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WYKELAD PIERWSZY

Oddychanie. Ciezar powietrza. Barometr. Analiza powietrza. Tlen. Azot. Gazy szlachetne. Powie-
trze ciekte. Odrebno$¢ powietrza wdychanego i wydychanego. Zachowanie cieptoty dala. Spalanie.
Utlenianie. Zapafki.

W szeregu wykladdéw niniejszych pragniemy wykBzaé, iz
zrozumienie licznych zjawisk zycia codziennego mozliwe jest
tylko na poditozu wiadomosci chemicznych. Z wiekszoscig tych
zjawisk zzyliSmy sie do tego stopnia, iz wcale ich nie dostrze-
gamy. Rzadko tez zadajemy sobie trudu pomyslenia o blizszym
ich zwigzku wzajemnym.

Rozpoczniemy od oméwienia czynnosci oddychania. Wyko-
nywamy ja bez przerwy w ciagu calego naszego zycia, ktére tez
moznaby okresli¢, jako okres czasu, zamkniety tu na ziemi po-
miedzy naszem pierwszem i ostatniem tchnieniem. Oto powdd,
dla ktérego mimowoli nasuwajg sie pytania, czem i dlaczego
oddychamy? Lecz kazdy wie dobrze, iz oddychamy powietrzem,
ktore nas otacza. Czem jednak jest to powietrze? Czy jest ono
czem$ materjalnem, czy tez istnieje tylko w naszej wyobrazni?
Nikt z nas nie posiada narzadu, umozliwiajacego rozpoznanie,
iz powietrze jest czem$ materjalnem. Coprawda méwimy wszyscy
0 jego ciezarze, jednakze nikt nie bytby w stanie poda¢ bez za-
dnych zabiegéw ciezaru pewnej ilosci powietrza, np. przytoczy¢,
ile kilogram6w powietrza znajduje sie w przestrzeni, ktéra go
otacza. Poruszamy swobodnie rekg w powietrzu, nie natrafiajac
na opdr, a nawet bez trudu >vniftin przechodzimy z miejsca na
miejsce. | chociaz wszystili.o-to:’zdSij,esie przeczy¢ wyobrazeniom
0 materjalnosci i ciezarze powietrza, przeciez jednak kazdy juz
wie, iz ono co$ wazy. ,

tatwo i bez szczegdlniejszego przygotowania naukowego,
mozemy sie przekona¢ 0 ciezarze powietrza, a wiec tez i 0 jego
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QQZar powietrza

Rys. L

mater jalnosci.
W tym celu wy-
konajmy nastepu-
jace  doswiadcze-
nie. Umies¢my na
wadze kolbe szkla-
ng (tak nazywamy
zwykle pekate bu-
telki z cienkiego
szkia, uzywane do
doswiadczen), row-
nowazac ja odpo-
wiedniemi ciezar-
kami (rys. 1). Kol-
ba zaopatrzonajest
u szyjki w kurek,
dzieki ktoremu mo-

zemy zapomocg pompy powietrznej ssacej wyciggnaé¢ z wnetrza
kolby powietrze, i potem, przekrecajac kurek, zamkng¢ szczel-
nie kolbe. Teraz jest ona pusta, waga stoi w réwnowadze.
Skoro tylko otworzymy kurek, ta strona wagi, po ktérej znaj-

duje sie kolba, natychmiast opada,
cho¢ przecie otwarcie kurka zpewnoscig
nie mogto zwiekszycC jej ciezaru. Przy-
czyng opadniecia wagi jest powietrze,
ktére zpowrotem wtargneto do kolby
i powiekszyto jej ciezar w naszych
oczach. Dodajac teraz ciezarkéw, po-
nownie zréwnowazymy wage, a ilos¢
ciezarkow dotozonych, pozwoli nam
stwierdzi¢ ciezar powietrza, wypeiaja-
cego kolbe. Znajac pojemnosé kolby, za-
pomoca prostego wyliczenia przekonamy
sie, ze litr powietrza wazy 1,295 grama.

Jezeli powietrze jest ciatem waz-
kiem, to na wszystko, na czemkolwiek



Barometr

spoczywa, wywieraé musi pewne cisnienie. Stuszno$¢ tego
wniosku mozemy zaraz sprawdzi¢ zapomoca prostego doswiad-
czenia. Wypompujmy raz jeszcze powietrze z tejze kolby,
a wylot szyjki zanurzmy pod wode, jak na rys. 2, i otwdrzmy
kurek. Woda natychmiast razno tryska do wnetrza kolby, wy-
petniajac jg catkowicie. Thumaczymy to w ten sposdb, iz powietrze
otaczajace, cisnie na powierzchnie wody w naczyniu i ciezarem
swym wttacza jg po otwarciu kurka do kolby, w ktérej wnetrzu
nie bylo powietrza, a wiec tez i cisnienia od strony przeciwnej.

Wykonanie tego samego doSwiadczenia z rurkg szklang bar-
dzo dtuga, zamiast kolby, na jednym kohcu zamknietg, na dru-
gim zaopatrzong w kurek, przekonatoby nas, ze cisnienie powie-
trza wttoczytoby wode do rurki po otwarciu kurka na wysokos¢
powyzej 10 metréw. Stosujac zamiast wody inng ciecz, miano-
wicie rte¢, ktéra jest 16,6 razy ciezsza od wody, ustalimy, iz
powietrze tylez razy nizej wtloczy jg do rurki, a mianowicie
tylko na wysokos¢ 760 milimetrow. Zatem wypetniajacy rurke
stup rteci wysokosci 760 milimetréw rownowazy cisnienie po-
wietrza, i stosownie do zwiekszania sie lub zmniejszania tego
cisnienia, podnosi sie lub opada rte¢ w rurce. W zyciu codzien-
nem stosujemy tego rodzaju stup rteci, gdyz rozumie sie jest do-
godniejszy, niz stup wody, mierzacyponadlOmetréw.Zbudowany
na tej zasadzie przyrzad nazywamy barometrem (od wyrazu
greckiego baris — ciezki), i uzywamy go do mierzenia cisnienia
powietrza.

Skoro juz dowiedzielismy sie, ze powietrze jestczem$ wazkiem,
co ma wihasny swdj ciezar i wywiera okreslone cisnienie, to ze
stanowiska chemicznego nalezaloby stwierdzié, czy jest ono
ciatem jednorodnem, czy tez ztozonem ze sktadnikéw réznych.
Zgory domysle¢ sie mozna, jak trudnem jest zadaniem zanalizo-
wanie, czyli wykrycie wszystkich sktadnikdw w czems, czego nie
mozna uja¢ reka ani dojrze¢ wzrokiem. Nie dziw zatem, iz roz-
wigzanie tego zagadnienia nastgpito przed stu zaledwie laty.

Lecz whasnie badania analityczne, podczas ktorych pozna-
jemy wzajemny zwigzek pomiedzy rzeczami i zjawiskami, prze-
konywaja o wzglednej ich prostocie. Tak ma sie rzecz rowniez

o



Analiza powietrza

z powietrzem, gdyz bez zadnych wiadomosci chemicznych
mozna zrozumie¢, iz musi sie ono sktada¢ z dwoch conajmniej
sktadnikdw, z ktérych jeden podtrzymuje palenie, drugi za$ nie.
Aby to stwierdzi¢, zapalmy kawateczek fosforu. Skoro do-
Swiadczenie odbywa sie w pokoju, zauwazymy, iz ptongcy fos-
for wydziela obfity, biaty dym (rys. 3, A). Doswiadczenie to
foie prowadzi jednak jeszcze do analizy powietrza. Na droge ana-
B R lizy wstgpimy, spa-

lajagc fosfor w prze-

strzeni bardziej ogra-
niczonej . W tym celu
zanurzmy walec
szklany (cylinder) o-
brécony dnem do
gory pod powierz-
chnie wody w naczy-
niu (rys.3, B). Woda,
zamykajac otwor cy-
lindra, odcina znaj-
dujace sie w nim po-
wietrze od reszty po-
wietrza otaczajgce-
Rys. 3. go. Przed zanurze-

niem cylindra w wodzie umieszczamy pod niem na wysokiej
podstawce miseczke z odrobing fosforu, ktory postuzy nam do
analizy. Fosférten zapalamy iprzykrywamy cylindrem (R); ptonie
0N Zywo jeszcze przez pewien przecigg czasu, +aczac sie z czescig
powietrza pod cylindrem i wkoncu gasnie. W trakcie tego po-
wietrze zewnetrzne wttacza do cylindra wode na miejsce po-
wietrza zuzytego przez fosfor ptongcy; pod cylinder dostaje sie
tyle wody, ile powietrza zabrat fosfor, czyli okoto pigtej czesci
tej objetosci powietrza, jaka w cylindrze znajdowata sie przed
doswiadczeniem. Taka objeto$¢ powietrza znikia z pod cylindra
i wkasnie dlatego, iz fosfor potaczyt sie z niem na ciato state,
ktore widzieliSmy w postaci biatego dymu. Dym ten skupiony
na ciato state zajmuje objeto$¢ bardzo nieznaczng, zresztg znika
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on bardzo predko, gdyz tatwo rozpuszcza sie w wodzie, tworzac
z nig ,.kwas fosforowy*.

W cylindrze jednak pozostala jeszcze reszta powietrza. Ba-
dajac jg przekonamy sie, iz cze$¢ ta tem rézni sie od zwyklego
powietrza otaczajacego, iz nic w niej nie chce ptonaé, a przeciez
nawet ciato tak tatwo palne, jak fosfor, zgast w niej samorzutnie.
Godnem uwagi jest to wiasnie, iz ta reszta powietrza wogole nie
zdradza sktonnosci dotaczenia sie chemicznego zsubstancjami che-
micznemi na zwigzki nowe. Istoty zywe, umieszczone w niej duszg
sie, nie mogac oddychaé. Stowem ta pozostata reszta powietrza
jest zaprzeczeniem zyciodajnych wiasnosci powietrza zwyktego.
Jest to drugi sktadnik powietrza, ktory ze wzgledéw przytoczo-
nych nazwano azotem (od greckiego a-przeczenie i zoe-zycie).

Te cze$¢ powietrza, ktéra w powyzszem doswiadczeniu po-
taczyta sie z fosforem, nazwano z grecka kwasorodem, cho¢ nie
ma ona ani zapachu ani smaku kwasnego. Uczynit to chemik
francuski Larvoisier przed 100 laty, w przeswiadczeniu, iz
kwasordd jest skiadnikiem wszystkich kwaséw. Wszak i w na-
szem doswiadczeniu fosfér potaczony z czeScig powietrza wy-
tworzyt zwigzek, ktéry rozpuszczat sie w wodzie, tworzac kwas
fosforowy. Kwasoréd w przeciwstawieniu do azotu obdarzony
jest wielka zdolnoscig taczenia sie z innemi ciatami na zwiazki
nowe; spalanie sie fosforu wsrdéd objawow ognia, jest wiasnie
tego rodzaju tgczeniem sie. Obecnie kwasordéd nazywamy tle-
nem. Nazwe te nadat mu w r. 1816 chemik polski Jan Ocza-
powski, uczen Jedrzeja Sniadeckiego. Brzmi ona pieknie, a nadto
Swietnie znamionuje wiasnoS¢ zasadniczg tego gazu, mianowicie
jego zdolno$¢ do podrzymywania palenia. Wszystkie przypadki
palenia sie ciat polegajg na taczeniu sie ich z tlenem na zwigzki
nowe o wilasnosciach zupetnie innych, niz pierwotne. W chemiji
takie taczenie sie dwdch ciat na zwigzek nowy nazywamy synteza.

Jednakze tlen z wielu ciatami faczy sie powoli i bez ptomienia.
Takim zjawiskiem jest np. rdzewienie zelaza. Rdza jest polg-
czeniem zelaza i tlenu, a zwigzek ten nazywamy tlenkiem ze-
laza. Wiele przypadkéw takiego taczenia sie, ktore przy spo-
sobnosci jeszcze poznamy, nie mozna zaliczy¢ do zjawisk pa-
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lenia sie w pospolitem tego stowa znaczeniu, wkasnie ze wzgledu
na brak ognia. taczenie sie tlenu z innemi ciatami, zaréwno po-
wolne, jak i wéréd objawdw ognia, objeto w chemji ogdlng nazwa
utleniania, z cudzoziemska oksydacja, od nazwy oksygenium,
oznaczajacej tlen. Nazwa tlenek, ktorg dos¢ czesto styszymy,
oznacza zwigzek ttenowy; np. tlenek ofowiu oznacza zwigzek
otowiu z tlenem, nadtlenek otowiu jest takim samym zwigz-
kiem otowiu, lecz z podwadjng iloScig tlenu i t. d.

Doswiadczenie, ktdre teraz wykonamy, fatwo moze prze-

konaé, ze utlenianie i spalanie ze wzgledu na ich wynik osta-

teczny sg naprawde jednem i tern samem zjawiskiem.

Wiemy juz, ze rdzewienie zelaza powodowane jest

przez utlenianie, ze przytem tworzy sie tlenek zelaza

bez wystepowania ognia. Doswiadczenie codzienne

poucza tez nas, ze rdza powstaje na zelazie w ciggu

szeregu lat rowniez bez objawdw ognia. Skoro jednak

kawatek drucika zelaznego rozzarzymy na jednym

koncu w ogniu i opuscimy do butelki napetnionej

rys. 4. Uenem (rys. 4), zaptonie on natychmiast i pali sie

jak Swieca. Zamiast powolnego rdzewienia spala sie

on teraz w tlenie, sypigc ogniste iskry, i po chwili zamieni

sie catkowicie na ttenek zelaza. W ten spos6b tatwo udowodnic,

ze utlenianie i spalanie kornczg sie zawsze jednakowo, a roz-

nica pomiedzy obu temi procesami, to tylko kwestja czasu;

spalanie sie ciata trwa tylko krdtkg chwile, natomiast jego

powolne utlenianie sie przeciggaC sie moze na cate lata. Z do-

$wiadczenia wida¢ zarazem, dlaczego w tlenie czystym wszystko

ptonie fepiej, niz w powietrzu; powietrze bowiem —to nie tlen

czysty, lecz mieszanina 1 jego czesci z 4 cz. azotu, i to znaczne
rozrzedzenie wiasnie ostabia dziatanie tlenu.

Doswiadczenie ze spalaniem zelaza w sposob przytoczony
poznano okoto r. 1780, lecz dopiero w r. 1907 wyzyskano go
praktycznie, mianowicie zastosowano do ciecia i wiercenia stali.
W ciggu niespetna 10 minut mozna przecig¢ ptyte stalowg
13 centymetrowej grubosci na diugosci jednego metra. Roz-
grzewa sie w tym celu ptyte zapomocag dmuchawki z gazem pio-
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runujgcym (mieszanina wodoru i tlenu, bedzie o niej mowa
w innem miejscu) az do temperatury spalania sie zelaza, potem
usuwa sie dmuchawke i na miejsce rozzarzone puszcza strumien
czystego tlenu. Tlen podtrzymuje dalej palenie sie stali, utlenia
ja w miejscu naznaczonej linji ciecia, wzdtuz ktdrej prowadzi sie
strumien ,tngcy* tlenu. Wynalazcg tego sposobu byt ztodziej-
wlamywacz, ktéry w r. 1890 w Hannowerze poraz pierwszy
przedziurawit tak Sciany kasy ogniotrwatej.

Whylozona tu analiza powietrza poucza, iz jest ono miesza-
ning, ztozong w przyblizeniu z jednej czesci tlenu i czterech
czeSci azotu. Procz tego zawiera jeszcze nieznaczng domieszke
(okoto 0,03%) dwutlenku wegla, zwanego takze kwasem weglo-
wym. Wiedziano o tern od stu z gora lat, lecz dopiero w nowszych
czasach odkryto w azocie, oddzielonym od powietrza sposobem
chemicznym, jak np. przez spalanie fosforu w naczyniu wypet-
nionera powietrzem, obecnos$¢ nieznacznej ilosci kilku jeszcze
innych ciat, mianowicie argonu, helu, kryptonu, neonu i kse-
nonu. Ciata te nazywamy gazami szlachetnemi. Sg one jeszcze
oporniejsze niz azot i wogoble nie tworza zadnych zwiazkow
z ciatami innemi. Sgto gazy niepalne. Wiasno$¢ te wyzyskano
korzystnie, stosujac np. hel ze wzgledu na jego lekko$¢ do wy-
petniania statkow powietrznych (batonéw). Pozwala to uniknagc
niebezpieczenstwa pozaru statkdbw pod wplywem wyladowan
elektrycznych w powietrzu.

Ogolny zatem sktad powietrza przedstawia sie, jak naste-
puje. Na 100 objetosci powietrza przypada:

Tlenu 20,77 objetosci
Azotu 78,26

Gazdéw szlachetnych 0,96
Dwutlenku wegla 0,03 ”

Najbardziej oczywisty dowdd potwierdzajgcy, ze powietrze
jest cialem materjalnem uzyskano dzieki skropleniu go. W r.
1895 profesor Linde zbudowat przyrzad, ktéry zapomocyg wiel-
kiego cisnienia i znacznego ozigbiania, pozwala skrapla¢ do-
wolne ilosci powietrza i dostarcza¢ je do roznych celéw tech-
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nicznych. Powietrze skroplone ma posta¢ cieczy niebieskawej
i bywa stosowane przewaznie jako materjat wybuchowy oraz
do celéw chtodniczych. Mozna zeh oddzieli¢ poszczegdlne skiad-
niki, z ktérych np. azot stosuje sie do napetniania zardéwek
elektrycznych oraz do utrwalania konserw, tlen za$ do ciecia
i spawania zelaza, 0 czem nadmieniono juz wyzej.

Zapoznawszy sie ze skladem powietrza, zastandwmy sie
zkolei nad pytaniem, diaczego ono jest tak potrzebne do zycia,
daczego w braku powietrza zy-

cie ustaje, a istoty 2zywe sie

dusza. Sprawe wyjasnia naste-

pujace wiadomosci: powietrze

wdychane dostaje sie do phuc,

gdzie przez Sciany cieniutkich

zytek styka sie z krwig, ktéra

tam doptywa. Btonki bardzo

cienkie, a do tych nalezg witasnie

Sciany zylek ptucnych, sa nie-

przepuszczatne dia cieczy, lecz

gazy moga przez nie przenikac,

czyli jak mowig naukowo, dy-

fundowac. Skutkiem tego przenikania, czyli dyfuzji, tlen
z powietrza wchodzi w stycznos¢ z ciatkami znajdujgcemi sie
we krwi (t. zw. krwinkami), a wtedy krew porywa tlen i wza-
mian wydziela dwutlenek wegla. Z tego wynika, iz gaz ten
powinien sie znajdowac¢ w znacznej ilosci w powietrzu wydycha-
nem. Mozemy go tam bez trudu wykryé, i w tym celu wystar-
cza przeciagna¢ powietrze nas otaczajace przez wode wapienna,
znajdujaca sie w kolbie B (rys. 5). Jezeli bedziemy ustami wcig-
gac powietrze przez rurke A, to przez rurke G wraz z powietrzem
otaczajagcem, do kolby przenika réwniez obecny w niem dwutle-
nek wegla, co uwidaczniajg babelki skaczace w wodzie wapien-
nej. Bardzo nieznaczna ilos¢ dwutlenku wegla, zawartego
w powietrzu, dostaje sie do wody wapiennej i wywotuje w niej
zmiany, ktore ze wzgledu na krétkos¢ doswiadczenia trudno dajg
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Sie zauwazy¢, nawet zbliska. Skoro jednak przedmuchaé wprost
ustami przez rurke G powietrze wydychane z pluc, woda wa-
pienna zmaci sie tak wyraznie, iz bedzie to widoczne nawet z od-
dali. Zmetnienie wody zalezy od tego, ze wapno w nhiej rozpusz-
czone taczy sie z dwutlenkiem wegla i tworzy nierozpuszczalny
w wodzie weglan wapniowy, unoszacy sie w postaci biatego
proszku. Przytoczone nizej liczby analityczne S$wiadcza, jak
znaczna zachodzi réznica w zawartosci dwutlenku wegla w po-
wietrzu wdychanem i wydychanem:
Na 100 objetosci powietrza osuszonego przypada:

Tlenu 16,04 objetosci
Azotu i gazéw szlachetnych 79,58
Dwutlenku wegla 4,38

[lo$¢ tlenu zmniejszyta sie zatem w powietrzu wydychanem
0 jedna piagta, natomiast ilos¢ dwutlenku wegla wzrosta okoto
stu czterdziestu razy.

Tlen pochtoniety przez krew obiega z nig razem cate ciato
1 przytem dziala utleniajgco na materje odzywiajace, we Krwi
rozpuszczone. Materje te tworzg sie z pokarméw pobieranych,
a zawarte w nich czastki wegla zostajg utlenione na dwutle-
nek wegla. Czynnos¢ ta odbywa sie we wszystkich czesciach
cialr a krew w drodze powrotnej zabiera z sobg zewszad ten
ga.z b'zeizbywa sie go w phucach i wymienia na tlen, ktérym
sig riiini3wo nasyca. Krew wyptywajgca z ptuc, z powodu nasy-
cenia tlenem, ma znang ogolnie piekng, czerwong barwe, krew
za$, ktora ptynie do pluc i obfituje w dwutlenek wegla, odzna-
cza sie barwag ciemno-brunatng. Podczas procesu oddychania
cztowiek dorosty zuzywa w ciggu dnia okoto 750 graméw czyli
580 litréw tlenu, co odpowiada 3000 litréw powietrza.

Nieustanne utlenianie, odbywajace sie w ciele naszem wsku-
tek oddychania, jak wogdle kazde spalanie, potgczone jest z wy-
twarzaniem ciepta, dzieki ktoremu w catym ustroju utrzymuje
sie stale cieptota 3® Celsjusza.

Skoro uprzytomnimy sobie, iz krgzenie krwi, poczynajac
od serca, az do powrotu jej w to samo miejsce, u cztowieka trwa
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zaledwie 10 sekund, tatwo pojmieniy, iz cieptota naszego ciata
skutkiem powyzszego utleniania z tatwoscig moze sie utrzymaé
we wszystkich zakatkach ciala, choé nieustannie znaczng jej
czes¢ tracimy na rzecz chtodniejszego powietrza, ktére nas ota-
cza. Wprawdzie dopiero w wykfadzie pigtym dowiemy sie,
jaka ilos¢ wegla musi sie w ustroju spali¢ w tym celu; jednakze
juz i obecne wiadomosci nasze wystarczg do zrozumienia, iz
gdyby nie wystarczajace zasilanie ciata przez spozywanie po-
karmoéw, to zapas zwigzkéw weglowych w ustroju musiatby
sie wyczerpa¢ bardzo predko. Pozatem odzywianie konieczne
jest takze ze wzgledu na wydzielanie przez ustréj réznych wy-
dzielin, ktore cze$¢ pobranych pokarméw z sobg unosza.

W Zyciu codziennem od niepamietnych czasow stosuje sie
do palenia materjaty opatowe, obfitujgce w wegiel, jak np.
drzewo i torf. Z czasem nauczono si¢ korzysta¢ tez z wegla
brunatnego i kamiennego. Proces spalania polega gtownie na
faczeniu sie wegla z tlenem powietrza, przyczem powstaje dwu-
tlenek wegla. Obecny nadto w paliwie w ilosci nieznacznej wo-
dér spala sie réwniez na tlenek wodoru, czyli zwyktg wode,
uchodzacq zaraz w postaci pary. Na zimno wegiel wcale nie taczy
sie z tlenem. Skoro jednak rozpocza¢ proces tgczenia sie przez
ogrzanie wegla w jednem miejscu, to spalanie postepowac bedzie
dalej; ptonace czeéci wytwarzajq tyle ciepta, ze i sasiednie czas-
teczki rozgrzewajg sie wystarczajgco, aby mogty z"ee%""c
powodujac przez to taczenie sie wegla z tlenem.

Sprawa rozpalania ognia, tak prosta dzi$ dla kazdego dzieki
zapatkom, nie zawsze jednak byta drobnostkg. Wszak i zapaiki
znamy zaledwie od stu lat. Nigdy naprawde nie bedzie mozna
zdecydowaé, w jaki sposob cziowiek pierwotny zdobyt ogien:
czy przez tarcie suchych kawatkdéw drzewa, czy tez dzieki ja-
kiemu$ przypadkowi, jak np. uderzenie pioruna w drzewo.
Otrzymanie ognia przez tarcie jest coprawda mozliwe, i taki spo-
sob podréznicy spotykajg wciaz jeszcze wsrod dzikich plemion.
Wymaga on jednak kawatkéw drzewa tak suchych, ze w naszej
strefie znalez¢ ich prawie niepodobna. Z powodu trudnosci,
jakich wymagato czeste niecenie ognia, a zwlaszcza podtrzymy-



Fo«fér 1

wanie ptomienia roznieconego, aby nie wygast, rozumiemy kult
ludéw starozytnych dla $wietego ogniska, na ktérem, jak na ol-
tarzu, cenny ten skarb przechowywano. W pdznem S$redniowie-
czu wynaleziono dogodniejszy sposdb niecenia ognia, miano-
wicie hubke i krzesiwo: uderzanie kawatkiem stali o krzemien
krzesze iskry, ktdre, padajac na hubke, zapalajg jg. Od poczatku
zesztego stulecia czynione byty proby nad budowa dogodnego dla
wszystkich przyrzadu zapalajacego, dziatajacego w sposdb
chemiczny. Wynik tych usitowan narazie byt nikly, gdyz spo-
soby wynalezione byty bardzo klopottiwe, a przyrzady nawet
niebezpieczne. Sprawa zostata zdecydowana dopiero w roku
1830, gdy do celu powyzszego zastosowano fosfér. Miody stu-
dent wegierski Irynyi byt pewnego razu na jakim$ wyktadzie,
gdy pokazywano, jak mieszanina siarki i nadtlenku otowiowego
zapala sie przy ucieraniu w mozdzierzu. Niestety jednak, do-
Swiadczenie z powodu jakich$ nieprzewidzianych okolicznosci
nie udato sie. Wowczas wpadt on na pomyst dodania do tej mie-
szaniny fosforu. Skutek byt doskonaty, mieszanina przy mie-
szaniu zapalata sie odrazu. Odrobing tej mieszaniny Irynyi
przylepit klejem do matych drewienek, ktére od tarcia zapalaty
sie. Wynalazca nie umiat jednak oceni¢ nalezycie doniostosci
swego wynalazku i nie opatentowat go. Wyreczyli go inni przez
wyrob zapatek na sprzedaz, szerokie ich rozpowszechnienie
i ulepszenie. Jezeli chodzi o wytwarzanie ognia, to zapatkom fos-
forowym nic zarzucié nie mozna. Mimo tego majg one pewne nie-
pozadane wiasciwosci. Fosfor jest bardzo silng trucizng, przeto
wraz z zapatkami szerokie warstwy publicznosci otrzymaty do co-
dziennego uzytku substancje bardzo niebezpieczng, ktéra tez
wielokrotnie byfa przyczyng nieszczesliwych wypadkow. Ale
i na to znalazta sie rada. Chemik Schrétter w roku 1847 odkryt,
ze zwykly z06tty fosfor w pewnych warunkach mozna przemienié¢
na odmiane czerwong, Ktéra w przeciwstawieniu do poprzedniej
wecale nie jest trujgca. Zaraz w nastepnym roku inny chemik,
Bottger z Frankfurtu zastosowat ten czerwony fosfér do wyrobu
zapatek zupetnie juz nie szkodliwych. Nie mogac swego wyna-
lazku wyzyska¢ w swej ojczyznie, nadwczas jeszcze niedos¢
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uprzemystowionej, wynalazca zwrécit sie do Szwecji, gdzie zo-

stat przyjety zyczliwie i dopiero stamtad ,,zapatki szwedzkie*"

rozpowszechnity sie w catej Europie. Trzeba dodac, iz 6wczesny

rzad szwedzki miat powazne pobudki do zajecia sie tg sprawg»

Chodzito mu mianowicie o odzwyczajenie ludnosci kraju od

zabobonnego krzesania ognia, pochodzacego jeszcze z czasow
poganskich. Starano sie zatem da¢ lud-
nosci odpowiedni i nieszkodliwy sposéb
niecenia ognia i cel ten osiagnieto dzie-
ki masowemu rozpowszechnieniu zapa-
tek szwedzkich w catym kraju zupeinie
darmo.

Obecnie skarb panstwowy w kazdym
wiekszym kraju czerpie z podatku od
zapatek bardzo powazne dochody. Liczne
fabryki zapatek i u nas powaznie
przyczyniajg sie do uprzemystowienia
panstwa.

Fosfér zwykly ma barwe z6Hag i jak
wiemy, po ogrzaniu zapata sie i catko-

I U wicie spala w powietrzu. Skoro jednak
A bedzie ogrzewany w naczyniu szczelnie
zamknietem, a wiec bez dostepu po-
wietrza, do 250°, woéwczas przemienia si¢ na odmiane czer-
wong. Nietrudno to stwierdzi¢ zapomocg dos¢ prostego doswiad-
czenia (rys. 6). Kawatek fosforu zokego zatapia sie szczelnie
w waskiej rurce szklanej A, ktdra umieszcza sie w drugiej
nieco szerszej rurce B, u gory otwartej i napetnionej ciecza,
wrzaca w 250°. Jezeli ciecz te doprowadzi¢ do wrzenia przez
ogrzewanie rurki od spodu, to para gorgca niebawem ogrzeje
rurke z fosforem do 250°; zauwazymy wtedy, jak fosfor zotty

stopniowo przemienia sie na mase Czerwona.
Fosfor czerwony nie jest trujacy i znacznie trudniej zapalny,
niz z6ty, tak dalece, iz od zwyklego tarcia nie zapala sie zupet-
nie. Plonie wtedy dopiero, gdy pocieraé go o ciato obfitujgce
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w tlen. Mieszanina, z ktérej wyrabia sie tebki do zapatek szwedz-
kich, nie zawiera wogole zadnego fosforu, ani z6ttego ani czer-
wonego. Skiada sie ona z 32 czeSci nadtlenku otowiowego,
32 cz. chloranu potasowego, 12 cz. chromianu potasowego
i 24 cz.siarczku otowiu. Trzy pierwsze sktadniki nalezg do zwigz-
kéw bardzo bogatych w tlen. Fosfér czerwony rozsmarowany
Jest z klejem na bocznych powierzchniach pudetek z zapatkami.
Skoro o takg powierzchnie potrzec tebek zapatki, w ktérem znaj-
duja sie wymienione, obfitujgce w tlen zwiazki chemiczne, to
w miejscu potartem wybucha ptomien, ktory przenosi sie na
edrewienko
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Istota plomienia. Swiece. Skfad tluszczéw. Oleje. Nafta. Weglowodory. Oczyszczanie chemiczne,

Pierwiastki. Wzory chemiczne. Atom i czasteczka. Destylacja. Benzyna. Wegiel ciekly. Wazelina.

Parafina. Wyréb gazu $wietlnego oraz wytworéw ubocznych. Gotowanie na gazie. Swiatto gazo-
zarowe. Karbid (weglik wapniowy). Acetylen. Spawanie samorodne.

Spalanie zwigzkow, zawierajagcych wegiel, stuzy, jak wia-
domo, nie tylko do wytwarzania ciepta, lecz dostarcza réwniez
Swiatta. Jednakze plongC i Swieci¢ moga tylko takie materjaty
palne, ktére podczas spalania zamieniajg sie na gazy lub pary
Substancje bardzo bogate w wegiet, np. drzewo, wegiet kamienny,
16j, patg sie ptomieniem wiasnie dlatego, iz pod dziatdiiiem go-
raca powstaja z nich pary i gazy palne. Ot6z ptomien, jest wia-
$nie palacag sie mieszaning tych gazow, ktore wcigz w nowej
iloSci powstaja z materjatu ptongcego pod dziataniem wysokiej
cieptoty samego ptomienia. Zapalony kawalek drzewa pali sie
ptomieniem. Drzewo ogrzane silnie bez dostepu powietrza traci
wszystkie swe lotne sktadniki i przemienia sie na wegiet drzewny.
Jezeli taki wegiet zapali¢, to juz sie nie bedzie palit, lecz zarzyt,
gdyz nie zawiera juz zadnych czesci lotnych. Gaz, ktory przy-
czynia sie do powstania ptomienia, mozna nawet wydobyé
wprost z tego ptomienia i osobno go zapali¢. W tym celu wpro-
wadZzmy w plomien Swiecy ostro zakoriczong rurke szklang
(rys. 7), ktorej koniec przeciwlegly osadzony jest w korku,
zamykajacym szczelnie stoik napetniony woda. W korku znaj-
duje sie nadto druga rurka, siegajagca az do dna stoika i pota-
Czona z wezem gumowym, réwniez napetnionym wodg Skoro
zwolnimy nieco ucisk Sciskacza, zatozonego na wezu, powstaje
lewarek, woda ze stoika wyptywa nazewnatrz i $piczasty ko-
niec rurki wsysa z wnetrza ptomienia $wiecy czes¢ gazow i par
do stoika. Skutkiem tego ptomien widocznie si¢ zmniejsza, gdyz
traci cze$¢ zasilajgcego go materjatu. Woda powinna wyptywac
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przez lewarek bardzo wolno, aby przez zbyt silny jej strumien
nie opréznia¢ gwattownie stoika i nie naciggna¢ wen powietrza.
Gdy naczynie napetni juz sie gazami, otwieramy korek i zapa-
lamy gazowa mieszaning odebrang ptomieniowi Swiecy; ptonie
ona spokojnie i réwno, co potwierdza dobitnie nasze przypusz-
czenie, ze wewnatrz $wiecacego plomienia znajdujg sie gazy
palne. Nazwe gaz utworzyt

przez 300 laty chemik van

Helmont z greckiego wyrazu

chaos, ktérym alchemik Pa-

racelsus nazywat ciata gazo-

we i ktory oznacza co$ bez-

ksztattnego, co$ w rodzaju

bezpostaciowej materji pier-

wotnej.

A teraz zajmiemy sie blizej
trzema materjatami, ktére stu-
z3 gtownie do o$wietlania,

a mianowicie: Swiecami, ole-
jami i gazem oswietlajgcym.
Elektryczno$¢, jako Zrodio
éWiat*a, pominiemy, gdyZ Na- stwierdzenie obecnosci gazu w plomienu $wiecy.
lezy ona do zakresu fizyki.

Swiece nalezg do grupy ciat statych, uzywanych do oSwie-
tlania. Dawnemi czasy robiono $wiece przez maczanie knota
w {oju, czyli tluszczu zwierzecym roztopionym. CzynnoSC te
powtarzano dopOty, az krzepnaca po kazdem umaczaniu na
knocie warstwa toju utworzyla wreszcie $wiece wystarczajaco
gruba. Takie tojowki dawaty Swiatto wedtug dzisiejszych wyma-
gan bardzo niedostateczne; ciagle trzeba byto obcina¢ niedopa-
lony i zwisajagcy knot szczypcami osobliwego ksztattu, ktore
dzi$ juz znamy tylko z opowiesci. Przyczyna zlego palenia sie
Swiecy byta nastepujaca. Wskutek wysokiej cieptoty ptomienia,
16 zamienia sie na gaz. Dzieje sie to naturalnie wokoto knota,
ktéry wsysa roztopiony ttuszcz, a palac sie, dostarcza niezbed-
nego ciepta do przemiany toju na gazy. Utworzone w taki spo-
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sOb gazy stykaja sie z otaczajgcem powietrzem i tu sie spalaja,
przyczem tlen z powietrza, taczac sie z weglem, wytwarza dwu-
tlenek wegla, z wodorem za$ wode. Knot jednakze nie styka sie
bezposrednio z powietrzem, gdyz od niego dzielg go unoszace sie
ku gorze gazy. Zatem z braku tlenu knot nie spala sie, lecz tylko
zwegla i po pewnym czasie na koncu tworzy sie gruba warstwa
wegla, ktora przeszkadza jasnemu paleniu sie Swiecy (rys. 8).
Dopiero po usunieciu tego tebka weglowego, czyli, jak méwiono,
po oczyszczeniu $wiecy, pali sie ona znéw przez pewien czas
jasno i rdbwno. Czynno$¢ ta dzi$ nie wydaje sie nam
moze zbyt mozolng, gdyz nie jesteSmy juz narazeni na
podobne niewygody, ale w owe czasy wynalezienie
innego sposobu oSwietlania byto powszechnem pra-
gnieniem.

Swiece tojowe robiono z ttuszczu naturalnego. Z ba-
dan chemicznych wiadomo, iz ttuszcze ro$linne i zwie-
rzece mozna rozdzieli¢ na dwa zasadnicze skladniki,
a mianowicie na kwasy ttuszczowe i gliceryne. W ttu-
szczu zwierzecym, np. wotowym, z gliceryng zwig-
zane sg trzy kwasy tluszczowe, ktére nazwano stea-
rynowym, palmitynowym i oleinowym. Z nich dwa pierwsze sg
cialami statemi, ostatni za$ jest ciecza. Rozumie sie, ze im wiecej
zawiera tluszcz cieklego kwasu oleinowego, tern jest miekszy,
Np. szmalec wieprzowy i gesi majg w sobie tego kwasu do$¢
duzo. Tluszcze daja sie tatwo sposobem fabrycznym roziozyé
na obydwie czesci sktadowe. Mieszaning wszystkich tych kwasow
thuszczowych wytlacza sie zapomocg prasy skutkiem czego
wieksza cze$¢ kwasu oleinowego zostaje wycisnieta. Pozostata
masa, skladajaca sie z kwasu stearynowego i palmitynow”ego
po oczyszczeniu ma barwe biatg, i choé z pozoru podobna do
thuszczu, jednak juz tluszczem w znaczeniu chemicznem nie
jest. Stanowi ona materjat do wyrobu $wiec. Do stopionej masy,
przed odlaniem z niej $wiec, dodaja jeszcze 10 procent parafiny,
przez co osigga sie rownomierng, atak pozadang biatos¢, a nadto
ostabia krucho$¢ Swiec; bez tego dodatku mieszanina kwasow
stearynowego i palmitynowego po ostygnieciu bardzo tatwo

Rys. 8
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krystalizuje sie, co oczywiscie moze by¢ powodem nietrwatosci
Swiec.

Knot do $wiec tojowych bywa skrecany z nici pojedynczych;
do Swiec stearynowych, znacznie twardszych, taki knot jest
nieodpowiedni. Zostat on udoskonalony w sposéb prosty, lecz
doskonaty przez Cambacérés’a, mianowicie nici zastgpiono tu
przez sznurki skrecone i z sobg splecione. Knot spleciony w taki
sposob podczas palenia sie $wiecy skutkiem napiecia swych ni-
tek wychyla sie nazewnatrz ptomienia i spala réwnocze$nie ze
Swiecg; bowiem czubek knota ma teraz wystarczajacy do utle-
nienia sie dostep tlenu z powietrza. Oczyszczanie $wiecy przez
obcinanie zuzla na knocie staje sie teraz zbyteczne i ptonie ona
rownomiernie. Do $wiec tojowych takiego knota stosowac nie
mozna; z powodu pochylenia knota, miekszy i tatwiej od stea-
ryny topliwy 16j musiatby sie znacznie szybciej topic.

Procz Swiec tojowych i stearynowych sg w uzyciu jeszcze
Swiece parafinowe i woskowe. Wosk pszczeli pod wzgledem che-
micznym jest bardzo podobny do ttuszczow zwierzecych, a jego
sktadnikiem gtdwnym sa rowniez kwasy tluszczowe. Swiece
woskowe wyrabia sie w sposéb zblizony do tojowych, gdyz
wosk nie nadaje sie do odlewania.

Z materjatéw palnych ptynnych jeszcze przed 50 laty uzy-
wano przewaznie oliwy i oleju rzepakowego. Stosowano odpo-
wiednio zbudowane lampy, w ktérych oleje spalano przy po-
mocy zanurzonego w nie knota, co naogdt przypomina Swiece.
Wymienione oleje roélinne pod wzgledem chemicznym sg bardzo
zblizone do tluszczéw zwierzecych, t. j. skladajg sie réwniez
z kwasow ttuszczowych i gliceryny, tylko oczywiscie zawierajg
znacznie wiecej kwasu olejowego. Catkiem stusznie mozna je
nazwac thuszczami ptynnemi, gdyz w zwyklej cieptocie zachowuja
posta¢ cieczy.

Zupetnie czem innem jest nafta, ktéra jako materjat o$wietla-
jacy takze juz coraz bardziej wychodzi z uzycia. Biorgc chemi-
cznie, nafta jest mieszaning weglowodoréw. Aby nazwe te zro-
zumiec, trzeba jednak zapoznac sie nieco dokkadniej z podsta-
wami chemji.

Chemia w zyciu codziennem 2
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Nauka ta zajmuje sie przedewszystkiem pierwiastkami che-
micznemi. Nazwg ta oznaczono ciata elementarne, czyli naj-
prostsze, ktore pomimo najskrzetniejszych zabiegbw nie dajg
sie roztozy¢ na skfadniki prostsze. Poznano okoto 90 takich
pierwiastkow, lecz wigkszo$¢ ich nalezy do stosunkowo rzadkich,
i tylko okoto 20 odgrywa powazniejsza role w zyciu codziennem.
Z nich to przewaznie zbudowany jest caty wszechswiat, bo cho¢
niewielkie liczbg, moga one wytwarza¢, dzieki wzajemnemu
taczeniu sie w przeréznych stosunkach, nieskoniczong ilos¢
zwigzkow. Z posrod nich wegiel przewyzsza wszystkie pozostate,
zdolnoscig taczenia z innemi pierwiastkami. Pierwiastki zbu-
dowane sg z czasteczek, czyli najmniejszych wyobrazalnych
ilosci, ktére moga wystepowac lub tgczy¢ sie wzajemnie, two-
rzac zwiazki. Wegiel wyrdznia sie z posrdéd wszystkich pier-
wiastkow jeszcze i tern, ze fatwo moze tworzy¢ zwigzki zaréwno
przez taczenie swych wiasnych atomoéw z sobg, jak i z atomami
pierwiastkow innych; powoduje to nadzwyczajng r6znorodnosé
zwigzkéw. Ta pozornie niezliczona ilos¢ zwiazkéw wegla daje
sie fatwo zgrupowac i zrozumie¢, skoro je usystematyzowac,
biorgc za podstawe potaczenie wegla z wodorem. Jeden atom
wegla moze potaczy¢ sie z czterema atomami wodoru. Przyj-
mujac, iz atom wodoru przedstawia pewng statg jednostke, czyli
warto$¢ chemiczng, wnioskujemy na tej podstawie, iz wegiel
jest pierwiastkiem czterowartoSciowym. Pogladowo mozna to
wyrazi¢ w nastepujacy sposob:

0
c-i—o
o

Kulka czarna oznacza atom wegla, kulki biate — atomy wodoru.

Jak nadmieniono, atomy wegla moga sie tgczy¢ z sobg; przez
takie potaczenie powstawaé moga jakby tancuchy, do ktorych
précz tego moga sie przytgcza¢ atomy wodoru:

00 000
-A— ot »bo
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Przytoczylismy przykiady takich zwigzkéw o dwoch i otrzech
atomach wegla, lecz oczywiscie mogg istnie¢, i dalsze. Poznano
fancuchy weglowe sktadajace sie z dwoch az do 60 atomdw wegta.
Takie zwigzki wystepujg w przyrodzie i byly tez otrzymane
sztucznie w pracowniach chemicznych. Précz takich tancuchow
prostych istniejg nadto zwigzki o tancuchach rozgatezionych,
czyli odnogach bocznych, a nawet fancuchy zamkniete, czyli
pierscienie.

GdybySmy w naszych znakach pogladowych zamiast kulek
dali cate nazwy pierwiastkéw, to otrzymalibySmy to, co nazy-
wamy wzorami chemicznemi. Wz4r bowiem w istocie jest niczem
wiecej, jeno pisemnym wyrazem zwigzku. Jednakze ucieklismy
sie do kulek, aby unikng¢ wypisywania nazw, nadto zapomocg
kulek pragnelismy niejako uzmystowi¢ sobie te malenkie cza-
steczki pierwiastkow, jakie przedstawiajg sobg atomy. Lecz za-
miast calej nazwy mozna tez wypisa¢ tylko poczatkowe litery
nazwy pierwiastkdw. Ale i ten sposob bytby niedogodny, co
wynika juz z nazw dwoch przytocznych pierwiastkdw — wegla
i wodoru. Okazato sie znacznie praktyczniej zastosowaé do wzo-
row poczatkowe litery nazw tacinskich, lub greckich. Naprz.
wegiel oznacza sie przez C—od nazwy Carboneum, woddr przez
H — od nazwy Hydrogenium. Ze wzgledu na miedzynarodowe
znaczenie jezykdw starozytnych ten sposob jest bardzo dogodny.
Stosujgc ten system do trzech przytoczonych zwigzkéw wegla
z wodorem, czyli weglowodoréw, otrzymamy wzory nastepu-
jace, takie, jakich sie uzywa w podrecznikach chemiji:

H H H H H H
H—C—H H—C—C—H H—G—GC—C—H
|| [
H H H HHH

Podpisy pod wzorami oznaczajg nazwy, uzywane w chemjf
dla kazdego z tych zwigzkow.

2+
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Znaczna ilos¢ weglowodoréw w rodzaju metanu, etanu i pro-
panu znajduje sie w nafcie. Najprostszy z nich — metan — jest
gazem. Zawiera on duzo wodoru, bedgcego pierwiastkiem naj-
Izejszym. Metan tworzy sie podczas butwienia i gnicia ciat za-
wierajgcych wegiel i czestokro¢ ulatnia sie z bagien; dlatego tez
nazywano go niegdy$ gazem btotnym. Gaz kopalniany, dobywa-
jacy sie czesto podczas naruszania poktadow wegta, nieraz bywa
przyczyng wybuchdéw w kopalniach.

Drugi zkolei weglowoddér — etan, zbudowany z o$miu ato-
mow, jest takze gazem. Gazem jest rOwniez i propan, majacy
11 atoméw w czasteczce.

Skoro mowa o czasteczkach, trzeba bedzie nieco dokladniej
te nazwe, wcigz w chemji stosowana, wyjasni¢. Najmniejsza,
nie dajgcy sie roztozy¢ czastke pierwiastkw, nazwaliSmy ato-
mami. Nazwa ta pochodzi od greckiego atomos, co oznacza nie-
podzielny. Mozna jednak dos¢ tatwo zrozumieé, ze i te ciata,
ktére dajg sie rozkladaé na pierwiastki, mianowicie zwigzki,
rowniez wystepowaé beda w postaci swych najmniejszych wy-
obrazalnych ilosci. Ot6z te najmniejsze ilosci ciat ztozonych
nazywamy czasteczkami (molekutami, drobinami). Najmniejszg
itoScig weglowodoru, np. metanu, jest tedy czasteczka, skia-
dajaca sie z jednego atomu wegta i czterech atoméw wo-
doru. Czasteczka jest, jak widzimy, najmniejszem skupieniem
atomow.

Nastepny wegtowodor, zbudowany z czterech atomdéw wegla,
nazywamy butanem. Jest on juz ciecza, choC jeszcze bardzo
lotng, bo paruje w temperaturze 1°i réwniez w tej samej tem-
peraturze wre. W miare posuwania sie¢ od weglowodoréw pro-
stszych ku coraz bardziej ztozonym, t. j. zawierajgcym coraz
wiekszg liczbe atomoéw wegla, podwyzsza sie tez ich tempera-
tura wrzenia. Np. obecny w nafcie weglowodor o pieciu atomach
wegla — pentan wrze w 38°, heksan, ktéry ma 6 atomow wegla,
wrze w 70°. Siddmy weglowoddr wrze w 100°, czyli w tej samej
temperaturze, coiwoda. Procz tego w miare przybywania atomow
wegla weglowodory stajg sie coraz gestsze, od cieczy stopniowo
przechodzg ku maziom, i wreszcie staje sie ciatami statemi.
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Weglowodory dobywa sie z ropy naftowej zapomocg sposobu,
zwanego destylacjg czastkowa lub rozdzielcza. Podczas ogrze-

Rys. 9. Przyrzad destylacyjny.
Jest to przyrzad stosowany w pracowniach chemicznych. W kolbie szklanej H ogrzewa
si¢ palnikiem ciecz. Przez boczng rurke kolby uchodzi para, wywiazujaca sig z cieczy
i dazy do rurki A, otoczonej rurg szerokg B. Jest to wiasnie urzadzenie ozigbiajace.
Korki'C, w ktérych osadzonajest rurka A, zamykaja szczelnie otwory rury szerokiej. Przez
rure gumowa D naptywa do utworzone?o w ten sposdb plaszcza chlodzacego zimna
woda, ktora nastepnie uchodzi przez odpt” E. Dzigki temu chtodzenie odbﬁwa sie bez
przerwy, para skrapla sie w rurze A i w postaci kropel sptywa do odbieranika K. Ter-
mometr, osadzony w szyjce kolby, pozwala sprawdzi¢, w jakiej temperaturze odbywa sig
destylacla Urzadzenia fabryczne dziatajg w sposéb podobny, lecz rozumie sie sg odpo-
wiednio zbudowane, nie ze szkia, lecz z metalu.

wania ropy w kotle uchodzg z niej naprzéd gazy — metan,
etan i butan wraz z para innych tatwo lotnych skiadnikdw,
Skiadniki te odprowadza sie przez rure do urzadzenia oziebia-
jacego, w ktérem para cieczy skrapla sie ponownie, gazy za$
uchodzg niezmienione. Skroplone ciecze sptywajg do naczyn,
zwanych odbieralnikami. Z chwilg wypedzenia rozpuszczonych
w nafcie gazéw temperatura podnosi sie i zaczynajg teraz pa-
rowac tak zwane ,weglowodory nisko wrzace* (rys. 9).
Mieszanina weglowodoréw ztozonych z pieciu i szeSciu ato-
méw wegla stanowi tak zwany eter naftowy, wtasnie ze wzgledu
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na znaczng jeszcze lotno$¢. Mieszanina dalszych weglowodorow,
w czesci jeszcze szostego, siddmego i 6smego, znajduje sie
w sprzedazy pod nazwg benzyny. Benzyna skutkiem nieostroz-
nego obchodzenia si¢ z nig bardzo czesto wybucha, co sie thu-
maczy w nastepujacy sposob. Jako ciecz fatwo lotna, benzyna
paruje i miesza sie z powietrzem. Skoro mieszanina taka zetknie
sie z ogniem, para benzyny raptownie spala sie z tlenem po-
wietrza, tworzac dwutlenek wegla i wode. Takie raptowne spa-
lanie sie nazywamy wybuchem. Obecnie benzyna znalazia
wielkie znaczenie jako materjat napedowy do samochoddw,
wiasnie z powodu swych wiasnosci wybuchowych. Mieszanina
powietrza i benzyny zamienionej na gaz zapala sie w silniku
zapomocy iskry elektrycznej. Tworzgce sie przytem gazy spa-
linowe w cylindrze silnika ulegajg naglemu rozprezeniu i po-
pychaja tlok, ktory ruch swdj przenosi na koto.

Benzyna jest takze uzywana w pralniach chemicznych do
prania i oczyszczania rzeczy. Dawniej postepowano w ten spo-
sob, iz najpierw mozliwie doktadnie spierano ptamy benzyng
i ubranie niepoprute przechodzito nastepnie od naczynia do na-
czynia z benzyng $wieza. Lecz oczyszczanie chemiczne zyskato
na znaczeniu naprawde dopiero z chwilg wynalezienia mydet
rozpuszczalnych w benzynie (od r. 1894). Przez to bowien ben-
zyna stata sie nietylko zwykym rozpuszczalnikiem dla ttusz-
czéw, lecz ciecza naprawde pioraca, jak woda, ktéra réwniez
pierze tylko po dodaniu mydia.

Po oddestytowaniu benzyny z ropy naftowej temperatura
wrzenia destylujacych sie cieczy stopniowo sie podnosi, co uwi-
dacznia termometr. Pomiedzy 150° i 300° do odbieralnika prze-
chodzi mieszanina weglowodoréw, znana pod nazwg nafty. Ze
wzgledu na bezpieczenstwo nafta nie powinna zawiera¢ juz zad-
nych tatwo zapalnych skfadnikéw. Przepisy prawne ustanawiaja,
aby temperatura zaptonienia nafty nie byla nizszg od 21°
Po oddestylowaniu nafty przechodzg jeszcze wyzej wrzace sktad-
niki, ktore stosuje sie jako oleje pedne do silnikéw. Reszta, po-
zostata w kotle po oddestylowaniu z ropy amerykanskiej nafty
wihasciwej, zdradza wiasnosci maziste i jest przerabiana na wa-
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zeline i parafine. Z ropy kaukaskiej i polskiej z tej pozostatosci
wyrabiajg oleje smarne do maszyn.

Znaczenie ropy naftowej, jako doskonatego zrodia energji,
z roku na rok wzrasta dzieki postepom technicznym, umozli-
wiajacym coraz szersze zastosowanie przetworow naftowych.
Niegdys przerabiano rope gtdwnie na materjaty oSwietlajgce,obe-
cnie wyrabia sie z niej takze
znaczne ilosci olejow pednych
do silnikéw Diezla, w ktore
zaopatrzona jest niemal trze-
cia cze$¢ wszystkich okretow ,
Swiata. Liczba wszystkich . /
silnikbw na Swiecie wynosi ,
przypuszczalnie okoto 30 mi- b
liondéw; tatwo wyobrazi¢ so-

bie, ile benzyny one zuzy- e

wajg. Juz obecnie powstaje

pytanie, w jaki sposéb po- £uroC

kry¢ to zapotrzebowanie, mo * a1 6 M 10 m * re
skoro zwazymy, iz benzyny Rys. 10.

dostarczajg tylko nisko wrzg- Wyworezost ropy mafoue) m onaey onn- (1 tonna
ce skiadniki ropy. W czesci
juz i na to znaleziono rade dzieki wynalezieniu sposobu
przerabiania mniej cennych, wysoko wrzacych sktadnikéw ropy
na benzyne. Jest to tak zwany sposéb krakowania, polegajacy
na rozbijaniu czasteczek wiekszych, z jakich skfadajg sie oleje
ciezkie i smota, na czasteczki mniejsze tych zwigzkéw, z kto-
rych jak widzielismy, skiada sie benzyna. Krakowanie polega
na zastosowaniu cisnienia i mocnego ogrzewania przy obecno-
§ci pewnych substancyj, ktére utatwiajg powyzszy rozktad czas-
teczek, lecz same si¢ przytem nie zmieniajg. Dzieki tej przerobce
niejako uszlachetnia sie materjaty mniej wartosciowe (rys. 10).
W najnowszych czasach powstata w krajach, nie majacych
wiasnej ropy naftowej, mysl zupetnego uniezaleznienia sie od
ropy. Zwrocono uwage na mozliwos¢ wytwarzania olejow z we-
gla kamiennego, czyli zdobycia wegla cieklego. Mysl te urze-
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czywistniono przez otrzymanie z wegla oleju surowego, z kto-
rego przez dalszg destylacje mozna otrzymac prawie wszystkie
te skiadniki, jakie znajduja sie w ropie. A chociaz sposob to
uciazliwy i kosztowny w poréwnaniu z prostg przerbkg ropy,
to jednak dla panstw, jej nie posiadajacych, moze on w pewnych
okresach (np. w czasie wojny) mie¢ znaczenie bardzo donioste.

W Niemczech taki sposéb opracowat Bergius. Wegiel zmie-
lony zarabia sie na ciasto ze smolg weglowa. Mieszanina ogrzewa
sie do 400—500° pod cisnieniem 200 atmosfer, przepuszczajac
rownoczesnie wodor. Zwigzki o dtuzszych tancuchach weglo-
wych rozrywajg sie i skutkiem przylgczenia wodoru stajg sie
ciektemi. Proces zostaje nadto utatwiony przez obecno$¢ pew-
nych zwiazkéw, tak zwanych katalizatoréw, ktére przytem
zadnej zmianie nie ulegaja. Z 1000 kilogramdéw wegla otrzymuje
sie okoto 490 kilogr. oleju, ktéry podczas destylacji daje 150
kilogr. benzyny, 200 kg. oleju do silnikdw Diezla, nieco olejow
smarnych i opatowych.

W najwiekszej ilosci ropa naftowa wystepuje w Ameryce
péin., w mniejszej w Europie na Kaukazie i w Polsce, wzdtuz
potnocnego stoku Karpat. Kraj nasz nalezy zatem do uprzywi-
lejowanych przez przyrode i powinien to umie¢ nalezycie oceni¢
i wyzyskac praktycznie. Zaszczytnem jest tez dla nas, iz dobro-
czyncg, ktory obdarzyt ludzko$¢ Swiattem naftowem, byt polak,
aptekarz Ignacy Lukasiewicz. On to pierwszy wydobyt nafte
z ropy zapomocg destylacji, przez Swiadomg prace celowg w r.
1853 i zbudowat dla niej pierwszg lampe naftowg. W tym samym
tez roku Lukasiewicz lampami swemi o$wietlit Szpital Powsze-
chny we Lwowie. Jemu nadto zawdziecza¢ nalezy najpierwsze
prace nad wydobywaniem ropy naftowej, dzieki czemu zatozyt
podwaliny pod caty polski przemyst naftowy. Urodzit sie w Za-
dusznikacti pod Tarnowem, umart 7 stycznia 1882 r.

Skoro pojecia atomu i czasteczki staty sie dla nas juz zrozu-
miate, musimy jeszcze uzupelni¢ nieco wiadomosci zdobyte
o tlenie. Procz tlenu zwyklego, istnieje tez inna odmiana jego,
zwana ozonem. Gzem sie to jednak dzieje, ze moga istnie¢ dwa
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rodzaje tlenu? Na podstawie wiadomos$ci zdobytych przez do-
$wiadczenie wnosimy, iz kazda najmniejsza czgstka tlenu,
wystepujacego wolno w powietrzu, sktada¢ sie musi conajmniej
z dwdch atomdw, to znaczy, ze przedstawia sobg czasteczke che-
miczng. Pierwiastki tylko w rzadkich przypadkach wystepuja
w stanie wolnym, gdyz kazdy z nich obdarzony jest zadza,
czyli dazeniem do taczenia sie z pierwiastkami innemi. Te cheé
wzajemnego nasycenia si¢ nazywamy powinowactwem chemicz-
nem. Gdyby co$ podobnego nie miato miejsca, nie moznaby byto
wyjasni¢ sposobu tworzenia si¢ owej niezliczonej ilosci zwigzkow,
ktore nas otaczajg. Lecz nawet i w tych nielicznych stosunkowo
przypadkach, gdy pierwiastki wystepuja w stanie wolnym,
atomy ich nasycaja swoje powinowactwo w ten sposob, iz tacza
sie same z soba, parami. W taki to spos6b powstaty czasteczki
tlenu, znajdujacego sie w powietrzu. Otz w pewnych warun-
kach moze sie zdarzyé, iz zamiast dwoch atoméw tlenu potacza
sie z sobg na czasteczki po trzy atomy. Dzieje sie to np. wtedy,
gdy przez tlen przebiegaja iskry elektryczne. W przyrodzie zdarza
sie to, jak wiadomo, podczas burzy. Taki zwigzek jednak nie jest
bardzo trwaly, trzeci atom tatwo odczepia sig, skoro zdarzy mu sie
sposobno$¢ trwalszego potaczenia sie zinnym atomem lub ciatem.
W sposdb powyzszy z trzech atoméw tlenu tworzy sie druga
jego odmiana, zwana ozonem (od greckiego ozein — pachniec):

0o-0
0=0 \/
0]
czasteczka tlenu czasteczka ozonu

Ze wzgledéw przytoczonych odmiana ta dziata silniej utle-
niajgco, niz tlen zwykly. Ozon do celéw technicznych otrzymuje
sie przepuszczaniem cichych wytadowan etektrycznosci o wy-
sokiem napieciu przez powietrze. W poblizu dynamomaszyn,
bedacych w ruchu, ujawnia sie staby, lecz wyraZzny zapach ozonu,
cokolwiek przypominajacy jodyne. Ozon znalazt rozlegle zasto-
sowanie. Niszczy on szkodliwe domieszki, znajdujgce sie w po-
wietrzu, utleniajac je na gazy nieszkodliwe. Zapomocg ozonu
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oczyszczat mozna powietrze w pomieszczeniach zamknietych
i ciasnych, skupiajgcych wigkszg ilos¢ ludzi, a przeto majgcych
powietrze zepsute, np. w bankach, teatrach, hotelach, okretach.
Ozon zabija rowniez bakterje, dzieki czemu zastosowany zo-
stat do sterylizowania wody do picia. W pralniach uzywajg go do
bielenia, gdyz nie niszczy tak bielizny, jak chlorek. W ogtosze-
niach miejscowosci kuracyjnych czytamy czesto o ,,powietrzu
obfitujgcem w ozon“. Oczywiscie nie ma to zadnego sensu.
Nikt nie mogtby oddychaé takiem powietrzem, gdyz ozon dziata
silnie draznigco na btony Sluzowe.

Ozon, tworzacy sie rzeczywiscie pod wptywem promieni
stonecznych w powietrzu okolic lesistych, gdzie unoszg sie pary
terpentyny i zywic, szybko znika napowr6t, gdyz utleniajac
obecne w powietrzu domieszki, sam sie przytem rozkiada.

Z posrod materjatow oswietlajgcych pozostaty nam jeszcze
do omowienia gaz Swietlny i acetylen. Ciata zawierajace wegiel,
np. drzewo lub wegiel kamienny, ogrzewane mocno w naczy-
niach zamknietych bez dostepu powietrza, rozktadaja sie i ule-
gaja, podobnie jak ciecze, destylacji, ktéra w tym przypadku,
dla odréznienia, nazywamy destylacjg suchg. Wszystkie skfad-
niki lotne podczas tego procesu uchodzg z tych ciat w postaci
gazéw i par i moga by¢é uprowadzone przez rure. Przyrzad,
ktéry destylacje suchg moze nam pokaza¢ doswiadczalnie,
wyobrazony jest na rysunku ...
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W garnuszku glinianym znajdujg sie kawatki drzewa lub
wegla, zamkniete przykrywka z grubej tektury lub deseczki
z wycietym otworem okragtym, w ktdrym osadzona jest zgieta
rurka szklana. Przykrywka zalana jest szczelnie gipsem z zew-
natrz, aby rurka sie trzymata, a powietrze nie miato dostepu
do wnetrza garnka. Garnuszek umieszcza sie na podstawie
zelaznej i ogrzewa stopniowo, aby nie pek}, fecz coraz silniej
zwyktym ptomieniem gazowym lub nawet na maszynce nafto-
wej.Uchodzace przytem z garnka pary i gazy wstepujg przez
rurke do naczynia C, w ktérem pary ciat ptynnych skraplajg sie,
gazy za$, niezdolne do skroplenia sie w temperaturze zwyklej,
daza dalej. Pary, skraplajace sie podczas destylacji, zgeszczajg sie
w naszyniu Cw postaci smoty i tak zwanej wody amonjakatnej.
Gazy daza dalej do naczynia D i wreszcie zbierajg sie pod cy-
lindrem szklanym E, ktéry petni tu czynno$¢ zbiornika gazo-
wego. Ten nasz prosty przyrzad przedstawia w zarysie ma” ga-
zownie. W gazowniach miejskich przerabia sie na gaz wytgcznie
wegiel kamienny i zamiast garnka uzywa retort z gliny ognio-
trwalej, zwanej szamotg, albo tez wielkich obmurowanych ko-
mor kamionkowych. Urzadzenia takie sa odporniejsze na mocne
ogrzewanie, niz zelazne. Ze 100 kilogramow dobrego wegla otrzy-
muje sie 30000 litrow gazu wagi okoto 18 kilograméw, okoto 5
kilogr. smoty i 4 kilogr. wody amonjakatnej; procz tego w re-
torcie pozostaje jeszcze okoto 70 kilogr. wegla, zwanego koksem.

Smota, czyli tak zwana maz pogazowa, jak widzielismy,
zgeszcza sie w naczyniu C skutkiem oziebienia par i gazow,
ktore uchodza dalej i w nastepnem naczyniu ptuczg sie, czyli
oczyszczajg W przejsciu przez znajdujacy sie tam wode. Woda
rozpuszcza w sobie i zatrzymuje pewne skiadniki gazu, prze-
dewszystkiem za$ amonjak, ktory bardzoby pogorszyt wiasnosci
gazu, gdyby w nim pozostat.

Amonjak jest gazem, skladajgcym sie z azotu i wodoru.
Obydwa te pierwiastki znajdujg sie w weglu kamiennym w po-
staci zwigzkdw bardzo ztozonych, te za$ pod wptywem wielkiego
goraca rozkladajg sie i wydzielajg amonjak, ktory jest zwiaz-
kiem stosunkowo prostym w poréwnaniu z tamtemi. Amonjak
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gazowy doskonale rozpuszcza sie w wodzie, a roztwor ten,
0 mocnym i przenikliwym zapachu, w zyciu potocznem takze
zwykle nazywamy amonjakiem.

Czynnosci ptuczki, w ktorej gaz oczyszcza sie z amonjaku,
na rysunku naszym petni naczynie D. W gazowniach uzywajg
zamiast tego naczyn napetnionych uwodnionym tlenkiem ze-
tazowym. Zwykle stosuje sie pospolita, wystepujaca w przyro-
dzie rude zelazng darniowa, majaca powyzszy sktad chemiczny,
uprzednio doskonale zmielong. Uwodniony tlenek zelazowy
pochtania z gazu Swietlnego inne gazy, zawierajgce siarke,
ktorg natychmiast zwigzuje, tworzac siarczek zelazowy. Siarka
bylaby w gazie Swietlnym skiadnikiem nader niepozadanym.
Podczas spalania sie gazu tworzylaby ona dwutlenek siarki,
6w duszacy gaz o zapachu ostrym, ktéry, jak to zapewne nieraz
mieliSmy sposobno$¢ stwierdzi¢, tworzy sie podczas spalania
zwyktej siarki w powietrzu. Siarka, ptongc w ptomieniu gazo-
wym wskutek wysokiej temperatury, tworzy nawet i kwas
siarkowy,

O dokfadnym skiadzie chemicznym gazu Swietlnego poucza
nastepujaca analiza:

Wodoru 45,2 procent
Metanu 35,0 »
Innych weglowodoréw 4,4 ”
Tlenku wegla 8,6

Azotu 48
Dwutlenku wegla 2,0

Podczas spalania sie gazu Swietlnego z wegla, w nim za-
wartego,tworzy sie dwutlenek wegla, z wodoru zaS — woda,
uchodzaca skutkiem rozgrzania sie w postaci pary. W ten
sposéb gaz Swietlny pozornie znika catkowicie, zamieniajac sie
w dwa bezwonne i bezbarwne gazy. Procz tego pozostata jeszcze
w gazie nieznaczna ilos¢ zwigzkéw siarki, spalajac sie, tworzy
dwutlenek siarki, ktory zanieczyszcza powietrze w przestrzeni
otaczajacej. Obecno$¢ gazu tego powoduje, iz w mieszkaniach
oSwietlanych gazem nie mozna hodowac roslin, gdyz te szybko
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marniejg. DoSwiadczenie przekonato jednak, Ze ta nieznaczna
domieszka dwutlenku siarki szczeSciem nie jest szkodliwg dla
tudzi. Tworzenie sie dwutlenku siarki zachodzi nie tylko pod-
czas palenia sie gazu, ale i wszedzie, gdzie tylko spala sie we-
giel i wydzielajg sie z dymem gazy, wiec z kominéw fabrycz-
nych, parowozow i t. d. Jest to wielce szkodliwe dla roslinnosci,
a nawet i dla budowli. Dwutlenek siarki rozpuszcza sie w wo-
dzie, tworzac kwas siarkawy, ktory pod wptywem tlenu z po-
wietrza utlenia sie na kwas siarkowy. Zwykle lekcewazymy so-
bie te ilos¢ dwutlenku siarki, jaka wystepuje w dymie, o czem
najlepiej przekonywuja nas liczby. | tak np. parow0z na go-
dzine jazdy wyrzuca w otaczajgce go powietrze 2 do 2,5 kilo-
gramOw wolnego kwasu siarkawego i siarkowego.

Istota ptomienia $wiecacego daje sie najlepiej wyjasni¢ na
ptomieniu gazowym, jak to poraz pierwszy uczynit chemik an-
gielski Davy. Ze ptomien Swiecacy zawiera w sobie znaczng ilos¢
wegla, mozemy sie tatwo przekona¢, gdy wprowadzimy wen na
chwile talerzyk porcelanowy; skutkiem ozigbienia, spowodo-
wanego przez talerzyk, wegiel osiada na nim w postaci sadzy.
Wegiet ten wydziela sie z weglowodoréw w wysokiej tempera-
turze ptomienia, a czastki jego, rozzarzone do biatosci, powodujg
Swiatlo. Gdy za$ dosiegnie brzegu ptomienia i zetknie sie z tle-
nem powietrza, spala sie¢ natychmiast na dwutlenek i znika,
ulatniajac sie do otoczenia. Im wiecej powietrza doprowadzimy
do ptomienia, tern wiecej wegla sie spala, lecz zarazem tern go-
retszym staje sie ptomien, coraz mniej kopci i stabiej Swieci skut-
kiem zmniejszania sie ilosci zarzacego sie w nim wegla. Oko-
liczno$¢ te wyzyskuje sie, stosujac gaz do ogrzewania i gotowa-
nia. Chemicy uzywajg do tego celu palnikéw wynalezionych
przez Bunzena, ktére z odpowiedniemi zmianami zastosowano
tez do dzisiejszych kuchen gazowych.

Na rys. 12 wyobrazony jest palnik bunzenowski w catosci
i rozebrany na czesci. Sktada sie on z podstawki A, do ktorej
przez rurke B doprowadza sie gaz wezem gumowym. Przez otwor
C gaz wychodzi i jezeli tu go zapali¢, ptonie zwyktym ptomieniem
Swiecacym. W ten sposdb jednak nie uzywa sie tego palnika.
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Na rurke C zakreca sie kominek D, w ktorym na wysokosci wy-
lotu gazu w C znajdujg sie naprzeciwko siebie dwa otwory E.
Strumien gazu, uchodzac z wylotu rurki G do kominka D,
porywa z soba réwnoczesnie powietrze, przenikajace przez otwory
w kominku. Ostatecznie z gérne-
go wylotu kominka F uchodzi
juz nie sam gaz, lecz jego miesza-
nina z powietrzem. Prdcz tego
na dolnej czesci kominka znajdu-
je sie ruchoma nasadka H z po-
dobnemi otworami, ktorg mozna
obraca¢ i w ten sposéb regulowac
dostep powietrza, aby ptomien nie
Swiecit. Gaz zapalony u wylotu
kominka nie $wieci, gdyz przez
otwory porywa z sobg tyle po-
wietrza, iz tlen w niem obecny
natychmiast spata obecny w gazie
wegiet. Dzigki energicznemu spa-
laniu rownocze$nie wytwarza sie
znacznie wiecej ciepta. Jezeli otwo-
ry w dolnej czesci kominka zam-
kngé, t. j. nie dopusci¢ do gazu
powietrza, ptomieA natychmiast

_ Rysl 2 zaczyna Swiecic.
Palnik Bunzena w catosci i rozebrany na . .
czesci. Zupetnie podobne urzadzenie

znajduje sie we wszystkich kuch-
niach gazowych. | tam roéwniez po otwarciu kurka gaz wy-
dobywa sie przez spiczasto zakonczong rurke i przenika do rury
szerszej, w ktorej po bokach znajduja sie otwory, doprowadza-
jace powietrze. Mieszanina gazu i powietrza dazy do paleniska,
na ktérem stawia sie naczynia kuchenne, i spala sie ptomieniem
niekopcacym.
Jak nadmieniono, ptomien nieSwiecacy, wskutek szybkiego
spalania sie wszystkiego obecnego w nim wegla, jest bardzo go-
racy. Wprowadzony do takiego ptomienia zwdj drutu platyno-
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wego zarzy sie, dajgc silne jasne Swiatto, zwane zarowem;
platyna w tej temperaturze nie doznaje zadnej zmiany che-
micznej, gdyz jest metalem na ogrzewanie bardzo odpornym.
Swiatlo gazo zarowe, rozpowszechnione obecnie, polega na
podobnem Zzarzeniu sie odpowiednich cial, wprowadzonych za-
miast platyny do ptomienia, oczywiscie w sposéb udoskonalony.
| tutaj stosuje sie ptomien gazowy zmieszany z powietrzem,
jak w palniku bunzenowskim, wiec nieSwiecacy. Pod palnikiem
lamp gazowych, blisko miejsca doptywu gazu, widzimy

kilka matych otworéw (zwykle cztery). Goracy pto-

mien nieSwiecacy rozzarza umieszczong nad palni-

kiem koszulke (rys. 13). Koszulka ta nasycona jest
mieszaning tlenkéw bardzo rzadkich pierwiastkdw,

ztozong z 1 czgsci tlenku ceru i 99 cz. tlenku toru,  /T\

0 ktérych chemicy wiedzieli juz oddawna, ze przy
ogrzewaniu dajg bardzo silne Swiatto. Zuzytkowanie

jednak tych wiasnosci dla potrzeb zycia codziennego

udato sie dopiero Auerowi. Wynaleziony przez niego

spos6b wyrobu koszulek Zzarowych polega na tem, Tai’
iz koszulki uformowane z tkaniny napawa sie roz-

tworem azotanu cerowego i torowego, i po wysuszeniu

spala. Po spaleniu tkaniny pozostaje tylko jej szKielet,

ztozony z popiotu, zawierajacego tlenki wymienionych

metali, zachowujgcy nadany koszulce ksztatt, lecz bar- ig
dzo kruchy. Auer juz w r. 1885 zbudowat pierwszg rainikdoswia-
lampe zarowag pokojowa, ale dopiero wr. 1891 udo-  vep
skonalit ja tak dalece, ze mogta sie rozpowszechnic.

Od tego czasu doznata ona wielu ulepszen. Przez trafniejszg mie-
szaning obu tlenkéw udato sie lampe tak udoskonali¢, ze da-
wniejsze ptowe, niby ksiezycowe Swiatto zmieniono na zupehie
biate, o wiele przyjemniejsze dla oka. Gdy w dawnem o$wietleniu
gazowem, Swiatto pochodzito od zarzenia sie czasteczek wegla,
wydzielajgcego sie w ptomieniu, to w Swietle auerowskiem jest
ono wynikiem zarzenia sie tlenkow omoéwionych metali, ktére
z natury swej majg wiasnos¢ promieniowania Swiatta bardzo
jasnego.
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Codzienne doswiadczenie poucza, ze pod dziataniem wysokich
temperatur wszystkie ciata ulegajg zmianie. Whasno$¢ te wy-
zyskano w chemji zaréwno do oddzielania ciat, jak i do ich i3-
czenia. Gdy znaleziono sposoby osiggania wysokich temperatur,
przedtem niedostepnych, zdotano tez otrzymac wiele takich
nowych zwigzkéw, ktérych dawniej otrzymac¢ nie umiano.
Szczegblniej wysokie temperatury osigga sie zapomoca luku
elektrycznego, t. j. pomiedzy koncami pretow weglowych pio-
nacej lampy elektrycznej tukowej. Lampa taka jest do pewnego
stopnia piecem elektrycznym. Jezeli miedzy korice obu pretéw
weglowych wprowadzi¢ mieszaning wapna i wegla, to wewnatrz
niej powstaje gorgco tak wielkie, iz oba te ciata, topigc sie, na-
wzajem na siebie dziataja, do czego w inny spos6b pobudzi¢ ich
nie mozna. W ten sposéb z wapna i wegla tworzy sie w piecu
elektrycznym zwigzek, nazywany karbidem, albo weglikiem wa-
pniowym. Poniewaz karbid tworzy sie w temperaturze bardzo
wysokiej, to z tego wynika, ze jest on ciatem na wptyw tempe-
ratur wysokich odpornem. Dlatego wiasnie zwiazek ten jest
bardzo nietrwaly na dziatanie wody. Pod tym wzgledem przy-
pomina on wiasnosci jednego ze swych skiadnikdw, mianowicie
wapna palonego, ktére, jak wiadomo, lasuje sie, czyli gasi pod
dziataniem wody. Karbid, oblany woda, wydziela gaz, kt6ry juz
dawniej otrzymany byt przez chemikéw w inny sposéb, i ktory
nazywamy acetylenem. Niegdy$ byt on bardzo trudny do otrzy-
mania i z tego powodu byt bardzo drogi. Ale juz od roku 1895
karbid wprowadzono do handlu po cenie na tyle niskiej, ze ace-
tylen zaczeto stosowac do o$wietlania. Sprzyja temu niezmiernie
prosty spos6b otrzymywania gazu przez zwykle oblanie kar-
bidu wodg. Wazniejsze znaczenie zyskat acetylen do pewnych
celéw technicznych, o czem pierwotnie nie mys$lano. Otéz je-
zeli zamiast w powietrzu spalaé acetylen w czystym tlenie,
osiagga sie ptomien niezwykle goracy. Tlen wyrabia sie obecnie
z powietrza ciektego i sprzedaje w cylindrach stalowych. Do
otrzymania takiego ptomienia stosuje sie dmuchawke do gazu
piorunujacego. Nazwag tg w chemji oznaczono mieszanine wo-
doru i tlenu ze wzgledu na to, iz od zapalenia gwattownie wy-
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bucha. Jednak w palniku, specjalnie do tego celu zbudowanym,
mieszanina ta spala sie zupetnie bezpiecznie. Mozna uzywac go
rowniez i do ptomienia acetylenowego. Palnik ten, czyli owa dmu-
chawka, zbudowana jest w nastepujacy sposéb (rys. 14): przez
rurke B wpuszcza sie¢ woddr lub acetylen i zapala przy ujsciu
zwezonem A. Rdéwnocze$nie przez wezsza rurke Cdoptywa czysty
tlen. Zatem obydwa gazy zupetnie sie¢ z sobg nie mieszaja,
lecz t3cza sie dopiero u wylotu palnika, w miejscu spalania sie.
Prad tlenu, puszczony pod cisnieniem, silnie dmucha i tworzy
ostry ptomien acetylenu

lub gazu piorunujacego, C-= A
tak goracy, iz nawet gru-

be kawatki stali topig

sie w nim bardzo predko.

Na zastosowaniu takiej

dmuchawki polega tak Rys. 14

Zwane ”spawame sSamo- Dmuchawka do spalania acetylenu w tlenie.
rodne“, zapomocg kto-

rego w wielu przypadkach mozna wygodnie spoi¢ z sobg
dwa kawatki zelaza. Chcac to osiggna¢ dawnym sposobem,
trzebaby oba kawatki najpierw w miejscach zamierzonego
ich spojenia rozzarzy¢ do biatosci i nastepnie przekuc.
Wykonanie tego w przypadku wiekszych ptyt zelaznych
jest sprawag bardzo trudng. Obecnie kazdy rzemiesinik prace
taka wykona¢ moze bez wielkiego trudu zapomoca spa-
wania samorodnego, ktére nie wymaga kucia. W tym celu
obie czesci spawane ku sobie zsuwa i na szczeline kiadzie drut
zelazny, ktory ma dostarczy¢ zelaza do wypetniania luki. Na-
stepnie na miejsce spawane skierowuje ptomien acetylenowy
z dmuchawki tlenowej. Stozek ptomienia ma temperature
okoto 3500°, wiec brzegi obu czesci zelaznych oraz drut stapiaja
sie prawie momentalnie i zlewajg z soba, tworzac catos¢. Po
ostygnieciu czesci te sg juz spojone samorodnie. Jak wysoka jest
wymieniona temperatura ptomienia dmuchawki wynika z tego,
iz zelazo rozzarzone do czerwonosci ma temperature 600°, za$
do biatego zaru 1300°.

Chemja w zyciu codziennem 3



Wyktad trzeci

Odzywianie sie roslin. Nawozenie. Ptodozmian. Ugory. Zachowanie ptodnosci gleby zapomocg nawo-

z6w sztucznych. Kosci. Superfosfat. Tomaséwka. Sole potasowe. Nawozy azotowe. Amoniak synte-

tyczny. Saletra syntetyczna. Azotniak wapnia. Odzywianie si¢ ludzi i zwierzat. Biatko. Ttuszcze. Weglo-

wodany. Mleko stodkie i kwasne. Sery. Wioknik. Surowica przeciwbtonicza. Pasza pozywna. Klej.
Doswiadczenia nad trawieniem.

Ziemia sklada sie z ciat martwych, a otoczona jest wodg i po-
wietrzem. Rosliny czerpig $rodki do zycia z tych martwych
materjatdw, natomiast zwierzeta zmuszone sg siega¢ po zyw-
nos¢ bezposrednio lub posrednio do panstwa roslinnego. Drzewo
np. stoi wieki cate na jednem miejscu, a przyroda dostarcza mu
wszystkiego, czego do zycia potrzebuje: deszcz, daje potrzebng
wilgo€, dwutlenek wegla, zawsze obecny w powietrzu, jest
Zzrodtem, z ktorego czerpie ono wegiel na utworzenie drewna
i wielu ztozonych wytwordw, ktére podtrzymuja jego istnienie.
Liscie, a zwlaszcza obecne w nich kuleczki barwnika zielonego,
zwanego chlorofilem, majg tajemnicza wiasno$¢ rozktadania
dwutlenku wegla, czerpanego przez roéliny z powietrza, na we-
giel i na tlen. Proces ten odbywa sie pod dziataniem $wiatta sto-
necznego i w obecnosci wody. Wegiel roslina zatrzymuje i przy-
swaja go sobie, natomiast tlen z powrotem wydziela. Jest to
dziwne ze wzgledu na to, ze dwutlenek wegla jest gazem bardzo
trwatym, ktory w pracowni chemicznej zwielkimtylko zachodem
moze byé na swe skfadniki roztozony. Wszak tworzy sie on, jak
to juz nam wiadomo, wkasnie w temperaturach wysokich wszel-
kiego rodzaju ptomieni. Zatem wszystek wegiel, obecny w drze-
wie, i ktory czerpa¢ mozemy z lasdéw, pochodzi z powietrza.

Wszystkie sktadniki mineralne potrzebne roslinie, pochodza
z gleby, na ktdrej ona rosnie. Obecno$¢ swoja zdradzaja one po
spaleniu ro$liny. Podczas spalania wegiel uchodzi z powrotem
w powietrze w postaci dwutlenku, woda ulatnia sie jako para,
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za$ sktadniki mineralne pozostaja w postaci popiotu. Dawniej
popidt ten uwazano za co$ podrzednego. Dopiero w r. 1850 che-
mik Liebig dowiodt, ze wihasnie popiot jest sktadnikiem, na kto-
rego podstawie mozna wyjasni¢ warunki, niezbedne dla zycia
roélin. To naprowadzito go na mysl o zastosowaniu nawozow
sztucznych. Przez to stal sie on jednym z dobroczyricéw ludzkosci.

Zawartos¢ popiotu np. w krzaczku zyta w okresie kwitnienia
wynosi 6,38 procent na wage, w dojrzatych ziarnach zyta znaj-
duje sie 1,93 procent popiotu. A oto sklad chemiczny samego
popiotu:

w catej roélinie zyta w ziarnach
Kwasu fosforowego 20,35 % 47,52 %
Soli potasowych 37,16 ,, 3450 ,,
Krzemionki 2488 ,, 2,75
Wapna i magnezji 12,32 ,, 14,13 ,
Kwasu siarkowego 4,03 —
Soli kuchennej 0,76 ,, 0,90 ,,
Tlenku Zzelazowego 0,50 ,, 020 4

Wszystkie te sktadniki musza sie znajdowaé w glebie, azeby
na niej zyto mogto rosna¢ i wydawaé plon. Niektérych z nich,
np. krzemionki — tak nazywa sie chemicznie dwutlenek krzemu,
bedacy gtdbwnym sktadnikiem czystego piasku — lub tlenku ze-
lazowego, nigdy w ziemi nie zbraknie. Natomiast pozostate,
w miare uprawy roslin, sg przez nie z gleby wyczerpywane,
i wskutek tego staje sie ona coraz ubozszg i coraz mniej ptodna.
Z badan Liebiga wynika, ze o ile gleba ma nie by¢ wyjatowiona,
nalezy do niej stale dodawac kwasu fosforowego, soli potaso-
wych, wapna i azotu.

Wszystkie ludy cywilizowane uprawiaty role od niepamiet-
nych czaséw, lecz nie miaty naleznego pojecia o procesach, jakie
sie odbywaja podczas wzrostu roslin. Usitowano wprawdzie
zjawiska te doktadniej poznac, lecz do roku 1850 w stopniu wy-
starczajacym tego nie osiggnieto. Nawet jeszcze Thaer, wielki
reformator rolnictwa, co niemal najpierwszy zajmowat sie ta
sprawg ze stanowiska badan naukowych, upatrywat w popiele
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roélin tylko skfadniki podrzedne i nie dostrzegt, iz zawiera on
substancje dla wzrostu ro$lin nieodzownie potrzebne. Przypusz-
czat on, iz rodliny rosng tem lepiej, im grubsza jest w glebie
warstwa prochnicy, czyli ziemi zmieszanej ze szczatkami da-
wniej zyjacych na niej roslin. Dzi$ wszakze bez przesady po-
wiedzie¢ mozna, iz przed odkryciem Liebiga rolnictwo byto pro-
wadzone rabunkowo, gdyz nie zwracano ziemi zadnego z tych
przyrodzonych skkadnikéw, ktére jej przez uprawe roslin zabie-
rano. W ten sposéb niejeden obszar ziemi w dawnych okresach
kultury zbiegiem czasu zostat prawie doszczetnie wyjatowiony.

