWE. MIEJSCA DLA PRAKTY- 

, KANTÓW.

„ALMIN“ 
usuwa mechanicznie osad 
kamienny w kotłach pa

rowych.

„LUTONIN“ 
spaja bez aparatów żelazo 
lane, żelazo lane z żela
zem kutem i z miedzią.

Cenniki gratis i franco.

Techno-Chemiczna Fabryka

JAN SOTZIK i S-
Warszawa, Jerozolimska M 33.
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FABRYKA CHEMICZNA

„Wola Krzysztoporska"
Poleca swe hnrwiATlio wełny, półwełny 
wyroby do Ud.1 WICllld. bawełny.

SPECJALNOŚĆ:

Czerń kwaśna SR,AT robów wełnianych. 

Czerń grafitowa, barwniki polyazowe, 
Czerń siarkowa, Malceinit, Plamol.

Adres: Wola — Piotrków.
Di

'O

□

BRONISŁAW MZIliSRI
BIURO TECHNICZNE

łódź, Pasaż-Szulca 3; tel. 5-47, skrzynka pocztowa 446.
Kotły parowe Babcock i Wilcox, 

Maszyny parowe Akc. Tow. Kottbusowskiego, 
Wodooczyszczacze firmy Reichling.

Centryfugi i maszyny do wykończalni Rudolfa Jahra, 
Urządzenie wszelkiego rodzaju młynów i transportów 

Akc. Tow. G. Luther,
Cegła ogniotrwała i odporna na działanie kwasów 

Kulmiza.

ID

□

KAROL F. FIŚER
Mazowiecka 10, Warszawa

i"—— poleca jako specjalność: —
Chlorek cynku 

' Talk
Kaolin 

Grafit 
i t. p.

Antichlor
Salmiak

Chlorek baru 
Gips 

Azbest
SPECJALNE NACZYNIA I PRZYBORY SZKLANE

do badań chemicznych fizycznych
i bakteriologicznych.-------

Moskwa

Wszechświatowe Wystawy
w Paryżu 1900 r.

Grand Prix i W. złoty medal

I S. SZERSZEŃSKI
I Zakład artystyczno-rysowniczy
g 5pecjalność desenie tkackie ]acquardowe

| £ódź, Mikołajewska 69. Telefon 16-76.
EGZYSTUJE OD 1806 ROKU.

I
Wyłączna sprzedaż Wiedeńskich maszyn Jacąuar- 
dowych firmy „F. Lindenthal i E. Niedernauer"

1892 r.

*

*
* 
£ 
X 
X
£ 
*&* * 
X 
X**
X 
X 
•&
*

w Turynie 1911 r.
Grand Prix, Jgf

N. Nowogród.

BORMANN, SZWEDE i S"
W WARSZAWIE.

Dyfuzje i aparaty do ekstrakcji wodą, spirytusem, eterem i benzyną. 
Odarnice o pojedyńczem i wielokrotnem działaniu do wszelkiego rodzaju płynów, 

żelazne kute, lane, miedziane i wykładane ołowiem.

Odparnice ze specjalnymi oddzielaczami do soli. 
Autoklawy miedziane, żelazne i wykładane ołowiem.

Aparaty destylacyjne i rektyfikacyjne do benzolu, benzyny, stearyny, 
nafty i wody.

Kotły parowe wszelkich systemów. Podgrzewacze, Prze1 
grzewacze i Ekonomajzery.

Biura własne:
w Warszawie. Moskwie i Kijowie.

I



Towarzystwo Akcyjne Fabryki
Przetworów chemicznych 

„RĘDZINY 
POCZTA RUDNIKI RĘDZINY, GUB. PIOTRKOWSKA

st. d,r. żel. Warsz.-Wied.

Adres telegraficzny: „Rędziny11 Rudniki.
Poleca następujące wyroby swoje:

Kwas solny 20/22° i 22/24°, Kwas 
siarkowy 66°, Kwas siarkowy aku
mulatorowy, Kwas azotowy 36°, 
40° i 44° surowy bielony, Sól fflau- 
berska kalcynowana, Siarczan 
fflinu bezżelazisty, Ałun krysta
liczny i mielony, Preparat winnya , -ił j. Ł-jsnj.a i/

■ SzĘło wodne. ==| 
| = Superfosfatp. I

ODLEWNIA ŻELAZA I FABRYKA MASZYN

St. Weigt i S-ka
ŁÓDŹ. Adres telegraficzny: Łódż-Weigtes.

Jako specyalność dostarczamy dla fabryk chemicznych wszelkie odlewy
(według własnych, bądź nadesłanych analiz)

Odporne na działanie kwasów i ognia 
Kotły, Misy, Zbiorniki, Aparaty,

X

i

| (Jhemikalja dla farbierni, 
g emaljerni i hut szklanych: 
u
Si

’ s: i■
Emetyk, Tanina, Sole | 

| antymonowe, Tlenki
■ metalów, Fluorki,!
■ Eter, Boraks, Kwas I
[U uB

MEDALE ZŁOTE Z WYSTAW HYGIENICZNYCH.

PATENTOWANE PRZYRZĄDY OGRZEWALNE WŁASNE 

pat.,,1. MULTIPLIKATOR OGRZEWANIA 
OSZCZĘDZA 50 o ■

USUWA WILGOCI
Wystrzegać się niby „ulepszonych ogrzewaczy'*,  jako 

naśladownictw mało wartościowych.

patent piece żelazne Multiplikatorowe z nawilżaniem 
Drzwiczki regenacyjne piecowe nie rozpalające się 

» Szybkonagrzewacze wody. Kąpiel w ciąga 15 min. Koszt 4 kop.

Dr. W. P KŁOBUKOWSKI. Inż -Chem.
Warszawa. Jerozolimska 71. Tel. 15-02.

OPISY, CENNIKI, ZAŚWIADCZANIE BJiZPLATNIE.

Z1O-------

Johna nasada 
kominowa

jest niezawodnym i najskuteczniejszym

próbowanym środkiem PRZECIW DY
MIENIU PIECÓW i KUCHEN, pod gwaran

i podwaja ciąg w kanałach dymowych.

z

nasada _ _ _ _ _ _ _ 2 .
knminnuza bo przeszło PÓŁ MILIONA BAZY wy- 

WG nróhnwanvm śrndkiom PRZECIW DY- 
*^§=£ij]epsza każdy komin

cyą usuwa dymienie _ , „ ,w .
" wadliwych zaś kominach, w których brak ciągu, Johna 
nasada wznieca go, czyniąc zbytecznem kosztowną przebu
dowę kanałów dymowych. Wentyluje i osusza. Przy zamó

wieniu uprasza s.ę o wymiary wylotu komina.
Prospekty darmo na każde żądanie.

Cowarz. Akcyjne I. A. JOHN,
Oddział w Warszawie, Smolna Ne 12, telefon 36-90. £

7



PĘDNI
(TRANSMISJE) 

KOŁA ZĘBATE 
KOŁA ZAMACHOWE 
SPRZĘGŁA CIERNE II

ZTuw. AKC._

JO
w ŁO DZI.

I

ani smarować, ani doglądać

łożysk transmisyjnych i maszynowych
PO ZASTOSOWANIU

„DIAMOND CALYPSOL“
□ □□HERMAN MEYERnnn

PETERSBURG pi WARSZAWA p, CHARKÓW
B. Koniuszennaja 29. LI Hr. Berga JV° 8. U p]ac Teatralny 7.



WARSZAWSKA FABRYKA

FOSFOBBONZU i FOSFOR B A BITÓW 
K. K. Mieszczańskiego

w Warszawie, Leszno Na 109. Telet. Adm. 23-40; telet tabr. 198-82,
NAGRODZONA. LICZNYMI MEDALAMI

Wykonywa odlewy, potrzebne dla cukrowni: z fosfobronzu, spławów specjalnych, przeciwkwasowych, bronzu, miedzi, alu
minium i białych metali.

Dostarcza do odlewni: miedź z zawartością fosforu od 5$—20$, cynę z zawartością fosforu 4$ w blokach i białe metale 
fosforyzowane w kilku gatunkach.

Wylewa panewki żelazne na białym metalu.
Prosimy zwrócić uwagę na metale fosforyzowane, w które zaopatrują się u nas wszystkie większe cukrownie w Król. Pol. i Ces,

Liczne podziękowania. Cenniki na żądanie yratis.

Frankfurt n. M

Marka fabryczna

TOWARZYSTWO AKCYJNE
Fabryka Barwników anilinowych 

Sd i Przetworów Chemicznych

poleca swe wyroby dla wszystkich gałęzi farbiarstwa i drukarstwa
Produkty przejściowe:

Olej anilinowy, sól anilinowa, Paranitranilioa, Benzydyna, Tolidyna, Dianlzydyna i t. d 
Barwniki bezpośrednie. Barwniki zasadowe.
Barwniki kwasowe. Barwniki chromowe.

Barwniki do skóry, papieru, atramentu, lakierów juty I t d.

W ZGIERZU.
Barwniki wełniane, bawełniane, półwełniane i siar- 
kowe. Kwas siarczany, solny, octowy, saletrzany; gS 
bisulfit, kwaśny siarczan sodu (bisulfat) i organi- 

czne półprodukty.
----- Adres telegraficzny: „BORUTA11 Zgierz ----- 
Skład w Moskwie Archangielski pereulok 3.

BALATA szwedzkie, angielskie skórzane i z sierści wielbłądziej, oraz liny transmisyjne oryginalne 
MANILLA. ARMATURA do pary i wody.

Wszelkie maszyny pomocnicze i artykuły techniczne dla potrzeb Cukrowni, Gorzelni, Młynów, Tarta
ków, Dróg żelaznych, Warsztatów mechanicznych poleca

Józef Breitkopf
dawniej Breitkopf & Przanowski (Leon Jantzen).

teeliniczne egzystuje od 1S66 r*.
WARSZAWA, Miodwa I. --------- ----------------------------------------------- jfiuclres teleg^r. Stefjóz.

Tow- Akc. “ g. Piotrkowska 
p. Sosnowiec =

suw
$ Fabryki chemicznejwSI?
SI?
SI? _
SI? Parafina. Glejta ołowiana. Octan ołowiu. Saletra oczyszczona.

Zarząd: Warszawa, Orla 13; teł. X2 609-
Chloran potasu. Świece stearynowe i parafinowe. Cerezyna. 

» 

Azotyn sodu. Oleina. Kwas winny.
" m



TOWARZYSTWO AKCYJNE

WL. GOSTYŃSKI S^
Warszawa — Mokotowska Nb 3. Telefon 14-84.

I. ODDZIAŁ KONSTRUKCYJNY:
Dachy żelazne, Wieże kościelne, Pawilony, Werandy, Okna wystawowe i fabryczne, Bramy, Ogrodzenia, Schody, Balu
strady Balkony. Żaluzje i kraty zsuwane i nawijane. Krzyże i nagrobki. Urządzenia stajetine. Kolejki wiszące dla 

’ rzeźni miejskich. Dźwigniki (windy) i podnośniki (lewary).
II. ODDZIAŁ WAGONOWY.

Wagony osobowe dla tramwajów miejskich i kolejek podjazdowych. Wagony towarowo różnego typu. Wagoniki wywrotne.
III ODDZIAŁ MEBLOWY:

Łóżka metalowe i meble wg. specyalnego katalogu. Urządzenia szpitalne.
Adres telegraficzny: Tagos—Warszawa.

W ■■ ■ ■ ■■■■■■■■■»■.....".-IM......................................................   ...II*

OD:

Jow. yikc. KALiIiE i S-Ka w Warszawie
1 Fabryka barwników anilinowych —

OKOPOWA Na 59.

Filja w Łodzi — Podleśna 6. .....----------------  -Filja w Moskwie — Łubiański Projezd 23.
Przedstawiciele we wszystkich centrach przemysłowych.

Fabryka farb anilinowych do drukowania i farbowania jedwabiu, jedwabiu sztucznego, wełny, półwełny, bawełny, płó
tna, skór, papieru, słomy, mydła, zapałek, piór i t. p. Barwniki do farbowania skór chromowych na wszelkie kolory, 
oraz do kremów do czyszczenia obuwia. Barwniki trwałe, zatwierdzone przez Komitet Techniczny Ministerjum Wojny, 
do farbowania sukna rządowego. Indygo, sól indygowa. Thioindygo-czerwone, szarlach-orange, żółta, brązowa, fioletowa, 

zielona, niebieska, szara.
HO

—
Gurt von Grueber

J Fabryka maszyn dla zakładów rozdrabniąjąBycli i transportowych
MEDJOLAN Berlin-Weissensee LONDYN

Młyn Maiecon dla twardych materjałów 
i dla ciężkich obciążeń.

Całkowite urządzenia młynarskie dla 
chemicznego przemysłu nawozów sztu
cznych i dla przemysłu cementowego.

Młynki kulkowe 
Młynki wirówkowe 

Mieszadła rurowe
Młynki uniwersalne

ŁAMACZE NOWOCZESNEJ BUDOWY. 
Specjalne separatory w/otrę we / s/towe. 

Pogłębiarki do robót suchych, urządzenia transportowe. 
Szczególna speojalność:

URZĄDZENIA DO.,ODKURZANIA.

Pierwszy fabrykant oryginalnych 
młynów pierścieniowych i walco

wych.
Około 300 instalacji podług tego systemu, 
między innemi także w Rossyi i Królestwie 
Polakiem, znajduje się w ruchu; z tego 50% 

zamówień powtórnych.
Całkowite instalacje nowoczesnych urządzeń 
młyńskich do łamania, granulowania i drobnego 
mielenia dla wszelkich gałęzi przemysłu chemi

cznego.
Wyczerpujące katalogi specjalne na żądanie. 

Projekty i odwiedziny inżyniera bezpłatnie.

Ulepszony oryginalny młyn Kent dla 
bardziej miękkich materjałów i dla 

słabszego obciążenia.



rAkcyjne C-wo Kijewski, Scljoltzc i S--ka
= Zarząd: filarszawa, Smolna 36- =
fabryka w Targówku pod Warszawą.

wyrabia: IKwas siarczany, solny, azotowy. Sól gorzką, glauberską, sulfat. Siarczek sodu 
krystaliczny i koncentrowany. Sodę krystaliczną. «• Chlorek cynku. Dwusiarczan sodu. «• 

lHoperwas żelazny. Koperwas salcburski. IPolewy do kafli. Superfosfafy.
i > nrysi

©A.

Barwniki -Agfa DOSTARCZAJĄ:

Klemens Oelssner w Łodzi

Komandytowe Towarzystwo 
Brauman i S-ka w Warszawie

w Berlinie S. O. 36
Chaim Bloch Wdowa i Synowie 

w Białymstoku.

□

□

TOWARZYSTWO AKCYJNE

Zakładów Przemysłowo-Budowlanych 
FR. MARTENS i AD. DA AB 

w Warszawie.
BIURO ZARZĄDU: Wiejska 9. Telefon Na 55-84 i 65-94. FABRYKA: Czerniakowska JM» 51. Telefon 18-36 i 203-59. 

ODDZIAŁ w ŁODZI: Dom własny Podleśna M 17. Telefon N« 13-07.

Dział robót Żelazn o-b eto nowych:
Projekty, wykonanie.

WYKONYWA:
Roboty budowlane w ogólnem przedsiębiorstwie 
oraz poszczególne roboty murarskie, ciesielskie, 

betonowe, stolarskie 1 ślusarskie.

O

Tartak 
parowy

Stolarnia 
parowa.

AKCYJNE TOWARZYSTWO

.ELEKTRYCZNOŚĆ
Zarząd w Warszawie

Włodzimierska Nr, 18.

Zakłady Towarzystwa w Ząbkowicach
WYRABIAJĄ:

Chlorek wapna, Sodę kaustyczną, Ług 
sodowy, Karbid, Węgle do lamp luków.

| BENZYNĘ różnych ciężarów gatunkowych
POLECA:

g Naftowo-Przemysłowe
B I Handlowe Towarzystwo HW

= T A M Ż E: =

Oleje maszynowe, cylindrowe, wazelinowe
oraz do motorów i samochodów.

= T-wa S. M. SZYBAJEW i S-ka —
Nafta, Ropa naftowa i Odpadki naftowe.

Składy własne we wszystkich miastach Królestwa i Ce
sarstwa.

WARSZAWA, 
JASNA 8.