Oddawna zauwazono, iz przez uprawe jednej tylko rosliny
w ciggu szeregu lat bez przerwy na jednem i tem samem miejscu,
wydajnos¢ gleby stopniowo sie¢ zmniejsza. Z tego tez powodu
zaczeto stosowac tak zwany ptodozmian, czyli kolejng uprawe
po sobie co rok innych roslin. W ksiegach traktujgcych o rol-
nictwie, pozostatych w spusciznie po klasycznej starozytnosci,
jest juz mowa o ptodozmianie, i jeszcze na poczatku 18 stulecia
dziefa rolnicze nic nowego, w poréwnaniu z okresem z przed : oo o
lat, nie zawieraly. Przyczyna lepszego urodzaju przy stosowaniu
ptodozmianu polega na tem, iz z powodu odrebnego sktadu po-
piotu poszczegolnych roslin uprawnych, gleba nie wyczerpuje
sie przez szereg lat wcigz tylko z paru tych samych skfadnikow.

Coprawda od niepamietnych réwniez czaséw pola nawo-
zono odpadkami, jakie zwykle pozostajg w kazdem gospodar-
stwie; zauwazono bowiem, iz to korzystnie odbija sie na osig-
ganych zbiorach. W ten sposob oddawano ziemi przynajmniej
cze$¢ z tego, co jej zabierata uprawa roslin. Jednakze ze wzgledu
na to, iz rolnik znaczng cze$¢ swych plonéw sprzedaje, mimo
wszystko rok rocznie gleba byta bezpowrotnie pozbawiona pew-
nej ilosci swych skladnikéw mineralnych. Dlatego tez, nawet
pomimo takiego uzyZniania, musiato wreszcie nastgpi¢ zmniej-
szenie sie wydajnosci gleby. A chociaz nie umiano sobie tego wy-
tlomaczy¢, to jednak skutki tego stanu rzeczy byly widoczne
po plonach. Spostrzezenia te doprowadzity do zastosowania
systemu ugoréw. Polega on na tem, iz po kilku latach uprawy
pozostawia si¢ pola nie obsiane dla wypoczynku, co polepsza
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ptodnos¢ w czasie ponownej uprawy. Korzysci, jakie system ten
daje, mozna wyttlumaczy¢ w nastepujacy sposéb: kwas fosfo-
rowy i sole potasowe wystepuja w glebie w postaci okruchéw mi-
neralnych skat, ktére prawie nierozpuszczajg sie wwodzie. W ta-
kim stanie nie mogg one byC wcale pobierane przez korzonki
rodlin, gdyz te wszelkie zwigzki wsysa¢ moga tylko w postaci roz-
puszczonej. Ot6z pod dziataniem wilgoci i przy udziale dwutlenku
wegla, ktory z powietrza przenika do gleby i wniej krazy, wspom-
niane zwigzki nierozpuszczalne, stopniowo przeistaczaja sie na
rozpuszczalne. Proces ten nazywamy wietrzeniem skat.

Dwutlenek wegla, krazacy w glebie, pochodzi nie tylko z po-
wietrza; wytwarza sie rowniez w samej glebie, w ilosci okoto
75 kilogram6w dziennie, liczac na hektar ziemi, pod wptywem
dziatalnosci zyciowej bakteryj, ktdrych iloS¢ na hektar ziemi
ornej wynosi 200 do 400 kilograméw. Owe bakterje ziemne roz-
ktadaja w ziemi martwe szczatki roslinne i nawdz, i w ten sposob
tworzy sie prochnica. Wielka ilos¢ powstajgcego przytem dwu-
tlenku wegla rozpuszcza obecne w ziemi ornej fosforany nie-
rozpuszczalne, a oprocz tego bardzo sprzyja wzrostowi roslin.
To wiasnie jest powodem, iz ziemia prdéchnicowa jest lepsza,
niz piaszczysta. Zrozumiemy obecnie, iz w ciggu rocznego wy-
poczynku gleby, pod wptywem procesdw wietrzenia przysporzy
sie w niej zapas uzytecznych dla roslin sktadnikéw mineral-
nych rozpuszczalnych, ktére w ugorach pozostajg niewyczer-
pane. Jezeli do tego dodac jeszcze i to, co rok rocznie wietrzeje
nawet i przy uprawie roélin, to otrzymamy pokazny zapas sub-
stancyj odzywczych, ktéry znOw na pewien przecigg czasu
umozliwi osigganie korzystnych zbioréw.

Okoto roku 1750 zauw’azono, ze skoro pola, przeznaczone na
ugory, zasiaé w tym samym roku koniczyna, to urodzaj zboza
w nastepnym roku nic na tern nie ucierpi. Gieboko w ziemie sie-
gajace korzonki koniczyny wyciggaja skiadniki mineralne
z warstw dolnych, do ktérych korzonki zb6z nie siegaja. Spo-
strzezenie to posuneto rolnictwo o wielki krok naprzéd, bo majac
przez koniczyne wiekszg ilos¢ paszy, mozna trzymac wiecej
bydia, a przez to zdobywac tez wiekszg ilos¢ nawozu. Praktyka
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i doswiadczenie nauczyly jeszcze wiecej. Gdy urodzaj koniczyny
stopniowo malat, zasiewano po niej groch, fasote, ziemniaki i t. d.
W ten sposéb doszli wkoricu rolnicy do regularnej zmiany
zb06z i roslin okopowych, przegradzajac co pewien czas te zasiewy
koniczyna.

Jak widzimy ugorowanie stato sie zbyteczne. Okazato sie to
mozliwe tylko dzieki temu, ze rozmaite roéliny ciagng poszcze-
go6lne substancje odzywcze mineralne w ilosci niejednakowej
i w dodatku badz z ptytszych, badz z gtebszych warstw ziemi.
Ptodozmian prawidlowy polega przeto na takiej kolejnosci
uprawy roslin, aby roslina zasiana w jednym roku pozostawiata
w ziemi te skiadniki mineralne, z ktérych w nastepnym roku
bedzie korzysta¢ inna.

W tabelce nizej zatgczonej podany jest przyktad wyczerpy-
wania substancyj mineralnych z hektara ziemi w czteroletnim
ptodozmianie pszenicy, ziemniakéw, jeczmienia i koniczyny
przy urodzaju przecietnym:

Kwas fosforowy 352 273 305 362 1292 g
Sole potasowe 615 102,7 60,5 1440 3687
Krzemionka 1754 ... 1386 26,0 3508

Wapno i magnezja 34,9 255 356 2064 3021 .

W czasach obecnych ubytek substancyj odzywczych w ziemi,
przez uprawe roslin spowodowany, o ile go nie wyréwnywa mierz-
wienie, pokrywa sie przez stosowanie nawozow sztucznych. | wia-
$nie wiekopomng zastugg Liebiga byto, ze poznawszy jedynie
wiasciwg droge do ciggtego utrzymania ptodnosci ziemi, wskazat
sposdb wyréwnywania tych strat substancyj mineralnych w gle-
bie, jakie pocigga za sobg uprawa roslin. Mozna powiedzie¢, ze
jest to sztuka przerabiania kamieni na chleb. Zastugi Liebiga
zrozumiano i oceniono nalezycie nie tylko w jego ojczyznie.

Przejdziemy obecnie do oméwienia wyrobu nawozow sztucz-
nych. Wiekszos¢ ciat, po ktére w tym celu siegamy na tono przy-
rody, zupetnie sie nie nadaje do uzytku bezposredniego w rolnic-
twie; trzeba je pierwej sposobem chemicznym odpowiednio
przetworzyc.
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Gtownym zrodlem, z ktérego dobywa sie tanio kwas fosfo-
rowy, sg kosci, minerat naturalny, zwany fosforytem i zuzte two-
rzace sie jako odpadek w fabrykacji zelaza, w postaci zmielonej
znane pod nazwg maki fosforowej Thomasa (takzw. tomasowka).

Kosci sktadajg sie przewaznie z fosforanu wapniowego,
nadto zawierajg thuszcz i substancje azotowe klejodajne. Thuszcz
wyciaga sie z kosci zapomoca goracej benzyny. Stuzy on do wy-
robu mydta i swiec. Z kosci odttuszczonych wygotowuje sie klej,
zwany zazwyczaj klejem kostnym.

Jezeli kosci ogrzewa¢ w kotle zamknigtym i zaopatrzonym
tylko w rure odprowadzajgcg gazy i pary, jak przy wyrobie
gazu Swietlnego z wegla, to w rezultacie pozostanie w kotle tylko
czarna masa, zwana weglem kostnym, tak jak z wegla kamien-
nego pozostaje koks. Otrzymany wegiel kostny ma szczegélng
wdasnos¢ odbarwiania, czyli pochtaniania barwnikéw z roztwo-
row zabarwionych. Naprz. wino czerwone, wyktocone z weglem
kostnym i przesgczone przez bibute, staje sie bezbarwne i czyste,
jak woda, cho¢ od wina dawniejszego rdzni sie tylko brakiem bar-
wy. Te wiasno$¢ wegla zuzytkowano do wielu celéw w przemysle,
np. w cukrownictwie do otrzymywdania cukru zupetnie biatego.

Drobno zmielony wegiel kostny, rozrobiony z odpowiedniemi
dodatkami, byt uzywany do wyrobu czernidta do obuwia.

Jezeli zamiast ogrzewania w kotle zamknietym prazy¢ kosci
przy dostepie powietrza w naczyniu otwartem, to wypalg sie
one do biatosci skutkiem catkowitego spalenia sie wegla. Z kosci
w ten sposob wypalonych wyrabia sie make kostng, uzywang jako
nawoz sztuczny. Procz tego stuzg one do wyrobu fosforu oraz
szkta mlecznego.

Précz kosci Zzrodiem dobywania kwasu fosforowego sg pewne
mineraly, wystepujace w wielu miejscach ziemi, zawierajgce
jako skiadnik gtéwny fosforan wapniowy, obok innych jeszcze
domieszek, i znane pod nazwg fosforytu. Wielkie ilosci fosfo-
rytébw znajdujg sie we Florydzie w Ameryce potnocnej; zawie-
rajg one przecietnie okoto 82% fosforanu wapniowego. Domieszki
procz tego w nich obecne, nie przeszkadzajg w przerobce mi-
neratu na nawdéz sztuczny, zwany ,superfosfatem*. Z tego tez
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powodu zbyt tego mineratu do roku 1897 rozszerzyt sie na caly
Swiat. Z czasem jednak odkryto nowe ztoza fosforytéw zaréwno
w Ameryce (w Tennenssee), jako tez w innych czeSciach $wiata
i w Europie, co fosforytom pdtnocno-amerykanskim wytworzyto
powazng konkurencje.

W kraju naszym fosforyty wystepujag w warstwie godnej
uwagi nad Dniestrem, w szczeg6lnosci w okolicy Niezwisk.
Sg to pozostatoSci po pradawnych skamieniatych gabkach
morskich, zawierajgce okoto 30% kwasu fosforowego. Doby-
wanie tych fosforytow rozwija sie coraz bardziej i rokuje ko-
rzystne wyzyskanie ich dla potrzeb kraju.

Powazng role odgrywato tez niegdy$ guano, lecz skutkiem
wyczerpywania sie poktadow traci ono coraz bardziej na zna-
czeniu. Guano powstato z nagromadzonych i roztozonych wy-
dzielin ptak6éw morskich, ktére w wielkich zbiorowiskach prze-
bywaty na wybrzezu peruwjanskiem, i na sasiednich wyspach.
Gtownemi jego sktadnikami sg kwas fosforowy i azot.

Szczegblnie cennem bo taniem Zrédlem kwasu fosforowego
dla rolnictwa jest maka fosforowa, zwana od nazwiska jednego
Z jej wynalazcéw tomasowka. W r. 1879 Thomas i Gilchrist wy-
nalezli spos6b odciggania fosforu z zelaza lanego (surowca) pod-
czas przerobu na stat. Jako odpadek powstaje przytem tak zwana
szlaka, ktérej kawatki, zwane zuzlem, przerabia sie na wymienio-
na make. Bedzie o tern mowa jeszcze w wyktadzie jedenastym.

W wigkszosci ciat wyzej omowionych kwas fosforowy znaj-
duje sie w tej samej postaci, co i w glebie, t.j. jako nierozpusz-
czalny fosforan wapniowy. Gdyby te substancje rozsypaé¢ na
roli nawet w stanie najbardziej miatkim, to dziatanie ich nie
byloby wystarczajace, gdyz pod wptywem procesow wietrzenia
zbyt powolnie przeistaczatyby sie one w posta¢ rozpuszczalna,
dostepng do zuzytkowania przez ro$liny. Z uwagi na to, iz
wietrzenie resztek skalnych w ziemi trwa setki fat, bytyby one
dla rolnictwa zupetnie bezuzyteczne, gdyz rosliny mogtyby je
spozytkowa¢ catkowicie dopiero po tak dtugim przeciggu czasu.
Zupetnie inaczej jednak przedstawi sie sprawa, skoro losfo-
rany zostang zwietrzone sztucznie, czyli méwiac jezykiem che-
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micznym roztworzone, to znaczy zamienione w posta¢ rozpusz-
czalng w wodzie. Wietrzenie sztuczne, czyli roztwarzanie, od-
bywa sie wedtug Liebiga w taki sposob, iz fosforany dobrze zmie-
lone oblewa sie mocnym kwasem siarkowym. Sposéb ten wpro-
wadzono poraz pierwszy w Anglji w r. 1841, i lepszego dotych-
czas nie wynaleziono. Tak otrzymany naw0z sztuczny nazwano
superfosfatem, poniewaz dziataniem swym przewyzsza fosfo-
rany naturalne (super oznacza nad). To, co powoduje w ziemi
kragzacy tam dwutlenek wegla wraz z wodg w ciggu setek lat
naturalnego wietrzenia, kwas siarkowy w fabryce chemicznej
doprowadza do skutku w jednej prawie chwili.

Kwas fosforowy, w omoéwionych poprzednio Zrodtach jego
dobywania, wystepuje przewaznie w postaci zwiazku z wapnem.
W fosforycie i koSciach dwie czasteczki kwasu zwigzane sg
Z trzema czasteczkami wapna. Aby uprzystepni¢ nieco zrozu-
mienie procesu roztwarzania fosforanu wapniowego, postaramy
sie wyjasni¢ dziatanie kwasu siarkowego na ten zwigzek. Kwas
siarkowy z wapnem fatwo tworzy zwigzek, zwany siarczanem
wapniowym tub pospolicie gipsem. Jedna czasteczka kwasu siar-
kowego moze zwigzaé tylko jedng czasteczke wapna. Jezeli wiec
wezmiemy dwie czasteczki kwasu tego (Yatwo sie te iloS¢ oblicza,
positkujac sie wzorami chemicznemi) i podziatamy nim na make
kostng lub fosforyt, to kwas siarkowy odejmie wapno i sam sie
znim pofaczy na gips, natomiast pozostata reszta fosforowa, maj a-
cajeszczejedng czgsteczkewapna, utworzy zupetnie nowy zwigzek.

Proces ten uzmystawia nizej przytoczony szemat:

qmmmmmmemmemmanan fosforan wapniowy------------------ >
Kwas fosforowy i wapno + kwas siarkowy ;
wapno
Kwas fosforowy i wapno + kwas siarkowy i
superfosfat gips

Ten nowy fosforan wapniowy jest rozpuszczalny w wodzie,
rosliny moga go juz pobiera¢ zapomocg korzeni. llekro¢ jest
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mowa o nanvorenin fosforowem, zawsze nalezy rozumie¢ ten
fosforan rozpuszczalny, zwykle zmieszany z gipsem. Gdyby do
nawozenia uzy¢ czystego kwasu fosforowego rozpuszczonego
w wodzie, to skutkiem jego zracych whasnosci roéliny zostatyby
zniszczone.

W tomaséwce kwas fosforowy jest zwigzany z wapnem i krze-
mionka, i ten zwigzek moze by¢ przyswajany przez rostiny bez
uprzedniego roztwarzania zapomoca kwasu siarkowego. Z tego
tez powodu tomaséwka, jako odpadek przemystu zelaznego,
jest bardzo tanim Zrodlem kwasu fosforowego, gdyz oszczedza sie
tutaj kosztéw roztwarzania. Tomaséwke stosuje sie zwkaszcza do
uzyzniania gk, dta ktérych nadaje sie onawyjatkowo korzystnie.

Doswiadczenia stwierdzity wszakze, iz fosforan rozpuszczalny
w superfoslacie bardzo predko przeistacza sie w ziemi z powrotem
na zwigzek nierozpuszczalny. Jednakze po tej przemianie wy-
stepuje on w glebie w postaci tak subtelnie rozdrobnionej, iz
to niezmiernie utatwia korzeniom roélin jego pobieranie. Dla-
tego tez obecnie postepuje sie w taki sposob, iz do nawozenia
bierze sie tylko trzecig cze$¢ drozszego superfosfatu rozpusz-
czalnego i zamiast reszty dodaje sie miatko zmielonego zwyktego
fosforanu nierozpuszczalnego. W postaci zmielonej fosforan
fatwiej jest pobierany przez korzenie roélin, niz fosforan wyste-
pujacy w szczatkach skalnych w ziemi. Przekonano sie réwniez,
iz powyzsza mieszanina dziata nie gorzej, niz superfosfat czysty;
przez obecno$¢ rozpuszczalnego, a wiec odrazu czynnego super-
fosfatu dodany fosforan nierozpuszczalny uzyskuje czas nha
zwietrzenie. Udowadniajg to nastepujace liczby:

Plon
1. Bez nawozow sztucznych 13.850 kitogr. burakéw.
2. Siarczan amonu, sél potasowa 20.600
3. Siarczan amonu, s6l potasowa -
superfosfatu i ... fosforanu zwy-
klego 20.400

Przejdziemy obecnie do omowienia soli potasowych, jako
nawozu sztucznego. Ten sposdb nawozenia do roku 1860 byt
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bardzo kosztowny. Wylgcznem Zrodiem, z ktdrego czerpano
potas w wigkszych ilosciach, byt weglan potasowy, pospolicie
nazywany potaszem. Dawniej przyrzadzano potasz przez wy-
gotowywanie popiotu drzewnego i catkowite odparowanie wody.
0 obecnosci soli potasowych w popiele roslin przekonalismy sie
juz z przytoczonych poprzednio analiz. Jeszcze okoto roku
1850 handlarze skupywali po domach popi6t w miejscowosciach,
gdzie opalane drzewem kominy otwarte dawaty duzo czystego
popiotu, ktéry nastepnie przerabiano w fabrykach na potasz.
Zastosowanie praktyczne potaszu jest bardzo rozlegte, miano-
wicie do wyrobu szkta, w mydlarstwie i przemysle widkienni-
czym. To tez wysoka cena tego przetworu uniemozliwia stoso-
wanie go jako nawozu sztucznego. W wykladzie dziewigtym,
przy omawaniu sody, przytoczone bedg jeszcze szczegbty o spdt-
czesnej fabrykacji potaszu.

Inne, obecnie znacznie od potaszu tafnsze, a w celach nawo-
zowych uzywane sole potasowe, mianowicie chlorek potasowy
1siarczan potasowy, dobywane sg z poktadow solnych, jak np.
stynne kopalnie Stassfurckie w Niemczech, nasze kopalnie
w Katuszu i francuskie w Alzacji. W Stassfurcie znano wiele
zrodet solnych, z ktérych przez szereg stuleci dobywano sdl
jadalng. To dato pobudke do poszukiwania w tej okolicy po-
ktadow soli kamiennej. Podczas wiercen natrafiono tez istotnie
na pewien rodzaj soli, ktora jednak miata smak gorzki i ktérej
narazie nie umiano zuzytkowac. Pod warstwg tej soli odkryto
poktady prawdziwej soli jadalnej, i chcac sie do niej dostac,
musiano zrzuci¢ catg gorng warstwe. Z tej bezwartoSciowej na
razie soli powstat tak zwany $mietnik solny, otaczajacy dookota
kopalnie Stassfurckie. Dopiero wr. 1861 chemik Frank stwier-
dzit, iz owe pozornie bezwartosciowe sole $mietnika, zawierajg
duzo potasu, ktérego warto$¢ uzyzniajgca podkreslit juz Liebig.
W taki to sposob rozwinat sie w tej okolicy kwitngcy dzis prze-
myst potasowy, ktéry w sole potasowe zaopatruje liczne kraje
Swiata. Dzieki wiasnym kopalniom katuskim jesteSmy jednak
pod tym wzgledem uniezaleznieni. Sole dobywane w kopalniach
wymagajg uprzedniego przerobu fabrycznego, zanim bedg mogty
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by¢ uzyte jako nawoz. Wytwory uboczne, jakie przytem powstajf),
czesciowo réwniez znalazty zastosowanie techniczne.

Poktady soli prawdopodobnie stanowig pozostato$¢ po daw-
nych zatokach morskich, z ktdrych woda wietokrotnie wysychata,
pozostawiajgc za kazdym razem znaczne ilosci soli. Wsrdd wielu
pierwiastkbw woda morska zawiera takze brom, ktéry z wody
tej zaczeto po raz pierwszy dobywaé we Francji potudniowej.
Zwigzki bromowe, majg duze znaczenie w fotografji do wyrobu
Klisz i papieru Swiattoczutego, a takze w lecznictwie. Jezeli
przypuszczenie o morskiem pochodzeniu soli stassfurckich jest
stuszne, w takim razie powinnyby one réwniez zawiera¢ brom.
Okazato sie to prawdg i w Stassfurcie wytwarzajag obecnie
znaczng ito$¢ bromu, jako jednego z pobocznych wytwordw prze-
mystu potasowego.

Zajmiemy sie teraz azotem ze stanowiska potrzeb zyciowych
roslinnosci. Rosliny zuzytkowujg azot do wytworzenia biatka
rostinnego, ktére w ustroju ich odgrywa rote naczetnego bodzca
zyciowego. Biatko bowiem wystepuje zawsze tam, gdzie sub-
stancja zyjaca powstaje lub sie pomnaza. Z tego wynika, iz
brak azotu w rozwoju roélin prowadzi¢ musi do zupetnego ich
zmarnienia. To tez azot w tworzeniu sie przyrody ozywionej
jest jednym z najwazniejszych sktadnikow; zdobycie go i wszech-
stronne poznanie bylo przeto jednem z najdonio$tejszych za-
dan, ktére ludzko$¢ musiata rozwiazaé i ktére pomysinie roz-
wigzata.

W analizach popiotéw rostinnych nie wymieniano azotu,
poniewaz w zadnym prawie ze swych zwigzkow pierwiastek
ten nie wystepuje w postaci ogniotrwatej, i w wysokiej tempe-
raturze, potrzebnej do spatenia czesci roslinnych, ulatnia sie
jako azot wolny lub w potgczeniu z innemi pierwiastkami. Po-
taczenie azotu z wodorem poznatiSmy juz poprzednio pod nazwg
amonjaku, ktéry tworzy sie podczas ogrzewania wegla kamien-
nego przy wyrobie gazu $wietlnego.

Napozér moznaby sadzi¢, iz ros$liny nigdy nie powinny za-
zna¢ braku azotu, skoro otoczone sg zawsze przez azot obecny
W powietrzu.
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W 10000 czedci powietrza znajduje sie 8000 czesci azotu,
a tylko 3 czesci dwutlenku wegla. A Jednak cate zapotrzebowa-
nie wegla pokrywajg rosliny, jak to juz widzielisSmy, z tego wia-
$nie ubogiego Zrodta, natomiast wcale nie majag moznosci czer-
pania azotu, ktéry je tak obficie otacza; nie posiadajg bowiem
urzadzenia, ktéreby do tego celu nadawato sie tak, jak ciatka
zieleni (chlorofilu) do pobierania dwutlenku wegla. Rosliny czer-
pig azot zapomoca korzeni tylko z jego zwiazkéw rozpuszczal-
nych czyli soli, znajdujagcych sie w ziemi. Wyjatek stanowig
tylko rosliny motylkowe (strgczkowe), jak np. groch, fasola,
wyka, seradela, koniczyna i tubin. Na korzeniach tych roslin
znajduja sie gruzetki, w ktoérych zyja bakterje, uzdolnione do
bezposredniego czerpania azotu z powietrza. Pod wptywem tlenu
oraz pewnych skladnikéw ziemi bakterje te przemieniajg azot
na kwas azotowy oraz jego sole, czyli azotany. Z powodu dzia-
falnosci zyciowej tych bakteryj w korzeniach roslin motylko-
wych gromadzi sie tyle substancyj azotowych, iz przy dostatku
kwasu fosforowego i potasu nie tylko doskonale rosng bez na-
wozu azotowego, lecz nawet po zzeciu, przez korzenie pozostate
w ziemi, same glebe uzyZniajg azotem. Roslina hodowana na
tern miejscu w roku nastepnym, ktérej korzenie nie majg zdol-
nosci gromadzenia azotu, znajduje go tyle, iz nawozenie azo-
towe staje sie zbytecznem. llosC azotu, przysparzanego glebie
przez uprawe roslin strgczkowych, wynosi .., do ... kg na
hektar ziemi w ciggu roku.

Doswiadczenia praktyczne dowiodly jeszcze na dtugo przed
poznaniem bakteryj azotowych, iz na wzrost roslin korzystnie
wplywa dodawanie do ziemi zwigzkéw azotowych. Najodpo-
wiedniejszemi sg oczywiscie zwigzki azotowe rozpuszczalne
w wodzie, jako odrazu gotowe do wessania przez korzenie ro-
§lin. Z pomiedzy nawozow sztucznych azotowych w uzyciu jest
obecnie pie¢ odmian, a mianowicie: amonjak w postaci siarczanu
amonowego, saletra czylijska, azotniak wapniowy, saletra wa-
pniowa i mocznik.

W rolnictwie stosuje sie amonjak w postaci siarczanu amo-
nowego, ktéry do tego celu okazat sie najodpowiedniejszym.
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Siarczan amonowy otrzymuje sie przez potgczenie amonjaku
z kwasem siarkowym; powstaje biata sol, i te rozsypuje sie na
polach jako nawdz sztuczny. Amonjaku dostarczaty dawniej
tylko koksownie, produkujgce koks z wegla kamiennego
dla uzytku wielkich piecéw, a oprécz tego réwniez gazownie.
Dlatego tez ilos¢ amonjaku, ktdra mogta by¢ oddana do celéw
rolniczych, zalezata od ilosci przerobionego na koks wegla.
Stosunki te jednak ulegty zmianie. W roku 1910 zapomocg ba-
dan naukowych Haber dowiodt mozliwosci bezposredniego wy-
robu amonjaku przez potaczenie obu pierwiastkbw — wodoru
i azotu — z ktorych sie sktada. Nastepnie w zaktadach chemicz-
nych stowarzyszonych fabryk niemieckich chemik Bosch opra-
cowat doswiadczenia laboratoryjne na skale fabryczng. Syn-
teza amonjaku odbywa sie w nastepujacy sposob: mieszanine
gazéw, ztozong z 1 czeSci azotu i 3 czesci wodoru, poddaje sie
ogrzewaniu w cylindrach stalowych (piecach kontaktowych) do
temperatury zaru czerwonego, czyli okoto 500°, pod ci$nieniem
200 atmosfer i w obecnosci zelaza, jako katalizatora. Jak wielkie
to jest cisnienie, mozemy sobie wyobrazi¢ z tego, ze w kotle pa-
rowym panuje conajwyzej cisnienie 15 atmosfer, w innych ko-
tlach 30 do 50 atmosfer. Obydwa pierwiastki tgcza sie wtedy,
lecz proces ten ustaje z chwilg, gdy utworzy sie w mieszaninie
» % amonjaku. Dlatego tez trzeba najpierw utworzony amonjak
usuna¢, poczem proces zndw moze odbywac sie w dalszym ciagu.
Nastepnie zdobyty tg droga amonjak przerabia sie w czeci na
siarczan amonowy zapomocg kwasu siarkowego, otrzymywane-
go z gipsu (siarczan wapniowy), w czesci za$ na mocznik. Za-
ktady chemiczne niemieckie, wyzej wymienione, wytwarzajg
rocznie przeszto miljon tonn soli nawozowych.

Drugim Zrodlem azotu jest znana ogdlnie saletra. Tworzy
sie ona przez potaczenie kwasu azotowego z potasem lub sodem,
i zaleznie od tego odrdzniamy saletre potasowsa i sodows. Sa-
letra potasowa znana jest oddawna; pochodzi ona z Indyj
i przed wynalezieniem prochu bezdymnego byla uzywana do
wyrobu prochu strzelniczego zwyklego. Ta odmiana saletry
jest jednak dla rolnictwa zbyt kosztowna. Tarsza od niej saletra
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sodowa ma postac biatej, rozpuszczalnej w wodzie soli, i od kraju
w ktorym wystepuje na fonie przyrody, bywa nazywana sa-
letrg czylijska. W Czyli znajduja sie olbrzymie pofaci kraju,
w ktérych nigdy nie pada deszcz i wtasnie w tych okolicach
ziemia obfituje w saletre. Przy czestszych deszczach saletra ta
bytaby juz dawno wyptukana. Od roku 1830 zaczeto tam eksplo-
atowac kopalnie saletry w sposob do$¢ prosty. Ziemie tuguje sie
goracg wodg az do otrzymania nasyconego roztworu saletry.
Po przesaczeniu tego roztworu wykrystalizowuje zerh podczas
stygniecia saletra zupelnie prawie czysta, bedaca przedmio-
tem handlu. Ciecz pozostata po oddzieleniu krysztatow, jak
wogole we wszystkich przypadkach podobnej krystalizacji,
nazywa sie tugiem pokrystalizacyjnym lub macierzystym. Je-
zeli taki tug odparowac na gorgco, jak to np. czynig u nas w wa-
rzelniach soli w Ciechocinku, to pozostajg sole, poprzednio w nim
rozpuszczone, tak zwane sole macierzyste. tugdéw pokrystali-
zacyjnych saletry czylijskiej nie odparowujg do ostatka, lecz
wydzielajg z nich jeszcze jod, znajdujacy sie tam w niewielkiegj
ilosci. Mimo tego jednak ilos¢ jodu w ten sposéb dobywana jest
tak znaczna, iz kraj ten stat sie gtdbwnym dostawcg tego stosun-
kowo rzadko w przyrodzie wystepujacego pierwiastka dla catego
prawie Swiata. Liczne doswiadczenia przekonaty, iz saletra, ktora
zawiera ponad 16% azotu, w poréwnaniu ze wszystkiemi in-
nemi rodzajami nawozéw azotowych, moze swdj azot oddawac
roslinom najszybciej.

Trzecim rodzajem nawozu azotowego jest azotniak wapniowy.
Do wyrobu tego zwigzku stosuje sie karbid, czyli weglik wa-
pniowy, ktéry juz poznalismy. Wedtug sposobu, opracowa-
nego przez Franka i Caro, do kotta z ogrzanym karbidem
przepuszcza sie azot, otrzymywany zapomocg destylacji po-
wietrza ciektego. Wystarcza przytem ogrzac silnie karbid w jed-
nem miejscu, aby zapoczatkowal proces #aczenia sie go
z azotem, poczem samorzutnie rozprzestrzenia sie on na calg
zawarto$¢ kotta. Powstaje nowy zwiazek, nazwany azotnia-
kiem wapniowym. Jednakze ze wzgledu na to, iz azotniak wa-
pniowy nadaje si¢ jako nawéz nie do wszystkich roslin, wiele
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fabryk zmienito swg wytworczos¢, przetwarzajagc azotniak na
amonjak. Odbywa sie to na drodze ogrzewania azotniaku
z wody w kottach parowych, przyczem azotniak rozpada sie,
wydzielajagc amonjak, ten za$ przerabia sie dalej na siarczan
amonowy.

Problem zuzytkowania azotu z powietrza zostat rozwigzany
w zupetnie odrebny sposéb w roku 1905 przez norwegczykow
Birkelanda i Eyde’go. Za podstawe do swego pomystu wzieli
oni znane juz dawniej spostrzezenie, iz podczas burzy, skutkiem
iskier elektrycznych, przeszywajacych powietrze, z azotu i tlenu
W niem obecnego, tworzg sie tlenki azotu, ktére opadajg na zie-
mie wraz z deszczem w postaci kwasu azotowego. Obliczono iz
z tego Zrédta ziemia otrzymuje okoto .... kilograméw azotu
zwigzanego chemicznie na hektar w Europie, pod zwrotnikiem
za$, gdzie burze sg znacznie gwattowniejsze, nawet do 50 kilo-
graméw. Wymienieni badacze na$ladowali sztucznie przyrode,
przepuszczajac przez wilgotne powietrze tuk elektryczny; otrzy-
mali przytern okoto . procentu kwasu azotowego, ktory nastep-
nie zwigzywano z wapnem. Tak otrzymywana saletra wapniowa
znalazta sie w handlu pod nazwa saletry norweskiej.

Niewielka wydajnos¢ i wysokie koszty tego pierwotnego
sposobu wytwarzania kwasu azotowego z powietrza pobudzity
innych badaczy do pomystow i wreszcie zagadnienie to doczekato
sie korzystnego urzeczywistnienia. Najswietniejszym specja-
lista w tej dziedzinie jest prof. dr. Ignacy Moscicki,
obecny Prezydent Rzeczypospolitej. Pobudowat On specjalne
piece elektryczne, w ktérych z zawrotng szybkosScig wiruje
ptonacy tuk elektryczny. Przez piec ten przepuszcza sie stosowny
prad powietrza, a w wysokiej temperaturze odbywa sie¢ wigzanie
azotu i tlenu na kwas azotowy. Sposdb ten optaca sie nietylko
tam, gdzie, jak w Norwegji, istnieje tania sita wodna, lecz row-
niez przy korzystaniu z energji wegla kamiennego i brunatnego.

Whynalazki prof. Moscickiego znalazty szerokie zastoso-
wanie przy czynnym Jego udziale w panstwowej fabryce
zwigzkdw azotowych (,,Azot*) w Jaworznie i nowopobudowa-
nej wielkiej fabryce w Moscicach pod Tarnowem. Dzieki temu
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Polska ma zapewnione Zrodto zdobywania tych niestychanie
waznych zwigzkéw zaréwno dla potrzeb rolnictwa oraz prze-
mystu chemicznego i celéw wojskowych.

Dzieki tym trzem zdobyczom chemji, jak wyréb amonjaku
syntetycznego, azotniaku wapnia i saletry wapniowej, wzgle-
dnie kwasu azotowego z powietrza rolnictwo wszech$wiatowe
uniezaleznito sie od saletry czylijskiej. Wyczerpanie sie jej po-
ktadow, ktore musiatoby nastapi¢ conajwyzej po uptywie stu lat,
grozitoby powstrzymaniem dotychczasowego rozwoju rolnictwa.
Jakie za$ skutki dla wyzywienia ludzko$ci mégtby mie¢ brak
sztucznych nawozow azotowych, to wynika z nastepujacego
rozwazania. Przy podwojeniu dotychczasowego uzyzniania
ziemi azotem, Niemcy moga nie tylko pokry¢ catkowicie wia-
sne zapotrzebowanie zboza i ziemniakéw, lecz nadto znaczng
ilo$¢ przeznaczy¢ na wywoz do innych krajow. Nizej przytoczona
tabelka pokazuje, jak dalece zwiekszyto wydajno$¢ gleby sto-
sowanie nawozOw sztucznych. Podane sg w niej przecietne
zbiory z jednego hektara ziemi w centnarach podwaojnych
(w Niemczech):

Rok Pszenica zyto Owies Ziemniaki  Siano tgkowe

1885—1890 151 118 144 101,8 32,7
1905—1910 20,0 16,7 19,2 139,0 43,3
1913 23,9 19,2 21,9 158,6 49,1

Procz nawozdw juz oméwionych istniejg w handlu pod nazwa
nawozOw kwietnych rdzne mieszaniny wszelkich substancyj
odzywczych dla roslin, specjalnie za$ dla roslin ogrodowych i do-
niczkowych. Mieszaniny te sg rozpuszczalne w wodzie i bez-
posrednio gotowe do uzytku. Przy zasilaniu takich ro$lin na-
lezy postepowac bardzo ostroznie, aby nie da¢ nadmiernej ilo-
ci nawozu, gdyz ta wptywa bardzo szkodliwie. Na kilogram ziemi
do kwiatéw doniczkowych bierze si¢ okoto . grama nawozu
i rozpuszcza w litrze wody. Roztwory mocniejsze mogltyby nara-
za¢ korzenie roslin doniczkowych, przy wskazanem zasrozcien-

Chemia w zyciu codziennem 4
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czeniu sg zupetnie nieszkodliwe. Podana ilos¢ wystarcza na caty
rok. Mozna jg zastosowa¢ w ten sposob, iz po pét litra powyz-
szego roztworu dodaje sie do ziemi w doniczce co pét roku.
Dla roslin ogrodowych ilo$¢ soli odzywczych oblicza sie wedtug
gtebokosci spulchnienia ziemi. Jezeli np. na przestrzeni metra
kwadratowego spulchniono ziemie na .. centymetréw gieboko,
to do uzyZnienia jej bierze sie¢ .., gramOw soli nawozowej roz-
puszczonej w wodzie w tym samym co i poprzednio stosunku
agr na litr).

Zwiazki chemiczne, ktére powstajg na tonie przyrody ozy-
wionej z ciat martwych, czyli nieorganicznych, za sprawg od-
bywajacych sie proceséw zyciowych nazywamy organicznemi.
Takie to zwigzki tworzg sie w Swiecie roslinnym i stanowig pod-
stawe do odbudowy ustroju zwierzat i czbowieka. Do materjatow,
ktére w tym celu zuzytkowuje cztowiek, naleza zboza, owoce
jarzyny, ziemniaki i t. p., nadto jaja oraz mieso i mleko zwierzat.
Zwierzeta za$ odzywiajg sie réwniez albo roslinami, albo tez
miesem zwierzat innych, tak ze w rezultacie caty Swiat zwierzecy
oraz cztowiek czerpig pozywienie ze Swiata roslinnego.

Pod wzgledem chemicznym S$rodki spozywcze podzieli¢
mozna na trzy zasadnicze grupy:

ciata biatkowate,
thuszcze,
weglowodany (maczka, cukier).

Oprécz tego osobno wymieni¢ nalezy jeszcze zwigzki mine-
ralne, wode i pewne substancje uzupetniajace.

Ciala biatkowate sg to zwigzki zawierajgce azot o budo-
wie bardzo zawitej, wytwarzajace sie w roélinach i bedace gtow-
nem siedliskiem proceséw zyciowych. Odkryt je Fourcroy
wr. 1790. W ustroju zwierzat, pod wptywem procesow trawienia
ulegajg one rozkladowi, a wytwory tego rozktadu przenikajg do
krwiobiegu ciata zwierzecego. Z wytworow tych powstajg w ciele
zwierzat jeszcze bardziej ztozone ciata biatkowe, ktére pod wpty-
wem procesOw zyciowych ponownie ulegaja zuzyciu, czyli roz-
kladowa. Tworzace sie wcigz w ustroju wytwory rozktadu ciat
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biatkowych musza byé wydalane, gdyz w razie stalego groma-
dzenia sie uniemozliwityby one dalsze zycie organizmu. Wyda-
lanie to odbywa sie za posrednictwem krwi, ktéra je z sobg
uprowadza. Oczywiscie muszg sie one rozpuszczac fatwo w wo-
dzie, skoro moga krazy¢ we krwi. Wraz z krwig przedostajg sie
one w konicu do nerek, ktérych zadaniem jest usuwanie z ustroju
nadmiaru wody, a z nig takze i zwigzkéw w niej rozpuszczal-
nych. Ten nadmiar wody wydzielamy co pewien przecigg czasu
w postaci moczu. W moczu zatem odnajdujemy wszystek
azot strawionego biatka, a wieksza jego cze$¢ obecna jest w po-
staci zwigzku o budowie bardzo prostej, ktéry nazwano moczni-
kiem. Oznaczywszy przeto ilos¢ azotu, ktorg cztowiek wydzielit
Z moczem W ciggu 24 godzin, na tej podstawie obliczy¢ mozna
te ilos¢ ciat biatkowych, jakg w ciggu czasu wskazanego zuzyt on.
do zycia.

Nazwa ciata biatkowe pochodzi oczywiscie od biatka, obec-
nego w jajach, lecz z biegiem czasu pojecie to zostato znacznie
rozszerzone. Przedewszystkiem odrézniamy ciata biatkowe w wo-
dzie rozpuszczalne i nierozpuszczalne. Do rozpuszczalnych na-
lezy np. biatko jaja kurzego, i te $cinajg sie podczas gotowania,
a zmiana powyzsza jest wysoce znamienng. Z posrod wielkiej
liczby zwiazkéw, ktére chemicy z biegiem czasu wytworzyli
sztucznie, zaden takiej wiasnosci nie posiada.

Ws$rdd  wszystkich $rodkéw odzywczych najwybitniejsze
miejsce zajmuje mleko. Obecny w niem najwazniejszy sktadnik
biatkowy, zwany kazeing, czyli sernikiem, ma te wiasnos¢, iz
podczas gotowania nie $cinasie. Skoro jednak znajdzie siewmleku
najmniejsza chocby tylko ilo$¢ kwasu, biatko $cina sie natych-
miast w postaci ktaczkdéw; mozna sie o tern przekona¢, dodajac
do mleka pare kropel octu.

Podczas goracych letnich dni mleko kwasnieje i zsiada sie
napozér zupetnie samorzutnie. Zjawisko to ttumaczy sie¢ w na-
stepujacy sposdb. Oprdcz sernika zawiera mleko réwniez jemu
tylko wiasciwy skiadnik, cukier mleczny, ktéry, jak wszystkie
inne rodzaje cukru, podlega¢ moze fermentacji, to znaczy po-
zornie samorzutnej przemianie na inne zwigzki prostsze. Jed-
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nakze fermentacja nie jest procesem samorzutnym, lecz jest
powodowana przez obecne zawsze w powietrzu, niedostrzegalne
dla oka, drobne istoty zyjace, zwane bakterjami. Skoro bakterje
trafiajg na grunt podatny do swego rozwoju, natychmiast roz-
poczynajg swa dziatalnos¢ zyciowa. W powietrzu obecne sg
bakterje kwasu mlecznego, nazwane tak dlatego, iz rozkiadajg
cukier mleczny na kwas mleczny. Przedostawszy sie do mleka,
bakterje te w temperaturze 20 do 30° rozpoczynajg zwawo Swa
prace i dlatego w ciepte dni mleko zsiada sie pod wptywem two-
rzacego sie przytem kwasu mlecznego. Kwas ten ma znamienng
wiasnosc zabijania grzybkow plesniowych i dlatego mleko, na-
wet kwasne, nie predko plesnieje.

Zsiadanie sie mleka powodowane jest przez stracanie sie
obecnego w niem sernika. Ten sam proces mozna réwniez wy-
wota¢ innym sposobem sztucznie, mianowicie zapomocg pod-
puszczki, ktérag otrzyma¢ mozna z btony $luzowej czwartego zo-
fadka cielecego. Ze strgconego tym sposobem sernika, czyli
twarogu, odpowiednio przerobionego, wyrabia sie sery, na-
lezagce do bardzo waznych $rodkdéw spozywczych.

Doktadny sktad mleka przytaczamy w osobnej tabelce, wska-
zujacej ilosé sktadnikéw, obecnych w ... czeSciach mleka:

Mleko krowie Smietanka Mleko kobiece

Wody .o, 87 5 87
Sernika .o, 3 4
Albuminy ... 0,5 L2
THUSZCZU. oo, 4 23 4
€ukru mlecznego . . . . 5 4 ‘
Soli mineralnych . . .. 0,7 0,5 0,3

Mleko kobiece jest jedynie prawidtowym pokarmem dla nie-
mowlat, poniewaz wszystkie sktadniki, biatko, ttuszcz i weglo-
wodany oraz substancje mineralne zawiera w tym stosunku wza-
jemnym, jakiego wymaga organizm dziecka. Najwazniejsza
réznica pomiedzy mlekiem krowiem i kobiecem polega na od-
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miennej ranvariosci sernika, ktérego w mleku krowiem jest
czterokrotnie wiecej. Dla odbudowy miodocianego organizmu
sernik jest najwazniejszg cegietkg biatkowg, a skoro zwazymy,
iz ciele znacznie szybciej rosnie, niz niemowle, przeto tez po-
trzebuje ono wiecej sernika. Dla niemowlecia czyste mleko
krowie dostarczatoby nadmierng, przekarmiajacg ilos¢ sernika
i dlatego musi by¢ do celéw pokarmowych znacznie rozcienh-
czone woda. Wieksza zawarto$¢ albuminy, bedacej innym ro-
dzajem ciata biatkowego, powoduje iz mleko kobiece zsiada sie
trudniej, niz krowie. Nakoniec wyzsza zawartoSC soli w mleku
krowiem jest znéw spowodowana przez potrzeby, zwigzane
z szybszym wzrostem cielecia.

Procz ciat biatkowych dotychczas rozpatrzonych, $cinaja-
cych sie od goraca lub od kwasow, istniejg réwniez i takie, ktore
pozostajg w stanie rozpuszczonym tylko dotad, dopoki znajduja
sie w zywem ciele, natomiast po wypuszczeniu zen szybko zsia-
dajg sie albo krzepng. Ciata takie znajdujg sie we krwi. Po wy-
puszczeniu z ciala, podczas stania na powietrzu, krew bardzo
szybko dzieli sie na dwie czeSci — skrzeptg mase stalg i ciecz.
Cze$¢ skrzepnieta, plastyczna, zabarwiona czerwono, po wy-
myciu wodg staje sie bezbarwng i zwie sie fibryna, czyli wiok-
nikiem.

Czes¢ krwi, pozostata po oddzieleniu wkdknika, zwie sie suro-
wicg krwi. Surowice krwi zwierzat zastosowat Behring w r.
1894 jako $rodek leczniczy przeciwko btonicy, chorobie powodo-
wanej przez bakterje. Najpierw hodowat on laseczniki btonicy
w buljonie odzywczym, gdzie podczas rozmnazania sie bak-
terje te wytwarzajg silny jad. Po przesaczeniu tego buljonu
otrzymuje sie ciecz, w ktorej jad nie moze powstawac juz w wie-
kszej ilosci, poniewaz laseczniki zostaty usuniete. Jezeli niewielka
ilo$¢ tego jadu zastrzykna¢ pod skore zdrowemu zwierzeciu,
zapada ono na chorobe, lecz rownoczes$nie w ciele jego wytwarza
sie jad przeciwny, ktdry mozna w surowicy Krwi zwierzecia
nagromadzi¢ przez ponowne zastrzyki buljonu jadowitego.
Otdz taka surowica, zawierajgca Ow jad przeciwny, stanowi
surowice przeciwbtonicza, i t¢ mozna zastrzykiwaé ludziom.



54 Surowica przeciwbtonicza

Nauka higjeny nauczyta nas sposoboéw zwalczania bakteryj
chorobotworczych w otoczeniu zewnetrznem cztowieka przy po-
mocy Srodkow przeciwzakaznych, czyli bakterjobojczych. Przy-
ktad dopiero co przytoczony jest zdobyczg jeszcze wieksza, gdyz
daje mozno$é zabijania zarazkéw chorobotwoérczych, gdy te juz
przedostaty sie do organizmu, w sposéb oczywiscie dla samego
organizmu nieszkodliwy.

Jak wiemy juz, ciata biatkowe tworzg sie¢ w Swiecie roslin-
nym. Np. w maco pszennej znajduje sie ich okoto 10 procent,
w trawie nawet 2 do 3 procent, w sianie za$ 10 do 12 procent.
W ziemniakach, wysuszonych na pasze w specjalnych suszar-
niach, znajduje sie okoto . procent biatka. Warto$¢ odzywcza
takich suchych ziemniakéw jest wyzsza, niz np. kukurydzy.
Gospodarze rolni, gdy nie majg dostatecznej ilosci paszy dla
bydta, wyprodukowanej u siebie, nabywajg tak zwang pasze
wysokowartosciowa. Sa to zwykle otreby oraz placki, czyli
tak zwane kuchy, pozostajgce jako odpadki po wyttoczeniu
oleju z réznych nasion oleistych. Cena tego materjatu odzyw-
czego reguluje sie wedtug zawartosci ciat biatkowych, docho-
dzacej prawie do 50 procent, jak np. w kuchach z nasion stone-
cznika. Jest to najrozsadniejszy i najwygodniejszy sposob obli-
czania ceny tego materjatu, poniewaz zawartos¢ biatka tatwo
daje sie ustali¢ zapomocag analizy chemicznej. Aby uniknaé
nieporozumienia z powodu stosowania nazwy biatka, ktéra mi-
mowoti nasuwa poréwnanie z biatkiem jaja kurzego, suponu-
jacego jego obecno$¢ w nasionach roslin, w $wiecie handlowym
przyjeto nazywac ciata biatkowe w paszach proteinami. Nazwa
ta pochodzi od greckiego proteuo — zajmuje pierwsze miejsce —
i jest wuzyciu juz od I 1840 jako wyraz uznania doniostosci
tych ciat w znaczeniu odzywczem.

Pod wzgledem chemicznym ciata biatkowe sg zwigzkami
bardzo ztozonemi. Mimo tego jednakze okoto r. 1900 Emil Fischer
zdotat wytworzy¢ w pracowni chemicznej zwigzki syntetyczne
zblizone do ciat biatkowych. Jako podstawy do tej pracy uzyt
Fischer aminokwaséw, czyli zwigzkdw, ktore powstajg przy
rozpadzie wszystkich ciat biatkowych (jak np. kazeiny mlecznej,
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hemoglobiny z krwi, keratyny obecnej we wiosach, paznogciach
i t. d) podczas dtuzszego gotowania ich z kwasami, Fischer
zdotat otrzyma¢ aminokwasy sztuczne i dzigki niestychanie
wielkim wysitkom potaczyt je w wieksze zespoty. Otrzymat on
zwigzki ztozone z dwunastu réznych aminokwaséw, odbuduwu-
jac w ten sposob sztuczne ciata biatkowe. Istniejg tysigce ciat
biatkowych; kazdy rodzaj zwierzecia, niemal kazdy osobnik
wytwarza wiasciwe mu biatko, co wyraZznie Swiadczy, jak
niestychanie ztozonem jest zagadnienie, dotyczace sprawy biat-
kowej .

W zwigzku z biatkiem pozostat nam jeszcze do omowienia
klej. Chrzastki, kosci i cata tak zwana tkanka tgczna ciata zwie-
rzecego zawierajg substancje, ktdre po diuzszem gotowaniu
W wodzie wreszcie rozpuszczajg sie, lecz po ostygnieciu roztworu
tworza galaretke, czyli zelatynowaciejg. Po zupetnem wysuszeniu
takiej galaretki, czyli po odparowaniu wody, pozostaje klej,
ktory w takiej wiasnie postaci widzimy w handlu. Klej rowniez
zawiera duzo azotu, nie wiele mniej, niz biatko wAasciwe. Dla-
tego tez w pozywieniu, do ktérego przedostaje sie np. podczas
gotowania kosci, klej tez moze czesciowo zastgpi¢ biatko.

Biatko Biatko roslinne

jaja kurzego z pszenicy mej
Wegla 52,25 54,3 50,1 procent
Wodoru 6,90 7,2 7,5 ©
Azotu 5,25 16,2 17,5 o
Siarki 1,93 - - %
Tlenu 23,67 21,3 24,9 ©

Wszystkie ciata, jakie nam stuzg za pokarm, przedostajg sie
do zotadka. W Zzotadku, a nastepnie w kiszkach, wszystkie te
czeSci pozywienia, ktdre majg sie przyczyni¢ do odzywiania
ustroju, musza zosta¢ wpierw strawione, to znaczy przeprowa-
dzone w stan rozpuszczalny. Dopiero w tej postaci moga sie one
dzieki dyfuzji dosta¢ do krwiobiegu, i wraz z krazacg krwig
kazda cze$¢ ciata otrzymuje to, co dla niej jest niezbedne. Za-
sadniczy przebieg procesu trawienia mozemy stwierdzi¢ do$wiad-
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czalnie, postugujac sie sokiem zotgdkowym i kilkoma szkla-
neczkami. Blona wyscietajgca zotadek wszystkich zwierzat
i czbowieka wydziela substancje, zwang pepsyna. Pepsyna nalezy
do fermentéw, czyli do substancyj wytwarzanych przez orga-
nizm, pokrewnych ciatom
biatkowym i obdarzonych
osobliwg wiasnoscig przy-
spieszenia procesow, odby-
wajacych sie powoli; przy-
tem sam ferment wcale nie
ulega zmianie. Procz pep-
syny w normalnej tresci
zokgdkowej znajduje sie

wynoszaca, ilos¢ kwasu sol-
nego. Pospotu z kwasem
solnym pepsyna ma wia-
snos¢ rozpuszczania biatka
obecnego w pozywieniu,
przeistaczajgc go na ciata
biatkowe rozpuszczalne,
zwane peptonami.
Rys 15 Jezeli zotgdek zwierze-
Doswiadczenie nad trawieniem. Cia umieécié w glicerynie,
to pepsyna rozpuszcza sie
i taki wiasnie glicerynowy roztwér pepsyny zastosujemy w na-
szem doswiadczeniu nad trawieniem, ktére wykonamy w spo-
sob nastepujacy (rys. 15).

W cieplarce zaopatrzonej w termometr i ogrzanej do tempe-
ratury ciata ludzkiego, czyli mniej-wiecej do 3™ Celsjusza,
umieszczamy cztery szklaneczki z niewielka iloScia wody. Do
jednej szklaneczki nalewamy troche powyzszego roztworu pep-
syny, do drugiej troche kwasu solnego, za$ do trzeciej i czwartej
po trosze pepsyny i kwasu solnego.

Do strawienia uzyjemy fibryny, czyli widknika, o ktérym
wiemy z do$wiadczenia, iz fatwo podlega trawieniu, oraz biatka
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Z jaja kurzego ugotowanego na twardo. Do szklaneczki 1 i 2
wrzucamy po kawateczku kazdej z tych substancyj, do 3 —
tylko widknika, do 4 za$ tylko biatka. Rozpuszczanie sie ciat
biatkowych nie jest procesem chemicznym w zwykiem pojeciu
i nie odbywa sie momentalnie, jak wiele z tych proceséw, lecz
wymaga conajmniej pot godziny, aby go mozna byto zauwazyc.

Sprawdzajac po pewnym czasie wynik naszego do$wiadcze-
nia nad trawieniem zauwazymy, ze sama tylko pepsyna w szkla-
neczce . zupetnie nie zmienita ani wioknika ani biatka kurzego.
Sam kwas solny w szklaneczce 2 réwniez nie zmienit ani biatka
ani widknika, czyli zupetnie nie rozpuscit obu ciat, cho¢ wiéknik
pod wplywem jego cokolwiek napeczniat.

Zupetnie inaczej zachowata sie¢ mieszanina pepsyny i kwasu
solnego w szklaneczkach 3 i 4. Pod wplywem tej mieszaniny,
nasladujacej prawdziwy sok zotgdkowy, wibknik w szklaneczce
3 zniknat niemal doszczetnie, czyli rozpuscit sie. Blizsze zbadanie
utworzonego roztworu przekona, iz widknik przemienit sie na
cialo biatkowe rozpuszczalne w wodzie, zwane peptonem.
Biatko kurze w szklaneczce 4 réwniez zostato w znacznym stop-
niu rozpuszczone i zamienione na pepton; jako trudniej strawne
niz wtoknik, nie mogto ono catkowicie rozpuscic sie w ciggu tego
samego czasu. Jezeli doswiadczenie potrwa diuzej, to i biatko
kurze w catosci przejdzie do roztworu w postaci peptonu. Co$
podobnego odbywa sie rowniez w zotadku. Jajo ugotowane na
twardo stusznie uwazamy za trudno strawne, choC ostatecznie
zdrowemu cztowiekowi nic to nie szkodzi, ze rozpuszczanie sie
biatka kurzego w zotgdku wymaga troche wiecej czasu, niz tra-
wienie innych pokarméw, jak np. miesa.

Jak juz nadmieniono, substancja czynna w zotagdku nazywa
sie pepsyng i dziatanie swe wywiera tylko w obecnosci kwasu
solnego. Przez wzajemne wspdtdziatanie peptonizujg one biatko,
to znaczy czynig go rozpuszczalnem w wodzie. Nie mniej do-
nioste dla odzywiania trawienie pokarméw w kiszkach, do kto-
rych wlewa sie z6t¢, odbywa sie pod dziataniem innej substancji,
zwanej trypsyna. Jej zdolno$¢ rozpuszczajgca czyni strawnemi
thuszcze i rozktada niezmienione jeszcze ciata biatkowe i weglo-
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wodany. Czesci pokarméw, ktére nie moga by¢ korzystnie wy-
zyskane dla organizmu przez procesy trawienne w zotgdku oraz
w gornym odcinku jelita, ktére zatem nie majg juz zadnej war-
tosci odzywczej, posuwaja sig dalej jako bezwartosciowe i wkoncu
s z kiszek wydalane w postaci odchodéw. Zo6to-brunatny ko-
lor odchodéw zalezy od obecno$ci barwnikow zoétciowych.

UznaliSmy za zupetnie zrozumiate, iz procesy trawienia od-
bywajg sie w zotadku i jelicie. Lecz z drugiej strony wszak i sam
zotgdek zbudowany jest takze z substancji miesnej, to znaczy
z ciat biatkowych. Gzem sie to dzieje, ze zotadek nie strawi sam
siebie, w jaki sposdb jest on w stanie oprzec sie wptywowi cieczy
trawigcej ? Ot6z wiemy obecnie, iz zotadek dla ochrony swej
kryje w komorkach swych ferment przeciwmy dziataniu pepsyny,
zwany przeciwpepsyna; w S$cianach jelita wystepuje réwniez
przeciwtrypsyna, czyli ferment o dziataniu przeciwnem tryp-
synie.

Jednakze w jaki spos6b narzad trawienny moze wybiera¢
z pozywienia to, co wogoble potrzebne jest dla catego ciata,
a w szczegolnosci dla jego poszczegolnych czesci? Skad on wie,
ile fosforanu wapniowego zuzytkowa¢ musza dla siebie kosci
i czego potrzebuje mozg? Jak orjentuje sie w tern, aby w ciagu
22 lat, czyli do ukonczenia petnego rozwoju fizycznego ciata,
dostarczac¢ krwi niezbedna do tego celu ilos¢ subslancyj odzyw-
czych, a potem tego dostarczania zaprzestaé? Te tajemnicze
uzdolnienia wiedza wspo6tczesna przypisuje réwniez substancjom
chemicznym, kt6re organizm wytwarza i wydziela w poszczegol-
nych miejscach swych i ktére sg obdarzone swoistym sposobem
oddziatywania na narzady i czynnosci organizmu. Substancje
te nazwano ,,hormonami“, a proces ich powstawania i wydzie-
lania— ,,wydzielaniem wewnetrznem*®. One to, obok uktadu ner-
wowego, ktory dawniej uwazano za wykgczne siedlisko procesow
regulacyjnych w ustroju, reguluja celowem wspotdziataniem na-
rzadéw i czynnosci ciata. Brak ich wywotuje ciezkie choroby,
jak przekonamy sie o tern na przykfadzie choroby cukroweyj.
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Biatko spozywane z pokarmami stuzy do zastgpienia sub-
stancyj biatkowych, ktGre organizm nieustannie zuzywa przez
swoje procesy zyciowe. Procz ciat biatkowych wymaga on jednak
innych jeszcze pokarmoéw, umozliwiajgcych ciggte wydatkowa-
nie sity i utrzymujacych temperature ciata na wysokosci nie-
zbednej do zycia.

Wiemy z doswiadczenia, iz czlowiek najchetniej spozywa
pokarmy mieszane, to znaczy tak dobrane w ciggu dnia, aby
starczyly do zastgpienia biatka w ustroju zuzytego i zawieraty
tyle pozywienia bezazotowego, ile go potrzeba do utrzymania
sprawnosci sit i odpowiedniej temperatury ciata. Pokarmy bez-
azotowe dzielimy na dwie grupy — tluszcze i weglowodany.
Ze wzgledu na nieobecno$é azotu warto$¢ odzywcza obu tych
grup zwigzkow zalezy gtdwnie od zawartego w nich wegla;
dlatego tez w pokarmach moga sie one nawzajem zastepowac,
co jest okolicznoscig niestychanie doniostg. Nie moga one jed-
nakze zastgpi¢ biatka, gdyz ono zawiera azot. Natomiast biatko
moze zastgpic¢ ttuszcze i weglowodany, poniewaz zawiera takze
i wegiel. Przyktadem sg zwierzeta drapiezne, ktore odzywiajg sie
niemal wyfacznie biatkowym pokarmem miesnym.

Thuszcze, stosowane u nas do celéw pokarmowych, sg prze-
waznie pochodzenia zwierzecego, cho¢ w czesci takze i roslin-
nego. Szerszy ogOt, nie majacy wyksztatcenia chemicznego,
thuszcze roslinne nazywa zwykle olejami, jak np. czesto stoso-
wany olej Iniany i oliwa. Natomiast weglowodany pokarmowe
dostarczane sg wytgcznie przez $wiat roslinny.



60 Margaryna

Poznawszy naukowe podstawy zjawisk odzywiania, zrozu-
miemy tatwo opisywany przez podréznikow jako osobliwos¢ fakt,
iz grenlandczycy pijg obficie tran, czyli ttuszcz. Klimat tamtejszy
nie pozwala na uprawe roli, czlowiek zatem nie ma moznosci
zdobywania pokarméw roslinnych, jak maka, cukier i t. d. i cal-
kowite zapotrzebowanie pozywienia bezazotowego zaspakaja
przez thuszcz. W naszych okolicach spozywamy obydwie grupy
pokarméw bezazotowych — ttuszcze w postaci szmalcu i masta,
weglowodany za$ pod postacig chleba, potraw macznych,
ziemniakow i t. d. Dalej na potudnie rozmaito$¢ pokarméw roz-
szerza sie przez ttuszcze roslinne, jak np. oliwa. Jak widzimy,
zdotat czlowiek wszedzie dostosowal swe potrzeby ttuszczow
i weglowodanéw do warunkéw przyrody, wsrdd ktorych zyje.
Jednakze Europa jest tak przeludniona, iz obecnie nie mogtaby
sie obej$¢ bez dowozu thuszczéw z innych czesci Swiata. Tylko
w okolicach podzwrotnikowych wszystko rosnie tak szybko,
iz ludnos¢ tamtejsza mniej zuzywa, niz zbiera. Stamtad tez czer-
piemy znaczne ilosci olejow, ktore zuzytkowujemy przewaznie
pod postacig margaryny.

W naszej szerokos$ci geograficznej spozywamy znaczng ilos¢
thuszczu w postaci masta, wyrabianego z mleka. Na powierzchni
mleka, stojacego w spokoju, zbiera sie warstwa tluszczu,
zwana $mietanka, wyraznie odcinajaca sie od czesci pozostatej,
zawierajacej sernik i roztwor soli oraz cukru mlecznego, zwany
w mleku kwasnem serwatka.

Oddzielenie thuszczu mozna szybko spowodowaé zapomoca
wirdwki. A jezeli Smietane ubija¢ w Kierzni, to ptywajace od-
dzietne kulki tluszczowe zbijajg sie na masto, przechodzac ze
stanu cieklego w staty.

Wyrdb masta sztucznego zostat urzeczywistniony w roku
1870 przez francuza Mege-Mouries w zamiarze dostarczania
warstwom niezamoznym dobrej i znacznie tanszej namiastki
masta naturalnego. Do roku 1904 masto sztuczne wyrabiano
tylko z toju wotowego. £6j przetapia sie w temperaturze okoto
50° i oddziela thuszcz ptynny od opadajgcych na spod domie-
szek statych, obecnych w toju, jak np. btony zwierzece. Klarowny
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thuszcz, po dodaniu soli, pozostawia sie na 24 godziny w tempe-
raturze okoto 25°, poczem czesciowo skrzepnieta mase wyciska
w prasie, ogrzanej do tej samej temperatury. W ten sposéb od-
dziela sie statg czes$¢ ttuszczu, sktadajagca sie ze stearynianu gli-
ceryny, ktéry idzie na wyrob Swiec, natomiast wycisnieta czesé
ptynna, tak zwana oleomargaryna, stanowi odrebny artykut
handlu. Do wyrobu masta sztucznego oteomargaryne miesza sie
Z trzecig czescig oleju bawetnianego(z nasion) i logowego (se-
zamowego), potowg mleka krowiego i trochg kurkumy celem uzy-
skania barwy zotej. Oleje roslinne dodaje sie na to, aby dosé
twarda w temperaturze pokojowej oteomargaryne zmiekczyé
i nadaC jej konsystencje masta. Do drozszych gatunkéw mar-
garyny dodajg mleko petne, do tanszych zas mleko odtluszczone.
Mieszanina powyzsza, przerabiana w specjalnych maszynach,
stopniowo dzieli sie na dwie czeSci— masto sztuczne, czyli mar-
garyne i ciecz wodnistg. W celu utrwalenia dodaje sie do mar-
garyny jeszcze troche kwasu benzoesowego.

Od roku 1898 zaczeto dodawa¢ do margaryny z6tko jaja,
co zapobiega niepozadanemu pryskaniu thluszczu podczas
smazenia. Dalszym postepem bylo zastgpienie mleka krowiego
przez mleko migdatowe, otrzymywane podczas ucierania migda-
tow z woda. Zamiana ta pozwolita osiggngé margaryne zupetnie
trwalg, uchylita bowiem zanieczyszczanie bakterjami, wpro-
wadzafemi wraz z mlekiem krowiem. Roshgca wcigz cena
thuszczéw zwierzecych doprowadzita wreszcie do wyrobu masta
sztucznego z tluszczéw roslinnych, czyli margaryny roslinnej.
Podstawg do wyrobu tego masta jest ttuszcz z orzechdw palmy
kokosowej, zwany wprost olejeni kokosowym, ktory zapomoca
przerabiania z mlekiem migdatowem daje masto sztuczne do-
skonate rozsmarowujace sie na chlebie. Pod wzgledem wartosci
odzywczej wszystkie dobrze przyrzadzone rodzaje margaryny
sg petnowartosciowanamiastkg masta naturalnego, jezeli pomina¢
pewne sktadniki odzywcze uzupetniajace, obecne w masle, i ktore
zresztg znajdujg sie rdwniez we wszystkich pokarmach spozywa-
nych wilosci wystarczajacej. Dawniej umiano przerabia¢ thuszcz
kokosowy tylko na mydio, o czem bedzie jeszcze mowa pézniej.
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Procz masta duze znaczenie jako pokarm posiada réwniez
wanem codziennie migsie. Nalezy tu takze szmalec wieprzowy,
w wielkiej ilosci dostarczany przez Ameryke poinocng, oraz
thuszcze jadalne sztuczne. Skiadajg sie one przewaznie z oleo-
margaryny lub oleju kokosowego, doskonale oczyszczonego,
z dodatkiem oleju bawetnianego, nadajgcego mieszaninie kon-
systencje szmalcu.

A teraz przejdziemy do weglowodandéw. Nalezg tu maka,
rozne odmiany cukroéw, dekstryna, wreszcie btonnik, czyli celu-
loza. Wszystkie te ciata skladajg sie tylko z trzech pierwiast-
kéw — wegla, wodoru i tlenu. Cukier, wystepujacy w wino-
gronach i dlatego zwany cukrem gronowym, skfada sie np. z na-
stepujacej liczby atomow:

6 atoméw wegla, krocej g
12 , wodoru Hy,
6 tlenu " Of

W skréceniu mozna cukier gronowy przedstawi¢ zapomoca
wzoru chemicznego CeHigOg.

Na 12 atoméw "wodoru przypada 6 atomow tlenu, czyli sto-
sunek liczbo"wy obu pierwiastkéw wynosi 2 do 1. Taki sam sto-
sunek, pomiedzy wodorem i tlenem przypada takze w wodzie,
ktorej wzér jest HgO. We wzorze cukru pozornie miesci sie 6
czasteczek wody, gdyz 6 razy HgO wynosi i Og. Lecz procz
tego mamy tam Qg czyli 6 atoméw wegla, skad na kazda cza-
steczke wody przypada jeden atom wegla GHgO, a jezeli caly
ten zesp6t powtOrzy¢ szeSciokrotnie, otrzymamy wzdr cukru
CeHjgOg. Pozornie zatem wydaje sie, jakoby w cukrze wegiet
byt zwigzany z woda i whasnie to spowodowato, iz cale te grupe
zwigzkéw nazwano weglowodanami.

Krochmal, czyli skrobia, albo tez maczka, jest zwigzkiem
bardzo w $wiecie roslinnym rozpowszechnionym. Nalezy on do
weglowodanéw' najwazniejszych w odzywianiu, gdyz spozy-
wamy go we wszystkich pokarmach, pochodzacych ze Swiata
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roslinnego. Jak nam juz wiadomo, ziarna chlorofilowe, obecne
w lisciach roslin, zuzytkowujg dwutlenek wegla z powietrza do
odbudowy krochmalu. Dlatego tez krochmal odnajdujemy we
wszystkich zielonych czeSciach roéliny. W ciggu procesu zy-
ciowego ro$lin gromadzi sie on gtéwnie w tych narzadach,
ktére stuza za zbiorniki zapasowe. Spotykamy go tez zwihaszcza
obficie w bulwach i korzeniach, w owocach i nasionach. A cho-
ciaz wzor chemiczny krochmalu bez wzgledu na rosline, z ktdrej
krochmal pochodzi, zawsze odpowiada sktadowi CuH\nOs, co,
jak juz wiemy, oznacza sze$¢ atomow wegla, 12 atoméw wodoru
i pie¢ atomoéw tlenu, to jednak ziarna krochmalowe, ogladane
przez mikroskop, u kazdej rosliny maja wyglad odrebny.
Z wzoru CRHiaOg mozna obliczy¢, iz na wytworzenie 162 gra-
mow krochmalu ro$lina musi zwigza¢ 72 gramy wegla i 90 gra-
méw wody. Lecz z uwagi na to, iz w ciggu zycia roéliny znaczna
ilos¢ wody z niej paruje, fatwo zrozumiec, jak wiele wody ro-
$liny do zycia potrzebuja.

Krochmal spozywamy zwykle w postaci zmieszanej z innemi
pokarmami. Bywa on jednak wytwarzany do niektérych celow
technicznych takze i w postaci czystej, i stad spotykamy sie
u nas czesto z krochmalem kartoflanym, pszennym, ryzowym
i kukurydzowym. W zarysie og6lnym wyréb krochmalu polega
naprz. na ucieraniu Kkartofli i przepuszczaniu przez geste sita
otrzymanej przytem miazgi wodnistej. Wszelkie grubsze do-
mieszki zostajg na sitach, krochmal za$, zawieszony w wodzie,
przenika wraz z nig przez oczka sit, tworzac ciecz mleczna,
ktora stojgc w kadzi osadza zwolna na dnie warstwe krochmalu.
Po spuszczeniu wody osad krochmalu dobywa sie, odwadnia
do reszty i suszy w temperaturze mozliwie niskiej. Krochmal
mokry, ogrzewany od 50—60° zmienia sie catkowicie, traci zu-
petnie swg budowe ziarnistg i przeistacza sie na klajster. Mozna
go do pewnego stopnia poréwna¢ z biatkiem jaja kurzego:
biatko w tej temperaturze $cina sie, krochmal za$ mokry
rowniez gruntownie sie zmienia. Gatunki krochmalu oznaczone sg
w zalezno$ci od roéliny, z ktorej pochodzi. Odrdzniamy np.
krochmal kartoflany, pszenny, ryzowy i t. d. Niektére odmiany



64 Otreby

pochodza z krajéw cieptych, np. sago, wyrabiane z rdzenia
palmy sagowcowej, arrowroot i inne,

W nizej zalgczonej tabelce znajdujemy analizy, wykazujgce
zawarto$¢ krochmalu w nasionach i bulwach roslin pokarmo-
wych. Przy nasionach zbéz podano skiad chemiczny nasion
zmielonych, gdyz do odzywiania uzywamy gtéwnie maki.

Maka pszenna Maka zytnia Kartofle
najprzedniejsza Skiad przecietny Skifad przecietny
Wody 14,86 15,06 75,48 procent.
Ciat biatkowych 8,91 11,52 1,00
Thuszczu 1,11 1,79 0,15
~ Krochmalu 65,93 62,00 20,69
g Cukru 2,23 0,95 —~
" Dekstryny 6,03 4,86 —
Btonnika 0,33 2,01 0,75
Popiotu 0,55 1,71 0,98

Jak juz wspomniano, otreby — czyli tupiny nasion i czesci,
ktére po ich zmieleniu na make nie przechodzg przez najgestsze
sita, uzywane sg jako pasza dla bydta. Oto analizy otrab;

Otreby pszenne Otreby zytnie

Wody 13,2 12,5
Biatka 141 145
Thuszczu 3,7 3,4
Weglowodanéw 56,0 59,0
Btonnika 7,2 6,0
Popiotu 58 4,6

Swiadcza one, iz otreby sa bogatsze w biatko, niz maka i dla-
tego tez chleb, zawierajacy wiecej otrgb stusznie uwazamy za
bardzo pozywny. Wyglad jego jest ciemniejszy, niz chleba
zwyklego i précz wiekszej ilosci biatka zawiera on tez wiecej
substancyj odzywczych dodatkowych, czyli witamin. Z tych
wiasnie wzgledéw chleb taki jest bardzo odpowiedni przy cho-
robie cukrowej.

Obecny we wszystkich makach btonnik, jak widzimy w ana-
lizach przytoczonych, réwniez nalezy do weglowodanéw o wzo-
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rze ogdlnym i dlatego tez musi by¢ uwzgledniany w wy-
nikach analitycznych obok innych weglowodanéw. Jednak
z uwagi na to, iz dla ludzi jest zupetnie niestrawny, w przeci-
wienstwie do pozostatych weglowodanéw, obecnych w pokar-
mach, nie ma on zadnej warto$ci odzywczej.

Przejdzmy obecnie do cukréw. Moéwimy w liczbie mnogiej,
poniewaz w przyrodzie istnieje caly szereg rdznych odmian
cukru, cho¢ liczba ich jest znacznie mniejsza, niz liczba odmian
krochmalu.

Pod wzgledem chemicznym krochmal i cukier sg to weglo-
wodany bardzo blisko z sobg spokrewnione. Krochmal bardzo
fatwo przeistacza sie na cukier, mianowicie na cukier gronowy.
W zyciu codziennem dostrzegamy to bardzo czesto. Owoce
niedojrzate nie majg smaku stodkiego, nabierajg go jednak
bardzo predko, czasami nawet w ciggu Kilkunastu godzin, jak
np. poziomki. Przemiana ta odbywa sie¢ dzieki temu, iz cze$¢
obecnego w poziomkach krochmalu podczas dojrzewania prze-
istacza sie na cukier. Proces ten odbywa sie nietylko skutkiem
dojrzewania, mozna go wywota¢ takze zapomoca oziebienia
owocow ponizej 0°. Wiadomo, iz kartofle zmarzniete majg smak
stodki. | tu réwniez przyczyna zmiany jest przemiana krochmalu
na cukier.

Krochmal mozna tatwo przemieni¢ na cukier zapomoca pros-
tego doswiadczenia. Jezeli np. do wody zakwaszonej jakimkol-
wiek kwasem, np. solnym, doda¢ krochmalu i mieszanine krétko
gotowacd, to juz cze$¢ krochmalu przemieni sie na cukier. Mozna
to stwierdzi¢ zapomocg nastepujgcej reakcji chemicznej.

Dodajmy do wody tugu sodowego i roztworu siarczanu mie-
dzi; w mieszaninie straci sie osad niebieski wodotlenku miedzi,
czerniejgcy podczas gotowania cieczy wskutek przemiany
na tlenek miedziowy. Od dodania krochmalu przebieg tej re-
akcji zupetnie sie nie zmieni. Skoro jednak zamiast wody wez-
miemy roztwér, otrzymany przed chwilg od gotowania kroch-
malu z kwasem solnym, i dodamy don tugu sodowego oraz siar-
czanu miedzi, to juz nie powstanie osad niebieski, lecz ciecz
przejrzysta barwy lazurowej. Podczas gotowania ciecz ta nie

Chemia w zyciu codziennem 5
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czernieje, lecz czerwienieje, gdyz tworzy sie nie czarny tlenek
miedziowy, tylko czerwony tlenek miedziawy.

Zabarwienie czerwone, wystepujace w powyzszych warun-
kach, jest reakcja chemiczng wiasciwg cukrowi gronowemu.
Cukier ten musiat zatem utworzy¢ sie z krochmalu podczas go-
towania zkwasem. Rozwazanie chemiczne tatwo wyswietli nam
ten proces, ktory polega tylko na tern, iz do przemiany na cukier
gronowy krochmal przytgczy¢ musi skkadniki wody, czyli HgO.

i wytwarza cukier gronowy,

Krochmal skiada sie z przytacza wode ktory sie sktada z
6 atomow wegla 6 atomow wegla
10 atoméw wodoru atomy wodoru 12 atoméw wodoru
5 atomow tlenu atom tlenu 6 atoméw tlenu
CeHoGs H.O

Krécej mozemy napisac:
w_lﬂ + Hq'o = C 1 H Ho 1

krochmal woda  cukier gronowy

Przytoczong wyzej reakcjg cukru gronowego postuguja sie
lekarze w celu wykrywania cukru w moczu. Podczas gotowania
moczu z tugiem sodowym i siarczanem miedzi, czerwone za-
barwienie cieczy Swiadczy o obecnosci cukru. Zwykle jednak
w tych przypadkach tworzy sie zabarwienie nie czysto czer-
wone, lecz zblte, a roznica ta powodowana jest przez obecne
w moczu inne jeszcze sktadniki chemiczne. Przy chorobie cukro-
wej chorzy wydzielajg z moczem cukier gronowy, Ktdry tworzy
sie w ustroju z krochmalu spozytego z pokarmami.

Juz w starozytnos$ci lekarze spotykali chorych, ktérzy mieli
nadzwyczajne pragnienie. Sadzono, iz choroba polegata na
zbyt szybkiem przeptywie wypitej wody przez nerki, i nawia-
zujac do stowa greckiego diabaino — przeptywac, nazwali ja
diabetes.

Medycyna 6wczesna byta bezsilng wobec tej choroby. Do-
piero w r. 1770 wykryt Dobson w moczu takich chorych cukier,
za$ wr. 1797 lekarz Rollo zalecit dla cierpigcych djete biatkowa.
Teoija jego jest zdumiewajaco prosta i zupetnie zrozumiata
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W $wietle obecnych pogladéw chemicznych. Biatko bowiem nie
moze przeistacza¢ sie na cukier, poniewaz pomiedzy obu temi
zwigzkami niema zadnego podobienstwa chemicznego. To samo
powiedzie¢ mozna roéwniez o cukrze i thuszczu, i dlatego tez ani
biatko ani tluszcz nie moga sie staC przyczyng pow'stawania
cukru w ustroju. Natomiast przekonatiSmy sie stanowczo,
jak btiskie pokrewienstwo zachodzi pomiedzy krochmalem
i cukrem i jak tatwo krochmal na cukier sie przemienia.

Po spozyciu chieba, krochmal w nim zawarty, pod wptywem
procesdw trawienia przemienia sie w jelicie na cukier, ten zas,
jako rozpuszczalny w wodzie, przenika zapomocg dyfuzji do
krwiobiegu, ktéry zasila nim caty ustrdj. Warto$¢ pokarmowa
krochmatu zalezy zatem od jego przemiany w ustroju na cukier.
W organizmie zdrowym cukier zuzywa sie catkowicie na pozytek
ustroju; wegietw nim zawarty uttenia sie i ostatecznie wydychany
jest w postaci dwuttenku wegta, wodor za$ zostaje utteniony
na wode i dlatego w moczu cukier jest nieobecny. Przy cukrzycy
czes¢ cukru nie zostaje spozytkowana przez ustr6j chory i prze-
nika do moczu, w ktérym zapomocg badania chemicznego
fatwo moze by¢ stwierdzona. Organizm ludzi chorych przestaje
zatem pracowac¢ normalnie i nie zuzytkowuje wszystkiego cukru,
ktéry z pokarmem przechodzi do krwi.

Wydzielanie cukru z moczem ustaje z chwila, gdy cziowiek
chory na cukrzyce odzywiaé sie bedzie pokarmami pochodzenia
zwierzecego, jak mieso, jaja, masto i t. d. Djeta wskazana dla
niego polegaé bedzie przeto na mozliwem powstrzymaniu sie
od weglowodandéw i odzywianiu pokarmem biatkowym i thusz-
czowym. Jako pozywienie tluszczowe nadaje sie¢ takze oliwa
oraz inne oleje roslinne. Natomiast zardwno sam cukier, jako tez
potrawy przyrzadzone z maki, wiec chleb, ziemniaki, owoce,
czyli wszystkie pokarmy, zawierajgce krochmal, dajg przy cu-
krzycy powod do wydzielania cukru w moczu.

Wedtug wspodtczesnego pogladu lekarzy, choroba cukrowa
pozostaje w zaleznosci od ,wydzielania wewnetrznego“. Za-
ledwie w ostatnich tatach stato sie wiadomem, iz trzustka wy-
dziela bezposrednio do krwiobiegu hormon, zwany insuling.
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ktory reguluje normalny przebieg weglowodanowej przemiany
materji. Jezeli gruczot ten przestanie pracowa¢ normalnie, hor-
monu tego zaczyna brakna¢ i wowczas cukier przechodzi przez
ustréj w postaci nieroztozonej i wydziela sie z moczem. Ot6z
insuline dobywa sie z gruczotu trzustkowego zwierzat rzeznych
i w postaci odpowiedniego preparatu zastrzykuje chorym do
krwi. Wynik tego zabiegu okazat sie bardzo dobry. Srodek ten
nie moze by¢ zazywany do wewnatrz, gdyz rozklada sie pod
dziataniem pepsyny i trypsyny.

W przemianie chemicznej krochmalu na cukier wystepujg
jeszcze wytwory przejsciowe posrednie. Najbardziej znanym
z poéréd nich jest dekstryna, ktorg otrzymaé mozna, ogrzewa-
jac krochmal do 170°—200°. D”stryna bywa uzywana do
klejenia zamiast gumy arabskiej. }

Cukier, otrzymywany przez gotowanie krochmalu z kwasami,
bywa wyrabiany fabrycznie pod nazwg cukru krochmalowego.
Spotykamy go w handlu w postaci nieregularnych zéttawych
kawatkdw. Wynatezienie tego cukru, dokonane przez Kirch-
tioffa w r. 1811, wywotato nie notowane do tej daty zaintere-
sowanie wsrdd Swiata naukowego i handlowego, zwilaszcza
z uwagi na istniejacy wtedy zakaz dowozu cukru z krajow poza-
europejskich. W wyrobie fabrycznym najczesciej wyparowuje
sie roztwor cukru krochmalowego tylko do gestosci syropu
i w tej postaci oddaje do handlu, jako tak zwany syrop kroch-
malowy, albo kartoflany. Syrop ten do$¢ udatnie nasladuje miod
i nadaje sie do wyrobu piernikéw. Najwazniejsze zastosowanie
znalazt on jednak do wyrobu cukierkéw. Zwykte do tego celu
stosuje sie mieszaning cukru trzcinowego i syropu, ktéra daje
mozno$¢ otrzymywania cukierkow dowolnej twardosci. Procz
tego stuzy tez syrop kartoflany do wyrobu farby cukrowej, czyli
tak zwanego karmelu. Cukier lub syrop, ogrzany nieco mocniej,
stopniowo brunatnieje az do barwy ciemno-brunatnej. Rozcien-
czony po ostygnieciu woda, barwi jg na kolor z6tto-brunatny.
Farba tak otrzymywana doskonale nadaje sie¢ do barwienia
produktéw spozywczych, zwlaszcza ze jest zupetnie nieszkodliwa.

O wiele bardziej, niz cukier krochmalowy zaciekawia nas
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cukier trzcinowy, z ktorym mamy do czynienia po kilka razy
dziennie, stosujgc go do stodzenia wielu potraw. Przed wpro-
wadzeniem tego cukru uzywano do tych celéw wylgcznie
tylko miodu. Ten rodzaj stodyczy nie wszystkim jednak z pew-
noscig dogadzat.

Jak $wiadczy nazwa, cukier trzcinowy jest pochodzenia
rolinnego, mianowicie dostarcza go trzcina cukrowa. Ro$nie
ona tylko w krajach potudniowych, i europejczycy poznali cu-
kier w postaci bardzo stodkiego syropu dopiero w okresie wojen
krzyzackich. Przedtem wiedziano w Europie na podstawie wy-
prawy Aleksandra Wielkiego do Indyj, ze istnieje tam trzcina,
,dostarczajaca miodu bez udziatu pszczét.

Rafinacje, czyli oczyszczanie cukru wytworzonego z trzciny
cukrowej, wynaleziono w Persji dopiero w 12 wieku. Do soku
wyttoczonego z trzciny dodaje sie wapna, ktdre stragca rozmaite
zanieczyszczenia; po odparowaniu cieczy wydzielajg sie krysz-
tatki cukru. Przez powtdrne rozpuszczenie cukru w wodzie
i ponowng Kkrystalizacje otrzymuje sie cukier czysto bialy.
W tej postaci dostat sie cukier trzcinowy do handlu europej-
skiego przez Wenecje okoto roku 1400. Kilogram kosztowat wow-
czas okoto 45 ziotych.

W szybkim czasie stat sie cukier wszedzie w Europie towa-
rem bardzo poszukiwanym. Z tego tez powodu wyréb jego
zaczat sie szybko rozwijac, i wszystkie kraje o klimacie odpo-
wiednim do uprawy trzciny cukrowej, jak np. Azja podzwrotni-
kowa, bardzo gorliwie sie nim zajety. Tak np.w Ameryce $rod-
kowej, a zwlaszcza na Antyllach, dokad sprowadzono trzcine
juz w kilka lat po odkryciu Ameryki, w 16 i 17 wieku, przy po-
mocy niewolnikdéw afrykanskich produkowano tak znaczne
ilosci cukru, ze uprawa trzciny w innych czesciach $wiata, na-
wet w uprzywilejowanych pod wzgledem klimatycznym
Indjach, chwilowo lub catkowicie upadta. W Europie obec-
nie uprawiajg trzcine cukrowg tylko w niektérych okolicach
na potudniu Hiszpanji, odcietych przez wysokie szczyty
Sierra-Newady, wiec dobrze ostonionych przed dziataniem
zimnych wiatréw.
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Niezwykle donioste w nastepstwa byto odkrycie w r. 1747
przez chemika niemieckiego Marggrafa tego samego cukru,
co w trzcinie cukrowej, w buraku. Dzieku temu, Ze burak,
rosnagcy w Europie wszedzie, moze dostarcza¢ tego samego
cukru, co podzwrotnikowa trzcina cukrowa, posiedliSmy nowg
rodline, podatng do korzystnej uprawy rolnej. Marggraf byt
zupetnie Swiadomy doniostosci swego odkrycia. To tez krewny
jego Achard w r. 1802 uczynit probe wyrobu cukru na wielkg
skale w majatku swym na Slasku, jednakze bez powodzenia,
gdyz cukier kolonjalny, jako znacznie tanszy, wykluczat zys-
kowno$¢ przedsiebiorstwa. Powtore buraki byty wéwczas jeszcze
zbyt ubogie w cukier, metody wyrobu zas$ zbyt pierwotne i nie-
racjonalne. Potozenie rzeczy zmienito sie jednak szybko dzieki
stosunkom politycznym. Z powodu odciecia przez Napoleona |
dowozu artykutéw kolonjalnych do Europy, od roku 1806 ceny
tych wytworow, dowozonych przez Anglikdw, niestychanie
wzrosty, a funt cukru kosztowat wtedy 2 talary. W takich warun-
kach wyrdb cukru z burakow maogt sie zndw oplacac, to tez skwa-
pliwie zostat podjety. Goprawda po skorczonej blokadzie, okoto
r. 1813, niemal wszystkie cukrownie europejskie z powrotem
upadty. Jednakze zdobyto tyle doswiadczenia w praktycznym
wyrobie cukru, iz to wreszcie pozwolito uzyskaé trwate oparcie
w walce z cukrem kolonjalnym, czemu sprzyjato roéwniez wy-
sokie opodatkowanie cukru przywozonego we wszystkich pani-
stwach europejskich. Wyréb cukru z burakdéw z biegiem lat
doszedt do imponujacej wysokosci, przyczem udoskonalita sie
tez zarébwno naukowa, jak i techniczna strona tego przemystu.
Najlepiej zaSwiadczg o tern nastepujace liczby. Do wytworzenia
100 kilograméw cukru zuzywano:

w roku 1836 1800 Kkilogr, burakéw
. o 1842 1600

» 1871 1100

» 1900 700

. . 1910 660 . ®

» o, 1922 579
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Uprawa burakéw i z innych jeszcze wzgledow ma wielkie
znaczenie. Burak wydaje bowiem z jednostki ziemi trzykrotnie
wiecej substancyj odzywczych, niz ziemniaki i czterokrotnie
wiecej, niz zboza.

Zawarto$¢ cukru w burakach, oznaczona swego czasu przez
Marggrafa, wynosita nieco wyzej 6 procent. Dzieki stosownemu
doborowi burakéw do hodowli nasion oraz odpowiednim na-
wozom zdotano jednakze juz do roku 1890 podnies¢ te zawarto$¢
do 14%, a do roku 1910 nawet do 18%. Lecz juz wtedy na
hektar ziemi pod buraki dodawano w Niemczech nawozow
sztucznych za 240 ziotych. To tez z wykresu graficznego wi-
dzimy, ze do roku 1900 wytwdrczo$é cukru z burakdéw znacznie
przewyzszata wytwdrczo$¢ cukru trzcinowego (rys. 16).

Od roku 1900 jednak -cukier trzcinowy znéw uzyskuje
przewage nad buraczanym. Latwo to zrozumiemy uwzgledniajac,
iz u nas z hektara ziemi pod buraki uzyska¢ mozna obecnie
nejwyzej 5000 kilogr. cukru — w r. 1870 uzyskiwano go zaledwie
2000 kg — podczas gdy zabiegliwi plantatorzy holenderscy
na wyspie Jawie z tego samego obszaru ziemi 0siggaja z trzciny
cukrowej 15000 kg cukru.

W celu wydobycia cukru buraki sg szatkowane i w postaci
krajanki, zatadowanej w beterje dyfuzeréw, wytrawiane woda.
W ciggu kilku godzin wyciaga sie z r.ich wszystek cukier, po-
tem za$ stodki sok cukrowy musi by¢ wyparowany. Czynnos¢
ta nastrecza znaczne trudnosci, gdyz skutkiem dtuzszego go-
towania cukier sie zmienia, tracgc wiasno$¢ pdzniejszego tward-
nienia, a wiec i tworzenia krysztatow. Od do$¢ dawna jednak
zdotano przezwyciezy¢ te trudnosci, mianowicie przez wy-
parowywanie cukru nie w naczyniach otwartych, tecz w prze-
strzeni o powietrzu sitnie rozrzedzonem, to znaczy w prozni.
Punkt wrzenia cieczy w tych warunkach znacznie sie obniza,
a to z przyczyn nastepujgcych.

W wykfadzie pierwszym poznatiSmy cisnienie powietrza.
Podczas wrzenia wody uchodzaca z niej para musi cisnienie to
przezwyciezy¢, aby wogole mogta sie utatniac. Skoro z naczynia,
zawierajacego troche wody, usuniemy powietrz«™ zapomoca
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pompy, to w przestrzeni tej para wodna bedzie mogta unosic sie

0 wiele tatwiej, gdyz nie potrzebuje ona juz przezwyciezaé

cisnienia, wywieranego przez powietrze; woda parowac bedzie,

nie jak zwykle w temperaturze swego wrzenia, wynoszacej

100° Celsjusza, lecz o wiele nizszej. Zjawisko to jeszcze ltatwiej
wyjasni nastepujacy przy-
ktad. Na szczycie géry Mont-
blanc woda wrze juz w tem-
peraturze 85°. Tutaj bowiem
cigzy nad nig o tyle nizszy
stup po\tietrza, czyli cisnienie
0 tyle mniejsze, o ile szczyt
gory wystaje nad poziom nor-
malny ziemi, na ktorym woda
wrze przy 100°.

Do wyparowywania soku
stosuje sie w cukrowniach
duze kotty zelazne. Wskutek

Rys. 16 rozrzedzenia powietrza ciecz
Wjrwerczos¢ wszechéwiatowa cukru z burakéw  WIZ€ W temperaturze nizszej
i trzciny cukrowej w miljonach tonn od 1888 do .
1928t Linja gruba dotyczy cukru trzcinowego, 1 sok CUkrOW)/ WytrzmeJe
linja kropkowana — buraczanego. .
proces odparowywania bez
zadnej szkody. Przy dostatecznem zageszczeniu zaczyna sie
wydzielanie cukru w postaci zotawych krysztatkow. Jest
to cukier trzcinowy, nazwany tak z powodu zupetnego po-
dobiefAstwa chemicznego do cukru, otrzymywanego z trzciny
cukrowej. Zapomocg rafinacji zostaje on oczyszczony i odda-
wany do handlu w postaci gtow, albo tez kostek kwadratowych.
Do zupetnego odbarwienia cukru stosuje sie znany nam juz
wegiel zwierzecy.

Ciecz pozostata po krystalizacji cukru nazywa sie w cukrow-
nictwie melasg. W przeciwienstwie do resztek, pozostajagcych po
wyrobie cukru z trzciny cukrowej, melasa buraczana dla tudzi
jest niejadalna z powodu palgcego smaku. Przez dtugi przeciag
czasu nie umiano wydobywac z melasy cukru w niej pozostatego.
Ale i ta sprawa od r. 1882 zostala przez chemikéw rozwigzana,
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| obecnie z tych resztek wycigga sie juz wszystek prawie cukier.
Znaczne ilosci melasy juz od r. 1896 zuzywane sa takze na pasze
dla bydfa. Z poczatku w tym celu mieszano melase z mielonym
torfem. Obecnie za$ znacznie lepiej osiaga sie to przez zastoso-
wanie dobrze zmielonej stomy, najlepiej stomy nasion buracza-
nych z dodatkiem wyciggu z tanich ziét gorzkich, pobudzaja-
cych apetyt zwierzat. Znaczne ilosci melasy przerabia sie takze
zapomocg fermentacji na spirytus.

W zwigzku z cukrem poswiecimy jeszcze stow Kilka sto-
dyczy sztucznej, bedacej wytworem czaséw nowszych, tak zwa-
nej sacharynie. Nazwa ta pochodzi od wyrazu facirskiego sac-
charum, oznaczajacego cukier.

Liczne z pos$réd mnoéstwa znanych zwigzkéw chemicznych
majg smak bardzo wydatny. Pomijajac cukier, oddawna znano
juz rdézne zwiazki o smaku stodkawym, jak np. gliceryna, gli-
kokol iinne. W r. 1885 Fahlberg odkryt zwigzek 300 razy stodszy
od cukru i nazwat go sacharyng. Jest to substancja o do$¢ za-
witej budowie chemicznej, zwana sulfimidem kwasu benzo-
esowego. Sacharyna jest pozbawiona wszelkiej wartosci od-
zywczej, zupetnie niezaleznie od tego, ze do uzytku stosowana
jest tylko w ilosciach niezmiernie matych. Moze jednak by¢ sto-
sowana jak cukier do stodzenia wszelkich artykutow. Trzeba ja
przeto uwazaé za rodzaj przyprawy, poniewaz juz w ilo$-
ciach bardzo matych uzyta, wydatnie wptywa na smak potraw,
pobudzajac do ich spozywania. Najwiekszy pozytek majg z sa-
charyny ludzie cierpigcy na cukrzyce, gdyz moga sobie nig sto-
dzi¢ pokarmy, tudzac sie ich stodkim smakiem, cho¢ pozornie
zastepujacym cukier; przed wynalezieniem sacharyny byto
to dla nich niedostepne. Nie nalezy jednak zbyt nisko ocenia¢
pozytku, osigganego przez taki sposob stodzenia potraw. Pod-
czas spozywania pokarmoéw procz potrzeb fizycznych pewng role
odgrywaja takze i wzgledy duchowe. Stale bowiem mozemy spo-
zywaé tylko takie pokarmy, ktore dzieki réznym dodatkom
wydaja sie nam smaczne. Zdaje sie, iz te dodatki, jak np. sdl,
pieprz, musztarda, sa niezbedne dla pobudzenia czynnosci
trawiennych.
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We wszystkich wszakze przypadkach, gdy sacharyna bywa
stosowana w celach zysku zamiast drozszego od niej cukru,
bez uprzedzenia o tem spozywcOw, uzycie jej jest oszustwem
niedozwolonem i winno by¢ karane. Kazdy bowiem ma prawo
wymagania za swoje pienigdze pozywienia petnowartosciowego,
przynoszacego mu prawdziwg korzysé.

Procz biatka, tluszczu i weglowodanéw do utrzymania
sprawno$ci organizmu potrzebne sg jeszcze woda i skiadniki
mineralne. Z posréd tych ostatnich bezpo$rednio spozywamy
tylko sol kuchenna, dodajgc ja celowo do wiekszosci potraw.
Na ustroj zwierzecy sol zdaje sie wywiera¢ wptyw bardzo po-
zadany. Wszak dostrzegamy, iz zwierzeta roslinozerne stale
i chetnie lizg sdl przy nadarzajacej sie sposobnosci. Pozostate
substancje mineralne, niezbedne dla ustroju, jak np. fosforan
wapniowy dla kosci, obecne sg w pokarmach w ilosci dostate-
cznej, co juz widzieliSmy w przytoczonych poprzednio analizach,
gdzie w postaci popiotu podana byta ogolna ilos¢ tych substancyj.

Osobno wymienimy jedng tylko z tych substancyj, miano-
wicie zelazo. Dzienne zapotrzebowanie zelaza przez cztowieka
jest bardzo nieznaczne, i oceni¢ go mozna przecietnie na 0,15
miligrama na kilogram wagi ciata. Przy wadze ciata wynosza-
cej 50 kg czyni to na rok niespetna 3 gramy, a jednak mimo
tego niewystarczajace pobieranie zelaza, jak wiemy, jest przy-
czyng bladaczki oraz innych zaburzen w stanie zdrowia. Czlo-
wiek zdrowy potrzebne mu Zzelazo z tatwoscig czerpie z pokar-
méw; natomiast w pewnych chorobach, jak np. przy bladaczce
u miodych dziewczat, tatwos$¢ tego czerpania zelaza obniza sie
tak dalece, iz trzeba sie ucieka¢ do sztucznego podawania prze-
tworéw zelaza, aby pobudzi¢ organizm do wchianiania ilosci mu
potrzebnej. Czestokro¢ jednak bywa bardzo trudno zastosowac
odpowiedni Srodek leczniczy, gdyz organizm poszczegolnych
0s6b bardzo roznie oddziatywuje na tego rodzaju kuracje. Otéz
to jest powodem zjawiania si¢ coraz to innych przetworéw lecz-
niczych zelazistych. Najlepiej jednak jest kupowaé zelazo W po-
staci jarzyn, jak salata, szpinak, szparagi i t. d., bo te zawierajg
go pod dostatkiem.
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Zelazo w pokarmach potrzebne jest w ciggu catego zycia,
wapno za$ gtdwnie podczas wzrostu dzieci. Tabelka nizej za-
taczona przytacza zawarto$ci zelaza i wapna w najwazniejszych
pokarmach:

st ganah Ham"" " W o}
cukru -

biatka kurzego 18,8
wisni 0,24 27,2
mleka kobiecego 0,28 - - 0,37 29,2
mleka krowiego 0,3 , 29,2
jabtek 0,3 10,6
ryzu 0,88 - - 2,20 90,6
Chleba biatego 0,96 29,5
szparagow 1,2 —
ziemniakow 1,6 —
szpinaku 40 — 4,7 27,6
wotowiny 47 81
pszenicy 4,84 189,0
26kka » 56 — 119 189,0

W jeszcze mniejszej ilosci niz sktadniki mineralne wystepuja
w pokarmach pewne substancje, oznaczone nazwg substancyj
odzywczych dopetniajacych. Na $lad ich natrafiono dopiero
w paru ostatnich dziesigtkach lat dzieki do$wiadczeniom na
zwierzetach. Pierwsze doswiadczenia odnoszg sie do r. 1884.
Gdy usitowano odzywiaC sztucznie myszy czystym sernikiem,
thuszczem, cukrem mlecznym i solami, zwierzeta ginely, pozo-
stawaly jednak przy zyciu, skoro do pozywienia tego dodawano
po Kkilka centymetréw szeSciennych Swiezego mleka. Wywnios-
kowano stad, iz do podstawowych grup zwigzkéw odzywczych
nalezy dotgczyC jeszcze pewne substancje dopetniajace, konie-
czne do utrzymania zycia. Osobliwoscig ich jest to, ze dziatanie
swe ujawniajg juz przy ilosciach tak minimalnych, iz nie moga
by¢ brane w rachube jako zbiorniki energji. Rodak nasz Kazi-

~Uwaga: zawarto$¢ zelaza w z6ttku zmienia sie zaleznie od pory
roku, najwyzsza jest w porze legu.



76 Witaminy

mierz Funk nazwat je witaminami, czyli niezbednemi do zycia
substancjami azotowemi. Badania lat ostatnich stwierdzity,
iz w zasadzie odrdéznia¢ nalezy pie¢ witamin, ktére oznaczono
literami od A do E, gdyz skfad ich chemiczny blizej jeszcze
poznany nie jest. Brak tych witamin w pokarmach wywotuje
pewne niedomagania chorobliwe.

Wsréd ludow  wschodnio-azjatyckich, odzywiajacych sie
ryzem polerowanym, to znaczy starannie obtupionym z otacza-
jacej ziarna tuski, zdarzaja sie ciezkie cierpienia ukfadu nerwo-
wego w postaci choroby zwanej beri-beri. U ludéw, spozywaja-
cych ryz nieobtuskany, choroba ta nie wystepuje. Ot6z stwier-
dzono, iz tuska ryzowa zawiera w sobie witaminge przeciw-
neurytyczna, czyli witamine B. Znajduje sie ona w. nasionach
wszystkich roélin, w jajach, komoérkach drozdzowych, komor-
kach watroby i mozgu, réwniez w mleku.

Wskutek dtuzszego odzywiania sie konserwami, jarzynami
suszonemi i t. p. pokarmami nieSwiezemi nastepujg zmiany
w mieéniach i kosciach, nazywane szkorbutem. Ustepujg one
wszakze natychmiast przy odzywianiu sie miesem Swiezem
i Swiezemi jarzynami, jak kapusta, buraki, satata i owocami,
jak cytryny, pomarancze i pomidory. Zawierajg one prawdopo-
dobnie witamine przeciwszkorbutows, czyli witamine C.

U dzieci odzywianych mlekiem zgeszczonem i rdznemi
maczkami odzywczemi, wystepuja pewne zmiany w kosciach,
znane pod nazwa choroby angielskiej (rachitis). | tu réwniez
przyczyna tkwi w braku witamin, mianowicie witaminy D,
ktéra wybitnie wspdtdziata przy skupianiu sie wapna w tkance
kostnej. Znajduje sie ona w wysokowartosciowych pod wzgledem
biologicznym thuszczach, jak masto, Smietana, tran, {6j barani
i wotowy, brak jej natomiast w ttuszczach roslinnych. Witamine
te zawierajg takze jaja, watroba ryb, Swieze jarzyny i mleko.
Dotychczas udato sie tylko ten jeden rodzaj witaminy wytwo-
rzy¢ sztucznie, mianowicie badania naukowe stwierdzily, iz
powstaje ona z ergosteryny pod wptywem naswietlania promie-
niami ultrafioletowemi. Witamineg te wprowadzono do handlu pod
nazwg wigantolu.
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Witamina D pozostaje w Scistym zwigzku z witaming A
Przy braku witaminy A w pokarmach wystepujg zaburzenia
wzrostu, wzmaga sie wrazliwo$¢ na choroby zakazne i moga
nastapi¢ tez i cierpienia wzroku, kornczace sie niekiedy nawet
$lepota.

Witamina E jest czynnikiem rozmnazania, wiec wptywaja-
cym na pte¢ i ptodnosé. Obecnos$¢ jej stwierdzono w sakacie
i w pewnych gatunkach ryb.

Panie gospodynie powinny pamieta¢ o tych rzeczach przy
sporzadzaniu codziennych potraw, dbajac o czeste zmiany
i roznorodnos¢; wiecej uwagi powinny nadto zwrécic¢ na pokarmy
surowe, bowiem stwierdzono, iz niektore witaminy od dtuz-
szego gotowania ulegaja zniszczeniu. A wiec ostroznie z goto-
waniem!.

Omoéwiwszy poszczegolne grupy zwigzkow potrzebnych do
odzywiania oraz substancje dopetniajace, przejdziemy zkolei do
sprawy gotowania. Pokarmy ro$linne i zwierzece podczas goto-
wania zachowujg sie wrecz odmiennie. Sprawa przyrzadzania po-
traw z pokarmow zwierzecych, mianowicie miesnych, ze stano-
wiska warto$ci odzywczej jest do$¢ obojetna. Surowe migso
befsztykowe siekane, zaprawione odpowiednio solg, pieprzem
i t. d. uchodzi za bardzo pozywne. Nie mozna jednak jes¢ su-
rowego miesa ryb i ptakéw, lecz po ugotowaniu czy tez po usma-
zeniu nic ono nie traci na swej wartosci odzywczej. Jednakze
podczas smazenia z dodatkiem wody i tluszczu stopionego,
tworza sie substancje o mitym zapachu i smaku, pobudzajgce
apetyt i zachecajgce do jedzenia.

Wplyw gotowania i smazenia na zmiane pokarmow miesnych
uwidoczniajg nizej zatgczone analizy:

\ANody pro%gm%zvt/(ych Thuszczu v?rliltt):lsfisg\fv);)ch o

Swieza wotowina  zawiera 70,88 2251 452 086 1,23

Po ugotowaniu , 5682 34,13 750 040 115
W postaci befsztyku 55,39 43,23 821 0,72 145
Kotlet cielecy surowy ,, 7155 20,24 6,38 0,68 115

Po usmazeniu « 5759 29,00 1195 043 143
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W przytoczonych analizach uderza nas przedewszystkiem,
ze wotowina po gotowaniu zawiera mniej wody, niz surowa.
Zalezy to od kurczenia sie widkien miesnych w goracu. Lecz
bardziej jeszcze zdumiewa, iz sktad miesa gotowanego (sztuka
miesa) prawie nie rozni sie od skladu befsztyku, i zwlaszcza
ze zawarto$¢ w obu ciat biatkowych jest prawie ta sama. Wieksza
réznice dostrzegamy tylko w zawartosci substancyj wyciaggowych.
ktorych ilosé w befsztyku jest niemal dwukrotnie wigksza, niz
w miesie gotowanem. Pod nazwg substancyj wyciggowych
pojmujemy w analizie zwigzki, ktére podczas gotowania prze-
chodza do wody i ktére nie naleza ani do ttuszczéw ani do ciat
biatkowych. Wiemy z do$wiadczenia, iz one to wiasnie dziatajg
pobudzajaco na smak. Po usunieciu czesci tych substancyj,
co odbywa sie podczas gotowania miesa w wodzie, smak jego
staje sie jatowy, nie zachecajacy do jedzenia. Skoro jednak smak
sztuki miesa zostanie poprawiony zapomocg stosownych przy-
praw, bedzie ona chetnie spozyta, a jej warto$¢ odzywcza prawie
nie ustepuje innej potrawie miesnej.

Zajmujac sie tg sprawa, staneliSmy wobec pytania, jak na-
lezy gotowa¢ mieso dla otrzymania rosotu? W wielu krajach
Swiata zupa wogdle nie jest znang, u nas jednak jest ona w po-
wszechnem uzyciu i zwykle od niej rozpoczyna sie obiad. Mu-
simy zatem wyjasni¢, czy mieso zalewac nalezy wodg goraca,
czy tez zimng. Wyjasnimy to najlepiej zapomoca doswiadczenia.

Nieco miesa siekanego oblejmy wodg zimng i doskonale
wymieszajmy. Bierzemy tu umys$lnie mieso siekane, aby otrzy-
mac jak najwiekszg powierzchnig, a wiec i szybszy wynik.
Przesgczywszy mieszaning, otrzymujemy przesagcz w postaci
cieczy zabarwionej na fadny, jasno rozowy kolor od obecnego
w migsie w niewielkiej ilosci barwnika krwi. Jezeli teraz prze-
sacz ten zagotujemy w naczyniu szklanem, to barwa jego staje
sie szara, poniewaz barwnik krwi nie znosi goraca i natychmiast
sie zmienia. Przytern réwnocze$nie wydziela sie z cieczy masa
ktaczkow, ktore, jak sie okazuje z badan, sktadajg sie z biatka.
Zatem zimna woda procz substancyj mineralnych, wyciggneta
z miesa takze nieco rozpuszczalnego biatka, ktére podczas go-
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towania musiato sie $cig¢. Podczas gotowania rosotu klaczki
tego Scietego biatka unosza sie ku powierzchni i tu sg zwykle
zbierane w postaci tak zwanych szumowin, aby ros6t byt przej-
rzysty. W ten sposéb dla lepszego wygladu rosotu wyrzekamy sie
czesci pozywnych, ktore stanowi biatko.

A teraz oblejmy drugg porcje siekanego miesa wrzacg wodg
i pogotujmy przez krotki czas mieszaning. Mieso natychmiast
barwi sie szaro, stajac sie odrazu podobne do sztuki miesa, bo-
wiem barwnik krwi nie wytrzymuje goraca. We wrzacej cieczy
dostrzegamy tylko niewielkg iloS¢ ktaczkow biatka, a skoro wy-
lejemy jg na saczek, otrzymamy przesacz klarowny, ktory juz
wcale sie nie zmienia od dalszego gotowania.

Doswiadczenie miato tym razem przebieg nastepujacy: na
powierzchni miesa oblanego wrzaca woda biatko $cieto sie na-
tychmiast, zamykajac szczelnie wszystkie pory miesa i przez to
uniemozliwiajac rozpuszczanie sie w wodzie zawartych w niem
substancyj wyciagowych. Z do$wiadczen naszych wynika to
samo, 0 czem poucza rowniez praktyka kuchenna: aby otrzy-
mac ros6t smaczny, nalezy zalewa¢ mieso zimng wodg, ktora
obficie wytrawia z miesa substancje wyciagowe; ale sztuka
miesa straci wtedy na smaku. Chcac za$ otrzymac smaczne mieso,
trzeba zalewa¢ woda wrzaca, a wowczas z powodow wyzej przy-
toczonych ros&t wypadnie mniej smaczny.

Rosdt zreszta spozywamy wiecej dla smaku, niz dla jego
wartosci pozywnej, ktéra naogét jest niewielka. Najlepiej prze-
konajg nas o tern znow liczby. Przytoczymy tu analize rosotu,
przyrzadzonego w sposob zwykty z 500 graméw wotowiny i 190
gramow kosci cielecych. Znaleziono w nim:

Wody 95,18 procent
Ciat proteinowych 1,19
Thuszczu 1,48
Substancyj wyciggowych 1,83
Popiotu 0,32

Jak widzimy, gtéwnym sktadnikiem jest tu woda. Ciata pro-
teinowe skladajg sie gtéwnie z kleju, gdyz ciata biatkowe Sciely
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Rys. 17.

Rysunek wskazujacy zawarto$¢ w pospolitszych pokarmach

biatka ttuszczu

RosCi

weglowodanéw

sie od goraca i zostaty
usuniete wpostaci szu-
mowin.  Nieznaczng
jest takze zawartos¢
thuszczu. A jezeli mi-
mo wszystko chetnie
jadamy rosét w po-
staci zup, odczuwa-
jac podniecajacy ich
wphyw na ustréj ner-
wowy, to wiasno$¢
te nalezy przypisac
tylko  substancjom
wyciggowym i zawar-
tym wnich solom po-
tasowym, ktére na
organizm dziatajg w
ten sam sposéb. Po-
piét rosotu analizo-
wanego skladat sie
w potowie z potasu
i w czwartej czesci
z kwasu fosforowego.
Zwykty dodatek ziét
do zup stuzy oczywi-
cie rowniez tylko do
polepszenia ich sma-
ku, natomiast jarzy-
ny, jaja i t. p. zwie-
kszajg réwniez ich
wartos$¢ pozywna.
Gotowanie,  pie-
czenie itd. odgrywaja
bezwatpienia wazniej-

szg role przy pokarmach ro$linnych. Z wyjatkiem bowiem
owocow, wszystkie produkty roslinne sg do jedzenia za twarde.
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Tkanka roslinna, ktorej zawdzieczajg swoj ksztatt, musi by¢
wpierw spulchniona przez gotowanie, zanim sie stanie podatng
do spozycia.

Zboza, 6w najwazniejszy nasz pokarm roslinny, przed zmie-
leniem na make musza by¢ wpierw pozbawione tuski, otaczaja-
cej ziarna. Twarda ta tuska stanowi gtowng cze$¢ skladowg
otrgh. Lecz sama maka takze jeszcze sie nie nadaje na pokarm
dla ludzi, poniewaz soki trawienne tylko z wielkg trudnoscig
sg w stanie naruszyc¢ $ciany komdrek, otaczajacych surowe ziarna
krochmalu. Sytuacja zmienia si¢ catkowicie dopiero przy ogrze-
waniu maki w wodzie. Podczas gotowania potraw macznych
wskutek pecznienia ziam pekajg Sciany komdrek i wyzwolony
w ten sposob krochmal przechodzi w stan kleikowaty tatwy do
strawienia. Zupetnie podobny przebieg ma takze gotowanie
kartofli.

Zupetnie ten sam cel, co gotowanie, ma takze pieczenie
Chleba, przy ktdrem osigga sie owo nadzwyczajne spulchnienie,
zapewniajagce pieczywu wysoki stopien strawnosci. Przez rozro-
bienie maki z wodg otrzymuje sie miekkie, lecz bardzo ciggniste
ciasto, powstajgce skutkiem obecno$ci w mace kleju roélinnego,
zwanego glutenem. Gluten jest ciatem biatkowem, ktére po
zwilzeniu woda pecznieje, tworzac kleistg, lepka mase, zlepia-
jaca ziarna krochmalu. Jezeli tak otrzymane ciasto upiec bez
zadnych dodatkéw, otrzymuje sie twardy placek w rodzaju su-
charéw okretowych. Skoro jednak ciasto rozrobione pozostawic
na pewien czas w spokoju, wszczynajg sie w nim stopniowo
pewne zmiany. Z powietrza przedostajg sie do ciasta komorki
drozdzowe, czyli drobne istoty zyjace mikroskopijnej wielkosci,
ktore wywotujg fermentacje cukru, powstajacego z maki.
O zjawisku tem zaraz bedzie mowa. Procz tego w ciescie
znajdujg sie rozmaite bakterje, przedostajgce sie juz odrazu
z maka.

Fermentacja drozdzowa, dzieki ktorej powstajg wszystkie
napoje alkoholowe, dochodzi do skutku z powodu tego, ze ko-
morki drozdzowe rozkitadajg cukier na alkohol i dwutlenek
wegla.

Cliemja w zyciu codziennem B



By, Kwasny zaczyn

1 czasteczka cukru 2 czasteczki alkoholu 2 czasteczki dwutlenku
ziozona z skladajacego sie z wegla, ktéry skiada sie z

6 atomoéw wegla 2 atomoéw wegla 1 atomu wegla
12 atomow wodoru 6 atomOéw wodoru 2 atoméw tlenu.
6 atomow tlenu 1 atomu tlenu

daje

W skréceniu mozemy to napisa¢ zapomocg Wzoru:
> 2C,H«0 + 2 CO,

1 cz. cukru 2 cz. alkoholu 2 cz. dwutlenku wegla

To znaczy, ze jedna czasteczka cukru rozpada sie pod wpty-
wem fermentacji na dwie czasteczki alkoholu i dwie czasteczki
dwutlenku wegla.

Elastyczno$¢ ciasta stoi na przeszkodzie do ulatniania sie
powstajacego podczas fermentacji dwutlenku wegla, ktory
dzieki temu wypetnia calg mase ciasta w postaci drobnych pe-
cherzykéw. Gdy wreszcie ciasto znajdzie sie w piecu, stopniowo
ulatnia sie od gorgca takze i wytworzony podczas fermentacji
alkohol, co réwniez przyczynia si¢ do spulchnienia chleba.
Procz tego pekaja w goracu komérki wilgotnych ziaren kroch-
malu, i ten zaczyna przemienia¢ sie na klajster.

Zewnetrzne warstwy chleba stopniowo rozgrzewajg sie tak
silnie, iz krochmal zaczyna sie tu juz przemienia¢ na dekstryne.
Wskutek klejacych wihasnosci dekstryny ziarenka krochmalu
i sktadniki pozostate na powierzchni chleba sklejajg sie na owa
twardg skorke, tak dobrze nam znana.

Ciasto surowe, pozostajac przez czas diuzszy w zetknieciu
z powietrzem, stopniowo kwasnieje. W ciggu czasu, potrzebnego
do wszczecia sie fermentacji ciasta pod wptywem drozdzy,
ktore don przenikajg z powietrza, niepodobna jednakze zapo-
biec rozwijajacej sie rownocze$nie dziatalnosci bakteryj, jakie
w obfitosci znajdowaty sie juz w mace. Bakterje te wywotujg two-
rzenie sie kwasu mlecznego i octowego, a te zakwaszajg ciasto.
Takie kwasne ciasto oddawna znamy pod nazwg kwasu piekar-
skiego (zakwas). Aby do ciasta przedostaé sie mogta dostateczna
ilos¢ komorek drozdzowych i bakteryj, na to oczywiscie po-
trzeba czasu dos¢ dtugiego. Skoro jednak takie ciasto kwasne
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marny pod reka i dodamy go do ciasta Swiezo zagniecionego,
to rosniecie ciasta nastepuje stosunkowo szybko, bowiem
drozdze i bakterje, jak wiadomo, rozmnazajg sie bardzo predko.
Dlatego to zazwyczaj cze$¢ takiego ciasta przechowuje sie jako
zaczyn do nastepnego wypieku.

Smak zaczynu udziela si¢ pieczywu. Obecnie zaczyn kwasny
stosuje sie tylko do wypieku chleba razowego, ktéry zawdziecza
mu kwaskowy swoj smak. Do spulchniania chleba pytlowego
unika sie zaczynu kwasnego i uzywa raczej czystych drozdzy.
Drozdzy tych dostarczaty niegdy$ browary, w ktorych stanowity
one wytwor uboczny przy wyrobie piwa. Jak mato jednak
nawet i ten postepowy sposob pracy zadowalat, stwierdzajg to
liczne doniesienia fachowych piekarzy np. w Wiedniu i Berlinie
okoto r. 1840, ktorzy zwracati rzagdom uwage na pitng koniecz-
no$¢ zapewnienia piekarniom moznosci otrzymywania drozdzy
specjatnie przydatnych do wypieku chleba. Nastepstwem tego
byto ogtoszenie konkursu, ten za$ zczasem doprowadzit do obec-
nego wyrobu drozdzy prasowanych, o ktérych powiemy wiecej,
omawiajac napoje atkohotowe.

Zamiast drozdzy zastosowano do wypieku ciasta pewne
Srodki chemiczne, dziatajgce w zupetnie inny sposéb niz drozdze
i z fermentacjg ciasta nie majgce nic wspdlnego. Wymienimy
np. tak zwany ,,amonjak do ciasta“, ktéry wiasciwie nie jest
amonjakiem lecz weglanem amonowym. W zwyklej tempera-
turze ma on posta¢ biatej soli miatkiej lub w grudkach, lecz w go-
racu pieca chlebowego rozktada sie na dwutlenek wegla i amo-
njak. Obydwa te zwigzki, jako gazy, daza do wydostania sie
z ciasta, ktore wypetniajg w postaci babelkow, wiec przytem
W piecu unoszg ciasto do gory, przez co ronie ono i zostaje
spulchnione.

Czestokro¢ gospodynie w tym samym celu stosuja potasz,
czyli weglan potasowy. Jest to sOl bardzo odporna na wptyw
wysokiej temperatury, wiec w piecu chlebowym zupetnie sie
zmieni¢ nie moze. Zastosowanie potaszu polega na tern, aby
ciasto, do ktérego ma by¢ dodany, bylo dostatecznie zakwa-
szone. Wtedy dopiero zaczyna sie w piecu wywigzywanie sie
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wewnatrz ciasta dwutlenku wegla. Obecny w cieScie kwas
mleczny dziata na weglan potasowy i rugujac zeri dwutlenek
wegla, sam taczy sie z potasem na mleczan potasowy. Ucho-
dzacy gaz oczywiscie podnosi ciasto. Skuteczne dziatanie pota-
szu mozliwe jest jednak tylko w ciescie dostatecznie kwasnem.

UstaliliSmy zatem, Zze ros$niecie ciasta powodowane jest
przez drozdze skutkiem rozktadu cukru, potgczonego zawsze
z fermentacjg drozdzowa. Rozumie sie wiec, iz zjawisku temu
musi zawsze towarzyszyC strata substancji pozywnej, nie-
odzowna przy kazdym wypieku ciasta na drozdzach. Ot6z
sztuczne $rodki, zastepujace drozdze i znane pod nazwg 0going
proszkow piekarskich, w mysl idei Liebiega, majg na celu
uchylenie tej straty przez wytworzenie w inny sposéb dwu-
tlenku wegla, potrzebnego do spulchnienia ciasta.

Spotczesne proszki piekarskie skladajg sie przewaznie z mie-
szaniny winianu potasowego i dwuweglanu sodowego. Zagnie-
cione z ciastem, obydwa te skfadniki zaczynajg wzajemnie na
siebie oddziatywac i przytem wywiazuje sie dwutlenek wegla.
Z ukonczeniem wygniatania ciasto juz jest na tyle spulchnione,
iz moze by¢ natychmiast pieczone. Jednakze chleb w ten sposéb
upieczony, jest pozbawiony pewnych substancyj, wytwarzanych
przez drozdze podczas rosniecia ciasta i polepszajagcych smak
Chleba. Gospodynie uzywajg proszkow piekarskich tylko do
pieczenia ciast domowych.



Wyktad piaty

Niezbedna ilo$¢ pokarméw. Warto$¢ odzywcza pokarméw najwazniejszych Fermentacja. Wino. Wina

owocowe. Napoje owocowe bez alkoholu. Wino szampariskie. Miéd. Kumys. Piwo. Stéd. Spirytus.

Drozdze prasowane. Zytniéwka. Spirytus z kartofli. Spirytus drzewny. Wywar. Oczyszczanie spiry-
tusu. Spirytus skazony. Spirytualja. Ocet wiimy, wyréb octu, ocet drzewny, aceton.

Zastanowmy sie teraz nad pytaniem, ile cztowiek musi zja-
dac, aby utrzymaé swe sity. Wiemy juz, ze powinien sie odzywiac
pokarmem mieszanym, zawierajacym substancje azotowe i bez-
azotowe, a wiec ciata biatkowe, weglowodany i thuszcz.

Od tego przeswiadczenia nie moze nas wstrzymaé mniejsza
lub wieksza powsciagliwos¢ w odzywianiu sie zwolennikdw we-
getarjanizmu. Lekcewazac biatko pochodzenia zwierzecego,
muszg oni swe potrzeby zadowala¢ catkowicie biatkiem ro-
$linnem. W pozywieniu ro$linnem weglowodany przewazajg
jednak tak wybitnie, iz aby uzyska¢ na tej drodze niezbedna
ilos¢ ciat biatkowych, nalezy spozyc¢ takiego pozywienia znacznie
wiecej, niz potrzeba, zupetnie zbytecznie obcigzajac zotadek.
Ze przy takiem sposobie odzywiania sie mozna egzystowac, tego
dowodem sg sami wegetarjanie. Jednakze powotywanie sie na
zwierzeta roslinozerne, ktdre, jak np. kon lub ston, cho¢ odzy-
wiajg sie roslinami, s jednak bardzo silne, jest nieuzasadnione;
przyroda bowiem obdarzyta te zwierzeta znacznie dtuzszem je-
litem, przystosowanem do lepszego wyzyskania weglowodan6w.
Niektore zwierzeta roélinozerne maja nadto po kilka zotgdkow
i powtérnie przezuwajg pokarm.

Bez wzgledu na to, ze odzywianie sie¢ wedlug metody wege-
tarjariskiej moze by¢ dobre lub zle, nalezy przyznaé, iz pokarm
wytgcznie tylko biatkowy dla ludzi bytby nieodpowiedni. Do-
wodem tego sg chorzy na cukrzyce. Wiasciwie nie powinni oni
wcale odzywia¢ sie pokarmem roslinnym, co jednakze przez
dhuzszy okres czasu bytoby niepodobienstwem.
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Sprawa codziennej racji pokarmowej, niezbednej dla czio-
wieka, badana byta naukowo zapomocg licznych do$wiadczen
przez Liebiga, Voit’a i Rubnera. Dobrze zbudowany, zatrudniony
pracg robotnik, potrzebowat w ciggu dnia;

137 gramOw biatka, 173 gr thuszczu i 352 gr weglowodandéw
(krochmalu albo cukru).

Dla miodego lekarza znaleziono do$wiadczalnie nastepujace
Aormy  liczbowe:

127 gramoOw biatka, 89 gr thluszczu i 362 gr weglowodan6w.

Za przecietne uwazane sg nastepujace liczby:

118 gr biatka, 84 gr thluszczu i 392,3 gr weglowodan6w.

Ta ilo$¢ biatka odpowiada 18,3 gramow azotu i znajduje sie w

272 gramach sera
520 R grochu

538 w migsa chudego
1868 w ryzu
2650 w $mietany
2905 w mleka
4575 . ziemniakow
796 w maki pszennej
905 w jaj
1430 w Chleba razowego
4796 w stoniny
7625 o kapusty bialej
17000 w piwa.

Co sie tyczy wegla, to cztowiek potrzebuje go dziennie 328
graméw.
Takiej ilosci dostarczy¢ moga;

450graméw  stoniny

824 »  Mmaki pszennej
896 . ryzu
919 grochu

1160 sera
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1346 gramoOw chleba razowego

1410 o $Smietany

2231 w jaj

2620 . miesa chudego

3124 " ziemniakéw

4652 o mleka

9318 o kapusty biatej
13160 o piwa

W sprawie wegla pozwolimy sobie na pewne poréwnanie
obrazowe. Odwazywszy w naczyniu 328 gramow wegla, chocby
np. wegla drzewnego, bedziemy zdumieni jego masa, ktéra wy-
daje sie nam wystarczajgcg raczej do opalenia malego piecyka,
a c6z mowic¢ dopiero o ciele ludzkiem, dla ktérego ma dostarczy¢
ciepta na 24 godziny. Jednakze do trwatego ogrzewania ciata
wagi 70 kilograméw do 37° i zachowania jego sprawnosci po-
trzeba znacznie wiecej wegla, niz to sobie wyobrazamy.

Z uwagi na to, ze potrzeby cieplne i sprawno$¢ pracy ciata
mozna mierzy¢ zapomocg jednostek ciepta, zwanych kalorjami,
mozna w postaci kaloryj bardzo czesto podawac réwniez i po-
trzebne do tego celu pokarmy. Opieramy sie wtedy na tej pod-
stawie, iz substancje odzywcze podczas spalania sie wywig-
Zuja ciepto, mianowicie w nastepujacej ilosci:

1 gram biatka dostarcza 4,1 kaloryj, 1 gr thuszczu — 9,3
kaloryj, 1 gr weglowodanéw — 4,1 kaloryj.

W ten sposob obliczono, iz cztowiek w ciagu dnia, potrzebuje
przecietnie 3000 kaloryj. Srednio odpowiada to wiasnie przyto-
czonej ilosci codziennego pozywienia.

Zbadawszy blizej liczby przytoczone stwierdzimy, iz jedne
Z nich przewaznie potwierdzajg doswiadczenie zyciowe, inne za$
mylg. Tak np. potrawa z grochu i stoniny uchodzi za bardzo
pozywng i nasze zestawienie liczbowe wskazuje, iz do zadowo-
lenia naszej codziennej potrzeby w rzeczywistosci obu tych po-
karméw razem wzietych potrzeba stosunkowo niewiele. Gdy-
bySmy jednak sprébowali osiggng¢ ten sam cel zapomocg piwa,
to dopiero 17 litrow jego starczytoby do pokrycia dziennego za-
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potrzebowania biatka, a 13 litrow dostarczytoby potrzebnej
ilosci wegla. Widzimy bowiem 2z zestawienia liczbowego, iz
warto$¢ odzywcza piwa jest bardzo mata. | dlatego piwo uwazaé
nalezy nie za pokarm, lecz raczej tylko za przyprawe. Wypi-
jajac codziennie litr piwa, zadowalamy zaledwie siedemnastg
cze$¢ swych potrzeb pokarmowych.

Ze wszystkich przytoczonych tu produktéw spozywczych
najlepiej potrzeby pokarmowe cztowieka zadowala chleb
razowy (zytni); pottora kilograma tego chleba wystarcza do
zaspokojenia codziennej racji pokarmowej. | to wiasnie ttumaczy
nam, dlaczego np. ludno$é robotnicza, ktéra na pozér gorzej sie
odzywia, niz warstwy zamozniejsze, utrzymuje sity swoje w calej
petni; zyje ona bowiem chlebem.

Naog6t jednakze jadamy znacznie wiecej, niz wypada na
wage z liczb, przytoczonych wyzej; byloby bowiem zupetnie
niemozliwem, aby kierujac sie liczbami, znalezionemi do$wiad-
czalnie, zastosowaé sie do nich w ilosciowem ustosunkowaniu
poszczegblnych pokarméw w zyciu codziennem. Dlatego tez
Ze spozywanego nadmiaru potraw organizm czerpie, co mu jest
przydatne, gromadzac pewng cze$¢ na zapas, reszte zas wydziela
w postaci niezmienionej.

Zajmiemy sie obecnie napojami, przyrzadzanemi zapomocg
fermentacji. Mieso i potrawy maczne, stojac przez czas diuzszy,
jak wiadomo, plesnieja. Z powietrza przedostajg sie do nich za-
rodniki plesni, ktére po pewnym czasie rozwijajg sie i powodujg
plesnienie, czyli pokrywanie sie produktow spozywczych sino-
zielonym korzuchem opil$ni. W tym stanie pokarmy sg niezdatne
do spozywania. Co$ zupeinie odrebnego dzieje sie z cieczami,
zawierajgcemi cukier. | one, stojagc w naczyniach otwartych,
ulegaja zmianie, jednakze nie plesnieja, nie psuja sie, lecz prze-
mieniajg na napoje sfermentowane. Jak wiadomo, podczas tego
zaczynaja one stopniowo musowac i po pewnym czasie nabierajg
zupetnie odrebnych wihasnosci. Mozna przytem zauwazy€, iz
na dnie takich cieczy gromadzi sie osad, ktérego przedtem
wcale nie byto. Osad ten nazwano drozdzami. Po wypiciu ciecze
takie dziatajg odurzajaco.
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Roztwory, zawierajace duzo cukru, czyli stezone, procesowi
fermentacji nie ulegajg, a nawet wrecz przeciwnie, dziatajg
utrwalajgco, z czego skorzystano do wyrobu konfitur owoco-
wych. Pozatem nie wszystkie rodzaje cukru moga fermentowaé
bezposrednio; np. cukier trzcinowy i mleczny takiej fermentacji
nie ulegaja. Aleite odmiany cukréw samorzutnie przeistaczajg sie
w roztworze na cukier fermentujacy, jezeli fermentacja zostanie
zapoczatkowana przez obecne obok nich w cieczy pewne sub-
stancje chemiczne.

Fermentacja powodowana jest przez obecne na kazdem
miejscu w powietrzu bardzo drobne istoty zyjace, skoro przedos-
tang sie one do cieczy, zawierajacych cukier. Podczas fermentacji
cukier rozszczepia sie na alkohol i dwutlenek wegla, co nam ttu-
maczy odurzajace wiasnosci tworzacych sie przytem napojow.
Proces ten nazywamy fermentacja atkohotows, a istoty, ktdre
go wywotuja, zaticzamy do grzybkéw, zwanych drozdzami —
Saccharomyces cerevisiae. W komdrkach tych grzybkoéw tworzy
sie ferment, zwany zymaza, ktéry przyczynia sie do rozbicia
czasteczki cukru. Diatego tez fermentacja nie jest reakcjg che-
miczng w znaczeniu dostownem, fecz szeregiem proceséw, po-
zostajacych w tacznosci z dziatatno$cig zyciowa drozdzy.

Najtatwiej ze wszystkich cieczy fermentuje sok wycisniety
z winogron. Znany pod nazwg moszczu, sok ten zawiera po-
datny do fermentacji cukier gronowy oraz wszystkie te sktadniki,
ktérych drozdze, jako istoty zywe, do swego rozwoju potrzebuja.
Nap0j,ktory powstajeskutkiemtej fermentacji,nazywamywinem.

Juz na podstawie rozmaitego soku winogron osadzi¢ tatwo,
iz zawarto$¢ cukru w winogronach bywa bardzo zmienna. Sto-
sownie do tego rozmaitg tez jest zawarto$¢ atkoholu w winach,
a ilos¢ jego nie moze przekroczy¢ 16 procent na objetos¢; przy
tej bowiem ilosci alkoholu drozdze zamieraja.

Sa jednakze wina, jak o tern zasSwiadczy nizej przytoczona
tabelka, wktorych ilos¢ alkoholu znacznie przekracza 16 procent.
Wina takie zawieraja alkohol dolany rozmyslnie, badz dla
utrwalenia, badZ tez w celu nadania pewnym gatunkom specjal-
nego smaku, stosownie do upodoban odbiorcow.
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Alkoholu Cukru
Wino S$laskie 55
St. Julien 1865 9,28 —
Chablis 1862 9,30 —
Malvasier 7,50 36,40
Samos 14,96 7,68
Tokaj 10,76 25,34
Portwein 19,82 4,82
Madera 19,12 3,46
Malaga 15,12 15,50
Cherry 21,22 2,04

Widzimy z tego zestawienia, ze w winach pochodzacych
z winogron bardziej stodkich, cukier nie zupetnie sfermentowat
wiasnie ze wzgleddéw wyzej przytoczonych, z mato stodkich za$
znikngt on catkowicie. Te ostatnie sg przeto odpowiedniejsze
dla chorych na cukrzyce.

Co sie tyczy tak zwanego bukietu, czyli tego delikatnego za-
pachu, jaki w miare lezenia wina tworzy sie coraz wydatniej,
wiemy tylko, iz zalezy on od wytwarzania sie pewnych zwigzkow
chemicznych, z ktorych nie wszystkie sg nalezycie poznane.
Czesciowo sg to estry kwasOw organicznych, ktorych istota nie
moze by¢ nalezycie zrozumiana bez gruntowniejszego przygoto-
wania chemicznego. Tworzg sie one w winie pod wptywem bak-
teryj, ktore nawet jeszcze po 40 latach znaleziono w butelkach
wina zakorkowanego.

Przejdziemy teraz do win owocowych. | te wyrabia sie
przez wyciskanie soku z owocéw (jablek, gruszek), w ten sam spo-
s6b co i z winogron, oraz przez p6zniejsza fermentacje otrzyma-
nego moszczu. Wobec niewielkiej zawartosci cukru w takich
moszczach, wino owocowe bywa bardzo ubogie w alkohol.
W celu zwiekszenia ilosci tego skladnika czestokro¢ dodaje sie
do wycisnietego soku owocowego cukru, dolewa wody i dopiero
poddaje fermentacji. Przy wyrobie wina z porzeczek i innych
rownie mato stodkich owocéw, dodatek cukru jest nawet ko-
nieczny, jezeli chcemy otrzymac¢ nap6j wogdle godny uwagi
pod wzgledem zawartosci alkoholu.
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Od kilku dziesigtkdw lat istniejg w handlu owocowe napoje
bezalkoholowe, nazywane r6znemi fantastycznemi nazwami,
cieszace sie uznaniem abstynentéw. Tutaj wyrob odbywa sie
oczywiscie bez fermentacji, aby alkohol nie mogt sie wytworzyc.
Jako przykfad przytoczy¢ mozna nap6j ze skérek jabtkowych,
ktérych znaczna ito$¢ pochodzi z Ameryki i stanowi odpadek
suszarni jabtek. Suszarnie sprzedajg skorki suszone do Europy,
gdzie je wygotuwujg w wodzie i odwar przesagczajg. Odwar ten
nasyca sie dwuttenkiem wegta, roziewa w butetki i wyjatawia
(sterylizuje). Oto i caly proces wyrobu. Dwutlenek wegta po-
lepsza jatowy naogdt smak tego nowego rodzaju napoju.

Procz wina zwyklego z moszczu winogronowego w niekto-
rych krajach wyrabiajg wino szampanskie; nazwa ta pochodzi
od prowincji francuskiej Szampanji, gdzie w opactwie Haut-
viUiers, okoto roku 1670, kiper Perignon wynatazt wiasnie ten
rodzaj wina. Stosowany obecnie sposéb wyrobu szampana po-
lega na tern, iz do Swiezego wina dodaje sie Scisle okreslong ilos¢
najlepszego cukru. Po rozlaniu w butelki i zakorkowaniu uktada
sie butelki w piwnicy w potozeniu poziomem. Z powodu obec-
nosci cukru wino zaczyna na nowo fermentowac i tworzacy sie
przytern dwuttenek wegta powoduje burzenie sie cieczy po od-
korkowaniu. Przyczyng fermentacji sg resztki drozdzy, pozostate
w gotowem wprawdzie, lecz miodem jeszcze winie pierwotnem.
Jesli sie zdarzy, iz wino lezac nie chce fermentowaé, trzeba go
wtedy wyla¢ z butelek. Dlatego tez obecnie przed napetnieniem
butelek dodawane sg do wina czyste drozdze, co juz zpewnoscig
wywota fermentacje. Po catkowitem zfermentowaniu wina i osa-
dzeniu sie drozdzy butelki ustawia sie na korkach i co pewien czas
wstrzasa, dzieki czemu drozdze stopniowo osadzajg sie warstwg
na korku. Aby je usungé, wycigga sie korek, a wtedy zostajg
one wyrzucone wraz z pierwszg porcjg tryskajacej cieczy. Po-
tem dopetnia sie butelki tak zwanym ,likierem*“. Dodatek ten,
bedacy tajemnicg wytworcow, wywiera wielki wptyw na osta-
teczny smak gotowego napoju. Po tym dodatku szampan jest
gotowy, lecz dla uszlachetnienia musi jeszcze dtuzszy czas lezec.

Silne cisnienie gazu w butelkach dawnemi czasy rozsadzato
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okoto czwartej czesci butelek w czasie wyrobu. Obecnie jednak
oblicza sie wytrzymato$¢ szkta w stosunku do ci$nienia dwutlenku
wegta, i dzieki udoskonalonej fabrykacji butelek peka zaledwie
jeden ich procent. Z opisu powyzszego wynika, iz szampan moze
by¢ wyrabiany wszedzie, gdzie produkujg wino. Nie moze on
jednak by¢ tani ze wzgledu na klopotliwo$¢é wyrobu. Wina musu-
jace tanie, jakie znajduja sie w handlu, précz nazwy, z szampa-
nem nie majg nic wspdlnego i w inny tez sposéb sg wyrabiane.
Fabrykacja takich win polega na tern, ze zwykle lekkie biate wino
stodzi sie cokolwiek i gazuje dwutlenkiem wegla, jak wode sodowa.

Gdy mieszkancy okolic potudniowych, w ktérych winorosl
dojrzewa, juz od czasdéw najdawniej szych przyrzadzali wino, aspo-
soby po temu wskazywata im poniekad sama przyroda, miesz-
kancy pdtnocy umieli inng droga wyrabia¢ swe napoje alkoho-
lowe, do ktérych cztowiek tatwo sie przyzwyczaja. W krajach,
potozonych na p6inoc od Alp, od niepamietnych czaséw uzy-
wano miodu i dopiero Rzymianie przeniesli winoro$l w tamte
okolice. Przyrzadzanie miodu jest réwniez bardzo proste. Za
materjat surowy stuzy midd pszczeli, wytwor bardzo stodki,
a wiec bogaty w cukier. Wskutek znacznej zawartoSci cukru
midd sam przez sie nie jest w stanie fermentowaC. Gdy jednak
bedzie odpowiednio rozcieficzony woda, pod wptywem drozdzy,
wpadajacych z powietrza, zaczyna fermentowac i daje napoj
odurzajacy, zwany miodem pitnym. Obecnie miéd nie jest
juz napojem tak rozpowszechnionym, jak niegdys, niemniej
jest u nas jeszcze do$¢ rozpowszechniony i ceniony dla przyjem-
nego smaku i dodatnich witasciwosci.

Miod S$miato uwazaé mozna za narodowy trunek polski
i nalezy ubolewac, iz dat sie on wyrugowac przez liche wina
zagraniczne. Zmniejszona wytwdrczo$¢ tego napoju pozostaje
w zwigzku z coraz stabszym rozwojem pszczelnictwa, brakiem
i drozyzng miodu.

Réwnie dawnym napojem zdaje sie byé kumys, wyrabiany
z mleka klaczy zapomocg fermentacji, wywotanej grzybkiem
kefirowym. Kumys rozpowszechniony jest w kraju Zakaspij-
skim i nie zdotat sie rozpowszechni¢ w innych krajach.
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Mleko nie fermentuje pod dziataniem drozdzy, ktére don
moga dostaC sie z powietrza, a wiec nie daje tez napoju odu-
rzajgcego. Wiemy dobrze, iz pod wplywem bakteryj kwasu
mlecznego kwasnieje ono, dajagc mleko zsiadte, bardzo u nas
rozpowszechnione. Z tego wzgledu wyjasnimy krétko przyczyne
tworzenia sie kumysu. Jezeli do mleka rozciefczonego dziesie-
ciokrotnie wodg doda¢ kumysu gotowego, to obecny w kumysie
grzybek kefirowy przemienia szybko cze$¢ cukru mlecznego na
kwas mleczny. Kwas ten, dzialajac na reszte pozostatg cukru,
przeistacza go na odmiane fermentujgcg z drozdzami i wtedy
dopiero nastepuje rzeczywista fermentacja, przy ktérej tworzy
sie alkohol i dwutlenek wegla.

W tych stronach Europy, gdzie winoros$l nie dojrzewa,
nauczono sie z biegiem czasu wyrabia¢ piwo. Aby wyjasnié
przebieg wyrobu tego napoju, musimy zapoznaé sie z pewnemi
szczegotami poprzedzajacemi.

Ziarna roélin, rzucone w ziemie wilgotng, kietkujg szybko
I po pewnym czasie wypuszczajg korzonek, a za nim fistki.
Korzonek nie jest jednak w stanie odrazu wyzywic listkw,
wiec mioda rostina poczatkowo korzysta z zapasu krochmatu
i biatka, nagromadzonego w nasieniu. Przecudowne prawa przy-
rody tak pokierowaty, ze rébwnoczesnie z kietkowaniem powstaje
ciato, ktore przemienia krochmat na cukier i dekstryne, a biatko
przemienia w stan rozpuszczalny. Tworzace sie w ten sposb
zwigzki rozpuszczalne moga odzywia¢ mioda rosting do chwili,
w ktérej czynnos¢ odzywiania bedg mogty przejaé na siebie
zielone liscie. Doswiadczenie przekonato, ze do wyrobu piwa
najlepiej nadaje sie jeczmien, choé mozna wyrabia¢ go réwniez
zpszenicy lub innych zbdz, zwkaszcza zmieszanych z jeczmieniem.
Oméwimy nizej wylacznie jednak tytko wyrdb piwa z jeczmienia,
gdyz jest ono najbardziej rozpowszechnione.

Wyr6b piwa rozpoczyna sie od przygotowania stodu. W tym
mcelu zalewa sie jeczmien woda na 48 godzin i napeczniate ziarno
rozrzuca warstwg na klepisku w niezbyt chtodnej piwnicy.
Tutaj ziarna zaczynaja kietkowac, wypuszczajg korzonki i wow-
mczas tworzy sie w nich owa substancja, ktéra moze krochmal
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przemienia¢ na cukier, nazwana diastaza. Diastaza ma nadto
wiasno$¢ przeprowadzania zwigzkéw azotowych, wzglednie da®
biatkowych, w stan rozpuszczalny w wodzie.

Gdy korzonki osiggng dostateczng dtugos$é, ustalong przez
praktyke, kietkowanie sie przerywa przez wysuszenie jeczmienia.
Produkt otrzymany w taki sposéb nosi nazwe stodu. Suszenie
stodu odbywa sie badZ na powietrzu w miejscu przewiewnem,
badz tez w suszarniach mocno ogrzanych, co obecnie jest wy-
facznie prawie stosowane. Im wyzszg jest temperatura w su-
szarni, tern ciemniejszy otrzymuje sie stod i tern ciemniejszy
tez i kolor piwa zerh wytworzonego. Jest to zrozumiate, gdyz
w miare przypalania sie stodu tworzy sie w nim coraz wiecej
substancyj brunatnych. Do wyrobu piw ciemnych stdd przy-
pala sie nawet w stosownych bebnach obrotowych.

Gotowy stod Srétuje sie, czyli miele w miynku i zalewa w ka-
dzi wodg ogrzang od 50—70°. W tej temperaturze krochmal, pod
dziataniem diastazy, wytworzonej w jeczmieniu podczas kietko-
wania, najtatwiej przemienia sie na cukier. W ten sposéb z kroch-
malu jeczmiennego powstaje cukier, ktdry podczas nastepnej
fermentacji wytwarza obecny w piwie alkohol. Proces ten na-
zywa sie w piwowarstwie brzeczkowaniem, a otrzymana tg
drogg brzeczka piwna, czyli stodka ciecz cukrowa, po ostygnieciu
odpowiada moszczowi wyttoczonemu z winogron. Pomiedzy
moszczem i brzeczkg ta tylko zachodzi réznica, ze gdy moszcz
zawiera cukier gronowy odrazu podatny do fermentacji, ta
w brzeczce cukier taki zostaje wytworzony sztucznie z kroch-
malu, znajdujgcego sie w jeczmieniu.

Gdyby jednak brzeczke sfermentowac bez zadnych dodat-
kéw, to piwo, w ten sposéb otrzymane, bytoby niesmaczne
i do uzytku niezdatne. Aby otrzymac napdj prawdziwie smaczny,
trzeba brzeczke wygotowa¢ z dodatkiem pewnych substancyj
gorzkich. Dzi§ do tego celu uzywa sie powszechnie chmielu,
ktorego uprawe rozpoczeto w pewnych okolicach juz w dzie-
wigtem stuleciu. Przed poznaniem chmielu w niektérych kra-
jach uzywano nawet kory debowej.

Wygotowana z chmielem brzeczka piwna musi by¢ jak naj-
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szybciej ostudzona, co dla pospiechu odbywa sie obecnie za-
pomocg specjalnych maszyn chtodzacych. Powolne studzenie
pocigga za sobg obawe, ze w temperaturze 25—30° fermentacja
cukru moze p6jsé w zupetnie innym kierunku, dajac powdd do
tworzenia sie wielokrotnie juz wspomnianego kwasu mlecznego
i octowego, wskutek czego piwo statoby sie kwasne i niezdatne
do uzycia. Po oziebieniu do brzeczki dodaje sie drozdzy z po-
przednio warzonego piwa i dalsza prawidlowa fermentacja
odbywa sie juz w wielkich kadziach, ustawionych w piwnicy.

Gdybysmy czekali, az odpowiednia ilos¢ drozdzy dostanie sie
do brzeczki z powietrza, co np. praktykuje sie w Belgji, caty
proces odbywatby sie bardzo wolno i nie bytby pewny. Drozdze
za$, dodane rozmysinie, bardzo szybko rozmnazajg sie¢ w stod-
kiej cieczy i przemieniajg cukier na alkohol i dwutlenek wegta.
Jezeli fermentacja odbywa sie w temperaturze 12 do 15° to
obok szybkiego tworzenia sie alkoholu wywigzuje sie tak gwat-
townie dwutlenek wegla, iz banki gazu, uchodzac z cieczy, po-
rywajg z sobg komorki drozdzowe i gromadzg je na powierzchni
cieczy. Taki przebieg nazywa sie fermentacjg gérng, a piwo przy-
tem powstajgce odznacza sie mniejszg trwatoscig. W bawarskim
sposobie wyrobu fermentacja odbywa sie w temperaturze 6 do
8°. Przebiega ona znacznie wolniej i drozdze osiadajg warstwg
na dnie kadzi, gdyz babelki dwutlenku wegla wywiazuja sie
bardzo wolno, spokojnie unoszac sie ku gérze. Fermentacja taka
nazywa sie dolng i daje piwo trwalsze, podatne do wywozu
i dluzszego lezenia.

W przeciwstawieniu do wina oraz innych napojow alkoholo-
wych, oprocz gorzkiego smaku piwo zawiera¢ musi dwutlenek we-
gla, bez ktérego jest mdie, niesmaczne i do picia nieprzydat-
ne. W celu przysporzenia mu ilosci tego gazu, po fermentacji
gtdwnej zlewa sie piwo do beczek, w ktérych odbywa sie jeszcze
fermentacja nastepcza, coprawda bardzo powolna i staba. Beczki
szpuntuje sie dopiero na krétko przed oddaniem piwa do uzytku.
Od tej chwili dalsza fermentacja nasyca piwo gazem, gdyz ten
nie moze sie juz ulatnia¢ z beczki zamknietej. Zawarto$¢ dwu-
tlenku wegla w piwie, obliczona na wage, jest bardzo nieznaczna.
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gdyz wynosi zaledwie okoto 0,2 procentu. Wynika to z wielkiej
liczby analiz piwa, ktore przytaczamy tu w liczbach przecietnych
celem wykazania najwazniejszych sktadnikdw.

Piwo do wyszynku, Wody D‘\;vvgéllgn. Alkoholu  Cukru  Popiotu Proc.

czyli zimowe 91,81 0,228 3,206 0,442 0,200 %
Lezak, czyli piwo letnie 90,71 0,218 3,679 0,872 0,223 %
Porter 87,10 0,155 5,350 1,340 0419 %
Piwo jasne 71,64 0,279 2,510 0,163 %

Obecnie pozostat nam do omdéwienia sam alkohol i przetwory
z niego wyrabiane.

Odurzajgce dziatanie wina znane byto od czaséw niepamiet-
nych, jednakze dopiero w 11 stuleciu w Italji udato sie wyosob-
ni¢ z wina sam pierwiastek odurzajacy, mianowicie zapomocg
destylacji, po wynalezieniu retorty, jako wiasciwego przyrzadu
destylacyjnego. Skoro do kolby przyrzadu destylacyjnego,
wyobrazonego na rys. 9 w jego spdtczesnej najprostszej postaci,
nalejemy wina i bedziemy gotowaé, to w odbieralniku bedzie
sie gromadzi¢ ciecz bezbarwna i przejrzysta jak woda, lecz o za-
pachu przyjemnym i orzezwiajagcym. Destylacja taka jest naj-
prostszym przyktadem sposobu pedzenia gorzaiki.

Gorzatka zdawata sie zawiera¢ niewidzialnego, ukrytego
w winie ducha, i stad wiasnie pochodzi jej nazwa tacinska
spiritus vimi lub krécej poprostu spirytus. Nazwe alkohol, po-
chodzgcg od jezyka arbskiego, nadat jej dopiero Paracels w roku
1525. Reszta pozostata po wypedzeniu spirytusu, do niczego
nieprzydatna, otrzymata nazwe ,flegmy“. Od niej pochodzi
nazwa deflegmator dla przyrzadu uzywanego do destylacji
celem fatwiejszego oczyszczania spirytusu.

Alkohol jest zwigzkiem palnym i po tej wiasnosci obecno$é
jego stwierdzi¢ mozna wkazdej cieczy sfermentowanej. Do kolby
zaopatrzonej w korek z dtuga na pottora metra rurka szklang
(rys. 18) wlewamy butelke piwa i ogrzewamy, Z chwila, gdy piwo
zacznie sie gotowaé, zblizamy do gérnego wylotu rurki ptonaca
zapatke. Uchodzaca przez otwor z wrzacego piwa para alkoholu
zapala sie i ptonie wysokim ptomieniem, ktory wkrétce gasnie,
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poniewaz w butelce pétitrowej piwa jest alkoholu niewiele;
niemniej spalenie tego alkoholu bylo najlepszym sposobeni
stwierdzenia naocznego jego obecnosci w piwie.

Zamiast spalenia mozna byto alkohol oddestylowaé, czyli
skropli¢ ponownie jego pare na ciecz, te za$ zebra¢ w osob-
nem naczyniu. W sposéb chemiczny tatwo mozna udowodnic,
iz w doswiadczeniu powyzszem powstaje ten sam alkohol,
ktéry otrzymujemy przy destylacji wina.

Postugujgc sie przyrzgdami metalowemi, zbudowanemi na
wzOr naszego’ szklanego przyrzadu destylacyjnego (rys. 9),
dobywajg obecnie z wina bardzo duzo alkoholu, ktory stosuje
sie przewaznie do wyrobu koniaku. Dawniej wytwarzano w taki
sposdb wszystek potrzebny alkohol. Piwo mniej nadawato sie
do tego celu ze wzgledu na nieznaczng zawarto$¢ alkoholu.
Zresztg do$¢ wczesnie juz poznano sposob dobywania alkoholu
ze zboza, mianowicie za posrednictwem wyrobu woédki zbozo-
wej, co jest znacznie mniej ktopotliwe, niz piwowarstwo. Spo-
s6b ten, wynaleziony okoto r. 1500, opiera sie¢ w zarysie na na-
stepujacych zasadach: za materjat surowy stuzy gtdwnie zyto,
zwykle z dodatkiem jeczmienia. Wyrdb rozpoczyna sie tak samo,
jak w piwowarstwie, od namoczenia i kietkowania ziarna.
Stod przytem otrzymywany przerabia sie dalej bez suszenia,
czyli w postaci tak zwanego stodu zielonego. Tylko w niektorych
przypadkach stosuje sie stod wysuszony.

Diastaza, tworzaca sie w jeczmieniu w procesie stodowania
jest w stanie przemieni¢ na cukier znacznie wiecej krochmalu,
niz go sam stdd zawiera. Jezeli zatem zyto zesr6towane i dla
fatwiejszego wyzwolenia krochmalu uprzednio sparzone za-
dac¢ stodem i zala¢ wodg, ogrzang do 60°, to i wszystek zawarty
w niem krochmal réwniez zostanie przemieniony na cukier.
Utworzona w ten sposob ciecz stodka zawiera cukier powstaty
z krochmalu zyta lub jeczmienia i przypomina i wtym réwniez
przypadku moszcz winogronowy. Ciecz te poddaje sie fermentacji
zapomocg drozdzy wyhodowanych na miejscu przez samg
gorzelnie. Sg to tak zwane drozdze prasowane, obecnie powsze-
chnie do fermentacji stosowane. Piekarze uzywajg ich tez do

Chemja w zyciu oodziennem A
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zaczyniania ciasta przy wypieku pieczywa bialego (pszennego),
w gospodarstwie domowem stuzg one do pieczenia ciast.

Drozdze prasowane wyrabia sie oddawna juz w nastepujacy
sposob: przyrzadza sie brzeczke z 1 czesci stodu jeczmiennego
i 5 czeSci Srétowanego Zyta, i poddaje ja fermentacji gor-
nej, sprzyjajacej obfitemu rozmnazaniu sie drozdzy. W tym celu
dodaje sie drozdzy i prowadzi fermentacje w temperaturze 30°,
czyli naogdt bardzo wysokiej. Od roku 1895 zaczeto stosowaé
przepuszczanie powietrza przez brzeczke fermentujgca, gdyz
stwierdzono bardzo pomysiny wplyw takiego wietrzenia na
wzrost drozdzy, a wiec tez i na wydajnos¢. Wysoka temperatura
byla potrzebna do wytworzenia w brzeczce pewnej ilosci kwasu
mlecznego, ktdéry sprzyja dobremu przebiegowi fermentacji.
Od roku 1900 przekonano sie jednak, iz zamiast wytwarzania
kwasu mlecznego mozna dodawac sztucznie kwasu siarkowego,
CO znacznie upraszcza i przyspiesza prace, i przez lepszy przebieg
fermentacji podnosi wydajno$¢ drozdzy. Ptywajaca na powierz-
chni cieczy masa drozdzy zostaje w koncu zdjeta, starannie wy-
myta wodg, zmieszana z krochmalem w ilosci 20% i wypraso-
wana, t. j. zapomocg prasy uformowana w cegietki. W tej po-
staci drozdze znajdujag sie w handlu pod nazwg prasowanych.
Rozwoj tej galezi prastarego przemystu fermentacyjnego una-
oczniajg najlepiej liczby. Ze 100 kilograméw zboza otrzymuje sie
14 do 15 procent drozdzy i 30 do 32 procent spirytusu. Zastoso-
wanie sposobu przewietrzania brzeczki podniosto wydajnos¢
drozdzy do 20 procent i zmniejszyto ilos¢ spirytusu do 20 pro-
cent. Wprowadzenie kwasu siarkowego ilo$¢ drozdzy zwiekszyto
do 40 procent, zmniejszajac réwnoczesnie ilos¢ alkoholu tylko do
12 procent.

Wyréb spirytusu z zyta polega na tern, iz ciecz cukrowa,
otrzymang zapomocg diastazy stodkiej, zadaje sie silnemi droz-
dzami, ktore jg szybko sfermentowuja. Z chwilg ukonczenia
fermentacji ciecz poddaje sie destylacji. Destylat w postaci
wodki zbozowej ma przyjemny smak i zapach, podobnie jak
i spirytus z wina, i moze by¢ bez dalszych zabiegbéw uzyty do
wyrobu wszelkiego rodzaju wodek. Reszta pozostata w kotle de-
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stylacyjnym, z ktdrej juz nic oddestylowac niemozna, nazywana
jest wywarem. Bedzie 0 nim mowa nizej.

Okoto roku 1820 zaczeto wyrabiaé spirytus takze i z ziemnia-
kéw. Z uwagi na wysoka zawarto$¢ krochmalu w ziemniakach,
staje sie zrozumiatem, iz mogg one stuzy¢ za materjat do wy-
robu spirytusu, mianowicie przez zcukrowanie krochmalu i zfer-
mentowanie wytworzonego cukru. Rzut oka na liczby przeciet-
nego urodzaju ziemioptodéw przekonywa, iz z odcinka pola
obsadzonego ziemniakami mozna uzyskaC znacznie wiecej
spirytusu, niz przy uprawie zyta. Juz przed laty urodzaj zyta
z hektara ziemi wynosit przecietnie 16000 kg, co dawato okoto
1040 kg krochmalu; zyto bowiem zawiera okoto 65% krochmalu.
Natomiast z ziemniakdw otrzymywano przecietnie 16000 kg
z hektara, a poniewaz zawierajg one okoto 18 procent krochmalu,
zatem dawaty go 2880 kilogramow.

Widzimy zatem, iz ziemniaki sg bardzo wydajnym surowcem
do wyrobu spirytusu.

Ziarna krochmalowe w ziemniakach sg zamkniete w komar-
kach. Aby je wyzwoli¢ stamtad, ziemniaki musza by¢ najpierw
ugotowane. Praktyka dowiodfa jednakze, iz w sposéb tak prosty
nie mozna uwolni¢ wszystkiego krochmalu w stopniu wystar-
czajacym do catkowitego zcukrowania zapomocg diastazy sto-
dowej. Warunek ten, niezbedny dla uzyskania dobrej wydaj-
nosci spirytusu, osiagnieto przez gotowanie ziemniakdéw nie
w naczyniach otwartych, lecz w szczelnie zamknietych, czyli
pod ci$nieniem.

W naczyniu zamknietem, np. w kotle parowym, wode jest
znacznie trudniej zagotowaé, niz w otwartem. Punkt wrzenia
wody w nhaczyniu pozbawionem prowietrza spada znacznie
nizej jej punktu wrzenia normalnego, ktory pod cisnieniem zwy-
ktem wynosi 100° Celsjusza. W naczyniu zamknietem para nie
moze swobodnie uchodzi¢ z wody ogrzewanej, skutkiem czego
wywiera ona cisnienie na wode i podwyzsza jej punkt wrzenia.
Gdy naprz. cisnienie wzrosnie czterokrotnie w poréwnaniu
z normalnem, czyli bedzie wynosi¢ cztery atmosfery, woda
bedzie wrzata dopiero w temperaturze 150°. W tej to wiasnie
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temperaturze, a wiec i pod tem cisnieniem ziemniaki ogrzewa
sie w tak zwanych parnikach. Z chwilg gdy temperatura w par-
niku osiggnie 150°, otwiera sie wentyl, znajdujacy sie w dnie par-
nika, a wowczas cisnienie wyttacza ugotowang miazge ziemnia-
kéw do podstawionej kadzi. Tutaj nadmiar ci$nienia ustaje,
przeto woda ogrzana o 50° za wysoko, raptownie zaczyna si¢
zamienia¢ w pare, wytadowujac na to caly swoj nadmiar cie-
pta. Wskutek tego para rozrywa wszystkie komorki kartofli,
oswobodzone za$ i zamienione na Klejster ziarna krochmalu
fatwo moga by¢ pod dziataniem diastazy zcukrzone. Proces
zcukrzania odbywa sie w taki sam sposob, jak przy wyrobie
wodki zytniej; miazge kartoflang rozrabia sie z wodg i w tem-
peraturze 60° dodaje stodu jeczmiennego. Otrzymang ciecz
cukrowa, przypominajacg i w tym przypadku moszcz wino-
gronowy, poddaje sie fermentacji zapomoca drozdzy. Przez
destylacje cieczy zfermentowanej otrzymuje sie spirytus, re-
szta za$ przytem pozostata, stanowi wywar.

We wszystkich rodzajach gorzelnictwa, wiec tak przy prze-
robie zyta, jako tez ziemniakéw, wywar stanowi doskonatg
pasze dla bydfa. Latwo sobie uprzytomnimy, ze ze wszystkich
sktadnikéw zyta i ziemniakdéw w trakcie przerobu ginie tylko
krochmal, zamieniony ostatecznie na spirytus; natomiast sub-
stancje azotowe, czyli ciata biatkowe, pozostajg niemal wszystkie
W wywarze, stanowigc o jego pozywnych wiasno$ciach. Wywar
jest doskonatem uzupetnieniem zwyklej paszy roslinnej, obfitu-
jacej przewaznie w krochmal, a ubogiej w biatko. To tez utrzy-
mywanie gorzelni daje rolnikowi mozno$é hodowania znacznie
wiekszej ilosci inwentarza, nizby to byto mozliwe bez gorzelni.

Destylat otrzymywany z wina lub zboza moze by¢ bezpo-
$rednio stosowany do wyrobu waddek i likierdw, posiada bowiem
smak i zapach czysty i przyjemny. Natomiast surowy spirytus
kartoflany, czyli tak zwana okowita, przed uzyciem do cel6w
przetworczych musi by¢é wpierw nalezycie oczyszczona, czyli
rafinowana. Podczas fermentacji brzeczki kartoflanej powstaje
nietylko zwykty alkohol i dwutlenek wegla z przemiany cukru.
Jecz nadto z wytworéw rozktadowych biatka tworzy sie szereg
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innych zwigzkow, ktore ze wzgledéw chemicznych zaliczono do
alkoholi i nazwano alkoholami amylowemi.
Réznig sie one od alkoholu zwyklego takze il
i odrebnem dziataniem na organizm ludzki,
gdyz nawet sg trujgce. Mieszanine tych zwigz-
kéw, zanieczyszczajacych okowite, nazywamy
pospolicie olejem fuzlowym. Otéz ten trujacy
olej fuzlowy musi by¢ z surowego spirytusu
usuniety. Taki spirytus kartoflany zawiera
zwykle 80 procent alkoholu i 20 procent wody;
w mieszaninie tej jest wiasnie rozpuszczony
olej fuzlowy. Skoro jednak spirytus surowy
rozcienczy¢ woda do zawartosci tylko 50 pro-
cent spirytusu, to mieszanina metnieje skut-
kiem wydzielania sie drobnych kropelek oleju
fuzlowego, ktory przestaje sie rozpuszczaé
w stabym roztworze spirytusu. Rozcienczony
spirytus 50-cio procentowy filtruje sie przez
wegiel drzewny, na ktorym pozostajg kropelki
oleju fuzlowego. Przy tej sposobnosci wegiel
pochtania i zatrzymuje rowniez barwniki i sub-
stancje o przykrym zapachu.

Nastepnie przesaczony spirytus piecdzie-
siecioprocentowy steza sie z powrotem do 96
procent alkoholu zapomocg odpowiednich apa-
ratow, ktérych sposéb dziatania postaramy sie
wyjasni¢. Przypomnijmy sobie, jak to zapala-
lismy alkohol u wylotu rurki, osadzonej w korku
w szyjce kolby szklanej z wrzacem piwem
(rys. 18). Zastosowalismy do tego rurke bar-
dzo dtuga, nie wyjasniajac powodu tego wow-
czas. Ot6z rurka dtuga byfa potrzebna w celu
nalezytego oddzielania sie¢ w jej wnetrzu pary
alkoholu od pary wodnej. Zapalenie pary
alkoholu bezposrednio u wylotu szyjki kolby nigdyby sie nam
nie udato ze wzgledu na domieszke znacznej ilosci pary wodnej.
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W rurce diugiej para wodna skrapla sie wczesniej, niz para
alkoholu i sptywa z powrotem do kolby, natomiast para alko-
holu unosi sie dalej znacznie juz oczyszczona, dosiegajac
wreszcie wylotu rurki, gdzie mogta by¢ zapalna.

W taki sam mniej-wiecej sposéb postepuje sig, aby otrzymac
alkohol mozliwie stezony, czyli wysokoprocentowy; przez to
oczywiscie zmniejszajg sie koszty transportowe. Na kociot desty-
lacyjny zakfada sie wysoka nasade w postaci kolumny, w ktorej
wnetrzu para wodna zgeszcza sie na krople, alkohol za$ skrapla
sie dopiero w odbieralniku. W ten sposéb mozna jednak otrzy-
macé conajwyzej alkohol 96 procentowy, ktory przeto zawiera
jeszcze 4 procent wody. Otrzymywanie alkoholu 100 procento-
wego, t. j. zupetnie bezwodnego udato sie dopiero przed 100
laty. Osigga sie to zapomocg wapna palonego, ktére dodaje sie
do alkoholu 96 procentowego. Wapno odejmuje wode obecna
w alkoholu, lasujgc sie jej kosztem i wigzac jg przytern chemi-
cznie. Osuszony w ten sposéb alkohol destyluje sie ponownie,
otrzymujac alkohol 100 procentowy.

Od roku 1904 wielki przemyst amerykanski zaczat wyrabiac
alkohol z drzewa. Sposéb wyrobu, wynaleziony przez Ewena,
polega na krotkotrwatem ogrzewaniu drzewa rozdrobnionego
z kwasem siarkowym w kottach parowych pod ci$nieniem.
Z chwilg wytworzenia sie cukru kociot musi by¢ szybko opréz-
niony. Z rozgotowanej miazgi tuguje sie cukier powstaty
z blonnika, uzyskang ciecz traktuje wapnem w celu zobojet-
nienia kwasu siarkowego i poddaje fermentacji z drozdzami.
W Europie rowniez wyrabia sie alkohol z drzewa, lecz sposob do
tego celu stosowany zupetnie rézni sie od amerykanskiego.
W sposobie europejskim gtownym celem wyrobu jest btonnik,
alkohol za$ wyrabia sie od roku 1908 tylko jako wytwor uboczny
z odciekow, jakie przy fabrykacji powstaja. Istote tego sposobu
zrozumiemy przy uwzglednieniu nastepujacych szczegotow.
Jak nam juz wiadomo, cukier otrzymuje sie zwykle z burakdw
i trzciny cukrowej, lecz pozatem wystepuje on w roslinach
wogole; np. w soku klonu cukrowego znajduje sie w ilosci obfi-
tej. W Kanadzie wyrabiajg rocznie okoto 9 miljonéw kilogra-
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méw takiego cukru klonowego, ktory wyrdznia sie bardzo przy-
jemnym aromatycznym smakiem. Pewna ilo$¢ cukru znajduje
sie takze w jodle i sosnie. Przy wyrobie btonnika drzewo tych
ro$lin rozgotowuje sie z siarczynem wapniowym (bedzie o tern
mowa w wyktadzie 6smym); podczas tej czynnosci cukier obecny
w drzewie przechodzi réwniez do roztworu. Skoro otrzymany roz-
twor, po zobojetnieniu wapnem kwasu, bedzie poddany fer-
mentacji z drozdzami, z cukru wytworzy sie alkohot. Ze 100
kilogramow drzewa otrzymuje sie w ten sposdb okoto 2 litrow
alkoholu. Wyprodukowanie 100 litrow takiego alkoholu, przy-
datnego do palenia, kosztuje okoto 35 ziotych.

Jednakze istnieje spos6b wytwarzania alkoholu z materjatu
jeszcze tanszego, niz drzewo. Sposéb ten, urzeczywistniony
w roku 1916, jest dorobkiem ostatnich lat wysitkow techniczno-
naukowych ludzkosci. Spelnia on marzenia o wytwarzaniu
z ciat mineratnych dowotnej ilosci zwigzkéw, ktére dotychczas
byly dostepne tytko za posrednictwem plodéw Swiata roslin-
nego. Wytwarzanie ptodéw rolniczych uzaleznia nas od wyni-
ku zbioréw, chemja za$ dazy ustawicznie do coraz wiekszego
uniezaleznienia ludzkosci od przyrody.

Za materjat wyjsciowy do powyzszej fabrykacji alkoholu
oraz wielkigj ilosci innych zwigzkdw, az do sztucznego kauczuku
wigcznie, stuzy znany nam juz gaz acetylen. Acetylen daje sie
najdogodniej otrzymywa¢ z karbidu, wytwarzanego w piecu
elektrycznym. Stwierdzono do$wiadczalnie, iz acetylen podczas
przepuszczania przez wode zakwaszong, w ktorej znajduje sie
domieszka zwigzkow rteci, pochfania skfadniki wody i przeistacza
sie przytem na aldehyd:

H H
H—C=G—H + >0 H~C—c<,,
H H [
acetylen + woda aldehyd octowy

Osobliwa nazwa aldehyd wprowadzona jest przez Liebiga.
Oznacza ona alkohol dehydrogenatus, czyli alkohol, ktéremu
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odjeto cze$¢ atomoéw wodoru. W ten sposob z kazdego normal-
nego alkoholu mozna otrzyma¢ odpowiadajagcy mu aldehyd;
zatem liczba aldehyddw jest rownie wielka, jak i liczba alkoholi.
Ugrupowanie atomoéw, cechujace aldehydy, czyli tak zwana
grupa aldehydowa, jak to stwierdzono do$wiadczalnie, jest
bardzo uzdolnione do reagowania. Dlatego tez, biorgc za
punkt wyjscia aldehydy, okazato sie mozliwem zapomoca roz-
nych sposobow otrzymywaé niezliczong ilos¢ zwigzkdw no-
wych. Miedzy innemi wiasnie przez przytgczenie wodoru do al-
dehydu, z ktorym w danym przypadku mamy do czynienia,
i ktory nazywa sie aldehydem octowym, mozna otrzymac al-
kohol. Takie przylgczenie wodoru nazywamy redukcja. Po-
wstaje przytem ten sam alkohol, ktéry otrzymuje sie z ziemnia-
kow, zboza lub drzewa. Zjednoczone fabryki chemiczne nie-
mieckie posiadajg w Ludwigshafen nad Renem urzadzenie do
wytwarzania 30000 hektolitrow spirytusu karbidowego rocznie.
Szwajcarja cate swoje zapotrzebowanie pokrywa spirytusem
w ten sposob wytwarzanym.