Telefon 80-58 i 15-60



Warszawa,

KOLEJKI PODJAZDOWE
dojwszelkich celów

POLECR:

tow. Akc. „Artur Koppel “
Marszałkowska. JNh 153.

LOKOMOBILE
PRZEMYSŁOWE D01,000 H.R 

WEHTYLOWYROZDZIfltPflRY 5YST. LtHTZfl 
•HENRYK LANZ«Z

Warszawa, telet. 278 00. y
Bracka 16, 

........ ..

Tow arzystw o

Powszechne Towarzystwo Elektryczne”
Kapitał zakładowy 12,000.000 rubli

Jeneralna reprezentacja firm „Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft" w Berlinie i „Generał Electric. 
Company w Schenectady (Ameryka Pół.).

ZARZĄD: -------------
w St-Petersburgu, Karawannaja N° 9.

FABRYKI:
w Rydze, St.-Petersb. Szosa Nb 19.

ODDZIAŁY w MIASTACH:

Warszawie, Krak.-Przed m. M 16/18
Sosnowcu, ul. Warszawska Ne 6.
Łodzi, Piotrkowska N 165.
Petersburgu, Moskwie, Jekaterynburgu, Samarze, Tasz 
kencie, Władywostoku, Irkucku, Omsku, Charkowie, Je- 
katerynosławiu, Rostowie n/D., Odesie, Kijowie, Rydze, 

Baku.

Adres telegraficzny dla wszystkich oddziałów: 
„ALGEM".

Wydział Odsprzedaży: 
w Rydze: St.-Petersb. Szosa M 19.

SPECJALNE WYDZIAŁY:
Kolei elektrycznych, urządzeń Btacji miejskich, urzą
dzeń elektrycznych na okrętach, urządzeń sygna
lizacji na kolejach, hamulców powietrznych na dro

gach żel. i tramwajach.
Wydziały dla odsprzedaży pracują wyłącznie z odsprzedawcami, t. j. biurami teęhnicznemi i instalacyjnemi, składami 
hurtowemi itp. Wszystkie wydziały zaopatrzone są bogato w materjały instalacyjne dla urządzeń światła > siły elek

trycznej. Oprawy do lampek żarowych zwykłe i wykwintne.

y fi
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CZASOPISMO POŚWIĘCONE SPRAWOM PRZEMYSŁU CHEMICZNEGO I HANDLU PRZETWORAMI CHEMICZNYMI.
Działem kolorystyki i farbiarstwa kierują pp.: prof. Dr. Karol Dziewoński z Krakowa i inż. Karol Raczkowski z Oberlangenbielau. 

Działem patentów rosyjskich kieruje inż. D-r H, J. Goldsobel.

TREŚĆ: Stan dzisiejszy problematu azotu, str. 17. — Teorya korpuskularna przewodnictwa w metalach, str. 21.—Przegląd lite
ratury naukowej, str. 24. — Bibliografia, str. 27. — Niewypłacalności w ciągu pierwszych trzech kwartałów w r. 1913, str. 27.— 

Wiadomości drobne, str; 28.

Stan dzisiejszy problematu azotu.
Ze wszystkich problematów gospodarczych, jakie 

wytworzyła współczesna kultura, problemat azotu jest 
jednym z najpoważniejszych, a zarazem wcześniej je
szcze niż to do niedawna sądzono, naczelnem zagadnie
niem współczesnej chemii technicznej. Azot, należący 
do najbardziej rozpowszechnionych pierwiastków na 
ziemi, jest bowiem najważniejszym środkiem spożyw
czym dla roślin, zwierząt i ludzi.

Roślina pochłania go najczęściej pod postacią nie
organicznych, w ziemi znajdujących się połączeń, 
w rzadkich zaś tylko wypadkach wprost z powietrza 
przy pomocy bakteryi; ten azot zamienia ona na ciała 
białkowate, które potem służą jako pokarm organizmom 
zwierzęcym i ludzkim. Wprawdzie wytwarzają niektó
re wydzieliny roślin i obumarłe ich części amoniak, któ
ry pod wpływem bakteryi przechodzi w kwas azotowy 
a potem w azotany; jednakże podczas tej wiecznej prze
miany powstają ogromne straty, spowodowane tem, że 
związany azot przechodzi w elementarny; aby pokryć 
straty trzeba roślinom dawać nawóz, a jako taki wcho
dzą pod uwagę przedewszystkiem azotany, np. saletra 
chilijska, a obok tego w ostatnich czasach inne połącze
nia azotu, mianowicie azotki.

Nie należy zapominać, że także przemysł chemicz
ny zużywa olbrzymie ilości saletry (*/ 2 ogólnej produk
cyi); z tego powodu stała się saletra od kilkudziesięciu 
lat przedmiotem handlu światowego. Głównym, na 
razie jedynym dostawcą tej saletry jest Chile i jak sta
tystyczne daty wykazują, wzrasta z roku na rok zarów
no zapotrzebowanie jakoteż i produkcya kopalń Chilij
skich. Nic tedy dziwnego, że już w roku 1908, przy 
otwarciu posiedzeń British Association w Bristolu, wy
raził Sir William Crooks obawę, że „nie będzie można 
wyżywić coraz bardziej wzrastającej ludności, jeżeli się 
nie uda dać glebie w sztuczny sposób potrzebnego jej 
azotu“ i podniósł, że „przerobienie atmosferycznego 
azotu na odpowiednie związki chemiczne będzie jednem 
z największych odkryć" *).

Na jak długi czas wystarczą zapasy chilijskich ko
palni, nie wiadomo dokładnie; czy wyczerpią się one 
już za lat 25 — 30, jak chcą pesymiści, czy za lat 136 
jak twierdzą optymiści, nie zmienia to ważności pro
blematu. I to jest przyczyną, że w ostatnich szczegól
nie latach wzrosła liczba patentów i prac naukowych,

>) Report of tbe 68 Meeting of the British Association. 
Bristol 53.

dotyczących tego zagadnienia. Przedmiotem niniejsze
go artykułu, będzie omówienie, ważniejszych odkryć 
zdążających do rozwiązania tego zagadnienia, przyczem 
uwzględnimy szerzej najnowsze prace.

Dwa połączenia azotu posiadają dzisiaj szczególne 
zastosowanie: 1) kwas azotowy, 2) amoniak, szczegól
niej zaś sole amonowe. Obydwa te ciała są dzisiaj pro
duktami fabrycznymi: kwas azotowy otrzymujemy 
z saletry chilijskiej, amoniak a właściwie siarczan amo
nowy, jako uboczny produkt przy fabrykacyi gazu 
świetlnego. Oba te ciała bywają stosowane jako nawóz 
w gospodarstwie rolnem, przyczem saletra działa znacz
nie szybciej, niż wszystkie inne połączenia. Tam je
dnakże, gdzie chodzi o powolne działanie nawozu, mo
żna stosować inne związki np. siarczan amonowy, któ
ry rzeczywiście stanowi dzisiaj 40$ całego zapotrzebo
wania nawozów sztucznych.

Inaczej przedstawia się ta sprawa w przemyśle 
chemicznym, albowiem tenże potrzebuje koniecznie sa
letry do otrzymywania kwasu azotowego i azotawego, 
a zatem dla przemysłu chemicznego rozwiązaniem za
gadnienia omawianego tu byłoby sztuczne wytworzenie 
azotanów, bądź azotynów.

Oddawna już przemyśliwano nad tem, jakby mo
żna olbrzymie ilości atmosferycznego azotu przemienić 
na kwas azotowy. Pierwszy Cavendish wskazał, że 
pod działaniem silnych iskier elektrycznych, wytwarza 
się w powietrzu kwas azotowy, jednakże techniczne 
przeprowadzenie tej syntezy weszło dopiero w ostat
nich latach na drogę urzeczywistnienia. Od 5-iu lat 
istnieje w Norwegii fabryka, która pracuje metodą łuku 
elektrycznego według patentu Birkelanda i Eyde i wy
twarza coraz to większe ilości syntetycznego kwasu 
azotowego. Podana tabela1) pokazuje, jak olbrzymim 
jest ten wzrost.

i) S. Wichern, Bericht iiber die Eortschritte in der Diin- 
gerindnstrie in den Jahren, 1909 — 1911. Chem. Ztg., 1912. 
Strona 482.

w roku 1905 . . . 115 tonn
„ 1906 . . . 589 n

„ 1907 . . . 1344 n

„ 1908 . . . 7053 n

„ 1909 . . . 9422 n
„ 1910 . . . 13532
„ 1911 . . . 20000 »



Rozmaite metody luku elektrycznego polegają na 
tem, źe w tym luku następuje łączenie się azotu i tlenu, 
pochłaniające duże ilości energii, dostarczanej przez 
ten łuk. Nie będziemy wchodzili w szczegółowe omó
wienie wszystkich metod, służących do tego celu, albo
wiem są one dostatecznie znane ogółowi czytelników, 
ani hipotez, któremi próbowano tłomaczyć nadzwyczaj 
skomplikowane zjawiska, zachodzące przy tej syntezie; 
zaznaczymy tylko pokrótce, że podczas gdy jedni uwa
żają tę reakcyę jako równowagę czysto termiczną (np. 
Muthmann i Hoferx), po części Nernst i Jellinck* 2), to 
inni przyjmują przytem specyficzne działanie elektro
nów i dowodzą, że synteza tanie wymaga tak wysokich 
temperatur, i co zatem idzie tak wielkich strat energii 
elektrycznej (Haber i Koenig3), Lepel4 5). W każdym 
razie niezbędnym warunkiem technicznego wykorzy
stania tych zjawisk jest niska cena energii elektrycznej 
i dlatego dadzą się te metody tam praktycznie stosować, 
gdzie takie warunki istnieją jak np. w Norwegii.

1) Ber. Ber. 36, 438 (1903).
2) Zeit fiir Anorg. Chem. 49, 213 i dalsze 1906.
2) Zeit. f. El. Chem. 13, 725 (1907); 14, 689 (1908).
<) Ber. Ber. 36, 1251 (1903); 37, 712 (1904).
5) Pat. niern. 108971.

Pozatem grozi tym metodom poważne niebezpie
czeństwo, polegające na mnożeniu się usiłowań, zmie
rzających do utlenienia amoniaku i cyanamidu wapnio
wego, że uda im się z amoniaku wytworzyć kwas azo
towy, który będzie tańszy niż wytworzony z saletry lub 
z powietrza metodą łuku elektrycznego. Rzeczywiście 
łatwo można sobie wyobrazić, że gdyby ta przemiana 
się urzeczywistniła, natenczas fabryki cyanamidu wap
niowego jakoteż gazownie i destylarnie pracujące sy
stemem Monda z torfu i z innych mało wartościowych 
materyałów palnych, najprędzej byłyby w stanie prze
prowadzić oba procesy technicznego otrzymania kwasu 
azotowego; zarazem miałyby one możność uzyskania 
taniego azotanu amonowego, który, jako nadzwyczaj
nie bogaty w azot, potrafiłby zarówno w gospodarstwie 
rolnem jak i w przemyśle chemicznym wyrugować zu
pełnie saletrę chilijską. Dodać jeszcze należy, że przy 
utlenianiu amoniaku powstaje obok kwasu azotowego 
także kwas azotawy, przez co otrzymać możnaby i azo
tyny, tak ważne dla przemysłu farbiarskiego.

Przejdziemy teraz do szczegółowego omówienia 
metod otrzymywania syntetycznego amoniaku z atmo
sferycznego azotu. Ilość azotu znajdującego się w po
wietrzu, jest ogromna; jak Birkeland obliczył, znajduje 
się nad każdym kwadratowym kilometrem 8 milionów 
tonn azotu, który przemieniony na kwas azotowy po
krywałby zapotrzebowanie azotu na lat 25.

Drogi prowadzące do otrzymania amoniaku z azo
tu są następujące: 1) pośrednie, przez łatwo dostępne 
produkty przejściowe, z których omówimy cyanamid 
wapniowy i niektóre azotki i 2) bezpośrednie.

Gyanamid wapniowy. Z wszystkich metod, któ
re bywają stosowane celem otrzymania wapna azoto
wego omówimy naprzód metodę Franka i Caro8): wę
gliki ziem alkalicznych (np. zwyczajny karbid) absor
bują w temperaturze około 1000° azot i wytwarzają pe
wnego rodzaju sole cyanamidu NH2CN; przebieg reak- 
cyi zależnie od tego, czy azot działa na gotowy już 
CaC2, czy też na mieszaninę CaO i węgla, można ująć 
w jednem z następujących równań:

I. CaC2 + N2 = OaCN2 + C.
II. CaO -|- C2-j-N3 =:CaCN2-]-CO.

Okazało się przy tem, że pierwsza reakcya prze
biega w temperaturze 1000 — 1100° tylko wtedy, o ile 

karbid zawiera pewne ilości wapna palonego. Che
micznie czysty karbid nie absorbuje azotu nawet w tem
peraturze 1200°. Dalsze badania wykazały, że można 
uzyskać wapno azotowe także w niższej temperaturze, 
przez domieszanie do karbidu małych ilości soli (np. 
chlorków, siarczanów, żelaza metalicznego i t. p.). Ze 
względu na to, że reakcya tworzenia się CaCNa jest 
egzotermiczną, nie trzeba całej masy przez cały czas 
przebiegu reakcyi utrzymywać w temperaturze 1100°; 
gdy reakcya w jednem miejscu się rozpocznie, wytwo
rzone ciepło reakcyi wystarcza do ogrzania reszty ma
sy do odpowiedniej temperatury.

Zasadniczo podobną jest metoda Machalskiego’), 
w której myśl fosforyt zmieszany z chlorkiem sodu 
i węglem reaguje podług reakcyi:

Ca’(PO4)2 + lONaCl + 12C2 = 
= 2PC15 + 8CO + 3CaC2 + 5Na2C2, 

wytwarzając węglik wapnia i sodu, które pod działa
niem azotu tworzą cyanamidy:

CaC2 + Na2C2 + 2N2 = CaCN2 -|- Na2CN2 Ą- C2.
Cyanamidy rozkładają się pod działaniem wody 

wytwarzając amoniak.
Zdaniem Polzeniusza chlorki ziem alkalicznych, 

w szczególności chlorek wapniowy przyśpiesza i ułat
wia wiązanie się azotu z karbidem; jednak produkt 
otrzymany tą drogą, posiada tę nieprzyjemną właści
wość, że jest ogromnie hygroskopijny, co powoduje 
utratę azotu, który prawdopodobnie uchodzi jako 
amoniak.

Niedawno Knósel2) opisał sposób otrzymywania 
przez działanie wapna azotowego na ług pozostały przy 
fabrykacyi celulozy — mieszaniny, która nie posiada 
ujemnych własności czystego wapna azotowego. Wy
twarzają się przy tem, jego zdaniem, trudno rozpu
szczalne połączenia amoniaku, przez co wapno azotowe 
nie utrącą tak łatwo azotu.

Pewną trudność przy fabrykacyi wapna azotowe
go sprawiała ta okoliczność, że azot używany do tej fa
brykacyi musi być zupełnie wolny od tlenu. Uzyskuje 
się to w ten sposób, że albo frakcyonuje się sposobem 
Lindego skroplone powietrze, albo — jeżeli ta metoda 
jest zbyt drogą—przepuszcza się powietrze przez rozża
rzone opiłki miedziane.

Wapno azotowe jest ciałem czarnem, które posia
da około 20% azotu; można je bezpośrednio używać ja
ko nawóz, mianowicie w ilości od 150 — 300 leg na ha] 
rolnicy naogól używają je niechętnie, albowiem posia
da ono nieprzyjemny zapach, łatwo się rozpyla i nie na- 
daje się do przechowania. Wedle Franka3) jest ono co 
do własności nawozowej równowartościowe z siarcza
nem amonowym; jego działanie polega na tem, że przy 
zmieszaniu z ziemią pod wpływem wilgoci i kwasu wę
glowego tworzy się węglan wapniowy i wolny cyana
mid, który z wodą wytwarza prawdopodobnie mocznik; 
ten zaś wytwarza w dalszym ciągu amoniak i kwas azo
towy. Przy tym procesie są również czynne bakterye; 
tam gdzie ich brak, działanie wapna azotowego jest bar
dzo powolne. Wapno azotowe rozkłada się z wodą 
w zwykłej temperaturze i pod zwykłem ciśnieniem bar
dzo powoli w myśl równania:

CaCN2 3H2O = CaCO3 Ą- 2NH3.