Alkohot przeznaczony do cetéw spozywczych jest przez
Panstwo opodatkowany i z tego Zrodka wplywajg do skarbu
panstwowego miljony zitotych dochodu rocznie. Alkohol uzy-
wany do celdéw technicznych jest wolny od tego podatku. Jed-
nakze ze wzgledu na to, iz w obu przypadkach jest to jeden i ten
sam produkt, nalezato znalez¢ sposob na to, aby spirytus prze-
znaczony do palenia i celéw technicznych nie byt potajemnie
uzywany do picia. Taki spirytus nie moze by¢ pozbawiony
swych zasadniczych wilasnosci chemicznych, przedewszyst-
kiem za$ palnosci, lecz zapomocg odpowiednich domieszek musi
by¢ tak zmieniony, aby utracit wiasnosci wddki, a przez smak,
zapach i wyglad budzit wstret; wreszcie winien by¢ tak zapra-
wiony, aby nie mogt by¢ w sposéb prosty i bez ktopotliwych
przyrzaddéw zpowrotem oczyszczony. Spirytus w ten sposéb
zmieniony nazywa sie denaturowanym, czyli skazonym. Do
skazania stosuje sie miedzy innemi tak zwane zasady piry-
dynowe.

Jak wiadomo, podczas wyrobu gazu Swietlnego, jako wy-



Koniak, arak, rum, whisky 105

twory poboczne powstajg amonjak i maz pogazowa. W mazi tej
znajdujg sie zwigzki azotowe, ktore pod wzgledem chemicznym
trzeba uwazac za pochodne amonjaku i jak on majace przenikliwy
i niekiedy bardzo przykry zapach. Mozna je otrzymywaé przez
destylacje mazi pogazowej, i wkasnie zasady pirydynowe naleza do
wytworéw przy tej destylacji dobywanych. Obrzydliwy zapach
naszego spirytusu skazonego pochodzi od obecnosci tych zasad.

Przetwarzanie czystego spirytusu na wodki i likiery jest
bardzo proste. W zasadzie polega ono na odpowiedniem roz-
cienczeniu spirytusu, stodzeniu i przyprawianiu esencjami owo-
cowemi. Esencje te wyrabiane sg w fabrykach z owocow i wy-
puszczane do handlu w postaci gotowej do uzytku. Obecnie jed-
nak wytwarza sie tak zwane sztuczne etery owocowe sposobem
chemicznym bez owocoOw, i przetwory te coraz bardziej rugujg
z uzycia esencje owocowe naturalne. Niektore wodki wyrabia
sie jednak na réznych czeSciach roslin, jako tak zwane nalewki,
ktérych sposéb przyrzadzania znany jest ogdlnie. Majg one smak
i zapach odpowiednich czesci roslinnych.

Inaczej ma sie sprawa z koniakiem, arakiem, rumem i wodka,
zwang whisky. Trunki te wyrabia sie przez destylacje cieczy
sfermentowanych. Zawdzieczajg one smak swdj tylko substan-
cjom, ktére podczas destylacji ulatniajg sie razem z alkoholem.
Do pewnego stopnia nalezy je uw‘aza¢ za spirytus nieoczysz-
czony, z cieczy tych otrzymany, o smaku bardzo przyjemnym.
Koniak destyluje sie z wina, barwe za$ swa zawdziecza temu,
iz lezac przez czas dtuzszy wbeczkach debowych,wycigga z drzewa
201ty barwnik. Arak wyrabiajg w Indjach przewaznie zapomocy
destylacji sfermentowanego ryzu. Przerabianie ryzu na napoj
alkoholowy w gtownych zarysach odpowiada oczywiscie na-
szemu wyrobowi wodki z zyta. Rum produkujg na Anty ltach
ze sfermentowanego syropu z trzciny cukrow’ej. Whisky otrzy-
mujg w Amerj/ce z kukurydzy. Trunki te, jak to wynika ze spo-
sobu ich wytwarzania, jako ciecze destylowane, nie zawieraja
wecale cukru, gdyz ten destylacji nie ulega; dlatego tez, w prze-
ciwienstwie do wddek stodkich, moga by¢ uzywane przez ludzi
chorych na cukrzyce.
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Skiad niektorych trunkow przytaczamy nizej na podstawie
odnosnych analiz;

Alkoholu Cukru
Koniak 53,82 % na objetos¢ —
Arak 60,74 ,, n —
Rum 77,62 ,, -
Likier kminkowy 33,90 ,, ) 3118 %
Benedyktyn 46,20 ,, §] 2,57

Do$wiadczenie poucza, iz wino i piwo, wystawione w ciagu
pewnego czasu ha dziatanie powietrza, kwasnieja, tracg swe
odurzajace wdasnoéci i nabierajg tak ostrego smaku, iz staja sie
niezdatne do picia. Te nowoutworzone ciecze moga by¢ jednak
uzywane do zaprawiania potraw, ktorym nadajg przyjemnego
smaku kwaskowatego. Podczas kwasnienia cieczy, zawieraja-
cych alkohol, ten ostatni zamienia sie¢ na kwas octowy; ciecz
przytem powstajgca nazywa sie octem.

PrzekonaliSmy sie juz, jak tatwo sok winogronowy przemie-
nia sie na wino; réwniez fatwo z wina otrzymaé mozna ocet
winny. Przemiana alkoholu na kwas octowy polega na utle-
nianiu, czyli doprowadzaniu tlenu. Dlatego tez w pracowni che-
micznej alkohol mozna fatwo przemieni¢ na ocet zapomocg $rod-
kéw utleniajgcych. Jednakze zwykty tlen obecny w powietrzu
moze dziata¢ na alkohol utleniajgco dopiero w obecnosci pewnego
grzybka, zwanego bakterjg octowg, mycoderma aceti. Bakterja
ta, jak wiele drobnych, niedostrzegalnych golem okiem zyjatek,
obecna jest w powietrzu wszedzie, a dostawszy sie do Srodowiska,
w ktérem znajduje sie juz troche octu, szybko sie rozmnaza
i rozpoczyna swojg dziatalnosc.

Otrzymywanie octu winnego od dawien dawna odbywa sie
W nastepujacy sposob: do kadzi debowej nalewa sie nieco wrzg-
cego octu, zeby sie drzewo dobrze nim nasycito, poczem wypetnia
sie jg do dwdch-trzecich winem. Na tym poziomie znajduje sie
w kadzi przegroda dziurkowana, aby powietrze tatwy miato
dostep do powierzchni cieczy. Po 14 dniach ciecz catkowicie
przemienia sie na ocet gotowy juz do uzytku. Przez umieszczony
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w dole kadzi wylew spuszcza sie potowe octu i do reszty dolewa
$wiezego wina, pozostawiajac znéw do skwasnienia. W ten spo-
s6b postepowa¢ mozna przez lata cate, wzglednie dopéty, az
zajdzie potrzeba oczyszczenia kadzi. Koniecznym wszakze
warunkiem jest tutaj, aby wino nie zawierato wiecej, jak 10 pro-
cent alkoholu, w razie przeciwnym kwasnienie postepuje nie-
prawidtowo. Wina mocniejsze nalezy odpowiednio rozciefczy¢
woda.

W taki sam sposOb przerabia¢ mozna takze wina owocowe
i piwo. Piwo zwykle, jakie znajduje sie w sprzedazy, daje oczy-
wiscie ocet ze smakiem gorzkawym, powodowanym przez obec-
no$¢ chmielu; podczas kwasnienia piw” tej goryczy nie traci.
Dlatego tez dawniej robiono piwo bez dodatku chmielu i nie
uzywano go do picia, lecz przerabiano na ocet.

Poniewaz wyréb octu polega tylko na utlenianiu alkoholu,
przeto kazdy spirytus, czy z zyta, czy z kartofli otrzymywany,
jednakowo nadaje sie do fabrykacji. Dzi§ wieksza cze$¢ octu,
znajdujacego sie w handlu, je.st ta wtasnie drogg otrzymywana.
Spirytus rozciencza sie woda do 10 procentowej zawartosci
alkoholu i w tej postaci mozna go przerobi¢ na ocet tak samo,
jak wino. Jednakze otrzymuje sie przytem wydajno$¢ znacznie
mniejsza, niz z wina, a to ze wzgledu na brak w spirytusie roz-
cieiczonym woda substancyj odzywczych, niezbednych do od-
zywiania bakteryj. Dlatego tez od roku 1820 wprowadzono
nieco zmieniony sposdb tak zwanego pospiesznego wyrobu octu.

Stosuje sie tu wysoka kadz z podwojnem dnem dziurkowa-
nem, wypetniong wiérami bukowemi, nasyconemi starym octem.
Kadz ma z bokéw liczne otwory, tak przewiercone, ze wpuszczajg
do wnetrza powietrze, lecz nie wypuszczajg cieczy. Spirytus roz-
cienczony znajduje sie w zbiorniku, umieszczonym na kadzi,
i stad powoli kapie na wiory, sptywajac po znacznej ich powierz-
chni. Roéwnoczesnie powietrze utlenia go fatwo wiasnie naskutek
wielkiej powierzchni dziatania, zamieniajagc na kwas octowy,
ktéry zbiera sie na spodzie kadzi pod dnem wewnetrznem dziur-
kowanem wraz z resztg cieczy. Aby wszystek alkohol zostat
przemieniony na kwas octowy, ciecz przepuszcza sie w ten
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sam sposob przez wiéry trzy- lub czterokrotnie. Najmocniejszy
ocet spirytusowy w ten sposéb otrzymany zawiera nieco ponad
10 procent kwasu octowego. Analizy réznych gatunkéw octu
wykazaty nastepujaca zawarto$¢ kwasu octowego.

Ocet spirytusowy 10,30 %
» winny 537,
» Zwyczajny bialty 4,63 ,,
» ZWYycCzajny ciemny 3,55,

W uzyciu znajduje sie tez esencja octowa. Jest to ciecz, za-
wierajagca 80 procent kwasu octowego; rozciericzona odpowiednio
woda, daje ocet przydatny do réznych cetéw domowych. Esencji
octowej nie mozna wyrabia¢ sposobem przed chwilg opisanym,
gdyz ten pozwala otrzymywac eonajwyzej ocet 10 procentowy
ze spirytusu rozcienczonego tej samej mocy. Kwas, znajdujacy
sie w esencji octowej, wyrabia sie w zupetnie inny sposob, mia-
nowicie jest jednym z wytwor6éw suchej destylacji drzewa.

Zapomocy destylacji wegla kamiennego wyrabia sig, jak to
juz byto wylozone wyzej, przedewszystkiem gaz i ubocznie woda
amonjakalna, maz pogazowa i koks. Podobne wytwory powstajg
takze i podczas suchej destylacji drzewa, jednakze gaz z drzewa
Swieci zbyt stabo i dlatego nie jest uzywany. Smota drzewna
znajduje zastosowanie do smarowania drzewa budulcowego,
statkow rzecznych, parkanow i t. p. Destylat wodny, przy tej
destylacji uzyskiwany, jest zasadniczo r6zny od wody amonja-
kalnej z wegla, gdyz jest kwasny, natomiast woda amonjakalna
jest zasadowa. Destylat ten nazywany jest octem drzewnym,
a ten jest najwazniejszym wytworem suchej destylacji drzewa.
Foureroy wykazat w r. 1794, iz ocet drzewny zawiera cenny dla
nas kwas octowy, coprawda z domieszka kilku innych zwigzkow.
Ale i te zwigzki znalazty wazne zastosowanie do réznych celow
praktycznych. Jako reszta, nie ulegajaca dalszej destylacji, po-
zostaje w retortach nie koks, jak w przypadku wegla kamien-
nego, lecz zwykly wegiel drzewny.

Z octu drzewnego procz kwasu octowego dobywa sie tez spi-
rytus drzewny. Pod wzgledem chemicznym jest to najprostszy
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alkohol, jaki wogole moze istnie¢. Nazywamy go alkoholem me-
tylowym. Nie nadaje sie on zupetnie do picia, tak samo, jak al-
kohole, znajdujgce sie w oleju fuzlowym, lecz jest przydatny
do wielu celéw technicznych i do palenia. Alkohol metylowy,
wzglednie spirytus drzewny jest trujgcy. Zanotowano wiele
przypadkow $mierci i $lepoty po jego wypiciu. Uzyty nawet
do lakierdw i politury, czestokro¢ byt przyczyng porazenia nerwu
wzrokowego. Dlatego ostroznie z nim! Procz alkoholu metylo-
wego ocet drzewny zawiera takze nieco acetonu, ktory stosuje
sie jako rozpuszczalnik do wyrobu lakieréw i bton przejrzys-
tych. Obydwa te zwiagzki odpedza sie z octu drzewnego zapo-
mocg destylacji, za$ pozostaty kwas octowy zwigzuje wapnem
gaszonem, z ktérem tworzy octan wapniowy. W celu otrzymania
kwasu octowego octan wapniowy oblewa sie w kotle zelaznym
kwasem siarkowjTO i poddaje destylacji. Kwas octowy ucho-
dzi w postaci pary, ktéra sie zgeszcza w oziebionym odbieral-
niku na ciecz bezbarwng. Przez odpowiednie rozciefczenie
wodg otrzymuje sie kwas 80 procentowy, zwany esencjg oc-
towa.

Najnowszy sposéb wyrobu kwasu octowego opiera sie na
karbidzie. Jezeli aldehyd, ktéry otrzyma¢ mozna z karbidu,
zostanie utleniony, wéwczas przemienia sie na kwas octowy.
Wpomniana powyzej grupa aldehydowa COH przeobraza sie
woéwczas na grupe GOOH, ktéra cechuje wszystkie kwasy orga-
niczne. Nieraz zapewne mieliSmy sposobno$¢ spozycia z po-
trawami takiego octu otrzymanego z ciat mineralnych, ponie-
waz wyréb jego, podobnie jak wyrob alkoholu na tej samej dro-
dze, znaczne juz obecnie przybrat rozmiary.
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Proch strzelniczy. Ogieri grecki. Piorunian rteci. Bawelna strzelnicza. Dynamit. Kollodium. Zelatyna
wybuchowa. Chlorany wybuchowe. Lakier z nitrocelulozy. Celuloid. Btony przejrzyste. Wetna. Ba-
wetna. Jedwab. Wetna sztuczna. Karbonizacja. Bawetna merceryzowana. Jedwab sztuczny.

O saletrze byfa juz wzmianka gdy$Smy omawiali zastosowanie
saletry sodowej w rolnictwie nowoczesnem. Inng zupetnie role
odgrywa bardzo blisko spokrewniona z saletrg sodowg saletra
potasowa. Stanowita ona podstawe wszystkich gatunkéw daw-
nego prochu strzelniczego, ktére od roku 1886 stopniowo zo-
staty wyrugowane przez proch bezdymny.

Przystepujac do omawiania zwigzkéw wybuchowych, mu-
simy sobie uprzytomni¢, iz kwas azotowy jest wytworem utle-
nienia azotu, czyli ze jest to zwigzek bogaty w tlen. Saletra po-
tasowa, zwana takze azotanem potasowym, jest to sol tworzaca
sie z potaczenia kwasu azotowego z tugiem potasowym.

Lug potasowy, jak wogble wszystkie tugi, jest zasada.
tugi stanowig trzecig wielkg grupe zwigzkéw chemicznych,
obok soli i kwasow. Miedzy temi trzema grupami zwigzkow
zachodzi Scista facznos¢, wyrazajaca sie w tern, iz przez pola-
czenie kwasow i zasad tworzg sie sole. Np. z potgczenia kwasu
solnego i tugu sodowego powstaje znana nam soOl kuchenna,
za$ saletra potasowa — z potgczenia kwasu azotowego i tugu
potasowego.

Jezeli kwasem azotowym dziata¢ bedziemy zamiast na tug
potasowy na takie substancje jak btonnik, to i w tym przypadku
utworzy sie zwigzek; mianowicie ,,grupa nitrowa“ obecna w kwa-
sie azotowym przylacza sie do btonnika. Nazwa ,,grupa nitrowa“
pochodzi od wyrazu facifnskiego nitrum, ktéry oznacza saletre.
Z blonnika tworzy sie wowczas zwigzek, zwany nitrobtonnikiem
albo nitroceluloza, ktory stanowi podstawe wszystkich nowo-
czesnych materjatow wybuchowych oraz prochu bezdymnego.
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Starozytni Grecy i Rzymianie nie mieli saletry, wiec tez nie
znali mieszanin podobnych do prochu. Zdaje sie, iz saletra
sprowadzona zostata poraz pierwszy do Bizancjum — stolicy
panstwa greckiego — w pigtem stuleciu z dalekich Indyj lub
tez z Chin. Otéz w arsenale bizantyjskim przekonano sig, iz po
zmieszaniu saletry z ciatami tatwo palnemi tworzy sie miesza-
nina tak wybitnie palna, iz po zapaleniu nie daje sie ugasi¢ az
do zupetnego sptoniecia. Wiasnos$¢ ta zalezy od wysokiej za-
wartosci tlenu w saletrze, wynoszacej 47,5 procent. Mieszajac
zatem saletre z substancjami palnemi, wprowadzamy ten naj-
wazniejszy dla wszelkiego rodzaju spalania pierwiastek niejako
w postaci statej.

Réwniez w Bizancjum odkryto, iz mieszanina najpodatniej-
sza do palenia si¢ powinna zawiera¢ saletre, wegiel i siarke. Tego
rodzaju mieszaning byt ,,ogien grecki“, i dzieki posiadaniu jego
tajemnicy miasto przez dhtugi okres czasu skutecznie odpierato
napasci licznych swych wrogéw. Positkujac sie tym ogniem
mieszkancy miasta w siodmym wieku spalili wiele okretow
floty Arabow, ktérzy tez wreszcie zupetnie zaniechali swych za-
miarow zdobywczych. Natomiast mieszkancy zachodnich kran-
cdéw Europy, nie znajac jeszcze tego $rodka obronnego, nie byli
w stanie oprze¢ sie Arabom, ktérzy tez w r. 711 zdobyli Hisz-
panje i na cate wieki stali sie panami catego prawie kraju.
W 10 wieku Bizancjum z pomocg ognia greckiego jeszcze raz
skutecznie odparto grozne najsScia Butgarow.

Ogien grecki przyczynit sie zatem w wysokim stopniu do
uksztattowania sie historji $wiata, a z biegiem czasu, gdy zen
powstat proch strzelniczy, wptyw ten stawat sie coraz wybit-
niejszy.

Zdumiewa, iz Bizantyjczykom udato sie tak dtugo, bo 500
do 600 lat, utrzyma¢ w gtebokiej tajemnicy skfad chemiczny
ognia greckiego; niepodobna bowiem przypuscié, zeby liczni
wrogowie, Ktorzy w ciggu tego czasu mieli sposobno$¢ do$wiad-
czyC na sobie jego skutkow, nie usitowali posigsc tej tajemnicy.
Najstarsze dokumenty pisane, dotyczace skiadu ognia grec-
kiego, pozostawit pisarz bizantyjski Marcus Graecus. Okoto r.
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1200 napisat on ksigzke, ktéra dotarta do nas w przekladzie
facinskim pod tytutem: ,,Liber ignium ad comburendos hostes”,
co po polsku oznacza: ,,Ksiega, traktujgca o ogniach do spala-
nia wrogéw". Godnem uwagi jest to, ze mieszanina, ktdrg autor
podaje dla przygotowania ognia greckiego, byta bardzo zbli-
zona do prochu wojennego, jaki woéwczas znano w Europie.

Skiad ognia greckiego Skiad prochu wojennego
podany przez Marcusa Graecusa z rdku 1886.
Siarki 1 procent 10 procent
Wegla 22 16
Saletry 67 74

Nie dowiemy sie zapewne nigdy, gdzie i kiedy odkryto owg
tajemnicza site odpierajaca, czyli jak sie dziS wyrazamy, site
wybuchowg tej mieszaniny; nie miata ona réwnej sobie w zad-
nym dostepnym sposobie praktycznego wytwarzania energji,
z wyjatkiem tylko naturalnych sit przyrody. Jednakze z chwilg
poznania tej sity bardzo predko nauczono sie stosowaé jg do
celéow wojennych. W roku 1326 odlano pierwsze dziata meta-
lowe, ktdre nabijano kulami zelaznemi. W opisach bitew ioble-
zen z owych czasow znajdujemy wzmianki o liczbie uzytych
woéwczas dziat. O wiele powolniej postepowata sprawa zmniej-
szenia broni palnej i stopniowego przeksztalcania jej na broh
reczna.

Znacznie pozniej niz do celéw wojennych weszto w uzycie za-
stosowanie prochu do celéw pracy pokojowej, mianowicie do
gornictwa; stato sie to dopiero okoto r. 1627. Do tego czasu
tylko miot i diuto obok podkiadania ognia byly dla ludzkosci
wylacznie $Srodkami pomocniczemi przy mozolnej pracy wsrod
twardych skat. Podktadanie ognia odbywato sie w taki sposob,
iz skate ogrzewano i potem oblewano wodg, przez co stawata
sie kruchg i tatwiej poddawata dziataniu miota i dtuta.

Proch czarny byt tatwy do wyrobu; wystarczato tylko po-
prostu zmiesza¢ z sobg trzy sproszkowane skladniki. Mieszanie
takiego prochu, ktory i dzi$ jeszcze wyrabia sie do celow gor-
niczych, nie wymagato juz wielkich ulepszen; zorjentowano
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sie tez oddawna co do najodpowiedniejszej grubosci ziarna tego
prochu. Jako przyklad dziatania takiego prochu ziarnistego
moze postuzy¢ to, iz fabryka Kruppa wystawita na wystawie
wszech$wiatowej w Chicago dziato, ktére przy tadunku 115
kilogramoéw prochu wyrzucato pocisk wazacy 215 kg na od-
legtos¢ 20226 metrow. Pocisk przestrzen tg przebywat w ciagu
71 sekund, a tuk przezeri opisywany dosiegat 6421 metrow wy-
sokosci. W roku 1912 strzelano juz na odlegtosé 32 kilometrow,
coprawda przy uzyciu prochu doskonalszego, a stynne dziata
niemieckie (,,gruba Berta®) ostrzeliwaty w r, 1916 Paryz z od-
legtosci 128 kilometrow. Takie niespodzianki przygotowuje dla
ludzkosci pomystowy genjusz cztowieka, wyzyskany w znaczeniu
ujemnem dla kultury.

Pociski armatnie, przebywajac w szybkim pedzie znaczng
przestrzen, silnie sie rozgrzewajg wskutek tarcia o powietrze,
tak ze nawet mocno twardzone czuby stalowe granatéw traca
przytem swa twardoS¢ i zdolnoS¢ przebijania przeszkod. Wiel-
kim tez, cho¢ w zasadzie prostym byt wynalazek pewnego in-
zyniera szwedzkiego, ktory w r. 1903 zastosowat do pociskdéw
nasady stalowe. Nasady te coprawda réwniez si¢ rozgrzewaja,
jednakze czuby stalowe pociskow zachowujg swa twardoSc.
Granaty z takiemi nasadami przebijaty plyty stalowe pancerne
w sposéb dotad nieznany. Zostato to stwierdzone w bitwie mor-
skiej pod Tsuszima, w ktorej takiemi wiasnie granatami Japon-
czycy poraz pierwszy rozgromili flote rosyjska.

Postepy chemji nowoczesnej spowodowaty gruntowne zmiany
takze i w dziedzinie wyrobu prochu. Chemicy oddawna znali
zwigzki, ktére z powodu nadmiernie wybuchowych wiasnosci
nie mogly by¢ stosowane do broni palnej; najczesciej bowiem
rozrywaty lufe, zanim jeszcze zdotaty wyrzuci¢ z niej kule. Je-
den tylko zwigzek znalazt zastosowanie w technice broni palnej,
mianowicie piorunian rteci, ktéry wybucha juz od uderzenia.
Uzywano go dawniej, jak i obecnie, do wyrobu sptonek, zapala-
jacych w lufie broni proch po uderzeniu kurka. Do roku 1840
zapalanie prochu byto o wiele mniej pewne i zawodne; z po-
czatku postugiwano sie w tym celu lontem i dopiero znacznie

Chemia w zyciu codziennem 8
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pézniej bardziej dogodnemi skatkami krzemiennemi, dziataja-
cemi jak krzesiwo, wiec dajagcemi iskry.

Proch strzelniczy, wybuchajac, tworzy duzo dymu, ktory
pochodzi z saletry i potasu. Potas jest to metal, ktéry podczas
wybuchu przeistacza sie na siarczek potasowy oraz inne po-
dobne zwigzki. Sg to ciala state, ktdére wybuch rozrzuca dookota
w postaci bardzo subtelnie rozdrobnionej i ktére przez czas
dhuzszy unosza sie w powietrzu, tworzac ciezka chmure dymu.

Zupetnie inaczej zachowujg sie nowoczesne gatunki prochu.
Wybuchajg one, nie wytwarzajac dymu i stad nazwa proch
bezdymny. W taki sposob dziata np. bawetna strzelnicza. Na
czem wiec polega whasciwie ta nadzwyczajna roznica pomiedzy
prochem dawnym i obecnym? Bawetna jest btonnikiem, a jej
czasteczka zasadniczo sklada sie z szeSciu atomoéw wegla,
pieciu atomow tlenu i dziesieciu atoméw wodoru; nalezy przeto
do weglowodanéw o skfadzie CeH"Og. Traktowany tak zwang
mieszaning ,,hitrujgca”, skladajaca sie z kwasu azotowego
i siarkowego, btonnik taczy sie z grupami nitrowemi i wytwarza
bawetne strzelnicza, ktora pod wzgledem chemicznym stanowi
zwigzek jednorodny; natomiast proch dawniejszy jest mozliwie
doktadng mieszaning kilku ciat r6znorodnych. Proch ten wy-
bucha stosunkowo powoli, bezdymny za$§ momentalnie i przy
catkowitym rozpadzie czasteczki. Kilogram prochu wymaga do
spalenia sie okoto setnej czesci sekundy, natomiast kilogram ba-
welny strzelniczej tylko /Yoo sekundy.

Podczas spalania sie bawelny strzelniczej powstaje z wegla
dwutlenek weglowy, z wodoru za$ woda, do czego w czesci przy-
czynia sie tlen, obecny juz w samej bawetnie pierwotnej, w cze-
§ci za$, i to przewaznej, pochodzacy z grup nitrowych, znajdu-
jacych sie w dostatecznej ilosci w czasteczce nitrocelulozy.
Wreszcie azot, bedacy skfadnikiem grup nitrowych, ulatnia sie
w postaci gazu wolnego. Widzimy zatem, iz podczas wybuchu
tworzg sie tylko same gazy, mianowicie dwutlenek wegla, azot
i para wodna, ktdra oczywiscie musi powsta¢ z wody w wyso-
kiej temperaturze wybuchu. Wszystkie te gazy sg bezbarwne,
sg przeto dla oka nieuchwytne. Dlatego to méwimy, iz baweina
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strzelnicza spala si¢ bez dymu i podczas wybuchu pozornie znika
bez Sladu.

Bawelna strzelnicza jest najpierwszym materjatem wybu-
chowym, ktérego uzyteczno$¢ stwierdzono w nowszych czasach.
Wkroétce po jej wynalezieniu, okoto roku 1846, w niektorych
panstwach wytwarzano jg w znacznych iloSciach. Zapasy tego
materjatu, gromadzone na wypadek uzytku, bardzo czesto wy-
buchaty pozornie bez zadnej przyczyny zewnetrznej, wyrza-
dzajac wielkie spustoszenia. Spowodowato to nieufnos¢ dla tego
Srodka na dtuzszy przeciag czasu i dopiero po trzydziestoletnich
badaniach i doSwiadczeniach zdotano wyrob bawetny strzelni-
czej na tyle udoskonalié, iz obchodzenie sie z nig stato sie zu-
petnie bezpieczne.

Doda¢ nalezy, iz bawetna strzelnicza mokra jest rownie,
a nawet bardziej podatna do wybuchu, niz sucha. Najpierwsze
torpedy napetniano 12 kilogramami bawetny strzelniczej,
sprasowanej pod wielkiem cisnieniem. Obecnie do tego celu
uzywa sie 150 kilograméw trojnitrotoluolu, ktéry jest materja-
fem o jeszcze wiekszej sile wybuchowej.

Nic przeto dziwnego, iz nawet najpotezniejsze pancerniki,
ugodzone takim pociskiem, nie sg w stanie oprze¢ sie jego
kruszacej potedze. Co dziwniejsze, iz nabijanie torped materja-
tem tak wielce wybuchowym jest czynnoscig zupetnie bezpie-
czng; wiekszo$¢ bowiem nowoczesnych materjatow wybucho-
wych, jak i mokra bawetna strzelnicza, wogdle nie wybucha
nawet przy zetknieciu sie ze zwyklym ptomieniem. Wybuch
nastepuje dopiero od tak zwanego zaptonu wstepnego, ktdry
wynalazt Alfred Nobel. Pod tg nazwg nalezy rozumie¢ uderze-
nie niestychanie szybkie w pojeciu fizycznem. Takie uderzenie
mozna spowodowaé przez eksplozje piorunianu rteciowego.
Jezeli wiec torpede, nabitg wilgotng bawetng strzelnicza, zao-
patrzy¢ w zapton z piorunianu rteciowego, to wskutek wybuchu
zaptonu energja ruchu falowego powoduje zmiane w ukladzie
atoméw w czasteczce bawelny strzelniczej. Zmiana ta jest tak
gwattowna, iz pocigga za sobg nagly rozpad calej czasteczki,
a wiec i catej masy wybuchowej, ujawniajacy sie w postaci wy-



116 Zapton wstepny. Dynamit

buc?m, bez wzgledu na to, czy bawetha byta sucha, czy mokra.
Piorunian rteci, wybuchajac, wywiera cisnienie 27400 atmo-
sfer, co Swiadczy, iz uderzenie przezeA wywierane jest tak
wielkie, iz musi pobudzi¢ do dziatania kazdy bedacy w spoczynku
materjat wybuchowy. Czynno$¢ zaptonu wstepnego mozna jesz-
cze spotegowaé przez dodanie do piorunianu rteci azotku oto-
wiowego.

Zanim jeszcze zdotano bawetne strzelnicza uczyni¢ bezpie-
Czng W uzyciu, znano juz inny, nowy materjat wybuchowy,
ktéry stosowano do celéw, nie majacych nic wspdlnego z wojna,
wiec np. w gornictwie. Tym materjagtem jest dobrze dzi§ znany
kazdemu ze styszenia dynamit. Czemze wAasciwie jest ten $ro-
dek wybuchowy?

W swoim czasie poznaliSmy juz gliceryne, jako jedng z cze-
§ci sktadowych tluszczéw. Ot6z ghiceryna pod dziataniem oma-
wianej poprzednio mieszaniny nitrujacej ulega nitracji, tworzac
trojnitrogliceryne, czyli faczy sie z trzema grupami nitrowemi.
Utworzony zwigzek obfituje zatem w skiadnik decydujgcy
0 jego wiasnosciach wybuchowych. Nitrogliceryna jest ciecza,
podobnie jak i gliceryna, a w tej postaci do celow wybuchowych
mato jest odpowiednia. Mozna jednak otrzyma¢ z niej materjat
bardzo dogodny do uzytku przez wymieszanie z bardzo miatkim
piaskiem. Sposob ten podat chemik szwedzki Nobel. Przy odpo-
wiedniej ilosci piasku powstaje prawie sucha masa sproszko-
wana, praktyczna w zastosowaniu. Zamiast piasku zastosowat
Nobel ziemie okrzemkows, substancje mineralng niezmiernie
lekka i miatka, ktorej pokiady znajdujg sie w wielu miejsco-
wosciach jako pozostato$¢ po drobnych wodorostach jednoko-
morkowych. Ziemia okrzemkowa napojona nitrogliceryng sta-
nowi wiasnie dynamit, zapomocg ktérego przekopano tunel St.
Gotharda, taczacy Niemcy z Wiochami, oraz dokonano niezhi-
czonych dziet ku pozytkowi ludzkosci.

Postugujac sie obliczeniami matematycznemi, balistyka,
czyli nauka o dziataniu broni palnej ustalita, iz stosujagc zamiast
dawnego prochu materjat wybuchowy sithiejszy, mozna zmniej-
szy¢ érednice lufy, a wiec i calg wietko$¢ broni palnej recznej.
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a mimo tego osigga sie o wiele lepsze wyniki ogdlne. Rozpoczety
sie wiec poszukiwania nowego, silniejszego prochu bezdymnego
do broni recznej, a doswiadczenie skierowato wysitki w strone
najodpowiedniejszych do tego celu zwigzkéw nitrowych.

Zapomoca nitracji fenolu — znanego $rodka dezynfekcyj-
nego, pospolicie zwanego karbolem — otrzymano trdjnitrofe-
nol. Zwigzek ten powstaje przez faczenie sie czasteczki fenolu
z trzema grupami nitrowemi. Byt on znany od dawna i pod na-
zwg kwasu pikrynowego stosowany byt do farbowania welny
i jedwabiu na kolor zoky. Zwigzek ten ma smak gorzki, skad
tez wynikfa nazwa jego, gdyz pikros oznacza po grecku gorzki.
Kwas pikrynowy mozna bezpiecznie topi¢ na goraco i w tej postaci
jeszcze lepiej dziata jako materjat wybuchowy, poniewaz wy-
bucha tylko od zaptonu wstepnego. Uzywano go tez do prochow
bezdymnych w znacznej ilosci. Niemniej dalsze prace nad no-
wemi, jeszcze silniejszemi srodkami wybuchowemi nie ustawaty.
Juz w r. 1891 zaczeto nitrowa¢ toluol, ktory tak samo, jak
fenol otrzymuje sie przy destylacji mazi pogazowej. W ten spo-
s6b otrzymano trojnitrotoluol, ktory réwniez wybucha tylko
od zaptonu wstepnego i ktory bezpiecznie mozna przechowywaé
w ciggu czasu dowolnego bez wszelkich obaw o samozaptonie-
nie sie. Byt on uprzywilejowanym materjgtem wybuchowym
niemieckim, jako $rodek niemal idealny, bo i bardzo energiczny
i bezpieczny w uzyciu, niewrazliwy na uderzenia, nie dziata-
jacy na metale, jak zelazo, otéw i inne, wreszcie takze i nie tru-
jacy- , L :

Bawelna strzelnicza okazata sie rdwniez materjatem wybu-
chowym odpowiednim do broni palnej. Zwlaszcza jej wiasnos¢
rozpuszczania sie w pewnych cieczach, przydatnych do wyrobu
prochu, zdecydowata o zastosowaniu tego materjatu do celow
omawianych. Znane nam dobrze kolodjum jest to wkasnie roz-
twor bawelny strzelniczej w mieszaninie alkoholu i eteru. Je-
zeli kolodjum rozla¢ na ptaszczyznie, to alkohol i eter ulatniaja
sie i pozostaje przejrzysta btonka, ktérej grubos¢ zalezy od ilo-
Sci wzietego kolodjum. Wystarcza poprostu blonke taka po-
cig¢ na drobne pfatki, a otrzymamy proch bezdymny.
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Sama tylko bawetna strzelnicza dawata proch zbyt silny do
dawniejszej broni palnej, grozacy rozerwaniem lufy przed
wyrzuceniem kuli. Zaczeto wiec dodawa¢ do bawetny rozpusz-
czonej roznych obojetnych suhstancyj. Przez jaki$ czas stoso-
wano do tego celu kamfore, ktora niejako rozcienczata baweine
strzelnicza, dajac prochy bezdymne o dowolnej sile dziatania,
zaleznie od potrzeb. Jednakze broA najnowsza wytrzymuje
doskonale proch bezdymny nierozcienczony.

Materjat wybuchowy najsilniejszy, nie nadajacy sie do broni
recznej, lecz odpowiedni dla artylerji oraz do celéw gorniczych,
otrzymuje sie przez oblanie bawetny strzelniczej nitrogliceryna.
Powstaje przytem masa galaretowata, poniewaz bawetna sie nie
rozpuszcza w nitroglicerynie, lecz tylko pecznieje. Jest to tak
zwana zelatyna wybuchowa, najgwattowniejszy z pos$rod wszyst-
kich znanych $rodkéw wybuchowych. Sita dziatania tego $rodka
moze by¢ nieco regulowana przez zmniejszanie lub zwiekszanie
zawartosci bawelny strzelniczej, ale potedze jej nic nie zdota
doréwnac, poniewaz dziatanie nitrogliceryny nie tylko Zze nie
jest tutaj ostabione przez r6zne dodatki, jak np. piasek w dyna-
micie, lecz przeciwnie, znacznie jest spotegowane przez baweine
strzelniczag. Podczas wojny $wiatowej zastosowano rowniez
szereg innych zwiazkéw nitrowych, lecz dziatanie ich polegato
tylko na zjawiskach juz przez nas omoéwionydi.

PoznaliSmy zatem dostatecznie dawny proch strzelniczy
oraz powody, ktdre skionity do zastosowania nowoczesnego
prochu bezdymnego. Poczyniono nadto niezliczone dos$wiad-
czenia w innym takze kierunku, celem wynalezienia stosownych
prochéw oraz $rodkéw wybuchowych. Jezeli np. atom azotu
w saletrze bedzie zastgpiony przez atom chloru, to powstaje
zwigzek now'y, zwany chloranem potasowym. Stosujac skrocone
oznaczenia dla obu pierwiastkbw — N — dla azotu (od nazwy
nitrogenium) i GL — dla chloru, mozemy dla obu tych zwigz-
kow przytoczy¢ nastepujace wzory chemiczne, ktore wskazujg
na wielkie pomiedzy niemi podobienstwo:

NOsK CIOsK
azotan potasowy chloran potasowy
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Chloran potasowy odkryty byt przez Bertholleta pod koniec
osrnnastego stulecia. Odrazu tez zaproponowat on go w zastep-
stwie saletry, i rzad francuski polecit zastosowanie tego $rodka
do wyrobu prochu w jednej z fabryk panstwowych. Wynik byt
fatalny. W dniu rozpoczecia fabrykacji juz po obiedzie nastapit
wybuch, ktéry pozbawit zycia kilku robotnikdw i przypadkowo
obecng w fabryce dame. Mieszaniny, zawierajgce chloran pota-
sowy, okazaty sie niestychanie wrazliwe na tarcie lub uderzenie,
tak iz w ciggu przeszio stu lat byto zupetnem niepodobienstwem
stosowanie tego Srodka nawet do wyrobu materjatow wybucho-
wych do celéw technicznych. Dopiero okoto r. 1908 udato sie
w Niemczech otrzymaé zen materjaty kruszace o niezwyklej
sile, mianowicie przez dodanie do mieszaniny chloranu potaso-
wego substancyj zmniejszajacych tarcie, jak oleje i wosk. Ma-
terjaty takie wybuchajg dopiero od zaptonu wstepnego, dzieki
czemu stosowanie ich stato sie zupetnie bezpieczne. W gérnic-
twie polskiem zastosowano z powodzeniem $Srodek wybuchowy,
zwany Miedziankitem, skiadajacy sie z chloranu potasowego
napojonego nafts.

Odrecznie przyrzadzane mieszaniny chloranu potasowego
z innemi zwigzkami i r6znemi dodatkami oddawna sg stosowane
do wyrobu ogni sztucznych. Mieszaniny pakuje sie w rurki cy-
lindryczne tekturowe i papierowe, w ktérych sie je zapala.

Nalezy jeszcze podkresli¢ znaczenie gospodarcze materjatdw
wybuchowych. Juz w pierwszym roku po wprowadzeniu dy-
namitu do goérnictwa i budowy tuneléw oszczedzono w Prusach
okoto 12 miljonéw marek, a to z powodu, ze dynamit wymaga
nieznacznych wiercen w skale do zakfadania nabojéw. Otwory
do tego celu muszg by¢ zawsze wiercone bardzo starannie i na-
boje muszg by¢ Scisle do nich dopasowane. W kopalniach wegla
nie mozna stosowaé dynamitu, gdyz kruszy on zanadto wegiel
i zapala gazy kopalniane wybuchajace. Stosuje sie w tym przy-
padku tak zwane bezpieczne $rodki wybuchowe. Proch, jakiego
sie tu uzywa, bywa mieszany z pewnemi dodatkami, ktére tak
znacznie obnizajg temperature gazéw, tworzacych sie przy wy-
buchu, iz nie moze ona zapali¢ gazow kopalnianych. Pomysty
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w sprawie wyrobu materjatdbw wybuchowych do réznych celéw
specjalnych nastreczajg jeszcze na dhugi przecigg czasu poptatne
pole do pracy.

Zapoznawszy sie ze znaczeniem nitrocelulozy dla celéw wo-
jennych, poznajmy obecnie jej zastosowania o charakterze po-
kojowym. Z rozpuszczalnosci tego zwiazku w mieszaninie alko-
holu i eteru, alkoholu i benzolu oraz w innych rozpuszczalni-
kach organicznych skorzystano do wyrobu rozmaitych arty-
kutéw uzytecznych. W ten sposéb wyrabia sie cenne lakiery sto-
sowane w przemysle samochodowym. Rozpuszczalniki ulatniajg
sie podczas wysychania i pozostaje masa bardzo spoista w po-
staci warstwy bardzo odpornej na dziatanie powietrza i wszel-
kich innych czynnikow. Lakiery rozprowadza sie nie przy po-
mocy pedzla, lecz zapomocg pryskania, co znacznie skraca
i upraszcza prace.

W roku 1867 Hyatt zauwazyt, iz podczas ogrzewania ba-
welny strzelniczej z kamforg tworzy sie jednostajna, podobna do
rogu masa, dajgca sie dowolnie ksztattowa¢ zapomocg form
i majaca wogole wiasnosci bardzo uzyteczne. Materjat ten zna-
lazt rozlegle zastosowanie pod nazwa celuloidu. Niestety celu-
loid ma te ujemng strone, iz jest nadzwyczaj tatwo zapalny,
co wynika zaréwno z obecnosci w nim kamfory, jako tez i samej
nitrocelulozy. Po wielu daremnych wysitkach, w roku 1907 udato
sie potgczyC bawelne z kwasem octowym, a otrzymana przytern
acetyloceluloza pod wielu wzgledami podobna jest do nitrocelu-
lozy. Nadaje sie ona do wyrobu masy zblizonej do celuloidu
i nazwanej cellitem. W przeciwienstwie do celuloidu, cellit nie
zapala sie prawie zupetnie.

Celuloid jest uzywany tez do wyrobu bton fotograficznych
taSmowych. Rozpuszczony celuloid wylewa sie na goracy walec,
bedacy w ruchu, na ktérym zastyga na taSme o dowolnej dtu-
gosci, poniewaz urzadzenie jest mechaniczne. Nastepnie pozba-
wia sie tasme po jednej stronie gtadkosci i zapomoca walcow
ruchomych powleka w ciemni $wiattoczutg warstwe bromosrebrng
zelatynowa. Na tak uczulonej stronie taSmy robione sg zdjecia
kinematograficzne.
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Odpadki powstajagce w fabrykach wyrobéw celuloidowych
przerabiane sg na ,,sztuczng skére“. W tym celu rozpuszcza sie
je w spirytusie, dodaje troche oleju i roztworem tym przesyca
tkaniny bawetniane. Rozpuszczalnik sie ulatnia i tkanina uzy-
skuje cechy wiasciwe skdrze pod wzgledem uchwytu, miek-
kosci, ciggliwosci i nieprzemakalnosci. Ostateczny wyglad
skéry osigga sie, przepuszczajgc tkanine przez gorgce walce,
ktére wytlaczaja na niej desenie, wiasciwe tym gatunkom skéry,
jakie chcemy nasladowaé. Imitacje skory bardzo sie rozpowsze-
chnity wobec wazrastajgcych stale cen skér naturalnych. Sa
uzywane do pokrywania mebli, na oktadki do ksigzek, portfele
i teki, nawet na tanie gatunki obuwia, (przyszwy).

Poméwmy teraz o odziezy. Do jej sporzadzania uzywa sie
materjatdw wyrabianych z wi6kien roslinnych i zwierzecych
oraz ze skory.

Roznica chemiczna pomiedzy wioknem obu rodzajow jest
bardzo duza, mianowicie wibkna zwierzece zawierajg azot,
rodlinne za$ nie zawierajg go wcale. Widkna zwierzece, ptonac,
wydzielajg obrzydliwg won skutkiem tworzenia sie azotowych
wytworéw spalania, ktére znamy z zapachu ptonagcych pior
lub rogu. Podczas spalania widkien roslinnych ujawnia sie
tylko zapach ptonacego papieru.

O istocie samych widkien nie mozemy tu wiele mowic.
Z posrod widkien zwierzecych oméwimy tylko wetne i jedwab,
z roSlinnych zas bawetne i len.

Wiokno zwierzece ma powierzchnie bardzo chropowata,
pokryta dos¢ licznemi wyrostkami. Z widkien skreca sie nici,
a z tych wyrabia tkaniny, stosujgc nici rozciagniete wzdtuz
jako osnowe, ktorg podczas tkania przeplata sie w poprzek
nitkg nawinietg na inotek i przerzucang zapomocg czotenka
tkackiego; ni¢ poprzeczna tworzy watek. W ten spos6b powstaje
tkanina podobna raczej do siatki i mato r6znigca sie od zwy-
klego grubego ptotna Inianego. Wiasnosci i wygladu wiasciwego
tkaninom wetnianym gotowym nabiera ona dopiero po dalszej
obrobce, ktéra polega na foluszu, czyli ubijaniu tkaniny su-
rowej, czeSciowo skreconej i zmietej, napojonej roztworem
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mydta. Wowczas widkna zaczepiajg sie nawzajem swojemi wy-
rostkami i ulegajac réwnocze$nie czesciowemu rozpusz. zeniu,
zlewajg sie z sobg, tworzac spoista powierzchnie spilsniona,
wiasciwg suknu. Sukno podlega jeszcze dalszej obrébce, zwanej
wykarczaniem, polegajacej na drapaniu, strzyzeniu, praso-
waniu i t. d.

Jedwab jest zupetnie pozbawiony wiasnosci spil$niania sie
i dlatego w tkaninach jedwabnych gotowych mozna odroznic¢
poszczegolne wiokna. To samo dzieje sie z baweing i Inem-.
Tkaniny bawetniane i Iniane mogg by¢ dowolnie prane, a mimo
to poszczegdblne nici zawsze w nich luZno lezg obok siebie i moga
by¢ wyskubane palcami.

Wiecej niz wiokna naturalne, czerpane z przyrody, interesuja
nas tutaj bawetna merceryzowana, jedwab sztuczny i sztuczna
wetna. Zaczniemy od welny sztucznej, jako znanej najdawniej.

Materjaty welniane zniszczone skutkiem dlugiego uzywania
staja sie z czasem bezuzyteczne, cho¢ zawierajg wszystka prawie
wetne, z ktdrej byly zrobione. Ulegajg one zniszczeniu tylko
powierzchownie. Tkaniny dziane w rodzaju trykotéw moga by¢
fatwo z powrotem rozskubane, dajac weine odpowiednig do
ponownego przedzenia, i cho¢ nie tak dobra, jak S$wieza, to
jednak bardzo uzyteczng. Ale skubie sie nie tylko takie materjaty
lecz na wiekszg znacznie skale takze i wszelkie resztki starych,
znoszonych ubran. Do tego celu stosuje sie szarpanie. Przedtem
jednak stare szmaty musza by¢ pozbawione wszelkich szwéw,
co zazwyczaj uskuteczniajg robotnice zapomocg wycinania.
Powstate w ten sposéb nieréwnomierne kawalki tkanin pocie-
tych podlegaja sortowaniu i sg nastepnie szarpane zapomoca
specjalnych maszyn-szarparek. Otrzymuje sie przytem przedze
wetniang o wtoknach znacznie krétszych, niz pierwotna, z kt6-
rych sktadata sie dawna tkanina, jednakze bardzo jeszcze sto-
sowna do wyrobu tkanin tanszych.

Fabrykacja bytaby bardzo wygodna, gdyby nie pewne trud-
nosci, z ktéremi musi walczy¢. Ze wzgledu na tanio$¢ do przedzy
wetnianej bywa dodawana bawetna, jako znacznie od wetny
tansza. W ten sposéb wyrabiane sg tansze gatunki towardw.
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Taki sposdb mieszania obu rodzajow widkien stosuje sie sto-
sunkowo rzadko, a to ze wzgledu na trudnosci, ktére nastre-
czajg sie potem w farbowaniu przedzy, czy tez tkanin gotowych.
Bedzie o tern mowa jeszcze pOzniej. Najczesciej postepujg w ten
sposob, iz osnowe tkaniny dajg z przedzy baw’etnianej, watek
za$ z wetny. W foluszu wetna ulega spil$nieniu i pokrywa ba-
wetne. W miejscach, gdzie tkanina w odziezy ulega predszemu
podniszczeniu, wiec np. u wylotu rekawdw, skutkiem tarcia
wetna sie niszczy i ukazujg sie wtedy mocniej skrecone niespil-
$nione nici bawetniane.

Skoro tego rodzaju zniszczony materjat zostanie przerobiony
na wetne sztuczng, to oczywiscie musi zawiera¢ réwniez i ba-
wetne. Po szeregu takich przerobek wetna sztuczna, otrzymana
z takich materjatéw, bedzie w koncu zawierala juz tylko sama
prawie bawelne. Wynika z tego, iz bawelna jest w wetnie sztu-
cznej skiadnikiem niepozadanym. W r. 1840 wynalazt Kdorber
sposob uwalniania wetny tej od domieszek bawelny zapomoca
tak zwanej karbonizacji. Sposob ten polega na moczeniu wetny
w rozcienczonym kwasie siarkowym lub w innych zwigzkach
chemicznych, dziatajgcych w podobny sposéb. Pod wplywem
tych zwigzkdéw bawetna ulega rozpadowi i po wysuszeniu przedzy
w temperaturze 90° do 95° kruszy sie na pyt, podczas gdy wetna
pozostaje prawie zupetnie nieuszkodzona. Wetnha sztuczna kar-
bonizowana i wysuszona, po przerobieniu zapomocg odpowied-
nich maszyn, zostaje catkowicie uwolniona od bawetny, ktora
odpada w postaci pytu. Fabryki welny sztucznej czynne sa
obecnie we wszystkich krajach przemystowych. Juz w r. 1880
tylko 34 procent sukna, wyrabianego w Anglji, pochodzito
z welny Swiezej. Stosowanie welny sztucznej od tego czasu
wszedzie poczynito znaczne postepy.

Bawelna merceryzowana rozni sie od zwyklej potyskiem
jedwabistym. Wyrdb jej pozornie jest bardzo prosty. Bawetne
w stanie silnie naprezonym zanurza sie w tugu sodowym i do-
skonale wypiera. Zresztg sg sposoby merceryzacji tak bawetny
rozciaggnietej, jak i nierozciggnietej, zaleznie od rodzaju towaru
i celu, do jakiego ma stuzy¢. Sposéb ten nie ostabia zupetnie
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wiokna. Zostat on wynaleziony w r. 1856 przez Johna Mercera
i dzis doprowadzony jest do wielkiej perfekcji, dajgc moznos¢
wyrobu tkanin bawetnianych o wielkim i pieknym potysku,
nasladujacych jedwabie.

Jeszcze wiecej efektowny, niz bawetna merceryzowana jest
jedwab sztuczny, a sposéb jego wytwarzania jest jeszcze bar-
dziej przemysiny. Podstawg tego sposobu jest rozpuszczanie ba-
wetny w odpowiednich rozpuszczalnikach. Roztwér otrzymany
wyttacza sie zapomocg cisnienia przez rurki o bardzo matej sred-
nicy, tak zwane wioskowate, i wiokienka cienkie jak paje-
Czyna przepuszcza przez ciecz, w ktorej zostajg pozbawione
rozpuszczalnika. Wtedy wydziela sie z powrotem bawetna w po-
staci statej, réznigca sie od pierwotnej tern, iz tworzy widkienka
0 wybitnym potysku, dla ktérego tez otrzymaty nazwe jedwabiu
sztucznego.

Do rozpuszczania bawetny uzywa sie roztworu, otrzymanego
przez rozpuszczenie wodotlenku miedziowego w amonjaku.Jest
to tak zwany miedziowy sposéb wyrobu jedwabiu sztucznego.
Stosuje sie rowniez inne ciecze, rozpuszczajace bawetne, jak np.
kwas octowy. W tym przypadku tworzy sie octan btonnika,
ktéry sie z roztworu straca i osad ponownie rozpuszcza w in-
nym rozpuszczalniku lotnym, a nastepnie przeciska przez rurki
wloskowate. W ten sposéb otrzymuje sie tak zwany jedwab
octanowy.

Najwiecej produkowany jest jedwab wiskozowy. Tutaj wy-
rob polega na traktowaniu bawelny tugiem sodowym i siarcz-
kiem wegla; tworzy sie wtedy masa galaretowata o konsystencji
zelatyny, ktora sie wyciska przez rurki do odpowiedniej kapieli.
Cienkie wiokienka tezeja w kapieli, tworzac jedwab sztuczny.

Zadnego juz prawie znaczenia nie odgrywa obecnie jedwab,
wyrabiany pierwotnie z nitrocelulozy rozpuszczonej w alkoholu
leterze, czyli z kolodjum. Kolodjum przeciskano przez rureczki,
jak i w poprzednich przypadkach, otrzymujac widkienka. Byt to
najpierwszy sposob wyrobu jedwabiu sztucznego, wynaleziony
w r. 1890 przez Chardonneta i zarzucony dopiero przed kilku
laty.



Jedwab sztuczny 125

Wytlaczajac wtokna grubsze, mozna w taki sam sposob otrzy-
ma¢ dobre nasladownictwa wtoséw ludzkich. Powiodto sie na-
wet otrzymac doskonatg sztuczng wio$ konska.

Wyrob jedwabiu sztucznego przewyzszyt rozmiarami pro-
dukcje jedwabiu naturalnego, ktérego dostarcza gasienica
motyla jedwabnika. Zatgczamy tu wykres, unaoczniajacy wy-
tworczos¢ obu rodzajow jedwabiu.

Rys. 19.
Wytwérczo$¢ wszechswiatowa jedwabiu natu-
ralnego i sztucznego w miljonach kilograméw.
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Rzemieniem nazywamy skére zwierzecg zapomoca garbo-
wania tak przeistoczong, aby nie ulegata gniciu, a po wy-
schnieciu nie twardniata. Wiadomo bowiem, iz skory zwierzece
Swieze nader fatwo podlegaja gniciu. Wprawdzie po wyschnieciu
tracg one te wlasno$¢, jednakze w tym stanie sg twarde i tam-
liwe, a to wskutek sklejania sie widkien skérnych. W procesie
garbowania garbnik dostaje sie pomiedzy wiékna i uniemozliwia
ich sklejanie sie przy wysychaniu. GibkoS¢ rzemienia, zaleznie
od sposobu garbowania, w mniejszym lub wiekszym stopniu
przypomina elastyczno$é skory u zwierzat zywych.

Np. skdra podeszwowa jest odporna na gnicie, bardzo spo-
ista, gietka i elastyczna i nie peka nawet przy forsownem zgi-
naniu. Pozatem nie traci ona formy pod ciezarem ciata ludzkiego,
widkna jej sg sprezyste i jest ztym przewodnikiem ciepta. Jest
bardzo odporna na tarcie, przytem lekka, daje sie szy¢ i przybi-
ja¢ gwozdziami. Skory na oktady zewnetrzne procz tego wyroz-
niaja sie jeszcze miekkoscia, nieprzemakalnoscia i podatnoscia
do zachowania ksztattdw nogi.

Skory przeznaczone do garbowania muszg by¢ najpierw po-
zbawione wiosa. Oddawna w tym celu stosuje sie tak zwane
pocenie skor, wykonywane obecnie w sposéb odpowiednio do
postepow techniki garbarskiej ulepszony. Sposob ten polega na
rozwieszaniu skor mokrych na pewien przeciag czasu w zamknie-
tej przestrzeni wilgotnej. W skorach wszczyna sie wtedy proces
gnilny, ktory na tyle spulchnia skore i ostabia trwato$¢ whosow,
iz te bez wielkiego trudu moga by¢ zeskrobane. Pocenie przerywa
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sie z chwilg stwierdzenia, iz wios fatwo ustepuje. Skory spulchnia
sie w tymze celu réwniez zapomoca $rodkdw chemicznych, jak
np. oddawna do tego stosowane wapno palone. Wapno zlasowane
wodg daje tak zwane mleko wapienne, w ktérem moczy sie
skory. Jeszcze energiczniej dziata zwigzek siarki z wapnem,
tak zwany siarczek wapniowy lub tez chemicznie z nim pokrewny
siarczek sodowy. Zwlaszcza zwigzek ostatni jest dzis w garbar-
stwie do odwiasiania szeroko rozpowszechniony.

Odwdosione skéry przechodza nastepnie proces pecz-
nienia w stosownych zaprawach. W tym celu przyrzadza sie
kapiel kwasng zapomocg dobrze juz nam znanej fermentacji
mleczno-kwasnej. Otreby pszenne zalewa sie¢ woda, dodaje za-
czynu z ciasta kwasnego i pozostawia w temperaturze 50° do
fermentacji. Obok kwasu mlecznego w mieszaninie fermentujgcej
tworzy sie takze pewna ilo$¢ innych kwaséw, jak np. kwasu riia-
stowego. W cieczy tak przyrzadzonej skory pecznieja i stajg sie
niemal podwojnie grube. Od r. 1912 garbarnie uzywaja takze
gotowego kwasu mlecznego, ktéry okazat sie doskonatym $rod-
kiem napeczniajgcym; otwiera on w skdrach odwitosionych pory,
sposobigc je przez to do tern tatwiejszego i dokfadniejszego po-
chtaniania garbnikéw w dalszym procesie garbowania.

Garbniki, czyli substancje przeistaczajgce skore zwierzeca
na rzemien, wystepuja w bardzo wielu roslinach. Czesto styszymy
np. o obecnosci kwasu garbnikowego w herbacie i kawie. Oczy-
wiscie, iz garbniki obecne w takich roslinach bytyby zbyt drogie,
wiec o ich stosowaniu do garbowania nie moze by¢ mowy. Ma-
terjatem podstawowym do tego celu sa zdawna kory réznych
drzew, nadewszystko za$ kora debowa, ktéra pod wzgledem za-
warto$ci garbnikow przewyzsza wszystkie inne. U debu naj-
wieksza ilo$¢ kory wystepuje pomiedzy 15 i 30 rokiem zycia
drzewa, to tez w tym okresie zwykle kora bywa obtupywana.
W wielu krajach (np. w potudn. Niemczech i Francji potudn.)
prowadzi sie w tym celu racjonalne drzewostany debowe. Précz
kory debowej uzywa sie takze kory sosnowej i jodtowej, a w pew-
nych okolicach nawet kory orzecha wioskiego, najczesciej jed-
nakze w mieszaninie z korg debowa.
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Wobec ogromnego zapotrzebowania skor i braku surowca
krajowego przemyst garbarski postuguje sie takze wielu obco-
krajowemi drzewami i krzewami, ktdre zawierajg garbniki nie
tylko w korze, ale takze i w innych czesciach roéliny. Z drzew
najwiekszem uznaniem cieszy sie kwebracho. Drewno tej rosliny,
przywozone w wielkiej ilosci z Argentyny, ma barwe czerwong
i jest bardzo twarde. Stosuje sie w postaci trocin w taki sam spo-
sob, jak kora debowa. Réwniez czesto stosowany bywa sumak
w postaci proszku, otrzymywanego przez zmielenie mtodych
pedow roznych odmian sumaka, rosngcych na potudniu Europy.
Kora drzew mangrowowych, rosngcych w krajach podzwrotni-
kowych, zawiera do 35% garbnika.

Garbowanie odbywa sie w ten sposéb, iz skory napeczniate
ukfada sie w dole i przesypuje warstwg miatkiej kory, a gdy sie
dét napetni, zalewa woda. Garbniki stopniowo rozpuszczajg sie
w wodzie i zwolna pochfaniane sg przez skory. Skéry grube, jak
np. podeszwowe, wymagaja do zupetnego przegarbowania bar-
dzo duzo garbnika; dlatego tez przesypuje sie je wielokrotnie
Swiezg korg i prowadzi garbowanie okoto dwdch lat. Tak wy-
garbowane skory sg rzeczywiscie bardzo dobre. Starano sie
jednak proces ten skrdci¢. Zdotano to osiggna¢ przez zastoso-
wanie wyciggéw wodnych kory; najpierw wyciaga sie garbniki
z kory woda i dopiero w tych roztworach garbuje skory. Dzieki
temu skrécono proces garbowania do trzech miesiecy.

Spos6b powyzszy stat sie podstawg do zastosowania wyciggow
garbarskich zgeszczonych. Oddawna juz przywozone sg z Indyj
Wschodnich wyciggi przyrzadzane zapomocg wygotowywania
w wodzie drzewa albo lisci roslin obfitujgcych w garbniki.
W celu obnizenia kosztéw przewozu, wode mozliwie doktadnie
odparowywano, otrzymujac wyciagi badZz w postaci masy suchej,
badz tez geste syropy. Najwazniejszemi tego rodzaju wyciggami
jest gambir i katechu. Od r. 1882 wyciagi takie fabrykuje sie
takze w Europie z drzewa debowego i kasztanowego. Z drzewa
kwebracho, dowozonego z Argentyny, wytwarzane sg wyciagi gar-
barskie w wielu miastach portowych Europy. Sposéb wyrobu
polega tak samo na wygotowywaniu z wodg drzewa rozdrob-
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nionego i odparowywaniu roztworu. Czynno$¢ ta odbywa sie
nie w naczyniach otwartych, lecz w wyparnicach prézniowych,
ktére poznalismy juz w cukrownictwie. Ten sposéb zgeszczania
wyciggéw nie obniza ich warto$ci, natomiast odparowywanie
na ogniu czesciowo rozktada garbniki.

Rozumie sig, iz wyrdb rzemienia zapomocg takich wyciggéw
jest o wiele dogodniejszy, niz dawne metody, a przytem ogrom-
nie przyspiesza caty proces. Opatentowano nawet sposob, umo-
zliwiajacy wygarbowanie najgrubszej skéry podeszwowej w ciggu
36 godzin, przyczem stosuje sie roztwOr wyciagu, zawierajacy
osSmiokrotnie wiecej garbnikéw, niz stosowane przecietnie.
Roztwory takie mozna oczywiscie przyrzadzaé tylko z gotowych
wyciggdw. Proces garbowania zostat przyspieszony dzieki utrzy-
mywaniu skor garbowanych w ustawicznym ruchu. Od r. 1912
przemyst chemiczny dostarczyt tez garbnikéw sztucznych, wy-
twarzanych z wytworow suchej destylacji wegla, wzglednie mazi
pogazowej. Zwigzki takie sa dodawane do garbnikéw natural-
nych (nalezy tu np. ,,neradol®).

Oprécz opisanego wyzej sposobu garbnikowego istniejg jesz-
cze dwa rodzaje garbarstwa, mianowicie biatoskoérnictwo, czyli
wyprawianie zapomocg atunu, oraz zamszownictwo.

Alun w pojeciu chemicznem jest to zwigzek podwdjny siar-
czanu potasowego z siarczanem glinowym. Wodny roztwoér
atlunu z dodatkiem soli kuchennej dziata na skore napeczniatg
tak samo, jak garbniki. Glinka obecna w atunie przenika do
skéry i zapobiega jej twardnieniu, skupiajac sie pomiedzy wiok-
nami skory. Gdy nastepnie skora zostanie przepojona ttuszczem,
pochtania go réwniez, tworzac tak zwang irche, czyli najmieksza
i najelastyczniejsza ze wszystkich gatunkéw skor wyprawio-
nych. W ten sposéb, przy bardzo ostroznem nacieraniu ttusz-
czem, aby unikna¢ plam, ze skérek mitodych zwierzat (koz
i owiec) wyrabia sie materjat na rekawiczki glansowne. Skorki
takie zazwyczaj wyrabia sie przez traktowanie skdr surowych
napeczniatych atlunem, a nastepnie zottkiem jaja z domieszka
maki. Zo6ttko skiada sie przewaznie z biatka i ttuszczu, ktéry
wystepuje w postaci nadzwyczaj subtelnie rozdrobnionej.

Chemia w zyciu codziennem 9
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Taki wihasnie tluszcz najtatwiej przenika do skéry i nadaje jej
tej miekkosci i gietkosci, jakiej od dobrych rekawiczek wy-
magamy.

Skoéra wygarbowana atunem nie jest jednakze tak trwata,
jak wyprawiona garbnikiem, to tez bywa stosowana tylko do
tych celéw, ktore zbyt wielkiej trwatosci nie wymagaja. Ujemna
strone takiej wyprawy mozemy oceni¢ po zachowaniu sie skory
wzgledem wody. Skéra podeszwowa jest dla wody nieprzema
kalna, natomiast skéry atlunowe nie tylko rozmiekaja, ale nadto
woda wycigga z nich caty materjat garbujacy. Dlatego tez reka-
wiczki bardzo przemoczone kurczg sie i nieco twardng po wy-
schnieciu, nabierajagc zpowrotem wygladu skdry niegarbowanej.

Zapomocg atunu garbuje sie takze i futra. Stosuje sie tu spo-
soby rozmaite, lecz w zasadzie polegajg one na wyprawianiu
atunem i tluszczem. Sposéb wyprawiania jest mniej-wiecej taki,
iz najpierw skorke sie pierze w mydle i suszy, potem zas wciera
w nig thuszcz od strony lewej (skdrnej). Wygniatajac starannie
skorke, weciera sie w nig mozliwie najwiecej tluszczu i pocigga
kwasng zaprawg z otrebOw, pozostawiajagc w tym stanie na 24
godziny. Przez ten czas skdrka nieco napecznieje. Po usunieciu
otrgb pograza sie skorke w roztwér atunu z solg kuchennag, ce-
lem ostatecznego wygarbowania. Czestokro¢ stosuje sie tylko
roztwor samej soli z dodatkiem kwasu siarkowego.

Z poséréd innych zwigzkdw chemicznych, jakie do garbowania
polecono, daty sie zastosowac tylko tlenek zelazowy i tlenek chro-
mowy, ale tylko ostatni jest przydatny do garbowania prak-
tycznego. Skdra chromowa jest miekka i wiotka, jak inne ga-
tunki, ktdére jednak przewyzsza pod wzgledem odpornosci na
wilgoC i wysoka temperature. Nietylko skory twarde, podesz-
wowe, lecz takze i miekkie skéry na przyszwy daja sie doskonale
garbowac¢ chromem, a wiele fabryk zupetnie zarzucito garbowa-
nie takich skor garbnikami i przeszto na sposéb chromowy.

Wyrdéb zamszu polega réwniez na garbowaniu ttuszczem.
Skory odwiosione i napeczniate starannie nasyca sie thuszczem
zapomocg wygniatania i walcowania. Ttuszcz wciera sie tak dtugo
dopdki skora go pochtania. Jest to proces nietylko mechaniczny
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ale i chemiczny, a koniec jego poznaje sie po cnarakterystycz-
nym zapachu, ktory sie po pewnym czasie ujawnia. Wtedy uktada
sie skory grubemi warstwami i pozostawia na jakis czas w spo-
koju; rozpoczety proces chemicznego taczenia sie skory z ttusz-
czem postepuje dalej i towarzyszy mu samorzutne ogrzewanie
sie skor. Cieplo to ze swej strony sprzyja odbywajagcym sie pro-
cesom chemicznym pod ktérych wptywem skory zaczynajg sie
wreszcie zabarwia¢ z6to. Podczas tego ttuszcz stopniowo ota-
cza wszystkie widkna skor®, zapobiegajac ich sklejaniu sie
i wreszcie otrzymuje sie skore kompletnie wyprawiong. W tym
stanie wiokna skory sg tak Scisle potaczone z tluszczem, iz na-
wet goragca woda nie jest w stanie tego tluszczu odigczyc.
To tez skdry zamszowe moga by¢ prane. Chcac oddzieli¢ nad-
miar tluszczu po zabarwieniu sie skor na z6to, pierze sie skory
w roztworze potaszu, ktory z thuszczem nie zwigzanym chemicz-
nie tworzy zawiesing, dajacg sie sptukaC wodg. Na podobienstwo
zamszu wyprawia sie takze i futra.

W zakonczeniu jeszcze stow kilka o wyrobie pergaminu, choé
wilasciwie nie nalezy on do rodzaju skér garbowanych. Perga-
min bowiem, wbrew pospolitej opinji, wcale nie jest rzemieniem.
Wyrdb jego polega na tern, iz skory zwierzat bardzo miodych
pozbawia sie szersci zapomoca wapna i nie garbuje, lecz po mo-
zliwie doktadnem oczyszczeniu doskonale rozcigga i suszy.
W celu uzyskania gtadkiej powierzchni, jakg zwykle widzimy
na pergaminie gotowym, posypuje sie skory kredg i poleruje
pumeksem. Pergamin nadaje sie do oprawy ksiazek, jako po-
wioka do bebnéw i t. p. Jezeli ma stuzy¢ do rysowania i pisania,
pocigga sie jego powierzchnie jeszcze cieniutka warstewka biatej
farby olejnej.

Widkna przedzalnicze sg z natury biate lub prawie biate,
jak np. len i bawetna; wetna réwniez bywa zabarwiona tylko
w stopniu bardzo stabym. Tkaniny biate do statego noszenia
w postaci ubrania bytyby bardzo niepraktyczne, W postaci za-
barwionej sg one nie tylko piekniejsze, ale i wiecej uszlachet-
nione.

o
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Mimo przyrodzonej biatosci widkna miewajg odcien z6ttawy,
ktory oddawna starano si¢ usuwac zapomocg bielenia na stoncu.
Ze wigkszosC barwnikow ptowieje od Swiatta stonecznego,
o0 tern doskonate wiemy z zycia codziennego. Swiatto to niszczy
barwniki, a wiec i z6He zabarwienie widkien naturalnych moze
by¢ pod jego dziataniem usuniete. Doskonalszg biel tkanin, np.
bielizny, uzyskuje sie takze zapomocg farbkowania. Farbka nie-
bieska (ultramaryna) ma te wiasnoSc, iz barwe przyzotconej
bielizny dopetnia do czystej bieli.

Gdy z biegiem czasu wyréb tkanin Inianych i bawetnianych
< rgk gospodyn przeszedt na warsztaty fabryczne, trzeba byto
mie¢ do rozporzadzenia znaczny obszar miejsca do wybielania
materjatdbw. Dla przemystu byto to wielce niedogodne i kosz-
towne. Przy obecnym rozwoju przemystu tkackiego, skupiaja-
cego sie czesto w pewnych zwilaszcza okolicach, zdobycie po-
trzebnego na ten cel miejsca bytoby wrecz nie do pomyslenia.
Trudnosci te rozwigzata chemja dzieki odkryciu sztucznych spo-
sobéw bielenia. Obecnie wszystkie tkaniny Iniane i bawelniane
bieli sie sposobem chemicznym w samych fabrykach.

Najwazniejszym S$rodkiem bielgcym jest chlorek wapna,
zwany chlorkiem bielagcym lub poprostu chlorkiem. Sktadnikiem
czynnym chlorku jest pierwiastek chlor. W postaci wolnej jest
to gaz z6ttawy o wielkiej sktonnosci do taczenia sie z innemi sub-
stancjami. Dziatajac niez*vykle energicznie na przer6zne ciata,
niszczy on takze i wigkszo$¢ barwnikéw, spotykanych w $wiecie
roslinnym i zwierzecym. Ze wzgledu jednak na to, iz praca z ga-
zem byfaby dla fabryk bardzo niedogodna, nie uzywa sie do
bielenia samego gazu, lecz whasnie chlorku; chlorek za$ otrzy-
muje sie przepuszczaniem chloru gazowego przez wapno, i poraz
pierwszy zostat otrzymany w r. 1799 w Glasgowie przez Ten-
nant’a. 1000 kilogr. chlorku kosztowato poczatkowo okoto 5600
ztotych, w r. 1825 juz tylko okoto 1080 zt, a w r. 1910 — 220
zt. Po rozrobieniu chlorku z wodg po pewnym czasie opada na
dno naczynia osad nierozpuszczalny wapna nad nim za$ ustaje
Sig przejrzysty roztwor chlorku wapna.

Bielgce dziatanie chlorku polega na utlenianiu, poniewaz pod
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dziataniem chloru na wode wydziela si¢ tlen, ktory whasciwie bieli.
Pod jego to wpltywem ulega rozktadowi barwmik, przyzétca-
jacy biate tkaniny Iniane i bawetniane, i zupehie to samo od-
bywa sie podczas bielenia mokrych tkanin na storcu. Na tern
jednak nie konczy sie dziatanie chlorku. Po zniszczeniu barw-
nika zaczyna sie rozktad samego wiokna. To jest wiasnie powo*
dem, dla ktérego ten sposéb bielenia nie znajduje uznania wérod
gospodyn i publicznosci, oddajacej bielizne do pralni, uzywa-
jacych chlorku. Przy znajomosci rzeczy i dobrej woli mozna
jednak temu zaradzi¢ w sposéb praktykowany w fabrykach.

Po wybieleniu tkanin nadmiar obecnego chlorku unieszko-
dliwia sie zapomocg antichloru tak dalece, iz widkno skutkiem
bielenia sztucznego zadnemu nie ulega uszkodzeniu. Jako anti-
chlor stuzy¢ moga rozmaite zwigzki chemiczne. Najczesciej sto-
suje sie tak zwany tiosiarczan sodowy, ktory dla bielizny jest
absolutnie nieszkodliwy. W zetknieciu z chlorkiem sol ta prze-
mienia sie na inny zwigzek, rowniez dla bielizny wcale nieszko-
dliwy, sam za$ chlorek zostaje przytem przemieniony na cat-
kiem niewinny chlorek wapniowy'.

Procz chlorku bielacego w sprzedazy znajduje sie takze pod-
chloryn sodow'y (eau de Javelle) w postaci roztworu. Jego dzia-
fanie chemiczne jest zupetnie takie samo, jak chlorku, od kt6-
rego zwigzek powyzszy rézni sie tern tylko, iz zamiast wapna
zawiera sode zraca. Stosujgc go np. do usuwania plam, miejsca
oczyszczone nalezy natychmiast zwilzy¢ antichlorem, wiec
np. roztworem tiosiarczanu sodowego w wodzie, gdyz w prze-
ciwnym razie wkdkno zostaje uszkodzone, i w miejscach dawnych
plam powstang dziury.

Do bielenia tkanin wetnianych chlorek nie moze by stoso-
wany, gdyz tworzy z weing zwigzek zoto zabarwiony. Uzywa
sie do tego celu dwutlenku siarki, ktory dziata zupetnie wystar-
czajaco, chot nie jest Srodkiem bielagcym tak energicznym, jak
chlorek. Dwutlenek siarki jest to 6w gaz duszacy, ktory tworzy
sie podczas spalania siarki. Jest on tatwo rozpuszczalny w wodzie,
wiec tez stosuje sie go w ten sposob, iz materjaty przeznaczone
do wybielenia zwilza sie wodg i rozwiesza w komorach, w ktérych
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ptonie siarka; dwutlenek siarki napetnia przestrzen i przenika
do mokrych tkanin. Sposob ten nie wymaga usuwania z tkanin
nadmiaru dwutlenku siarki, gdyz wogble pochtaniaja go one
niewiele.

Do bielenia uzywa sie takze nadtlenku wodorowego, zwanego
tez wodg utleniona. Nazwa ,,nadtlenek” $wiadczy, iz wtym przy-
padku mamy do czynienia ze zwigzkiem, zawierajgcym tlen
w nadmiarze. Woda zwy'kla jest tylko tlenkiem wodoru. Otéz
ten nadmiar tlenu w wodzie utlenionej powoduje, iz ma ona
wiasnosci bielgce. Juz od r. 1830 bieli sie zapomoca niej takie
substancje, ktorych nie wybiela ani chlor ani dwutlenek siarki;
bieli ona bardzo dobrze np. pidra, kos¢ stoniowg i wlosy ciemne,
ktérym nadaje barwe blond. Jeszcze wieksze znaczenie zyskaty
od r. 1907 inne nadtlenki, ktére umozliwity bielenie sztuczne na-
wet w gospodarstwie domowem. Do takich zwigzkéw nalezy np.
nadboran sodowy, ktéry w mieszaninie z mydtem, sodg i szktem
wodnem jest podstawa réznych istniejacych w handlu proszkéw
bielgcych, reklamowanych pod rozmaitemi nazwami fantastycz-
nemi. Nadboran sodowy dziata na bielizne nadzwyczaj tagodnie,
przyczynia sie do jej wypierania, i réwnoczesnie bieli oraz de-
zynfekuje. Jednakze fabrykacja nadtlenkow, stosunkowo dos¢
kosztownych, optaca sie¢ tylko przy zastosowaniu pradu elek-
trycznego. Dlatego tez mogly sie one rozpowszechni¢ dopiero
w sto lat po wynalezieniu chlorku.

Tkaniny wybielone bardzo czesto podlegaja farbowaniu.
Uzywa sie do tego celu barwnikéw rozpuszczonych w wodzie
i do tych roztwordw zanurza tkaniny. Sposoby, jakie sie tutaj
stosuje, sg bardzo réznorodne, gdyz wiokna zwierzece, jak wetna
i jedwab, wzgledem wiekszosci barwnikow zachowujg sie zu-
petnie inaczej, niz roslinne.

Jezeli jakikolwiek barwnik, np. czerwierr anilinowa, roz-
puscimy w wodzie i przez roztwor bedziemy wielokrotnie prze-
cigga¢ wetne lub jedwab, to barwnik stopniowo przenosi sie
z cieczy na widkna, ktore barwig sie przytern pieknie na czer-
wono. W tym przypadku wtokna zachowujg sie tak, jak wegiel
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zwierzecy, z ktérego pomoca odbarwialiSmy ciecz zabarwiona.
| podobnie jak wegiel wycigga barwnik z takiej cieczy i zatrzy-
muje go na sobie, tak tez i wkokna zwderzece majg zdolnos¢ po-
chtaniania barwnikéw z roztworu i trwatego taczenia sie z niemi#

Skoro jednak do roztworu powyzszego barwnika zanurzymy
bawetne, to przekonamy sig, iz wkdkna roslinne nie majg zdol-
nosci zatrzymania na sobie tego barwnika. Bawetna bowiem,
cho¢ pozornie zabarwiona, po wyptukaniu w wodzie pusci
wszystek barwnik, wetna za$ i jedwab nawet po doskonatem
wypraniu pozostang juz zabarwione.

W sposéb tak prosty i wygodny wetna i jedwab moga by¢
barwione nie wszystkiemi jednakze barwnikami. Czesto i tu
ucieka¢ sie trzeba do tych sposobow ztozonych, ktéremi az do
roku 1844 postugiwano sie przy farbowaniu bawetny. Do utrwa-
lania barwnikéw na wioknie trzeba sie postugiwa¢ zaprawami,
ktorych istote zaraz poznamy.

Gdy do roztworu zelazocjanku potasowego (cjanek zétty) do-
lejemy roztworu soli zelazowej, utworzy sie natychmiast piekny
osad niebieski zwigzku, nazywanego biekitem pruskim.

Chcac barwnikiem tym ufarbowaé tkanine, najlepiej be-
dzie zanurzyC jg najpierw w jednym roztworze, potem zas w dru-
gim. Jezeli np. tkanina nasyci sie najpierw roztworem soli zela-
zowej, to po zanurzeniu w roztworze zelazocjanku potasowego
barwnik niebieski straci sie we widknach i bedzie do nich przy-
legat. Barwnik ten jest wwodzie nierozpuszczalny, wiec po wy-
ptokaniu pozostanie na tkaninie, gdyz sie nie zmyje. Tkanina
zatem bedzie ufarbowana, cho¢ coprawda w danym przypadku
niedo$¢ trwale, gdyz barwnik sie $ciera przy tarciu.

Przyktad powyzszy przedstawia nam zasade stosowania
zapraw. Chcac barwié¢ przy pomocy zapraw, trzeba najpierw
napoi¢ tkanine roztworem, zwanym zaprawg. Zaprawy zwykle
sg bezbarwne, cho¢ czasami miewajg tez pewne zabarwienie,
jak np. zielone zaprawy chromowe. Podczas takiego zaprawia-
nia zwigzki obecne w zaprawach nasycajg wiokna, po zanurze-
niu za$ tkaniny w roztworze barwnika tgcza sie zniemi i tworza
pozadany barwnik nierozpuszczalny, trwale zespolony zwidknem.
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Do zapraw w znacznej ilosci bywa uzywany wodorotlenek
glinowy, Kktory sam przez sie jest zwigzkiem bezbarwnym.
Juz w procesie garbowania przekonaliSmy sie, iz wodorotlenek
glinowy (wzglednie glinka) faczy sie takze z widknami skory
zwierzecej. Zdradza on réwniez sktonno$¢ do taczenia sie z wiok-
nami zwierzecemi i roSlinnemi. WspomnieliSmy juz wyzej,
iz atun jest to sol podwaojna siarczanu potasowego i glinowego;
Znano go juz w starozytnosci jako jedyny dostepny zwigzek gli-
nowy rozpuszczalny w wodzie i od tego tez czasu odgrywa on
powazng role w farbiarstwie. Umiano go od bardzo dawna wy-
dobywac¢ w roznych czeSciach Europy z rozmaitych kopalin.
Jednakze oddawna starano sie zastgpi¢ atun przez inne tansze
rozpuszczalne w wodzie zwigzki glinowe, poniewaz obecny w nim
siarczan potasowy do farbowania jest zupetnie bezuzyteczny.
Gtowna role odgrywa w farbowaniu tylko glinka. Bawetna za-
prawiona roztworem rozpuszczalnej soli glinowej i potem wygo-
towana w roztworze czerwieni alizarynowej barwi sie na bardzo
trwaty kolor czerwony. Barwnik zwigzany z glinem trwale jest
zespolony widknem, na podobienstwo tego, coSmy widzieli przy
barwieniu biekitem pruskim, lecz nie tylko sie nie wypiera, ale
takze i nie wyciera.

Zwigzek, tworzacy sie z zaprawy i barwnika, nazywamy la-
kiem. Lak taki mozna rozumie sie otrzymac nie tylko na wioknie.
Otrzymamy go takze, skoro np. do roztworu soli glinowej do-
lejemy wprost roztworu alizaryny; straci sie wtedy osad czer-
wonego laku. Z lakow wysuszonych, utartych i rozrobionych
pokostem, otrzymuje sie farby malarskie, uzywane pospolicie
do malowania. Farby takie wyrabiane sg obecnie w r6znych
barwach z trwatych barwnikéw sztucznych, tak zwanych
smotowych, ktore sposobem chemicznym wytwarza sie z wytwo-
row destylacji mazi pogazowej.

Glinka jest zasada, i wiele innych zwigzkéw o wiasnosciach
do niej podobnych daje sie rowniez w farbiarstwie korzystnie
stosowac, nie tak jak w garbarstwie, gdzie jej zastapi¢ prawie
niepodobna. Tlenek zelazowy i chromowy, ktore juz poznalismy,
bardzo wazng odgrywaja role jako zaprawy. Oprdcz nich do
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utrwalenia barwnikow na wioknie nadaje sie szereg innych
tlenkéw, a zwlaszcza tlenek cynowy, stosowany w postaci mie-
szanin, zawierajacych chlorek cynawy.

Cyna i obecnie jeszcze nie nalezy do metali zbyt tanich,
niegdys byta nawet bardzo droga. Za panowania Henryka
6smego w Anglji cyna doréwnywata w cenie srebru, a kielichy
cynowe oraz cynowe ozdoby stotowe traktowane byly na rowni
ze srebrnemi. W Holandji w r. 1640 odkryto, iz tkaniny zapra-
wione roztworem cyny, po ufarbowaniu w roztworze koszynili
daja tak piekny kolor szkartatny, jakiego dotad nigdy jeszcze
nie widziano. Od tego czasu metal ten zaczat w farbiarstwie od-
grywaé pierwszorzedng role, zwlaszcza gdy sie przekonano,
ze rownie korzystnie wptywa on tez na zywo$¢ innych barw.
A cho¢ obecnie zapomocg barwnikéw smotowych sztucznych
mozna uzyskiwac jeszcze piekniejsze barwy szkartatne, niz za-
poniocag koszynili, to jednak mimo tego znaczenie cyny w far-
biarstwie utrzymato sie, gdyz nadaje sie ona wybornie do utrwa-
lania najrozmaitszych koloréw.

Oprocz poznanych tu najwazniejszych tlenkéw metalicz-
nych bardzo wazng role jako zaprawa odgrywa takze tanina.
Zwigzek ten znajduje sie w iloSci dochodzacej do 50 procent
w galaséwkach, ktdre tworzg sie na lisciach debu, jako narosle
chorobliwe, skutkiem uktucia pewnej muchy przy skiadaniu
przez nig jajek. Z roztworami wielu barwnikéw tanina réwniez
tworzy bezposrednio laki barwne; dzieki temu tkaniny nasy-
cone taning mogg by¢ barwione trwale. Jeszcze korzystniejszem
okazato sie nasycanie tkanin, zaprawionych taning, roztworem
soli antymonowych. Przytem tworzy sie na wioknie najpierw
zwigzek taniny z solg antymonu. Tkanina zaprawiona w ten
sposéb podwajnie, z wielu barwnikami wytwarza laki ztozone
z taniny, soli antymonowej i barwnika.

ZauwazylisSmy juz wyzej, iz do r. 1884 wcale nie znano barw-
nikow, poza kilku barwnikami ro$linnemi, ktéreby nadawa-
ty sie do farbowania bawetny bez zapraw. Farbowanie zapo-
mocg zapraw wydaje sie bardzo proste w opisie, w rzeczywi-
stosci za$ wymaga ono wielkiego do$wiadczenia i znajomosci
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rzeczy. Np. otrzymanie na bawetnie czerwieni alizarynowej,
0 ktorej poprzednio byta mowa, stynacej pod nazwg czer-
wieni tureckiej, jest bardzo trudne i ktopotliwe. Szczegdtng cecha
tego farbowania jest koniecznos¢ dodawania olejow do zaprawy,
poczem dopiero farbuje sie w alizarynie, o ktorej jeszcze pomo-
wimy. Ten sposob farbowania dawno juz byt znany na wscho-
dzie, lecz dopiero w Europie zostat udoskonalony i od tego czasu
fabryki Europejskie zaopatrujg niemal caty Wschod w wyroby
sposobem tym farbowane.

Omawiana gatgZ farbiarstwa bardzo ucierpiata, gdy w r.
1884 pojawit sie barwnik, ktérym mozna byto farbowac bawetne
bez zadnych zapraw. Barwnik ten, nazwany czerwienig Kongo,
zostat wynaleziony w todzi, i niezaleznie od fabryki niemiec-
kiej, ktora nabyta od wynalazcy patent, wkrotce potem wytwa-
rzany bytwtodzi przezJ. Sniechowskiego, zatozyciela pierwszej
polskiej fabryki barwnikéw w Zgierzu. Chcac zabarwi¢ na czer-
wono kawatek tkaniny bawetnianej, trzeba tylko rozpuscié
troche czerwieni Kongo w wodzie i w roztworze pogotowaé
przez krétki przeciag czasu tkanine; w ten sposéb moze farbowac
kazdy, nawet najprostsza wiesSniaczka, w zwyktym garnku lub
kociotku. Coprawda w poréwnaniu z czerwienia turecka zabar-
wienia te sg bardzo nietrwale, niema jednakze najmniejszych
trudnosci w od$wiezeniu barwy przez ponowne ufarbowanie tka-
niny sptowiatej. Barwniki, farbujgce wprost, czyli bez zadnych
zapraw, nazwano bezposredniemi. Czerwieri Kongo byta pierw-
szym barwnikiem bezposrednim, i po niej zaczeto wkrétce wy-
rabia¢ barwniki takie we wszelkich innych kolorach. Okoto
roku 1898 pojawity sie barwniki smolowe, zawierajgce siarke,
0 zupelnie podobnych wiasno$ciach, ktére w poréwnaniu z po-
przedniemi wyrdzniajg sie trwatoscig na Swiatto i pranie.

Nazwa barwniki smotowe nie moze by¢ rozumiana dostownie.
Smota pogazowa jest to czarno-brunatna, cuchngca maz, z kto-
rej nie mozna wprost wytworzy¢ barwnikdéw. Zapomoca desty-
lacji otrzymuje sie z niej szereg wytwordw, bedacych podstawg
do pdzniejszego wyrobu ciat barwnych.

Pierwszej destylacji smoty do celéw naukowych dokonat
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Runge w r. 1834, a jego prace Owczesne staty sie podstawg dla
rozwoju spotczesnego przemystu barwnikowego. Podczas desty-
lacji smoty najpierw destylujg sie oleje bezbarwne, z ktorych
wydziela sie benzol i tuluol. Oba te zwigzki stuza za materjat
wyjsciowy do wyrobu barwnikéw. Po nich destylujg sie zwigzki,
ktére po oziebieniu czesciowo ponownie krzepng. Otrzymuje
sie z nich fenol, czyli kwas karbolowy, oraz naftaling, z ktorej
wyrabiane jest sztuczne indygo. Destylacja dalsza dostarcza
nadto wielu zwiazkéw innych, z posréd ktorych wymienimy
tylko jeszcze antracen. Po oddestylowaniu wszystkich sktadni-
kéw pozostaje w kotle destylacyjnym czarna, podobna do koksu
masa, uzywana jako materjat opatowy.

Barwniki moga by¢ wytwarzane ze wszystkich wymienio-
nych wytwordw destylacji. Pierwszy barwnik smotowy odkryt
warszawianin Natanson w uniwersytecie dorpackim, lecz nie-
stety odkrycia tego nie wyzyskat. Po nim, wr. 1856, barwnik ten
otrzymat Perkin w Londynie i wprowadzit go do uzytku pod
nazwg czerwono-fiotetowej moweiny. Barwnik zostat otrzymany
przez utlenianie nieczystej aniliny dwuchromianem potasowym.
Whkroétce potem Hofmann, utleniajac aniline zmieszang z tolu-
olem, otrzymat piekny barwnik czerwony, nazwany fuksyna.

Barwniki smotowe czesto nazywane sg anilinowemi ze wzgledu
na to, iz wiele z nich mozna z aniliny wytwarzac, aniline za$ fa-
two otrzymuje sie z benzolu. Barwniki anilinowe znalazty zasto-
sowanie nie tylko w farbiarstwie; niektore z nich okazaty sie,
whbrew przewidywaniom, bardzo pozyteczne takze i w lecznictwie,
mianowicie w zwalczaniu zarazkéw chorobotwdrczych, czyli
bakteryj. Przed 60 laty Weigert stwierdzit iz rozmaite bakterje
barwia sie zapomoca barwnikéw anilinowych, i to dato moz-
no$¢ ich dostrzegania i odrdzniania, tembardziej, iz otoczenie,
w ktérem sie znajdujg, pozostaje przytem niezabarwione. Przy-
ktadem zastosowania barwnikéw do takiego celu jest plwocina
ludzi chorych na ptuca. Pomimo obecnosci wielkiej liczby bak-
teryj w takiej plwocienie niepodobna bytoby wykry¢ ich zapo-
moca mikroskopu, a tembardziej rozpoznaé i doktadnie odréznic.
Po zabarwieniu za$ staje sie to bardzo tatwe, i doskonale mozna
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odréznia¢ pojedyrcze zabarwione bakterje, co niezmiernie
utatwia badanie. Wiasnie dzieki temu w r. 1882 Koch wykryt
laseczniki gruzticy, ktére od fuksyny zabarwiajg sie¢ na czer-
wono. Metoda barwienia bakteryj barwnikami anitinowemi
stata sie podstawg zwalczania choréb zakaznych.

Znany od czasow bardzo dawnych barwnik niebieski, zwany
indygiem, wyrabiany byt w Indjach z soku pewnych roshn.
Sok jako taki jest bezbarwny, fecz pod dziataniem powietrza,
skutkiem utteniania i fermentacji, stopniowo wydziela sie zen
nierozpuszczatny barwnik niebieski. Nie bez stuszno$ci barwnik
ten nazwano krotem wszystkich barwnikéw, gdyz jego wspaniata
barwa niebieska o lekkim odcieniu czerwonawym, zdradza takg
odporno$¢ na Swiatto, powietrze, kwasy itugi, wreszcie takze i na
pranie, jakiej nie spotykamy u zadnych innych barwnikdéw.

W Europie $rodkowej réwniez rosnie roslina, mianowicie
urzet farbiarski, ktdrej sok, stojac na powietrzu, wydziela troche
indyga, niestety jednak tylko 0,3 procent, czyli o wiele mnigj niz
indygowiec indyjski. Z braku dogodnej komunikacji ze Wscho-
dem dawnemi czasy w Europie farbowano wytgcznie barwnikiem,
dostarczanym przez urzet. Plantacje urzetu w niektérych okoli-
cach bardzo sie rozwinety, gdyz zapotrzebowanie na barwnik
byto bardzo duze, a plantatorzy osiggali znaczne zyski. Jeszcze
okoto r. 1600 byty tern zatrudnione setki wsi w Turyngji. Prze-
myst ten nie mogt jednakze konkurowaé ze znacznie tanszem
indygiem i nawet pomimo wprowadzenia cet ochronnych upadt
z chwila, gdy komunikacja ze Wschodem stata sie tatwiejsza.
Indygo wkrotce opanowato caty Swiat.

Poszukujgc sposobu uniezaleznienia sie od indyga, genjalny
Napoleon | wyznaczyt nagrode miljona frankdéw za wynalezienie
sposobu wytwarzania indyga sztucznego. Mysl ta zostata urze-
czywistniona dopiero jednak prawie w sto tat pozniej. Za cza-
sow Napoleona chemja nie byta jeszcze w stanie dokonac ta-
kiego dzieta. W fatach o$mdziesigtych zesztego stulecia stwier-
dzit Bayer, iz trwaty na Swiatto barwnik niebieski indygo spo-
krewniony jest chemicznie z naftaling, dobywang z mazi poga-
zowej. Pod koniec tegoz stulecia synteza techniczna tego bar-
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whnika byfa juz faktem dokonanym. Jest to zastugg wielkich nie-
mieckich fabryk chemicznych.

Od T 1897 indygo sztuczne znalazto sie juz w handlu, a lud-
no$¢ odleglej Bengalji musiata stopniowo zaniecha¢ uprawy
indygowca i zajaC sie uprawg innych roélin. Jeszcze w r. 1894
Indje dostarczyty indyga za 150 miljonéw ztotych, za$ w r. 1910
juz tylko za 12 miljonéw. Kilogram indyga sztucznego kosztowat
wtedy okoto 18 ztotych, za$ koszt wyprodukowania kilograma
wynosit okoto 15 ziotych. Indygo sztuczne juz wtedy pokry-
wato 85% zapotrzebowania ogolnego tego barwnika na catym
Swiecie.

Indygo nalezy do tak zwanych barwnikéw kadziowych.
Barwnik wytwarza sie dopiero na samem wioknie pod dziataniem
powietrza. Kapiel barwiaca, czyli tak zwana kadz, jest to roz-
twér barwnika, otrzymywany przez redukcje wapnem i siar-
czanem zelazawym (witryol zelazny). Barwa tego wytworu jest
niepozorna, lecz gdy ubarwione w nim tkaniny zostang rozwie-
szone na powietrzu, woéwczas dopiero pod dziataniem tlenu
tworzy sie na widknach barwnik ciemno-niebieski.

Do takich barwnikéw kadziowych naleza takze barwniki
indantrenowe, ostatnio mocno reklamowane przez fabryki nie-
mieckie. Wynalazcg ich jest René Bohn. Wyr6zniajg sie one naj-
wyzsza trwatoscia wzgledem wszystkich czynnikéw, ktére tu
wchodza w rachube, a nawet moga przetrwa¢ okres uzyteczno-
éci samych tkanin. Nazwa ich zostata urobiona z liter poczatko-
wych wyrazow indygo i antracen, ktory tez stanowi podstawe do
ich otrzymywania.

Inng rosling farbiarskg jest krapp, czyli marzanna farbier-
ska, dajgca mozno$¢ otrzymywania rozmaitych Kkolorow,
gtéwnie za$ pieknej czerwieni. Hodowano ja w catej Europie
j)otudniowej, lecz takze w Azji oraz innych czesciach Swiata.
Do farbowania uzywano korzeni tej rosliny, ktére na Wschodzie
nazywano Alizari. Korzenie zawierajg caty szereg barwnikow,
ktére pdzniej od wschodniej nazwy ich nazwano alizarynowemi.
Pomimo skrzetnych badahn chemicznych, jakie nad niemi pro-
wadzono od r. 1823, przez dtugi przecigg czasu, z powodu wiel-
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kich trudnosci, wyniki osiagniete byly bardzo nieznaczne.
Dopiero w roku 1868 Liebermann i Graebe zdotali udowodnié,
iz zwigzkiem podstawowym barwnikdw korzenia marzanny
farbierskiej jest alizaryna, chemicznie blisko spokrewniona
z antracenem, ktérySmy juz poznali jako weglowodér obecny
W mazi pogazowej. Okazato sig, iz alizaryna jest to dwuoksyan-
trachinon, ktory tez nastepnie zdotano wytworzy¢ sztucznie
z antracenu. W ten sposéb dokonano syntezy sztucznej ali-
zaryny.

Po udoskonaleniu laboratoryjnego sposobu otrzymywania
barwnika i przystosowaniu go do produkcji fabrycznej, przemyst
chemiczny natychmiast sie nim zajat i z biegiem czasu doprowa-
dzit do doskonatosci. Doszto do tego, iz barwnik naturalny nie
mogt konkurowaé ze sztucznym, jako znacznie tanszym, i skut-
kiem tego uprawa marzanny upadfa na catym Swiecie.

Wspomniano wyzej, iz zapomocg barwnika marzanny, a wiec
takze i zapomocg alizaryny mozna uzyskiwa¢ rozmaite kolory.
Barwnik jest wprawdzie tylko jeden, lecz barwy ostateczne za-
lezg od rodzaju zaprawy, uzytej do farbowania. Na zaprawie gli-
nowej i cynowej uzyskuje sie przesliczna czerwien, zaprawy ze-
lazowe daja barwy ciemno-fioletowe, a nawet prawie czarne,
skoro uzyé nadmiaru soli zelaza, wreszcie zaprawy chromowe
dajg bordo czerwone. Zdumiewajace zjawiska barwne osiggnaé
mozna, skoro tkanine bawetniang w réznych miejscach zaprawié
osobno rozmaitemi zaprawami. Po wy'schnieciu bedzie ona pra-
wie zupetnie bezbarwna. Gdy nastepnie tak zaprawiong tkanine
zanurzy¢ w rozczynie wodnym pasty alizarynowej, ktéra sama
przez si¢ ma tylko barwe z6ttawa, i pogotowac przez czas krotki,
to w miejscach zaprawionych zjawiaja sie wszystkie odpowied-
nie barwy. W handlu alizaryna znajduje sie w postaci pasty,
jak zresztg wiele innych barwnikdw; pasta jest mieszaning barw-
nika ze znaczng iloscig wody, gdyz wtym stanie o wiele tatwiej,
niz proszek zupetnie suchy, daje sie rozmieszaé zwoda na jedno-
lity rozczyn, przydatny do barwienia.

Wyciagi wodne wielu innych roélin podzwrotnikowych
rowniez nadajg sie do farbowania na zaprawach; nalezg tu np.
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wiorki kampeszowe, czyli tak zwane drzewo niebieskie, wiorki
pernambuko, zwane drzewem czerwonem i w. inn. W celu za-
oszczedzenia kosztow przewozu z drzew tych bardzo czesto
na miejscu lub w miastach portowych wygotowujg wyciggi
stezone w zupetnie ten sam sposéb, o jakim byfa mowa przy
wyciagach garbarskich. Farbiarnie stosuja wiec najczesciej
gotowe wyciagi. Barwniki smotowe sztuczne wytworzyly nie-
bezpieczng konkurencje barwnikom roslinnym, ktére tez z cza-
sem zapewne zupetnie wyjda z uzycia.

Obok farbiarstwa nalezy jeszcze wspomnie¢ o druku wzo-
rzystym tkanin. Niegdy$ wzory barwne na tkaninach rysowano
i barwiono wprost odrecznie. Potem wynaleziono sposéb po-
krywania miejsc, ktore miaty pozosta¢ niezafarbowane, powtoka
nieprzepuszczajacg barwnika; stosowano zwykle w tym celu
mieszanine stopiong wosku i zywicy i po ufarbowaniu uzyski-
wano biate wzory na barwnem tle. Rozpowszechnione obecnie
batikowanie tkanin polega wifasnie na takim sposobie.

Nastepnie wprowadzono drukowanie wzoréw zapomocg wy-
cinanych w drzewie stempli, smarowanych farbg i odciskanych
na tkaninie. Drukowanie reczne oddawna juz zastgpiono ma-
szynowem, do czego obecnie istnieja rozmaite sposoby. Albo dru-
kuje sie farbami zageszczonemi klajstrem, dekstryng lub gumag
arabska, co zapobiega rozptywaniu sie barwnikéw po tkaninie,
albo tez najpierw drukuje sie zaprawy i desen barwny zjawia sie
dopiero po wyptokaniu tkaniny w kapieli farbiarskiej. Wreszcie
mozna takze wytrawiaC wzory na tkaninie zaprawionej; wy-
trawa niszczy zaprawe i w tych miejscach tkanina nie chwyta
barwnika wcale, albo tez barwnik usuwa sie przez wypranie.

A teraz omoéwimy jeszcze atrament, 6w ptyn barwiacy, cze-
Sciej niz wszelkie inne stosowany. Do najdawniej uzywanych
nalezy atrament czarny, bedacy zawiesing wodng galusanu ze-
lazowego. Otrzymuje sie go przez zmieszanie wyciagu wodnego
galaséwek z roztworem siarczanu zelazawego. W celu nadania
atramentowi niezbednej gestosci dodaje sie niewielka ilos¢ roz-
tworu gumy arabskiej, niekiedy cukru. Atramentu niemozna
otrzymac przez zwykte rozpuszczenie barwnika anilinowego (np.
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fuksyny albo eozyny) w wodzie, gdyz roztwory takie fatwo spty-
wajg z piora i plamig papier. Niezbedne sg dodatki, nadajace
cieczy gestosci, nie pozbawiajac jej wihasnosci tatwego sphy-
wania z piora. Stosuje sie do tego celu gume arabska, dek-
stryne i cukier.

Atramenty kopjowe i hektograficzne r6znig sie od zwyktych
wiasnie zawartoscig wiekszej ilosci gumy, cukru, oraz barwnika
i gliceryny. Dzieki temu podczas kopjowania cze$¢ atramentu
tatwo przechodzi na odbitke, czeSC zaS pozostaje na pierwo-
Wzorze.

Przy sposobnosci wspomnimy takze o tak zwanych atramen-
tach sympatetycznych, ktére wdasciwie odgrywajg role raczej
w romansach, anizeli w zyciu praktycznem. Pismo napisane
takim atramentem, np. roztworem wodnym zefazocjanku pota-
sowego, po wyschnieciu jest zupetnie niewidoczne. Jezeti osoba
wtajemniczona pociggnie takie pismo pedzlem zwilzonym roz-
tworem rozcienczonym chlorku zelazowego, wowczas ukazuje
sie czytelnie pismo niebieskie: zelazocjanek potasowy utworzyt
z chlorkiem zelazowym zwigzek barwny—biekit berlinski. W ten
sposob, dobierajac odpowiednio dwa roztwory prawie bezbarwne,
ktore jednak po zmieszaniu tworzg osady barwne, mozna uzys-
ka¢ pismo we wszystkich prawie kolorach.

Prawdziwy atrament sympatetyczny ma by¢ czem$ jeszcze
bardziej tajemniczem. Po ujawnieniu pisma niewidocznego
nie powinno ono pozosta¢ juz na zawsze, jak w przypadku do-
piero co przytoczonem, lecz raczej powinno po przeczytaniu
przez osobe wtajemniczong znikna¢ ponownie. Atrament taki
mozna przyrzadzi¢ z chlorku kobaltowego. Roztwdr tej soli jest
prawie bezbarwny i napis zapomocg niego na biatem tle spo-
rzadzony jest zupetnie niewidoczny. Skoro jednak papier z napi-
sem zostanie ogrzany, to chlorek kobaltowy traci wode zwigzang
w nim chemicznie i przechodzi w zwigzek bezwodny ciemno-
niebieskiej barwy; dzieki temu mozna pismo odczyta¢. Po osty-
gnieciu pismo stopniowo zpowrotem znika, gdyz zwigzek j). -
(h ania znow z powietrza wode i tworzy bezbarwny chlorek ko-
baltowy uwodniony.
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StwierdziliSmy wyzej, iz procz barwnikdw sztucznie otrzyma-
nych w pracowniach chemicznych, fabryki barwnikow wytwa-
rzajg takze barwniki naturalne, jak alizaryna oraz indygo. Mo-
zemy sie domyslac, zeisubstancje pachnace, jak i barwniki, sa
to takze okreslone zwigzki chemiczne. W rzeczy samej zdotano
juz wydobyé¢ substancje pachnace z roslin i otrzymac je w stanie
czesciowo przynajmniej chemicznie czystym. Nalezy tu np. za-
pach migdatow gorzkich, ktéry pod wzgledem chemicznym oka-
zat sie zwigzkiem niestychanie prostym. Jest to aldehyd benzo-
esowy, zwiazek wywodzacy sie wprost z obecnego w mazi poga-
zowej toluolu, wzglednie benzolu. Dzi$ olejek sztuczny z migda-
tow gorzkich jest zwigzkiem bardzo tanim. Otrzymano takze
sztuczny zapach fiolkdéw. Potrzeba byto na to niestychanego
wysitku duchowego, wcale nie mniejszego od tego, jaki byt
niezbednym do odbudowy sztucznego indyga. Za kilogram jo-
nonu, czyli sztucznego olejku fiotkowego, ptacono przez wiele
lat po 16000 ztotych.

| zupetnie tak samo, jak zdotano stworzy¢ wiele barwnikéw
sztucznych, nie majacych swych przedstawicieli w przyrodzie,
tak tez otrzymano znaczng ilo$¢ sztucznych substancyj pachna-
cych. Zapotrzebowanie na te substancje stato sie tak znaczne,
iz powstaty wielkie fabryki chemiczne, ktdre je stale wytwarzaja.
W zakresie wytwarzania zapachow sztucznych podstawowemi
staty sie prace F. Thiemanna i O. Watlacha w korcu ubiegtego
stulecia. Odkryli oni waniline, substancje zapachowa wanilji,
eugenol, obecny w olejku gozdzikowym, kumaryne, olejtk cy-
namonowy i inne. Substancje te otrzymano sztucznie z ben-
zolu. Szereg za$ innych, jak wymieniony juz jonon, pachnacy
bzem terpineol oraz olejki cytrynowy, kminkowy, mietowy,
koprowy, terpentynowy, wreszcie kamfore wspomniang przy
omawianiu celuloidu, otrzymano syntetycznie z terpendw, czyli
zwigzkOw bedacych stosunkowo prostemi w’eglowodorami.

Chemia w zyciu codziennem O
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Malarstwo olejne. Oleje schnace i nieschnace. Olej Iniany. Pokost. Lakier. Btonnik. Klejenie papieru.
Substancja stomy. Bibutka drukarska. Potaczenia btonnika. Prawo patentowe.

Zaréwno w malarstwie wodnem, jak i olejnem, dopiero od
niewielu lat stato sie mozliwe zastosowanie trwatych na Swiatto
barwnikéw sztucznych smotowych. Dotychczas stosowano tylko
farby mineralne, utrwalajac je na odpowiednio spreparowanym
podktadzie. Np. cegla doskonale zmielona i roztarta z olejem
daje farbe malarskag czerwong niestychanie trw'atg. W taki sam
sposéb stosuje sie rozmaite zabarwione mineraty, wystepujace
w przyrodzie. Zapomocg prazenia albo tez stapiania z sobg roz-
maitych substancyj otrzymuje sie réwniez mieszaniny barwne,
ktore po zmieleniu stuzg jako farby. Np. szkto, jak to wiadomo
juz od 400 lat, barwi sie niebiesko, jezeli podczas wyrobu dodac
don zwigzkow kobaltu. Po zmieleniu szkio takie daje tak zwang
smalte, czyli barwnik zielono-niebieski bardzo trwaty. Wyraz
smalta oznacza to samo, co stop. Farby otrzymuje sie takze
z osadéw barwnych nierozpuszczalnych, ktore tworzg sie po
zmieszaniu roztworéw wodnych dwu réznych soli. Np. roztwory
chromianu potasowego i octanu otowiu tworzg chromian otowiu,
stosowany pospolicie pod nazwg z6lkcieni chromowej.

Do przyrzadzania farb olejnych nadaje sie nie kazdy olej.
Np. oliwa daje plamy ttuste, ktore nigdy nie wysychaja; zmie-
szana z proszkiem barwnym databy przeto farbe wcale nie schnaca.
Otdz oleje z punktu widzenia ich uzytecznosci do celéw malar-
skich dzielimy na dwie grupy — oleje schnace i oleje nieschnace.

W olejach nieschnacych, wiec np. w oliwie, znajduje sie
przewaznie kwas oleinowy i gliceryna, ktére wystepuja rowniez
w tluszczach zwierzecych. Natomiast oleje schngce w miejsce
powyzszego kwasu zawierajg rézne inne kwasy o nazwach, po-
chodzacych zwykle od nazw samych olejow. Np. olej Iniany, za-
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liczony do olejow schnacych, zawiera kwas linolowy. Olej ten
otrzymuje sie przez wytlaczanie siemienia Inianego. Nasiona
zazwyczaj obfitujg w oleje; siemie Iniane, ttoczone na zimno,
daje okoto 22%, na goraco za$ nawet 28% oleju.

Wszystkie oleje, tak schnace, jak i nieschnace, pod wptywem
powietrza doznajg pewnych zmian. Oliwa i oleje nieschnace jet-
czejg, natomiast oleje schnace, rozsmarowane cienkag warstwa na
podkiadzie nieprzenikliwym, jak np. metal lub szkio, wysychaja,
tworzac twardg powtoke. Jezeti zawieraC bedg domieszany pro-
szek barwny, to zarazem przylepiajg go trwale na danym pod-
ktadzie. Masa wyschnigta jest zupetnie sucha i nie puszcza farby.
Jelczenie olejow nieschnacych zalezy od powolnego czesciowego-
ich rozktadu na wolne kwasy ttuszczowe i gliceryne. Wysychanie
za$ olejoéw schnacych jest powodowane przez utleniajacy wpltyw
tlenu powietrza; przytem kwas linolowy oraz inne doh podobne,,
taczac sie z tlenem, zmieniajg sie gruntownie i tworzg twarde
masy. Nalezy uwzgledni¢ i to réwniez, ze pewne oleje, jak np.
olej bawelniany, nalezg do grupy pos$redniej, to znaczy wysy-
chaja tylko czesciowo, przyczem gestng, lecz nie tworza twardej
suchej powtoki. Nazywane sa olejami potschnacemi.

Godnem uwagi jest to, ze oleje schngce wysychaja znacznie
szybciej, jezeli proces utleniania bedzie przyspieszony sztucznie.
W tym celu gotuje sie je ze zwigzkami wydzielajgcemi tlen,
np. z tlenkiem otowiu (glejta otowiang). Olej Iniany wygotowany
z glejta stuzy za podstawe do wyrobu farb olejnych handlowych
i znany jest pod nazwg pokostu.

Pokost bywa uzywany nie tylko w postaci utartej z prosz-
kami  barwnemi. Stosuje sie¢ go takze wprost do malowania
ptaszczyzn uprzednio zabarwionych farbami wodnemi lub zu-
petnie nagich, a wtedy wysycha, tworzac przezroczysta, szklistg
powloke. Sposéb taki nazywamy pokostowaniem. Przypomina
on lakierowanie zapomocg lakierdw, ktére otrzymuje sie przez
rozpuszczenie zywic w pokostach albo tez w rozpuszczalnikach
tatwo lotnych.

Jako lakieru uzywa sie takze roztworu szellaku w spirytusie.
Lakier taki jest dogodny, gdyz spirytus na powietrzu fatwo sie
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ulatnia. Wieksze znaczenie ma taki roztwor jako politura, ktdrej
zastosowanie polega na wecieraniu w powierzchnie gladka drzewa
roztworu szellaku w spirytusie przy réwnoczesnem zwilzaniu
olejem Inianym lub pokostem.

Przez gotowanie oleju Inianego utlenionego z korkiem mielo-
nym i zywicami otrzymuje sie mase, kt6rg sie przesyca grube
Ikaniny jutowe i suszy; w ten sposob wyrabia si¢ linoleum. Wy-
nalazek linoleum pozostaje w zwigzku z dawng fabrykacjg
ceraty; dokonany zostat w r. 1860 przez anglika Waltona.

Przejdziemy teraz do omdwienia papiernictwa.

W czasach zamierzchtych pisano wytgcznie tylko na przed-
miotach, ktorych dostarczata sama przyroda, wiec na kamie-
niach, deszczutkach drewnianych, skérach. Jednakze juz w sta-
rozytnym Egipcie wynaleziono sposéb wyrabiania papieru z to-
dygi papirusa. todyge tej rodliny cieto na mozliwie cieniutkie
i szerokie ptaty. Dwa takie ptaty sktadano z sobg w poprzek i su-
szono, Sciskajgc w prasie. Tworzyt sie przytem arkusz, ktory
mozliwie wygtadzano i uzywano do pisania. Précz tego materjatu
w starozytnosci oraz w poczatkach S$redniowiecza postugiwano
sie pergaminem, i dopiero w 8 wieku zaczeto wyrabia¢ ze szmat
Inianych materjat, ktéry mozna uwazaé za pierwowzor dzisiej-
Szego papieru.

Jako pomniki pisma na tego rodzaju papierze przechowaty
sie w Europie bulle papieskie, wydane w 8 i 9 wieku. Wedtug
wszelkiego prawdopodobiefstwa papieru tego dostarczali hisz-
panscy saraceni, najstarszym bowiem dokumentem historycz-
nym, pisanym na papierze Inianym, jest traktat pokojowy, za-
warty pomiedzy Kastyljg i Aragonja.

W czasie obecnym uzywa sie znacznie wiecej papieru do
drukowania, anizeli do pisania. Papier terazniejszy skiada sie
z cieniutenkiej warstwy silnie spilsnionych widkien roslinnych.
Widkna zwierzece nie nadajg sie do tego celu, gdyz dajg wytwor
zbyt miekki, podobny do sukna.

Ze wzgledu na tanio$¢, na papier przerabia sie nie Swieze
widkna roslinne, lecz szmaty, pochodzace ze zuzytych szczat-
&ow odziezy Inianej i bawetnianej.
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Widkna roslinne zbudowane sg z btonnika, czyli celulozy,
tworzacego krdtkie widkienka oraz substancyj je sklejajacych,
czyli inkrustujgcych. Btonnik czysty nalezy do weglowodanow;
sktada sie z6 atoméw wegla, 10 atoméw wodoru i 5 atomoéw
tlenu. Liczba atoméw tych trzech pierwiastkdw jest tu taka
sama, jak i w krochmalu.

Niegdy$S wyrabiano papier w nastepujacy sposéb. Mokre
szmaty pozostawiano na 2 do 3 dni. Pod wptywem procesu gnit-
nego, ktéry wszczyna sie w ciggu tego czasu w masie szmat,
substancja inkrustujaca (czyli sklejajaca i wypetniajagca) widkna
btonnika ulegata czeSciowemu rozpuszczeniu, wyzwatajac rowno-
czesnie same widkna. W celu zupetnego ich oddzietenia catg mase
gotowano dtuzszy czas z dodatkiem wapna i wreszcie po dodaniu
wiekszej ilosci wody doskonale ubijano. Utworzong papke ro-
botnicy czerpali na geste sito i przetrzgsajgc oddzielali wode.
Na sicie pozostawata cienka warstwa spilSniona wiokien bton-
nika mocno z sobg splatanych, ktorg przenoszono na grube ptétno
i przykrywano drugim kawatkiem ptétna. Odpowiednig ilos¢
takich warstw ukfadano w jedng grubg warstwe i wytlaczano
w prasie celem mozliwie dokfadnego wycisniecia wody, a na-
stepnie rozdzielano, zdejmowano ptdtna i suszono.

Otrzymywano w ten sposob papier gabczasty, podobny do
bibuty. Mozna go byto uzywaé¢ do druku oraz do pakowania,
lecz nie nadawat sie on do pisania, gdyz byt zbyt porowaty
i przesigkliwy dla atramentu, a pismo si¢ na nim zalewato.
Papier taki po zanurzeniu w zimnej mieszaninie wody i kwasu
siarkowego i doskonatem wymyciu w wodzie daje pergamin;
btonnik na powierzchni papieru przemienia sie przytem czesciowo
na cukier, i skutkiem rozpuszczania sie widkna zlewaja sie z soba,
tworzac jednolitg gtadka i nieprzesigkliwg powierzchnie.

Zeby nada¢ papierowi wiekszej trwatosci i zmniejszy¢ jego
porowato$¢, mase papierowg poddaje sie klejeniu. Ten wyraz
techniczny niezupelnie jasno przedstawia istote sprawy; kiej
bowiem, dodany do papki wodnistej, rozpuszczatby sie réwno-
czesnie w wodzie, i po wycisnieciu tylko cze$¢ nieznaczna jego
mogtaby pozostaé w papierze. Sytuacja zmieni sig, skoro précz
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kleju bedzie réwnoczesnie dodany atun. Juz w garbarstwie
i farbiarstwie poznaliSmy sktonno$¢ atunu do tgczenia sie
zwiéknem. | wtym przypadku zachodzi co$ podobnego. Widkna
zatrzymujg glinke zatunu, ta za$ ze swej strony wigze sie z kle-
jem. Rozumie sie tedy, iz po odcedzeniu wody z papki papiero-
wej glinka i klej, zwarte z wkéknami, muszg je doskonale skleic,
a roéwnoczesnie wypetniaja w masie wszystkie pory. Papier
staje sie wiec nieprzesigkliwy i podatny do pisania. Atun tworzy
z Kklejem mase nierozpuszczalng w wodzie, papier staje sie
przeto rowniez mniej wrazliwy na zwilzanie.

Powierzchnia papieru, wyrabianego recznie na sitach, nigdy
nie moze by¢ dostatecznie gtadka i rowna; taki papier musi by¢
nastepnie wyprasowany. Prasuje sie go bagdZz na mokro pomiedzy
gtadkiemi ptaszczyznami, albo tez satynuje, to znaczy przepusz-
cza pomiedzy dwoma walcami o powierzchni idealnie polero-
wanej, ktdre w ten sam sposdb wygtadzajg powierzchnie papieru.

Stopniowo tez udato sie prace reczng catkowicie zastgpié
przez maszynowa. Dawniej poszczegblne arkusze papieru
mogty mie¢ conajwyzej rozmiary najwiekszego sita, ktorem mogt
operowac robotnik, obecnie za§ maszyny dostarczajg tasm pa-
pieru znacznej szerokosci przy dtugosci wrecz nieograniczonej.

Aby szmaty przerobi¢ na mase papierowa, zamiast gnojenia
i ubijania wygotowuje sie je w mocnym tugu alkalicznym
w celu mozliwie doktadnego rozpuszczenia substancji inkrustu-
jacej. Uzywa sie tugu sodowego, z ktérym zapoznamy sie bli-
Zej, omawiajac mydlarstwo. Rozgotowane szmaty przechodzg do
podtuznego koryta, w ktérym wiruje walec zaopatrzony w noze.
W dnie koryta réwniez znajdujg sie noze ustawione w odpowied-
niem potozeniu wzgledem walca. Maszyna taka, majgca pewne
podobierstwo do mtyna, nazywa si¢ holendrem. Walec poruszany
sitg mechaniczng, stopniow™ rozdrabnia rozgotowane szmaty
i rozciera je z wodg na papke.

ZKkolei papka zostaje wybielona chlorem, i wszelki nadmiar
szkodzacy chloru jest usuwany zapomocg antichloru. Teraz na-
stepuje klejenie masy papierowej. Do papieru maszynowego
kleju nie uzywa sie zupeknie, lecz zastepuje przez odpowiednie
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Zywice, np. kalafonje, znacznie od kleju tansza. Zywice rozgo-
towuje sie z tugiem sodowym na mydio zywiczne, ktdre dolewa
sie do masy papierowej i rownoczesnie dodaje atunu. Glinka,
znajdujgca sie w atunie, przytgczona zostaje i w tym przypadku
przez btonnik. Ze swej strony taczy sie ona ze sktadnikami zy-
wicy, ktore sklejajg widkna w papierze, czyniac go podatnym
do pisania.

Zupetnie gotowa juz masa papierowa, odpowiednio rozrze-
dzona woda, dostaje sie na mosiezne wiecznie ruchome sito,
zrobione z tasmy bez korica. Sito obraca sie na walcach, a réwno-
czesny jego ruch trzesacy ufatwia spil$nianie sie wiokienek.
Na sicie moga by¢ wyplatane wzory, ktére odbijajg sie na goto-
wym papierze. Masa papierowa traci na sicie wiekszos¢ zawartej
w sobie wody i z sita przechodzi bezposrednio pomiedzy walce
obciggniete filcem, ktére wyciskaja z niej reszte wody. Jeszcze
wilgotna taSma papierowa zostaje nastepnie przepuszczona po-
miedzy dwoma gorgcemi walcami metalowemi, ktore jg osuszajg
i rownocze$nie po obu stronach doskonale wygtadzaja. Opusz-
czajgc walce, taSma papierowa nawija sie maszynowo w zwoje
I w tej postaci opuszcza fabryke.

Niestychanie wielkiego zapotrzebowania papieru oddawna
juz nie mozna zadowoli¢ szmatami. W czasach obecnych, ze
wzgledu na znaczny rozwdj prasy nie daje sie to pomysleé, po-
niewaz przecietnie cztowiek dostarcza mniej odpadkéw bawet-
nianych i Inianych, niz zuzytkowuje btonnika w postaci papieru
do pisania i gazet. Papiernictwo rozrasta sie szybciej, niz inne ga-
fezie przemystu, a stosunek tego rozwoju przed wybuchem wojny
Swiatowej wynosit ... do 3%. Z tego wzgledu usitowano do-
pomdéc papiernictwu w poszczeg6lnych krajach przez podwyz-
szenie cel wywozowych od szmat, dajgc mozno$¢ papierniom
fatwiejszego zaopatrywania sie w surowiec.

To jednakze nie wiele przyczynito sie do polepszenia sprawy.
Zaczeto wiec ogladaé sie za materjatem, ktéryby mogt skutecz-
nie zastgpi¢ w papiernictwie szmaty. Dzieki rozwojowi wiado-
mos$ci chemicznych doszto wreszcie do tego, iz obecnie istnieje
wiele papierni, ktére szmat nie przerabiaja wecale.



152 Wyréb papieru

Len jest Zrodiem, z ktérego czerpie sie btonnik do wyrobu
tkanin Inianych, a wiec takze i papieru. Ot6z btonnik znajduje sie
takze i w inych roélinach. To samo widzieliSmy réwniez w przy-
padku krochmalu. Lecz pomimo zupetnie jednakowego skiadu
chemicznego btonnika w roznych roélinach, jego wiasnosci fi-
zyczne mogg by¢ odrebne. | tak np. stoma, w stosowny sposéb
rozgotowana, dostarcza btonnika przydatnego do wyrobu pa-
pieru. Bardzo odpowiednim okazat sie tez btonnik, ktérego do-
starcza alfagras — roslina, rosnagca w znacznych ilosciach
w Ameryce Pdinocnej, a zwhaszcza w Algierze. Lecz zaden z tych
surowcOw naogdt nie daje materjatu tak dobrego do przerabia-
nia na papier, jak szmaty Iniane. Ostatecznie jednak takze
i kazda wieksza roélina, a wiec i kazde drzewo, musi zawieraé
btonnik. | rzeczywiscie przerabianie drzewa na papier ostate-
cznie w zupetnosci sie powiodto.

Juz w roku 1765 kaznodzieja Schaffer zalecat wytwarzanie
papieru z drzewa rozdrobnionego na wtokna. Na mysl o zasta-
pieniu wiokien ze szmat przez widkna drzewne naprowadzity go
rozwazania nad budowg gniazd osich. Urzeczywistnienie tej
mysli odwlokto sie jednak az od roku 1846, w ktérym po raz
pierwszy zaczeto wytwarzaC papier z drzewa tartego. Sposéb
wyrobu byt bardzo prosty i polegatna ucieraniu odpowiedniego ga-
tunku drzewa zapomocg kamienia miyriskiego w obecnosci wody.

Papka w ten sposob otrzymywana oczywiscie nie mogta mieé
budowy wi6knistej, a jej zdolnos¢ spil$niania sie byta bardzo
nieznaczna. Pozatem wypetniajace jg czastki zywicy drzewnej
utrudniaty lub wrecz uniemozliwiaty nalezyte wybielenie masy.
Dlatego tez masa ta mogta by¢ stosowana tylko w potaczeniu
ze szmatami; dtugie widkna szmaciane dodawaty trwatosci wy-
rabianemu w ten sposob papierowi. Papka drzewna byta wiecej
Srodkiem wypetniajagcym, niz zastepujacym gatgany. Pod wzgle-
dem wypetniania fabrykacja posuneta sie jeszcze dalej. Zaczeto
do masy papierowej dodawac gips i zblizone do niego substancije
biate, nie majace zupetnie whasnosci spil$niajacych i tylko wy-
petniajace przestrzen pomiedzy wioknami, co wprawdzie zwie-
ksza mase, lecz réwnoczesnie ostabia trwatos¢ papieru.
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Obok czysto mechanicznego mielenia drzewa wkrotce rmvro-
cono sie do wspomnianej juz stomy i wynaleziono sposob tak
doktadnego jej rozgotowywania zapomocg tugu sodowego,
iz data sie ona po wymyciu woda rozdrabnia¢ na holendrach, jak
papka papierowa. Masa w ten sposob otrzymywana daje sie
bieli¢ chlorkiem i moze by¢ dodawana w znacznej ilosci do blo-
nikowej masy papierowej. Otrzymany z tego papier cechuje sie
juz lepszemi wiasnosciami. W taki sam sposéb daje sie przera-
bia¢ réwniez i alfagras, ktory daje mase puszysta, a papier z niego
otrzymany przy tym samym ciezarze jest grubszy, niz wyra-
biany z innych materjatow. Papier drukarski wyrabiany z tego
materjatu wyroznia sie nadzwyczajng lekkoscia.

Rozgotowywanie drzewa nastrecza znacznie wiecej trudnosci,
niz rozgotowywanie stomy i alfagrasu z dodatkiem stosownych
zwigzkéw chemicznych, o ile zamiast ucierania chcemy w ten
spos6b uzyska¢ zen mase papierowg; drzewo jest materjatem
twardszym i znacznie wiecej spoistym. Sposéb, jaki do tego
celu zastosowano, polega na otrzymywaniu btonnika przy po-
mocy tugu sodowego.

Sposéb ten podat Watt w latach szesédziesigtych ubiegtego
stulecia. Zasada sposobu polega na rozgotowywaniu drewna —
przewaznie sosnowego i $wierkowego — z tugiem sodowym pod
bardzo znacznem ci$nieniem. Uzywa sie kottow lezacych,
ogrzewanych wprost w ogniu, jak kotty parowe zwykie. Drzewo
pakuje sie do kottdbw w koszykach drucianych i wpuszcza tug.
Dostateczne rozgotowanie drewna wymaga 10 atmosfer cisnienia.

Po opuszczeniu kotta kawatki drzewa majg wyglad ciemno-
brunatny, lecz substancja otaczajaca i wypetiajaca widkna
btonnika jest catkowicie rozpuszczalna w wodzie. Skoro teraz
drzewo takie, pozostanie przeniesione do wody i rozdrobnione,
to owa substancja rozpuszcza sie i na sitach po przecedzeniu
pozostanie tylko btonnik. Btonnik taki o widknie dos$¢ dtugiem,
nazywany btonnikiem sodowym, daje sie bardzo dobrze bieli¢
i wesp6t z innym materjatem przerabia¢ na papier.

Powyzszy sposob fabrykacji okoto r. 1884 doczekat sie groz-
nego konkurenta w postaci btonnika siarczynowego i dzi$
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btonnik sodowy wytwarzany jest w znacznie mniejszych ilo-
Sciach, niz siarczynowy. Mozna byto przypuszczaé, iz oprocz
tugu sodowego znajdzie sie jeszcze inny Srodek, ktory pozwoli
rozpusci¢c w drewnie substancje inkrustujacg, nie naruszajac
zbytnio btonnika. Z biegiem czasu poznano wiele takich $rod-
kéw, lecz z nich najcenniejszym ze wzgledéw praktycznych
okazat sie kwasny siarczyn wapniowy.

Sole kwasu siarkawego nazywajg sie¢ w chemji siarczynami;
w odrdznieniu przeto od btonnika wytwarzanego zapomoca tugu
sodowego, btonnik uzyskiwany przy pomocy siarczynéw, na-
zwano siarczynowym. Praktyczny sposéb wyrobu takiego bton-
nika podat po raz pierwszy Mitscherlich, cho¢ przed nim doko-
nano wielu bezowocnych préb w tym kierunku. Istnieje nawet
pewien patent angielski zroku 1866, w ktérym zostat przytoczony
w catosci tenze sposéb, jednakze ani jeden kilogram btonnika
wyrobianego na podstawie tego patentu nigdy nie ukazat sie
w handlu. Pewna fabryka amerykanska, ktora zamierzata roz-
poczac produkcje wedtug tego patentu, po wielkich stratach pie-
nieznych musiata zaniecha¢ fabrykaciji.

Zasadniczo w zadnym kraju nie mozna nic opatentowaé, co
juz gdziekolwiek byto w taki sam lub zblizony sposob opisane.
W Niemczech pomysty opublikowane moga sie sta¢ przedmio-
tem patentu dopiero po uptywie stu lat od ostatniej publikaciji.
Napozor wydaje sie rzecza trudng wpas¢ na pomyst, ktéryby juz
przedtem nie byt gdziekolwiek prébowany lub zamierzony.
Stwarza to znaczne trudnosci dla wynalazcow, ale czestokroé
umiejg sobie oni radzi¢, obchodzac urzedowe formalnosci. Tak
sie tez stato i z pierwszym angielskim patentem na wyréb bton-
nika siarczynowego. Niemcy skorzystali z tej okolicznosci, iz
v/ drzewie obecne sg garbniki, ktore podczas wyrobu btonnika
musza by¢ usuniete. | oto zgtoszono tam patent, ktéry wiasciwie
miat na celu wyréb blonnika siarczynowego, w tej formie,
jakoby chodzito o wydobywanie z drzewa garbnikéw, przezna-
czonych do celéw garbarskich. Garbniki miaty byé wydobywane
zapomocg kwasnego siarczynu sodowego, a btonnik miat by¢
przytem tylko wytworem ubocznym. Biorgc Scisle, byt to po-
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prostu podstep w imie zasady, ktdrg czesto sie tam spotyka
wsrod wielu poczynan, iz cel uswieca $rodki. Nic tez dziwnego,
iz na tle tych patentow powstaty poOzniej spory i procesy,
ciggnace sie przez dtugi okres czasu.

Porzu¢my jednak sprawe patentéw i zobaczmy, czem wiasci-
wie jest kwasny siarczyn wapniowy. Jak wiadomo, siarka za-
palona ptonie i znika, a na miejsce jej zjawia sie gaz ostry i du-
szacy. Jest to zwigzek siarki z tlenem, zwany dwutlenkiem
siarki. Tak samo spala sie¢ w powietrzu wegiel, i tgczac sie z tle-
nem, wytwarza gaz bezbarwny, zwany dwutlenkiem wegla.
Dwutlenek wegla bywa czestokro¢ nazywany kwasem weglo-
wym, a o dwutlenku siarki wyrazamy sie czesto jako o bezwod-
niku siarkawym lub kwasie siarkawym. Istotnie, gaz ten roz-
puszczony w wodzie nabiera wdasnosci kwasu. Kwasy, aczac sie
z zasadami, wytwarzajg sole. Skoro wiec gaz, tworzacy sie z siarki
ptonacej w piecu, przepuszczaé przez naczynie albo tez wieze
wypetniong wilgotnym wapniakiem, to dwutlenek siarki nie
uchodzi, lecz faczy sie zwapnem jako zasada, tworzac sol, zwang
siarczynem wapniowym. W takiem urzadzeniu po wapniaku
zwykle sptywa zraszajgca go woda, ktdra gromadzac sie na spo-
dzie wiezy, rozpuszcza w sobie obficie dwutlenek siarki. W tej
kwasnej cieczy wapniak rozpuszcza si¢ w dalszym ciagu, wy-
tvvarzajgc kwasny siarczyn wapniowy.

Roztwor kwasnego siarczynu waphiowego rozpuszcza W So-
bie wiekszo$¢ metali. Najodporniej zachowuje sie wzgledem
niego tylko otéw, ktéry nadaje sie do celéw technicznych ze
wzgledu na niskg stosunkowo cene. Dlatego tez wielki przemyst
chemiczny postuguje sie bardzo czesto naczyniami otowianemi,
albo tez grubo otowiem wytozonemi, wzgl. pobielonemi.

Podczas przerabiania na btonnik siarczynowy, drzewo gotuje
sie z siarczynem wapniowym pod cisnieniem okoto 3 atmo-
sfer. Kotty do tego celu nie mogg by¢ robione z otowiu, gdyz ten
na takie cisnienie jest zbyt miekki. Dlatego tez wyréb kottow
do powyzszego procesu byt zadaniem bardzo trudnem. Obecnie
sg w uzyciu kotty parowe ze zwyklej blachy kottowej pociggnie-
tej zywicg i wylozone ptytami otowianemi. Powierzchnia tych
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ptyt pokryta jest dwoma warstwami cegietek kwasoodpornych
w ten sposdb, iz szczeliny pomiedzy cegietkami pierwszej warstwy
przykryte sg powierzchnig gtadka drugiej warstwy cegietek.
To zabezpiecza powierzchnie metalu przed dostepem cieczy gry-
zacej. Ogrzewanie kotta odbywa sie zapomocg umieszczonych
wewnatrz rur do przeptywu pary.

Barwa drzewa po wygotowaniu w kwasnym siarczynie wa-
pniowym jest jasniejsza, niz byfa pierwotnie. Jest to zasadnicza
roznica w poréwnaniu z tern, co zachodzi przy gotowaniu
drzewa z tugiem sodowym. Wiemy bowiem, iz dwutlenek siarki
jest Srodkiem bielagcym, a ostateczne wybielenie otrzymanego
w ten sposob bionnika chlorem jest juz rzecza tatwa.

Najlepszego btonnika zapomoca tego sposobu dostarcza
jodta biata. Procz niej stosuje sie sosng, zwhaszcza w Norwegji
i Finlandji. O rozmiarach produkcji btonnika siarczynowego
daje pojecie to, iz wielkie fabryki przerabiajg dziennie .. do
15 morgdéw dobrego lasu sosnowego. Btonnik siarczynowy prze-
wyzsza nietylko pod wzgledem jakosci btonnik sodowy, lecz
ruguje takze i.szmaty, jako surowiec papierniczy.

O wyrobie spirytusu z odciekdéw tego przemystu nadmieni-
liSmy juz, omawiajac napoje alkoholowe.



Wyktad dziewigty

Wapno palone. Potasz. Soda. Kwas siarkowy. S6l glauberska Kwas azotowy. Soda krystaliczna. Soda
amoniakalna. Poiasz sztuczny. Popiét z melasy. Popiétz potu owczego. Mydto. Potasz zracy. Soda zraca
Mydto maziste. Wypetnianie mydta. Mydto tojowo-zywiczne. Woda twarda i miekka. Plastry lecznicze

Mydto wyrabia sie dziataniem rozpuszczonych w wodzie at-
kaljéw zracych na tluszcze. Stad tez omdwienie mydta poprze-
dzi¢ musi blizsze zaznajomienie sie z temi atkatjami. Otrzymywa-
nie ich niegdys$ potaczone byto z wyrobem weglanéw alkalicznych
i moze by¢ zrozumiate tylko w zwigzku z niemi. Obecnie atkalja
wytwarza sie sposobem elektrycznym, mianowicie zapomocg
elektrolizy. Najwazniejszym weglanem alkalicznym jest soda.

Dawnemi czasy znano tylko jedno alkali zrace, mianowicie
wapno palone, ktore, jak i obecnie, wypalano z wapniaka. Bryty
wapniaka ustawiano stozkowo, tworzac w Srodku otwér na pale-
nisko i wyzyskujac w ten sposob nalezycie ciepto. Obecnie wy-
palanie odbywa sie w wielkich piecach murowanych wedtug tej
samej zasady. Wapniak wypalony pozornie wyglada niezmienio-
ny, lecz wkasnosci jego sg zupetnie inne. Zwilzony wodg, zimny ka-
watek takiego wapniaka, ponownie sie rozgrzewa do tego sto-
pnia, iz woda zaczyna zeh parowac i twardy kamien stopniowo
rozpada sie na proszek, z wodg tworzacy papke. Wapniak,
zwany takze wapieniem, wystepuje w przyrodzie jako skata
w ilosciach olbrzymich. Najczystsze jego odmiany stanowig
marmur i szpat wapienny, mniej czyste wystepujg w postaci
kredy.

Wapniak wypalony, czyli poprostu wapno palone, stuzy
do wyrobu zaprawy mularskiej, o ktérej bedzie mowa nizej.

Na podstawie zdobytych juz wiadomosci chemicznych za-
chowanie sie wapniaka mozemy tatwo wytlumaczyé: wapniak
jest to weglan wapniowy. Podczas ogrzewania dwutlenek wegla
uchodzi zen w postaci gazu i pozostaje wapno. Wapieh natu-
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rainy jest doskonatym materjatem budowlanym, poniewaz Jest
niewrazliwy na czynniki atmosferyczne. Natomiast w stanie
wypalonym, jak zaznaczono, catkowicie rozpada sie pod dzia-
faniem wody, a proces ten nazywamy gaszeniem albo lasowa-
niem wapna. Gaszenie wapna jest to reakcja czyli proces che-
miczny pomiedzy wodg i wapnem palonem, kt6re chciwie 13-
czac sie z sobg, wywiazujg tyle ciepta, iz woda rozgrzewa sie do
wrzenia i masowo uchodzi w postaci pary. Zjawisko to dla nie-
obeznanych ze szczegGtami natury chemicznej wydaje sie
czems tajemniczem.

Wapno jest tlenkiem wapnia, czyli potaczeniem tlenu z me-
talem wapniem. Czytelnik polski powinien nalezycie odrdznia¢
wapn, jako metal, od wapienia-skaty i wapna, czyli tlenku
wapniowego, gdyz nazwy te wydajg sie nieco podobne. Tlenek
wapniowy obdarzony jest z natury sktonnoscig do faczenia sie
chemicznego z woda. Wywigzuje sie przytem duzo ciepta, po-
niewaz tlenek wapniowy przeistacza sie na wodorotlenek wap-
niowy, czyli na wapno gaszone:

/OH
CaO -b HNO Ca<f
OH
tlenek wapniowy woda wodorotlenek wapn.

Wapno gaszone ma wiasnosci silnie zrace, to znaczy, iz
zgryza czyli niszczy pewne substancje. Z tego to wzgledu zo-
stato zaliczone do alkaljow. Pod wzgledem chemicznym jest
ono zasadg, poniewaz z kwasami tworzy sole (przypominamy
tu szczegdty o fosforanie wapniowym, przytoczone podczas
omawiania nawozdw sztucznych). Rozrobione z nadmiarem
wody na papke, wapno gaszone mimo tego jest w wodzie pra-
wie nierozpuszczalne. taczenie sie chemiczne z wodg, a roz-
puszczalno$¢ w wodzie, sg to wkasnosci odrebne i nawzajem nie-
zalezne.

Juz w $redniowieczu umieli mydlarze przyrzadzaé¢ przy po-
mocy wapna alkali rozpuszczalne w wodzie, potrzebne do wy-
robu mydfa. Od tego czasu nosi ono nazwe alkali zragcego.
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Alkali takie i teraz jeszcze otrzymuje sie tak samo, jak wowczas,
z potaszu i wapna zracego. Sposéb ten poznamy niebawem,
lecz wprzdéd obeznamy sie nalezycie z potaszem.

Jak juz wiemy, wszystkie rosliny ladowe czerpig z gleby
sole potasowe, ktdre tez obecne sg w kazdem drzewie. W po-
piele otrzymanym po spaleniu drzewa znajdujemy sole potasowe,
zwykle w postaci weglanu potasowego, ktory jest solg rozpusz-
czalng w wodzie. Przez wygotowanie popiotu drzewnego w wo-
dzie otrzymuje sie rozt\yor soli potasowych. Po zlaniu tego roztwo-
ru z nad nierozpuszczonych czesci popiotu i po odparowaniu cie-
czy do sucha otrzymuje sie pozostatos¢, ktora stanowi potasz.

Zastosowania potaszu sg bardzo rozlegte. Byt on i jest nadal
uzywany do wyrobu mydta, do fabrykacji szkta, o czem bedzie
mowa nizej, w farbiarstwie i t. d. W miare zuzycia laséw w Eu-
ropie i zmniejszonej przez to produkcji popiotu drzewnego
ilo$¢ potaszu znacznie sie uszczuplita. Brak ten dat sie powazniej
odczu€ po raz pierwszy we Francji, gdzie tez wr. 1775 Akademja
Francuska ogtosita konkurs z nagrodg 2500 liwréw (okoto 20000
zt.) coprawda nie na wyrdb potaszu sztucznego, lecz na najlepszy
sposob przemiany soli kuchennej na sode; soda bowiem w wiek-
szosci przypadkow moze stuzy¢ jako $rodek zastepujacy po-
tasz. Okoliczno$¢ te zrozumiemy bardzo tatwo. Potasz, jak za-
znaczono, jest to weglan potasowy. Soda jest weglanem sodo-
wym. W czasie ogloszenia konkursu nie znano na ziemi innego
Zrodfa potasu poza potaszem i saletrg potasowa. Nie byto zatem
wowczas mozliwosci sztucznego wytwarzania potaszu z innych
takich zwigzkéw potasowych. Przemyst potasowy Stassfurcki
rozbudowany zostat dopiero od roku 1863.

Sode dobywano wowczas rowniez tylko z jednego i to bardzo
niewygodnego Zrodta, mianowicie z popiotu spatonych roslin
morskich, gtéwnie w Hiszpanji pétnocnej, gdzie taki popidt na-
zywano barilta. Rosliny morskie zamiast soli potasowych za-
wierajg sole sodowe, ktdre czerpig z soli kuchennej rozpuszczo-
nej w wodzie morskiej. To tez popiot tych roslin, wygotowany
w wodzie, nie dostarcza v/eglanu potasowego (potaszu), lecz
weglan sodowy (sode). Barilla bardzo czesto byta tak dalece zia.
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iz zawierata tylko 5 procent sody. Soda jest tedy zwigzkiem
sodowym. Skoro jednakze chodzi o zwigzki sodowe, to niewy-
czerpane ich zrodto mamy w przyrodzie w soli kuchennej, ktdra
sktada sie z sodu i chloru.

Rozumiemy zatem doniosto$¢ rozpisania konkursu w r.
1775 na wytwarzenie sody z soli kuchennej, skoro z powodow
wytuszczonych byto rzecza niemozliwg otrzymywanie potaszu
sztucznego. O znaczeniu tego konkursu $wiadcza najlepiej
liczby. W r. 1814-1000 kilo sody krystalicznej kosztowato jeszcze
okoto 2400 zt., w r. 1820-1200 zt., a w r. 1900 okoto 120 zt. Ceny
owczesne rokowaly zatem dla wytwarzania sody sztucznej
ogromne zyski.

Po préznych wysitkach wielu chemikéw wyr6b sody sztucz-
nej zostal pomysinie rozwigzany przez Leblanca. Sposéb jego
zostat opatentowany w r. 1791 wkrétce po wprowadzeniu fran-
cuskiego prawa patentowego. Byt to sposob bardzo ztozony
i wymagat do wykonania nie tylko wielorakich wiadomosci
chemicznych, lecz takze i wielkiego wysitku duchowego oraz
pomystowosci w przenoszeniu do$wiadczen laboratoryjnych
i licznych ubocznych reakcyj na techniczny warsztat pracy.
Ztych wzgled6w stat sie on nie tylko punktem wyjscia, lecz takze
wzorem do nasladownictwa dla spotczesnego wielkiego prze-
mystu chemicznego. To tez stawa wynalazcy i jego sposobu po-
zostanie po wszystkie czasy niezapomniana.

Leblanc, podobnie jak wszyscy jego r6wieisnicy, nie mogt
bezposrednio przemieni¢ soli kuchennej, czyli chlorku sodo-
wego, na weglan sodowy. Powiodto mu sie jednakze dos¢ fatwo
przemieni¢ sol kuchenng na siarczan sodowy, a ten dopiero na
sode. Stwierdzit on mianowicie, iz sode otrzyma¢ mozna, sta-
piajac siarczan sodowy z kreda i weglem. Kreda, jak wiemy,
jest to weglan wapniowy, ktéry w tym procesie dostarcza
potrzebnego dwutlenku wegla. Po wylugowaniu powyzszego
stopu woda utworzona soda zostaje rozpuszczona w wodzie
i po odparowaniu wody wydziela sie w postaci krystalicznej.
Zrédtem sodu jest w tym procesie sol kuchenna, za$ dwutlenku
wegla dostarcza kreda.
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W celu przemiany soli kuchennej na sode wedtug sposobu
Leblanca trzeba najpierw przemieni¢ sél na siarczan sodowy.
Siarczan sodowy jest nazywany solg glauberskg od nazwiska
jego odkrywcy, Glaubera. Potrzebne sg do tego celu znaczne
ilosci kwasu siarkowego i dlatego sposéb powyzszy wymaga
rownoczesnie wihasnej fabryki tego kwasu. Z tego tez powodu
wytwarzanie sody wedtug Leblanca przyczynito sie takze i do
udoskonalenia fabrykacji kwasu siarkowego.

Juz o tern wiemy, iz siarka, ptongc na powietrzu, tworzy
dwutlenek siarki w postaci duszacego gazu. Gaz ten, rozpusz-
czajac sie w wodzie, wytwarza kwas siarkawy. Aby z kwasu
siarkawego otrzymac¢ kwas siarkowy, trzeba przylaczyé jeszcze
jeden atom tlenu:

kwas siarkawy + tlen kwas siarkowy.

Otdz kwas siarkawy moze tylko z wielka trudnoscig przyfa-
czac tlen z powietrza bezpos$rednio. Jednakze w obecnosci kwasu
azotowego przyfaczanie tlenu odbywa sie bardzo tatwo. Do-
Swiadczenie pouczylo, iz najlepiej odbywa sie to w wielkich ko-
morach wytozonych otowiem w celu ochrony metalu przed dzia-
faniem kwasu.

W przestrzeni komér kwas azotowy kosztem czesci swego
tlenu utlenia kwas siarkawy na kwas siarkowy. Rownocze$nie
przez komory przepuszcza sie powietrze i pare wodng. Dzieki
temu zwiagzki, powstajgce z kwasu azotowego napowrdt odtwa-
rzajg kwas azotowy, ktéry wiasciwie podczas catego procesu nie
ulega wcale zuzyciu i tylko cze$¢ jego ginie skutkiem nieuniknio-
nych strat fabrykacji; w roku 1800 strata wynosita 16 procent
kwasu azotowego, obecnie wynosi tylko 0,6 procent. Kwas azo-
towy odgrywa w procesie role przenosiciela tlenu z powietrza
na kwas siarkawy. Tworzacy sie kwas siarkowy gromadzi sie
w postaci cieczy na dnie komér. Fabrykacja kwasu siarkowego
tym sposobem wymaga, jak widzimy, réwniez pomocniczej
fabryki kwasu azotowego.

Kwas azotowy w zyciu potocznem bywa nazywany saletrza-
nym, poniewaz otrzymuje sie go przez destylacje saletry z kwa-

Chemja w zyciu codziennem I
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sem siarkowym. Ze wzgledu na tanios¢ stosuje sie saletre so-
dowa, W praktyce stosowany bywa do oddzielania srebra
i ztota, poniewaz rozpuszcza srebro, nie naruszajac zupetnie ztota.

Prawie w ciggu stu lat wyrabiano kwas siarkowy, postugujac
sie kwasem azotowym, i rownoczes$nie pracowano nad udoskona-
leniem fabrykacji. Wynikiem tej pracy bylo powstanie nowego
sposobu, ktory stat sie niebezpiecznym wspdtzawodnikiem daw-
nego. Podstawa tego sposobu jest nastepujgca: ptatyna bardzo
subtetnie rozdrobniona, nazywana takze gabka platynows, po-
siada wihasnos¢ przyspieszania pewnych reakcyj chemicznych,
ktore w zwyktych warunkach odbywajg sie bardzo wolno. Sub-
stancje, ktére dzialajg tylko przez swojg obecnos¢ i same przy-
tem nie doznajg zadnej zmiany, nazwano Kkatalizatorami albo
substancjami kontaktowemi. . wiasnie dwutlenek siarki w obec-
nosci platyny fatwo przytacza tlen z powietrza i tworzy tréj-
tlenek siarki, ten za$taczy sie chciwie zwoda, tworzac kwas siar-
kowy. Kwas siarkowy w ten sposob wytwarzany, nazwano kon-
taktowym. Urzeczywistnienie techniczne tego pozornie bardzo
prostego i oddawna stosowanego w pracowniach sposobu oka-
zato sie jednakze bardzo trudne. Niemniej wszakze dzieki wy-
trwatej pracy dwoich chemikdw Badenskiej Fabryki Aniliny
i Sody, Knietscha i Bruncka, udato sie wreszcie zagadnienie to
pomyslnie rozwigzac.

Kwas siarkowy wytwarzano dawniej w fabrykach sody
z siarki. W Europie wystepuje siarka w wigkszych ilosciach tylko
na Sycylji i dopiero w r. 1906 wytworzyla jej niebezpieczng kon-
kurencje siarka pétnocno-amerykanska, dobywana w Luizjanie
i Texas. W r. 1838 dwczesny krét Neapotu ogtosit monopot na
siarke sycylijskg i wydzierzawit kopatnie pewnej firmie marsy-
lijskiej, a ta podniosta cene siarki z .., na 560zt za ..., Kkilo.
Angielscy wytworcy kwasu siarkowego wniesli z tego powodu
skarge do swego rzadu, co zagrazato pewnego rodzaju wojng
siarkowa. Ostatecznie monopol na siarke zostat odwotany.
Niewielkie ilosci siarki naturalnej mamy coprawda w Polsce
i ta sie moze przydaé w razie potrzeby, lecz w konkurencji han-
dlowej i w przemysle nie odgrywa ona znaczacej roli.
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Potrzeba rodzi wynalazki. Chociaz w Europie zrédia siarki
wolnej sg naog6t bardzo skagpe, to jednakze wszedzie na catym
Swiecie znajdujg sie bogate ztoza zwigzkéw siarkowych, miano-
wicie siarczku zelaza, zwanego przez mineralogbw pirytem.
Piryt spala sie w piecach tak samo, jak siarka, a ze
zawiera okoto 48 procent siarki, wiec tez podczas spalania
wytwarza znaczng ilos¢ dwutlenku siarki, a ten mozna
przerabia¢ na kwas siarkowy. Obecne w pirycie zelazo spala sie
rowniez, dajac tlenek zelazowy, z ktérego mozna wytwarzaé
zelazo. Istniejg takze piryty, zawierajagce miedz, a te pochodza
przewaznie z Rio Tinto w Hiszpanji. Ten rodzaj pirytow naj-
chetniej jest przez fabryki kwasu przerabiany, poniewaz wydo-
bywanie miedzi z pirytéw jest znacznie fatwiejsze i obniza koszty
dobywania siarki. W tych szczegGtach przemystowych mamy
przyktad pewnych ubocznych reakcyj, stosowanych w dawnym
przemysle sodowym.

Kwas siarkowy nalezy do wytworéw przemystowych, wy-
rabianych w zakresie jak najwiekszym. Stuzy do wyrobu
wielu innych kwasow, ktére otrzymywaé mozna tylko za jego
posrednictwem, podczas gdy sam nie wymaga do wytworzenia
zadnego innego kwasu, poniewaz wyrabiany jest z siarki i tlenu
z powietrza. Zuzycie kwasu siarkowego siega rozmiaréw ol-
brzymich. Wystarcza uprzytomnic sobie, jak wielkich ilosci jego
potrzeba choéby tylko do przerabiania fosforytdbw na nawozy
sztuczne oraz do wyrobu siarczanu amonowego, Stosowanego
rowniez do celéw rolniczych. Wytworczo$¢ Swiatowa kwasu siar-
kowego wynosi okoto . miljonéwtonn, z czego na Stany Zjedno-
czone przypada 2”3 mitjondw, na Niemcy i Francje po E/3
miljona, na Anglje R/g miljona ton. W Polsce istnieje kilka
fabryk, a niektére wskutek nadprodukcji i braku zbytu musiaty
przerwaé prace. W Niemczech na godzine wytwarza sie¢ 150000
kilogramOw kwasu, ktory zaraz zostaje zuzyty. Dla wielu gatezi
przemystu kwas siarkowy stuzy za $Srodek pomocniczy do wy-
robu wielu innych waznych zwiazkdéw.

Pod dziataniem kwasu siarkowego na sol kuchenng tworzy sie

*
11
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siarczan sodowy, stosowany dawniej do fabrykacji sody, a row-
nocze$nie wywigzuje sie chlorowodor;

2 Nad + H.SO. ->  NagsO* + 2 HCI.

SOl kuchenna  kwas siarkowy siarczan sodowy chlorowodor

Chlorowodor jest to zwiazek gazowy, podobnie jak dwutlenek
siarki i gazowy amonjak, i tak samo jak one rozpuszcza sie
w wodzie. Wodny roztwér chlorowodoru stanowi kwas solny,
znajdujacy sie w handlu. Zawiera on okoto 33 procent rozpusz-
czonego chlorowodoru. Kwas solny jest to ciecz lekko dymigca
na powietrzu. Wiasnosé ta zalezy od tego, iz chlorowodor, ulatnia-
jacy sie z kwasu, skupia dookota siebie czasteczki obecnej w po-
wietrzu pary wodnej, a te tworzg mgle.

Gaz ten swego czasu dla rozpoczynajgcej sie fabrykacji sody
byt straszliwym dodatkiem. Nie miat on wtedy zadnego zasto-
sowania technicznego i poprostu wypuszczano go z komina
wespot z gazami paleniska. Stato sie to powodem przykrych skarg,
gdyz w okolicy fabryk gaz ten zniszczyt kompletnie catg roslin-
no$¢. Z powodu takiej fabryki na jednem z przedmie$¢ Bruxeli
w krétkim czasie stale tepiaty narzedzia wszystkich mieszka-
jacych tam rzemie$lnikbw. W celu usuniecia gazu jedna z fa-
bryk wybudowata komin 150 metréw wysokosci, czyli dwukrot-
nie wyzszy od wysokiej wiezy kosScielnej. Skutek byt taki,
iz zamiast mieszania sie z powietrzem w gorze, gaz przy powietrzu
wilgotnem opadat na dét w postaci ciezkich obtokéw. Aby po-
tozy¢ kres skargom kilka fabryk przeniosto sie nawet na mate
wysepki w kanale angielskim. Wszystko to czyniono, wiedzac
dobrze, jak fatwo chlorowodér rozpuszcza sie w wodzie. Lecz na-
wet i w ten sposéb nie mozna byto sie pozby¢ tego okropnego
gazu, skoro bowiem wodny jego roztwor dostat sie do rzek, za-
truwat w nich ryby.

Chlorowodor byt wiec prawdziwg plaga dla fabrykantéw do
czasu, gdy z biegiem lat stosunki uleglty zupelnej zmianie. Za-
stosowanie gtowne znalazt stopniowo kwas solny do wyrobu
chlorku bielacego, uzywanego w znacznej ilosci jako $rodek
bielacy. W celu przemiany chlorowodoru na chlorek, gaz wpusz-
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cza sie do wody, ktéra go pochtania. W ten sposéb pozbawia sie
go catkowicie szkodliwego dziatania na otoczenie fabryki. Na-
stepnie roztwér wodny ogrzewa sie z braunsztynem, — zwigz-
kiem manganu i tlenu (nadtlenek manganu). W zetknieciu
obfitujgcego w tlen braunsztynu z chlorowodorem tlen taczy sie
z wodorem, tworzac wode, chlor za$ wyzwala sie w postaci wol-
nej. Przepuszczany ponad warstwg wapna gaszonego, wytwarza
on chlorek bielgcy:

nadtlenek H chlorowodor chlorek
manganu manganawy
(braunsztyn) (kwas solny)

-+ woda -j- chlor

Na urzadzenie pierwszej fabryki sody wedtug swego sposobu
Leblanc potrzebowat znacznej sumy pienieznej. Dostarczyt mu
jej ksigze Orleanski, zwany podczas rewolucji Egalité, ktérego
lekarzem domowym byt Leblanc. Na decyzje ksiecia wplynela
korzystna opinja o wynalazku profesora chemji d’Arcet’a.
W r. 1793 Egalité zgingt pod nozem gilotyny, a fabryka wraz
z pozostatym jego majatkiem zostata zasekwestrowana na rzecz
panstwa. Skoro jednak na skutek przeciggajacej sie wojny na-
stgpity utrudnienia w handlu zamorskim i brak potaszu odczu-
wany byt coraz bardziej. Komitet Dobra Publicznego postanowit
zwolni¢ wszystkie wynalezione sposoby wyrobu sody. Skutkiem
tego jednakze stracit moc patent Leblanca. Dopiero w r. 1799
oddano mu zpowrotem dawng fabryke, lecz z braku $rodkdw
nie zdotat on juz jej doprowadzi¢ do nalezytego porzadku
i w koncu, popadiszy w zwatpienie, ten wielki wynalazca w r.
1806 skonczyt samobdjstwem.

Sposéb Leblanca nie zostat coprawda zapomniany, lecz trwat
bez wielkiego powodzenia do czasu, az go fabrykanci angielscy
postawili wreszcie na naleznym poziomie. Z powodu tego
wszakze, iz w Anglji nawet sol uzywana w przemysle byta opo-
datkowana w wysokosci ... z od ... kilograméw, przemyst
sodowy i w tym Kkraju rozwinat sie nalezycie dopiero po usunieciu
tej przeszkody.

Aby zniecheci¢ mydlarzy do uzywania sody popiotowej (ba-
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rilla) i przyzwyczai¢ do sody sztuczne], poczatkowo sode fa-
bryczng dawano w Londynie darmo. Ale trwato to bardzo krétko.
Praca z soda czysta byta i wiele dogodniejsza i pewniejsza,
niz z bardzo niejednolitg pod wzgledem skiadu barillg. Bardzo
predko doszto do tego, iz wytworcy cieszyli sie, mogac uzyskaé
nawet surowy jeszcze stop sodowy w tej postaci, w jakiej wy-
chodzit on z piecéw. Ze stopu tego, nie zepsuci przez uzywanie
barilti, wylugowywali oni sobie sami czystg sode. W ten spos6b
soda uzyskata wreszcie trwate prawo obywatelstwa. Wyrdb jej
w Niemczech zaczat sie w r. 1843.

Zatem w celu otrzymania sody stapiano mieszanine soli
glauberskiej, kredy i wegla. Po wylugowaniu stopu wodg otrzy-
mywano sode w roztworze wodnym. Po stezeniu roztworu
przez odparowanie, soda wydziela sie w postaci krysztatw.
Krysztaty te précz weglanu sodowego zawierajg jeszcze 63%
wody. Jest to tak zwana woda krystalizacyjna, zwigzana w ca-
tos¢ wraz z materjg sody. Whasno$¢ zwigzywania wody przez
krysztaty cechuje bardzo wiele soli krystalicznych.

Pozostajac przez czas dluzszy w zetknieciu z powietrzem,
soda krystaliczna ulega zmianie, mianowicie traci cze$¢ swej
wody krystalizacyjnej, krysztaty wietrzejg i stopniow'o rozpadajg
sie na proszek. Znaczna zawarto$¢ wody podraza koszty trans-
portu sody krystalicznej. To skionito fabryki do wyrobu
takze i sody bezwodnej, ktérg sie otrzymuje przez ogrzewanie
sody krystalicznej. Soda bezwodna ma posta¢ biatego proszku
i bywa nazywana soda kalcynowang, poniewaz proces suszenia
nazywa sie kalcynowaniem.

PoznaliSmy zatem w gtownych zarysach przemyst sodowy
wedtug Leblanca oraz pewne, nie wszystkie jednak, procesy
przemystowe z wyrobem sody zwigzane. Po uptywie 60 lat,
liczac od r. 1824, jako daty, od ktorej zaczyna sie wiasciwy
rozwoj wielkiego przemystu sodowego, przemyst ten, zdawatoby
sie na dobre umocniony i zwigzany z wielu wspaniatemi zdoby-
czami technicznemi, zaczyna sie chwiaé. Doszio do tego, iz
obecnie powyzszy sposob wyrobu sody znéw zostat zarzucony.

Oddawna juz znany byt znacznie prostszy od leblankow-
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skiego sposdb przemiany soli kuchennej na sode. W sposobie
Leblanca sol kuchenng trzeba bylo najpierw przemieni¢ na sol
glauberska. Sposob now'y przemiane te pomija, a jego wykonanie
w pracowni zadnych nie nastrecza trudnosci. Zasada jego jest
nastepujaca.

Amonjak taczy sie z dwmtlenkiem wegla i woda na weglan
amonowy, a przy nadmiarze dwdch ostatnich zwigzkéw na dwu-
weglan amonowy. Skoro roztwor dwuweglanu amonowego zo-
stanie dodany do roztworu soli kuchennej (chlorku sodowego),
to skutkiem wzajemnego oddziatywania na siebie obu roztworéw
tworzy sie osad stosunkowo trudno rozpuszczalnego w wodzie
dwuweglanu sodowego oraz chlorek amonowy, ktéry pozostaje
W roztworze:

dwmweglan N chlorek dwuweglan N chlorek
amonowy sodowy sodowy amonowy
tatwo (tatwo (trudno rozpuszczalny, (tatwo rozpuszczalny,
rozpuszczalny) rozpuszczalny) wypada czesto z roz- wiec pozostaje w roz-
tworu) tworze)

Tutaj wiec s6l kuchenna w roztworze wodnym zimnym bez
ktopotu przemieniona zostaje na dwuweglan sodowy. Zbytecz-
ne sg wielkie urzadzenia sposobu Leblanca, jak fabryka kwasu
siarkowego, piece do stapiania, konieczno$¢ zuzytkowania kwasu
solnego i t. p. Sposéb nowy teoretycznie wydaje sie bardzo
prosty. Po raz pierwszy opatentowano go w r. 1838. W latach
1855—1857 wyrabiano zapomoca hiego sode w jednej z fabryk
francuskich. W owych czasach jednakze w zastosowaniu fa-
brycznem tej metody musiano spotka¢ si¢ z takiemi trudnos-
ciami, iz wreszcie przerwano produkcje, jako mniej poptatng
w poréwnaniu ze sposobem Leblanca.

Trudnosci polegaty przedewszystkiem na tern, iz wydzielajacy
sie dwuweglan sodowy zatykat wszystkie rury, przez ktére
przechodzit dwutlenek wegla i amonjak, przepompowywane
do roztworu soli kuchennej. Jednakze wkoricu wszystkie trud-
nosci zostaty pokonane przez Solvaya, i obecnie cate olbrzymie
zapotrzebowanie Swiatowe sody pokrywane jest dzieki jego spo-
sobowi.
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A oto przebieg tego wyrobu. Do roztworu soli w zamknietym
aparacie pompuje sie amonjak, a po wystarczajagcem nim nasy-
ceniu roztworu, wprowadza sie obficie dwutlenek wegla. W cieczy
tworzy sie dwuweglan amonowy, ktéry natychmiast dziata na
sol kuchenna, powodujac tworzenie sie dwuweglanu sodowego.

Do wyrobu sg zatem potrzebne roztwér soli kuchennej,
amonjak i dwutlenek wegla. Soli kuchennej dostarczaja ko-
palnie albo tez solanki, co jest jeszcze dogodniejsze, gdyz daje
odrazu sél rozpuszczong. Amonjak czerpie sie z destylacji wegla
kamiennego, albo tez uzywa sie amonjaku syntetycznego. Na-
koniec dwutlenek w'egla pompuje sie z wapiennikow, w ktorych
jest wypalane wapno. Jak juz wiemy, wapien podczas wypalania
rozktada sie na wapno i dwutlenek wegla. Paliwo, zapomocg kt6-
rego ogrzewa sie piece wapienne, skutkiem spalania sie wegla
rowniez wytwarza dwutlenek weglowy, obecny obficie w ucho-
dzacych z pieca gazach kominowych. Gazy te zuzytkowuje sie
rowniez.

Wytworem, ktéry w opisanym sposobie solvayowskim, po-
wstaje, jest dwuweglan sodowy. Aby zen otrzymac sode, trzeba
go jeszcze przemieni¢ na weglan sodowy. To juz nie nastrecza
zadnych trudno$ci, wystarcza bowiem dwuweglan wzglednie
lekko ogrza¢, aby wypedzi¢ zerh druga czasteczke dwutlenku we-
gla i otrzymaé sode, czyli weglan sodowy.

W tugach, z ktérych wydzielit sie dwuweglan sodowy, pozo-
staje chlorek amonowy. Zwigzek ten zuzytkowuje sie w celu
wypedzenia zen do$é kosztownego amonjaku, ktéry na nowo
stuzy do fabrykacji. Gdyby nie to, sposob solwayowski bytby
zbyt kosztowny. Amonjak mozna ze zwigzkéw jego rugowac
zapomocy kazdej zasady mocniejszej. ugi, zawierajagce chlorek
amonowy, gotuje sie zwapnem, wypalanem w piecach,dostarcza-
jacych dwutlenku wegla. Wapno, jako zasada mocniejsza, wy-
pedza z cieczy gazowy amonjak. Gaz ten oczywiscie odrazu po-
nownie wpuszcza sie do roztworu soli kuchennej, wiec nieprzer-
wanie krazy on w procesie fabrykaciji:

chlorek amonowy -j- wapno — chlorek wapniowy amonjak.
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Jako wytwér ostateczny procesu otrzymuje sie tug, zawiera-
jacy juz tylko chlorek wapniowy. Roztwér ten, albo tez chlorek
wapniowy, ktéry zen otrzyma¢ mozna przez odparowanie
(nie nalezy utozsamia¢ go z chlorkiem wapna, czyli chlorkiem
bielacym), nie znajduje zadnego zastosowania w wigkszej ilo-
Sci. Nie pozostaje zatem nic innego, jeno poprostu wypuszczenie-
jego roztworu do najblizszej rzeki.

Widzimy wiec, iz w zadnem stadjum procesu solwayowskiego
nie mozna otrzymywac chloru, ktéry znajduje sie w soli kuchen-
nej, i ze chlor ten ostatecznie zostaje odrzucony w postaci chlorku
wapniowego. W sposobie Leblanca natomiast otrzymywano chlor
w postaci chlorowodoru, ktory badz jako taki, badZ tez po prze-
robieniu na chlorek bielacy, przedstawia znaczng wartosc.
Z procesu Leblanca pozostato tylko stadjum poczatkowe”
mianowicie ogrzewanie soli kuchennej z kwasem siarkowym
w celu otrzymania kwasu solnego. Atoli fabryki trudnigce sie
tern, nie przerabiajg tworzacego sie przytern siarczanu sodowego
na sode, lecz sprzedajg go hutom szklanym do wyrobu szkia.
Nie optaca sie tez im przerabia¢ kwasu solnego na chlor, lecz
muszg szuka¢ dlan zbytu w tych dziedzinach przemystu, ktore
kwas ten zuzywaja.

Zaniechanie wytwarzania chloru z kwasu solnego ma naste-
pujaca przyczyne. Prad elektryczny ma wiasno$¢ rozktadania
wielu zwigzkéw na pierwiastki, z ktérych one sie sktadajg. Za-
pomocg elektrycznosci, czyli na drodze tak zwanej elektrolizy,
obecnie otrzymuje sie chlor z chlorku sodowego lub chlorku po-
tasowego zupetnie niezaleznie od jakiegokolwiek sposobu fabry-
kacji sody. Przytem otrzymuje sie rownoczesnie sod i potas
w postaci cennych zwigzkdw, mianowicie wodorotlenkéw sodo-
wego i potasowego, czyli sody zracej i potazu zracego. Zastoso-
wanie tych alkaljow poznalismy juz w przemysle papierniczym,
a niebawem dowiemy sie o wielkiem ich znaczeniu w mydlar-
stwic.

Lecz w r. 1914 przemyst Solvayowski, dzieki zastosowaniu
elektrycznosci, stal sie dostawca takze i chloru. Dzieki temu
obecnie dostarcza on juz wszystkiego, co swego czasu czynito
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tak cennym sposob Leblanca. W fabrykach dzisiejszych sol
kuchenng rozktada sie pradem elektrycznym, otrzymujac chlor
gazowy i sode zraca. Roztwor sody zracej, czyli tug sodowy
uzywa sie zamiast wapna do gotowania z roztworami chlorku
amonowego w celu wypedzenia z nich amonjaku. Zamiast bez-
wartosciowego chlorku wapniowego, ktory byt odpadkiem,
otrzymuje sie teraz sztuczny roztwér chlorku sodowego, ktéry
ponownie rozktada sie zapomocg elektrolizy. Powstajg znow
chlor i soda zraca, ktorg powtdrnie stosuje sie do destylacji
amonjaku. Chlor gazowy zostaje badZ skraplany i sprzedawany
w cylindrach stalowych lub cysternach, badz tez przerobiony
na chlorek bielgcy.

W taki oto sposob konieczno$¢ zastgpienia niezbednego
niegdy$ potasu przez sode stata sie bodzcem dla powstania nie-
istniejacego przedtem na Swiecie przemystu chemicznego. Za-
wdzieczajagc gwattownemu rozwojowi angielskiego przemystu
bawetnianego, ktéry nastgpit w r. 1780, wywotujac nieznane
przedtem zapotrzebowanie artykutdéw farbiarskich, srodkéw bie-
lacych oraz innych chemikaljow, przemyst chemiczny bardzo
predko znalazt okazje do wytwoérczosci zwigzkow chemicznych
i wielu artykutéw masowych, dzieki czemu rozwinat sie i udosko-
nalit.