1) Patent Stanów Z.jedn PÓŁ Amar. N° 789438 i 789439.
2) Zeit. f. Sauerstoff et Stickstoffindustrie, 1912, str. 65.
3) Odczyt wygłoszony na 6-ym międzynarodowym kon

gresie dla stosowonej chemii w Rzymie. Z. f. Angew. Chem., 
1906, str. 835. Chem. Centr., 1906, II, str. 369.



Jeżeli działamy nań parą wodną pod ciśnieniem, 
natenczas oddaje on z łatwością całkowity amoniak. 
Największa z fabryk wyrabiających amoniak przy po
mocy wapna azotowego jest w Piano d’Osta we Wło
szech. Fabryka ta jest urządzoną na produkcyę rocz
ną 4000 tonn wapna azotowego; może ona przetworzyć 
700 000 m3 azotu, czyli 1 milion m3 powietrza.

Azotki. Oddawna już wiadomo, że metale jak Si, 
Ca, Mg i także niektóre metaloidy, jak B, Si i t. d. po
siadają zdolność absorbowania azotu, z otrzymanych 
w ten sposób azotków, otrzymać można przez działanie 
wodą amoniak np.:

3Mg2 -j- 2N2 = 2Mg3N2 
Mg3N2 + 6H2O=3Mg(OH)2 + 2NH3

Techniczne zastosowanie tej metody rozbijało się 
o to, że wymienione pierwiastki są naogół za drogie; 
czyniono więc starania, ażeby znaleźć materyały tańsze, 
albo też, by materyały te regenerować. Z pośród me
tod otrzymywania azotków interesującą jest metoda 
Fischera i Schretera1), którzy otrzymywali azotki w ten 
sposób, że przepuszczali między elektrodami zrobiony
mi z tych metali, które chcieli przemienić w azotki, łuk 
elektryczny, przyczera te elektrody zanurzone były 
w mieszaninie 9 części ciekłego argonu i 1 części cie
kłego azotu. Elektrody rozpytały się przy tem i two
rzyły pod wpływem wysokiej temperatury łuku elek
trycznego azotki. Przez nagłe oziębienie tym skroplo
nym gazem konserwowali oni te produkty. Podług tej 
metody otrzymano azotki: Na, K, Rb, Zn, Cd, Hg, In, 
Tl, Sn, Pb, As, Sb, Bi, Te, Mn. Azotków tych za wy
jątkiem azotków Zn, Hg, Sn, Bi i Mn nie znano dotych
czas.

Ber. Ber. 43, str. 1465, Chem. Zentr., 1910, II, str. 9.
2) Der Stickstoff Berlin, 1903.
3) rat. niem. 181991, 181992, 183702 i 235369. Chem 

Zent, 1907, I, str. 1520.
0) Pat. niem. 236034. Chem. Zentr., 1911, II, str. 238.

Zdaniem Spiegla2) azotki są ciałami kruchemi, po 
części o metalicznym połysku; przeważnie jednak są to 
bezpostaciowe proszki. Kwasy albo zasady wytwarza
ją z nimi amoniak i sole odnośnych metali, często je
dnak wydzielają one dopiero amoniak pod wpływem 
topniejącego ługu. Ze wszystkich tych azotków prak
tyczne zastosowanie posiada azotek magnezu Mg3Na, 
służący do oddzielenia argonu od azotu i azotek glinu 
A1N, który dzięki patentom Serpeka stał się dzisiaj 
produktem rokującym największe nadzieje rozwiązania 
problematu azotu.

Czysty A1N po raz pierwszy otrzymał Fichter; je
dnakże jego metoda ma tylko czysto teoretyczne zna
czenie. Dopiero Serpekowi3) powiodło się uzyskanie 
A1N w sposób dostępny, tani i technicznie możliwy. 
Z początku poddawał on węglik glinowy w podwyższo
nej temperaturze działaniu azotu, lub mieszaninie azotu 
z HC1 lub SO2. Miesza on również węglik glinowy 
z węglem, przez co uzyskuje nietylko łatwiejszą absorb- 
cyę azotu, lecz zarazem większą wydajność reakcyi. 
Reakcya ta jest egzotermiczna i następuje w przeciągu 
kilku minut; w rezultacie otrzymuje się twardą niebies
kawą masę, która nie zawiera już prawie węgliku. 
Z gotującą wodą wydziela się z niej prawie całkowicie 
amoniak.

Inna metoda Serpeka1) pozwala otrzymywać A1N 
z tlenku glinowego A12O3. W tym celu miesza się ten 
tlenek z węglem i ogrzewa w atmosferze azotu; naprzód 
ogrzewa się tlenek glinowy w atmosferze azotu w bar
dzo wysokiej temperaturze, następnie — węgiel w tem
peraturze umiarkowanie wysokiej, i potem miesza oby

dwa materyały. Szczególnie dobrze przebiega ta reak
cya, gdy się do tej mieszaniny doda nieco metalicznego 
żelaza, miedzi albo glinu1).

Metoda ta została wypróbowaną w roku 1911 
w fabryce Savoye, należącej do Societe Generale des 
Nitrures a Paris; otrzymano wtedy przy ogrzewaniu 
mieszaniny A12O3 i węgla w temperaturze 1500° po 
dwóch godzinach 18% związanego azotu, w 1600° nastą
piło to już po PĄ godz.; w 1700° otrzymano 25% po 45 
minutach, a w 1750°—30—35$ po 20 minutach. Wy
dajność jest jednakże tylko wtedy tak wysoką, jeżeli 
się stosuje czysty A12O3 w odpowiednim stosunku do 
węgla; natomiast czystość azotu małą odgrywa rolę, 
tak że można używać gazu generatorowego. Cały ten 
proces odbywa się w sposób ciągły. Z jednej strony 
nachylonego, obracalnego pieca wprowadza się automa
tycznie mieszaninę bauksytu i węgla; po stronie prze
ciwnej wydobywa się gotowy drobnoziarnisty azotek, 
o zawartości przeciętnej 26$ (teoretyczna ilość azotu 
w A1N wynosi 34,1$); przyczem cały A12O3 zawarty 
w bauksycie zostaje przemieniony na azotek. Przez 
działanie wody, lub ługu potasowego na azotek w auto
klawie uzyskuje się amoniak, po cenie 0,24 fr. za kg 
(cena sprzedaży wynosi 1,40 fr.); amoniak ten przemie
nia się na siarczan amonowy lub utlenia na kwas azo
towy. Najbardziej ponętną stroną tego procesu jest to, 
że przez rozkład A1N otrzymuje się napowrót A12O3, 
w myśl reakcyi:

2A1N+3H2O = A12O3 + 2NH3
A12O3 albo wraca do fabrykacyi azotków, albo jako 
produkt zupełnie czysty służyć może do fabrykacyi gli
nu metalicznego. Azotek bowiem daleko łatwiej roz
kłada się pod wpływem ługu, i daje daleko czystszy 
tlenek glinowy, aniżeli bauksyt.

W myśl badań Serpeka wyparowują wszystkie 
zanieczyszczenia bauksytu SiO2, F2O3, ziemie alkaliczne 
i alkalia, jeżeli bauksyt zmieszany jest z węglem i ogrze
wany w atmosferze azotu; przytem ług potrzebny do 
rozłożenia azotków może być daleko bardziej rozcień
czony, aniżeli w przypadku rozkładu bauksytu, tak, że 
SiO2 zupełnie nie wchodzi w roztwór. Wszystkie te 
zalety składają się na to, że, jak to Hólbling obliczył3), 
uzyskuje się dzięki tej metodzie nietylko tani amoniak, 
lecz i tańszy glin, aniżeli według metody Bayera. 
Z obliczeń tych wynika również, że otrzymanie NHS 
z A1N metodą Serpeka zużywa tylko połowę tej ener
gii, jakiej potrzeba przy otrzymywaniu NH, z wapna 
azotowego, a tylko 1/8 tej energii, jakiej potrzeba do 
otrzymywania kwasu azotowego z powietrza.

W ostatnim czasie wprowadziła Badeńska fabry
ka sody i aniliny ’) metodę otrzymywania A1N, która 
polega na tym fakcie, że tworzenie się A1N odbywa się 
szybciej i w niższej temperaturze, jeżeli do mieszaniny 
A12O3 i węgla dodamy takie tlenki, które w obecności 
węgla i azotu są również zdolne wytwarzać azotki; ja
ko taki tlenek służyć może przedewszystkiem SiO.2 
w jakiejkolwiek postaci, który, dodany w ilości 5 —10%, 
wywiera w całej pełni omówiony powyżej skutek.

Oprócz SiO, stosować można również tlenki Ti, 
Zr, Mo, Ur, Cr it. d., które, jakkolwiek droższe od 
SiO2, mogą być jednakże stosowane w tych miejscach, 
w których występują one w większych ilościach. Tak 
samo uzyskać można korzystne warunki fabrykacyi 
A1N, jeżeli bauksyt naturalny zawiera dostateczne ilo-

') Pat. niem. 235213.
2) Oester. Chem. Ztg., 1912, str. 115.
3) 1 at. niem. 243839; Chem. Zent., 1912, I, str. 865. 



ści bądź to SiO2> bądź też powyżej wymienionych 
tlenków.

Syntetyczny amoniak. Otrzymywanie amoniaku 
z azotków drogą pośrednią, według wyżej podanych 
metod daje się stosunkowo łatwo przeprowadzić. Na
tomiast synteza amoniaku z pierwiastków, połączona 
jest z wielkiemi trudnościami, głównie z powodu bier
ności chemicznej azotu. Już Regnault, St. Claire-De- 
yille1), Fleck i wielu innych zajmowało się tein zaga
dnieniem, jednakże otrzymane przez nich rezultaty 
miały conajwyżej znaczenie czysto teoretyczne. Do
piero w ostatnich czasach prawie równocześnie zajęli 
się tem zagadnieniem Permann i Atkinson2 3) i Haber 
i Oordt’). Badacze ci zauważyli, że niektóre metale 
jak Hg, Fe, Pt, Cu, Zn, Ni i t. d, posiadają zdolność 
katalitycznego oddziaływania na syntezę amoniaku 
z wodoru i azotu; duża powierzchnia zetknięcia się tych 
gazów, otrzymywana przy pomocy asbestu i pumeksu, 
przyśpiesza tę syntezę. Małe ilości pary wodnej od
działywają również katalitycznie; zdaniem Permanna 
dzieje się to w ten sposób, że metale w obecności wil
goci wydzielają wodór in statu nascendi. Termodyna
mika prowadzi nas do następujących wniosków w kwe- 
styi syntezy amoniaku: reakcya przebiega tu w myśl 
równania:

') Chem. Ztg., 1910, str. 345. Z. f. El Chem., 14 (181) 
1908.

2) Z. f. El. Chem. 15 (522) 1907.
3) Z. f. El. Chem. 16 (96) 1910.
4) Z. f. Anorg. Chem. 71 (121) 1911.
5) Pat. niem. 95532.
6) Pat. niem. 74274
r) Patent angielski Ni 2200.
8) Pat. niem 250085.

(Dok. nast.).

N2+3H2 2NH,
a zatem według prawa działania mas koncentracye ciał 
wchodzących w reakcyę spełniać muszą następującą 
równość:

CaNH3
CNj.C’h?_ ’

gdzie K w danej temperaturze jest wielkością stałą, a C 
oznacza koncentracyę cząsteczkową poszczególnych 
ciał; jak widzimy, reakcya ta jest połączoną ze zmniej
szeniem objętości,gdyż z 4 Obj. t.j. 1 Obj. N2 i 3 Obj. H2 
powstają 2 Obj. NHS; a zatem powiększenie ciśnienia 
powoduje przesunięcie równowagi w kierunku amonia
ku. Reakcya ta jest egzotermiczną i daje się termo- 
chemicznie napisać równaniem:

N2 -j- 3H2 2NHs+2 X 11950 Cal4) 
a zatem należy stosować, możliwie nizką temperaturę, 
nie można jednakże przytem zejść poniżej pewnej gra
nicy, albowiem szybkość reakcyi staje się wówczas tak 
małą, że nawet przy stosowaniu katalizatorów równo
waga ustala się dopiero po bardzo długim czasie.

Haber i v. Oort stosowali jako katalizator, czę
ściowo żelazo, częściowo nikiel, jednakże musieli praco
wać w temperaturze 1000° i z przepływającemi gazami, 
ażeby uzyskać równowagę. Szczegóły tych badań zo
stały podane czytelnikom w „Chemiku Polskim" 5); wy
nika z nich jasno, że synteza amoniaku z pierwiastków 
jest procesem odwracalnym; przy silnem ogrzaniu prze
suwa się równowaga na niekorzyść amoniaku tak, że 
nie można stosować temperatur powyżej 1000°.

*) Compt. redn. 60, str. 317.
3) Chem. News. 90 (1904), str. 13 i 182. Proc, of Royal 

Soc. Serie A. 76, str. 167.
3) Z. f. Anorg. Chem. 43, str. 111; 44, 341; 47, 42.
4) Thomson. Thermochemische (Jntersuchungen.
!) Chem. Polski, 1913, Na 6. str. 137.

F. Haber i R. de Rossignol1) stosowali do syntezy 
amoniaku ciśnienia, dochodzące do 200 atm. w tempe
raturze około 500°; doświadczenia wykazały, że dosko
nałym katalizatorem jest osm, który jednakże z powo
du wysokiej ceny i małej ilości, w jakiej się znajduje, 
nie może wchodzić technicznie pod uwagę. Haber 
i Rossignol zastosowali wtenczas uran, czy to w formie 
stopu, czy też azotku.

Warto wspomnieć, że rezultaty otrzymane przez 
obu tych badaczów nie zgadzają się z rezultatem Jo- 
sta2) i nie zgadzają się również z obliczeniem teoretycz- 
nem przy pomocy teorematu cieplnego Nernsta którą 
to niezgodność tłómaczy Jellinek4) absorbcyą gazów 
w katalizatorze.

Z innych prac i patentów dotyczących tej syntezy 
warto wspomnieć o patencie R. Nitaka5), który elek- 
trolizuje wodę nasyconą azotem pod wielkiem ciśnie
niem; tworzy się przy tem na katodzie NH3, na anodzie 
HNOS. Praktyczne zastosowanie tego patentu jest je
dnakże niemożliwe z powodu małej rozpuszczalności 
azotu. Również ciekawą jest metoda De Lambilly6), 
który otrzymuje sole amonowe, mianowicie mrówczan 
i węglan w ten sposób, że wodór i azot miesza z tlen
kiem albo z dwutlenkiem węgla i poddaje działaniu ka
talitycznemu takich ciał jak pumeks lub węgiel drzew
ny. Następują wtedy reakcye:

1) N2-4-3H24-2CO2 + 2H2O = 2NH4HOO3
2) N3-j-3H2 + 2CO+2H2O = 2HCOONH4.
Techniczne uzyskanie tych soli odbywa się, zda

niem de Lambilly’ego, w ten sposób, że się powietrze 
i parę wodną, przepuszcza nad koksem, ogrzanym 
w generatorze do białego żaru. Uzyskuje się w ten 
sposób mieszaninę gazów, którą wpuszcza się do syste
mu rur, wypełnionych wspomnianym katalizatorem. 
Najkorzystniejsza temperatura znajduje się dla mrów
czanu między 80 a 130°, a dla węglanu między 40—60°. 
Metoda ta ma jednak tę wadę, że mrówczan rozkłada 
się podczas tego procesu na kwas pruski i wodę.

W podobny sposób otrzymuje Schultius7) mrów
czan amonowy, poddając mieszaninę azotu, wodoru, 
tlenku i dwutlenku węgla i pary wodnej, lub mieszani
nę gazu wodnego i azotu, ciemnym wyładowaniom 
elektrycznym w obecności wilgotnej platyny.

Z całego mnóstwa patentów, jedynie metody Ha
bera i jego współpracowników znalazły techniczne za
stosowanie wprowadzone w czyn przez Badeńską fa
brykę aniliny i sody. Również i francuskie Societe Ge
nerał des Nitrures a Paris8) otrzymuje syntetyczny 
amoniak, przyczem używa jako katalizatora cynku lub 
stopu cynkowego. Reakcya biegnie, jak patent opie
wa, już w 200°, przyczem wodór i azot nie muszą być 
koniecznie zmieszane w stosunku objętościowym 1 do 3.