Mimo wielkiego zapotrzebowania sody i wyrugowania przez
nig potaszu z wielu gatezi przemystowych, znaczenie potaszu
i jego zuzycie pozostato do$¢ znaczne. W wigkszej czesci jest on
nadal wyrabiany z popiotu drzewnego, a znaczny udziat w tej
wytworczosci zajgt w ostatnich latach Kaukaz. Procz tego od
potowy ubiegtego stulecia otwarly sie dwa osobliwe Zrodia dla
potaszu. Jednem z nich jest melasa, drugim pot owczy.

Melasa jest to tug pokrystalizacyjny, pozostajgcy po osta-
tecznem wydobyciu cukru. Jest ona uzywana w znacznej ilosci
jako pasza dla bydia, lecz obecnie znaleziono sposéb dobywania
pozostatego w niej cukru. Précz tego znaczne ilosci melasy
przerabia sie zapomocg fermentacji takze i na spirytus. Po od-
destylowaniu spirytusu z melasy sfermentowanej pozostaje reszta,
zwana wywarem. Wywar ten pozbawiony jest wartosci odzyw-
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czych, gdyz zawiera juz tylko sole, ktére pochodza z burakéw
i z nich dostaja sie do roztworu podczas wytugowywania cukru.
Sole te obfitujg w potas, pochodzacy z gleby, poniewaz burak
nalezy do roélin potasowych. Wywar melasowy, wyparowany do
sucha i zweglony, daje tak zwany wegiel wywarowy, z ktérego
przez wytugowanie woda, tak samo, jak z popiotu ro$linnego,
wydoby¢ mozna potasz.

Jeszcze bardziej osobliwym Zrodlem potaszu jest pot owczy.
Fabryki, trudnigce sie praniem welny surowej, dostarczanej
w wielkich ilosciach z Australji, Afryki i Ameryki potudniowej,
uzyskujg w swych S$ciekach pokazng ilos¢ potu owczego. Pot
ten, jak dowiodly badania naukowe, bardzo obfituje w sole po-
tasowe. Odparowujac Scieki pralni i spalajgc pozostatos¢, otrzy-
muje sie wegiel bogaty w potasz, kt6ry sposobem fabrycznym sie
wydobywa.

Ani potasz, czyli weglan potasowy, ani soda, czyli weglan
sodowy, nie moga by¢ stosowane bezposrednio do wyrobu mydia.
Mydta wyrabiane sg z thuszczéw, na ktore potasz i soda nie dzia-
tajg. Aby dziatanie to umozliwi¢, weglany alkaliczne nalezy
wprzod przemieni¢ na alkalja zrace — potasz i sode zraca, czyli
na wodorotlenek potasowy i sodowy.

Wielokrotnie juz wspomniano, iz wapniak, ktéry na tonie
przyrody wystepuje w wielu miejscowosciach, podczas prazenia
rozpada sie na dwutlenek wegla i wapno zrace. Mysl, aby w ten
sam sposéb rozktada¢ weglany alkaliczne, sodowy i potasowy,
przemieniajgc je na alkalja zrace, okazala sie w rzeczywistosci
niewykonalna. Przyczyna tego poprostu jest taka, iz obydwa po-
wyzsze zwigzki sg kompletnie ogniotrwate, t. j, wytrzymujg zar
pieca, nie rozktadajac sie na swe skfadniki. Atoli w przeciwien-
stwie do nierozpuszczalnego w wodzie wapienia, potasz i soda
rozpuszczajg sie bardzo fatwo. Jezeli do roztworu takiego do-
da¢ wapna palonego, to wapno odbiera tym zwigzkom dwutlenek
wegla i faczy sie z nim, tworzac zpowrotem, ale juz na zimno,
weglan wapniowy, czyli taki sam zwigzek, jakim pierwotnie byt
wapien, z ktorego w piecu wapno wypalono. A poniewaz weglan
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wapniowy nie rozpuszcza sie zupetnie w wodzie i opada na spod*
przeto ciecz ponad nim zebrang mozna zla¢. Nie zawiera ona juz
wecale dwutlenku wegla, gdyz ten potgczyt sie z wapnem. Skoro
uzyto roztworu potaszu, to po traktowaniu go wapnem i oddzie-
leniu weglanu wapniowego w cieczy obecny jest tylko wodoro-
tlenek potasowy, czyli potasz zracy. Jezeli wzieto roztwor sody,
ciecz zawiera tylko wodorotlenek sodowy, czyli sode zraca.
Ponizsze réwnania krotko proces powyzZszy nam wyijasniaja:

weglan wodorotlenek j  weglan
-p wapno . :
potasowy potasowy wapniowy
(potasz) (potasz zracy)
weglan b wagno wodorotlenek 1 weglan
sodowy R sodowy wapniowy.
(soda) (soda zraca)

W powyzszy sposob dotarlismy do tugéw mydlarskich. Goto-
wane z ttuszczami, tugi te dajg mydta. Nalezy dodac, iz ttuszcze
sg to zwigzki kwasow ttuszczowych z gliceryna, ktére krétko na-
zywamy glicerynianami tluszczowemi. Tworzenie sie mydia
polega na rozkiadzie ttuszczéw na gliceryne wolng i kwas ttusz-
czowy, ktdry odrazu taczy sie ze zrgcem alkali. Proces ten na-
zywamy zmydleniem i krétko mozemy unaoczni¢ zapomoca
nastep, réwnan:

glicerynian | potasz thuszczan } licervna
thuszczowy zracy potasowy glicery
(ttuszcz) Imydto &o@asowe,
rmigkkie)
glicerynian ! . tluszczan .
-}- soda zraca — + gliceryna.
thuszczowy sotlowy
(mydto sodowe,
twarde)

Mydto ma byC wynalazkiem celtyckim i poczgtkowo stu-
zylo jako $rodek upiekszajacy, a dopiero potem zaczeto go uzy-
waé do mycia. Mydlarstwo, jako rzemiosto, zaczeto uprawiac
okoto r. 800, w czem styneli zwilaszcza arabowie, i z czasem
rozpowszechnito sie¢ ono na catym Swiecie.

O procesach chemicznych, dzieki ktorym mydto powstaje,
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nie miano oczywiscie zadnego pojecia, a wyréb byt tylko rze-
miostem opartem wylgcznie na do$wiadczeniu. Dopiero chemik
francuski Chevreut wyjasnit nature tluszczéw, wykazujac,
iz s one zwigzkiem gliceryny i kwasow ttuszczowych. Dzieki
temu proces wyrobu mydta zostat nalezycie wyswietlony, a gdy
nastepnie drogi potasz zastapiono przez znacznie tarisza sode,
rozpoczat sie masowy wyréb mydta, czyniac go dostepnem na-
wet dla ludzi najbiedniejszych.

Dziatanie mydta polega na tern, iz wodne ich roztwory majg
wybitng zdolno$¢ zwilzania, otaczania i przesycania czastek
brudu, przylegajacych do powierzchni ciat i tkanin, dzieki czemu
dajg sie one fatwo usuwaé przy tarciu i praniu. Roztwory mydia
tworza tatwo zawiesine (emulsje) z ttuszczami, co sprzyja usu-
waniu z tkanin plam tluszczowych. Niezliczone do$wiadczenia
bieglych technikbw mydlarskich podczas blokady Niemiec
w wojnie Swiatowej przekonaly, iz wszystkie usitowania, zmie-
rzajgce do stworzenia namiastki mydta, okazaty sie daremne,
ze jest ono czems zupetnie nie dajgcem sie zastgpic. Tylko jedynie
mydto tgczy w sobie wszystkie wiasnosci, niezbedne do oczysz-
czania: stabg alkaliczno$é¢, nie nadzerajgca skory i nie niszczaca
widkna tkanin, rozpuszczalno$¢ w wodzie, nieszkodliwos$¢ dla
zdrowia oraz zdolno$¢ tworzenia piany.

W dawnych czasach jako ttuszczéw uzywano tylko toju zwie-
rzecego i oliwy i dopiero w miare rozpowszechniania sie handlu
zaczely sie zjawia¢ nowe ttuszcze i oleje, dostarczane z innych
czesci Swiata. Niektore galezie przemystu dostarczajg obecnie
thuszczu w postaci ubocznych wytworéw przemystowych. Mamy
tu na mysli thuszcz kostny. Wyzej juz wyczerpujaco oméwilismy
zuzytkowanie kosci. Dla tamtych celow obecnos¢ ttuszczu w ko-
§ciach nie miata zadnego znaczenia i dlatego przedtem kosci sa
zwykle odttuszczane. Dawniej kosci mocho wygotowynvano w wo-
dzie i przytem ttuszcz wyptywat na powierzchnie. Sposob ten
byt jednak bardzo niedostateczny. Obecnie ko$ci pottuczone
wyciaga sie benzyng w specjalnych aparatach; benzyna roz-
puszcza ttuszcz, a potem zostaje oddzielona przez destylacje.
W ten sposob kosci dostarczajg 10 procent ttuszczu.
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Od rodzaju uzytego do zraydlenia tugu zalezg bardzo cechy
mydta. Lug potasowy daje mydia potasowe nigdy nie twardnie-
jace, wiec mydta miekkie, czyli maziste, natomiast tug sodowy,
daje mydfa sodowe, twarde.

Do wyrobu mydet mazistych uzywa sie olejow mozliwie ta-
nich, jak tran rybi, olej konopny, Iniany, sojowy, ktore gotuje
sie w kottach zelaznych z tugiem potasowym. Koniec dziatania
tugu poznaje sie potern, iz mieszanina si¢ nie rozdziela i nabiera
wiasnosci kleistych. Mydto maziste sktada sie z thuszczanu pota-
sowego (SOl potasowa kw'asow ttuszczowych), czyli wiasciwego
mydta, i zawiera pozatem gliceryne odczepiong od tluszczu,
wode i pewien nadmiar tugu potasowego. Mydto takie na po-
wietrzu nigdy nie wysycha i zawsze pozostaje miekkie. Daje sie
ono takze wypetniac, to znaczy znosi pewne domieszki, napozér
niewidoczne. Mozna np. dodawaé¢ don szkfa wodnego (jest to
krzemian sodowy) lub roztwordw siarczanu potasowego. Czysz-
czace wiasnosci mydfa nic na tern nie zyskuja, a wypetnianie
najczesciej bywa stosowane w celu obnizenia ceny mydfa, bo-
wiem $rodki wypetniajace sg tansze od mydta. Najczesciej wy-
petnianie graniczy ze zwyklem falszerstwem.

Przed wynalezieniem sody, jak juz wiemy, uzywano do
zmydlania tylko tugu, przyrzadzanego z potaszu. Z tego powodu
dawnemi czasy mozna bylo wyrabia¢ tylko mydto maziste.
Ale juz oddawna zauwazono, iz w mydle nastepujg znaczne
zmiany, skoro do ugotowanej i zaklejonej masy mydlanej doda¢
soli kuchennej. Wiemy obecnie, iz mydto wtedy wysala sie,
t. j.wyptywa na powierzchnig, pod niem zbiera sie ciecz wodnista,
ktora sie wylewa. Skutkiem tego mydto wiasciwe staje sie znacz-
nie ubozsze w wode, przyjmuje posta¢ biatej masy, ktéra tward-
nie, stygnac. Wszyscy mydlarze minionych wiekdw mogli po-
traci¢ glowy w dociekaniu przyczyny tego stwardniajacego dzia-
fania soli kuchennej. Dzi$§ ttumaczymy to w sposéb bardzo
prosty; sél kuchenna (chlorek sodowy), dziatajgc na mydio
(thuszczan potasowy), wymienia znim nawzajem swoje sktadniki
i tworzy sie chlorek potasowy i tluszczan sodowy. Mydto ma-
ziste potasowe ulega przemianie na twarde mydio sodowe:
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thiszczan , chlorek ttuszczan chlorek
potasowy '  sodowy sodowy ' potasowy
(mydto maziste) (mydto twarde)

Thuszczan sodowy nie jest w stanie zwigzaC wszystkiej wody,
pochodzacej z tugu potasowego, uzytego do zmydlenia thuszczu.
Dlatego tez woda ta zbiera sie pod warstw™g mydta, rozpuszczajac
w sobie gliceryne, pochodzacg ze zmydlonego ttuszczu, oraz
chlorek potasowy. Roztwor ten moze byé potem wylany. Je-
zeli jedno wysolenie nie wystarcza do naleznego stw’ardnienia
mydia, to czynno$¢ te powtarza sie po raz drugi. Po zastygnieciu
rzadki pierwotnie klej mydlany, wysolony solg kuchenng, daje
prawdziwe mydto toaletowe. Wysolenie nigdy nie jest catkowite,
to znaczy iz cze$¢ niewielka mydta potasowego w masie pozo-
staje. Ot6z ta czeS¢ mydia nietwardniejgcego nadaje mydiu
bardzo pozadanej miekkosci. Ze 100 czesci toju, przerobionych
wedtug tego kiopotliwego sposobu, otrzymuje sie okoto 160
czesci twardego mydia rdzeniowego.

Jednakze obecnie wszystkie mydia sodowe wyrabia sie
przez zmydlanie ttuszczéw odrazu tugiem sodowym, tatwym do
otrzymywania od czasu wynalezienia sody. Sposéb ten dostarcza
odrazu mydet twardych. Mydta sodowe réwniez moga by¢ wy-
petniane, mianowicie zapomocg wody. Mase zmydlong gotuje
sie przez czas diuzszy z wda, a potem zastyga ona réwniez na
twardo, nie wydzielajgc pod spodem cieczy wodnistej. Gotowy
produkt nazywany jest przez mydlarzy mydtem wygtadzonem
i zawiera okoto 50% wody. Z oleju kokosowego mozna wyrabiac¢
mydia, dajace sie jeszcze silniej wypeniac.

Kraje podzwrotnikowe, obfitujgce w palme kokosow™g, do-
starczajg do Europy jadro orzecha kokosowego wysuszone
i zwane w handlu kopra. Wytlacza sie zen okoto 65% ttuszczu,
topigcego sie w 21°, wiec W temperaturze pokojowej jeszcze dos¢
twardego. Tiuszcz ten nazywany bywa mastem kokosowem.
Z niego to wyrabia sie takze margaryne, o ktorej juz pisaliSmy.
Do wyrobu margaryny thuszcz sie oczyszcza. Do stopionej masy
thuszczu przepuszcza sie pare wodng przegrzana, ktéra porywa
obecne w thuszczu substancje lotne. Potem wymywa sie thuszcz
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roztworem sody, ktory pozbawia go wolnych kwaséw ttuszczo-
wych. Po zastygnieciu otrzymuje sie ttuszcz zupetnie pozbawiony
zjelczatego smaku, doskonale nadajacy sie do wyrobu sztucznego
.masta.

Olej palmowy otrzymuje sie z owocni owocow palmy ole-
jowej, rosngcej na wschodnich wybrzezach Afryki oraz w Ame-
ryce $rodkowej. Owocnie wygotowuja krajowcy w celu otrzy-
mania tluszczu, nasiona za$ w postaci bardzo twardych pestek
wyttaczane sg w Europie. Dostarczajg one okoto 40% ttuszczu,
wyttoki za$ pod nazwg plackéw palmowych stuzg jako dosko-
nata pasza dla bydta mlecznego.

Olej kokosowy zmydla sie niestychanie tatwo i tatwos¢ te
przenosi tez na mieszaniny z innemi ttuszczami. Mieszaniny te
ogrzewane i zarazem mieszane z mocnym tugiem sodowym juz
przy 40° ulegajg zupetnemu zmydieniu. Po ostygnieciu mydto
twardnie i jest gotowe, bowiem olnj kokosowy ma jeszcze i te
wiasnos¢, iz mydto z niego zastyga w catej masie wraz z woda.
Dzieki temu ze 100 czeSci mieszaniny olejéw otrzymuje sie
300 do 600 czeSci mydta, czyli dwa do czterech razy wiecej
w poréwnaniu z wydajnoscig foju.

W mydlarstwie uzywane sg obecnie takze i thuszcze stward-
nione. Postaramy sie wyjasni¢, na czem polega to stwardnianie.
Kwasy ttuszczowe, wystepujace w tluszczach, w czesci sa stale,
w czesci za$ ciekle. Zwigzki kwaséw tluszczowych ciektych
z gliceryng sg rowniez ciekle, jak np. oliwa. Kwasy ttuszczowe
ciekle rdznig sie chemicznie od kwaséw thuszczowych statych
szczegotami budowy', ktdrej wyrazem jest cokolwiek mniejsza
zawarto$¢ w nich wodoru. W ciggu 50 lat daremnie usitowano
wynalez¢ sposéb stwardniania kwasOw ciektych przydatnych
dla techniki, cho¢ w pracowni chemicznej na matg skale mozna
to byto osiggna¢ przez przytaczenie do kwasdw ciektych wodoru.
Dopiero w r. 1902 dokonat tego Normann. Dodawat on do ole-
jéw niklu subtelnie sproszkowanego, mieszaninge ogrzewat
i wpuszczat do niej woddr. W tych warunkach oleje i ttuszcze
miekkie pochtaniajg wodor i przeistaczajg sie na bardziej cenne
thuszcze twarde. Réwnoczesnie z tern ginie brzydka won thusz-
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czow miekkich i utworzone tluszcze state sg zupetnie bezwonne.
Np. z tranu rybiego cuchnacego otrzymuje sie thuszcz staly
bezwonny, ktéry podczas wojny z braku thuszczéw w Niemczech
stosowano do wyrobu margaryny powszechnie uzywanej.

W handlu znajdujg sie rdwniez tak zwane mydta zywiczne.
Z samej tylko zywicy, np. z kalafonji, nie mozna wyrabia¢ my-
det przydatnych w zyciu codziennem, gdyz ich wikasnosci sg
nieodpowiednie. W technice jednak, co juz np. spotkalismy
W papiernictwie, zywice rozgotowana na mydto z tugiem sodo-
wym, stosuje sie jako Srodek klejacy. Mozna ja z powodzeniem
stosowaé do wyrobu zwyklych mydet tariszych w mieszaninie
z tojem lub olejem palmowym. Po zmydleniu thuszczéw tugiem
dodaje sie podczas wyrobu okoto potowy zywicy w stosunku do
ilosci uzytego thuszczu. Zywica rozpuszcza sie w tugu i wespot
z tluszczem tworzy mydio zupeinie odpowiednie do uzytku.

Streszczajac wiadomosci o mydle, powiedzie¢ mozna kroétko,
iz tworzy sie ono podczas gotowania toju lub ttuszczéw don po-
dobnych oraz olejow z tugiem potasowym albo sodowym.
Jednakze oprdcz obu tych tugéw istnieje jeszcze wiele innych
alkaljow, z czego wynika, iz faczac je z kwasami ttuszczowemi,
mozna otrzymac szereg innych odpowiednich i podobnych do
mydet zwigzkow.

Na pierwszem miejscu mozna wymieni¢ mydto wapienne,
czyli zwigzek wapna palonego z kwasami thuszczowemi. Mydto
to jest zupetnie nierozpuszczalne w wodzie. Nie mozna zatem
otrzymac zen pienigcego sie roztworu wodnego, a wiec takze
stosowa¢ go do mycia i prania. Mydto wapienne bardzo czesto
dostrzegamy podczas mycia si¢ i prania, i jest ono wrogiem kaz-
dej gospodyni. Z powodu swej nierozpuszczalnosci natychmiast
straca sie ono w postaci osadu, skoro tylko nastreczy sie do tego
okazja. Woda zwyczajna zawiera zawsze nieco rozpuszczonego
wapna; tylko woda destylowana i deszczowa jest od niego wolna.
Mydto, rozpuszczone w wodzie zwyklej, natychmiast tgczy sie
z wapnem i nierozpuszczalne mydto wapienne maci wode, jak
to spostrzegamy, myjac sie. W ten sposéb ginie czes¢ mydia
zwigzanego z wapnem. Im wiecej wapna woda zawiera, tem

Chemia w zyciu codziennem 12
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wiekszg jest ta strata. Mydto bowiem dopiero wtedy bedzie sie
nalezycie rozpuszcza¢ w wodzie, dajgc mydliny, gdy juz wszystko
wapno obecne w wodzie straci sie w postaci mydta wapiennego.
Dopiero wtedy mydliny pienig sie i wystepuja w petni czysz-
czace wiasnosci mydta, o ktére nam chodzi. W zyciu codziennem
odrdézniamy wode miekka i twarda. Woda miekka zawiera mato
wapna, a deszczéwka nie zawiera go wecale lub prawie wcale.
W tym przypadku wystarcza odrobina mydta, aby uzyskac piane.
Natomiast woda twarda, np. obfitujgce w wapno wody Zrodlane,
do wytworzenia piany wymaga zuzycia znacznej ilosci mydia
i obficie maci sie od obecnych szumowin mydta wapiennego.
Np. twarda woda wielu studzien w todzi niszczy od D/g do 3
kilograméw mydta na 1000 litréw wody, dajac bezuzyteczne
mydto wapienne. Mydlo to ma jeszcze i te ujemng strone,
iz przywiera do bielizny, plamiac ja, usztywnia i kruszy wiokno
i przyspiesza zotkniecie bielizny, powodujac jeszcze i przykrg
zjelczatg won. Dlatego tez we wszystkich pralniach dodajg do
wody przed praniem sode. Soda strgca wapno w postaci weglanu
wapniowego, ktory juz na mydto nie dziata i nie moze z niem
tworzy¢ mydta wapiennego. Dzieki temu mozna sie zabezpieczyé
przed stratg mydia, a bielizna wychodzi z prania znacznie
lepsza.

Widzimy zatem, iz mydto wapienne praktycznie jest zu-
petnie bezwartosciowe. Korzystniej stosunki uktadajg sie w in-
nych przypadkach, np. gdy do ugotowania mydta zastosowac
thuszcz i jako alkali tlenek oftowiu zamiast tugu sodowego.

Tworzy sie wtedy ttuszczan oftowiu, czyli mydto otowiane,
ktore znajduje zastosowanie do wyrobu plastrow. Plastrami
nazywamy masy twardsze i bardziej ciggniste niz masci, sto-
sowane do celow leczniczych zewnetrznych. Podstawe plastrow
stanowi czyste mydto otowiane i z niego tez, stosujac odpowiednie
dodatki, wyrabia sie rozmaite plastry lecznicze. Tak np. plaster
lepki jest to ptotno Iniane nasmarowane mieszaning 500 czesci
mydta otowianego ogrzanego do, 60—80°, 50 czesci wosku, 50
czesci stopionej zywicy dammarowej albo kalafonji i 5 czesci ter-
pentyny.
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Zupetnie czem innem jest plaster angielski. Wyrabiajg go
z tafty jedwabnej, ktérg w stanie rozciagnietym pociaga sie
z jednej strony rozczynem najlepszego kleju w rozcienczonym
spirytusie. Smarowanie powtarza sie dopoty, az zwilzona prébka
plastra trwale przyklei sie do reki. Rozczyn kleju zwykle za-
pachnia sie rozpuszczong zywicg bedzwinowg lub innym pach-
nidtem.

12~



Wyktad dziesigty

S;:kto. Lustra. Szkto potasowe i sodowe. Szkito kwarcowe. Sztuczne kamienie ozdobne. Szkio mleczne.

Glina. It. Cegla. Zaprawa mularska. Cegta wapienno-piaskowa. Cement. Szkliwo. Wyroby garncar-

skie. Majolika. Porcelana. Fotografia. Kamien piekielny. Cblorek, bromek i jodek srebra. Daggero-

typja. Wywotywanie klisz. Talbotypja. Sposéb biatkowy. Mokry sposéb kolodjonowy. Suche Klisze

bromosrebme. Fotografowanie widma. Retuszowanie. Klisze barwocinite. Fotografja kolorowa. Ze-
latyna chromianowa. Drak pigmentowy. Promienie rontgenowskie. Rad.

Szkto wodne, o ktérem wspomniano przy mydie jako o $srodku
uzywanym do wypetniania, jest to fatwo rozpuszczatna sét so-
dowa kwasu krzemowego, czyti krzemian sodowy. Sél ta, po-
dobnie jak i krzemian potasowy, sg to jedyne tatwo rozpusz-
czalne zwiagzki kwasu krzemowego. Rozpuszczalno$¢ te tracg
one jednak, skoro zostang stopione z innemi solami krzemowemi.

Jezeli np. piasek kwarcowy, ktéry jest wihasnie kwasem
krzemowym, stopi¢ z wodorotlenkiem potasowym i wapnem,
powstaje stop, bedacy mieszaning krzemianu potasowego i wap-
niowego, nierozpuszczalny w wodzie. Stop ten, odpowiednio
przyrzadzony i wykonany, nazywamy szkiem.

Juz od czasow starozytnych wyrabiano szkto przez stapianie
piasku z potaszem (weglanem potasowym) i weglanem wapnio-
wym. W wysokiej temperaturze pieca piasek, ktéry pod wzgle-
dem chemicznym jest kwasem mocniejszym, ruguje dwutlenek
wegla z jego zwigzkdéw, w danym przypadku z weglanéw
potasowego i wapniowego. Po ulotnieniu sie dwutlenku wegla,
czyli kwasu weglowego, stop sktada sie ostatecznie z mieszaniny
krzemianu potasow’ego i krzemianu wapniowego i tworzy po
ostygnieciu szkto:

kwas wegtan krzemian dwutlenek
krzemowy T potasowy potasowy wegla

kwas weglan krzemian dwutlenek
krzemowy *  wapniowy wapniowy T wegla
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Sole kwasu krzemowego w chemji nazywane sg nazwg 0goling
krzemianow, szklo zatem jest stopiong mieszaning Kilku krze-
mianow.

Jak wynika z tego okre$lenia, przy wyrobie szkta nie po-
trzeba koniecznie uzywal potaszu i weglanu wapniowego,
i w praktyce rzeczywiscie zastepuje sie je czesciowo lub catko-
wicie przez inne skiadniki, mianowicie przez odpowiednie do
danego celu kwasy innego rodzaju oraz inne zasady. Najwaz-
niejsze z nich wymienimy w dalszym ciagu.

Do stapiania surowcow uzywanych w fabrykacji szkta zawsze
potrzebna jest temperatura bardzo wysoka. Juz to wystarcza,
aby opowiadanie Plinjusza o wynalezieniu szkta zaliczy¢ do
bajek. Wedtug tego opowiadania szkto miato by¢ wynalezione
przypadkowo przez kupcow fenickich, ktérzy, gotujac positek™
umiescili garnek w ognisku na brytach sody”®. Soda stopita sie od
ognia, i zmieszana z piaskiem ziemi oraz obecnemi w niej in-
nemi skfadnikami, utworzyta szkto. Zar takiego ogniska nie magt
wystarczy¢ do stopienia tych sktadnikoéw na szkto. Badania do-
konane w starozytnych grobowcach dowodza, iz szkio jest
znane od czasOw najdawniejszych, co zresztg nie moze dziwic,
poniewaz od czasu pozhania sposobow wytapiania metali
ludzko$¢ zdobyta doswiadczenie w otrzymywaniu wysokich
temperatur.

W starozytnosci klasycznej szkto byto bardzo drogie, co
juz w ksiedze Hioba znajduje odpowiedni wyraz: ,,madrosci nie
doréwna warto$¢ ztota ani szkia". Najstynniejsze w S$rednio-
wieczu fabryki szkta znajdowaty sie w Murano pod Wenecja.
Dzi$ szkto wyrabia sie w kazdym kraju, gdzie robocizna nie jest
zbyt kosztowna, gtéwnie zas w Czechach.

Zastosowanie szkfa okiennego, tak oczywiste i zrozumiate
dla kazdego i nie dajace sie niczem innem zastgpic, z powodu wy-
sokiej ceny, rozpowszechnito sig stopniowo i w ciggu dtugiego
okresu czasu. Zaden starozytny dom grecki lub rzymski nie

N Znawcy jezykdéw starozytnych tak przetozyli ten wyraz. Nie

ulega naturalnie watpliwosci, iz Plinjusz nie mdgt zna¢ tego, co dzi$
nazywamy soda.
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miat szyb szklanych, tak jak nie znano ich w patacach Karola
Wielkiego, Wilhelma Zwyciezcy lub Mieszka 1. W 10 wieku
wyposazono w nie koscioty, a okoto 14 wieku zaczeto je stoso-
wac takze i w bogatszych domach prywatnych. Ale uptyneto
jeszcze Kilkaset lat, zanim szyby zdotaty catkowicie wyrugowaé
z okien pecherze zwierzece, przettuszczony papier i drewniane
okiennice. Tern sie tez prawdopodobnie ttumaczy okolicznos¢,
Ze poeci z poczatku wiekow $rednich z takim zapatem witali
pojawienie sie wiosny, ktora uwalniata ludzi od koniecznosci
spedzania diugich zimowych miesiecy w mieszkaniach napot
ciemnych, zaledwie stabo os$wietlanych kopcagcem smolnem tu-
czywem.

Do wyrobu szkta potrzebny jest przedewszystkiem kwas
krzemowy, ktory Jedrzej Sniadecki nazwat krzemionka. Mamy
go pod dostatkiem w postaci piasku albo tez kwarcu, bedgcego
odmiang krystaliczng krzemionki. Im czystszy jest ten surowiec,
tem lepiej nadaje sie do uzytku. Zanieczyszczenie piasku
przez obecny w nim tlenek zelazowy dziata bardzo szkodliwie,
gdyz tworzacy sie podczas topienia szkla krzemian zelazawy
ma barwe bardzo ciemng. To jest przyczyna ciemnego zabar-
wienia, wiasciwego tanim gatunkom szkla. Dawnemi czasy
wszystko szkto okienne byto zielonkawe, gdyz piasek zupetnie
wolny od Zelaza jest w przyrodzie dosy¢ rzadki, a w wielu miej-
scowosciach wogole nie wystepuje. Nowoczesne $rodki komuni-
kacji pozwalajg go tatwo przewozi¢ bez wzgledu na odlegtosc.

Do pewnych specjalnych gatunkéw szkia, krzemionke za-
stepuje sie znacznie drozszym od niej kwasem bornym. Udziela
on szktu niezwykle pieknego potysku, czynigc go uzytecznem
do pewnych celow optycznych.

Kazde szkto zawiera¢ musi badz potas, badz sod, a ze w daw-
nych czasach stosowano tylko potas w postaci potaszu, przeto
znano tylko szkto potasowe. Uzywanie potaszu w szklarstwie
spowodowato, iz huty szklane chetnie zaktadano w okolicach
lesistych. Dzieki temu posiadano pod dostatkiem paliwa do
piecow, a z popiotu wyrabiano odrazu potasz.

Z czasem w miejsce potaszu zastosowano sode. Fabrykacja
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sody nastreczata jednakze jeszcze tanszego $rodka zastepuja-
cego zaréwno potasz, jako tez sode. Jak wiadomo, najpierwszem
zadaniem przy wyrobie sody wedtug sposobu Leblanca bytfa
przemiana soli kuchennej na siarczan sodowy. Ot6z ten siarczan
uzywany jest do stopu szklanego zamiast sody, a ze do stopu
dodaje sie takze i wegiel, przeto przerabianie siarczanu sodowego
na sode do celéw szklarskich staje sie catkowicie zbyteczne.W sto-
pie i w tym przypadku tworzy sie krzemian sodowy.

Weglan wapniowy stosuje sie zwykle w postaci kredy,
gdyz ta w swej odmianie najczystszej jest prawie chemicznie
czystym weglanem wapniowym stosunkbwo tatwo dostepnym,
a przytern wcale lub prawie wecale nie zawiera zelaza. Zamiast
wapna, jak nadmieniono, uzywa¢ mozna wielu innych zasad.
Czesto uzywany jest zwlaszcza tlenek otowiu. Huty szklane zu-
zytkowujg takze i szklo stare, przetapiajagc go powtornie,
i z tego to wzgledu szkio pottuczone, masowo powraca do fa-
bryk.

Doskonale zmielone i wymieszane surowce stapiane sg
w piecach o ksztatcie wanien. Piece zapewnia¢ muszg uzyskanie
wysokiej temperatury przy mozliwie niatem zuzyciu paliwa.
Z tego wzgledu obecnie zaopatruje sie je w paleniska regenera-
cyjne, o ktérych urzadzeniu bedzie mowa podczas omawiania
hutnictwa zelaznego.

Szkto stopione czerpiag robotnicy dtugiemi fajkami szklar-
skiemi i wydmuchujg w formach o dowolnych ksztattach.
Przedmioty wieksze i bardziej pojemne wymagaja pracy dwdch
ludzi. Fajka jest to poprostu kawatek rury metalowej obtozony
po $rodku drzewem do ujecia w razie rozgrzania si¢ metalu.

Wyréb zwyktych butelek od roku 1908 odbywa sie zapomoca
maszyny, wynalezionej przez Owena. Doprowadzenie tej ma-
szyny do doskonatej sprawnosci kosztowato okoto 4 miljondw
ztotych. Potem jednak same tylko fabryki europejskie zaptacity
za patent 25 miljonéw ztotych. Maszyna ta przy pomocy dwéch
robotnikdéw i 3 pomocnikéw robi dziennie 20000 butelek, na co
przedtem potrzeba bylo 80 dmuchaczy. Wyroby szklane go-
towe, przechodzg do piecéw, w ktérych bardzo wolno stygna.
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bez tego bowiem bytyby tak kruche, iz zupetnieby nie mogtly is¢
do uzytku. Od r. 1920 takze i szklo okienne wyrabia sie zapo-
mocg maszyn.

Wynalazkiem bardzo doniostym byto takze odlewanie szkia,
ktére zaczeto juz w 17 wieku. Szkio roztopione wylewa sie na
dostatecznie wielkie stoty metalowe otoczone dookota wysta-
jaca listwa. Wielkie szyby, ktére widzimy w oknach wysta-
wowych sklepow wyrabia sie przez oszlifowanie ptyt szklanych
w taki wiasnie sposob odlanych. Dowolna grubo$¢, w jakiej ptyty
takie mozna odlewa¢, umozliwia zastosowanie takich ptyt do
podtdg, ktdre rownocze$nie przepuszczajg Swiatto z gory.
W tym przypadku oczywiscie ptyt nie potrzeba szlifowac.

PHyty szklane stuza tez do wyrobu luster, ktére juz oddawna
wyrugowaty z uzycia zwierciadta metalowe. Niegdy$ postugi-
wano sie pieknie poterowanemi ptytami ze srebra albo tez ze
stopu, skladajacego sie z 2 czesci miedzi i jednej czesci cyny;
stop taki ma barwe bardzo biata. Zwierciadta takie byty bardzo
niewygodne w uzyciu, gdyz z powodu wrazliwosci chemicznej
metale zmieniajg sie na powierzchni; srebro np. bardzo tatwo
czernieje. Lustra szklane majg powierzchnie odbijajacg od spo-
du, zabezpieczong przed wptywem czynnikéw zewnetrznych.

W celu otrzymania lustra na jedna strone plyty szklanej,
umieszczonej poziomo, naktada sie arkusz cynfolji, czyli war-
stewke cienko walcowanej cyny, i te oblewa sie rtecig. Rtec
rozpuszcza cyne, tworzac amalgamat, ktéry ma wiasnos$¢ doskona-
tego lustrowania i bardzo mocno przywiera do szkta. Nastepnie
ptyte stopniowo unosi sie w potozenie pochyle, powodujac spty-
wanie nadmiaru amalgamatu, co trwa okoto 4 tygodni, poczem
lustro jest gotowe.

Lustra takie nie pozostawiajg nic do zyczenia, lecz wyrdb ich
jest bardzo niebezpieczny dla pracownikéw, ktorzy ulegaja stop-
niowemu zatruciu przez pare rteci. Rte¢ bowiem, podobnie jak
woda, cho¢ w stopniu o wiele stabszym, paruje juz w tempera-
turze zwyktej.

Procz luster rteciowych od dtuzszego czasu wyrabiane sg
tez lustra z podktadem srebrnym osadzonym na szkle. Sposéb
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wyrobu polega tu na zastosowaniu roztworu soli srebrnych,
ktére bardzo tatwo osadzajg srebro metaliczne przy dodaniu pew-
nych substancyj. Przy stosownym doborze tych dodatkéw
srebro nie straca sie szybko w postaci proszku, lecz bardzo wolno,
i wowczas Sciany naczynia, w ktérem stracanie sie odbywa,
pokrywajg sie piekng powioka tustrzang. Posrebrzenie jedno-
stronne szkia odbywa sie tu przez obtanie ptyty stosowng mie-
szaning, ktéra po pewnym czasie wydziela srebro. Srebro jest
metalem najbielszym ze wszystkich, wiec tez lustra srebrzone w
w poréwnaniu z dawnemi rteciowemi wydajg sie jasniejsze;
wystarcza zawiesi¢ obok siebie dwa takie lustra, aby sie o tern
przekonaé. Wyr6b takich luster jest zupetnie nieszkodliwy,
gdyz niema tu trujacej pary rteciowej. Sg tez one pomimo zasto-
sowania srebra dos¢ tanie. Na metrze kwadratowym powierzchni
lustrzanej osadza sie tylko okoto 2,5 graméw srebra metaticznego,
ktorego warto$¢ jest bardzo niewietka.

Szkta potasowe sg znacznie trudniej tophiwe, niz sodowe.
Dlatego tez wyroby ze szkia potasowego stuzg przedewszyst-
kiem do cetéw chemicznych i fizycznych. Szkio przeznaczone
do cetéw chemicznych, np. na naczynia taboratoryjne do goto-
wania, zostalo w ostatnich czasach nadzwyczajnie udoskona-
tone. Postep ten dokonat sie na podstawie wyzyskania zdobytych
wiadomosci naukowych o chemicznych i fizycznych wiasnos-
ciach szkta. Naczynia takie musza by¢ bardzo cienkie, aby ogrze-
waly sie szybko i réwnomiernie. Mimo tego w rekach doswiad-
czonych tluka sie one niezbyt czesto. Do roku 1895 ogrzewanie
naczyn musiato sie odbywaé zawsze bardzo ostroznie; obecnie
zas istniejg nawet takie gatunki szkfa, ktore z cieczg ogrzang
do 180° i 200° mozna zanurzy¢ w zimng wodg, nie obawiajac sie
pekniecia. Jest to postep, ktérego dawna technika szklarska
nie mogta nawet uwaza¢ za moztiwy. Ate i ten postep blednie
wobec zastosowania naczyn z czystego Kkwarcu topionego.
W temperaturze tuku etektrycznego kwarc topi sie na mase
dostatecznie ciekia, z ktdrej mozna wyrabia¢ naczynia podobne
do szklanych. Naczynia kwarcowe wiasciwie nie mogg by¢ utoz-
samiane ze szktanemi w znaczeniu dotychczasowem. Zewnetrznie
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jednak nie réznig sie one weale od szklanych, lecz z powodu trud-
nosci wyrobu sg bardzo drogie. Sg one zupetnie niewrazliwe na
wplywy temperatury, mozna je rozzarzy¢ do czerwonosci i zaraz
zanurzy¢ w zimng wode bez najmniejszej szkody.

W roku 1922 przybyto do Europy jeszcze bardziej udoskona-
lone prawdziwe szklo, nazwane ,,Pyrex“. Zawiera ono 80 procent
kwarcu stopionego z dodatkiem kwasu bornego, glinki i wodoro-
tlenku sodowego. Naczynia z tego szkfa sg réwniez zdumiewa-
jaco niewrazliwe na wptyw gorgca i tak mocne, iz wytrzymuja
rzucenie na podtoge. Tern sie thumaczy chetne stosowanie w gos-
podarstwie garnkow, rondli it. d. ze szkta Pyrex. Ujemna strong
tego szkia w praktyce chemicznej jest jego stosunkowo tatwa roz-
puszczalno$¢. Opinja szkta Pyrex w szybkim tempie spada od
czasu, gdy zaczeto go wytwarza¢ we Francji w zwigzku z checig
obnizenia kosztow przewozu. Obecnie zadne naczynie nie ostoi
sie rozbiciu po upuszczeniu na podtoge, wiele z nich peka pod-
czas zwyktych robot, za$ naczynia dete sg bardzo nieréwne
i przez to kruche.

Stéw kilka nalezy poswieci¢ takze i gatunkom szkia fatwoto-
pliwego. Szklo takie otrzymuje sie przez czeSciowe zastapienie
wapna tlenkiem otowiu. Stuzy ono do wielu robot szklarskich.
Przez wyttaczanie wyrabiane sg z tego szkla czestokro¢ niezbyt
pieknie zdobione talerze, miski i zastawy, bardzo obecnie roz-
powszechnione i nasladujace ,,krysztat“. Szkto wyttaczane oczy-
wiscie nigdy nie posiada ostrych brzegow szlifowanych fasetek,
ale i cena jego, w poréwnaniu z drogiem, szlachetnie szlifowa-
nem szklem, jest stosunkowo bardzo niska.

Usuwajac wapno zupetnie i stapiajgc szkio tylko z krze-
mionki, potaszu i tlenku olowiu, otrzymuje sie szkto otowiane.
Jest to szkto o tak wielkim potysku, iz moze stuzyé do naslado-
wania drogich kamieni, zwtaszcza gdy do stopu bedg dodane
substancje barwigce. Kamienie sztuczne z tego szkla dobrze
oszlifowane i wypolerowane ze vnetrznie nie dajg sie odroznic¢
od djamentdéw oraz barwnych kamieni szlachetnych. Ro6znica
polega jednak na tern, iz skutkiem czestego noszenia kamienie
te szybko sie rysuja, gdyz szHo otowiane, w przeciwstawieniu
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do prawie niezniszczalnych prawdziwych kamieni szlachetnych,
jest bardzo miekkie.

W celu zabarwienia wszystkich gatunkéw szkta dodaje sie
do stopu odpowiednich substancyj chemicznych. Najpieknigj
zabarwione jest niewatpliwie szklo rubinowe. Barwe uzyskuje sie
tutaj przez dodatek do stopu zlota w postaci odpowiedniego
zwiazku, np. tak zwanej purpury zlotej. Z tego prawdziwie
pieknego szkia wyrabiane sg karafki, miski i kosztowne zastawy
stotowe. llos¢ zlota, niezbedna do zabarwienia, jest bardzo nie-
znaczna.

Imitacje drogich kamieni ze szkia olowianego sg zupetnie
bezwartoSciowe. Jednakze wysitki chemikéw oddawna skiero-
wywane byly ku otrzymaniu sztucznemu kamieni szlachetnych
prawdziwych, podobnie do tego, co powiodto sie im z barwni-
kami, np. z alizaryng oraz indygiem. Istotnie, Berneuil w r.
1902 osiggnat poraz pierwszy zupetnie pomysiny wynik z rubi-
nem. Analiza rubinu dowiodla, ze skiada sie on z czystej tylko
glinki, zabarwionej sladami chromu. Czysta glinka jest niesty-
chanie trudno topliwa. Nabiera ona wiasnosci rubinu, gdy pto-
mien piorunujgcy puszcza¢ z dmuchawki do skrzyneczki,
w ktdrej znajduje sie wateczek z glinki. Rdwnoczes$nie na ten
waleczek, padajg z gory przez sitko minimalne ilosci mieszaniny
glinki z tlenkiem chromowym. Tworzy sie precik, ktory szybko
zwieksza swa objetos¢ i daje sie doprowadzi¢ do wagi 50 kara-
tow (okoto 10 gramoéw). Rubiny naturalne i sztuczne do 5 kara-
tow zupetnie nie dajg sie odrdzni¢ z wygladu. Jednakze rubin
naturalny w miare zwiekszajacej sie wielkosci zyskuje na piekno-
$ci, natomiast syntetyczny znacznie przytem traci. Rubin sztu-
czny pieciokaratowy kosztuje okoto 20 ztotych, za naturalny
za$ ptacono okoto 1000 ziotych; obecnie ceny tych kamieni
znacznie spadty. Od roku 1910 istniejg w sprzedazy réwniez
sztuczne szafiry. W zaden spos6b nie mozna ich odr6zni¢ od ka-
mieni naturalnych. Karat szafiru sztucznego kosztuje 20 zio-
tych, naturalnego za$ do 400 ziotych. Wkrotce zaczeto tez wy-
rabia¢ inne sztuczne kamienie szlachetne. Réznig sie one od
prawdziwych tylko tern, iz powstanie swe zawdzieczajg nie
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trwajagcemu setki lat dziataniu przyrody, lecz skréconemu
znacznie sposobowi przemystu chemicznego.

Obecnie mozna wytwarza¢ dziennie 15000 karatow sztucz-
nych kamieni szlachetnych. Moznaby zatem przypuszczac, iz
wkrotce zbraknie dla nich odbiorcéw. Bytoby to stuszne, gdyby
kamienie sztuczne byty uzywane wylacznie tylko dla ozdoby.
Do tego jednak nadajg sie tylko okazy dobrze udane, pozostate
za$ ze wzgledu na niezwyklg ich twardo$¢ stosowane sg w prze-
mysle zegarmistrzowskim i elektrotechnice. Zapotrzebowanie
tego materjatu jest bardzo znaczne.

Szkto mleczne otrzymuje sie przez dodanie do stopu szkla-
nego fosforanu wapniowego, zwykle w postaci popiotu kostnego.
Powstaje stop zupetnie jednorodny i przezroczysty, ktory prze-
rabia sie dalej, jak szkto zwykte. Dopiero podczas stygniecia fos-
foran wapniowy ponownie sie wydziela i nadaje szkiu gotowemu
pozadanej nieprzezroczystosci. Podobnie jak fosforan sodowy
dziatajg tez rézne inne substancje, jak np. kryolit. Jest to mi-
nerat, wystepujacy w Grenlandji i zawierajacy glinke i séd w po-
faczeniu z fluorem, a przytem zupetnie wotny od zelaza. Szkio
mleczne, otrzymane zapomocg Kryolitu nadaje sie szczegdlniej
na klosze do lamp, gdyz nie wida¢ przez nie zarzacego sie pto-
mienia; przez szkto z fosforanem wapniowym przeswieca ten
ptomien zabarwiony krwisto.

Teraz mozemy przystgpi¢ do omoéwienia wyrobdw glinianych.
W przyrodzie napotykamy w wielu miejscach utwory mineralne,
nazywane gling. W stanie suchym glina przedstawia sie jako
masa ziemista, mato spoista i krucha, przylepiajgca sie do je-
zyka; w stanie mokrym jest ona plastyczna i miewa barwe
biatg, szara, zielonkawa, niebieskawg lub brunatng. Zaleznie
od domieszek, ktore zawiera, zastosowanie gliny bywa rozne
i uzyskuje ona rozmaite nazwy. Najpospoliciej wystepuje it
czyli glina, zawierajaca dos¢ duzo piasku, zabarwiona brunatno-
z6kto wodorotlenkiem zelazowym. Odmiana ta stuzy do wyrobu
cegly. W stanie surowym cegla wysuszona na powietrzu jest
bardzo nietrwata i od deszczu catkowicie rozmieka. W pewnych
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okolicach cegfa surowa mimo to bywa uzywana do wypetniania
wewnetrznego $cian w budynkach fabrycznych.

Cegte wihasciwg o wiasnosciach trwatego kamienia otrzymuje
sie po wypaleniu cegly surowej. Dawniej wypalanie odbywato
sie w ten sposdb, iz ustawiano stosy z cegiel, przegradzajac
rzedy drzewem lub weglem, i oblepiano zzewnatrz gling. W tak
zbudowanym piecu pierwotnym rozniecano od spodu ogien.
Obecnie uzywa sie wielkich okragtych piecow murowanych.
Przez wypalenie cegla uzyskuje odporno$¢ na wode, gdyz wszyst-
kie obecne w glinie tatwo topliwe czastki prawie zupetnie sie
ulatniajg, nietopliwa masa kamienna zespala sie na twarda
i mocng cato$¢. Réwnoczesnie obecny w glinie w wiekszej ilosci
wodorotlenek zelazowy wypala sie w ogniu na tlenek, nadajgc
cegle gotowej barwy czerwonej. W przeciggu tysiecy lat cegta
taka byta bez konkurencji, lecz ostatecznie znalazta jg w postaci
cegly wapienno-piaskowej.

Podczas murowania cegly spajane sg z sobg zapomoca za-
prawy mularskiej, czyli mieszaniny wapna gaszonego z pias-
kiem.

Wapien rozpada sie podczas wypalania na swoje sktadnfld —
wapno palone (tlenek wapniowy) i dwutlenek wegla. Pod wzgle-
dem twardosSci wapno palone stosunkowo mato sie r6zni od wa-
pienia, cho¢ jest bardziej kruche. Ma jednak dziwng wiasno$¢
zupetnego przeistaczania sie pod wplywem wody, mianowicie
catkowicie sie rozpada na proszek. Tworzy sie wtedy wapno ga-
szone, ktére z wodg tworzy papke, a ta zmieszana z piaskiem
daje zaprawe mularska.

Pomiedzy warstwg cegiet zaprawa mularska stopniowo zu-
petnie twardnie. Proces ten rozpoczyna si¢ od zewnatrz i zalezy
od tego, iz wapno, obecne w zaprawie, pochfania z powietrza
dwutlenek wegla, przeistaczajgc sie zpowrotem na wapien, t. j.
weglan wapniowy. Aby proces ten przyspieszyé, ustawiajg w no-
wych budowlach kosze z plongcym weglem; dostarczajg one
obficie dwutlenku wegla, sprzyjajac przemianie wapna na weglan
wapniowy, a réwnoczesnie przyspieszajg parowanie obecnej
w zaprawie wody. W ciggu setek lat rowniez i piasek wywiera
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swoje dziatanie: jako kwas krzemowy, faczy sie on z wapnem,
tworzac krzemian wapniowy, bedacy zwigzkiem nadzwyczaj
trwatym. Tern sie ttumaczy wielka trwatos¢ bardzo starych mu-
row ceglanych. Trwato$¢ zaprawy mularskiej zawdzieczamy
przeto nie budowniczym dawnych epok, ale czasowd.
Wytrzymato$¢ krzemianu wapniowego znana jest oddawna,
lecz wykorzystanie praktyczne tego datuje sie dopiero od roku
1896. Tworzenie sie krzemianu wapniowego w zaprawie w tem-
peraturze zwyklej odbywa sie niestychanie wolno. Proces ten
przyspieszyé mozna przez ogrzewanie piasku z wapnem gaszo-
nem i na tern wiasnie polega wyrob cegty wapienno-piaskowej.
Z mieszaniny piasku i wapna gaszonego wyttacza sie w prasie
cegly i te ogrzewa w kottach zamknietych powyzej 100°. Po
ostygnieciu cegly majg barwe prawie biatg, sg twarde i odporne
na dziatanie wody, powietrza i mrozu; nadajg sie doskonale do
budowy mniejszych budynkéw oraz Scian wewnetrznych.
Zaprawa mularska zwykta moze twardniec tylko na powietrzu,
gdyz potrzebny jest do tego dwutlenek wegla. Dlatego tez nie
nadaje sie ona do budowli podwodnych, gdyz brak tu dwutlenku.
Skoro jednak bedg dodane do niej pewne domieszki, np. wieksza
ilos¢ wypalonej gliny, ktora zawiera krzemionke i glinke, to
zaprawa uzyskuje wiasno$¢ twardnienia pod woda. Tego rodzaju
zaprawe nazywamy cementem. Jest to mieszanina, ktora juz nie
lasuje sie jak wapno. Doskonale zmielona i zarobiona z woda,
tworzy zaprawe, ktéra po pewnym czasie twardnie na mase
bardzo mocng i twardg. Juz starozytni Rzymianie uzywali ce-
mentu do swych budowli wodnych. Wyrabiali go z wapienia za-
wierajgcego duzo krzemionki, ktéry w przyrodzie wystepuje
w réznych miejscowosciach. W czasach obecnych, gdy zapotrze-
bowanie cementu do budowli wodnych i betonowych dosiegto
rozmiarow olbrzymich, cement wytwarzany jest sztucznie. Wa-
pien miesza sie z gling przed wypaleniem i w ten sposdb, zacho-
wujac odpowiedni stosunek ilosciowy obu skladnikow, otrzy-
muje sie wszelkie pozadane gatunki cementdw, niezaleznie od
moznosci zdobycia naturalnych wapieni krzemionkowych. Pod-
czas wypalania cementu w temperaturze okoto 1400° wapno pa-
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lone, jako zasada mocna, dziata na gline i tworzy sie zwigzek,
ktéry potem musi by¢ subtelnie zmielony. Inny rodzaj cementu
wjrabiany jest przy uzyciu szlaki z wielkich piecow hutniczych.
Szlaki te rdznig sie od cementu tylko mniejsza zawartoscig
wapna. Po sproszkowaniu dodaje sie do nich wapna i na nowo
wypala. Wypalona i zmielona masa tworzy cement. W ten spo-
sob od roku 1890 zostaty zuzytkowane bezwarto$ciowe dotych-
czas szlaki, a wynalazek ten jest prawdziwym triumfem w no-
woczesnej technice zuzytkowania odpadkow.

Krzemian glinowy jest sktadnikiem podstawowym wszyst-
kich glin. W postaci czystej zwigzek ten w goracu piecow nie
topi sie. Ogniotrwato$¢ te znacznie zmniejszajg jednak dodatki
piasku, czyli kwasu krzemowego, wapna, wodorotlenku potaso-
wego, tlenku zelazowego i inn. Z procesu fabrykacji szkta wiemy,
iz krzemiany potasowy, wapniowy i zelazowy dajg sie stopié
na szklo. Otz zwigzki te, obecne w glinie jako domieszki, sta-
piajg sie podczas wypalania. Wskutek tego cegla zlewa sie
wewnatrz swej masy, i te napét ptynne stopione czastki szkliste
krzepng podczas stygniecia i powodujg wiasnie trwato$¢ cegty.

Odwrotnie do tego, cegta bardzo uboga w zwigzki wymienione
jest bardziej ogniotrwata. Z odpowiednich gatunkéw gliny,
ktére wystepuja w przyrodzie do$¢ pospolicie, wyrabia sie
cegle ogniotrwatg, uzywang w przemysle do budowy palenisk
i piecow. Cegla taka bywa tez nazywana szamotowa.

Plastycznos$¢ gliny umozliwia zastosowanie jej do wyrobu
roznorodnych przedmiotdw. Dzieki uzyciu tarczy obracajacej
sie zdotano wyrabia¢ naczynia pekate o przekroju okragtym.
Warsztat garncarski z taka tarczg u wielu ludéw, np. u chirczy-
kéw jest wynalazkiem bardzo starym i byt uzywany w okresie,
poprzedzajgcym najstarsze zabytki pisSmiennictwa.

Naczynia takie, wypalane w ogniu, sg tak samo, jak cegta,
do$¢ mocne, jednakze sg porowate i przepuszczajg wode. Nie
nadajg sie wiec do uzytku i eonajwyzej moga stuzy¢ jako do-
niczki do kwiatéw. Sciany takich naczyr wsysaja nalane do nich
ciecze, przepuszczajg je nawet zupetnie, co uniemozliwia wrecz
ich wymycie, a wiec uzywanie do gotowania i jedzenia. Zapo-
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biega sie temu zapomocg polewy, czyli powlekania powierzchni
warstwg szkliwa.

StyszeliSmy juz, ze do tatwo topliwych gatunkéw szkfa na-
lezy szklo olowiane. Najtanszg polewe otrzymuje sie z jakiego-
kolwiek zwigzku otowiowego, wystepujacego w przyrodzie, na-
dajacego sie do tego celu. Zwiagzek taki uciera sie razem z gling,
rozrabia z wodg i tg mieszaning powleka powierzchnie naczyn.
Podczas wypalania w piecu mieszanina topi sie i krzemionka
gliny tworzy z olowiem szklo. Sciany naczynia pokryte warstwa
szkla przestajg by¢ porowate i po jednorazowem wypaleniu
sg gotowe do uzytku. Garncarze uzywajg blyszczu otowianego,
ktory wystepuje w wielu miejscowosciach ziemi jako minerat
naturainy. Jednakze z powodu trujgcych wiasnosci otowiu na-
czynia polewane w ten sposéb nie moga stuzy¢ do celow
kuchennych. Potrawy przyrzadzane z octem rozpuszczajg W So-
bie otéw z polewy. Sprzedaz takich naczyn kuchennych jest
obecnie zabroniona. W nowszych czasach usitowano zmienic¢
polewy w taki sposob, aby p*odczas wypalania przeprowadzic¢
wszystek otow na zwigzek zupetnie trwaty, ktéryby od potraw
nawet bardzo nieznacznie kwasnych, zupetnie nie ulegat roz-
puszczeniu.

Znaczmie trwalsza od wyrobéw garncarskich zwyktych jest
tak zwana kamionka. Do jej wyrobu stosuje sie gline bardzo
plastyczna, ktéra w temperaturze stosunkowo niskiej zlewa sie
tak dalece, iz wkoncu tworzy mase zupetnie dla cieczy nieprze-
puszczalng. Zrobione z niej tanie dzbany i garnki jasno-szare
lub brunatne zupetnie nie wymagajg polewy uszczelniajgcej.
Ale i w tym przypadku, jak wogdle przy wyrobie naczyn glinia-
nych, stosuje sie polewanie w spos6b bardzo prosty, aby wyro-
bom nada¢ gladkosci i zewnetrznego potysku.

Gdy piec zupetnie sie rozgrzeje i naczynia wypalone dosta-
tecznie zleja sie w swej masie, do ognia wrzuca sie soli kuchennej
i na pewien czas zamyka wyloty wyciggéw. Sél kuchenna jest
cokolwiek lotna, przeto piec napenia sie jej parg, ktora jak wie-
my, sklada sie z chloru i sodu. Dzieki temu nastepuje zetkniecie
sie obecnej w glinie krzemionki z sodem. Na powierzchni naczyn
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powstaje troche krzemianu sodowego, ktory wespot z innemi
krzemianami gliny tworzy szkto. Jak widzimy, wrzucenie soli
do pieca wystarcza do wyszklenia tych tanich wyrobéw kamion-
kowych, ktére rdwniez wymagaja tylko jednorazowego wypalenia.

Z gliny bardzo czystej, to znaczy mozliwie wolnej od zelaza,
otrzymuje sie wyroby kamionkowe prawie biate po jednem wy-
paleniu. Jezeli pokryé je nastepnie biatem szkliwem i wypalié
powtdrnie, to powstang wyroby kamionkowe prawdziwe, nie
roznigce sie prawie od porcelany. Wyroby te jednakze nie do-
rownywujg trwatoscig porcelanie, gdyz szkliwo ich, wtapiane
w temperaturze stosunkowo niskiej, nie moze by¢ poréwnywane
z doskonatoscig szkliwa porcelanowego. Szkliwo kamionkowe
rysuje sie bardzo predko od uzywania naczyn, rysy nie dajg sie
juz usungé, i to nadaje naczyniom nie tylko brzydkiego, ale
takze i nieapetycznego wygladu.

Powyzsze wihasnosci szkliwa kamionkowego zalezg od wypa-
lania w temperaturze niskiej, do czego zniewala o0szczedzanie
paliwa. Szkliwo fatwotopliwe uzyskuje sie przez dodatek bo-
raksu do tlenku otowiowego. Przy odpowiednio dobranym skia-
dzie tej mieszaniny otéw zostaje zwigzany chemicznie w sposdb
natyle trwaly, iz nie ulega rozpuszczeniu od kwasow, i naczynia
kamionkowe moga by¢ bez obawy uzywane do celéw kuchennych.

Naczynia kamionkowe po jednorazowem wypaleniu uzyskujg
catkowitg trwato$¢. Powtdrne wypalenie w temperaturze o wiele
nizszej, niezbedne do wyszklenia naczyn, nie jest w stanie spo-
wodowaé zlewania sie ponownego masy kamiennej; dlatego tez
w przeciwstawieniu do porcelany nie zwieksza ono trwatosci
wyrobow. Z drugiej zas strony niema tez obawy oto, aby wdru-
giem wypalaniu wyroby kamionkowe mogty sie wypaczy¢, wiec
utraci¢ swe regularne ksztalty, jak to sie zdarza z porcelana.
Dlatego tez pod spodem wyrobéw kamionkowych mozna zauwa-
zy¢ tylko trzy punkty, na ktérych szkliwo w poréwnaniu
z resztg powierzchni zostato nieco wgniecione. Sg to miejsca, na
ktorych talerz opierat sie podczas wpalania szkliwa. U talerzy-
porcelanowych spodni brzeg jest zupetnie pozbawiony szkliwa,
a przyczyne tego za chwile poznamy.

Chemia w zyciu codziennem 13
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Obok zwyktej kamionki omoéwic¢ nalezy fajans. Nazwa tego
rodzaju wyrobow glinianych pochodzi od miasta wiloskiego
Faenza, dokad przemyst ten przybyt ze Wschodu. Warto$é
fajansu polega tylko na ksztatcie i zdobieniu. Takie samo
znaczenie ma takze majotika, ktéra przypomina wyspe Major-
ke. W starozytnosci wyrabiano tam duzo takich naczyn.

Fajans wymaga gliny bardzo podatnej i plastycznej, gdyz
miski, talerze i liczne przedmioty z niej wytwarzane bywaja
czesto bardzo subtelnie zdobione i to stanowi calg ich wartosc.
Do takich naleza np. niezmiernie dzi$ cenione miski Palissis’a.
Wyroby fajansowe wypalane sg stabo. Z powodu wysokiej ognio-
trwatoSci stosowanej gliny fajans zlewa sie bardzo mato, ozdoby
wiec i figurki doskonale zachowujg swoje ksztatty. Lecz z innej
zndw strony wiadomo, iz glina niedo$¢ w gorgcu zlana jest po-
rowata. Dlatego tez fajans po pierwszem wypaleniu musi by¢
pokryty szkliwem i ponownie umieszczony w piecu. Szkliwo
moze by¢ tak dobrane, aby topito sie na biale lub barwne
szkto nieprzezroczyste. Szkliwo biate nieprzezroczyste osiaga
sie przez dodatek do zwykiej mieszaniny szklacej tlenku cyno-
wego. W tym przypadku do gliny fajansowej trzeba dodawac
nieco wapna, gdyz bez tego szkliwo cynowe wypada porysowane.

A teraz przystagpimy do omdwienia porcelany, ktéra ze
wszystkich wyrobow glinianych jest materjatem najdoskonal-
szym. Porcelana ma pewne cenne wiasnosci wspdlne ze szklem,
w innych je nawet przewyzsza, np. jest twardsza i daleko lepiej
znosi zmiany temperatury, nie pekajac. Nie daje sie natomiast
tak wielostronnie obrabia¢, a zamiast przezroczystosci zadowo-
li¢ sie tu trzeba jej przeswiecajacq biela.

W Chinach i Japonji porcelana znana jest od bardzo dawna.
W Europie wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa wynalazcg
jej byt alchemik saski Bottger w r. 1703. Narazie otrzymat on
porcelane barwy brunatnej, lecz okoto r. 1710 zdotat otrzymaé
materjat czysto biaty i od tej daty wyroby porcelanowe wytwa-
rzane sg fabrycznie w Misni. Do miejscowosci tej udat sie Bottger
z polecenia krola Augusta Mocnego jako wiezien, gdzie miat sie
zajmowac wytwarzaniem ztota. W$rdd rozlicznych swych, cze-
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stokro¢ bezplanowych doswiadczen, wpadt na pomyst wytwa-
rzania porcelany.

Od dobrej porcelany wymaga sie nieskazitelnej biatosci,
a wszystkie jej zalety ujawniajg sie wtedy, gdy jest wypalona
w temperaturze mozliwie wysokiej. Z tego powodu do wyrobu
nadaje sie tylko glina zupetnie pozbawiona zelaza, gdyz tylko
taki materjat moze znosi¢ niestychane goraco piecow. W now-
szych czasach zastosowano w tej fabrykacji takze talk. Czysta
glina, odpowiadajagca tym warunkom, nosi nazwe kaolinu.
W celu oczyszczenia kaolin sie wyptawia, czyli traktuje wieksza
iloscia wody. Przytem grubsze domieszki opadaja na spdd,
czastki zas subtelne pozostajg zawieszone w wodzie. Ciecz spusz-
cza sie do innego naczynia itu dopiero osiada na dnie czysta
glina. Po takiem oczyszczeniu glina ta jest tak dalece ognio-
trwata, iz w ogniu pieca prawie zupetnie sie nie zlewa i aby na-
czynia z niej sporzadzone mozna byto wypali¢, trzeba dodac
do niej uprzednio nieco topnika, czyli materjatu utatwiajgcego
stapianie. Materjatem takim jest zmielony na make i wypta-
wiony skaleri potasowy, minerat, wystepujacy w przyrodzie
i w wysokiej temperaturze topigcy sie na szkliwo. Nie zdziwi
to nas zbytnio, skoro zwazymy, iz skalenie sg podwdjnemi
krzemianami glinu i potasu albo sodu, niekiedy réwniez w"apnia;
s to bowiem po czesci te same materjaty, z ktérych wyrabia sie
szkio.

Naczynia uformowane z wyplawionego kaolinu i skalenia
bez innych dodatkéw podczas wypalania paczytyby sie i kru-
szyly, tracac nadane im ksztatty. Zapobiega sie temu przez do-
datek do masy porcelanowej krzemionki. Mase przygotowang
z tych trzech skfadnikow formuje sie na kole garncarskiem,
i wyrobione naczynia bardzo wolno suszy. W tym stanie sg
one niestychanie kruche. Z suszarni wyroby przenosi sie do pieca,
gdzie sg pierwszy raz wypalane w temperaturze mocnego zaru
czerwonego.

Porcelana wypalona raz tylko jest porowata i znajduje za-
stosowanie jedynie na naczynia do ogniw galwanicznych.
Wskutek przepuszczalnosci takich naczyh ciecz w nie nalana

13*
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tylko powierzchownie styka sie z ciecza, znajdujacg sie w na-
czyniu zewnetrznem, lecz sie z nig nie miesza, co dla wywota-
nia pradu elektrycznego jest warunkiem niezbednym.

Po pierwszem wyprazeniu w ogniu, porcelana podlega po-
lewaniu, czyli szkleniu. Do tego celu, w przeciwienstwie do wszel-
kich innych wyrobdw glinianych, stosuje sie szkliwo niestycha-
nie trudno topliwe, ktére pokrywa powierzchnie gotowej por-
celany jako prawdziwe, cho¢ nieprzezroczyste szklo. Dzieki
iniemu wiasnie porcelana uzyskuje swe znakomite wiasnosci.

Jako szkliwo stosuje sie samag mase porcelanowa, do ktorej
sie dodaje wiekszg iloS¢ skalenia jako topnika. Sproszkowang
i wyptawiong mase szkliwa rozrabia sie wodg na rzadkg pap-
ke, w ktorej zanurza si¢ porcelang matowg po pierwszem wy-
paleniu. Na powierzchni naczyn osiada wtedy dostateczna
ilo¢ proszku. Miejsca pod spodem talerza, ktére stykaja sie
z ptaszczyzng pieca, winny byC obtarte ze szkliwa, gdyz w razie
przeciwnym talerze przykleityby sie do podstawy podczas
wypalania. Dlatego tez dno u talerzy porcelanowych nigdy
pod spodem nie jest ptaskie, jak np, u wyrobéw szkla-
nych, lecz zwykle posiada wystajace obrzezenie. Przed
umieszczeniem w piecu Sciera sie szkliwo tylko z tego obrzezenia,
nie za$ z calego dna. Miejsca nieoszklone sg szorstkie i brudza
sie tatwo podczas uzywania, gdyz nie tak fatwo dajg sie oczy-
ci¢. Po tych szorstkich miejscach na dnie mozna od porcelany
odrozni¢ nawet najlepsze zblizone do ‘ niej wyroby kamion-
kowe, u ktérych tych oznak zupetnie brak.

Witapianie szkliwa odbywa sie w drugim ogniu, i w poréw-
naniu z wypalaniem naczyn kamionkowych, w temperaturze
bardzo wysokiej. Kamionka juz po pierwszem wypaleniu uzy-
skuje wiasciwa wytrzymato$¢, ktorej wtapianie szkliwa nie
zwieksza. Porcelana za$ surowa, czyli raz wypalona, dostate-
cznie juz twarda, w drugim, mocniejszym ogniu zlewa si¢ catko-
wicie. Dopiero teraz powstaje owa twarda masa, ktora po sto-
pieniu sie na cato$¢ ze szkliwem uzyskuje tak wielkg odpornos¢
na wszelkie wptywy zewnetrzne. Za przebiegiem procesu wy-
palania $ledzi sie, badajac co pewien czas probki porcelany,
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wyjete z pieca. Szkliwo, topigc sie stopniowo, staje sie coraz
gtadsze; z chwilg gdy porcelana stanie sie przeSwiecajaca
szklenie zostato ukonczone, i wtedy piec wraz z catg zawarto-
Scig pozostawia sie do powolnego ostygniecia.

Oczywiscie, ze i porcelana nieoszklona moze by¢ odrazu
wypalona tak samo, jak podczas szklenia. Zlewa si¢ ona wtedy
tak dalece, iz traci swa porowatos¢. Powierzchnia jej zachowuje
pewnga szorstkos¢ i ma wyglad matowy. Ten rodzaj nazywa sie
porcelang biskwitowa, i z niej wyrabiane sg biusty, posazki
oraz przedmioty, na ktorych szkliwo bytoby rzeczg niewta-
Sciwa.

Malowanie porcelany odbywac sie moze dwojakim sposobem:
maluje sie pod szkliwem, albo tez na jego powierzchni. Do ma-
lowania pod szkliwem, wiec do porcelany raz tylko \vypalonej,
mozna uzywac tylko nielicznych tlenkéw metalicznych, kto-
re wytrzymujg wielkie gorgco drugiego ognia, czyli wypa-
lania ostrego; nalezg tu tlenek kobaltowy dla biekitu, tlenek
chromowy dla zieleni, tlenek uranowy dla czerni (uran nalezy
do pierwiastkow rzadkich).

Zaletg tego sposobu malowania jest jego niezniszczalnosé.
Znajdujace sie pod glazurg, ozdoby malowane, moga sie znisz-
czy¢ wraz ze zniszczeniem catego naczynia. Malowanie pod szkli-
wem jest stosunkowo ograniczone w barwach, natomiast malo-
wanie na szkliwie ma do rozporzadzenia wszystkie dowolne
barwy, co widzimy np. w catych obrazach, malowanych na du-
zych pytach; tego rodzaju sztuke uprawialy zwlaszcza fabryki
w Sevres. Farby, do tego celu stosowane, sg to rowniez
tlenki metali. Miesza sie je z doskonale utartem bezbarwnem
szktem olowianem i rozrabia z olejem. Naczynia pomalowane
ogrzewa sie¢ w piecu muflowym do temperatury tak wysokiej,
aby szkliwo zaczeto sie topi¢; wowczas topig sie takze skiadniki
farb i zlewajg si¢ ze szkliwem naczyn. Piec muflowy jest to ro-
dzaj skrzynki z gliny ogniotrwatej. Ptomier pieca ogrzewa
skrzynke dookota, a przedmioty, w niej ustawione, zabezpie-
czone sg tym sposobem od kopcia i gazéw paleniska.

W podobny sposéb odbywa sie réwmiez ztocenie, czyli na-
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ktadanie ozdob ztotych na porcelane. Uzywa sie do tego cieczy
zlocacej, przyrzadzanej przez rozpuszczenie ziota w wodzie
kréolewskiej. Roztwér ten z odpowiedniemi dodatkami nakia-
da sie na porcelane. Po wypaleniu wystepuje blyszczaca po-
ziota.

Dalszg tres¢ niniejszego wyktadu poswiecimy fotografji.
Rozpoczniemy od omowienia podstaw historycznych tej sztuki.

W 13 stuleciu odkryty zostal we Whoszech kwas azotowy.
Kwas ten doskonale rozpuszcza srebro, tworzac roztwor bez-
barwny, ktéry po odparowaniu daje pozostatos¢ bialg; jest to
sol, zwana azotanem srebro\vym. W zyciu powszedniem, od
czasobw bardzo dawnych, s6l te nazywajg kamieniem pie-
kielnym. Przyczyng nazwy tej jest szczegdlna wiasno$¢ soli:
wszystkie przedmioty nig posmarowane na S$wietle dziennem
bardzo szybko czerniejg. Lekarze do$¢ czesto uzywajg Kka-
mienia piekielnego do przypalania w chorobach skérnych,
a miejsca natarte zwilzong solg po pewnym czasie czernieja.
Czernieje takze i pismo napisane roztworem azotanu srebra,
a plamy czarne czestokro¢ nie dajg sie juz wcale usungé. W ten
spos6b znaczy sie czesto bielizne, uzywajac powyzszego roztworu
jako atramentu wiecznego. Przyczyna czernienia powodowana
jest przez sklonno$¢ azotanu srebrowego do rozkladu na jego
sktadniki, przyczem srebro nvydziela sie w postaci nadzwyczaj
subtelnego czarnego proszku. Przytoczone dopiero co przyktady
z zycia codziennego $wdadcza, iz przyczyng tego rozkladu jest
Swiatto dzienne. Ot6z na tego rodzaju rozktadzie soli srebro-
wych opiera sie cata fotografja. Atoli do otrzymywania obrazéw
sam kamien piekielny stuzy¢ nie moze, gdyz jego rozkiad od-
bywa sie zbyt dowolnie.

Sq jednak sole srebrowe, rozktadajgce sie znacznie szyb-
ciej, niz azotan srebrowy, i te nadajg sie do sporzadzania
obrazéw fotograficznych. Sa trzy rodzaje soli, ktére do tego
celu stosujemy, a mianowicie chlorek srebrowy, bromek sre-
browy i jodek srebrowy. Sole te tatwe sg do otrzymania. Ko-
rzystajac ztego, iz one nie rozbuszczajg sie w wodzie, mozna je
stragci¢ w postaci osaddw, skoro do roztworu azotanu srebro-
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wego dodaé roztworu chlorku sodowego (soli kuchennej), albo
tez bromku i wreszcie jodku sodowego.

Stosujgc sol kuchenng, otrzymamy chlorek srebrowj” i azo-
tan sodowy:

azotan | chlorek _~ chlorek , azotan
srebrowy sodowy srebrowy sodowy.
AgNOg + NaCl -> AgCl  + NaNOg

Azotan sodowy jest to sOl rozpuszczalna, przeto pozostaje
w roztworze, wypada za$ tylko nierozpuszczalny chlorek
srebrowy, ktéry po wymyciu wodg jest zupetnie czysty. Chlo-
rek srebrowy jest znany juz od bardzo dawna, bromek za$ i jo-
dek srebrowy dopiero od stu lat, wzglednie od czasu odkrycia
pierwiastkéw bromu i jodu.

Juz alchemicy mieli duzo do czynienia z chlorkiem srebro-
wym. Zwigzek ten jest nadzwyczaj wrazliwy na Swiatto;
z chwilg wystawienia na $wiatto czysto biata jego barwa nara-
Zie staje sie fioletowg i wkoncu catkowicie czernieje. Do sporzg-
dzania obrazéw zastosowat go po raz pierwszy lekarz Schultze
z Halli wr. 1727. Ukladat on litery wyciete z papieru na roz-
postartej warstwie chlorku srebrowego. Miejsca nieprzykryte,
wystawione na dziatanie Swiatla, stawaty sie ciemne. Zdjgwszy
litery, zobaczyt jasne ich obrazy na ciemnem tle, lecz wkrétce
i te jasne miejsca pod dziataniem Swiatta réwniez poczerniaty
wskutek rozktadu niezmienionego poprzednio chlorku srebro-
wego. Spostrzezenie to nie miato wszakze zadnego zastosowania
praktycznego.

Dopiero w r. 1839 Talbot uzyskat zapomocg chlorku srebro-
wego obrazy prawdziwe, stosujgc sposéb nastepujacy: zanurzat
on papier w roztworze soli kuchennej i potem smarowat go roz-
tworem azotanu srebra. Przez zetkniecie sie obu tych roztworéow
tworzyta sie na papierze warstwa chlorku srebrowego, wrazliwa
na Swiatto. Na roztozonym arkuszu takiego papieru Talbot
uktadat przeSwiecajace rysunki. Po wystawieniu na Swiatto
stoneczne, chlorek srebra czerniat najsilniej w tych miejscach,
przez ktore rysunek przepuszczat najwiecej Swiatta. Skoro jednak
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rysunek zostat zdjety z papieru, to po pewnym czasie caty pa-
pier stopniowo czerniat, tak samo, jak w dos$wiadczeniach
Schuttzego. Glowng zastugg Talbota jest jednak to, iz zdotat
on zatrzymac rysunek na papierze i utrwali¢ go.

W tym celu postepowat w nastepujacy sposob: papier
z odbitym nan przez stonce rysunkiem przenosit do wrzgcego
roztworu soli kuchennej, umieszczonego w ciemni, aby uchronié¢
go przed dalszem dziataniem S$wiatta. Goracy roztwor soli roz-
puszczat w sobie chlorek srebrowy niezmieniony, natomiast
nie rozpuszczat chlorku srebrowego zczerniatego, czyli juz
zmienionego chemicznie.

Zastanawiajac sie nad ta sprawa, tatwo dojdziemy do wniosku
iz obraz w ten sposéb otrzymany musiat by¢ odbiciem nega-
tywnem rysunku pierwotnego; miejsca ciemne rysunku prze-
puszczaty oczywiscie najmniej Swiatta. Na papierze zatem
w tych miejscach chlorek srebra wcale prawie sie nie zmieniat
i po wyptukaniu w soli kuchennej zostat usuniety. W ten sposéb
miejsca ciemne rysunku pierwotnego na odbitce byty biate lub
prawie biale, jasne za$ wypadaty ciemno. Jednakze Talbot po-
wtornie ukfadat ten negatyw na papierze $wiattoczutym, otrzy-
manym przez posmarowanie chromianem srebrowym i powta-
rzat zndéw naswietlanie i ptukanie. W taki spos6b powstawata
znéw odbitka negatywna z negatywu pierwotnego rysunku,
czyli doktadna kopja wielkosci oryginatu.

Sciéle rzecz biorac, sposéb Talbota byt niczem wiecej, jeno
fotograficznem kopjowaniem rysunkéw gotowych naturalnej
wielkosci. Dopiero Daguerre w pierwszej potowie ubiegtego
stulecia pierwszy otrzymat obraz droga wiasciwej fotografji,
on tez uwazany jest powszechnie za jej tworce.

Daguerre osiggat obrazy zapomocg ciemni optycznej, two-
rzyt wiec obrazy nowe, a nie uzywat obrazéw gotowych. Ciemnia
optyczna jest to przyrzad, umozliwiajacy otrzymywanie z po-
mocg soczewek obrazéw Swietlnych z otoczenia na szybie ma-
towej. Przyrzad ten pozwala réwnocze$nie dowolnie zmniejszaé
obrazy, znajdujace sie jrzed soczewka. W pordéwnaniu z czysto
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reprodukcyjnym sposobem Talbota, wynalazek ten byt rzeczy-
wiscie olbrzymim krokiem naprzdd.

Daguerre nastawiat swdj aparat na przedmiot fotografo-
wany, i otrzymawszy ostre jego odbicie na matéwce, zakfadat
zamiast niej ptytke srebrng. Plytka ta byta przedtem wysta-
wiona na dziatanie pary jodu i wskutek tego pokrywata sie
warstewka jodku srebrowego. Soczewka i ptytka Swiattoczuta
w aparacie sg czem$ w rodzaju oka sztucznego, bowiem ptytka
odgrywa role siatkowki oka. Po parogodzinnem oddziatywaniu
Swiatta na plytke zjawiat sie na niej obraz przedmiotu, znajduja-
cego sie przed aparatem, ale utrwalenie obrazu przedstawiato
jeszcze ogromne trudnosci, i dopiero przypadek pozwolit mu je
pokonac.

Zdarzyto sie, iz jedng z ptytek, wystawiong w aparacie na
dziatanie Swiatta nie przez czas dluzszy, lecz bardzo krotko,
Daguerre poddat dziataniu pary rteci. Zauwazyt on, iz rte¢
osiadta najnaocniej na tych miejscach plytki, ktére byly najsil-
niej oSwietlone, i na ptytce zjawit sie blyszczacy metaliczny
obraz fotografowanego przedmiotu, wykonany rtecia. Para
rteci wywotata na ptytce srebrnej obraz poprzednio dla oka nie-
widzialny. Jest to dobrze widoczne na starych dagerotypach,
ktore jeszcze w wielu domach z dawnych czaséw sie przechowaty.
Sposdb ten umozliwit odrazu fotografowanie zywych oséb, gdyz
odpadta konieczno$¢ parogodzinnego, niemozliwego w praktyce
siedzenia przed aparatem bez ruchu; obecnie, jak wiadomo,
mozna si¢ fotografowa¢ nawet w petnym ruchu.

Choé na phytce swiattoczutej, wystawionej w ciemni optycznej
na bardzo krotkie dziatanie $wiatta, oko ludzkie Zadnych je-
szcze zmian nie dostrzega, to jednak dziatanie chemiczne pro-
mieni $wietlnych zdazylo juz spowodowaé rozktad zwiazku
srebrowego i niema bynajmniej potrzeby przedtuza¢ naswietla-
nia az do skutku widocznego. To wiasnie nazawsze pozostanie
najdonio$lejszem w wynalazku Daguerra. Odtad bowiem stato
sie mozliwem rozkiad soli srebrowej, zapoczgtkowany przez
Swiatlo, konczy¢é zapomoca stosownych chemikaljow bez dal-
szego uciekania sie do Swiatta, i w ten sposdb wywotywac ne-
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gatyw obrazu. Podziw, jaki budzity obrazy sporzadzone
w sposob, utrzymywany w tajemnicy, byt niestychany. To tez
po wspaniatem przemowieniu fizyka Arago parlament francuski
na posiedzeniu w lipcu r. 1839 postanowit udzieli¢ Daguerrowi
oraz jego wspotpracownikowi Niepce rente dozywotnig ze skarbu
panstwowego wzamian za publiczne ujawnienie tajemnicy.

Whkrétce po ujawnieniu sposobu zaczelo sie poszukiwanie
$rodkéw zastepujacych drogie ptyty srebrne, i Talbot zamiast
nich zastosowat z powodzeniem swoj papier $wiattoczuty do
uzytku w ciemni optycznej. Jako zwigzku srebrowego uzyt on,
nasladujgc Daguerra, zamiast chlorku srebrowego — jodku sre-
bra. Papier zanurzany byt w roztworze soli srebrowej, a potem
w roztworze jodku potasowego.

Do usuwania z papieru naswietlanego reszty niezmienionego
jodku srebra, zamiast uzywanego niegdy$ roztworu wrzacego
soli kuchennej, zastosowat on teraz roztwdr tiosiarczanu sodo-
wego, ktory bardzo fatwo juz na zimno rozpuszcza chlorek, bro-
mek i jodek srebrowy. Od tego czasu do chwili obecnej tiosiar-
czan sodowy powszechnie jest do tego celu stosowany. Jednakze
szorstkos¢ papieru, nawet najlepszego, dawala sie niekorzystnie
we znaki na obrazach otrzymywanych sposobem Talbota
i obrazy Daguerra, wykonywane na btyszczacych ptytach sreb-
rowych, odnosity nad niemi zwyciestwo.

Zmienito sie to jednak od chwili, gdy Niepce zastosowat do
celéw fotograficznych biatko. Ptytki szklane oblane roztworem
biatka i jodku potasowego, wysuszone i zanurzone w roztworze
azotanu srebrowego, stajg sie uczulonemi na wplyw Swiatla.
Woweczas bowiem w warstewce biatka stragca sie jodek srebrowy,
ktory wraz z biatkiem tworzy na szkle gtadkag warstwe; na ta-
kich ptytach otrzymywa¢ mozna doskonate obrazy.

Obrazy zmniejszone, jakie daje ciemnia optyczna, sg nega-
tyw’ami. Dopiero po odbiciu na papierze $wiattoczutym, jak to
juz stosowat dla swych rysunkéw Talbot, dajg one pozytyw,
czyli wiasciwy obraz przedmiotu odfotografowanego. Biatko za-
stosowano takze i do wyrobu papieru fotograficznego, na ktérym
kopjuje sie negatywy. W tym celu papier pokrywa si¢ $wiatto-
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czutg warstwg biatka, przez co uzyskuje on gtadko$¢ i potysk
i daje mozno$¢ otrzymywania obrazéw bardzo efektownych.

Niepozadana sktonnos¢ roztwordw biatka do plesnienia spo-
wodowata zastosowanie zamiast biatka kolodjum. Sposéb ten
wprowadzit po raz pierwszy Fry. Kolodjum jest to roztwor ba-
wetny strzelniczej w mieszaninie alkoholu i eteru. Nazwa po-
chodzi od wyrazu facifskiego colla — klej, gdyz roztwor taki
pierwotnie polecony byt przez Maynarda do klejenia.

Niewidzialna dla oka przemiana, ktérej ulega ptytka przy
bardzo krotkiem naswietleniu i ktérg Daguerre uwidocznit i za-
mienit na obraz zapomocg pary rteciowej, jak o tern juz przeko-
naliSmy sie, moze i nawet musi by¢ naturalnie ujawniona takze
i na ptytach szklanych, jakiemi zastgpiono dawne ptyty srebrne,
czyli na ptytach z biatkiem lub kolodjum. Czynno$¢ te, nazy-
wamy wywotywaniem, a $rodki do tego celu uzywane — wywoty-
waczami. Z poczatku uzywano wywolywaczy ze szczawianem
zelazawym i kwasem pyrogalusowym, pdZniej zaczeto wyprébo-
wywaé rdzne inne zwigzki chemiczne, z posréd ktorych szcze-
golniej przydatnym okazat sie hydrochinon.

W pierwszym okresie rozwoju fotograf]i uzywano ptyt ko-
lodjonowych, ktore wyrabiano w sposéb nastepujacy. Przyrza-
dzano roztwoér bromku i jodku potasowego w kolodjum i roz-
tworem tym oblewano po jednej stronie ptytke szklang. Plytka
szybko wysycha, poniewaz eter i alkohol odrazu prawie sie ula-
tniaja. Nastepnie pogrgzano ptytke do roztworu azotanu srebro-
wego, oczywiscie juz w ciemni; w warstwie kolodjonowoj straca
sie wtedy bromek i jodek srebronvy, a cata jej powierzchnia
ponadto pokryta jest jeszcze nadmiarem roztworu azotanu
srebra. Mokrg ptyte zaraz po wyjeciu z roztworu zakladano
w aparat fotograficzny i robiono zdjecie. Naswietlong ptyte za-
nurzano w ciemnym pokoju do roztworu kwasu pyrogalusowego,
ktory odtleniat nadmiar azotanu srebrowego na kliszy na srebro
metaliczne, za$ na bromek i jodek srebrowy wcale nie dziatat.
Srebro wydzielone w postaci subtelnego proszku osiadato na
oswietlonych miejscach ptyty w ilosci Scisle odpowiadajacej na-
tezeniu Swiatla, podobnie do tego, jak niegdys para rteci w spo-
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sobie Daguerra. W ten spos6b wystepowat obraz odwrocony,
czyli negatywny. Utrwalenie tego obrazu, czyli usuniecie z ptyty
niezmienionego bromku i jodku srebrowego odbywato sie przez
zanurzanie w roztworze tiosiarczanu sodowego, ktory rozpusz-
czat obydwa powyzsze zwigzki. Ze wzgledu na uzycie kwasu
pyrogalusowego sposob ten nazwa¢ mozna kwasnym. Proby
stosowania przyrzadzanych w sposéb powyzszy na zapas phyt
wysuszonych doznaty niepowodzenia, nie pozostato zatem nic
innego, jeno stosowanie za kazdym razem plyt Swiezo zanurza-
nych w roztworze azotanu srebra.

Okoto potowy ubiegtego stulecia Russel dokonat ciekawego
odkrycia, iz dziatanie Swiatta na ptyte w ciemni optycznej moze
by¢ uwidocznione réwnie dobrze i bez strgcania osadu srebra
metalicznego, pochodzacego z obecnego na plycie nadmiaru
azotanu srebra. Przeciwnie nawet, mozna nadmiar azotanu srebra
doskonale z ptyty wyptdka¢ woda, zrobi¢ zdjecie w aparacie
i potem zanurzy¢ ptyte w alkalicznym roztworze pyrogallolu (do-
daje sie alkali do rozpuszczonego w wodzie kwasu pyrogaluso-
wego), a wtedy bromek i jodek srebra w miejscach naswietlo-
nych odrazu rozkfadajg sie stosownie do natezenia Swiatla.
Obraz wywotuje sie wtedy bez nadmiaru srebra i nastepnie
utrwala zapomocg tiosiarczanu sodowego, ktéry usuwa z piyty
niezmieniony bromek i jodek srebrowy. Sposob ten znacznie
posunat naprzéd sztuke fotografji, zblizajac ja do zastosowania
ptyt suchych. Przekonano sie bowiem, iz nadmiar azotanu
srebra w roztworze jest zupetnie zbyteczny, a co zatem idzie,
ze klisza nie koniecznie musi by¢ mokra. Wkrotce tez okazato sie
iz alkaliczny roztwor pyrogallolu daleko lepiej dziata na bromek
niz na jodek srebrowy i odtagd bromek srebrowy uzyskat w fo-
tografji znaczenie dominujace.

W r. 1871 Maddox zalecit zamiast kolodjum zelatyne, ktéra
tez do chwili obecnej stosowana jest do wyrobu od tak dawna
upragnionych ptyt suchych. Wiasciwym wszakze wynalazcg
ptyty suchej byt Bennet w r. 1878. Dowiddt on, iz przygotow”ana
naprzdd emulsja zelatynowa bromosrebrna nalezny stopien wraz-
liwosci na Swiatto, ktdry stanowi catg jej warto$¢ i zalete, uzyskuje
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dopiero skutkiem ogrzewania. Spostrzezenie to stato sie podwa-
ling fotografji nowoczesnej. Od tej pory zaczyna sie wyréb piyt
zetatynowycti suchych, a zasada jego jest nastepujgca.

W pomieszczeniu ciemnem przyrzadza sie roztwor wodny
bromku amonowego (zamiast dawniej uzywanego bromku pota-
sowego), dodaje don Zelatyny, a po jej rozpuszczeniu, roztworu
azotanu srebrowego. Temperatura mieszaniny wynosi poczat-
kowo 75° i stopniowo doprowadzana jest do wrzenia. W utwo-
rzonej w ten sposéb zawiesinie tworzy sie bromek srebrowy oraz
azotan amonowy, ktdéry zostaje catkowicie usuniety przez wie-
lokrotne moczenie zastyglej masy zelatynowej w czystej wodzie
destylowanej. Mase sie suszy, potem topi przez ogrzewanie
i uzywa do polewania ptyt. Wysuszone mozliwie tylko w su-
szarni, ptyty sg gotowe do uzytku. Pakowanie ich odbywa sie
w zupetnej ciemnosci, wzglednie przy wytgczeniu Swiatta dzien-
nego. Ptyty takie sg okoto dziesieciu razy czulsze, niz dawne
mokre ptyty kotodjonowe.

Z wynalezieniem ptyt suchych fotografja zaczeta sie ogromnie
rozpowszechnia¢ wérdd amatoréw. Jednakze wyréb piyt, ktory
z powoddéw zrozumiatych stanowit najtrudniejsze zadanie foto-
grafji, nie mogt pozosta¢ w rekach amatora, ani nawet fotografa
zawodowego, lecz stat sie specjalnoscig fabryczng, wymagajaca
wielkich $rodkéw i doswiadczenia.

Plyta sucha przy pomocy ciemni optycznej, zaopatrzonej
w dobry objektyw, pozwala z tatwoscig otrzymywaé doskonate
negatywy. Jak wiemy, czuto$¢ ich jest tak znaczna, iz na wot-
nem powietrzu wystarcza cze$¢ sekundy do odpowiedniego na-
Swietlenia. Zapoczatkowany w miejscach naswietlonych ptyty
rozktad bromku srebrowego, zupetnie dla oka niedostrzegalny,
moze by¢ poprowadzony dalej zapomoca wywotywacza az do
stosownego natezenia. Z chwilg osiggniecia tego stanu rzeczy,
czyli po natezytem wywolaniu obrazu, ktére ustata sie, ogla-
dajac ptyte przy Swietle czerwonem w ciemnym pokoju, ptyte
zanurza sie w roztworze tiosiarczanu sodowego. Jest to proces
utrwalania, polegajacy na usuwaniu przez tiosiarczan nieroz-
tozonego bromku srebrowego z ptyty. Gdy to nastgpi, negatyw
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jest gotow i trzeba go tylko wyptdkac w wodzie i wysuszyé. Po-
zostaje tylko zrobienie odbitek z negatywu na papierze $wiatto-
czutym, i fotografje sg gotowe.

Fotografja polega, jak widzimy, na dziataniu chemicznem
Swiatta na sole Swiattoczute, specjalnie za$ na bromek srebrowy.
Fizyka pouoza, iz swiatto biate sktada sig z mieszaniny roznych
barw, ktére dostrzegamy w pasmie teczy. Swiatto dzienne mozna
rozszczepi¢ na barwy teczowe zapomoca pryzmatu szklanego.
Otrzymujemy wtedy tak zwane widmo teczowe. Otdz jezeli spro-
bujemy takie widmo odfotografowac¢, to przekonamy sie, iz
jeden z krancéw widma, mianowicie od strony barwy czerwonej,
zupetnie na ptyte fotograficzng nie dziata. Zauwazymy nato-
miast iz kraniec drugi, mianowicie od strony barwy fioletowej,
a nawet jeszcze i poza fioletem, dla oka niewidocznym, dziata
na ptyte najsilniej. Cze$¢ pozafioletowa widma, niedostrzegalna
dla oka, wydaje sie czarna, jednak na ptyte fotograficzng dziata.
Te wihasnosci barwnych czesci widma w stosunku do ptyty Swia-
ttoczutej ttumaczg nam powod, dla ktorego ptyty wyjete z ciemni
optycznej mozemy bez obawy wywoltywaé w ciemnym pokoju
przy Swietle czerwonem, choC przeciez ptyty te sg tak wrazliwe
na Swiatto biate. Podobnie ttumaczy sie takze i to, ze barwy
czerwona, z6Ha, a nawet zielona, bardzo stabo dziatajg na ptyte,
co sprawia trudnosci np. podczas fotografowania obrazéw olej-
nych, a do pewnego stopnia nawet podczas zdje¢ portretowych.

Spos6b unikniecia tych trudnosci podat Vogel. Zastosowat
on ptyty pokryte emulsjg bromosrebrng z dodatkiem odrobiny
odpowiednich barwnikéw. Przez ten dodatek plyty stajg sie
wrazliwe roéwniez i na te barwy, ktore poprzednio dziatania nie
wywieraty. Czyli poprostu ptyta zabarwiona na pewne kolory
staje sie wrazliwg na Swiatto tejze barwy. Od tej chwili stato sie
mozliwem fotograficzne reprodukowanie barwnych obrazéw
olejnych, wiernie oddajace tto ogolne obrazu, co stwierdzamy
na reprodukcjach spétczesnych. Fotografje dawniejsze, albo tez
zdejmowane zapomocg piyt zwyklych, wykazujg niewdasciwe
odcienie i stopniowanie barw w wielu miejscach obrazu.

Tym sposobem zadanie wiernego odtwarzania obrazéw
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barwnych w kolorze czarnym zapomoca techniki fotograficznej
mozna uwazaC za rozwigzane ostatecznie. Zadaniem zupetnie
odrebnem jest jednakze moznos$¢ otrzymywania fotografji wielo-
barwnej, czyli zdje¢ w barwach naturalnych. Pomys$iny wynik
usitowan w tym kierunku, datujacy sie od r. 1907, postaramy sie
tu poda¢ w streszczeniu.

Przedmioty barwne od wielu juz lat z powodzeniem sg od-
twarzane sposobem druku barwnego pigmentowego, lecz jak
$wiadczy nazwa, nie jest to sposob czysto fotograficzny. Tech-
nika tej metody jest nastepujgca: oprocz soli Swiattoczutych,
0 ktérych dotychczas byta mowa, istniejg inne jeszcze miesza-
niny Swiattoczute. Jezeli np. przyrzadzié¢ roztwor zelatyny z do-
datkiem dwuchromianu potasowego i pokry¢ tag mieszaning po-
wierzchnie jakiegokolwiek przedmiotu, a nastepnie wystawi¢ na
dziatanie Swiatta stonecznego, to zelatyna bardzo szybko staje
sie zupetnie nierozpuszczalng w wodzie. Przyczyna zjawiska
zalezy od tego, iz dwuchromian potasowy pod dziataniem
Swiatta przechodzi czeSciowo na tlenek chromowy, ten za$ dziata
na zelatyne garbujaco i czyni jg nierozpuszczalna.

Papier posmarowany wyzej opisang Zelatyng chromowang
1 wysuszony po ciemku moze stuzy¢é do odbijania negatywow
fotograficznych zapomocg naswietlania. W miejscach naswie-
tlonych Zzelatyna staje sie nierozpuszczalna. Po wymoczeniu
w wodzie w ciemni zelatyna niezmieniona schodzi z odbitek,
a obraz jaki sie ukazuje, nie jest bynajmniej czarny, jak na pa-
pierze srebrowym, lecz wogble widoczny jest bardzo stabo
i tytko od pozostatej na papierze, cokolwiek zabarwionej zela-
tynie nierozpuszczalnej. Jezeli Zzelatyna zostanie przedtem
zabarwiona jakimkolwiek barwnikiem, to otrzymuje sie od-
bitki takiej samej barwy; zelatyna zéta daje odbitki Zzdtte,
czerwona — czerwone, a niebieska — niebieskie. Trzy takie
roznobarwne odbitki przezroczyste, otrzymane z tego samego
negatywu, fotografowanego na ptycie barwoczutej, ulozone
jedna na drugiej Scisle wedtug konturow obrazu, dajg wynik
zdumiewajacy. W mysl teorji o mieszaniu barw otrzymuje sie
przytem piekne obrazy wielobarwne. Lecz pomimo prostoty sa-
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mej zasady tego sposobu, wykonanie praktyczne zdje¢ wielo-
barwnych nastrecza znaczne trudnos$ci. Bardzo czesto postepuje
sie w ten sposéb, iz najpierw sporzadza sie trzy negatywy foto-
graficzne, umieszczajac przed soczewka ciemni optycznej po
kolei ptytke ze szkta czerwonego, niebieskiego i z6ttego. Z tych
trzech negatywdw sporzadza sie pozytywy, ktore barwi sie
temi samemi barwnikami, jakich uzyto do uczulenia piyt
i wreszcie te trzy pozytywy ukiada sie na sobie. W ten sposob
otrzymuje sie obraz, ktéry w Swietle przechodzacem ma natu-
ralne barwy oryginatlu. Reprodukcje barwne mozna otrzymy-
wac, sporzadzajac z kazdego pozytywu khisze drukarskg i od-
bijajac na papierze kazdg z nich po kolei farbg drukarskag od-
powiedniej barwy.

Oprocz tego sposobu sg w uzyciu inne jeszcze metody re-
produkowania obrazdéw. Podstawg ich wszystkich jest, jak
i w druku pigmentowym, negatyw fotograficzny, czyli obraz
przedmiotu, otrzymany sposobem fotograficznym zapomocg
soli srebrowych. Zatem wszystkie te sposoby zasadniczo opie-
rajg sie na fotografji.

Liczni i pierwszorzedni badacze od wielu lat pracowali nad
wynalezieniem sposobu bezpo$redniego otrzymywania fotografij
w barwach naturalnych. Lecz dopiero w r. 1907 bracia Lumiere
mysl te urzeczywistnili praktycznie. Sporzadzili oni mieszaning,
sktadajaca sie z dwoch czesci ziarn krochmatowych zabarwio-
nych zietono i po jednej czesci ziarn zabarwionych na czerwono
i niebiesko. Barwa tej mieszaniny wypada prawie biata. Spo-
rzadziwszy z tej mieszaniny emulsje z pomocg substancji kle-
jacej, pokrywali nig powierzchnie ptyty szklanej w taki sposéb,
aby ziarna krochmatu tworzyty jednolitg warstwe, nie przykry-
wajac sie nawzajem i aby pomiedzy poszczegllnemi ziarnami
nie byto pustych miejsc. W ten sposéb tworzyla sie na phytce
warstewka, odgrywajgca role filtru dla promieni $wietlnych.
Warstewka ta byla polakierowana i pokryta S$wiattoczuty
emulsjg bromosrebrng zelatynowa. Utworzong w ten sposdb
suchg klisze fotograficzng zaktada sie w ciemni optycznej
w taki sposob, aby promienie Swietlne, wpadajgce przez so-
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czewke, najpierw przenikaty przez szkio ptyty, potem przez
filtr z ziarn krochmalowych i dopiero wéwczas dziataty na
emulsje bromosrebrna. Po wywotaniu ptyty otrzymuje sie foto-
grafje barwng na szkle, ktéra naogét nic nie pozostawia do zy-
czenia. Spos6b postepowania jest przytem tak prosty, iz nawet
dla amatoréw fotografji Zzadnych nie nastrecza trudnosci.
Od roku 1910 istniejg tez w handlu nie tylko ptyty ale i filmy
niemieckie do fotografji wielobarwnej. Jednakze zapomoca tej
fotografji mozna otrzymac¢ tylko jeden obraz barwny, odbitek
robi¢ nie mozna.

Fotografja jest cennym $rodkiem pomocniczym dla potrzeb
naukowych. Oméwimy tu blizej fotografowanie zapomoca pro-
mieni Rentgena.

Wiadomo powszechnie, ze iskra elektryczna, przebiegajac
z jednego miejsca na drugie, czy to pod postacig btyskawicy,
czy tez wytworzona zapomocg maszyny elektrycznej, dazy nie
po linji prostej, lecz zygzakowatej. Przyczyna tego jest opor
powietrza, ktory na swej drodze spotyka. Skoro jednak wez-
miemy rurke szklang z wtopionemi z obydwdch koncéw dru-
tami, ktore bedg stuzy¢ za bieguny elektryczne, wypompujemy
z rurki powietrze az do jednej tysigcznej atmosfery i bedziemy
przepuszcza¢ prad elektryczny, to iskry zupelnie nie przeska-
kujg od bieguna do bieguna. Zamiast tego jednak wewnatrz
rurki pomiedzy obu biegunami zjawia sie Swiatto na catej du-
gosci, poniewaz wewnatrz niema juz powietrza, ktoreby stano-
wito opdr dla przebiegajacej elektrycznosci. Skoro zamiast po-
wietrza w rurce znajda sie rownie silnie rozrzedzone gazy, to
zaleznie od ich rodzaju powstaje $wiatto rozmaicie zabarwione.
Rurki takie znane sg pod nazwg Geisslerowskich — od nazwiska
stynnego wydymacza szkia, ktdry wyrabiat je w przedziwnie
pieknych ksztattach. Jezeli z rurek takich powietrze wypom-
powane bedzie w tym stopniu, aby cisnienie wewnatrz wyno-
sito zaledwie miljonowg cze$¢ atmosfery, to znaczy przy rozrze-
dzenie bez poréwnania wieksze, niz w rurkach geisslerowskich
zwykbych, wowczas podczas przepuszczania elektrycznosci wysta-
pig zjawiska zupetnie inne. Tym razem Swieci juz nie cala

Chemja w zyciu coclzienneni 14
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rurka, lecz z jednego bieguna, nazwanego katoda, wybie-
gaja peczki promieni, ktére otrzymaty nazwe katodowych, pod-
czas gdy na drugim biegunie, zwanym anoda, nie widzimy zad-
nych prawie zjawisk Swietlnych.
Skoro zamiast zwyklej rurki zastosujemy naczynie, wyobra-
zone na rys. 20, to promienie katodowe wogo6le nie daza w kie-
runku anody, lecz bez wzgledu na jej
potozenie, kieruja sie dalej, prostopadle
do punktu wstepowania ich i na prze-
ciwleglej Scianie naczynia, na ktorg
uderzajg, wywotujg jasng plame. Pro-
mienie katodowe roéwnoczesnie z tern
przeistaczajg sie na promienie rentge-
nowskie.

W r. 1895 Rontgen zajgt sie zbada-
niem promieni katodowych nazewnatrz
rurkiw ktorej je wytwarzat i do-
Swiadczenie swe wykonywat w pokoju
ciemnym. Nakrywszy rurke szczelnie
czarnym suknem i umie$ciwszy na prze-
dtuzeniu niewidzialnych zupetnie pro-

Kierunck memieni atodowyeh  Mi€NI - katodowych  arkusz papieru  po-
i rontgenow skich. kryty roztworem platynocjanku ba-
rowego, zauwazyt ROntgen, iz papier
zaczat Swieci¢, wydajac zo6He Swiatto fluoryzujace. Papier
zupetnie niewidoczny w ciemnym pokoju, dzieki promieniom
rowniez niewidzialnym, stat sie nagle widoczny. Ujawnito
sie tutaj wysoce godne uwagi dziatanie promieni, ktére mu-
siaty przenika¢ z przykrytej, a wiec zupetnie niewidocznej
rurki, a ktérych obecno$¢ zdradzito zjawisko wywotanej przez
nie fluorescencji.

N Poczatkowo Roéntgen postugiwat sie rurkami, wyobrazonemi na
rys. 20. Ksztatt tych rurek z biegtem czasu doznat ticznych zmian
i ulepszen, atoli zasada ich pozostata nadal ta sama. Z tego wzgledu
uwazalisSmy za wilasciwe przytoczy¢ pierwotna, najprostsza i najbar-
dziej zrozumiatg ich postac.
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Pod nazwg fluorescencji pojmujemy wiasno$¢ pewnych
zwigzkow, do ktdrych zaliczamy takze i platynocjanek barowy,
przemieniania promieni pozafioletowych na widzialne promienie
Swietlne. Niebiesko-zietonkawy odblask, jaki dostrzegamy u na-
fty, réwniez polega na fluorescencji. Dostrzegamy ja dzieki
temu, ze w zwykiem Swietle dziennem obecne sg znane oddawna
promienie pozafioletowe. Nowy rodzaj promieni, odkryty przez
Rontgena, jak sie okazuje, rdwniez moze wywotywac zjawiska
fluorescenciji.

Fluoryzowanie platynocjanku barowego w pokoju ciemnym
mogto by¢ spowodowane tylko przez rurke zupetnie zakryta,
w ktorej wytwarzane byly promienie katodowe. Fluorescencja
zjawianie sie swoje zawdziecza¢ musiata jakiemu$ rodzajowi
promieni, powstajagcemu réwnoczesnie z promieniami katodo-
wemi, lecz roznemi od nich i dla oka niewidzialnemi, gdyz w prze-
ciwnym razie musiatyby one rozwidni¢ ciemny pokdj. Ksiazka
albo deska, umieszczona na przedtuzeniu promieni katodowych,,
wecale nie przeszkadzaty Swieceniu umieszczonego za niemi pa-
pieru z platynocjankiem barowym. Wynika z tego, iz nowy
rodzaj promieni przenika takze i przez te przeszkody.

Umiesciwszy zamiast tego papieru piyte fotograficzng su-
cha, Rontgen zauwazyt, iz pomimo zupetnego braku S$wiatla
owe promienie niewidzialne dzialajg na nig zupetnie tak samo,
jak S$wiatto widzialne zwykle i daja zdjecia fotograficzne.
Po umieszczeniu pomiedzy rurka i ptyta fotograficzng przed-
miotow znacznie twardszych niz papier i drzewo, po wywotaniu
kliszy w zwykty sposob, wystapit na niej obraz tych przedmio-
tow.

Poniewaz promienie te przenikaja przez miekkie czesci ciata,
lecz nie przechodzg przez znacznie twardsze od nich kosci,
przeto reka umieszczona na ptycie po naswietleniu promieniami
temi daje obraz szkieletu kostnego. Zatem promienie rentge-
nowskie przenikajg przez migso tak, jak Swiatto zwykte przez
szklo, przez kosci za$ sg tak samo zatrzymywane, jak Swiatto
zwykle przez przedmioty nieprzezroczyste.

Promienie rontgenowskie nie zatamujg sie w przejsciu przez
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soczewke, przeto obrazy z pomocg nich otrzymywane sg tylko
dokfadnemi plamami cieniowemi przedmiotéw, majacemi Scisle
takg samg wielkos¢. Pod tym wzgledem r6znig sie one za-
sadniczo od wiasciwych fotografij, ktére dajg mozno$¢ przenie-
sienia obrazu calej okoticy na kilka centymetrow kwadratowych
powierzchni, i co zalezy od wiasnosci zalamywania sie promieni
iwietlnych w przejsciu przez osrodki gestsze, jak np. soczewki.

Niewidoczne dta oka ludzkiego promienie rentgenowskie
dziatajg zatem na Swiattoczute sote srebrowe tak, jak Swiatto
zwykle, czyli ze ich wiasnosci czysto chemiczne sg zupetnie takie
same, jak i wiasnosci Swiatta stonecznego. Nie sg to ani poza-
fioletowe ani pozaczerwone promienie $Swiatta, poniewaz nie
ulegajg zatamaniu w soczewce ani w pryzmacie. Nie mozna ich
tez nazywac Swiattem w dotychczasowem pojeciu tego wyrazu,
poniewaz ich nie widzimy. Nie sg to réwniez promienie kato-
dowe, gdyz te Swiecg w rurce, jak Swiatto zwykle. Raczej po-
wstajg one z promieni katodowych, gdy te uderzajg na szklana
powierzchnie rurki rontgenowskiej. Jest to zatem zupehnie
nowy rodzaj promieni. Jakg warto$¢ da nauki i zycia miato to
odkrycie, wykazaty datsze doswiadczenia. D¥a chirurgji staty sie
one Srodkiem niezastgpionym do przeSwietlania przy rozpozna-
waniu zfamania kosci, wykrywaniu obecnosci obcych ciat
w ustroju i t. d. Postuguje sie niemi wiele rowniez i medy-
cyna wewnetrzna, wreszcie stosuje sie je jako $rodek leczniczy
przy zwalczaniu gruzlicy skornej i raka.

W roku 1896 Becquerel zajat sie pytaniem, czy zjawiska
wywotywane przez promienie Rontgena nie datyby sie odwrdcié,
to znaczy, czy nie moznaby wytworzy¢ promieni rentgenowskich
zapomocg ciat fluoryzujgcych, skoro te promienie wywotuja
fluorescencje. Chcac sie o tern przekonaC, na ptycie fotogra-
ficznej przykrytej czarnym papierem w celu zabezpieczenia
od Swiatta, uktadat on rozmaite substancje fluoryzujace. Przy
doswiadczeniach tych stwierdzit, iz zwigzki uranu dajg na
kliszy swe odbicie, widoczne po wywotaniu ktiszy. Promienie te
zdradzaja jednak swa odrebnos¢ od rentgenowskich po tern,
iz np. na zdjeciu reki widoczny jest tylko ogdlny jej kontur,
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nie za$ kosci tylko, jak na fotografji rentgenowskiej. Rozpo-
czeto sie tedy poszukiwanie ciat, dziatajacych w sposéb podobny,
czyli ciat radjoczynnych (od nazwy radjus — promien), t. j.
wytwarzajacych promienie. Wiasnoscig tg wyréznial sie 0so-
bliwie pewien minerat, zwany blendg smolistg, ktéry zawierat
dos¢ znaczng ilo$¢ uranu. Minerat ten wystepuje pod Joachimo-
wem w Czechach. Skfada sie on z szeregu roznych zwigzkow
chemicznych. Podczas rozkiadu tego mineratu dotarto do wia-
$ciwej substancji promieniotwérczej. Prace te, wrecz tytaniczng,
podjeli panstwo Curie (Piotr Curie, byt profesorem fizyki w Sor-
bonie i pracowal wraz z matzonka, panig Marja Sktodowska,
obecnie profesorem fizyki po mezu). Wykrytemu przez siebie
pierwiastkowi promieniotworczemu nadali oni nazwe radjum
(rad). Ten niestychanie kosztowny pierwiastek wystepuje w zie-
mi w iloSciach bardzo nieznacznych. Dotychczas wydobyto go
zaledwie okoto 300 gramdéw. Jeden gram kosztuje obecnie
okoto 600000 ziotych.

Zdumiewajaca wiasnoscig radu jest to, iz podlega on nie-
ustannemu rozpadowi, ktéremu towarzyszy osobliwe promie-
niowanie. Promieniowanie to, o wiasnosciach nader szczegol-
nych, otrzymato nazwe emanacji. Skoro udato si¢ stwierdzic,
iz emanacja jest gazem, stato sie jasnem, iz promienie towa-
rzyszace zjawisku, sg tylko promieniami pozornemi i ze w rze-
czywistosci sg one czem$ materjalnem; wszak styszy sie czesto
0 strumieniu, czyli promieniu wody, cho¢ woda jest takze ma-
terja. Otdz emanacja radowa znajduje sie w wielu zrddtach,
ktore od wiekdéw uwazane sg przez ludzkos¢ za obdarzone
wiasnosciami leczniczemi, mimo iz te wiasnosci nie mogly by¢
usprawiedliwione przez ogoélny sktad chemiczny samej wody.
W ten sposob wyjasniono tajemnice licznych Zrodet mineral-
nych, jak réwniez i to, ze Zrodta te dziatajg teczniczo tylko na
miejscu. Emanacja bowiem jest bardzo nietrwata i szybko zwody
sie ulatnia. Promienie, wytwarzane przez rad, dziatajg nadzwy-
czaj energicznie, a nawet wrecz niszczaco na skore i organizm.
Przy odpowiedniem zastosowaniu promienie te zyskaty obecnie
doniostg role w leczeniu cierpieri skéry i raka. W wielu panstwach
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budowane sg specjalne instytuty do badar nad zastosowaniem
radu w lecznictwie. Instytut taki buduje sie obecnie w War-
szawie ze skladek publicznych i bedzie nosit nazwisko wielkiej
wspotodkrywcezyni radu, pani Marji Sktodowskiej-Curie. Naj-
szersze warstwy spoteczne winny przyczyni¢ sie swemi sktad-
kami do jak najpredszego urzeczywistnienia tego wielkiego
I pozytecznego dla Panstwa dzieta.



Wyktad jedenasty

Metale szlachetne i nieszlachetne. Rudy. Ztoto. Platyna. Woda krélgwska. Srebro Stosqnek wartosci

ztota do srebra. Stopa zlotowa. Redukcja tlenkéw metalicznych. Zelazno lane. Stal. Zelazo kujne.

Wielkie piece. Szlaki. Koks. Proces pudloquia. Zelazo walcowane. Drogi szynowe. Cementacja

stali. Stal odlewnicza. Stal bessemerowska. Zelazo zwierciadlane. Mangan. Odfosforowanie Zzelaza.

Stal mieszana. Stal niklowa. Stal chromowa. Ogrzewanie gazowe. Zuzytkowanie torfu. Zbiorniki
ciepta. Cynk. Galwanoplastyka. Potas. S6d. Glin. Zelazo bez wegla.

W zyciu potocznem styszymy o podziale metali na dwie
wielkie grupy: metali szlachetnych i nieszlachetnych, czyli po-
spolitych. Réznica pomiedzy niemi polega gtdwnie na tern, iz
metale szlachetne wecale lub tylko nieznacznie zmieniajg sie pod
wphywem pierwiastkOw innych, przedewszystkiem za$ w ze-
tknieciu z tlenem i siarka; natomiast metale nieszlachetne
w tych warunkach ulegajg zmianie bardzo tatwo, dzieki temu,
iz z siarkg i tlenem tacza sie chemicznie.

Z tego tez powodu metale szlachetne wystepujg na ziemi
przewaznie w postaci pierwiastkow, daja sie przeto otrzymac
w postaci czystej wzglednie tatwo. Metale nieszlachetne w nie-
skonczonosci czasu zostaty pod dziataniem tlenu czeSciowo
przeobrazone na tlenki, za$ pod dziataniem siarki na zwigzki
siarkowe, albo tez wystepuja w postaci zwigzkéw o budowie je-
szcze bardziej ztozonej.

Aby metale nieszlachetne mogly zosta¢ zuzytkowane do
celéw praktycznych, trzeba je zapomocg odpowiednich proce-
sow uwolni¢ ze zwiazkéw, pod ktérych postacigwystepujawprzy-
rodzie. Zwigzki te uwazamy najczesciej za sole tych metali,
jezeli wystepujag w przyrodzie nagromadzone w iloSciach tak
znacznych, iz wydobywanie z nich metalu sposobem technicz-
nym sie optaca.

Ztoto i platyna, ktore ze wzgledoéw chemicznych zaliczamy do
metali szlachetnych, wystepujg na ziemi zwykle w postaci
prawie czystej. Znajdujemy je zazwyczaj w piasku rzecznym
lub w ztozach piaszczystych, z ktérych dobywane sg zapomoca
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wyptdkiwania. Piaski te nosza nazwe ziotono$nych. Niekiedy
ztoto znajduje sie wkropione w twarde skaty, a wéwczas skate
sie rozbija, kruszy i miele, metal za$ badz wyptdkuje woda, badz
tez wyciaga zapomoca rteci lub cjanku potasowego, ktére roz-
puszczaja w sobie zioto.

Skaty ziotodajne w Afryce potudniowej zawierajg okoto
15 do 20 graméw ztota w 1000 kilogramach masy skalnej, co
stanowi warto$¢ 80 do 100 ztotych. Dobywanie ztota odbywa sie

tam w nastepujacy sposob;

materjat skalny rozdrab-

nia sie wmaszynach z do-

datkiem wody i rteci, ktd-

ra rozpuszcza zioto, two-

rzac z niem amalgamat.

Amalgamat ten poddaje sie

destylacji, przyczem rte¢

oddestylowuje sie w po-

staci pary, zioto za$ po-

zostaje w retorcie. Z po-

lloS¢ ztota Wyaobyteg’g):/\sllni}\l/vazniejszvch miejscach WO,dU _W’fasnos'ci ska’rlgfry-
jego wystepowania nl%7zsie_mli95v7.tonnach w ciagu lat kanskich znacznz_i CZQSCIZ+O-
ta nawet po tej obrobce

pozostawata w miale skalnym i zdawata si¢ byC stracona.
Jednakze w r. 1891 Forest wynalazt sposdb wytugowywania
tych resztek zapomocg roztworu cjanku potasowego. W ten
sposéb udato sie wydoby¢ ze skat prawie wszystko zioto.
W tym celu miat skalny oblewa sie w kadziach stabym
roztworem cjanku potasowego i przez mieszaning przed-
muchuje powietrze, ktérego dziatanie utleniajgce sprzyja
procesowi rozpuszczania ztota. Po zlaniu otrzymanego roztworu
dodaje sie don sproszkowanego cynku, ktory sie rozpuszcza,
wstepuje do zwigzku na miejsce ztota, i wyrugowane skutkiem
tego zloto wydziela sie w postaci metalicznej. Spos6b ten na-
daje sie tak doskonale, iz obecnie w wielu miejscach $wiata
stosujg go do przerabiania ubogich rud ztotodajnych, ktdérych
przedtem zupetnie sie nieoptacato zuzytkowywaé. Stanowi on nie-
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zaprzeczenie najwiekszy wynalazek, jaki kiedykolwiek zdotano
obmysle¢ w gornictwie ztotem. Totez sposdéb powyzszy niesty-
chanie przyczynit sie do zwiekszenia produkcji ziota. Od r.
1910 w wietu kopalniach zupetnie zaniechano stosowania rteci
i zastgpiono ja tugowaniem rudy zmielonej roztworami cjanku
potasowego.

Dobywanie srebra jest juz procesem daleko wiecej ztozo-
nym. Sposoby wydzietania srebra z jego zwigzkéw nadajg sie
wylacznie tylko dla tego jednego metalu i sg zbyt skompliko-
wane aby$my tu je mogli rozpatrywac; niemniej sg bardzo inte-
resujace i udoskonalone w takim stopniu, iz to wybitnie przy-
czynito sie do spadku cen srebra.

Ztoto i srebro zawsze byly Srodkiem platniczym i z tego
wzgledu zajmujemy sie sprawg stosunku pomiedzy wzajemng
wartoscig obu tych metali.

Najdawniejsze wiadomosci, dotyczace tej sprawy, pochodza
z roku 710 przed Narodzeniem Chrystusa. W fundamentach
patacu krdla Sargona w miescie assyryjskiem Khorsabad, po-
chodzacem z tego wiasnie okresu czasu, znaleziono plyte ziotg
i srebrng z napisami, z ktérych wynika, iz wowczas funt ziota
wart byt tyte, co 1334 funtéw srebra. Zastuguje na uwage, iz
mniej-wiecej ten sam stosunek zachowuje sie w czasach
pOzniejszych stale, wiec np. w Rzymie starozytnym i Srednio-
wieczu.

Zupehnie dokfadny stosunek ziota do srebra znany jest bez
przerwy od r. 1687, w ktorym kupcy zaczeli notowac na gietdzie
londyniskiej i hamburskiej ceny obu metali. Na podstawie tych
dowodbéw przekonywamy sie, ze stosunek tych cen w ciagu
prawie dwdch stuleci, bo az do roku 1874, bardzo niewielkim
tylko ulegat wahaniom, i jeden funt ztota naogdt wart byt tyte,
€O :ss. funtéw srebra. Zmienia sie to dopiero w r. 1874. Ol-
brzymi wzrost produkcji srebra w Ameryce, przewyzszony po-
tem na dbuzszy okres czasu przez Australje, spowodowat tak
znaczny nadmiar srebra na Swiecie, iz podaz znacznie przewyz-
szata popyt. Doszlo do tego, ze za funt ztota otrzymywano juz
nie 1534) okoto 45 funtéw srebra.
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Z kilograma ziota bito monet za 5568 zk., natomiast Kilo-
gram srebra w r. 1914 kosztowat 144 ziote.

W starozytnej Grecji i Rzymie przez dituzszy czas posiadano
tyle ziota, ile go tylko byto potrzeba do bicia monet. Dlatego tez
w dzietach pisarzy z owych czaséw nie znajdujemy skarg na
brak monety ztotej. Jednakze wedrdwka narodéw, ktora w pierw-
szych wiekach po Narodzeniu Chrystusa zniszczyla caty Swiat
kulturalny, pociggajac za sobg ruine wszystkich niemal kopalni,
stopniowo doprowadzita do rozproszenia sie Gwczesnych zapasow
ztota i wywotata z czasem niestychany brak tego metalu. Brak
ten stat sie przyczyna powstania alchemji. W przedsiebiorczym
umysle cztowieka zrodzito sie pragnienie sztucznego wytwarzania
ztota we wszelki mozliwy sposob, w celu zdobycia tego nie-
zmiernie wygodnego $rodka, potrzebnego do zakupu wszelkich
towarow i stworzenia podstawy dla stosunkéw handlowych.
Celu tego, jak wiadomo, nie osiggnieto, poniewaz wytwarzanie
zlota sztucznego jest rzecza nieosiggalng. Jednakze olbrzymi na-
kiad pracy, straconej na te wysitki, doprowadzit do nagroma-
dzenia wielkiej liczby wiadomosci chemicznych, z ktorych z cza-
sem rozwinefa sie chemja, jako nauka.

Dopiero okoto r. 800, gdy Karol Wielki stworzyt olbrzymie
panstwo, stosunki polityczne zostaly na tyle uporzadkowane
na nowo, iz dat sie odczuwaé brak monet, majacych powszechny
kurs. Z powodu braku ziota jedynym metalem, ktéry w tym
celu mégt by¢ brany w rachube, byto tylko srebro. Karol Wielki
tedy wydat prawo monetarne, zwane stopg srebrng, gdyz obej-
muje ono tylko monety srebrne. Z funta srebra (libera) bito
20 sztuk monet, zwanych solidus (szylling). Kazdy solidus
dzielit sie na 12 sztuk, zwanych denarami (pens). Jak widzimy
jest to ten sam podziat, ktérego do dnia dzisiejszego uzywa sie
w Anglji. Funt szterlingbw ma 20 szylingbw po 12 pensow.
Ten podziat pieniedzy angielskich jest obecnie tylko czysto
powierzchowny; na owe czasy réwniez i w Anglji obowigzywata
stopa czysto srebrna, obecnie za$ juz od stu lat wprowadzono
tam stope ztotg. Rdznica w poréwnaniu z okresem z przez 1100
lat jest przedewszystkiem ta, iz obecnie wartos¢ funta sterlin-
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gow wynosi tylko okoto 40 ztotych (w ztocie), podczas kiedy za
Karola Wielkiego, az do ostatnich 50 lat, warto$¢ funta srebra
wynosita 180 zt. (w zlocie). Przyczyng takiego spadku wartosci
srebrnego funta sterlingbw od czaséw Sredniowiecza byto to,
iz krélowie angielscy w braku pieniedzy Swiadomie pogarszali
ich jako$C. Jeszcze gorzej niz tamci postepowali krolowie fran-
cuscy, ktérzy warto$¢ liwra bezposrednio przed wybuchem re-
wolucji doprowadzili do 8 ztotych; warto$¢ lirbw wioskich
spadta nawet do zlotego.

Monety ztote w Europie bite byty na nowo po raz pierwszy
w poéinocno wioskich republikach miast Pizy, Genui, Wenecji.
Rozgateziony handel, uprawiany przez te miasta z Azjg mniejsza,
stynaca z rzek ztotonosnych, stopniowo dostarczyt im tyle ziota,
iz bicie monety zaczeto by¢ poptatne. Poczatek data Florencja
w r. 1252. Stad pochodzi nazwa monet ztotych florenéw. Nieco
pozniej pojawity sie dukaty, ktdre bili ksigzeta wioscy. W Niem-
czech oraz innych krajach powstaty guldeny (Gold-ztoto).

Dopoki istniat mniej-wiecej staty stosunek pomiedzy zio-
tem i srebrem, t. j. do r. 1874, byto rzecza obojetna, czy mie¢
funt monety zlotej, czy tez 15)4 funta srebrnej — w obticzeniu
na zawarto$¢ czystego ztota i srebra. W kazdej chwili mozna byto
bowiem monety ziote zamieni¢ na odpowiednia ilo$¢ srebrnych
i odwrotnie. Byt to okres bimetalizmu uzasadnionego. Wszystkie
panstwa bity swoje monety ze zfota i srebra w stosunku Wago-
wym 1 do 15)4) poniewaz obydwa te metale z powodu wysokiej
ceny nadawaty sie do tego celu.

Historja bimetalizmu angielskiego od potowy 17 stulecia
Swiadczy jednak o tern, iz bimetalizm nie zdotat zadowala¢
przez dtuzszy okres czasu potrzeb platniczych we wzajemnych
stosunkach handlowych pomiedzy narodami, stojagcemi na po-
ziomie techniczno-handlowym. Pomimo nieznacznych, lecz
wcigz dajacych sie odczuwaé wahan w stosunku wartosciowym
ztota do srebra do$¢ predko doszto do tego, iz zaleznie od chwi-
lowego stanu rzeczy optacato sie ptaci¢ badz ziotem, badz sre-
brem. Stosownie do okolicznosci, kupcy stapiali monety zitote
lub srebrne, poniewaz za metale w sztabach uzyskiwali wiecej.
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niz za nominalng warto$¢ monet. To spowodowato, iz w Anglji
juz w roku 1816 wprowadzono stope czysto ziotg, aby unieza-
lezni¢ sie od tych wahan. PrzejScie to dato Swietne wyniki.
Od tej chwili wszystkie naleznosci powyzej jednego funta ster-
lingbw musialy by¢ na Zzadanie odbiorcy ptacone w ziocie.
Kazdy kupiec, ktéry sie zatrzymat gdziekolwiek w Swiecie,
wiedziat, iz odtad bedzie mogt zadaé pokrycia swych naleznosci
w Londynie w ziocie i ze musi je otrzymaé. To nadzwyczajnie
przyczynito sie do uczynienia z Londynu najpewniejszego osrodka
handlu pienieznego dla catego $wiata i utrzymania go w tej roli
dopéty, dopoki Anglja posiadata stope ziota.

Gdy wszakze nadszedt czas, ze za funt ziota dawano 16, 17,
a nawet wiecej funtow srebra, wtedy réwniez inne panstwa byty
zmuszone zaprzesta¢ przyjmowania srebra, dostarczonego przez
osoby prywatne do mennic, i wtedy to nastgpit ostateczny ko-
niec bimetalizmu. We wszystkich parnstwach cywilizowanych
istniato prawo, nakazujagce mennicom bicie monety wediug
stopy obowigzujgcej z metalu szlachetnego, dostarczonego
przez osoby prywatne. Wedlug obowiazujagcego prawa mennice
powinny byly wybija¢ na jednakowa sume monet z 15" fun-
tow srebra i 1 funta ztota. Tymczasem 157 funta srebra mozna
byto kupi¢ za ~ funta ziota lub nawet jeszcze taniej. Skutkiem
takiego stanu rzeczy wszystkie monety ziote musiatyby oczy-
wiscie natychmiast z danego panstwa wywedrowac¢. Kupcy bo-
wiem, w danym przypadku bankierzy, wywoziliby ztote monety
zagranice, aby tam za funt zlota naby¢ juz nie 15”, ale nawet
30 i wiecej funtéw srebra, z ktérego na ich zadanie bitoby
w mennicach wiasnego kraju monety. Mennice te juz i bez tego
musiaty wybija¢ z 15" funtow srebra talcg ilos¢ monet, ktéra,
stosownie do oznaczonej na nich wartosci, odpowiadata sumie
rownej jednemu funtowi ztota. Monety te kazdy obywatel mu-
siat przyjmowaé w swymi kraju jako petnowarto$ciowe. Wynika
z tego, iz handlarz, przy stosunku powyzszym, na sprzedazy
kazdego funta zfota i na monecie, wybitej z nabytego za uzy-
skane pienigdze srebra, zarabiat 1434 funta srebra. A byty nawet
lata, w ktorych, jak nadmieniono, za funt ziota mozna byto
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otrzymac 46 funtow srebra. Gdyby wiec jakie$ panstwo chciato
wybija¢ monete na rachunek oséb prywatnych, to te ostatnie
na kazdym funcie zlota zarabiatyby do 307~ funtéw srebra.
Staje sie zupetnie oczywistem, iz w tych warunkach w danym
kraju nie pozostatoby ani jednej monety ziotej.

Skoro powyzszy stosunek wagowy obliczymy na pienigdze,
to otrzymamy nastepujacy rachunek: w Londynie, ktéry az do
wybuchu wojny $wiatowej byt punktem decydujgcym w handlu
metalami szlachetnemi, uncja srebra (okoto 31 gramdw) koszto-
wata do r. 1874, z bardzo nieznacznemi tylko odchyleniami,
okoto 60 pensdw; tymczasem w okresie p6zniejszym cena uncji
spadta nawet ponizej 20 pensdéw. Przed wybuchem wojny uncja
srebra kosztowala 24 pensy, w lutym r. 1920 — 89 pensdw,
za$ w lutym r. 1921 juz tylko 30 pensow.

Panstwo Niemieckie z powodu posiadania stopy ztotej byto
przed wojng uniezaleznione od wahan wartosci srebra. Bowiem
przy stopie zfotej prawdziwg warto$¢ zachowuje tylko pieniadz
ztoty. Dlatego tez prawo niemieckie jasno okreslato, ze z jed-
nego kilograma srebra ma sie bi¢ 200 marek, i to w takiej ilosci,
aby na kazdego mieszkanca przypadato po 20 marek. Przy tym
systemie nie moze by¢ zupetnie mowy o braniu w rachube ceny
srebra, nie przebitego na monete. Dlatego tez 20 marek srebr-
nych w monetach jednomarkowych nie przedstawiaty naprawde
tej samej wartosci, co jedna sztuka 20-markowa w zlocie.
Gdyby kto$ przypadkowo stopit te 20 jednomarkdéwek, to za
stopiong brytke, zawierajgcg zgodnie z prawem 100 gramow
srebra, otrzymatby tylko handlowg cene biezacg za srebro.
Przed wojng warto$¢ ta wynosita 7 marek, stosownie do ceny
okoto 72 marek za kilogram srebra. Warto$§¢ 20 marek w sre-
brze byfa tylko warunkowa i ustalona dzieki przepisom praw-
nym, obowigzujgcym w panstwie. ROwnos$C tych przepisow
w stosunku do kazdego obywatela, obowigzanego ponosi¢ cie-
zary zycia panstwowego, uwzgledniata jednak takze interes
jednostki. Dlatego tez prawo réwnoczesnie okreslito, iz nikt nie
jest obowigzany do przyjmowania w razie wyptaty wiecej jak
20 marek srebrnych jednorazowo. W ten sposdb moneta srebrna
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w Niemczech byla tylko monetg pomocniczg. Jezeliby jednak
moneta 20-markowa ztota ulegta stopieniu, np. skutkiem po-
zaru, to utworzona z niej brytka ziota, pomimo straty, ponie-
sionej na jej wybicie, zachowywata warto$¢ 20 marek. Dlatego
to zaréwno w Niemczech, jak zresztg na catym Swiecie, pienigdze
zlote zachowujg zawsze petng swa wartosc.

Metale nieszlachetne dobywane sg z rud, w ktérych postaci
wystepujg w przyrodzie; rudy te sgto przewaznie zwigzki tlenowe
(tlenki) albo siarkowe (siarczki). Wytapianie metali z tlenkow
odbywa sie zapomoca ogrzewania z weglem w odpowiednich
piecach. Proces ten polega na odjeciu tlenu, czyli odtlenieniu
zwigzkéw i nazywany tez bywa redukcja. Mozna go wyrazi¢ za-
pomoca nastepujagcego réwnania:

tlenek zelazowy - wegiel = zelazo - tlenek wegla.

Nieco inaczej postepuje sie ze zwigzkami siarkowemi. Te
trzeba najpierw ogrzewa¢ przy dostepie powietrza, czyli wy-
prazyC. Siarka ulega przytem spaleniu na dwutlenek siarki,
metal za$ na tlenek metalu. Dopiero w drugim okresie procesu
uzyskany tym sposobem tlenek metalu odtlenia sie (redukuje)
zapomocg wegla. Np. dobywanie cynku z siarczku cynkowego
przebiega w sposdb nastepujacy:

1. Siarczek cynkowy-j-tlen = dwutlenek siarki + tlenek cynkowy.
2. Tlenek cynkowy + wegiel = cynk metaliczny -f- tlenek wegla.

Siarczek cynkowy wystepuje w przyrodzie w postaci mine-
ratu, zwanego blendg cynkowa.

Gdyby Qwutlenek siarki, ktory przytem sie wydziela, ucho-
dzit w powietrze, to niszczytby catkowicie roslinno$¢ na dos$¢
znacznej przestrzeni. Dlatego tez obecnie gaz ten chwyta sie
dzieki odpowiednim urzadzeniom pieca i przerabia na kwas
siarkowy.

W réwnaniach powyzszych, wyrazajacych przebieg redukcji
tlenkéw metalicznych weglem, zaznaczono, iz podczas prazenia
w piecu wegiel utlenia sie tylko na tlenek wegla; wbrew temu
widzielisSmy, iz we wszystkich przypadkach omawianych do-
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tychczas, wegiel spalat sie odrazii na dwutlenek wegla. Do zro-
zumienia procesdéw, ktore obecnie omawiamy, nalezy poznaé
zachowanie sie wegla wzgledem tlenu, czyli bieg spalania sie
wegla. Otéz przyczyna spalania sie wegla podczas wytapiania
metali na tlenek wegla zalezy od tego, iz temperatura, niezbedna
do odtlenienia tlenkdw mLetalicznych, wystarcza zaledwie na to,
aby wegiel mogt przytaczyé tylko jeden atom tlenu; tworzy sie
wtedy tlenek wegla. Gaz ten moze pdzniej w dalszym ciagu
przytgczac drugi atom tlenu, tworzac dwutlenek wegla. Procesy
te unaoczniaja dostatecznie jasno nastepujace réwnania;

Wegiel + 1 atom tlenu tlenek wegla
C + 0 CO
Tlenek wegla + atom tlenu dwutlenek wegla.
(60) + 0 CO,

A teraz pomoéwimy o sposobach dobywania zelaza. Oddawna
juz odréznia sie trzy gatunki zelaza:

Zelazo odlewne, zawierajgce 2,3 lub wiecej procent wegla.

Stal o zawartosci 1,6 procent i mniej wegla.

Zelazo kujne o zawartosci do 0,5 procent wegla.

Zelazo, ktére zawiera od 1,6 do 2,3 procent wegla jest do
uzytku technicznego nieprzydatne.

Zelazo odlewne jest wzglednie tatwo topliwe, nadaje sie
przeto do wyrobu odlewow, ale ku¢ go nie mozna; podczas roz-
grzewania bowiem ze stanu statego przechodzi bezposrednio
w stan ciekly. Natomiast stat i zelazo kujne miekng podczas ogrze-
wania, dajg sie przeto ku¢. Stal zmiekczona przez rozgrzanie
moze by¢ stopiona tylko w temperaturze bardzo wysokiej, na-
tomiast zelazo kujne w zwyklym piecu zarowym zupetnie sto-
pi¢ sie nie daje. Wyroby wykute ze stati moga by¢ twardzone
(hartowane) przez szybkie oziebianie. Wyroby z zelaza kujriego
twardzone by¢ nie moga. Pojecie kujnosci oznacza to, iz stal
i zelazo kujne w temperaturze jasnego zaru na tyle miekna,
iz pod uderzeniami miota, albo pod wptywem stosownego ci-
$nienia, przybierajg dowolne ksztatty.

Obydwa te gatunki zelaza sg rowniez spawalne, to znaczy.
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iz zmiekczone w temperaturze biatego zaru, dwa osobne kawatki
ich moga by¢ potaczone w jeden bez stopienia, lub uzycia osob-
nych Srodkdéw sklejajacych albo lutujgcych, li tylko zapomocyg
silnego kucia. Nasuwa sie tu poréwnanie z woskiem, ktérego dwa
kawaltki rozmiekczone w palcach mozna ugnie$¢ na jednolitg
brytke.

Obecnie wytwarza¢ mozna liczne odmiany posrednie, po-
miedzy stalg, a zelazem kujnem, w ktdrych réznica zaciera sie
na tyle, iz niesposéb czestokro¢ orzec, czy mamy do czynienia
ze stala, czy tez z zelazem. Whasciwszem przeto wtych przypad-
kach jest nadawanie tym gatunkom zelaza nazw, wynikajacych
z koncowego procesu ich wytwarzania.

Gatunki zelaza kujnego po czesci otrzymuje sie w ten spo-
sOb, iz przekuwa si¢ je bez stapiania. Gatunki te noszg nazwe
stali lub zelaza spawalnego. Inny proces polega na przetapianiu
materjatu surowego, ktéry po ostygnieciu staje sie juz kowalnym.
Gatunek ten nosi nazwe stali lub zelaza topionego.

Do wyrobu stali i zelaza spawalnego z pominieciem topienia
materjatu wyjsciowego, stosuje sie sposoby, zwane w technice
pudlowaniem, cementacjg i temperowaniem. Wyrdb stali i ze-
laza topionego odbywa sie zapomocg sposobu bessemerowskiego
oraz siemens—martynowskiego.

Jak przekonalismy sie, kazde zelazo handlowe zawiera we-
giel. Wyjatek stanowi tylko zelazo wytwarzane elektrolitycznie
od r. 1911. Technika wyrobu wszystkich innych metali zmierza
do otrzymania ich w stanie mozliwie jak najczystszym, gdyz
tylko wtedy ujawniajg one szczeg6lne swoje wiasnosci. Z ze-
lazem dzieje sie zupelnie inaczej. Rzecz znamienna, iz wiashie
»Zanieczyszczenie“ zelaza weglem jest wrecz nieodzowne do
tego, aby nada¢ mu te wszystkie wiasnosci, ktére czynia zen
najuzyteczniejszy ze wszystkich metali.

Wiecej niz 2,3 procent wegla zelazo rozpuszcza w sobie
tylko w temperaturze bardzo wysokiej. Dlatego tez w staro-
zytno$ci wogdle nie znano zelaza odlewnego, natomiast zelazo
kujne znane juz byto od niepamietnych czaséw. Na podstawie
pewnych dowoddw nalezy przypuszczac, iz sposob wyrobu tego
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zelaza wynalezli Filistyni okoto r. 1500 przed Chrystusem.
Dobywanie zelaza kujnego zalezato od poziomu kultury danego
narodu. Juljusz Caesar opowiada, iz kiedy przybyt do Brytanji
okoto pigtego dziesigtka lat przed Chrystusem, zioto i zelazo
hyly tam w réwnej prawie cenie, zelazo bowiem w niewielkiej
tylko ilosci nabywali mie-
szkancy od przyjezdnych
kupcow.
W owych zatem cza-
sach wyrob zelaza byt
jeszcze nieznany w Anglji,
w kraju, gdzie dokonano
pozniej najwazniejszych
odkry¢ w dziedzinie prze-
mystu zelaznego i gdzie
przez dhugi szereg wie-
kow produkcja surowca
zelaznego byta najwiek-
sza na kuli ziemskiej. Do-
piero bowiem pod koniec
19 wieku zaczynajg pod
tym wzgledem goérowac
Stany Zjednoczone Ame-

ryki pétnocnej, terytorjal- o Rys. 22. _
. . . . y Wytworczos¢ surowca w miljonach tonn w naj-
nie przeciez o wiele wiek- wazniejszych pastwach.

sze od Anglji. Zreszta

Stany Zjednoczone w krétkim czasie zajelty naczelne miejsce
w wytwdrczosci Swiatowej zelaza. Na rys. 22 wytworczosé ta
przedstawiona jest graficznie.

Woytapiania zelaza z rud nie mozna wyjasni¢ bez przyto-
czenia sposobOw osiggania wysokich temperatur, jakie tu sg
potrzebne. Sposéb, w jaki to sie odbywa i cate urzadzenie
jest niezmiernie ciekawem zadaniem technicznem. We wiasci-
wych miejscach beda tez oméwione sposoby zastosowania i ro-
dzaje paliwa, do celéw powyzszych stuzace.

Drzewo, wegiel i kazdy inny rodzaj paliwa, zapalone na

Chemia w zyciu codziennem 15
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ziemi, dajg ptomieri mdgajacy mato uzyteczny z powodu nie-
dostatecznego dostepu powietrza, niezbednego do spalenia za-
wartego w nich wegla. Zupetnie inaczej ptonie ten sam materjat
utozony na ruszcie z otworami; wtedy bowiem powietrze moze
swobodnie dochodzi¢ takze i od spodu. Ponadto trzeba jeszcze
zapewniC szybkie odprowadzenie wytworoéw spalania, wiec
dwutlenku wegla i reszty gazéw. Osigga sie to zapomocg
rury stosownej dtugosci, umocowanej nad paleniskiem. Po-
wietrze, naptywajace z pod rusztu, powoduje przecigg, Ktory
porywa gazy, i paliwo spala sie rownomiernie i razno. Rura taka,
ktorej role odgrywa w domach komin, dziata jako urzadzenie
przewietrzajace. Gazy mocno rozgrzane od ognia, wiec dwutle-
nek wegla, azot doptywajgcy wraz z powietrzem i para wodna,
rozprezajg sie i stajg lzejsze od powietrza otaczajgcego. Skut-
kiem tego daza one w gore, dziatajg zatem ssaco, co powo-

W ptomieniu takim mozna juz zredukowac tlenki niekto-
rych metali, czyli wytopi¢ z nich metal, ale temperatura nie
wystarcza tu jeszcze do odtienienia rudy zelaznej. Zelazo wy-
topi¢ mozna dopiero wtedy, gdy powietrze bedzie wdmuchi-
wane wprost w ogien, czyli gdy proces spalania sie wegla
bedzie jeszcze bardziej energiczny. Tego rodzaju urzadzenie
spotykamy w kuzniach, gdzie do rozdmuchiwania ognia uzywa
sie miecha.

Ot6z w starozytnosci rude zelazng odtleniano w piecu ko-
walskim i stosownie do postepowania otrzymywano badz bryly
zelaza kujnego, badZ tez stali. Zalezato to od ilosci rozpuszczo-
nego w zelazie wegla.

Whyniki, jakie przytem osiggano, zalezaly od czystosci rudy,
jaka rozporzadzano, oraz od wprawy, doswiadczenia i wiadomosci
fachow™ch pracownikdw, ktorzy umiejetno$¢ swojg dziedzi-
czyli z ojca na syna. Tym sie thumaczy stanka, jakg cieszyly sie
w $wiecie ostrza damascenskie i toledariskie, w tych bowiem
okolicach sztuka wyrobu stali zostata doprowadzona do szcze-
golniejszego rozkwitu. Pradawny ten sposéb wyrobu zelaza
zrudy, zapomocy pieca kowalskiego, zostat oczywiscie zupetnie
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zarzucony. On tez tlumaczy stawe niektorych starozytnych
kowali (rys. 23).

W zwyktym piecu kowalskim zelazo wytopi¢ mozna tylko
z gatunkow rudy tatwych do odttenienia. Mimo stopniowego roz-

Rys. 23. Piec kowalski.

Rysunek wyobraza starodawny piec hiszpanski. Miech jest tu zastapiony przez

dmuchawke wcdng. Po otwarciu klapy gérnej woda ze zbiornika swda przez rure,

porywajac z sobg powietrze z otoczenia przez otwory A w rurze. dolnej skrzyni

powietrze oddziela si¢ od wody i dzieki znacznemu ci$nieniu wody wdmuchiwane
zostaje dopaleniska.

powszechnienia sie tego sposobu dobywania zelaza w r6znych
krajach, nie wszedzie jednak rozporzgdzano ruda fatwg do od-
tleniania, i to zmusito do poszukiwania sposobdéw podwyzszenia
temperatury pieca. Zdotano to osiagna¢ przez obmurowywanie
paleniska kamieniem, co z czasem doprowadzito do powstania
pieca szachtowego (rys. 24), ktory ostatecznie przyjat postaé
wielkiego pieca hutniczego. Przy takiem urzadzeniu ciepto pa-

is*
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feniska nie ulegato rozproszeniu przez bezposrednie promienio-
wanie do otoczenia, lecz zostato zatrzymane wewnatrz dzieki
rozgrzanym $cianom kamiennym pieca. Temperatura pieca wzro-
sta przez to tak dalece, iz zelazo w nim wytopione rozpuszczato
w sobie ponad 2
procent wegla i by-
fo wypuszczane w
postaci cieczy, ja-
ko zelazo odlewne.
Wynalazek ten
wedtug wszelkiego

prawdopodobien-
stwa, dokonany zo-
stat w Alzacji po-
tudniowej w pobli-
zu dzisiejszej Mil-
huzy; najdawniej-
sze bowiem kawat-
ki zelaza odlewne-
go pochodzg z tej
wiasnie miejscowo-
Sci i siegajg roku
1490. Wynalezie-
Pniezetaza odlewne-
Rys. 24. go zbiega sie za-
Wielki piec w r. 1830. tem z odkryciem
Ameryki. Rozpowszechnianie sie tego wynalazku postepowato
wszakze bardzo wotno. W Anglji wyrdb zelaza odlewnego za-

czyna sie dopiero w r. 1547, w Prusach za$ w r. 1667.

Rysunek 24 wyobraza wielki piec z r. 1830. Skorzystamy zen
tylko dla utatwienia sobie zrozumienia przebiegu dobywania su-
rowca. Piece spofczesne zbudowane sg juz nieco inaczej. Wyma-
gaja one po tuzinie przewoddw powietrznych, podczas gdy piecwy-
obrazony na rysunku ma tylko jeden przewdd. Piec jest w stanie
czynnym otwarty u goéry. U piecdw obecnych i z teni jest nieco
inaczej. Przed wpuszczeniem do pieca powietrze zostaje naj-
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pierw ogrzane zapomocg ogrzewaczy wiatrowych, dopiero po-
tem miechy wdmuchujg je do pieca. W zetknieciu z weglem
powietrze to odrazu spala go na dwutlenek, ten za$, w bardzo
wysokiej temperaturze tgczy sie w dalszym ciggu z weglem, za-
legajacym w warstwach wyzszych, tworzgc tlenek wegla:

1czasteczka dwutlenku  1czast. wegla 2 czast. tlenku wegla
wegla CO. C 2 CO

Z pieca zatem ulatnia sie tlenek wegla zmieszany z azo-
tem.

Tlenek wegla jest gazem palnym, a wiec uzytecznym,
a ze uchodzaca z pieca mieszanina gazow zawiera, go 24 do 34
procent, przeto wypuszczanie jej w powietrze stanowi znaczng
strate materjatu palnego. W ten sposéb postepowano dawniej.
W czasach pdzniejszych cze$¢ tego gazu zuzytkowywano do
ogrzewania powietrza wttaczanego do pieca, cze$¢ za$ spalano
pod kottami parowemi. Sposob chwytania gazu zalecit w r. 1830
Faber du Faur, ktéry wymyslit nasade zamykajacg wylot
pieca i odprowadzajacg gazy do stosownych urzadzen. Powyzsze
dwa sposoby jeszcze nie zuzytkowujg wszystkiego gazu, jaki
sie z pieca wydziela. To tez juz w r. 1886 Likmann zapropo-
nowat stosowanie tego gazu do silnikow gazowych, uzywanych
w samej fabryce, lecz sposb ten urzeczywistniono dopiero
w r. 1898. Nowe to zZrodio sity, o wydajnosci setek tysiecy koni,
pod wzgledem taniosci moze byé poréwnywane tylko z warto-
Scig wodospadu. llosci gazu uzyskiwane z wielkiego pieca sg
wrecz olbrzymie; np. w r. 1910 z wielkich piecow w Niemczech
uchodzito na godzing 7650000 metrow szesciennych gazu.

Zelazo metaliczne, powstajgce przez odtlenienie w piecu rudy
zapomocg wegla, opada stopniowo coraz nizej, az wreszcie do-
staje sie do miejsca tak gorgcego, iz topi sie, rozpuszczajac
w sobie réwnoczesnie odpowiednig ilos¢ wegla. Ale musi ono
jeszcze przebyc te czes¢ pieca, w ktorg wdmuchuje sie powietrze.
W miejscu tern, z powodu nadzwyczaj wysokiej temperatury, Ze-
lazo musiatoby sie spali¢ zpowrotem na tlenek zelazowy, lecz
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zapobiegajg temu specjalne Srodki, jakie réwnoczesnie sie sto-
suje. Sg to tak zwane szlaki.

Wielki piec zatadowuje sie nie tylko weglem i ruda, lecz po-
nadto takze wapniakiem i gling (glina jest to krzemian glinowy),
a w razie potrzeby jeszcze i piaskiem. Dodatki te uzaleznione
sg od sktadu chemicznego rudy, wzglednie od obecnosci w nigj
tych skfadnikéw, ktére nalezy usuna¢, jak réwniez i od tego,
jakiemi dostatecznie taniemi mineratami przyrodzonemi roz-
porzadza dana okotica. W wysokiej temperaturze pieca sub-
stancje powyzsze topig sie, tworzac krzemian podwadjny wapnio-
wo-glinowy, bedacy rodzajem szkla, ktore tutaj nazy-
wamy sztakag. Mieszaning skiadnikow szlaki dobiera sie zwykte
w taki sposob, aby stopita sie na szklo dopiero wowczas, gdy
zelazo rozpusci w sobie dostateczng ilos¢ wegla i wytworzy su-
rowiec. Szklo to otacza wtedy poszczeg6ine krople zelaza i za-
bezpiecza je przed dziataniem powietrza, wttaczanego do pieca.
W ten sposb metal przebywa 6w niebezpieczny dlan pas pieca,
w ktérym znajduje sie powietrze rozzarzone, nie zdazywszy sie
spali¢. Ponizej tego pasa stopione zelazo ciezarem swym dzieli
sie od znacznie lzejszej oden szlaki. Po wypuszczeniu z pieca
wylewa sie stopione zelazo i ptynna rowniez szlaka. Po zasty-
gnieciu zelazo stanowi surowiec, szlaka za$ tworzy porowatg
mase szklistg i twarda, i jak juz wspomnielismy, znajduje za-
stosowanie do wyrobu cementu.

Dobywanie zelaza rozwineto sie na wielki przemyst dopiero
z chwilg wynalezienia zelaza odlewnego. Do tego czasu kowal
w swym piecu mogt otrzymac dziennie zatedwie 2 do 3 blokdw
zelaza po 80 funtéw, ktoére dopiero w dniu nastepnym mogt
zuzytkowaé do dalszej obrobki. Produkcja zelaza odlewnego
przebiega zupetnie inaczej. Piec puszczony w ruch musi sie na-
grzewac dzien i noc, aby sie rozgrzat dostatecznie, bo wtedy tylko
zelazo moze sie wytopi¢. Dziakajac bez przerwy, piec taki moze
dostarczy¢ bardzo znacznej iosci zelaza. Dzieki temu zelazo
odlewne stato sie tanim artykutem uzytkowym. Do obstugi wiel-
kiego pieca potrzebna jest pewna ilosé robotnikéw, ktérzy musza
czuwac na zmiang, dzien i noc bez przerwy. Dawny czeladnik
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kowalski z rzemie$Inika przeistoczyt sie na robotnika zarobko-
wego, whasciciel za$ pieca, czyli dawny majster kowalski, stat
sie wielkim przemystowcem.

Surowiec zelazny zawiera zatem powyzej 2,3 procent wegla.
Jezeli sie uda czes¢ tego wegla spali¢, to z surowca utworzy sie
stal albo zelazo kujne. Rzeczywiscie, przez prazenie surowca
w piecu kowalskim przy obfitym dostepie powietrza cze$¢ wegla
ulega spaleniu, surowiec traci topliwos¢ i przeistacza sie w miekka
mase ciastowatg. Zaleznie od doswiadczenia i zrecznosci robo-
tnika, tworzy sie wtedy albo stal, albo Zelazo kujne. Znacznie
fatwiej jednak powstaje zelazo, poniewaz jest bardzo trudno
utrafi¢ na moment, w ktérym ujawniajg sie wiasnosci stali.
Aby otrzymac zelazo kujne nalezy tylko spali¢ wegiel mozliwie
doktadnie. Najczesciej przytem pozostaje jeszcze tyle wegla,
iz uzyskana sztaba zachowuje wiasnosci tego zelaza. Ten spo-
sOb przerabiania surowca ha zelazo kujne nazywa sie ,Swieze-
niem* (fryszerka).

Otrzymywanie zelaza kujnego z surowca wytopionego z rudy
w wielkim piecu sposobem $wiezenia jest daleko tansze, niz
wytwarzanie go w dawny sposéb sposobem kowalskim bezpo-
$rednio z rudy. Z tego tez powodu prastary ten sposéb, prakty-
kowany przez ludzko$¢ w ciagu tysiecy lat i nawet przez an-
tyczng kulture klasyczng w najmniejszym stopniu nie ulepszony,
w czasach nowozytnych stosunkowo szybko wyszedt z uzycia.
Przyczyna wigkszej taniosci sposobu nowoczesnego polega na
tern, iz w piecu kowalskim 40 do 50 procent zelaza, zawartego
w rudzie, ulega zeszlakowaniu zanim uzyska sie zelazo kujne;
w wielkim piecu z tej samej przyczyny ginie zaledwie 4 do 5
procent zelaza. Dlatego tez surowiec wytworzony w wielkich
piecach stat sie podstawg catego przemystu zelaznego i pozosta-
nie nig nadal.

Tak staty rzeczy okoto roku 1620. W Anglji szczegolniej
wytwarzanie surowca juz wowczas dosiegneto znacznych roz-
miaréw, kraj ten bowiem okazat sie do tego najbardziej podat-
nym ze wszystkich. Ludno$¢ uzdolniona technicznie z zapatem
wzieta sie do spozytkowania bogatych i licznych kopaln rudy.
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liczne zas rzeki, kraj ten przerzynajace, umozliwiaty fatwy wywoz
materjatu gotowego do innych krajéw. Na owe czasy nie znano
jeszcze prawie wecale drdg bitych, zwykie za$ drogi polne po
kazdym deszczu rozmiekaty, zupetnie uniemozliwiajac przewo-
zenie wiekszych ilosci surowca. Dlatego tez produkcja Zzelaza
w miejscowosciach odlegtych od rzek lub wybrzeza morskiego
byta niemozliwg. Zmienito sie to dopiero z chwilg pobudowania
kolei zelaznych.

Jako paliwa uzywano do wielkich piecow przez diugi prze-
ciag czasu wegla drzewnego. Znaczny popyt na ten wegiel spo-
wodowat wyrabanie lasow angielskich, wobec czego narzucita
sie koniecznos¢ zastosowania innego rodzaju paliwa. Gdyby dzi$
chciano wyréb wszystkiego surowca oprze¢ na weglu drzewnym,
to w ciagu dziesieciu lat zuzytoby wszystkie lasy catego $wiata.
Zamiast wegla drzewnego nastreczyt sie wANglji wegiel kamienny.
Wegiel ten jednakze nie nadaje sie do celéw hutniczych. Obser-
wujac palenie sie wegla kamiennego zauwazymy, iz przed spa-
leniem mieknie on z powodu wytapiania sie zed substancyj
smolistych. W wielkim piecu na pot stopione bryly wegla po-
sklejatyby sie, powietrze nie mogtoby swobodnie przenikac przez
nie i piec nie dziatatby prawidtowo. Azeby temu zaradzic,
zaczeto wegiel kamienny przerabia¢ na koks. W tym celu ogrze-
wano go w przestrzeni zamknietej, do ktorej powietrze nie mo-
gto swobodnie przenikaé, zupetnie tak samo, jak i drzewo pod-
czas przerabiania na wegiel. W ten sposob usuwano z wegla
wszystkie sktadniki fatwo topliwe i lotne, pozostatos¢ za$ przed-
stawiata sie w postaci materjatu tw"ardego, zupetnie odpowied-
niego na paliwo do wielkich piecow.

Okoto r. 1700 zaczeto sie w Anglji stosowanie wielkiego pieca
wynalezionego przez Dubley’a, opalanego koksem, a skoro zdo-
byto nieograniczong ilo$¢ tego paliwa, wyréb surowca ogromme
sie zwiekszyt. W r. 1800 dosiegnat on niestychanych wrecz roz-
miarow, a kres tego rozwoju jest jeszcze bardzo odleghy.

Znaczna twardo$¢ koksu pozwolita zwiekszy¢ wysoko$¢
pieca do 30 metrow bez obawy o to, aby fadunek pieca zbit sie
w jednolitg mase. Piec taki zuzywa w ciggu dnia ogromne,ilosci
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rudy, wegla i roznych dodatkéw, a podniesienie tego wszystkiego
w goére i wsypanie do pieca bytoby niemozliwe przy dawnych
prymitywnych urzadzeniach. Umozliwito to dopiero wynalezie-
nie maszyn parowych i kolejki zelaznej.

Wielkie piece przystosowane do wegla kamiennego okofo r.
1800 dawaty na dobedtonny surowca. Pierwszy piec na Slasku,
od r. 1796 bez przerwy obstugiwany koksem, wytwarzatl dzien-
nie 4,5 tonny. Lecz juz po ulepszeniu i powiekszeniu w r. 1875
piece takie dawaty dziennie 100 tonn, a obecnie dajg w ciggu tego
czasu okoto 400 tonn surowca. Na to trzeba dla jednego pieca
dziennie 1000 tonn rudy zelaznej, 400 tonn koksu i 330 tonn
dodatkéw potrzebnych do wytworzenia szlaki, co tgcznie wy-
nosi 175 wozdw Kkolejowych. Ostatnim wyrazem rozwoju spot-
czesnych wielkich piecow o takiej wydajnosci jest zelazny
piec pancerny. Jest on zbudowany nie z kamienia, lecz prawie
w catosci z zelaza odlewnego albo stali i wewnatrz wytozony
tylko warstwa cegly ogniotrwatej dziesie¢ centymetréw grubosci.
Przez caly czas dziatania pieca pancerz zelazny musi by¢ nie-
ustannie studzony i wtym celu otoczony jest ptaszczem wodnym;
na metr kwadratowy plaszcza zuzywa sie na minute 6 litrow
wody chtodzacej.

Na tonne wytworzonego surowca w r. 1800 zuzywano 8 tonn
koksu. W r. 1850 zuzycie koksu spadto do 3 tonn, za$ w r. 1900
juz tylko do jednej tonny, co stanowi granice oszczednosci mo-
zliwej wogole do osiggniecia. DoniostoSC zelaza dla zycia gospo-
darczego ludzkosci najwymowniej ujawnia sie w tern, ze juz
w r. 1900 warto$¢ pieniezna rocznej produkcji zelaza wynosita
pottora raza wiecej, niz wartoS¢ wszystkich metali pozostatych,
wliczajac w to zitoto i srebro, choé zelazo jest metalem najtan-
szym ze wszystkich.

Brak wegla drzewnego, jak juz wiemy, po raz pierwszy
w Anglji stat sie przyczyng wprowadzenia piecow do koksu.
Jednakze otrzymywany surowiec zawsze przerabia sie na stal
i zelazo kujne, o ile niema by¢ stosowany do odlewdw. Przetwa-
rzanie surowca na stal odbywato sie w piecach kowalskich przy
mocnym dostepie powietrza, ktory to sposob nazywa sie Swie-
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zeniem. Wegiel, zawarty w surowcu, spala sie przytem, a ilos¢
jego z 2,3 procent spada do 0,5 procent, co whasnie stanowi
0 przemianie surowca na zelazo Kkujne.

Jako paliwo do $wiezenia nadaje sie wylacznie tylko wegiel
drzewny, wegiel bowiem kamienny zawiera skfadniki, zwtaszcza
takie, jak siarka, ktore ze wzgledéw chemicznych wptywajg na
proces szkodliwie. Podczas obrdbki sztaby surowca w piecu ko-
walskim sktadniki te nieustannie stykatyby sie z zelazem, i ztego

powodu otrzy-

mane  wreszcie

zelazo kujne by-

toby zupetnie

bezwartosciowe.

Surowiec wy-

twarzany w

przemys$le na

wielka skale byt

Rys. 5 zawsze tani i do-

Piec ptomienny, rroces pudlowania. A ruszt z paleniskiem. B prog pto- Stepny W Wlel'

Tviossa. B brag. dsieiacy ttron o vcvy‘liftﬁ”é,”Fé‘é?{yk"ﬁéﬁﬁ'agzé’zi'%p%%{nzﬁm ki ch ilosciach;

daza do komina F. natomiast Zzela-

zo kujne mimo tego byto drogie, jak i niegdys, gdyz wyr6b jego

odbywat sie na matg skale sposobem przekuwania sztaby po szta-

bie w piecu kowalskim, jak i za dawnych czaséw, i ze musiano
do tego celu uzywac drogiego wegla drzewnego.

Przewrdt w tych stosunkach wywotal wynalazek Cort’a,
opatentowany w r. 1784. Wynalazek polega na oddzieleniu pto-
mienia od stykania sie z surowcem podczas procesu wytwarzania
zelaza kujnego, skutkiem czego popidt z paliwa nie styka sie
wecale z zelazem, wiec na nie nie dziata. W tym celu Cort zupetnie
zarzucit dawny piec kowalski i zastosowat do przemiany surow-
ca na zelazo kujne piec ptomienny. Proces ten, zwany pudlo-
waniem, dotad jest w uzyciu, cho¢ paleniska piecow w réznych
okolicach ulegty znacznym zmianom. Jak widzimy na rys. 25,
w piecu ptomiennym na surowiec dziata tylko sam ptomien, po-
wstajacy ze spalania paliwa na ruszcie. Na trzonie pieca G od-
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dzielonym od paleniska progiem B, ogrzewa sie naraz wiekszg ilos¢
sztab surowca ktore podczas tego systematycznie przektada sie
recznie, czyli niejako miesza (to puddle — po angielsku mie-
sza€). Skutkiem tego wegiel, obecny w surowcu, ma ulatwione
spalanie sie prawie zupeine, a w wyniku otrzymuje sie odrazu
wiekszg iloS¢ zelaza kujnego. Piec czynny by¢ musi catg dobe
bez przerwy, aby nie ostygt, co sprawia, iz wyrob zelaza kuj-
nego przeksztatcit sie rowniez na wielki przemyst. Przy tej sa-
mej liczbie robotnikéw, poza

wielkg oszczednoscig paliwa, u-

zyskuje sie tym sposobem dzie-

sieC razy wiecej zelaza, niz za-

pomocg dawnego procesu $wie-

zenia. W Europie es$rodkowej

piece do pudlowania wprowa-

dzono okoto r. 1824.

Przed wprowadzeniem spo-
sobu pudlowania poszczegolne
sztaby surowca przekuwano w
piecach kowalskich dawnym spo-
sobem badZ recznie, badZz zapo-
mocg wiekszych miotow poru-
szanych napedem wodnym. Dla-
tego tez dawniejsze wyroby ko- Rys. 26.
walskie nigdy nie miaty po- Welce parzyste
wierzchni gtadkiej, i nawet na wyrobach tasmowych, w dzi-
siejszem wykonaniu idealnie prawie gtadkich, rozpozna¢ mozna
byto $lady uderzen miota.

Dawny sposdb obrobki recznej bytby wogdle nie dopomyslenia
przy tak olbrzymich ilosciach zelaza kujnego, jakich dostarczajg
piece pudlowe. Woéwczas to Cort wpadt na pomyst walcowania
zelaza. Rozzarzone do czerwonosci sztaby zelaza zaraz po wy-
jeciu z pieca, wprowadzat pomiedzy walce odpowiednio u-
ksztattowane, ktore nadawaty im pozadanych ksztattow (rys. 26).
Walce Scisle do siebie przylegaja i s3 odpowiednio wykrojone tak,
aby dawaty albo ptaska tasme, albo tez kratdwke okragta lub
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kanciata, zawsze jednak zupetnie gtadka. Jezeli np. walec gorny
i dolny otrzymaja wyciecia, odpowiadajace przekrojowi po-
przecznemu szyny kolejowej, to walcownia wyciskaé bedzie
ze sztab rozzarzonych szyny. Blache natomiast uzyskamy,
przepuszczajac sztabe pomiedzy walcami zupetnie gtadkiemi,
odsunietemi od siebie stosownie do jej grubosci.

Gort, jak wielu innych wynalazcéw, z prac swoich nie osigg-
nat zadnych korzysci. Liczne do$wiadczenia i proby pochtonety
caty jego majatek, i wkoncu zmart on w nedzy. Niemniej stawa
jego przetrwa, gdyz te wynalazki staty sie podwaling dla roz-
woju potegi przemystu zelaznego i maszynowego.

Pod koniec 18 wieku James Watt wynalazt w Anglji ma-
szyne parowa. Uzyteczno$¢ maszyny jego byta wszakze bardzo
ogranicz ona, bo pare wytwarzano w kotlach z zelaza lanego,
przytem niewielkich, gdyz nie umiano jeszcze odlewac wiekszych.
Zmienito sie to jednak z chwilg, gdy zapomocg walcowania za-
czeto wyrabia¢ blachy duze i zupetnie réwnomierne z zelaza
kujnego. Z nich mozna juz byto zapomocg nitowania budowaé
kotty wielkie, wytwarzajace znaczne ilosci pary, co oczywiscie
podniosto wydajno$¢ maszyn.

Kopalnie angielskie, jak to juz zaznaczyliSmy, znajdowaty
sie przewaznie w poblizu rzek; oddawna juz postugiwaty sie
one drogami wyltozonemi drzewem, dla ulatwienia transportu
ciezaréw z kopalni do statkow na rzece. W tym celu ukfadano
na ziemi poprzeczne belki i tgczono je z sobg podtuznemi. Zeby
zaoszczedzi¢ czestego zmieniania belek podtuznych, niszczacych
sie od kopyt konskich, nabijano je deskami, ktére w miare
niszczenia zastepowano nowemi.

W roku 1767 nastapit w przemysle zelaznym nadzwyczajny
kryzys. W jednej z wielkich fabryk, posiadajgcej znaczne za-
pasy zelaza, bloki surowca przelano na piyty podiuzne. Aby
cho¢ w czesci wykorzysta¢ ten materjat, zanim znéw nastreczy
sie okazja sprzedazy, uzyto go do wylozenia drogi zamiast
desek powierzchownych. W ten sposéb powstato co$ w rodzaju
drogi zelaznej szynowej, ktéra okazata si¢ niezwykte uzyteczna.
Na twardym i gtadkim podkiadzie z zelaza konie dzwigaty cie-
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zary daleko wieksze, niz na deskach, a przytem zelazo prawie
wcale sie nie niszczyto. Po skofczonym kryzysie te droge ze-
lazng nie tylko pozostawiono, ale takze i inne fabryki stopniowo
pobudowaly takie same.

Mozna $miato powiedzie, iz w ten sposéb stworzono droge
najodpowiedniejszg dla wozéw parowych. W niedtugim tez po-
tem czasie, w r. 1812, Stephenson zbudowat pierwszg tokonio-
tywe, ktora mogta przewozic¢ tudzi. GdybySmy przejrzeli mnéstwo
nieudanych projektéw, dotyczacych maszyn parowych, ktérych
plany znalezé mozna w papierach angielskiego urzedu patento-
wego z owych czasow, zrozumielibySmy odrazu szacunek, jakim
otaczali wspotczesni wynalazce, ktéremu wreszcie powiodto sie
ostateczne rozwiazanie tego trudnego i tylokrotnie juz opraco-
wywanego zadania.

Po wynalezieniu metody pudlowania Zzelazo kujne stato sie
fatwo dostepnem, ate wyrdb najcenniejszego gatunku zelaza,
mianowicie stali, w dalszym ciggu przedstawiat sie niepomysinie.

Otrzymywanie stali z surowca zapomocg pudlowania jest
rowniez trudne, jak i zapomocg dawnego sposobu S$wiezenia,
cho¢ teoretycznie moze sie wydawac, iz zadnych tutaj przeszkod
by¢ nie powinno; wystarczytoby bowiem poprostu przerwac
pudlowanie w chwili, gdy zelazo zawiera¢ bedzie te ilos¢ wegla,
jaka powinna znajdowaé sie w stali. Technicznie jednak jest to
zupetnie niemozliwe.

Ade juz na poczatku 18 stulecia, czyli na dtugo przed wynale-
zieniem pudlowania, zaczeto wyrabia¢ we Francji potnocnej
nowy rodzaj stali, zwanej cementows. Pierwszg prace naukowg
0 tej metodzie zawdzieczamy Zzyjacemu wowczas uczonemu
francuskiemu Reaumurowi. Gdyby do zelaza udato sie wprowa-
dzi¢ tyle wegta, aby zawarto$¢ jego z * procent wzrosta do 1"
procent, to zelazo kujne, jak juz w tern méwiliSmy, powinnoby
nabra¢ witasnosci stali. Na tej whasnie zasadzie opiera sie wyrob
stali cementowej.