Teorya korpuskularna przewodnictwa w metalach.
Na gruncie współczesnej teoryi elektronów po

wstał szereg hypotez, dotyczących przewodnictwa 
elektryczności w metalach, a objaśniających możliwość 
powstania prądu elektrycznego w metalach ruchem 
ujemnie naładowanych cząstek.

Poniżej przystępujemy do rozpatrzenia, w jaki 
sposób dwie z tych metod *)  przenoszenie się cząstek 
w metodach tłómaczą, oraz jak się ich matematyczne 
konsekwencye kojarzą z praktycznemi rezultatami do
świadczeń.

Na zasadzie pierwszej teoryi przyjmujemy, że po
między cząstkami, które biorą udział w przewodzeniu 
elektryczności, a ich otoczeniem ustala się pewien ro
dzaj równowagi temperatur, t. j., że wskutek wielkiej 
ilości zderzeń średnia energia kinetyczna cząstki stała 
się równą energii pojedyńcznej cząstki gazowej w tej 
samej temperaturze. Cząstki muszą się zatem swobo
dnie poruszać w metalu nietylko w chwili przepływu 
prądu, lecz i poprzednio, aby liczba zderzeń pomiędzy 
niemi była dostateczną dla wyrównania temperatur. 
Podług tego poglądu pęd cząstek, tworzących prąd, 
wywołany jest przez bezpośrednie działanie pola elek
trycznego na swobodnie istniejące w metalu cząstki.

Druga metoda tłómaczy przewodnictwo elektrycz
ne metalu przechodzeniem cząstek z jednego atomu na 
drugi; cząstki tego rodzaju nie są swobodne w poprze- 
dniem tego słowa znaczeniu i nie mają najmniejszej 
skłonności do wyrównania temperatury swojej z tempe
raturą otoczenia. Dla zrozumienia, w jaki sposób cząst
ki wpływają na przewodnictwo elektryczności, zauważ
my, że uwolnienie cząstek w atomach odbywa się drogą 
procesu, który zależnym jest od wzajemnej odległości 
atomów metalu. Przemawia za tem fakt, że stosunek 
przewodnictwa metalu w stanie pary do przewodnictwa 
tegoż metalu w stanie stałym jest niezmiernie małym 
w porównaniu ze stosunkiem jego gęstości. Doświad
czenia Strutt’a wykazały, że przewodnictwo pary rtę
ciowej stanowi zaledwie jedną dziesięcio-milionową 
przewodnictwa stałej rtęci. Z chwilą jednak, gdy przy 
znacznym stanie skupienia, cząstki łatwo opuszczają 
jeden atom, przechodząc na inny, rozpatrzmy w jaki 
sposób elektryczność może przechodzić bez nagromadza
nia cząstek. W tym celu uprzytomnijmy sobie, że 
działanie wzajemne atomów jest takie, jakgdyby każdy 
z nich składał się z dwu części: jednej naładowanej do
datnio, drugiej ujemnie. Pod wpływem siły, pochodzą
cej z atomu A, jedna z cząstek opuszcza atom B i prze
chodzi na J., przyczyniając się w ten sposób do przewo
dzenia prądu. Przy bezładnem ugrupowaniu atomów 
nawet przy wymianie cząstek pomiędzy sąsiedniemi 
atomami nie może mieć miejsca przeważający ruch ato
mów w jednym określonym kierunku oraz powstanie 
prądu. Pod wpływem jednak siły elektrycznej atomy 
polaryzują się i układają w ten sposób, aby częścią na- 
elektryzowaną dodatnio zwrócone były w jedną, ujem
ni nie w drugą stronę. Rezultatem takiego ustosunko
wania atomów jest przeważający w jednym kierunku 
ruch cząstek oraz powstanie prądu w kierunku działa
nia siły elektrycznej.

Rozpatrzmy konsekwencye, wypływające z obu 

tych metod w celu otrzymania materyału dowodowego, 
któryby słuszność jednej z nich potwierdził.

Podług pierwszej z teoryi kawałek metalu zawie
ra wielką ilość cząstek swobodnie w nim rozpuszczo
nych. Cząstki te mogą się pomiędzy atomami metalu 
równie swobodnie poruszać jak cząsteczki powietrza 
w ciele porowatem. Pomiędzy samemi cząstkami jak 
również z atomami metalu zachodzić mogą zderzenia, 
które wpływają na zmiany w prędkości oraz wielkości 
ruchu i które odgrywają podobną rolę jak zderzenie 
cząsteczek w kinetycznej teoryi gazów. Rezultatem 
zderzeń jest stan spoczynku, w którym średnia energia 
kinetyczna cząsteczek zależy od temperatury bezwzglę
dnej, natomiast niezależną jest od ciśnienia oraz natury 
gazu, dla wodoru jest zatem tą samą co dla powietrza. 
Identyfikując cząstki z bardzo lekkim gazem, możemy 
średnią ich energię kinetyczną przyjąć za równą ener
gii kinetycznej cząsteczek wodoru w tej samej tem
peraturze Ponieważ masa cząstki stanowi zaledwie 
1/s400 masy cząsteczki wodoru, przeto wartość kwadra
tu prędkości cząstki jest 3400 razy większą od drugiej 
potęgi prędkości cząsteczki wodoru w tej samej tempe
raturze. Stąd średnia prędkość cząstki jest około 58 
razy większą od średniej prędkości cząsteczek wodoru 
(w 0° C. równej 1,7 X 105 cm/sek.) w temperaturze 
metalu, czyli że w 0° C. wynosi w przybliżeniu 107 
cm/sek. Pomimo że cząstki są naładowane, przejście 
elektryczności przez metal niema miejsca, gdyż cząstki 
poruszają się zarówno w jednym jak i drugim kierun
ku. Okoliczności ulegają zmianie z chwilą, gdy metal 
poddamy działaniu siły elektrycznej. Zmiana w pręd
kości cząstek pod jej wpływem jest wprawdzie bardzo 
małą w porównaniu ze średnią prędkością cząstek, za 
to wszystkie cząstki poczynają poruszać się w jednym 
i tym samym kierunku, przeciwnym kierunkowi działa
nia siły elektrycznej.

Z prędkości tej obliczamy natężenie prądu prze
chodzącego przez metal oraz przewodnictwo elektrycz
ne metalu, które równem jest 0 n e2 X p/4 a 8. We wzo
rze tym n jest ilością cząstek na jednostkę objętości 
metalu, e—ładunkiem, X—średnią długością drogi cząst
ki, p — współczynnikiem proporcyonalności cokolwiek 
większym od jednostki, 8 — temperaturą bezwzględną, 
zaś 2 a = 7,2 X 10_14/273.

Przyjmując wartość X zbliżoną do 10—7 cm obli
czamy n, t. j. ilość cząstek w 1 cm3 metalu. Dla srebra 
np., którego przewodnictwo właściwe w 0° równem 
jest 1/1600, otrzymujemy «X10!S. Że zaś liczba atomów 
zawartych w 1 cm3 srebra wynosi 1,6 X1023, widzimy, 
że nawet w tak dobrym przewodniku elektryczności, 
jak srebro, liczba cząstek daje się z liczbą atomów po
równać.

W pręcie metalowym o niejednostajnej tempera
turze średnia energia kinetyczna cząstek, znajdujących 
się w cieplejszej jego części, jest większą, niż w chłod
niejszej. Wskutek zderzeń z atomami metalu, których 
rezultatem są zmiany zachodzące w energii, cząstki 
przenoszą ciepło z cieplejszych do chłodniejszych oko
lic metalu. Przez analogię z przewodnictwem gazu da
je się obliczyć przewodnictwo cieplne metalu, stosunek 
zaś jego do przewodnictwa elektrycznego wyrażamy 
wzorem:

x) Dr. J. J. Thomson. Die Korpuskulartheorie der 
Materie.



w którym wielkości n oraz X, posiadające dla różnych 
metali różną wartość, nie są zawarte, tak że teorya 
przewodnictwa cząstkowego prowadzi do wniosku, iż 
stosunek przewodnictwa elektrycznego do cieplnego 
jest jednakowym dla wszystkich metali i odwrotnie 
proporcjonalnym do ich temperatury absolutnej. Do
świadczenia Jaeger’a oraz Diesselhorst’a wykazały, że 
wartość jego dla szeregu metali jest dość stałą i zbliżo
ną do teoretycznej wartości.

Promieniowanie ciepła wywołanem być może 
przez zderzenia cząstek z atomami. Rezultatem tych 
zderzeń są szybkie zmiany w prędkości cząstki oraz 
wysyłanie przez nią fal intensywnej siły elektrycznej 
oraz magnetycznej. Niejednostajne zmienne pole elek
tryczne, powstałe wskutek zderzenia, możemy ująć ja
ko szereg fal świetlnych oraz fal promieniowanego 
ciepła, mając zaś amplitudę drgań jakiegokolwiek okre
su, moglibyśmy wysyłaną w tym okresie przez jedną 
cząsteczką energię, a co za tem idzie i sumę energii 
promieniowanej przez metal—obliczyć.

Lorentz wykazał, że z grupy fal, które tworzą po
wstałe wskutek zderzenia pole elektryczne, możemy 
obliczyć amplitudy tych, których długość fali jest bar
dzo dużą w porównaniu z długością swobodnej drogi 
cząstek i na tej zasadzie oznacza wartość energii ciała 
na jednostkę jego objętości.

Doświadczenie Lorentz’a pozostawia jednak znacz
ną część promieniowania poza obserwacyą, a mianowi
cie tę część, która jest analogiczną do promieni Rónt- 
gen’a. Obliczenie matematyczne jasno wykazuje, że 
z promieniowanej pod wpływem zderzenia energii wię
cej należy do tego typu, aniżeli do typu długofalowego 
podanego przez Lorenz’a. Charakter promieniowania 
zależy od długości trwania zderzenia pomiędzy cząst
ką a cząsteczką. Rezultatem bardzo krótkiego zderze
nia jest promieniowanie, należące do typu promieni 
Róntgen’a. Przy dłuższem trwaniu zderzenia promie
niowania staje się światłem zwyczajnem, którego natę
żenie dosięga maiimum w pewnem określonem miej
scu widma, w okolicach zaś o krótszej długości fali 
zmniejsza się stopniowo. Są to cechy charakterystycz
ne promieniowania wysyłanego przez ciało czarne. 
Wiemy, że charakter promieniowania takiego ciała za
leży jedynie od temperatury nie zaś od natury ciała. 
Stąd barwa światła, przy której natężenie promienio
wania dochodzi do masimum zależną jest od tempera
tury i zbliża się z podniesieniem temperatury do błękit
nej części widma. Podług teoryi, że źródłem promie
niowania są zderzenia cząstek, długość fali, przy której 
natężenie promieniowania dochodzi do masimum, za
leżną jest od trwania zderzenia. Stąd musimy przyjąć, 
że trwanie zderzenia pomiędzy cząstką a cząsteczką 
substancyi niezależnem jest od natury substancyi, Ii 
tylko od temperatury i jest temkrótszem, im temperatura 
jest wyższą. Teorya powyższa o trwaniu zderzenia da- 
je się również potwierdzić drogą rozumowań matema
tycznych.

Przechodzimy obecnie do wpływu pola magne
tycznego na przepływ prądu w metalach. Hall odkrył, 
że linie prądu elektrycznego w przewodniku metalo
wym skręcone są o pewien kąt z chwilą, gdy przewo
dnik ten poddamy działaniu pola magnetycznego. 
Skręcenie powyższe jest tego rodzaju, jak gdyby oprócz 
siły elektromotorycznej, wywołującej powstanie prądu, 
działała jeszcze druga siła prostopadła do kierunku siły 
magnetycznej. W niektórych metalach jak np. w bizmu
cie i srebrze jest ta siła pionowo do góry, wjnnych, np. 
w żelazie, kobalcie i bizmucie pionowo na dół skierowa
na. W niektórych aljażach przebiega ona dla słabych 

sił magnetycznych w jednym, dla silniejszych w prze
ciwnym mu kierunku. W wielu wypadkach nie jest 
do siły magnetycznej proporoyonalną. Podług teoryi 
przewodnictwa elektrycznego, rozpatrywanej obecnie, 
jest do przewidzenia, że linie prądu elektrycznego ule
gną skręceniu pod wpływem pola magnetycznego.

Wyobraźmy sobie, że przez płytkę przepływa 
prąd elektryczny z prawa na lewo. Oznaczmy przez u 
przeciętną prędkość cząstek ujemnych w tym samym 
kierunku. Na siłę magnetyczną prostopadłą do płytki 
i działającą z góry na dół na cząstki, będzie działała 
w płaszczyźnie papieru inna siła pionowa i skierowana 
ku górze, równa H e u, jeżeli e jest ładunkiem cząstki, 
a H oznacza siłę magnetyczną. Działająca na cząstki 
siła jest taką, jakgdyby w płaszczyźnie papieru działa
ła siła pionowa i skierowana na dół. Musi mieć zatem 
miejsce skręcenie linii prądu tego samego znaku i ro
dzaju, co efekt Hall’a w bizmucie. W takim razie je
dnak efekt Halka powinien być tego samego znaku dla 
wszystkich metali i proporcyonalnym do siły magne
tycznej. Jedno i drugie nie ma jednak miejsca. Fakt 
ten niektórzy fizycy objaśniają w ten sposób, że elek
tryczność w metalach przenoszoną być może zarówno 
przez dodatnie jak i ujemnie naładowane cząstki. Prze
ciwko teoryi tej podnoszą się dwa zarzuty. Po-pierw- 
sze nie mamy żadnego dowodu istnienia dodatnio nała
dowanych cząstek, po-drugie hypoteza powyższa by
najmniej nie tłómaczy braku proporcyonalności pomię
dzy efektem Halka a siłą magnetyczną.

Złożoność zjawiska zdaje się wskazywać na to, że 
wywołane jest ono przez różnorodne przyczyny. W po- 
przedniem doświadczeniu, rozpatrując wpływ siły ma
gnetycznej na cząstkę w ruchu, pominęliśmy zupełnie 
wpływ tej siły na zderzenie pomiędzy cząstkami a czą
steczkami. Łatwo jest jednak pojąć, że pod wpływem 
pola magnetycznego cząsteczki mogą ułożyć się w ten 
sposób, że wywierają działanie skręcające na ruch cząst
ki przy zderzeniu jej z cząsteczką i że znak tego działa
nia jest w niektórych wypadkach ten sam, w innych 
przeciwny znakowi ruchu obrotowego, wywołanego 
przez pole magnetyczne. Wyobraźmy sobie np. ciało, 
którego cząsteczki są małymi magnesami; pod wpływem 
pola magnetycznego, którego linie sił przebiegają pio
nowo i na dół, cząsteczki takiego ciała ułożą się w ten 
sposób, że osie ich przybiorą pozycyę pionową, ujem
nym biegunem zwracając się ku górze, dodatnim — ku 
dołowi. W pobliżu magnezu, w okolicy pomiędzy jego 
biegunami, linie sił magnezu posiadają kierunek prze
ciwny kierunkowi linii sił pola magnetycznego. G-dy 
w tym wypadku będzie miało miejsce zderzenie cząstki 
z cząsteczką, zajdzie skręcenie w kierunku przeciwnym 
temu, które wywołane byłoby przez pole magnetyczne. 
Wyrażenie efektu HalTa składa się wówczas z 2 części, 
z których jedna zależy od długości swobodnej drogi, 
druga od zderzenia części o znakach różnych. W razie 
gdy mamy do czynienia z substancyą diamagnetyczną 
obie te części są jednego znaku. Zaznaczyć należy, że 
za wyjątkiem telluru, substancyą, dla której efekt 
Hall’a dosięga największej swej wartości ujemnej, jest 
żelazo.

Nie należy jednak kinetycznej teoryi gazów, doty
czącej swobodnej drogi cząstek, w całej swej rozciągło
ści stosować do zjawisk ruchu cząstek w metalach. Ba
danie metali zapomocą mikrofotografii wykazały, że bu
dowa ich jest niezmiernie złożoną i jako taka różni się 
zasadniczo od budowy gazu, którego cząstki są równo
miernie rozdzielone. Cząsteczki metalu połączone są 
w grupy, z których się metal składa. Zderzenia, które 
warunkują swobodną drogę cząstki, być może mają 



miejsce pomiędzy grupami, nie zaś oddzielnemi cząstecz
kami. Stąd różnice w ilości cząsteczek oddzielnych 
grup, mogą wywoływać różnice dróg bez zmian, zacho
dzących w gęstości metalu. Im większą jest grupa, 
tem dłuższą droga. Zatem podniesienie temperatury, 
którego rezultatem jest rozpad grup na części, może 
spowodować znaczne zmniejszenie swobodnej drogi 
cząstki bez widocznej zmiany gęstości metalu. Jeśli 
zatem teorya przewodnictwa elektryczności przez cząst
ki, które ze swojem otoczeniem są w równowadze tem
peratur, jest słuszną, musimy przyjąć, że swobodna dro
ga cząstki w silnym stopniu zależy od temperatury 
i natury metalu. Przy rozpatrywaniu efektu Peltier’a 
zobaczymy, że wahania liczby cząstek różnych metali 
nie są zbyt znaczne; takie różnice w oporze elektrycz
nym metali pochodzą raczej z różnic swobodnych dróg 
cząstki. Stosunek tych ostatnich powinien zatem od
powiadać stosunkowi przewodnictwa elektrycznego me
tali. Obliczenia matematyczne jednak wykazały, że 
pomiędzy temi dwiema wielkościami niema prawie żad
nego związku. W dalszym ciągu, jeśli teorya powyż
sza jest słuszną, wartość swobodnej drogi cząstki powin
na być różną dla tego samego metalu w różnych tem
peraturach, co wynika z rozpatrywania efektu Thom
sona (p. wyżej).

Wyobraźmy sobie dwa metale A i B styczne ze so
bą i posiadające tę samą temperaturę, przyczem ciśnie
nie cząstki w A większem jest niż w B. Rezultatem 
tego będzie przepływ ujemnych cząstek z A na B, skut
kiem czego A zostanie dodatnio, B ujemnie naładowa
ne. W punkcie styczności pomiędzy A i B powstaje 
różnica potencyałów, którą obliczyć możemy w zależno- 
ci od ilości cząstek w obu metalach. Stosunkowo nie
wielkie zmiany w ilości cząstek wywołują powsta
nie różnic potencyałów, które dadzą się porównać ze 
zmierzonemi zapomocą efektu Peltier’a, t. j. przez 
ogrzanie lub ochłodzenie punktu styczności dwuch me
tali w chwili przepływu przezeń prądu elektrycznego. 
Dwa metale, dla których efekt Peltier’a posiada naj
wyższą wartość, są antymon i bizmut; stosunek ilości 
ich cząstek wynosi 3,8. Ponieważ zaś efekt Peltier’a 
dla antymonu i bizmutu jest znacznie większym, niż 
dla wszystkich innych metali, stąd wnosimy, że wogóle 
ilość cząstek na jednostkę objętości w różnych metalach 
nie ulega znaczniejszym wahaniom. Dzięki temu może
my obliczyć stosunek dróg cząstek w różnych metalach 
i sprawdzić, czy odpowiada on innym własnościom me
tali. Rezultat tego porównania prowadzi do wniosku, 
że mechanizm, dzięki któremu prąd - elektryczny prze
pływa przez przewodnik, stanowi zaledwie część proce
su przewodnictwa w metalach. Za słusznością tego 
poglądu przemawiają zmiany zachodzące w oporze 
elektrycznym metali przy ich topieniu. Określenie ilo
ści cząstek metalu w stanie ciekłym i płynnym na zasa
dzie jego zachowania się termo-elektrycznego a oporu 
elektrycznego prowadzi do dwu różnych rezultatów. 
Różnica danych jest tak wielka, że się w żaden sposób 
nie da usprawiedliwić błędami doświadczenia.

Lord Kelvin wykazał, że w niektórych metalach 
prąd elektryczny przenosi ciepło z okolic cieplejszych 
do chłodniejszych, w innych rzecz się ma odwrotnie. 
Z ilości ciepła przeniesionego, czyli t. zw. efektu Thom- 
sońa oznaczyć możemy zmianę zachodzącą pod wpły
wem temperatury w ilości cząstek metalu, a warunku
jącą jeszcze szybszą zmianę średniej długości ich dróg. 
Ta ostatnia nie mogłaby mieć miejsca, gdyby budowa 
metalu analogiczną była do budowy zgęszczonego gazu. 
Natomiast łatwo istnienie jej pojąć, założywszy, że me
tal składa się z poszczególnych grup cząsteczek, rozpa

dających się pod wpływem podniesionej temperatury. 
Swobodna droga cząstki powinna być zgodnie z teoryą— 
dłuższą w bardzo niskich temperaturach, niż w zwy
czajnej, co też stwierdzonem zostało pośrednio przez do
świadczenie.

Przechodzimy obecnie do rozpatrzenia drugiej 
teoryi przewodnictwa elektrycznego oraz zbadania w ja
ki sposób tłómaczy ona zależność pomiędzy przewo
dnictwem cieplnem a elektrycznem i czy te same zarzu
ty podnoszą się przeciw niej, co i przeciw pierwszej.

Podług tej teoryi cząstki wyrywane są z atomów 
metalu przez działanie otaczających atomów. Wyobraź
my sobie, że metal zbudowany jest z szeregu jednostek 
podwójnych, z których każda składa się z atomu nała
dowanego dodatnio i drugiego ujemnie i, że wymiana 
cząstek zachodzi w ten sposób, że cząstka opuszcza 
ujemną część jednej jednostki, przechodząc do dodatniej 
drugiej. Pod wpływem siły elektrycznej jednostki dą
żą do uszeregowania się w jedną prostą, a poruszając 
się, warunkują powstanie prądu elektryczności ujemnej 
przeciwko kierunkowi siły elektrycznej lub dodatniej— 
w kierunku siły.

Przewodnictwo elektryczne metalu, obliczone na 
zasadzie matematycznych konsekwencyi, wypływają
cych z tej teoryi, dane jest wzorem :

2 e2dpnb 
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w którym e jest ładunkiem elektrycznym, d — wzajem
ną odległością ładunków w każdej jednostce, p — ilo
ścią cząstek, wysyłanych na sekundę, n—ilością jedno
stek podwójnych metalu na jednostkę jego objętości, 
zaś b—wzajemną odległością ich punktów środkowych.

Przyjmując, że energia kinetyczna cząstki propor- 
cyonalną jest do temperatury, wnosimy, że przez wy
mianę cząstek ciepło z części cieplejszych metalu prze
chodzi do chłodniejszych i w ten sposób zachodzi prze
wodnictwo ciepła. Obliczywszy na zasadzie drugiej 
teoryi stosunek przewodnictwa cieplnego do elektrycz
nego, otrzymujemy:
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podczas gdy stosunek ten, oznaczony zapomocą pierw
szej teoryi wynosił:

4 a.2 $
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Nowa teorya jest równie zgodną z doświadcze
niem, jak i dawniejsza, gdyż dla dobrych przewodni
ków daje rezultaty rzeczywistej wartości, obecność zaś 
czynnika b/d wskazuje tylko na to, że stosunek dla 
wszystkich substancyi nie jest absolutnie stałym, co 
stwierdzonem zostało przez doświadczenie.

Lorentz wykazał, że promieniowanie długofalowe 
uważać należy jako część fal elektromagnetycznych, 
wysyłanych przy zderzeniu cząstek z atomami. Poda
ny przez niego wzór obliczenia na zasadzie pierwszej 
teoryi przewodnictwa elektrycznego ilości energii, zbli
żonym jest do praktycznych danych doświadczenia. 
Podobny wzór otrzymać można, posługując się drogą 
matematycznych rozumowań, wypływających z nowej 
teoryi. Oba wyrażenia różnią się nieznacznie pomiędzy 
sobą i w dzisiejszym stanie wiedzy trudno jest określić, 
które z nich bliższem jest rzeczywistości.

Istnienie efektu Peltier’a oraz Thomson’a daje się 
objaśnić zapomocą pierwszej z przytoczonych metod, 
głoszącej, że rozproszone w metalu cząstki pozostają 
z nim w równowadze temperatur. Jeśli w jednostce 
objętości zawartych jest n cząstek o średniej prędkości v, 



to na sekundę przez jednostkę powierzchni metalu 
przejdzie 7iv cząstek. Wyobraźmy sobie dwa metale 
A i B styczne ze sobą, przyczem skutkiem różnicy n V 
prąd cząstek przez A większym będzie niż przez B. 
Rezultatem tego będzie, że A, tracąc więcej cząstek, 
niż zyskując, będzie naelektryzowanym dodatnio, B zaś 
ujemnie. Akumulacya elektryczności dodatniej w A, 
oraz ujemnej w B, wytworzy różnicę potencyałów, 
która da nam miarę efektu Peltier’a w punkcie styczno
ści metalów. Z drugiej strony jeśli prąd | n V zależ
nym jest od temperatury metalu, przenoszenie się czą
stek w różnych przecięciach nierównomiernie ogrzane
go przewodnika będzie rożnem; wywoła to powstanie 
siły elektrycznej, dążącej do ujednostajnienia prądu 
w przewodniku. Siłę tę przedstawia efekt Thomson’a.

Podług drugiej teoryi przewodnictwa elektryczne
go, ilość cząstek, które na sekundę przez jednostkę po
wierzchni w jednym kierunku przechodzą, równą jest 
| np b. We wzorze tym b jest odległością pomiędzy 
jednostkami podwójnemi, z których zbudowanym jest 
metal, p zaś ilością cząstek wysyłanych przez taką je
dnostkę na sekundę. Jeśli zatem wyobrazimy sobie 
dwa metale styczne ze sobą, dla których npb jest różne, 
to jeden z nich będzie tracił elektryczność, drugi zyski
wał. W punkcie styczności ich powstanie nagroma
dzenie elektryczności, które warunkuje powstanie pola 
elektrycznego. To ostatnie powiększa prąd w jednym 
metalu, zmniejsza w drugim, aż do wyrównania prądów 
w obu metalach.

Sposób, w jaki siła elektryczna działa na prąd 
cząstek, jest w obu teoryach różny. Podług pierwszej 
teoryi siła elektryczna działa na swobodne cząstki przy
śpieszając ruch ich w jednym metalu, powstrzymując 
w drugim. Podług drugiej teoryi zmiany w prądzie 
tłómaczą się działaniem pola elektrycznego na jednost
ki podwójne rozproszone w metalu, nie zaś na swobo
dne cząstki. W punkcie styczności metalów nierów
ność prądów cząstek wywoła nagromadzenie się elek
tryczności, które będzie trwało dopóty, dopóki siły, wy
pływające z naelektryzowania, nie wyrównają prądów 
w obu metalach. Siły te wywołują powstanie efektu 
Peltier’a, podczas gdy efekt Thomson'a wyrażonym 
jest przez te siły, które są niezbędnemi dla ujednostaj
nienia prądu cząstek we wszystkich punktach nierów
nomiernie ogrzanego przewodnika.

Podług drugiej teoryi przewodnictwa w metalach 

efekt Hall’a wywołanym jest przez działanie pola ma
gnetycznego na ustosunkowanie osi jednostek podwój
nych, istniejących podług tej teoryi w metalu, podług 
pierwszej—przez działanie pola magnetycznego na 
cząstki.

Wyobraźmy sobie, że A B jest jednostką podwój
ną, której jedna część naładowaną jest dodatnio, druga 
ujemnie i która poddana jest działaniu siły magnetycz
nej, równoległej do osi X. To pole elektryczne wywo
łuje powstanie pary sił, które dążą do ustawienia osi 
w kierunku siły. Jeśli jednostka taka pocznie poru
szać się w polu magnetycznem, to działają na jej ładu
nek dodatni i ujemny siły, które stoją pionowo do kie
runku siły magnetycznej oraz do kierunku ruchu ła
dunków. Jeśli jednostka porusza się naokoło punktu 
leżącego w środku pomiędzy ładunkami, prędkość ła
dunku ujemnego będzie równą i przeciwną prędkości 
ładunku dodatniego: w tym wypadku efekt Hall’a nie 
będzie miał miejsca. Jeśli natomiast jednostka nie po
rusza się naokoło punktu, leżącego w środku pomiędzy 
ładunkami, tak że prędkości ich nie są sobie równe 
i przeciwne, siły magnetyczne działające na te ładunki 
nie będą się równoważyć wzajemnie i jednostka podda
na zostanie działaniu pary sił, dążącej do odchylenia 
jej osi. Jeśli otrzymane w ten sposób pary sił dążą 
wszystkie do odchylenia osi w jednym kierunku, po
wstanie prąd w tym samym kierunku. Siła magne
tyczna może zatem wywoływać powstanie prądów bocz
nych tego rodzaju, co te, które wyrażają się w efekcie 
Halla.

Znak efektu Hall'a zależy od tego, który z koń
ców każdej jednostki podwójnej, dodatni czy ujemny 
porusza się szybciej. Pochylenie, nadane osiom jednost
ki przez siłę magnetyczną, powiększa kąt, który osi te 
z kierunkiem siły elektrycznej tworzą. Skutkiem tego 
jest osłabienie polaryzacyi oraz prądu elektrycznego, 
lub, inaczej mówiąc, powiększenie oporu przewodnika 
pod wpływem siły magnetycznej.

Zaznaczyć należy, że wszystkie wyrażenia, otrzy
mane przez nas na elektryczne oraz cieplne przewod
nictwo metalów, promieniowanie oraz wszelkie działa
nie elektryczne, nie zawierają w sobie masy cząstki, 
przenoszącej elektryczność, tak że zastosować możnaby 
je również do ciał, posiadających znacznie większą ma
sę niż cząstka. Z. S.

PRZEGLĄD LITERATURY NAUKOWEJ.
Chemia fizyczna i teoretyczna.

Przyczynek do systematyki koloidów. R. Zsigmon- 
dy. (Koll.-Zeitschr., 1913, 105). Z. dzieli koloidy na od
wracalne i nieodwracalne (reversibel, resolubel i irreversibel, 
irresolubel) w przeciwieństwie do innych autorów (W o. 
Ostwald), dla których nie koloid, lecz proces (koogulacyi 
lub peptyzacyi) jest odwracalny. Kryteryum odwracalności 
koloidów Z. widzi w tera, czy dany sol po' odparowaniu 
w temperaturze 15—20° daje osad rozpuszczalny lub nieroz
puszczalny. W dalszym ciągu Z. wykazuje korzyści swej 
systematyki. to.

0 borze koloidalnym. A. Gutbier. (Koll.-Zeitschr., 
1913, 137). Koloidalne roztworu boru G. otrzymywał 
przez redukcyę trójtlenku boru proszkiem magnezowym, so
dem lub potasem. Roztartą amorfną masę boru G. mył 
kwasem solnym, a potem przepłukiwał wodą destylowaną 
tak długo, dopóki woda nie zabarwiła się. Zabarwione roz-

czyny, które zawierały bor w stanie koloidalnym, były 
przedmiotem szczegółowych badań Gutbiera. to.

Badania polaryzacyjno - mikroskopowe nitrocelulozy. 
H. Ambronn. (Koll.-Zeitschr., 1913, 200). Badania A. 
posiadają duże znaczenie praktyczne, gdyż pozwalają one, 
dzięki wykrytej przez niego ścisłej zależności między własno
ściami optycznemi włókna a jego zawartością azotu, na łatwe 
stwierdzenie stopnia znitrowania badanej celulozy; dają one 
również możność zbadania, o ile dane włókna są równomiernie 
nitrowane. to.

Prawo stopniowych reakcyi Ostwalda w świetle teoryi 
allotropii. A. Smits. (Zeitschr. f. physik. Chemie, 1913, 
385). Już Frankenheim w r. 1836 dowiódł, że ciała 
chemiczne, np. fosfor, siarka mogą wydzielać się w stanie 
płynnym, pomimo, że temperatura ich powstawania leży po
niżej punktu topnienia danego ciała. A więc przez raptowne 
ochłodzenie pary fosforu powstaje w temperaturze pokojowej 
fosfor płynny, który dopiero po pewnym czasie zastyga. Toż



samo zjawisko zachodzi przy wytrącaniu i t. p. Podobne 
zjawiska zachodzą także przy zwykłych reakcyach chemicz
nych; nie powstaje wtedy ostateczny najbardziej stały pro
dukt reakcyi, lecz raczej produkty pośrednie mniej stałe, 
które ulegają stopniowym dalszym zmianom, aż do powstania 
produktu ostatecznego. Wilhelm Ostwald wypowiedział na 
podstawie tych zjawisk prawo ogólne, które nazwał prawem 
reakcyi stopniowych i sformułował je w sposób następujący: 
każdy system chemiczny, opuszczając swój niestały stan, nie 
przechodzi bezpośrednio w stan najbardziej stały, lecz w stan 
do danego najbliżej energietycznie stojący. (Prawo to zresz
tą było już na początku zeszłego stulecia znane Gay-Lussaco- 
wi i przez niego w sposób podobny wypowiedziane — to). 
Autor dowodzi, że prawo Ostwalda, o ile chodzi o powstawa
nie nowych niby stałych faz wskutek gwałtownego ochłodze
nia lub wytrącenia, daje się bezpośrednio wyprowadzić z jego 
teoryi allotropii. W wypadku powolnego powstawania sta
nów niby stałych S. przyjmuje dodatkową hypotezę, że każda 
faza przygotowuje się do tworzenia nowych możliwych faz, 
przez tworzenie grup cząsteczek lub assocyacyi pozornych. 
Jako ogólny wniosek z teoryi allotropii S. wyprowadza, że 
przy przejściach jednej fazy w drugą, fazą następną będzie 
zawsze ta faza, której skład najbardziej się zbliża do fazy po
przedzającej. to.

0 równowagach innorodnych w systemach dwutlenek 
siarki-haloidek. T. Polak-van der Goot. (Zeitsch. f. 
physik. Chemie, 1913, 419). Z obszernej pracy autora wy
mienimy tylko, że w kamforze znalazł autor ciało doskonale 
przyśpieszające powstawanie SO2C12. to.

Całkowita energia powierzchniowa a budowa chemicz
na. G. M. Ben nett i A. D. Mitchell. (Zeitsch. f. 
physik. Chemie, 1913, 475). Całkowita molarna energia 
powierzchniowa jest dla cieczy nieasocyujących od temperatu
ry niezależna; dla cieczy asocyujących wartość ta rośnie.

to.
0 ulepszonej metodzie oznaczania ciepła właściwego 

i ciepła rozcieńczania płynów. T. W. Richards i A W. 
Eowe. (Zeitch f. physik. Chemie, 1913, 585). R. i R. 
opisują swój ulepszony aparat dla oznaczeń kalorymetrycz
nych. Metoda opiera się na wytwarzaniu ilościowo ścisłych 
źródeł ciepła powstałych przez zobojętnianie określonych ilo
ści czystego kwasu siarkowego. Oznaczono ciepło właściwe 
roztworów rozcieńczonych kwasów: solnego, bromowodorowe- 
go, azotowego i perchlorowego, wodorotlenków: potasowego, 
sodowego i litowego. to.

0 punktach poczwórnych. System eter-woda. System 
siarkowodór-woda. F. E. C. Scheffer. (Zeitsch. f. physik. 
Chemie, 1913, 707). Rozprawa pierwsza jest poświęcona 
teoryi punktów poczwórnych, to jest takich punktów, w któ
rych cztery fazy dwóch składników znajdują się w równowa
dze. Rozprawy druga i trzecia zawierają dane doświadczal
ne dla wymienionych dwuskładnikowych systemów. to.

Badania optyczne gazów zestalonych. 0 krystalicznych 
własnościach chloru i bromu. W. Wahl. (Zeitsch. f. 
physik. Chemie, 1913, 746). Chlor krystaliczny jest dwój- 
łomny w wycinkach, do osi głównej zarówno równoległych 
jak i prostokątnych; należy do ortorombowego systemu kry
stalograficznego; jest prawie bezbarwny. Krystaliczny brom 
jest krystalograficznie podobny do chloru; oznacza się wielo- 
barwnością: w kierunku osi pryzmy absorbcya—ciemno-czer
wona z odcieniem bronzowym, w kierunku linii przepołowia- 
jącej mniejsze kąty pryzmy—żółto-czerwona i w kierunku li
nii przepołowiającej większe kąty - blado żółtozielona. to.

Chemia analityczna.
0 ilościowem oznaczaniu oksykwasów tłuszczowych 

w tłuszczach przy pomocy organicznych związków magnezo

wych. Th. Zerewitinoff. (Zeitschr. f. analyt. Chemie, 
1913, 729). Istota metody Z. polega na reakcyi jodku ma- 
gnezometylowego ze związkami zawierającymi grupę wodoro
tlenową, przyczem wywiązuje się ilościowo metan, który może 
być objętościowo mierzony i którego ilości jak ze wzoru:

CHsMgJ-|-R . 0H = CH4 + R . OMgJ, 

wynika, odpowiadają ilości grupy OH. Ponieważ reagu
je tu każda grupa OH, a więc alkoholowa w alkoholach 
i oksykwasach i kwasowa w grupie karboksylowej więc nale
ży przedewszystkiem wydobyć zwykłym sposobem ze związ
ku badanego czyste kwasy tłuszczowe. Te ostatnie rozpu
szczone w jakimkolwiek obojętnym płynie, wobec jodku ma- 
gnezo-raetylowego, zadaje się roztworem jodku magnezome- 
tylowego w eterze amylowym. Powstaje metan, który nale
ży zmierzyć objętościowo. Ilości metanu odpowiadają całko
witej ilości grup wodorotlenowych. Przez mianowanie łu
giem zostają oznaczone grupy wodorotlenowe w COOH. 
Różnica tych dwuch oznaczeń daje ilości wodorotlenu alkoho
lowego w oksykwasach. to.

Oznaczanie palladu przy pomocy a-nitroso-jl-naftolu 
i oddzielenie tegoż od miedzi i żelaza. M. Wunder i V. 
Thtiringer. (Zeit. f. analyt. Chemie, 1913, 737). Roztwór 
chlorku palladowego zakwaszony kwasem solnym, zagotowa
ny z roztworem nitroso-p-naftolu w kwasie octowym daje 
czerwony kłaczkowaty osad o wzorze C10H6O(NO)2Pd. Przy 
zachowaniu specyalnych warunków żelazo (Fe-") i miedź 
(Cu--) nie zostają wytrącone. Osad należy odsączyć na gorą
co, spopielić, wyżarzyć w strumieniu wodoru i zważyć, jako 
Pd. W przesączu miedź oznaczają W. i T. podrodankiem, 
a żelazo po utlenieniu amoniakiem to.

Analiza rud platynowych. M. Wunder i V. Thu- 
ringer. (Zeitsch. f. analyt. Chemie, 1913, 740). W. i T. 
szczegółowo podają całkowity przebieg analizy rudy platyno
wej. to.

0 oznaczaniu tlenu w wodzie. J. J. van Eck. (Zeit. 
f. analyt. Chemie, 1913, 753). E. opisuje aparat-pipetę, któ
ry służy do pobrania próbki iaw którym zarazem uskutecznia 
się oznaczenie tlenu metodą Winklera (z Mn(0H)2 i miano
wanie powstałych Mn(0H)3 jodkiem). to.

0 oznaczaniu nadjodanów w obecności jodanów i jod
ków. E. Muller i G. Wegelin. (Z. f. analyt. Chem., 
1913, 755). Według Miillera i Friedbergera w roztworach 
zawierających dwuwęglan reaguje z jodkiem potasu tylko 
nadjodan według wzoru:

JO'4-|-2 J'-|-2H=JO's4-J2 + h2o,
jodan natomiast odtlenieniu nie ulega. Jeśli badany roztwór 
zawierał dużo wolnego ługu, to metoda ta nastręczała wiele 
trudności, gdyż taki roztwór zadany dwuwęglanem posiada 
zbyt małą koncentracyę jonu wodorowego, co powoduje nader 
powolny przebieg reakcyi, uprzednie zaś zobojętnianie ługu 
kwasem siarkowym lub nawet octowym połączone jest z nie
bezpieczeństwem wywiązania się wolnego jodu wobec znacz
nej lokalnej koncentracyi H'. W wypadku tym M. i F. ra
dzą sobie w ten sposób, że zastępują dwuwęglan boraksem 
zawierającym wolny kwas borowy. Analizę można wykonać 
w jednej próbce. Próbkę zadaje się nąjpierw boraksem 
z kwasem borowym i jodkiem potasu i mianuje 0,1 n. kwa
sem arsenawym—jest to oznaczenie czwartej części tlenu nad
jodanów. Następnie zakwasza się powstały roztwór kwasem 
siarkowym do niebieskiej reakcyi papierka kongo, po skoń
czonej reakcyi dodaje się boraksu dopóki papierek kongo 
przestanie barwić się na niebiesko i znów mianuje kwasem 
arsenawym; jest to oznaczenie całkowitego, po pierwszej 
operacyi pozostałego, tlenu jodanów. to.

Ilościowe strącanie kwasu wolframowego przez aminy 
aromatyczne. E. Kafka. (Zeitsch. f. analyt. Chemie, 
1913, 601). Sole kwasu wolframowego tworzą z niektórymi



aminami: benzydiną, dianizidiną, a-naftylaminą, kumidiną, te- 
trametylparadiamidodifenylmetanem i tetrametyldiamidoben- 
zofenonem, trudno rozpuszczalne związki, wskutek czego ciała 
te nadają się do ilościowych oznaczeń wolframianów. K. 
badał osady z trzema ostatniemi zwńązkami i otrzymywał bar
dzo zgodne rezultaty. Najlepsze wyniki daje tetrametyldia- 
midobenzofenon. We wszystkich wypadkach oznaczenie 
uskutecznia się przez spalenie osadu i ważenie pozostałego 
trójtlenku wolframu WO3. to.

Ilościowe oznaczanie miedzi kwasem podfosforawym. 
R. Windisch. (Zeitsch. f. analyt. Chemie, 1913,619). 
Już poprzednio W. opisał metodę oznaczania ilościowego 
miedzi, która polegała na redukowaniu jonów miedziowych 
do miedzi metalicznej przez zadanie ich NaHaPOa na gorąco 
i na ważeniu odsączonego osadu po uprzedniem wyżarzeniu ja
ko CuO. Obecnie W. stwierdził, że wyniki analizy są nieza
leżne od czasu gotowania płynu; choć miedź nie wytrąca się 
całkowicie, błąd jednak leży poniżej wymaganej ścisłości; 
wydzielona miedź jest zupełnie czysta. to.

0 oznaczaniu litu w wodach mineralnych. L. Win
kler. (Zeitsch. f. analyt. Chemie, 1913, 628). Metoda 
oparta jest na różnej rozpuszczalności chlorków litu, potasu 
i sodu w pierwszorzędowym alkoholu amylowym; pierwszy 
jest łatwo rozpuszczalny a dwa drugie praktycznie nierozpu
szczalne. Chlorek litu pozostały po odparowaniu alkoholu, 
zmoczony paru kroplami wody destylowanej i żarzony zlekka 
z siarczanem amonowym, zamienia się w siarczan i jako taki 
jest ważony. to.

0 oznaczaniu małych ilości siarkowodoru w wodzie 
naturalnej. L. Winkler. (Zeitsch. f. analyt. Chemie, 
1913,641). Metoda kolorymetryczna. Badaną wodę W. 
wykłóca z określoną ilością odczynnika składającego się 
z 10 g soli Seignettea-f-10 g chlorku amonowego-|-0,l g 
octanu ołowiu rozpuszczonych w 5% amoniaku o ogólnej obję
tości 100 cm3. Powstałe zabarwienie porównywa następnie 
z zabarwieniem wywołanem przez określone ilości roztworu 
siarczku sodu (z azotanem sodu) z taką samą, jak poprzednio, 
ilością powyższego odczynnika i w tej samej objętości.

to.

Chemia nieorganiczna.
Rozdział paladu od metali szlachetnych, złota, platyny, 

rodu i irydu. M. Wunder i V. Thilringer. (Zeitschr. 
f. analyt. Chemie, 1913, 660). Publikacya obecna jest uzu
pełnieniem poprzednio ogłoszonej o rozdziale paladu od mie
dzi i żelaza. Również i teraz opisane metody opierają się na 
działaniu dwumetylglyoksimu na palad. to.

Wpływ siarczków allylowych na amalgamat ołowiowy 
i na rtęć. M. N. Banerjee. (Zeitsch. f. anorg. Chemie, 
1913, 113). Siarczki allylowe lub olejek czosnkowy (Allium 
sativum) tworzy z ołowiem siarczki, z rtęcią zaś nie reaguje 
wcale. Na tej własności B. oparł metodę dokładnego 
oczyszczania rtęci przez destylacyę. to.

Prace Polaków.
0 elektrochemii haloidków w nitrobenzolu. L. Bru- 

ner i A. Gałecki. (Zeitsch. f. physik. Chemie, 1913, 
513), ’B. i G. badali elektrochemiczne własności chloru, 
bromu, jodu, chlorojodu, bromojodu i trójchlorojodu w benzolu. 
Już wstępne doświadczenia pokazały, że ciała te, rozpuszczo
ne w nitrobenzolu, przewodzą prąd elektryczny, stopień 
przewodnictwa jednak ulega wahaniom i zwiększa się z bie
giem czasu. Ściślejsze badania pokazały, że źródło tych wa
hań tkwi w wilgotności rozpuszczalnika. Przez staranne wy
suszenie nitrobenzolu i ciał rozpuszczanych można otrzymać 
nieprzewodzące roztwory chloru, bromu i jodu; jodobromek 

i trójchlorek jodu pomimo bardzo starannego suszenia zawsze 
dawały roztwory przewodzące; natomiast chlor nawet w roz
tworach wilgotnych prądu nie przewodzi. Przewodnictwo roz
tworów powyższych nie da się objaśnić powstawaniem prze
wodzących kwasów chlorowcowodorowych, gdyż kwasy te po
siadają, w stosunku do obserwowanego przewodnictwa, prze
wodnictwo bardzo małe. Również i inne względy przema
wiają przeciw takiemu przypuszczeniu, a więc, z jednej stro
ny nieprzewodnictwo nawet wilgotnych roztworów chloru, 
pomimo jego silnego powinowactwa chemicznego względem 
wody, z drugiej zaś przewodnictwo najstaranniej wysuszo
nych roztworów JC13. i inne względy. Przeciwko utartej 
w literaturze hypotezie dysocyacyi elektrolitycznej, jak 
Jj J° J1 lub JBr 7—^ J° Br1 przemawiają obserwacye 
B. i G. nad elektrolizą (całkowity chlorowiec wydziela się na 
anodzie) i badania nad wędrówką jonów (wszystkie przewo
dzące chlorowce wędrują ku anodzie w stosunku mniej więcej 
dwuch ekwiwalentów na jeden F). Przewodnictwo bada
nych roztworów B. i G. przypisują obecności związków po
wstałych przez dodanie do chlorowców wody lub rozpuszczal
nika, według szematu

C.H,N g CtHsNO,-+JCl,".

0 przyczynach wahań przewodnictwa elektrycznego 
roztworów bromu w nitrobenzolu. L. Bruner i J. Sah- 
b i 11. (Zeitsch. f. physik. Chemie, 1913, 558). Przewo
dnictwo elektryczne niewodnych roztworów oznacza się wa
haniami, które nie zawsze dają się opanować. Np. różne czę
ści destylatu nitrobenzolu z bromu posiadają różne przewo
dnictwa, przyczem różnice dochodzą do 600%. Po zamroże
niu roztworów przewodnictwo później silnie rośnie. Jedne 
dodatki ciał stałych, zwłaszcza Ag2O, A12O8, CdO zmniejsza
ją przewodnictwo, inne znów, jak SiO2, BaSO4 i t. d. są bez 
wpływu. Zjawiska powyższe B. i S. przypisują powstawa
niu przewodzących związków złożonych i adsorbowaniu tych 
związków przez dodane ciała stałe. to.

0 przewodnictwie elektrycznem i elektrolizie bromu, 
jodobromu, jodochloru i trójchlorojodu w ciekłym dwutlenku 
siarki. L. Bruner i E. Bekier. (Zeitsch. f, physik. 
Chemie, 1913, 570). B. i B. dołożyli specyalnych starań 
w celu otrzymania czystych i suchych roztworów. Badania 
doprowadziły do wniosków analogicznych jak i w pracy Bru- 
nera i Gałeckiego o roztworach nitrobenzolowych, A więc 
i w tym wypadku autorzy przyjmują powstawanie przewo
dzących połączeń chlorowców, czy to z rozpuszczalnikiem czy 
to z pozostałymi śladami wilgoci. to.

0 ruchliwości elektrycznej żelów. S. Glixelli. 
(KolJ.-Zeitsch., 1913, ,194). Przedmiotem badań G. był 
żel kwasu cynowego różnego pochodzenia. Dobrze wymyty 
żel wędruje ku anodzie; ruchliwość jego równa jest 
11,8 . 10-5 CWi/sek. pro spadek potepcyału równy 1 V. na 
C1H. Wzrastające ilości jonu wodoru z początku zmniejszają 
ruchliwość żelu; dalsze ilości H‘ zmieniają kierunek ruchu 
żelu-żel wędruje ku katodzie z szybkością rosnącą w miarę 
wzrostu stężenia H'. Z badań nad wpływem kwasów o róż
nym stopniu dysocyacyi wypływa, że ruchliwość żelu, zależna 
jest tylko od stężenia jonów wodoru. Wyjątek stanowi kwas 
szczawiowy. Wyładujące własności katjonów soli obojętnych 
zwiększają się z ich wartościowością. Pomiary nad przewo
dnictwem elektrycznem dały bardzo ciekawe wyniki. Oka
zało się mianowicie, że elektronegatywne żele w HNOS, HC1, 
H2SO4 i CH3CO2H przewodzą prąd lepiej, niż znajdująca się 
ponad niemi ciecz. Po przejściu zaś punktu izoelektrycznego 
przewodnictwo rozpraszalnika jest większe, niż przewodnic
two żelu. Zjawisko to znajduje się w związku z badanym 
przez Stocka przewodnictwem elektrycznem powierzchni.



W końcu pracy G. wypowiada swe przypuszczenia o me
chanizmie powstawania ładunków elektrycznych żelów.

to.
0 wzajemnem strącaniu się koloidów. A. Gałecki 

i M. Kastorski. (Koll.-Zeitsch., 1913, 143). K. i G. ba
dali wzajemne wytrącanie elektrododatniego hydrozolu wodo
rotlenku żelazowego i elektroujemnego hydrozolu złota o róż
nym stopniu rozproszenia. Doświadczenia G. i K. stwier
dziły, zgodnie z pracami innych badaczów, że faza koloidalna 
o większej powierzchni rozładowuje elektrycznie inną koloi
dalnie rozproszoną fazę a obdarzoną odmiennym ładunkiem 
elektrycznym, tem energiczniej, im więcej jest ona rozpro
szona. to.

0 strącaniu wodorotlenku glinowego i o oddzielaniu 
glinu od chromu. W. Jakób. (Zeitsch. f. analyt. Chemie, 
1913, 651). Metoda opiera się na własności bromu strąca
nia z roztworów glinianów czystego wodorotlenku glinowego. 
Do 70—100 cm3 roztworu, zawierającego soli glinowej 0,1 g 
do 0,2 g (AI2O3) należy dodawać kroplami 5$-go ługu sodo
wego dopóki powstały osad nie rozpuści się całkowicie. 
Roztwór należy zagotować i zadać wodą bromową (z początku 
bardzo powoli, aby nie obniżać zbytnio temperatury) aż do 
trwałego czerwonego zabarwienia. Po usunięciu nadmiaru 
bromu przez gotowanie należy osad odsączyć, przemyć gorą
cą wodą, razem z sączkiem spopielić i żarzyć do stałej wagi 
(A1.2O3). W obecności soli chromu, które brom utlenia na 
chromiany, należy osad po zlaniu płynu zagotować z roztwo
rem azotanu amonowego i amoniaku i takim samym roztwo
rem przemywać osad na sączku, w ten sposób osiąga się do
kładniejsze wymycie osadu. Obecność kwasów: winnego, 
szczawiowego, cukru i t. p. nie jest szkodliwa; szkodzą nato
miast siarczany, borany i fosforany. to.
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Niewypłacalności
w ciągu pierwszych trzech kwartałów r. 1913.

Biuro regestrujące niewypłacalności w państwie (przy 
T-wie fabrykantów okręgu moskiewskiego) stwierdza, że 
w październiku st. st. (od 2 do 24 paźdz.) fala bankructw 
wzmogła się w porównaniu z ilością bankructw zaregestrowa- 
nych we wrześniu s. s. Pierwsze miejsce zajmuje znowu 
okręg południowy, drugie—nadwołżański, trzecie—moskiew
ski i t. d. Suma passywów podwoiła się.

Bankructwa w ciągu września i października były 
w poszczególnych okręgach następujące:

Ogólna liczba Passywa
bankructw w tysiącach rb.

Okręg Paźdz. Wrzesień Paźdz. Wrzesień
Południowy . . 108 84 5.829 1.584
Nadwołżański . 23 18 3.210 875
Ural .... 22 5 1.415 270
Moskiewski . 17 15 2 616 1.476
Zachodni 15 14 360 600
Królestwo . 12 9 859 600
Północny . 11 14 765 475
Azya Środkowa 11 14 2.752 3.075
Syberya . 9 9 3.281 634
Kaukaz . 7 8 685 897
Centralny. 5 6 505 200
Daleki Wschód . 3 4 582 360
Nadbałtycki . 1 — 80 —

244 199 22.939 11 046

Suma 92.439 tysięcy passywów odnosi się do 205 firm, 
których passywa można było ustalić. Przeciętne passywa 
jednej firmy wynoszą 112 tys. rb. (we wrześniu 74 tys. rb.). 
Wzrost przeciętnej sumy passywów objaśnia się szeregiem 
większych bankructw w miesiącu sprawozdawczym. Tak 
np. 7 większych firm miało passywów 8 milionów rb.

Jeśli przypuścić, że firmy, których passywa nie są 
ustalone, należą do firm mniejszych, których passywa wahają 
się od 75 do 76 tys. rb., to ogólne zadłużenie tych firm obli



czyć można na jakie 3 mil. rb., tak że ogólne straty z powo
du bankructw w czasie października s. s. dojdą do sumy 26 
mil. rb.

Jak już zaznaczyliśmy wyżej, pierwsze miejsce podług 
ilości bankructw zajmują okręgi: Południowy, Nadwołżański 
i Ural (te dwa dotychczas wykazywały najmniej bankructw), 
Moskiewski i Zachodni.

Królestwo Polskie zajmuje dopiero 6-te miejsce. We 
wrześniu zajmowało miejsce 7-me—w sierpniu 3-ie, na równi 
z okręgiem Moskiewskim, a w lipcu—4-te.

Podług wielkości ogólnej sumy passywów poszczególne 
okręgi idą w porządku następującym: Południowy, Syberya 
i Nadwołżański, Azy a Środkowa, Moskiewski, Ural, Króle
stwo Polskie, Północny, Kaukaz, Daleki Wschód, Zachodni 
i Nadbałtycki.

Królestwo Polskie zatem zajmuje pod względem ogól
nej sumy passywów dopiero 7-me miejsce. We wrześniu 
zajmowało również 7-e miejsce, w sierpniu—4-te, w lipcu— 
3-cie.

Wśród gałęzi przemysłu i handlu najwięcej niewypła
calnych firm było w dziedzinie manufaktury, która najpierw 
odczuwa wszelkie załamania w normalnych warunkach pie
niężnych i kredytowych. W miesiącu sprawozdawczym za- 
regestrowano 100 bankructw wśród firm manufakturowych; 
z tych — 92 firmy miały passywów 10,6 mil. rb.

Jeśli do danych za październik i wrzesień dołączymy 
bankructwa zaregestrowane w ciągu pierwszych 7-u miesięcy, 
to rozwój niewypłacalności w pierwszych trzech kwartałach 
przedstawi się dla całego Państwa jak następuje:

W miesiącu 

styczniu . 
lutym 
marcu 
kwietniu, 
maju . 
czerwcu . 
lipcu . 
sierpniu . 
wrześniu 
październiku

Ogólna liczba 
bankructw

. 405

. 364

. 584

. 212

. 116
. 252
. 236
. 278
. 199
. 245

Suma passywów 
w tys. rubli

22 243
21 811
34 453
19 381
19 050
14 221
10 650
12 116
11 046
22 939

Jak widzimy zatem, w ubiegłym okresie najsilniejsza 
fala bankructw przypada na marzec; w kwietniu i lutym za- 
regestrowano prawie tyleż bankructw, co w ciągu jednego 
marca, słowem — wypłacalność poprawia się; przez czerwiec, 
lipiec i sierpień stopień niewypłacalności utrzymuje się mniej 
więcej w mierze, we wrześniu wydatnio słabnie, lecz w paź
dzierniku silnie się podnosi tak pod względem ilości ban
kructw. jak i ogólnej sumy ustalonych passywów.

(Podł. „Przemysłu Krajowego'1).

WIADOMOŚCI DROBNE.

Nowe kopalnie radu. Dotychczas rad był niemal wy
łącznie wydobywany z rud uranowych w Ioachimstal. Engi- 
neer podaje, że obecnie odkryto nowe miejsce rud urano
wych w Portugalii, gdzie mają się one znajdować w dużych 
ilościach w prowincyi Minko, Tras-os-Montes i Beira, najob
fitsze zaś pomiędzy miastami Guarda i Sabugal.

Ciało X3 i ewolncya helu. Sir J. J. Thomson we wrze
śniu r. ub. złożył komunikat w British Association o wynikach 
swych nowych badań.

Z pomocą analizy widmowej odkrył on nowe ciałe, które
go ciężar cząsteczkowy, jak się zdaje, jest równy 3. Nie wia
domo jeszcze, czy ciało to jest nowym pierwiastkiem, czy też 
tylko rodzajem koncentracyi wodoru. Drogą t. zw. bombar
dowania otrzymał Thomson kilka ciał i liczne sole, bardzo 
ważne ze względu na wydzielanie nowego ciała. Sole te 

dzielą się na dwie grupy. Jedna grupa daje z początku zna
czne ilości ciała X3, lecz wydzielanie to słabnie, skoro sól po 
rozpuszczeniu została odparowana do suchości. Druga zaś 
grupa soli nie przestaje wydzielać ciała Xs pomimo wielo
krotnych kolejnych rozpuszczeń i odparowy wań. Sole pierw
szej grupy nie wykazują wodoru, gdy sole drugiej grupy 
pierwiastek ten zawierają. Potasz gryzący wydziela nowe 
ciało, lecz w bardzo nikłych ilościach. Potasz mający 
kształt kawałeczków, staje się włóknistym. Rozpuściwszy 
potasz w kwasie jodowodorowym i odparowawszy otrzymany 
jodek, Thomson nie znalazł w tym ostatnim ciała Xs.

Natomiast chlorek amonu NH^Cl daje znaczną ilość te
go nowego ciała. Stąd należy wnioskować, że obecność wo
doru jest nieodzownym warunkiem do wydobycia ciała X3. 
Ciało to (gaz) zachowuje się podobnie, jak wodór. W obec
ności tlenu wybucha. Zmieszane z tym ostatnim znika przy 
świetle dziennem. Łączy się z nagrzanym w rurce kwarco
wej tlenkiem miedzi i z palącym się magnezem. Nie ulega 
dyfuzyi przez nagrzany do czerwoności palad; można je zatem 
oddzielić od wodoru, lecz nie całkowicie.

Ciało to zdaje się być tem w stosunku do wodoru, czem 
jest ozon w stosunku do tlenu.

Co do wskazanego przez Ramsaya, Collie i Pattersona 
przechodzenia wodoru w hel i neon, Thomson nie negując sa
mego faktu, nie godzi się na jego tłomaczenie. Twierdzi, że 
hel pochodzi nie z gazów, lecz z ciał stałych. Wszystkie cia
ła stałe zawierają hel, który można wydzielić nietylko meto
dą katodową, lecz również z pomocą promieni ultrafiołkowych. 
Thomson, wystawiwszy mieszaninę potasu i sodu w rurce 
kwarcowej na działanie tych promieni w ciągu trzech dni, 
odnalazł hel w znacznej ilości. Sole dają również hel przez 
kolejne rozpuszczanie i odparowywanie w wodzie i alkoholu. 
Sole alkaliczne, przedewszystkiem zaś potasowe, dają dużo 
helu. Potas zawiera ponadto nieco neonu. Należy zauważyć, 
że potas jest ciałem radioaktywnem.

WIADOMOŚCI BIEŻĄCE.

Nowa cukrownia. Zawiązuje się T-wo akcyjne, celem 
budowy cukrowni w majątku Korszew, pow. Łuckiego, nale
żącym do p. GrzegorzaBielajewa, posła do Rady Państwowej.

„MarywiU. Tow. akc. fabryki wyrobów ceramicznych 
w Radomiu, na zasadzie uchwał nadzwyczajnego zebrania 
akcyonaryuszów, odbytego w Lihge, postanowiło powiększyć 
kapitał o 187 500 franków.

Tow. akc. cukrowni „Zbiersk“ wydał gubernator 
kaliski pozwolenie na dokonanie studyów, związanych z pro
jektowaną budową wązkotorowej kolejki żelaznej do prywat
nego użytku. Kolejka ta ma przechodzić od stacyi drogi że
laznej Opatówek do cukrowni „Zbierak", z odnogą od wsi 
Biernatki do wsi Rusowa, z warunkiem, iż co do przecięcia 
szosy państwowej pomiędzy Kaliszem a Turkiem ma być uzy
skane ze strony warszawskiego okręgu komunikacyi odpowie
dnie na to zezwolenie.

Fabryka cukru w Chropinie w Galicyi i fabryka cukru 
w Przeworsku prowadzą podobno obecnie układy o nabycie 
fabryki cukru i fabryki spirytusu Markusa Fischera, założo
nych w roku ubiegłym z akcyjnym kapitałem 5 mil. koron.

We wsi Sącz w blizkości Rogoźnik pow. piotrkowskie
go na ziemiach włościańskich, na głębokości 400 m natrafio
no na bogate pokłady węgla. Roboty wiertnicze prowadzi 
firma M. Łempicki i S-ka.

W Gilowicach pod Żywcem natrafiono pod szybem wę
glowym na ropę naftową.

Warzelnia soli. Niedawno została otwarta w Wielicz
ce warzelnia soli, zbudowana kosztem 7 mil. koron. Dotych
czas galicyjskie saliny nie produkowały na większą skalę soli 
czystej stołowej. Brakowi temu zaradzi nowa warzelnia.

Redaktor i wydawca Dr. Stanisław Weil. Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodzimierska 3/5.



BIURO TECHNICZNE

Inż. KAZIMIERZA PAWŁOWICZA
Warszawa, Kanonia .M 4 idom własny) Telefon 28-20.

Szwajcarskie Motory o gazie ssanym, ropowe syst. Dieszel’a 
od 10 do -100 koni mechanicznych.

Naftowe CZierotaktnwe silniki Od 3 do 12 koni, stałe lub przewoźną.

WSZELKIE MASZYNY CEGLARSKIE
krajowe oraz szwajcarskie

Budowa cegielni, fabryk: dachówek, sączków itp.
Piece, suszarnie . — ------—
50 całkowitych urządzeń w ruchu.

~ Świadectwa i oferty na żądanie. —----- —

TOWARZYSTWO R W U fl HUB
ELEKTRYCZNE NA ROSJĘ gjUI HMBWU

Akcyjne Towarzystwo z kapitałem 4.000.000 rubli. |
Zakłady: Elektro-Mechaniczne, dawniej Tow. „Westinghouse“ na Rosję: Moskwa, Kamer-Koleżski. 

Wał, osada Simonowo.
Zarząd: S.-Petersburg, Fontanka 86. Składy: w Petersburgu; Moskwie: Miasnicka 13; Jekaterynosławiu; luzówce W*®

BIURO TECHNICZNE I SKŁADY W WARSZAWIE: ulica Jasna 10. Telefony: 15-71 i 222-14.
--------- WYKONYWUJE: ---------

1) Urządzenia elektrotechniczne w fabrykach, zakładach przemysłowych
i w zastosowaniu do potrzeb przemysłu rolnego;

2) Przyłączenia instalacji do sieci miejskiej;
3) Budowę stacji centralnych diaoświetienia i przenoszenia siły na odległość;
4) Budowę kolei i tramwajów elektrycznych;
5) Urządzenia sygnalizacji alarmowych i telefonicznych-,
6) Urządzenia maszyn wrębowych-,
7) Urządzenia silników ropowych systemu Hornsty, budowanych w na

szych zakładach.

r

■

Skład obficie zaopatrzony w dynamomaszyny, motory, lampy lukowe, 
wentylatory, aparaty miernicze i w materjał instalacyjny, jak również 
w przyrządy sygnalizacyjne i telefony. Wielki wybór najmodniejszych ży-

randoli, ampli, kinkietów i t. p.

Wyłączne Przedstawicielstwo lamp metalowych Westing- 
house (VERTEX).

Kosztorysy i projekty na żądanie. Cenniki bezpłatnie.

TOW. AKC.

Polskich Zakładów Elektrotechnicznych „SIEMENS* 1
Przedstawicielstwo Zakładów Siemens & Halske i Sieniens-Schuckert.

Wszelkie dostawy i roboty, wchodzące w zakres elektrotechniki.

Instalacje elektrochemiczne.

Elektrometalurgiczne sposoby rafinowania (miedzi etc.).
Elektrotermiczne wytwarzanie stali (zamiast procesu tyglowego i martenowskiego).

Elektryczne wytapianie żelaza manganowego (ferromangan).
Otrzymywanie metali czystych wprost z rud (miedź, cynk). 

Galwanoplastyka, galwanostegja.
Wytwarzanie chloru i alkaljów według patentów dr. J. Billitera i Sie

mens & Halske.
Urządzenia elektrolityczne do bielenia.

C"
w Warszawie. Foksal 18. Telefony: 29-16; 18-53;

34-40; 92-23; 24-40; 304-91, 305 91, 60-40. 306-91. Pryprlę+awiniplp. 
w Łodzi, Piotrkowska 96, Telefony: 4-22, 29-15, 27-05. n ZBUbldWlLIBIB. 
w Sosnowicach, Główna 12. Telefony 80, 81.

w Lublinie, Inż. Cz. Rakowski, 
w Kaliszu, Inż. S. Murzynowski.
w Płocku, St. i J. Górniccy.
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| NAJNOWSZEJ UDOSKONALONEJ BUDOWY

Motory „PERKUN
do ropy, nafty i spirytusu

Najtańsze źródło siły mechanicznej. Uproszczona i trwała konstrukcja. 
------------ Wielka równość i cichość biegu. zz========

Na Międzynarodowej Wystawie Motorów w 1910 roku w Petersburgu odznaczone najwyższą 
nagrodą Ministerjum Finansów — wielkim medalem złotym: „za dobrze obmyśloną konstrukcję,

za znakomite wykonanie I nadzwyczaj ekonomiczne działanie wystawionego motoru, jak również za znaczną wytwórczość fabryki“.
Około 2000 motorów w ruchu, których wykazy oraz katalogi, kosztorysy i chlubne świadectwa przesyła na żądanie bezpłatnie.

u Warszawa-Praga, Grochowska 46.
-------------- TELEFON 84-40. --------------Towarzystwo Fabryki Motorów „PERKUN

TOWARZYSTWO AKCYJNE
FABRYKA ŚRODKÓW OPATRUNKOWYCH

PRZETWORÓW CHEMICZNO-FARMACEUTYCZ-
NYCH i PRACOWNIA STERYLIZACYJNA

R. STRZELECKIEGO

ZARZĄD I SKŁADY GŁÓWNE

Warszawa, Petersburg
ulica hr. Berga 5. Gościnny Dwór Na 19.

Fabryka w Jeziornie (guber. i pow. Warszawski).

PRZEDSTAWICIELE:

WARSZAWA ul. Sienna 33. Tel. 48-90.

Poleca: plastry smarowane, plasterek angielski, gazy i waty 
antyseptyczne, opatrunki wyjałowione, bandaże, kataplazmy, 
gorczyczniki, plaster rupturowy, plaster Tatrzański (na od

ciski) oraz wszelkie materjaly opatrunkowe.

Zwracać uwagę na cechę fabryki zatw. za M 10.002.
7 złotych medali.

S. Schiff Moskwa.
S. A. Joffe Wilno.
Adolf Muszkat i Syn Kijów.
L. Silberstein Charków.
I. S. Panczenko Rostów n/D.

J. Aynhorn Ekaterynosław.
J. Schreier Odesa.
G. Mularski Tyflis.
L. Paszkiewicz Baku.
J. Dobrzański Łódź.

Bibułki papierosowe (od 10 gram. metr, kwadratowy) w arku
szach i bobinach, bibułki kopialne w arkuszach i rolkach z 
nowych maszyn kopialnych, brystole białe i kolorowe, brysto- 
le fotograficzne, listowe angielskie, pergaminowe, z wodnemi 
znakami tudzież listowe wszelkich gatunków, papiery czerpa
ne na akcye, obligaeye, dokumentowe, rejentowskie, aktowe 
papiery książkowe, kancelaryjne wszelkich gatunków, druko
we, drukowe ilusrracyjne, kopertowe białe i kolorowe, rysun
kowe w arkuszach i rulonach dla biur technicznych, rysunko
we czerpane, bibuły filtracyjne w arkuszaoh i książkach, papie

ry pergaminowe przezroczyste.

Próby i cenniki — na żądanie bezpłatnie franko.

LEyERKUSEN koło Kolopji pad Rep ero.
alizarynowe. BROMO-INDYGO Barwniki anilinowe
algolowe INDYGO ALIZARYNOWE Barwniki benzydynowe
katigenowe Barwniki azowe

Barwniki
Barwniki
Barwniki

Przetwory farmaceutyczne, Mydło monopolowe, Olej mydlany monopolowy, Tetrapol,
Przędza metalowa „Bayko“,

Przedstawiciele: Akc.Tow. Friedr. Bayer & C-o Moskwa, Łódź, St.-Petersburg, Kijów, Iwanowo-Wosniesiensk.L



TOWARZYSTWO AKCYJNE
Wyrobów Bawełnianych

Kapitał zakładowy 9.000.000 7,500 robotników

as !&

W LODZI.

—Przedstawiciele =
WE WSZYSTKICH ZNACZNIEJSZYCH MIASTACH PAŃSTWA, 
= JAK RÓWNIEŻ NA TURCJĘ W KONSTANTYNOPOLU. =

■— Własne składy: —
Łódź: ul. Piotrkowska N° 11 i Piotrkowska N° 39. Warszawa: Trębacka N° 4. 
Moskwa: Warwarska dom Tow. „Jakor“. Charków: Rożdestwenskaja 
ulica, ICuzino-Suzdalskij rjad 6667. Petersburg: Gościnny dwór N° 65.

= Zakłady Towarzystwa: =
4-y przędzalnie bawełny, 4-y tkalnie wyrobów bawełnianych, farbiar- 

bielnik, drukarnia, wykończalnie i różne oddziały pomocnicze.

Wyroby: =

1) Przędza bawełniana wątkowa i osnowna, nitkowana, pończosznicza, 
gazowana i t. d. 2) Tkaniny bawełniane wszelkiego rodzaju w stanie su
rowym, bielonym, towary farbowane, drukowane, żakardowe i t. d.



TOWARZYSTWO AKCYJNE 23
WYROBÓW BAWEŁNIANYCH 3

LUDWIKA GEYERA
— W ŁODZI-

M/ 
M/ 
Mż 
Mż 
W 
W 
M/ 
W

Wyrabia tkaniny bawełniane, bielone, drukowane 
farbowane oraz kolorowo-tkane.

SPECJALNOŚĆ:
Płótno introligatorskie.

W 
M/ 
W 
W 
W 
\\f 
W 
M7 
M/ 
W 
W 
W 
W 
W 
W 
W 
M7

TOWARZYSTWO AKCYJNE
Wyrobów Bawełnianych

£. jrohmanna
*W ŁODZI.

Kapitał zakładowy 5.000.000, 2.500 robotników.

Wyrabia tkaniny bawełniane bielone, farbowane, drnkowane oraz 
kolorowo tkane.

„Libroid" materjal na oprawy książek.
-— Materiały nieprzemakalne. —1 --------



3—& 1 Towarzystwo Akcyjne

TOWARZYSTWO

Schloesserowskiej
Pabianickich Fabryk Wyrobów Bawełnianych

w Pabianicach gub. PiotrkowskaPrzędzalni bawełny i Tkalni
w Ozorkowie, gub. Kaliska.

Zakłady Towarzystwa obejmują:
Przędzalnię bawełny, tkalnię mechaniczną, bielnik, 
wykończalnię i farbiarnię barwnikami indantre- 
nowemi. Wszystkie kolory bezwzględnie odporne 

na światło i wodę (pranie).

Wyroby:
1) Bielizniarskie białe płótna, madaplamy i t. p.
2) Zefiry kolorowe.
3) Barchany białe surowe i bielne.
4) Barchany kolorowe tkane.

&
Składy w Łodzi i Warszawie.

Ajentury: w Petersburgu, Moskwie, Kijowie, 
Tyflisie, Charkowie, Odessie i Rydze.

4)—£

Kapitał zakładowy 3,500,000 rubli.

Zakłady Towarzystwa obejmują:
Przędzalnię bawełny, tkalnię mechaniczną, farbiarnię z od

działem drukarskim, bielnik i wykończalnię.

Wyroby bawełniane:
1) DRUKOWANE barchan w nowych deseniach 

i kolorach, lama i inne. 2) TKANINY KOLOROWE 
kołdry wojłokowe, flanele, korty, dywany i inne. 3) WY
ROBY BIELIZNIANE płótno polskie i pabianickie, ma- 
dopolam i inne.

Składy własne.
Skład główny łódzki—Łódź, ul. Piotrkowska 143. Skład 
filjalny łódzki—Łódź, ul. Piotrkowska 46. Skład war
szawski — Warszawa, Pasaż Simonsa, róg ul. Nalewek 
i Długiej 50. Skład charkowski — Charków, ul. Krocz- 
kowska 3. dóm S. Sz. Gusko. Skład moskiewski — 
Moskwa, zbieg ul. Nikolskiej i Czerkowskiego pereułka, 
dom Hr. Szeremetjewa. Skład Petersburski - St.-Peters- 
burg, Bolszoj Gostinnyj dwór, wierchniaja galereja new- 

skoj linji Ńs 151/2.
PRZEDSTAWICIELSTWO:

Rostow n/D. Otton Patz, Nikołajewski pereulok Nś 44.

Towarzystwo Akcyjne 

Przędzalni bawełny, Tkalni Bielami, Apre- 
tnry l Drukarni

A. i B. GINSBERG

to

Wyroby bawełniane, bielone, dru
kowane, farbowane; kolorowo- 
tkane, oraz plusze i aksamity,

SKŁADY:
w Warszawie, Łodzi i Zawierciu.

Zarządzajacy sprzedażą
STANISŁAW GINSBERG.

■IBBIIIBIIII1IIIIIIIIIIIIIII BBB'B

WyraBia:
Skóry podeszwiane wszelkiego rodzaju.
Skóry pasowe.
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| fafiryki podlani)-Cementu |
' „WOŁYŃ” 1

Tow. Hkc.

5
POLECA:

Portland-cement, wyborowego gatunku, 
O pod każdym względem przewyższający 
y} ustanowione normy przez Ministerja. 
~ ROCZNA PRODUKCJA

5,000,000 pud.
ZARZĄD w WARSZAWIE, MAZOWIECKA 

FABRYKA
przy stacji Zdołbunów, Wołyńskiej gub.

Adres telegraficzny: BOLGER WARSZAWA 
Telefony 578 i 5823.

Generalna Reprezentacja
J. KRUSZEWSKI, 

Kijów, Gimnazjalna 1.

7.

&

K.

W ” —-
faGryka założona od 1885 r.

przy stacyi ŁAZY
Dr. Żel. Warsz.-Wied.

Mz
Xrej

$

n 
H 
T
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Tow. Akc.

Warszawskie Eabomtoryum 
Chemiczne

poleca doskonałe mydła toaletowe

yijołek mazowiecki 
i Klrzos Polski 

wyborną wodę kolońską zwaną 

„dla Znawców"
PERFUMY i MYDŁO

„tryumf"
proszki do zębów, eliksiry, odontinę.

«

Sprzedaż w magazynach własnych w Warszawie:

1) Senatorska 6. 2) Nowy Świat 45. 3) Krakowskie Przed
mieścieN° 5. 4) Marszałkowska 125 (przy Siennej). 5) Mar
szałkowska 89 (przy Wspólnej). 6) Marszałkowska 63 (przy 

Pięknej). 7) Chłodna 12. W Łodzi: Piotrkowska 69.

MARSZAŁKOWSKA 23-

POLEGA;

fab

Produkcja roczna 6,000000 p.
ZARZAD w WARSZAWIE,

przy ul. Mazowieckiej 4.
Telefony JXG 12 87 i 87-75.

Adres dla depesz „WYSOKA".

$»8i

CM



BANK HANDLOWY
w ŁODZI =====

założony w dniu 1/13 Października 1872 r.

KAPITAŁ ZAKŁADOWY RUB. 10,000,000.
FUNDUSZE REZERWOWE RUB. 5,550,000.

INSTYTUCJA CENTRALNA:

w Łodzi (gub. Piotrkowskiej), przy ulicy Średniej 16/336.

ODDZIAŁY:

w Warszawie (Erywanska Js 6), Lublinie, Radomiu i Kielcach.

MAGAZYNY TRANZYTOWE w LUBLINIE.

Ar.PVTITDV- w Chełmie (gub. Lubelskiej), Zamościu (gub. Lubelskiej), i Ostrowcu 
AUElNlUKl. (gUb. Radomskiej).

Adrpę fplpurAfif7nv dla instytucyi Centralnej: „HANDLOWY" 
Adres leiegrailCZny. „ Oddziałów i Agentur „B ANKŁÓDZKI".

BI ...
Dr. St. Angerstein,

FABRYKACHEHICZKŁSWELAN ŁÓDŹ
Reprezentant w Warszawie 

E. Berger, Rymarska 6.
Przedstawiciel w Moskwie: G. J. Wende. ul. Mieszczanskaja 68.

1) Oleje i smary techniczne. =
2) Preparaty dla przemysłu włóknistego.
3) Oleje i preparaty garbarskie do uszla

chetniania skór. ■
o= •—

1

j^teki
WYROBU

1.

P°ARNSTflDTI™2.

■ iTctf- Osas trwania otudyów 
6 i 6 pólroosny.

Panie są przyjmowane. 
Programy bezpłatnie.

Instytut politechniczny
ARNSTADT w Turyngii.

Wydziały dla-.
Inżynierów-chemików. 2. Inży

nierów-mechaników. 3. Inżynie- 
rów-elektrotechników. 4. Inżynie
rów budowlanych. 5. lnżynierów- 

gazowników i fachu wodnego.

Poszukiwany jest
młodszy chemik, ze stopniem doktora lub inżyniera, 

biegły i zamiłowany analityk, 
który by zechciał wejść w charakterze wspólnika do 
prywatnego laboratoryum na prowincyi. Wiadomość 

w Redakcyi.

Mydła przetłuszczone 3

hygieniczne
Są przygotowane według najnowszych 
wymagań nauki o hygienie i pielęgno
waniu skóry, udelikatniają ją i chronią 
— = od pękania. ---- =



Pociągnięcie lub naciśnięcie 
guziczka powoduje samo
czynne zapalenie lub zaga

szenie lampy gazowej.

DAJĄ MOŻNOŚĆ ZAPALANIA ZARÓWNO POJEDYNCZYCH LAMP JAK I WIELOPŁOMIEN- NYCH ŻYRANDOLI GAZOWYCH PRZEZ POCIĄGNIĘCIE GUZICZKA, UMIESZCZONEGO W DOWOLNEM MIEJSCU NA ŚCIANIE!
WYGODA POD WZGLĘDEM ZAPALANIA I GASZENIA 
LAMP GAZOWYCH TAKA JAK I PRZY OŚWIETLENIU 
ELEKTRYCZNEJ!.

PROSPEKT*  I CEHRIIII O.

mzim iw. kirii.i.mir.
(>

UMOŻLIWIAJĄ KAŻDEMU WPROWADZENIE W CZYN ______________ w__ ______________________ ______________  
TAK POŻĄDANEJ HYGIENY CZYSTOŚCI CIAŁA PRZEZ 

CZĘSTE UŻYWANIE KĄPIELI.

TylkO 7 kop. kosztuje KĄPIEL DOMOWA przy 

użyciu gazowych pieców kąpielo
wych, nie wymagających obsługi 
i każdej chwili gotowych do użytku.

Zakłady Gazowe, Erywańska 3, tel. 87-99.

FILJE:
L=

Marszałkowska 36. tel. 5. o°o Dzika 28. tel. 6. o°o Ś-to Jerska 22. tel. 276-77.
PI. Św. Aleksandra 8. tel. 91-54. o Chłodna 39 A tel. 92-72. o Targowa 30. tel. 57-72.

Redaktor i wydawca Dr. Stanisław Weil.