Sztaby zelaza kujnego ukfada sie w skrzyniach z gliny ognio-
trwatej, mieszczacych po 8 tonn, i przesypuje sproszkowanym
weglem drzewnym. Skrzynie te ogrzewa sie w odpowiednich
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piecach ptomiennych do 1000° w ciggu 6 do 8 dni. Podczas tego
wegiel stopniowo przenika do masy zelaza i przemienia je na
stal. Stal ta nie moze jednak by¢ zupetnie jednolita, poniewaz
zewnetrzne czesci sztab zawierajg wegla wiecej niz wewnetrzne.
Wade te usitowano usungé zapomocg skrupulatnego przeku-
wania sztab. Od r. 1811 stal cementowa wytwarzana jest row-
niez w Niemczech.

A teraz omowimy przemiane zelaza odlewnego na zelazo
kujne zapomoca temperowania. Wyréb bardzo wielu przedmio-
téw, zwihaszcza drobniejszych z zelaza katowego, jak n. p. facz-
niki do rur gazowych, klucze, okucia do okien i drzwi w do-
mach i w. inn. sposobem kowalskim jest rzecza do$¢ trudng
i kosztowna. Dlatego tez takie bardziej zlozone przedmioty
wyrabia sie o wiele dogodniejszym sposobem odlewniczym
i gotowe odlewy uktada w skrzyni ogniotrwalej, przesypujac je
tlenkiem zelazowym, albo poprostu sproszkowang ruda zelazna.
Zaleznie od grubosci wyrobdw, ogrzewa sie je w skrzyni tej
w ciggu 10 do 20 dni. W ciggu tego czasu tlen zawarty w ru-
dzie dziata na wegiel obecny w Zelazie odlewnem i spalajac go,
przemienia to zelazo na kujne. Po wyjeciu ze skrzyni przedmioty
posiadajg wtasnosci zelaza kujnego i moga by¢ obrabiane w ten
sposob, jak i przedmioty odrazu z takiego zelaza zrobione. Z bie-
giem czasu jednak temperowanie ustgpito miejsca metodzie bez-
posredniego odlewania przedmiotow wprost ze stali.

Stal rzeczywiscie jednorodng, ktéra obecnie ustepuje tylko
stali otrzymywanej drogg elektryczng, wynalazt w r. 1730 ze-
garmistrz angielski Hundsmann. Zajmujac sie udoskonaleniem
sprezyn zegarowych ze stali cementowanej zauwazyt on, iz
wieksza ich cze$¢ tamata sie podczas roboty wskutek nieréwno-
miernych wiasnosci tej stali. Probujac ja ulepszy¢, przekonat
sie, iz niewielka iloS¢ takiej stali daje sie stopi¢ w tyglu w tempe-
raturze bardzo wysokiej.

Jest to rzecz zupetnie zrozumiata. Skoro zelazo, zawierajace
2,3 procent wegla, czyli zelazo odlewne, daje sie wzglednie fatwo
stapia¢, to czemuz miatoby sie to nie uda¢ z zelazem nieco
ubozszem w wegiel, wtemperaturze odpowiednio podwyzszonej ?
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Odkryta przez Hundsmanna stal odlewna przedstawia
mase 0 wiasnosciach zupetnie jednorodnych i jest materjatem,
ktory pod wielu wzgledami niczem innem nie da sie zastgpic.
Spos6b Hundsmanna pozostawat tajemnicg paru fabryk an-
gielskich, ktére za produkowang przez siebie stal zadaty wrecz
fantastycznych cen, A jednak ptacono je chetnie, gdyz materjatu
tak odpowiedniego do pewnych celéw nigdzie nie mozna byto
dosta¢. Oczywiscie, iz w wielu miejscowosciach skrzetnie praco-
wano nad odkryciem tajemnicy wyrobu stali angielskiej. Szcze-
golniej wytrwale poswiecit sie temu Krupp, zatozyciel stynnych
fabryk zelaznych, ktory w r. 1840 posiadat matg fabryczke stali
odlewnej w Essen. Syn jego rozwingt to przedsiebiorstwo do
rozmiaréw wprost olbrzymich, zwlaszcza od czasu, gdy w r.
1851 na wystawie w Londynie zaprezentowal imponujace roz-
miarami wyroby odlewnicze: stalowe walce polerowane i dziato
szesciofuntowe z lufg stalowa. Fabryka rozwinela sie potem do
tego stopnia, iz zatrudniata 100000 robotnikéw i do roku 1910
byta najwieksza na catym Swiecie. Dopiero wtym okresie czasu
zostata zdystansowana przez trust stalowy potnocno-amerykan-
ski, ktéry zatrudniat przeszto 205000 robotnikdw.

Stal odlewna tego gatunku, zwana stalg tyglowa, nie po-
zostawia juz nic do zyczenia, lecz jest kosztowna ze wzgledu na
znaczng ilos¢ niezbednych do jej wyrobu proceséw. Do wyrobu
jej surowiec najpierw musi by¢ pozbawiony wegla zapomoca
pudlowania i zamieniony na zelazo kujne. Zelazo to jest nastep-
nie przez szereg dni prazone w sproszkowanym weglu, aby znéw
nasycito sie weglem i przemienito na stal cementowang, ktérg
wreszcie przetapia sie w temperaturze bardzo wysokiej w tyg-
lach, mieszczacych najwyzej po 45 kilograméw. Dopiero w czasie
najnowszym przekonano sie, iz doskonatg stal odlewng otrzymac
mozna przetapianiem w tyglach stali Siemens-martinowskiej
{bedzie o niej mowa), o wiele tanszej niz stal cementowana.

Stal tanig i bardzo podobng do odlewnej stali tyglowej za-
wdziecza technika dopiero Bessemerowi, ktéry podczas odczytu
w dniu 13 sierpnia 1856 r. w Cheltenhamie oznajmit zdumionym
stuchaczom, iz stal, ktéra dotychczas kosztowata okoto 2400 zt.
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za tonne, bedzie mozna wyrabia¢ po cenie 240 do 280 ziotych.

Sposéb jego polega na przemianie stopionego surowca bez dal-

szego zuzycia paliwa na stal odlewng. Podczas gdy przemiana

3 tonn surowca na zelazo kujne wymagata 24 godzin czasu,

znacznej ilosci wegla i pracy ludzkiej, proces bessemerowski

na takaz przemiang 30 tonn surowca zuzywa 15 minut. W celu

otrzymania stali Bessemer przelewat stopiony surowiec do na-

czynia w ksztatcie gruszki, ktérego

dnojest zaopatrzone w liczne otwor-

ki. Naczynie to zrobione jest z

grubych nitowanych ptyt i wylo-

Zone wewnatrz wysoce ogniotrwatg

gling, ktéra zabezpiecza S$ciany

naczynia od wysokiej temperatu-

ry, powstajgcej w czasie procesu.

Przez dluzszy czas do wylepiania

naczynia uzywano prawie czystej

krzemionki. Po nachyleniu gruszki

wpuszcza sie do niej stopiony su-

rowiec. Prostujac potozenie gru-

Rys. 2. szki, przez otwory w dnie wdmu-

Gruszka Bessemera (konwerter”) naryso- ChUje Sle powietrze Zapomocg,

wana w przekroju. A. Doplyw powietrza. maszyny. Zawarty W surowcu We'

giel spala sie natychmiast w wielkim zarze gruszki. Réwnocze$nie

z tern spala sie takze i krzem, wywigzujac ogromng ilo$¢ ciepta.

Krzem jest pierwiastkiem bardzo zblizonym do wegla. Dostaje

sie on do zelaza w wielkim piecu stad, iz krzemionka, obecna

w rudzie i dodatkach, w wysokiej temperaturze pieca odtlenia

sie czeSciowo na krzem metaliczny, ktory rozpuszcza sie w ze-

lazie. Takze i mangan obecny w surowcu ulega podczas tego

utlenieniu. Wesp&t z krzemem oraz nieznaczng iloscig utlenio-
nego zelaza przechodzi on do szlaki (rys. 27).

Podczas tego procesu temperatura masy utrzymuje sie sa-
morzutnie na wysokosci 1800 do 2000°, co wystarcza do utrzy-
mania zelaza w stanie stopionym bez dodatkowego zastosowania
paliwa. Po uptywie 10 minut wegiel zostaje prawie zupetnie
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spalony i to tak dalece, iz trzeba umyslnie doda¢ pewng ilos¢
surowca, aby wraz z nim znéw wprowadzi¢ taka ilos¢ wegla,
ktora zawarty w gruszce stop przemieni na stal.

Dobiera sie przytem surowiec obfitujgcy w mangan, pier-
wiastek wogble pokrewny zelazu, a przytem majacy wiasnosé
redukowania obecnego jeszcze w stopie tlenku zelazowego na
zelazo metaliczne. Surowiec, ktOry zawiera znaczniejszg ilos¢
manganu, btyszczy mocno na powierzchniach przetomu i bywa
nazywany zelazem lustrzanem. Niektdre huty zajmujg sie
specjalnie wyrobem zelaza manganowego, uzywanego do pro-
cesu bessernerowskiego. Ten rodzaj zelaza, jako taki, niema do-
tychczas zadnego innego zastosowania technicznego.

Zatem proces bessemerowski od r. 1856 daje moznos¢
masowego wytwarzania taniej stali. Stal wypuszczona z gruszki
Bessemera po zastygnieciu, ale jeszcze w stanie rozzarzonym do
czerwono$ci, moze byC zaraz walcowana na szyny stalowe;
pozwala to uniknaC specjalnego rozgrzewania i zaoszczedzi¢
zuzycie paliwa. Widzimy zatem, iz przemiana rudy zelaznej
na szyny stalowe moze by¢ w ten sposéb dokonana juz po upty-
wie 3 godzin.

Coprawda proces bessemerowski moze byé stosowany tylko
do zelaza, nie zawierajgcego fosforu. W przyrodzie jednak wy-
stepujg bardzo obficie rudy zelazne, ktére zawierajg pewna ilos¢
tego pierwiastka. Okazato sie, iz surowiec, z takich rud wyto-
piony, jezeli nie zawiera tylko znikomo matych ilosci fosforu,
nie nadaje sie zupetnie do uzytku tub tez eonajwyzej moze stu-
zy¢ na wyroby podrzedne, od ktorych nie wymaga sie wigkszej
trwatosci, np. na kraty cmentarne i t. p. Fosfor powoduje kru-
chos¢ zelaza, a przeto przerabianie takiego surowca na stal
lub zelazo kujne zupetnie jest nie do pomyslenia.

Juz w okresie lat 1830—1840 dzieki analizom chemicznym
stwierdzono, iz fosfor jest przyczyna powyzszych wiasnosci ze-
laza. Wiedziano takze i o tern, iz niema $rodka, z ktérego po-
mocg moznaby w wielkim piecu usung¢ z zelaza fosfor, dosta-
jacy sie wraz z rudg. Zresztg to samo stwierdzamy jeszcze i te-
raz. Nad sprawg usuwania fosforu z zelaza pracowano bardzo

Chemia w zyciu codziennem 16
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wiele, lecz bez powodzenia, az wreszcie udato sie to pomysinie
rozwigza¢ w sposdb bardzo prosty Thomasowi i Gilchristowi.

Zapomocg bardzo wielu do$wiadczen stwierdzono, iz pro-
ces bessemerowski nie jest w stanie usuna¢ z zelaza ani odrobiny
fosforu. Zresztg zwrdcit na to uwage juz sam wynalazca tego spo-
sobu. Dlatego tez wszystek fosfor, obecny w surowcu, przechodzi
do blokéw stalowych, albo tez do wyrobionych z nich szyn ko-
lejowych, osi i bandazy, W stali szynowej dopuszczalng jest
zawarto$¢ 0,1 najwyzej 0,2 procent fosforu, natomiast w stali
przeznaczonej do innego uzytku nawet dziesigta czes¢ tej ilo-
ci jest zupetnie niedopuszczalna.

Do przerabiania wedtug pierwotnego sposobu bessemerow-
skiego, przystosowanego do rud wolnych od fosforu, nadawaty
sie tylko rudy pochodzace z niektdrych czesci Europy, jak np.
zelaziak czerwony z Cumberlandu i Westermorelandu na za-
chodniem wybrzezu p6tnocnej Anglji oraz niektére rudy z Hisz-
panji, Algieru, Szwecji, Styrji i inn.

To tez niezwykle poruszenie wywotata wiadomosé, ze w Cle-
veland na wschodnim brzegu Anglji, w wielkiej hucie Zzelaznej
Bolckow, Vaughan et Co, udato sie w gruszce Bessemera otrzy-
mac stal bezfosforowg z surowca fosfor zawierajacego. W okolicy
tamtej rud wolnych od fosforu zupetnie nie byio.

Przed wynalazkiem Bessemera uzywano szyn kolejowych ku-
tych z materjatu, ktéry fosforu nie zawierat; szyn stalowych
wtedy jeszcze nie bylo. Sposdb Bessemera dat mozno$¢ wyra-
biania takich szyn tak tanio i w tak ogromnych iloSciach, ze
szyny kute bardzo predko wyszty z uzycia, jako znacznie mniej
trwate.

Wskutek tego w Cumberland rozwineta sie na wielkg skale
produkcja szyn ze stali bessemerowskiej z miejscowych rud ze-
laznych, nie zawierajgcych fosforu; w Cleveland za$ nie mozna
ich byto wyrabiaé, gdyz rudy tamtejsze, ze wzgledu na obecno$¢
fosforu, do tego celu byly nieprzydatne. Dlatego tez wyra-
biano tam tylko szyny zelazne kute, lecz popyt na nie coraz
bardziej sie zmniejszat ze wzgledu na mniejszg ich trwatosc,
a koleje coraz wiecej zaczely uzywac szyn stalowych.
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Huty w Cleveland, chcac wyzyska¢ potezne swoje urza-
dzenia, musiaty sprowadza¢ rudy hiszpanskie, nie zawierajace
fosforu, wytapiaty z nich surowiec, a ten przerabiaty na stal
bessemerowska. Przedsiebiorstwa prosperowaty nadal jak naj-
pomysiniej. Jednakze nie zadowolono si¢ tym stanem rzeczy
i w dalszym ciggu wytrwale pracowano nad wynalezieniem
sposobu, ktéryby pozwolit wykorzystaé rudy krajowe, lezace
bezuzytecznie tuz pod reka. Cel ten osiaggnieto w zaktadach firmy
wyzej wymienionej, a sposéb, w jaki tego dokonano, byt naste-
pujacy.

Jak nam juz wiadomo, Bessemer, w celu zabezpieczenia
swej gruszki przed dziataniem wysokiej temperatury, wyktadat
ja wewnatrz materjatem mozliwie ogniotrwatym. Materjat ten
zawieral wiele krzemionki, a ta jest zwigzkiem chemicznymi
o whasnosciach kwasu. Thomas i Gilchrist za$ wpadli na pomyst
wrecz przeciwny, t. j. wytozyli gruszke materjatem zasadowym,
mianowicie cegtami, zawierajgcemi bardzo duzo wapna. Prdcz
tego wraz z surowcem dodawali do gruszki znaczng ilos¢ wapna,
czyli zwigzku zasadowego.

W wysokiej temperaturze gruszki spala sie wegiel obecny
w surowcu, tworzac dwutlenek wegla; spala sie tez i fosfor,
z ktorego powstaje kwas fosforowy. Dwutlenek wegla uchodzi
w powietrze, za$ kwas fosforowy, jako zwigzek ogniotrwaty,
pozostaje w gruszce. Tutaj jednak kwas ten fgczy sie z wapnem,
obecnem w cegle i dodanem umyslinie, tworzac fosforan wap-
niowy, ktory staje sie czescig sktadowgq szlaki. W taki oto prosty
sposob fosfor zostaje usuniety ze stali utworzonej w gruszce.
Zadanie odfosforowania surowca W gruszce Bessemera zostato
ostatecznie rozwigzane.

Szlaki, stanowigce odpadek tego procesu i zawierajgce fos-
foran wapniowy, po zmieleniu dajg tak zwang make fosforowa
Thomasa (tomasowke), stosowang jako nawdz sztuczny. Tym
sposobem fosfor, ktory niegdy$ stanowit przeszkode, stat sie
w postaci tej maki uzytecznym artykutem zbytu i przyczynit
sie do potanienia stali. Doszto nawet do tego, iz wytwarcy prze-
stali uzywaC do procesu bessemerowskiego czystego wapna.

16+
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lecz stosujg wapniak zanieczyszczony fosforem, aby w ten spo-
sob zwiekszy¢ zawarto$¢ fosforu w szlakach. Warto$¢ tomasdwki
otrzymywanej przy wytworzeniu tonny stali wynosita w r. 1910
okoto 10 ztotych. Oprocz tego nalezy uwzgledni¢ i to jeszcze,
iz rudy zelazne zanieczyszczone fosforem sg tansze i bardzo
rozpowszechnione w réznych krajach. Prawie 90 procent wszyst-
kich zt6z rudy nie mogto byC przerabiane wedtug dawnego
sposobu bessemerowskiego. Nakoniec metoda tomasowska daje
mozno$¢ produkowania gatunkéw Zzelaza bardzo ubogich w we-
giel, wiecej zblizonych do zelaza kujnego, niz do stali. Dzieki
temu wytworzyfa ona grozng konkurencje dla kosztowniejszego
od niej procesu pudlowania, ktéry dotychczas byt wytgcznym
Zrodlem dobywania Zelaza kujnego.

Nie nalezy jednak przypuszcza¢ na podstawie naszego opisu,
iz pomyst tak szczesliwy udat sie wynalazcom za jednym zama-
chem. Wrecz przeciwnie, urzeczywistnienie jego bylo owocem
pracy wietotetniej. Samo tylko przygotowanie cegiet zasadowych,
nalezycie ogniotrwatych, potrzebnych do wykladania gruszki,
wymagato wielu tat pracy i znacznego naktadu Srodkdw pie-
nieznych, nie dajgc wcale pewnosci, czy przewidywane wyniki
dadzg sie osiaggna¢ przy pracy na wielkg skale.

Poniewaz wiekszos¢ wielkich wynalazkdw bywa wynikiem
mozolnych i dtugich prac, a nie w'ylacznie tylko przypadkowego
genjalnego pomystu, przeto po ogtoszeniu kazdego z nich po-
wstaje zazwyczaj spér o pierwszenstwo. Tak np. mys$l wyscie-
lania gruszki Bessemera powdoks zasadowg w celu odfosforo-
wania zelaza byta podnoszona juz w latach sze$cdziesiagtych,
a w r. 1875 i potem ponowmie jeszcze w'r. 1878, omawdana byta
W pismach fachowych wt r6znych krajach. A jednak, mimo, iz
naog6t uw™azano ja za projekt niewykonalny, juz w r. 1879 wd-
dzimy jej catkowdte urzeczywdstnienie.

Lecz mozno$¢ wyrobu stali nie ogranicza sie do sposobu,
ktorego ornawdanie przed chwdlg zakoniczono. Proste rozumowa-
nie nasuwa jeszcze sposdb inny. Zelazo odlewne zawdera powy-
zej 2,3 procent wegla, zelazo kujne okoto 0,5 procent. Jezeli je
razem stopi¢, to przy ilosciach odpowiednio dobranych otrzyma
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sie produkt posredni, ktéry, zaleznie od zawartosci wegla, zbli-
za sie wiasnosciami badz do stali, badz do zelaza. Trudno$¢ urze-
czywistnienia tej mysli polegata na tern, iz przez dtuzszy prze-
cigg czasu nie umiano zbudowac pieca ptomiennego, ktdrego tem-
peratura wystarczytaby do stopienia zelaza kujnego, w piecach
zwyktych nietoptiwego. Poraz pierwszy otrzymat stal wedtug
tego sposobu francuz Martin, a wkrétce po nim, w r. 1865, Sie-
mens zbudowat piec, w ktorym proces ten mozna bylo prowa-
dzi¢ w sposob dostatecznie fatwy.

MieliSmy juz sposobnosSC przekonania sie, iz proces pudlo-
wania, od czasu wynalazku Corta, przetrwat bez zmian, pomija-
jac pewne ulepszenia w sposobie ogrzewania piecow. Do swych
piecow ptomiennych, ogrzewanych zapomoca ognia ptonacego
na rusztach, Cort uzyAva¢ musiat tytko najlepszych, a wiec
drogich gatunkéw wegla kamiennego, dajacych dhugi ptomien.
Obecnie ogrzewa sie te piece gazem, wytwarzanym na miejscu
zapomocg urzadzen, zwanych generatorami.

W celu wytworzenia gazu uktada sie na ruszcie grubg war-
stwe paliwa, ktdre wcale nie potrzebuje by¢ w najlepszym ga-
tunku. Powietrze wpada przez ruszt, lecz z powodu grubej
warstwy paliwa, iloS¢ jego nie wystarcza do spalenia wegla na
dwutlenek i skutkiem tego tworzy sie tylko palny tlenek wegla.
Gaz ten uchodzi wraz z innemi gazami palnemi, ktére tworzg sie
z paliwa w rozgrzanym piecu, lecz oprécz tego w mieszaninie
gazéw znajduje sie jeszcze i azot, ktéry wraz z powietrzem prze-
dostaje sie przez ruszt pieca. Z powodu tej obecnosci azotu gaz
generatoro”vy rézni sie od zwyktego gazu Swietlnego, ktory, jak
wiadomo, otrzymuje sie przez ogrzew™anie wegla w retortach
zamknietych bez dostepu powietrza.

Generatory stuzace do przerabiania na gaz wszelkich odpad-
KOV weglownch, zwykle bardzo zanieczyszczonych kamieniami,
obmyslit Mond. Osobliwoscia tego wynalazku jest to, iz nvtrakcie
wytwarzania gazu przez generatory przepuszcza si¢ pare wodng.
Dostarczajg one gazu bardzo taniego i nadajgcego sie do sil-
nikéw. Zapomocg generatorow' tego samego typu spodziew'ano
sie w r. 1909 ostatecznego rozwigzania doniostej sprawy tech-
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nicznego spozytkowania torfu, jako paliwa bardzo taniego.
W ciggu szeregu lat sprawg tg zajmowali sie wyksztatceni
i wytrawni technicy na terenie torfowisk Westfalji, lecz niestety,
mimo wspaniatych urzadzen i znacznego nakladu kapitatu,
przedsiewziecie to zupetnie sie nie udato. Przekonano sie, iz
techniczne zuzytkowanie torfu mozliwe jest tylko w pewnych
oderwanych przypadkach, poniewaz warto$¢ opatowa tego pa-
liwa jest zbyt niska.

Przez dtuzszy czas gorgce gazy z generatora wpuszczano do
pieca ptomiennego i spalano je tam przy doprowadzaniu po-
wietrza. Ogromne ulepszenie w spozytkowaniu gazu generato-
rowego spowodowato wprowadzenie regeneratoréw, wynalezio-
nych przez Siemensa. Po wykonaniu swej pracy w piecu plo-
miennym, czyli po rozgrzaniu znajdujacego sie tam materjatu,
gaz uchodzit przez komin w postaci rozzarzonej mieszaniny
spalonej, unoszac z sobg wielkie ilosci ciepta. Ot6z obecnie
mieszanine gazow spalinowych najpierw przepuszcza sie przez
komory wytozone kratg z cegly ogniotrwalej, ktérej oddajag swe
ciepto, rozgrzewajac jg bardzo silnie; dopiero potem gazy te
uchodzg ostatecznie do komina. Komory te sg wiasnie regene-
ratorami, czyli wasciwie zbiornikami ciepta.

Gaz, wytworzony w generatorze i przeznaczony do spalenia,
przepuszczony zostaje najpierw przez jedng z takich rozzarzo-
nych komér. Skutkiem tego temperatura gazu znacznie si¢ pod-
wyzsza i dopiero ten gorgcy gaz dostaje sie do pieca ptomiennego,
w ktérym natrafia na powietrze, niezbedne do jego spalenia.
Ale i to powietrze bylo przedtem réwniez przepuszczone przez
rozzarzony regenerator, wstepuje zatem do pieca z zasobem
ciepla, uzyskanego w zbiorniku.

Komory regeneratoréw mozna wiacza¢ lub wytgczaé zapo-
mocag zaséw, mozna je wiec kolejno ogrzewaé, aby stuzyly
bez przerwy do podgrzewania gazu i powietrza, albo tez
ogrzewaty sie w miare utraty ciepta. Oszczedno$¢ paliwa,
przez takie urzadzenie uzyskiwana, w poréwnaniu z dawnym spo-
sobem bezposredniego ogrzewania piecow, wynosi 40 do 50
procent.
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Zdawalto sie, iz dzieki zastosowaniu generatorow i regenera-
torow osiggnieto kres w mozliwosci dalszego wyzyskania pa-
liwa. Atoli w r. 1895 Siemens raz jeszcze przescignat samego
siebie. W systemie poprzednio opisanym wszystek spalony gaz
ulatnia sie z komina, wszystek zatem wegiel uchodzi w powie-
trze pod postacig dwutlenku wegla. Siemens po raz drugi prze-
puszcza gaz spalony w takiej ilosci, na jaka system pozwala,
W mieszaninie ze Swiezem powietrzem, przez generator i tutaj
rozzarzony dwutlenek wegla, obecny w gazach spalinowych,
styka sie z ptongcym weglem. Tworzy sie przytem tlenek wegla,
ktéry ponownie zostaje zuzyty do ogrzewania pieca. W ten spo-
sob cze$¢ dwutlenku wegla z gazéw kominowych zostata po-
nownie przemieniona na palny tlenek wegla i spozytkowana
do ogrzewania.

Ale nawet i w piecach, zaopatrzonych w generatory i rege-
neratory, nie udawato sie otrzymac stali ani zelaza przez sta-
pianie zelaza lanego z odpadkami zelaza kujnego. Umozliwito to
dopiero wprowadzenie przez Siemensa sposobu ogrzewania
ptomieniem wolnym. Na podstawie rozwazan teoretycznych
w r. 1885 doszedt Siemens do wniosku, iz ptomien wtedy dopiero
pozwoli uzyska¢ temperature najwyzsza, jezeli nie bedzie ude-
rzal w Sciany pieca, lecz bedzie ptonat w jego wnetrzu w postaci
olbrzymiego, wolnego jezyka. Do owego czasu budowano piece
ptomienne tej wielkosci, aby ptomien wypenit je mozliwie cat-
kowicie. Stosownie do swych wnioskdéw Siemens odpowiednio
powiekszyt piec i osiggngt zdumiewajace wyniki. Temperatura
piecow zwiekszyta sie do tego stopnia, iz nie byly w stanie wy-
trzymac jej nawet najlepsze gatunki cegty ogniotrwatej. W pie-
cach takich juz wzglednie tatwo mozna byto otrzymywac stal
i zelazo kujne topione.

Nawet i w procesie Siemens-Martinowskim poczatkowo wy-
Scietano piece materjgtem kwasnym. Potem wszakze zmieniono
wysciotke na zasadowg i przerabiano surowiec z fosforem, co
dato mozno$¢ oczyszczania go, czyli odfosforowania. Od r. 1899
ulepszono piece tak, aby proces ten mogt odoywac sie bez przer-
wy. Zelazo topione, metodg powyzszg wytwarzane, jest tak
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doskonale spawalne, iz stato si¢ groznym konkurentem dla wia-
Sciwego Zelaza kujnego, wyrabianego systemem pudlowania.
Metoda ta daje tez mozno$¢ zuzytkowania podczas topienia
stali starego zelaziwa lanego i kujnego. Nakoniec pozwala ona
wytwarza¢ wyborowe i tanie zelazo wprost z surowca, ktéry po
wytopieniu w wielkim piecu odrazu przelewa sie do piecow
martinowskich. Niepodobna powatpiewac, iz system ten z cza-
sem wyruguje znacznie kosztowniejszy sposob pudlowania,
Co zresztg po czesci juz sie stato; np. na Gornym Slasku pudlo-
wanie zarzucono juz od r. 1910.

Na tern zakonczymy omawianie przemystu zelaznego od
czasow najdawniejszych do chwili obecnej. Najnowszy postep
w wyrobie stali zapomoca pieca elektrycznego zostanie jeszcze
uwzgledniony osobno.

Dobywanie innych metali, np. miedzi, otowiu, niklu i t. d.
polega na tern, iz naturalne ich rudy przetwarza sie na tlenki
metaliczne, te za$ redukuje, czyli odtlenia zapomoca wegla.
Wyijatek stanowi tylko glin (aluminium) i do pewnego stopnia
cynk.

Ozdobg wielu starych kosciotow i zamkow sg ich dachy mie-
dziane, pokryte piekng patyng. W czasach obecnhych dachy da-
leko czesciej kryje sie metalem, niz dawniej, lecz zamiast piyt
miedzianych stosuje sie blache cynkowa. MiedZ jest prawie nie-
zniszczalna, ale jest droga, natomiast blacha cynkowa znacznie
jest od niej tansza, ale tez i trwato$¢ jej wystarcza zaledwie na
25 lat. Cynku dawniej do tego celu nie uzywano, gdyz zaledwie
od stu lat nauczono sie otrzymywac go w wiekszych ilosciach.

Przyczyna tak p6znego poznania cynku metalicznego i bla-
chy cynkowej tlumaczy sie przez okoliczno$¢ nastepujaca.
Podczas ogrzewania tlenku cynkowego z weglem nastepuje co-
prawda przemiana tlenku na metal, czyli tworzy sie cynk i tle-
nek wegla, jednakze odbywa sie to w temperaturze tak wysokiej,
iz cynk, jako metal lotny, zostaje zamieniony na pare. Jezeli
proces ten wykonywaé w zwyklym piecu, stosowanym do re-
dukcji metali, to cynk bardzo predko ulotni sie w postaci pary,
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ktora zetkngwszy sie z powietrzem, natychmiast  spionie,
dajac z powrotem tlenek cynkowy. Innemi stowy tym sposobem
otrzymanie czystego metalu jest niemozliwe.

Wyrob cynku w Europie rozpoczat sie dopiero okoto r. 1750
(w Chinach zdaje sie wyrabiano go wcze$niej), gdy zamiast
piecow otwartych zastosowano do ogrzewania tlenku cynkowego
z weglem retorte, t. j, przestrzen zamknietg przed dostepem po-
wietrza i ognia z zewnatrz. Para cynku nie mogta si¢ wowczas
spala¢ z braku powietrza i metal stopiony wyptywat z re-
torty. Uptynat jednak jeszcze znaczny przecigg czasu, zanim
w r. 1805 z metalu tak wybitnie kruchego, jakim jest cynk,
nauczono sie odlewac i walcowaé wielkie blachy, jakie obecnie
W powszechnem sg uzyciu.

Najmiodszy z posrod wszystkich metali, jakie w zyciu co-
dziennem bywajg stosowane, mianowicie glin, wyrdznia sie tez
zgota odrebnemi swemi wiasnosciami. Metal ten jest najpospo-
litszym na ziemi, lecz nigdy nie wystepuje w postaci rodzimej.
Jego zwiazek z tlenem — tlenek glinowy — od dawien-dawna
nazywany jest przez chemikéw glinka. Nazwa tacifnska alu-
minium pochodzi od tacinskiej alumen, co oznacza atun, gdyz
wiedziano zdawna, iz atun jest zwigzkiem glinki i potasu z kwa-
sem siarkowym; jest to s6l podwdjna — siarczan glinowo-
potasowy. Piekna nazwa polska glin pochodzi od gliny, ktéra
jest zwigzkiem krzemionki i glinki, czyli krzemianem glinowym
0 budowie bardzo zawitej.

Stad tez kazda cegta obfituje w glin, a kazda skorupa po
garnku glinianym bytaby surowcem, czyli rudg, odpowiednig do
wyrobu glinu, skoroby glin mdgt by¢ wytwarzany z tlenku gli-
nowego droga odtleniania zapomocg wegla, w sposéb praktyko-
wany przy dobywaniu innych metali. Niestety, w danym przy-
padku jest to niemozliwe, a nawet zgota wykluczone, bowiem
powinowactwo tlenu do glinu jest wieksze, niz do wegla. Dla-
tego tez tlenek glinowy nie rozkiada sie podczas ogrzewania
z weglem.

Jednakze w pracowni chemicznej metale otrzymywa¢ mozna
nie tylko zapomoca redukcji weglem ich zwigzkéw tlenowych.
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Istniejg do tego jeszcze sposoby inne, coprawda bardziej zio-
zone i kiopotliwe, i wiasnie jednym z tych sposobéw glin po raz
pierwszy byt otrzymany w postaci malenkich kuleczek przez
Wohlera w r. 1827. Nastepnie w r. 1852 Bunzen otrzymat glin
elektrolitycznie przez rozklad jego zwigzku z chlorem i sodem.
Pierwsze doswiadczenia, skierowane ku wynalezieniu sposobu
produkcji fabrycznej glinu, ktére pochtonety znaczne fundusze,
wykonane zostaty na zlecenie Napoleona IIl. W obliczu
grozacej wojny krymskiej miat on nadzieje uzyskania lekkiego
metalu, odpowiedniego do wyrobu pancerzy ochronnych dla
wojska.

Sposoby czysto chemiczne byly jednak zbjd kosztowne.
Glin nie statby sie moze nigdy metalem tak tanim, gdyby nie
elektrycznos¢, ktéra z powodu wynalezienia dynamomaszyny
stata sie nagle dostepnem i taniem Zrodtem energji. Do czasu wy-
nalezienia dynamomaszyny, elektryczno$¢ otrzymywano z ogniw
galwanicznych, ale sposéb ten byd bardzo kosztowny. W obrébce
metali mozna jg byto stosowac tylko do jednego celu, mianowi-
cie do powlekania powierzchni metali tanich drogiemi. Sposob
ten, wwnaleziony w r. 1839, nazywany galwanoplastyka, od po-
towy ubieglego stulecia byt stosowany do masowego wyrobu
przedmiotéw posrebrzat, ych. Obecnie odgrywa on znaczng role
przy niklowaniu wyrobéw metalowych, bowiem nikiel jest
bardzo odporny na wptyw powietrza i wilgoci, a przedmioty
niklow*ane dtugo zachowujg piekny swoj potysk.

Dziatanie elektrycznodci na zwigzki chemiczne badane byto
jednak juz znacznie wczesniej. Juz w r. 1775 Pristtey stwier-
dzit, iz ogien, wytworzony przez maszyne do elektryzaciji,
ktora byta jedynem znanem mu Zrodtem elektrycznosci, roz-
ktada amonjak gazowy. Wiemy iz amonjak jest zwigzkiem azotu
i wodoru. Skoro przez gaz ten bedziemy przepuszczac iskry ele-
ktryczne, to ulegnie on rozktadowi na obydwa te pierwiastki.
W r. 1782 odkryto, iz ogien elektryczny rozktada takze i wode na
jej skkadniki — wodor i tlen.

Z chwilg, gdy przekonano sie, iz elektrycznos¢ wytwarzac
mozna o wiele dogodniej zapomocg ogniw galwanicznych, niz
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zapomocg maszyny do elektryzacji, zajeto sie gorliwie badaniem
jej dziatania na zwigzki chemiczne. Juz wr. 1806 zdotano zapo-
mocg elektrolizy otrzymac dziwnie lekki metal potas, a po nim
takze i sod; elektroliza polegata na przepuszczaniu pradu elek-
trycznego przez roztwory zwigzkow potasowych i sodowych,
ktére prad elektryczny rozktadat na ich czesci skladowe.

W sposdb podobny zapomocg elektrycznosci otrzymac sie
daje takze i glin, nalezacy réwniez do metali lekkich. Glinke
czyli tlenek glinowy, wprowadza si¢ do stopionej mieszaniny
dwoch mineratdbw — kryolitu i fluorku wapniowego — i przez
ciecz rozzarzong przepuszcza prad elektryczny. Odbywa sie to
w specjalnym piecu elektrycznym (rys. 28). Elektrycznos$¢ roz-
kfada stopiony w zarzacej sie kapieli tlenek glinowy na obydwa
jego skiadniki, mianowicie na glin, ktéry topiac sie opada na
dno, oraz tlen, uchodzacy w postaci gazu. Jako zrddio glinu
stosuje sie minerat boksyt, ktéry procz glinu zawiera jeszcze ze-
lazo i krzemionke. Ceny glinu stopniowo spadaty: w r. 1855
kilogram kosztowat 2000 zt., w r. 1856 —600zt. w 1886--200 zt.,
w 1911 — 2,3 z. Wytwdrczo$¢ wszechswiatowa glinu wyniosta
w r. 1928 ponad 200000 tonn, przyczem najwieksza ilos¢ wy-
produkowaty Stany Zjednoczone, Niemcy i Norwegja, ktora roz-
porzadza tanim Zrodtem sity wodnej. Dzieki zabiegom Prezy-
denta Rzeczypospolitej, p. |I. Moscickiego i dokonanym przez
Niego ulepszeniom w dziedzinie technicznych urzadzen elek-
trycznych, glin wyrabiany jest obecnie takze i u nas, co kraj
nasz uniezaleznia od produkcji obcej.

Obok zastosowania do wyrobu naczyn kuchennych, znacze-
nie techniczne i przemystowe glinu jest obecnie niestychanie
wielkie. Jego niski ciezar, wynoszacy okoto % ciezaru zelaza,
czyni go materjatem idealnym do budowy statkéw powietrz-
nych, samolotéw i wozéw motorowych, zwiaszcza od czasu, gdy
jego wytrzymatos$é zostata spotegowana dzieki wynalezieniu od-
powiednich stopéw, co ufatwito takze i technike odlewnicza
w tym metalu. Od dos¢ dawna znany juz jest bronz glinowy,
bedacy stopem miedzi i glinu o barwie ztocistej. Szczegdlniejsze
znaczenie techniczne uzyskat metal zwany duraluminium, ktéry
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otrzymuje sie przez stapianie glinu z niewielkim dodatkiem
magnezu, poczem stop sie prazy i nagle studzi. Pod wzgledem
wytrzymatosci metal ten nie ustepuje dobrej stali topionej.

Do otrzymania jednego kilograma glinu potrzeba zuzyé
energji rownej 40 koniom parowym na godzine. Stad tez w me-
talu tym nagromadzony jest olbrzymi zaséb energji, ktéry mozna
wyzyska¢ do pewnych celéw. Wiemy np. iz wegiel redukuje tle-
nek zelazowy na zelazo, gdyz odbiera mu tlen, z ktérym sie faczy
na dwnitlenek wegla. Jednakze do redukcji catego szeregu tlenkdw
innych metali energja wegla nie wystarcza. W tych przypad-
kach tlenki ogrzewa sie z glinem, ktory dzieki ukrytej w nim
energji gwattownie odbiera tym zwigzkom tlen, redukujac je na
metale. Glin redukuje z wielkg tatwos$cig tlenek chromowy na
chrom metaliczny, tlenek molibdenowy na molibden, przy-
czem oczywiscie sam przeistacza sie na tlenek glinowy, ktéry
w postaci szlaki wyptywa na powierzchnie stopionych metali.

W roku 1911 powiodto sie takze otrzymanie zelaza techni-
cznie uzytecznego zapornocg elektrolizy roztworéw soli zelazo-
wych, ogrzanych do 120°. Jest to jedyny gatunek zelaza, nie za-
wierajacy nawet Sladow wegla, co stanowi wynalazek bardzo
doniosty. Zelazo elektrolityczne jest metalem idealnym do wy-
robu elektromagnesow; silnik elektryczny o sile normalnej pot
konia, majacy elektromagnesy z zelaza elektrolitycznego, pra-
cowal w ciggu szeregu miesiecy z wydajnoscig 1,3 konia bez
objawOw przecigzenia.



Wyktad dwunasty

Stopy. Monety. Bronzy. Patyna. Mosigdz. Tombak. Nowe srebro. Alfenid. Metal Brytanja. Metal
czcionkowy. Stal niklowa. Stal chromowa. Metale rzadkie.
Alkaloidy. Morfma. Metan. Benzen. Pirydyna. Konima. Chinolina. Antipiryna. Fenacetyna. Narko-
tyki. Chloral. Eter. Chloroform. Srodki przeciwgnilne. Jodoform. Kwas karbolowy. Sublimat. Mentol.
Kwas benzoesowy. Kwas salicylowy. Germanina. Salwarsan.

PrzekcnaiiSmy sie juz na przyktadzie glinu, iz metale znaj-
duja zastosowanie nie tylko pod zwyktg swa postacia, lecz takze
w mieszaninach, otrzymywanych przez stopienie z sobg kilku
metali r6znych; powstajg wtedy stopy, ktérych wiasnosci cze-
stokro¢ okazujg sie cenniejsze, niz wiasnosci poszczegdlnych
metali, w skiad stopu wchodzacych.

Najdawniej znanym stopem jest bronz, zwany takze spizem.
Nazwa hronz jest skrotem wyrazéw aes Brundusinum, co znaczy
metal brundyzyjski (dzisiejsze Brindisi), podobnie jak facinska
nazwa miedzi — cuprum pochodzi od wyrazéw aes Cyprium,
czyli metal z Cypru. Bronz jest stopem miedzi i cyny, zazwyczaj
z przewaga miedzi. Do czasu odkrycia zelaza, zdaniem wielu
uczonych, ludzkos$r postugiwata sie wytgcznie naczyniami z bronzu
i dlatego caty ten okres jej rozwoju historycznego nazwano epoka
bronzu. | dzi$ jeszcze bronz uzywany bywa w znacznych ilo-
§ciach do réznych celéw, a jednym z nich jest np. wyréb dzwo-
néw koscielnych. Dawniej stosowano bronz takze i do wyrobu
luf dziatowych. Pragngc zdoby¢ do tego celu bronz najdosko-
nalszy, w rdéznych panstwach prowadzono nieustanne proby
i badania nad temi mieszaninami, a dzieta, w ktorych wszystko
to zostato opisane, tworzg pokazng bibljoteke.

Doskonata odlewno$¢ bronzu czyni zeh materjat niezwykle
podatny do wyrobu dziet sztuki, a liczne odlewy rzezb i pomni-
kéw w bronzie, $wiadczg o podatnosci tego materjatu do celéw
artystycznych. Dziela sztuki, odlane w bronzie, pod wptywem
czynnikdw atmosferycznych nie tylko nie ulegajg zniszczeniu,
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lecz nawet przeciwnie, z biegiem czasu pokrywaja sie piekna
rdzg o szlachetnym wygladzie, znang pod nazwg patyny.
Pod wzgledem chemicznym rdza ta jest to zasadowy weglan
miedzi. Patyna posiada te wilasciwos¢, iz nadajac  bronzom
barwe malachitowa zielong, zachowuje réwnocze$nie charakter
n:etaliczny i nie tamuje metalicznego potysku, ktory przebija sie
z pod zabarwienia. Pod tym wzgtedem rézni sie ona biegunowo
od matowania; przez pomalowanie mozna réwniez uzyska¢ po-
tysk, ate zawsze tytko powierzchowny, w przeciwienstwie do
gtebszego odbtysku metalicznego z pod patyny. Tworzenie sie
patyny bywa uniemozliwione przez liczne kominy, wydzielajace
wytwory spalania wegla kamiennego. Z powodu obecnosci w we-
glu siarki powietrze bywa zanieczyszczone kwasem siarkawym,
ktory przeszkadza tworzeniu sie patyny na pomnikach.

Miedz tworzy réwniez stopy z cynkiem. Jednym z najczesciej
uzywanych stopow tego rodzaju jest mosigdz. Chociaz spos6b
dobywania cynku poznano dopiero w 18 stuleciu, oddawna jed-
nak wiedziano, ze gdy podczas wytapiania miedzi z jej rud do-
da¢ réwnoczesnie pewnych innych rud, np, rudy nazywanej
wtedy kadmjg, potem galmanem, to zamiast miedzi czerwonej
otrzymuje sie zoOitg. Pod nazwg kadmiji czyli galmanu, rozu-
miano zatem rudy cynkowe. Arystoteles juz w r. 330 przed
naszg erg wspomina o tern, iz w Indjach znajduje sie miedz po-
dobna zupetnie do ztota, ktorg jednakze mozna od ztota odréznié
po smaku. Gdy bowiem wino z kubkéw ztotych smakuje wy-
bornie, to w naczyniach sporzadzonych z metalu, zawieraja-
cego miedz, nabiera ono smaku nieprzyjemnego, metalicznego.
Ten sposob odrdzniania ztota i miedzi mozna uwaza¢ za bardzo
uzyteczng metode analityczng w epoce Arystotelesa.

Przy odpowiedniem unormowaniu iloSci miedzi i cynku
mosigdz doskonate nasladuje zioto, i ze stopu takiego, zwanego
tombakiem, wyrabiane sg rozmaite przedmioty, znajdujgce sie
w handlu. Barwa stopu nabiera jeszcze wiekszego podobienstwa
do ziota po dodaniu otowiu. Mosigdz tego typu jest wszakze
niedoS¢ odporny na wplyw powietrza, tatwo sie utlenia i $nie-
dzieje. Przez lekkie poztocenie mozna go uczyni¢ odpornym na
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dziatanie powietrza. W ten sposob powstat tak zwany talmi-
gold, z ktérego wyrabiano tandetne wyroby, nasladujace zioto.

Tak zwane nowe srebro otrzymano przez stopienie miedzi,
cynku i niklu. Niegdy$ w okresie lat 1820 — 1860 stop ten cie-
szyt sie szerokiem rozpowszechnieniem, lecz po wynalezieniu
sposobu trwatego srebrzenia galwanicznego zupetnie wyszedt
z uzycia. Nowe srebro trwale posrebrzone nazwano alfenidem.
Jednakze do wyrob6w tego rodzaju zaczeto z czasem stosowac
jeszcze tansza mieszaning metali, np. tak zwany metal bry-
tanja, otrzymywany przez stopienie 90 czesci cyny i 10 czesci
antymonu. Obecnie znane sg stopy jeszcze tansze, dajace sie
rowniez trwale posrebrza¢ i ziocic.

Poswiecimy jeszcze kilka stow stopom, z ktéremi stosunkowo
rzadko spotykamy sie w zyciu codziennem, a ktdre jednak wielce
sie przyczyniajg do naszego rozwoju umystowego i dostarczajg
nam pokarmu duchowego. Nalezy tu przedewszystkiem stop,
z ktorego odlewane sg czcionki drukarskie. W skiad tego stopu
wchodzi otéw oraz w mniejszej ilosci antymon i cyna.

Wiasnosci stopdw przekonaty, iz uzyteczno$¢ wielu metali,
jak np. miedzi, cynku i inn., znakomicie mozna spotegowac przez
ich wzajemne stapianie, poniewaz uzyskiwane w ten sposob
nowe mieszaniny nabierajg nowych i cennych wiasnosci. Na tej
podstawie usitowano rowniez polepszy¢ drogg stopow wiasnosci
zelaza, ale do r. 1896 préby w tym kierunku przedsiebrane nie
wydaty wynikéw pozadanych. Wkrétce potem wszakze udato
sie zwiekszy¢ twardo$¢ stali przez dodatek zupetnie czystego
niklu. Wytrzymato$¢ stali niklowej jest prawie dwukrotnie
wieksza, niz najlepszej stali odlewnej. Mimo wysokiej ceny
tej stali zaczeto wyrabia¢ z niej lufy armatnie oraz ptyty do
opancerzania okretéw wojennych. W r. 1909 ze stali niklowej
zbudowano w Niemczech pierwszy most. Stal ta umozliwita
takze budowe olbrzymich turbin parowych, znacznie dzi$
w przemysle rozpowszechnionych. Kota tych turbin, mierzace
2 do 3 metréw S$rednicy, wykonywa¢ musza 4000 obrotéw na
minute. Z powodu sity odsrodkowej, ktora przy tym ruchu
sie rozwija, zelazo zwykie rozpadtoby sie na kawatki, natomiast
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kota ze stali niklowej moga wytrzymaé napiecie 4, a nawet
pieciokrotnie wieksze.

Na wystawie wszech$wiatowej w Paryzu w r. 1900 wysta-
wiono waty szybkoobrotowe ze stali wolframowej. Wytrzyma-
os¢ ich, w poréwnaniu z dotychczasowemi, byla siedmiokrotnie
wieksza, co pozwolito siedmiokrotnie zwiekszy¢ wydajnosé
pracy maszyn, w nie zaopatrywanych. Stal spétczesna, do tych
celéw stosowana, précz wolframu i chromu, zawiera zw“kle
znaczniejszg ilos¢ molibdenu, wanadu i kobaltu.

Wysokie wymagania pod wzgledem
trwatosSci i wydajnosci pracy materjatu
stawiane sg rowniez w przemysle sa-
mochodowym. Stosuje sie tutaj gatun-
ki stali, o ktorych w r. 1900 zadnego
jeszcze nie miano pojecia. Cena ta-
kiego materjatu w poréwnaniu z jego
trwato$cig oraz niewielkiemi rozmiara-
mi silnikbw wybuchowych, ktdre z nie-
go sie buduje, zadnej nie odgrywa roli.

CRyS. Z&C Wyréb tych gatunkéw stali odbywac

Piec do elektrolitycznego wyrobu  SI€ Mo0ze W tyglu albo tez w tempera-
sall pomysiu Giroda turze zaru pieca elektrycznego. Na

s 28 wyobrazony jest najprostszy piec elektryczny do topie-
nia stali, wynalazku Giroda. P — jest to naczynie ogniotrwate,
A — elektroda weglowa, S — warstwa szlaki, ptywajaca na
powierzchni stopionego metalu — M. Przez dno pieca przechodzg
dwa czopy metalowe, ktdre stuzg za przewodniki i stanowia jedna
zelektrod. Zaich posrednictwem metal wigczony zostaje w obwaod
pradu, jak to na rysunku wskazujg strzatki. Dawnatechnika ogrze-
wania pozwalata otrzymaé w metalurgji zelaza temperatury
tylko do ....° w piecu za$ elektrycznym mozna uzyskaé po-
wyzej 3500°. Piec elektryczny umozliwia masowa produkcje
stali réwnorzednej ze stalg odlewng tyglowag. W tym celu stal
topiong, otrzymang w gruszkach bessemerowskich albo piecach
martinowskich, przetapia sie ponownie w piecu elektrycznym.
Otrzymuje sie wtedy materjat zupetnie jednolity, gdyz podczas
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topienia nie styka sie on wcale z gazami spalinowemi, i zupetnie
podobny do wytwarzanego sposobem tyglowym. W piecu elek-
trycznym udaje sie potaczyé ze stalg takze i rozne dodatki,
jak np. chrom, wanad, krzem, tytan i inne, co pozwata otrzy-
mywac specjatne gatunki stali o wiasnosciach szczegodlniej
cennych. Epokowym w dziedzinie wytworczosci sztachetnycti
gatunkow stali byt w r. 1912 wynalazek Kruppa, ktory otrzymat
stat z dodatkiem chromu, molibdenu tub cyrkonu. Stal ta zu-
petnie nie daje sie zmiekczyé i nie poddaje sie dziataniu Swidréw
ani narzedzi sporzadzonych z innych gatunkéw metalu; nie
topi sie ona nawet w ogniu dmuchawki do spawania samorodnego.

Tego rodzaju gatunki stali zdecydowaty réwniez o wyniku
walki, toczacej sie oddawna pomiedzy pociskiem i pancerzem
ochronnym. Ze wzgledu bowiem na odpornos¢ nowoczesnych
granatéw stalowych, zaopatrzonych w stalowe nasady, we wspot-
zawodnictwie pomiedzy dziatem i pancerzem nie decyduje juz
lufa dziatowa, lecz pocisk. Granaty stalowe, sporzgdzone z ma-
terjatu nalezycie odpornego, dzieki energji, udzielanej im przez
spotczesne dziata, moga przebija¢ wszelkie opancerzenia okre-
tow. Potwierdza to ostatnia bitwa morska pod Skagerakiem,
w ktdrej wielki statek bojowy angielski poszedt na dno w ciagu
« minut, prawdopodobnie naskutek przebicia pancerza przez
granat ze stali chromowej i eksplozje tego granatu w komorze
amunicyjnej.

W technice stal i zelazo czestokroC ulegajg wielkiemu
zniszczeniu (korozji), naprz. pod dziataniem kwaséw i pary
przegrzanej. Rdzewieja one przytem, grubo$¢ ich sie zmniejsza,
tworzg sie spekania i t. d. Zapobiega sie temu przez malowanie
i pokrywanie powierzchni metalu substancjami odpornemi na
dziatanie czynnikéw niszczacych. Ideatem wszakze bytby metal,
ktéry wogdle nie rdzewieje. Po dtugich dos$wiadczeniach po-
wiodto sie Strausowi w zaktadach Kruppa otrzymac stal, nie
ulegajaca rdzewieniu. Wiasno$¢ ta uzalezniona jest od sktadu
chemicznego stali (znaczny dodatek krzemu, chromu i niklu)
i specjalnego jej ogrzewania. Gdy stal zwykia, ogrzewana w ciggu
100 Qodzin w atmosferze pary wodnej do temperatury ... °

Chemia w zyciu codziennem 17
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traci na wadze 416 gramow, taka sama ilo$¢ stali nie rdzewie-
jacej w tych samych warunkach traci tylko s graméw. Dla-
tego tez obecnie ze stali tej wyrabiane sg kota turbin, czopy
wentyli, jak réwniez przedmioty codziennego uzytku, jak noze,
widelce, tyzki, nozyczki, antatki do piwa, narzedzia chirurgiczne,
zeby i podniebienia sztuczne, garnki do gotowania i wiele
innych.

Nazwy metali rzadkich — molibdenu i cyrkonu — dla prze-
cietnej publicznosci nie sg dostatecznie znane. W ostatnich
wszakze latach niektére z posrod metali rzadkich staty sie wérod
ogotu bardzo popularne ze wzgledu na rozpowszechnienie za-
rowek elektrycznych, wolframéwek i osramowek. Pierwsze za-
rowki elektryczne, wynalezione przez Edisona, miaty w bance
szklanej, pozbawionej powietrza, osadzong cieniutkg ni¢ z we-
gla, Ni¢ ta, rozgrzana przez prad elektryczny, zarzyla sie
i wydawata Swiatto. Jednakze zdotno$¢ promieniowania takiej
nici, w stosunku do ilosci przeptywajacego przez nig pradu,
byta bardzo mata. Zaczeto wiec zastanawia¢ sie nad tern, aby
ni¢ te zastapi¢ przez materjat odpowiedniejszy, i po 25 latach
pracy w tym kierunku Auer zagadnienie to pomysinie rozwia-
zat. Najprosciej bytoby zastosowac tutaj cieniutki drucik me-
talowy. Jednakze metale najczesciej uzywane, jak zelazo,
miedz i t. d., rozzarzone przez prad elektryczny do biatosci,
w bance pozbawionej powietrza, topity sie. Nalezato zatem
zastosowa¢ metale znacznie trudniej topliwe. Po wielu prébach
zatrzymano sie przy metalach, ktorych rudy wystepuja na ziemi
w ilosciach stosunkowo nieznacznych i ktére chemicy doby-
wali wowczas w pracowniach swych w matych tylko ilosciach.
Byty to metale rzadkie wolfram i osm. Wieksze ilosci tych me-
tali byly narazie wyrabiane tylko w oddziatach chemicznych
fabryk elektrotechnicznych, gdzie tez badano ich wiasnosci na
cieniutkich drucikach. Ze wzgledu na wysoka topliwos¢, wielka
krucho$¢ i trudng obrébke tych metali, wytwarzanie z nich ta-
kich drucikéw wymagato pokonania niewiarogodnych wrecz
trudnosdci. W dzisiejszych lampach wolframowych zarzy sie
drucik z wolframu metalicznego, w osraméwkach za$ drucik
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ze stopu osmu i wolframu. Zaleta lamp tych polega na tern,
iz przy tej samej ilosci pradu elektrycznego daja one conajmniej
dwukrotnie wiecej Swiatta, niz zaréwki weglowe. Innemi stowy,
dostarczajg one te samg ilos¢ Swiatta o potowe taniej.

Pod koniec wyktadoéw niniejszych zajmiemy sie jeszcze roz-
wojem chemji lekarskiej, ktdrej ludzkos¢ ma niestychanie wiele
do zawdzieczenia i ktéra rozwijata sie wraz z postepem wiedzy
lekarskiej. Postep, jaki w tej dziedzinie poczynita chemja w ciagu
ostatniego stulecia, przewyzsza wszystko, cokolwiek na tern polu
zostato przedtem osiggniete.

Poczatek stanowito odkrycie alkaloidéw, pod ktérych nazwa
pojmujemy substancje wystepujace w roslinach o charakterze
zasadowym. Nazwe te podat w roku 1848 Meissner. Przed od-
kryciem alkaloidéw przypuszczano, iz z ro$lin dobywa¢ mozna
tylko kwasy, jak np. kwas cytrynowy, winowy i inne, oraz sub-
stancje obojetne, jak krochmal, cukier i t. d. Badajac surowce
roslinne, stosowane w lecznictwie. Derosne juz w r. 1804 odkryt
substancje zasadows, ktorg nazwat ,,solg opiumowa*. Wiasnosci
jej byty tak osobliwe, iz odkrywca uwazat jg za substancje ,.ro-
$linno-zwierzeca"”. Dopiero wr. 1817 Sertiirner z owej soli opiu-
mowej wydobyt czysta morfine i stwierdzit j ej zasadowe wiasnosci.

O wartosdci atkaloidow nie bedziemy tu zbytnio sie rozwo-
dzié. Powszechnie dzi§ znang jest chinina jako Srodek przeciw-
goraczkowy i przeciwmalaryczny, morfina jako $rodek nasenny
i kojacy bdle, atropina, ktéra cechuje sie wiasnoscig rozszerza-
nia zrenicy oka, kokaina, stosowana do znieczulania miejsco-
wego, czyli dziatajgca wytgcznie tylko na miejsca, w ktére zo-
stata wprowadzona. Przed poznaniem atkaloidow w postaci sub-
stancyj czystych stosowano surowce roslinne, wktorych zwigzki
te wystepuja. A chociaz ilos¢ alkaloidéw bywa w roslinach bar-
dzo nieznaczna, to jednakze nawet i w tej postaci ujawnia sie
ich silne, wrecz zdumiewajgce dziatanie. Tak np. spozycie
muchomora wywotuje uczucie unoszenia sie w powietrze,
z czem prawdopodobnie zwigzane sg Sredniowieczne podania
o fruwaniu czarownic.

17*
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W roélinach alkaloidy sg zazwyczaj zmieszane z licznemi
innemi  zwigzkami chemicznemi, ktére ostabiajg ich dziatanie,
zupetnie go niweczac tub zmieniajac w kierunku zgofa nie-
pozadanym. Przykladem tego jest morfina, ktdrg dobywa sie
z opium. Opium wytwarzane jest bezposrednio z roslin (makdwek
niedojrzatych) i zawiera caly szereg réznych sitnie dziatajacych
zwigzkéw chemicznych. A chociaz wsréd nich morfina wyste-
puje w ilosci najwiekszej, to jednakze samo opium nie mogltoby
by¢ uzywane do usmierzania boléw; nadaje sie ono jednak do-
skonale do innych celéw leczniczych. Kilogram morfiny w r.
1912 kosztowat okoto 720 ztotych, kilogram opium tylko 50 zk.

Badanie chemiczne alkaloidéw przekonato o wietkiej zo-
zonosci ich czasteczek chemicznych. Zdawna juz wiadomo, iz
do poznania budowy chemicznej zwigzkéw nie wystarcza
stwierdzenie rodzaju oraz liczby atoméw, ktdre w sktad ich wcho-
dza; trzeba ponadto ustali¢, w jaki sposob atomy te sg z sobg
powigzane. Dopiero po rozwigzaniu tego niezwykle trudnego
zadania praca chemiczna daje mozno$¢ odwrdcenia sprawy,
czyli sztucznego #aczenia z sobg atomdéw w pracowni chemicznej
w celu wytworzenia zwigzkéw naturalnych w sposéb nawskros
sztuczny.

WspomnieliSmy juz poprzednio, iz wszystkie zwigzki orga-
niczne mozna wyprowadzi¢ od weglowodoru, zwanego metanem
albo gazem bagiennym, ktory sklada sie z jednego atomu
wegla i czterech atoméw wodoru;

0 H
(0] T , albo w skréceniu H—G—H
0 H

(Kulka czarna oznacza atom wegla, kulki biate — atomy wodoru).

Chcac od metanu przejs¢ do dalszych zwigzkdw nowych, trzeba
na miejsce atomow wodoru wprowadzi¢ inne atomy, albo
nawet cate ich zespoly, czyli grupy. Przytem grupa jednowar-
tosciowa, t. j. rozporzadzajgca jedng jednostka powinowactwa,
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moze wstepowac tylko na miejsce kazdej innej grupy jednowar-
tosciowej, kazda grupa dwuwartosciowa moze zajaé miejsce
dwdch grup lub atoméw jednowarto$ciowych i t. d. Np. naste-
pujacy zespot atoméw

jest resztg jednowartoSciowg metanu, poniewaz brakuje tu
jednego atomu wodoru —H. Dwie takie grupy moga sie pota-
czy¢ z soba, gdyz kazda z nich jest jednowarto$ciowa. Utworzy
sie wtedy tancuch ztozony z dwéch reszt i powstanie czasteczka
zwigzku nowego

bedacego weglowodorem etanem CrH®, ktory takze juz pozna-
liSmy.

W ten sposob tancuchy wegla, przedtuzajac sie w sposéb
przytoczony wcigz o grupe —GH:, moga sie dowolnie zwiekszac,
a nawet rozgatezia¢ w boczne strony i zamykaé, tworzac pier-
Scienie. Lancuch ztozony np. z szesciu atoméw wegla moze sie
koricami swemi potgczy¢ wewnetrznie, czyli zamkna¢, i wtedy
wytworzy pierscien. Jezeli przy kazdym atomie wegla pozo-
stanie tylko po jednym atomie wodoru, wowczas atomy wegla
beda musiaty potaczyC sie z sobg przez podwojnie jednostki
swego powinowactwa, poniewaz wegiel jest pierwiastkiem
czterowartosciowym. Zamiast wigzan pojedynczych powstang
wtedy wigzania podwdjne i taki weglowodor wyrazi sie zapo-
mocg Wzoru:
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H H H
| I
c—cC

H n
I
ANC =C—C= = G-

T

Korice tancucha potaczg sie z soba, jak wskazuje liuja krop-
kowana, lecz moze to nastapi¢ oczywiscie wowczas tylko, gdy
fancuch sie zegnie, gdyz w przeciwnym razie wolne wartoscio-
wosci  kohncowych atoméw wegla bylyby niejako zawieszone
w powietrzu. W taki to spos6b powstanie pierscien ztozony
z szesciu atomOw wegla, jednakowo od siebie oddalonych.
Kazdy atom wegla pofaczony jest z jednym atomem wodoru,
zwigzek przeto ma wz6r CgHg, a budowa jego wyraza sie za-
pomocg Szemutu:

H-C/4C-H

H-C\/C-H

G
I

H

Benzen

Jest to weglowoddr, poniewaz sktada sie tylko z wegla i wo-
doru i przedstawia benzen (dawniej zwany benzolem), zwigzek
z wielu wzgledow bardzo doniosty. Wzdr pierScieniowy za-
proponowat dla benzenu Kekulé w r. 1866, czem wielce sie
przyczynit do utatwienia przedstawiania budowy zwiazkow
chemicznych na piSmie, a takze i do catego rozwoju chemji
organicznej. Sprawa daje sie jeszcze bardziej uprosci¢, skoro
zaniechamy pisania kresek podwdjnych i pozostanieny przy
zwyktym szeSciokacie z kresek pojedynczych, albo nawet umé-
wimy sie, ze sam tylko szeSciokat bez zadnych szczeg6tow i li-
ter bedzie oznaczat wzor benzenu CgHe:
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H

Cc
H-C/\C-H [\

albo tez
H-G\/IG-H

H
Benzen

Benzen wykryty zostat w r. 1826 przez Faradaya w gazie
$wietlnym skroplonym. Nazwa tego weglowodoru pochodzi
stad, iz zostat on po raz pierwszy otrzymany z kwasu benzoe-
sowego, ktorego wzér budowy przytaczamy nizej zapomoca
wzoru whasciwego i wzoréw uproszczonych:

| |

G 0 G
H-GNGG-0-H Lipo H-GNGCO0H o | 1888
H-G\/G-H H-G\/G-H

G G

H H

Wzory kwasu benzoesowego.

W wiekszej ilosci benzen znajduje sie w mazi pogazowej,
z ktérej tez dobywany bywa w przemysle na wielkg skale.
Stanowi on podstawe olbrzymiej ilosci bardzo waznych zwigz-
kéw chemicznych, np. wiekszo$¢ barwnikow tak zwanych anili-
nowych z niego wkasnie jest wyrabiana. Wyrob tych.barwnikow
bytby niemozliwy bez poznania budowy pierscienia benzenu.
Zwigzek ten jest takze podstawg znacznej liczby Srodkéw lecz-
niczych, ktérych otrzymywanie zawdzieczamy réwniez tej sa-
mej okolicznosci.

Od r. 1880 wiadomo takze, iz zespoly pierscieniowe atoméw
moggq sie sktada¢ nie tylko z wegla i wodoru. Takze inne pier-
wiastki, jak np. azot, moga stanowi¢ jedno z ogniw zamknietego
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pierscieniowo tancucha. Azot, po facinie Nitrogenium, jest pier-
wiastkiem trojwartosciowym (bywa tez i pieciowartosciowym),
a skréconym jego symbolem jest litera N. Najprostszym ta-
kim pierScieniem jest zwigzek zwany pirydyng, G H:N:

H

c
H-C/\C-H

H-C\_/G-H
N

Pirydyna réwniez znajduje sie w mazi pogazowej, a wszyst-
kie alkaloidy, czyli wymienione poprzednio skadniki roslin,
tak silnie dziatajgce na organizm ludzki, z nielicznemi tylko wy-
jatkami sg pochodnemi pirydyny. Tak np. w Pietraszniku pla-
mistym znajduje sie alkaloid trujacy koniina o wzorze og6lnym
GgHj™N. Podstawg koniiny jest pirydyna, a sposéb rozmiesz-
czenia 26 atomOw w jej czasteczce unaocznia wzor nizej przyto-
czony:

HH

H\ C
\

/H
H/ G/\G\H

H>Cu H H
LR S
H H HH

Budowa ta zostata stwierdzona przez Ladenburga, ktory
w r. 1888 otrzymat ja sztucznie z pirydyny.

Zbadanie chininy, G.H.:N.Q., tego najstynniejszego srodka
przeciwgoraczkowego, dopiero w r. 1909 postapito tak daleko,
iz mozna byto stwierdzi¢, w jaki sposéb utozone sg w czasteczce
jej 48 atomdw, ale byto to o wiele trudniejsze, niz w przypadku
koniiny. Juz przed 80 laty zdotano przez suchg destylacje chi-
niny otrzyma¢ chinoline. Udowodniono, iz chinolina jest zbudo-
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wana z dwdch zespolonych z sobg pierscieni, mianowicie ben-
zenowego i pirydynowego:

H

H-C C-H
H-C C C-H

"G

H

Pomimo spadku cen chininy, jaki z biegiem czasu nastapit,
kilogram jej w roku 1912 kosztowat jeszcze okoto 80 ziotych.
Z tego powodu chinolina, z niej dobywana, musiataby by¢
zwigzkiem bardzo drogim. Tymczasem juz wtedy kilogram chi-
noliny kosztowat znacznie taniej, niz chinina, bo tylko 20 z.
Przyczyng tego byto, iz chinoline w ilosciach dowolnych do-
bywano z mazi pogazowej i wobec tego kosztowna chinina do
jej otrzymywania byfa zupetnie zbyteczna.

Przypuszczano oddawna, iz chinolina stanowi¢ musi tak
zwany szkielet chininy. Powzieto wiec mys$l przekonania sie,
czy po przyczepieniu do chinoliny tych samych atomow i grup
atomowych, jakie wystepuja u chininy, stanie sie ona takim
Srodkiem przeciwgorgczkowym. Mysl ta niezmiernie byla po-
netna, gdyz nastreczata mozliwo$¢ sztucznego wyrobu $rodka
leczniczo cennego i potrzebnego.

Coprawda nie zdotano jeszcze osiagna¢ wyniku ostatecz-
nego pomysinego, lecz po licznych doswiadczeniach udato sie
otrzymac¢ w r. 1881 pierwszy sztuczny zwiagzek przeciwgorgcz-
kowy. Zostat on juz oddawna zarzucony, gdyz po nim otrzymano
szereg innych, lepiej dziatajacych, a w miare postepu przyby-
wajg coraz nowsze i lepsze. Najbardziej rozpowszechnione z nich
i cieszace sie najwiekszem uznaniem sg antipiryna, pyramidon
i fenacetyna.

MowilisSmy na wstepie o morfinie, jako srodku usypiajacym
i kojacym, ktory dla lecznictwa stat sie nabytkiem nadzw'yczaj
cennym. Znaczenie morfiny ujawnito sie zwlaszcza od r. 1855,
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gdy Wood zastosowat jg w postaci zastrzykéw podskornych,
wskutek czego morfina dostaje sie odrazu do krwiobiegu. Nie-
stety jednak, uzywanie morfiny jest bardzo niebezpieczne ze-
wzgledu na natdg zgubny morfinizmu, powodowany przez
przyzwyczajenie sie do niej. Zaczeto wiec usilnie pracowaé nad
wynalezieniem $rodka, ktoryby mdgt zastgpi¢ morfine bez szkody
dla organizmu. Pierwszym $rodkiem tego rodzaju byt chloral,
zwigzek zblizony nieco do chloroformu, a po nim powstat sze-
reg innych. Okazato sie bowiem, iz zdolnos¢ usypiajgca wia-
ciwa jest wielu zwigzkom chemicznym, nalezacym do odreb-
nych grup. Wszak nawet zwykty alkohol jest takze zwigzkiem
nasennym, lecz coprawda obfitsze jego spozycie wywotuje nie-
pozadane objawy dopiero nastepnego dnia.

Liczne Srodki nasenne majg réwniez te niedogodnos¢, iz
dziataniu ich towarzyszg pewne niepozadane objawy ubocz-
ne. Jednym z lepszych tego rodzaju srodkéw byt w ostatnich
czasach weronal, otizymany przez Emila Fischera podczas
badann nad pochodnemi mocznika, do ktérych wiasnie nalezy.
Od tego czasu zjawity sie juz inne Srodki ulepszone na podstawie
najnowszych postepdéw naukowych.

Celem i warunkiem zasadniczym S$rodkéw nasennych jest
to, aby sprowadzaly sen mozliwie zblizony do naturalnego.
Jak wiadomo, niektdre Srodki sprowadzajg sen tak mocny, iz
podczas niego moga by¢ wykonywane najciezsze nawet opera-
cje chirurgiczne i chory wcale nie odczuwa bolu. Pierwszym $rod-
kiem tego rodzaju byt eter, ktéry otrzymuje sie dos¢ fatwo z al-
koholu. W tym celu alkohol destyluje sie z kwasem siarkowym
i dlatego eter bywa nazywany eterem siarczanym, cho¢ siarki
zupetnie nie zawiera. Eter odkryty zostat przez Cordusa w r.
1530, a juz w r. 1541 Teofrastus Bombastus Paracelsus wspo-
mina o jego wiasnosci usypiajacej: ,,dla smaku stodkiego kury
go chetnie pija, zasypiajgc potem na pewien czas, lecz budzg sie
bez szkody dla zdrowia“.

Nalezy ubolewac, iz dopiero po 300 latach wysnuto wniosek
praktyczny z do$wiadczen Paracelsa na kurach. Do$wiadczenia
te wykazaty, iz eter sprowadza sen gteboki, nie powodujac
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szkody dla zdrowia. Mysl zastosowania eteru do usypiania
ludzi rzucit poraz pierwszy chemik amerykanski Jackson w r.
1846; namowdt on dentyste Mortona, aby usypiat eterem
pacjentow przed wyrywaniem zebow. Doskonate wyniki tego
zabiegu tak zachecity chirurga Warrena, iz odwazyt sie na
dokonanie operacji na chorym, uspionym zapomocg eteru, az do
zupetnego znieczulenia; stato sie to dn. 17 pazdziernika 1846
roku. Od dnia tego rozpoczyna sie operow™anie chorych bez bolu.

Zaraz tez zaczely sie poszukiwania innych Srodkoéw, jeszcze
odpowiedniejszych, niz eter. W owym czasie podczas operowa-
nia lekarze postugiwali sie czesto narzedziami rozpalonemi
W ogniu, eter za$ jest zwigzkiem bardzo tatwo zapalnym.
| oto juz w r. 1847 Simpson zalecit chloroform, ktéry niemal
wszechwiadnie zapanowat w chirurgji i uzywany jest do dzi$
dnia. Niemniej jednak wcigz czynione sg wysitki, aby i ten $ro-
dek zastgpiC przez lepszy i mniej niebezpieczny. Bardzo czesto
tez stosuje sie chloroform w mieszaninie z eterem.

Chloroform zostat odkryty przez Liebiga, ktéry go otrzymat
w r. 1831 z chloralu. Obecnie wytwarza sie ten zwigzek znacznie
tanszym sposobem przez dziatanie chtorku wapna na alkohol.
Chloroform jest zwigzkiem chemicznym o budowie bardzo pro-
stej i w sposob prosty daje sie otrzymac w pracowni. Wystarcza
w tym celu w dobrze juz nam znanym weglowodorze metanie
zastgpi¢ trzy atomy wodoru przez atomy chloru. Mozemy to
przedstawi¢ zapomocg wzorow;

H chlor c
H—C—H H— I—chlor albo ostatecznie H—C—C
H chlor a
metan tréjcMorometan czyli chloroform

jod
N C jod H—C—J
jod j

tréjjodometam czyli jodoform
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Pod wzorami chloroformu umiescilismy wzory jodoformu,
aby wskaza¢ na zupetne podobienstwo budowy chemicznej obu
tych $rodkéw. Jodoform jest Srodkiem antyseptycznym, czyli
przeciwzakaznym i rézni sie od chloroformu tylko tern, iz za-
miast atomOw chloru posiada atomy jodu. Przy tej sposobnosci
mamy mozno$¢ przejscia od Srodkéw ,,narkotycznych® czyli
nasennych do srodkdw przeciwzakaznych. Pierwsze sprowadzaja
znieczulenie podczas operacyj chirurgicznych, ostatnie za$ dajg
mozno$¢ pomysinego leczenia ran. Niestychanie doniosty w skut-
kach postep w leczeniu ran zawdzieczamy lekarzowi angiel-
skiemu Listerowi, dla ktérego staty sie bodzcem genjalne prace
Pasteura nad bakterjami.

Bakterje, jako najdrobniejsze, niedostrzegalne dla oka nie-
uzbrojonego zyjatka, jak pyt unoszg sie w powietrzu na kazdem
miejscu i moga ztatwoscia przenikac do ran, powodujac ropienie,
a nawet zakazenie, ktére bywa przyczyng ciezkich choréb ogol-
nych, a czesto Smierci. Poniewaz jest niepodobienstwem za-
bezpieczy¢ rane przed dostepem powietrza zanieczyszczonego
pytem, zaczeto w potowie siedmdziesigtych lat ubiegtego stu-
lecia, na propozycje Listera, uzywa¢ do opatrywania ran $rod-
kéw odkazajacych, t. j. zabijajacych bakterje, ktére przedostaty
sie do ran. W tym celu Lister zastosowat kwas karbolowy.

Szpitale dobrze zorganizowane poszly jeszcze o krok dalej.
Zaniechano zupetnie uzycia srodkéw antyseptycznych i zamiast
nich wprowadzono metode aseptyczng, czyli postepowanie zu-
petnie wolne od bakteryj. Polega ono na tern, iz narzedzia chi-
rurgiczne wygotowuje sie celem zabicia bakteryj, ptaszcze ope-
racyjne lekarzy wyjatawia sie, czyli sterylizuje goracg parg
wodna, rece za$ uwalnia od bakteryj przez mycie i optukanie al-
koholem. W ten sam sposéb myje sie powierzchnie ciata w miej-
Scu operowanem, a rane opatruje bandazem z wyjatowionej waty
i gazy. Dzieki temu catkowicie wykluczono stykanie sie miejsca
chorego z substancjami przeciwzakaznemi, ktére mimo wszystko
zwykle dziakajg trujgco. Ten sposéb postepov/ania dostepny jest
nietylko w szpitalach dobrze urzadzonych, ale i poza niemi,
a chirurgia postuguje sie nim powszechnie. Postepowanie asep-
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tyczne rozpowszechnito sie tez w akuszerji od czasu, gdy Se-
melweiss wykazat, iz przyczyng gorgczki potogowej jest zaka-
zenie podczas zabiegéw potogowych.

Kwas karbolowy, zwany w chemji fenolem, jest to zwigzek
bardzo pokrewny benzenowi i otrzymuje sie rowniez przy desty-
lacji mazi pogazowej. Od benzenu rdzni sie on tylko obecnoscig
jednego atomu tlenu w czasteczce, jak o tern $wiadczy budowa
obu tych zwigzkow;

A ;
(o C
H-CN\C-H H-GN\G-0-H
H-C\/G-H H-G\V/G-H
G G
H H
benzen fenol (kwas karbolowy)

Jak niestychanie wiele ludzko$¢ zawdziecza Listerowi,
uprzytomnimy sobie tatwo z powodu dawniejszych wojen,
podczas ktorych wigkszos¢ zotnierzy ginela skutkiem zakazenia
ran. Nawet jeszcze w r. 1870 stwierdza to wojna prusko-francu-
ska. A chociaz uwazano, iz medycyna wtedy juz stata bardzo
wysoko, to jednakze na calym S$wiecie przygotowano szarpie
do opatrunkéw ze starych szmat Inianych, jak za dawnych cza-
sow, bez zastosowania jakichkolwiek $rodkéw ostroznosci.
Mozna sobie wyobrazi¢, jakie masy wszelkiego rodzaju sub-
stancyj zakaznych, pochodzacych ze szmat, z powietrza i brud-
nych rak, wprowadzano choremu do rany przy takim opatrunku
z szarpi. Niewatpliwie tez szarpie byty przyczyng $mierci wielu
ludzi, ktérych mozna byto uratowaé. Obecnhie stosuje sie wate
wyjatowiong, to znaczy zupetnie wolng od bakteryj zyjacych.
Dzieki wyjatawianiu wszystkiego, cokolwiek pozostaje w zet-
knieciu z rang, poczynajac od rak i narzedzi, a konczac na opa-
trunku, rany goja sie szybko, najczesciej zupetnie nie ropiejac.
Oczywiscie, iz wigksze operacje, jak i dawniej, potaczone sa
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z pewnem niebezpieczenstwem, lecz zakazenie jest prawie zu-
petnie wykluczone. Dzieki wprowadzeniu metod antyseptycz-
nych, wylaczajacych ropienie, umozliwione zostaty liczne
operacje, ktore dawniej musiaty sie konczy¢ Smiercig z powodu
zakazenia.

Obecnie istnieje znaczna ilos¢ srodkéw przeciwzakaznych,
a popyt na nie wcigz wzrasta dzieki postepom, jakie uczynita
higjena i bakterjologja. Kwas karbotowy moze by¢ zastgpiony
przez $rodki znacznie tepsze, a nawet w wielu przypadkach nie
powinien by¢ stosowany; stwierdzono bowiem, iz wielokrotnie
byt on przyczyna zatrucia rany, wywotujac rodzaj gangreny
i konieczno$¢ odjecia konczyn. Do skaleczen i ran krwawigcych
karbolu uzywac nie nalezy. Doskonatym S$rodkiem odkazaja-
cym jest alkohol, gdyz ma on wiasno$¢ odwadniania komorek
bakteryj, przez co pozbawia je czynnika najniezbedniejszego
dla zycia. Jodoform, pomimo nader przykrej woni, wcigz jeszcze
bywa przez chirurgéw stosowany do opatrunkéw dla swych wia-
snosci  przeciwgnilnych. Do celéw bakterjologicznych czesto-
kro¢ stosowany bywa sublimat, czyli chlorek rteciowy, ktéry
nalezy do zwiazkow silnie trujgcych i bezwonnych. Dziata on
bakterjobdjczo w znacznych nawet rozcienczeniach. Srodek ten
mogtby zapewne wyrugowaé wszystkie inne zwigzki przeciw-
zakazne, lecz z powodu wybitnie trujgcego dziatania na organizm
ludzki, zastosowanie jego jest ograniczone. Whasnosci odka-
Zajace posiadajg takze i olejki eteryczne, o ktérych byta juz
mowa z racji zapachéw sztucznych. Np. olejek mietowy, za-
wdzieczajacy swoj zapach obecnemu w nim mentolowi, bywa
waznym skfadnikiem antyseptycznym eliksirow do ptukania
ust, pasty do zebdw oraz proszku do zebéw. Do tegoz celu od
niedawna stosuje sie takze tymol i salol, odkryty przez Nenc-
kiego w r. 1882 i pozatem bardzo wazny S$rodek leczniczy.

W gospodarstwie domowym potrzebny bywa niekiedy S$ro-
dek przeciwgnilny nie tylko nieszkodliwy dla zdrowia, ale i zu-
petnie bezwonny, mianowicie do utrwalania konserw wszelkiego
rodzaju. Nadat sie do tego celu zwtaszcza kwas benzoesowy, do-
dawany takze do margaryny i masta sztucznego. Jest to srodek
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zupetnie nieszkodliwy, bedacy tez skfadnikiem naturalnym
pewnych roélin, np. boréwek. Po spozyciu tego kwasu czes¢ jego
przechodzi do moczu w postaci niezmienionej. Dawniej kwas
benzoesowy dobywano z kosztownej zywicy bedzwinowej,
ktéra sprowadzano z Indyj; obecnie wyrabia sie go z wytworéw
destylacji mazi pogazowej w sposob natyle prosty i tani, iz
kilogram kwasu kosztuje okoto 5 zt. Do utrwalenia konserw owo-
cowych bywa tez uzywany kwas salicylowy w ilosci mniej-wie-
cej jednego grama na kilogram. Zwigzek ten taczy w sobie wiasno-
Sci kwasu karbolowego i benzoesowego, lecz jest zupetnie bez-
wonny.

Do odkazania stosowane sg rowniez pewne wytwory desty-
lacji mazi pozagowej, dzialajgce bardzo energicznie. Nalezy tu
np. krezol, ktéry w mieszaninie z roztworem mydta znany jest
pod nazwg lyzolu. Jako $rodek tani, nadaje sie lyzol do odka-
zania powszechnego w walce z chorobami zakaznemi. Pod zaka-
zeniem, czyli infekcjg, pojmujemy przenikanie drobnoustrojow,
dostrzegalnych tylko przez mikroskop, do ustrojow zyjgcych.
Rozmnazanie sie tych istot w organizmie wywotuje objawy cho-
robowe. Zapomocg Srodkow przeciwzakaznych mozna drobno-
ustroje zabijaé, o ile nie przedostaty sie jeszcze do krwiobiegu.

Jednakze nowoczesna chemja lekarska odnalazta S$rodki
pozwalajgce zwalczaé sprawcOw choroby nawet i wowxzas,
gdy chorobotwoércze swe dziatanie na organizm wywierajg one
skutkiem przenikniecia wglgb jego, wiec nawet i do krwiobiegu»
Wspomnimy tu o epokowych pracach Ehrlicha, ktory podat
sposob zwalczania we krwi sprawcow ciezkiej choroby, zwanej
$pigczka. Zastosowat on do tego celu pewne otrzymane z ben-
zenu barwniki (fuksyna, fiolet metylowy, ziele malachitowa).
Fabryki niemieckie i francuskie zaczely wyrabia¢ $rodek prze-
ciwko $pigczce, jak np. znany preparat Rayera 205 albo germa-
nina, lub francuski Fourneau, ktére daty moznos¢ osiagniecia
zdumiewajacych wynikdéw w leczeniu $piaczki w okolicach pod-
zwrotnikowych. Budowa zwiazkéw tych, trzymana na razie w ta-
jemnicy, obecnie jest dostatecznie znana i wiadomo, iz nie zawie-
rajg one pierwiastkow trujgcych, jak rtec¢, arsen lub antymon.
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Ale korong wszystkiego jest salwarsan, jako $rodek prze-
ciwko najstraszliwszej chorobie ludzkosci, mianowicie przeciwko
kile (syfilis)! Ten $rodek leczniczy jest zwigzkiem zbudo-
wanym z dwdch pierscieni benzenu i précz zwyklych pier-
wiastkow — wegla, wodoru, tlenu i azotu— zawiera jeszcze arsen.
Dla zadowolenia ciekawosci czytelnika przytoczymy tu budowe
t-ego waznego zwiazku. Nawet ta odrobina wiadomosci chemi-
cznych, jakg mozna bylo da¢ w wyktadach popularnych, wy-
starczy do zrozumienia osobliwosci tej budowy:
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Salwarsan (As — atomy arsenu).

Samowystarczalno$¢ gospodarcza Polski, do ktdrej zmierza
wysitek narodu przez prace jednostek i mysli kierownicze jego
przodownikéw, postep swoj zaznaczyla réwniez i w wytwor-
czosci niezbednych Srodkow leczniczych. Wsrod szeregu lekow
takze i zwigzek, odpowiadajgcy salwarsanowi, wytwarzany
jest u nas z surowcdéw wytgcznie krajowych, zadowalniajac
potrzeby lecznictwa krajowego i znajdujac nawet znaczny
zbyt i uznanie za granicg. Przemyst chemiczny krajowy, mi-
mo licznych trudnosci, rozwija sie coraz pomysliniej; dzi§ juz
moze on dostarcza¢ wielu surowcow i przetworéw potowicz-
nych, z ktérych w wielu wiekszych i mniejszych warsztatach
pracy wytwarzane sg liczne artykuty techniczne oraz znaczna
liczba Srodkow leczniczych. Byt panstwa jest Scisle zespolony
z rozwojem przemystu wogole, a chemicznego w szczegdlnosci.
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Cementacja 224
Cerata 148
Chablis r. 1862 (wino) 90
Cherry (wino) 90
Chinina 259, 264—265
Chinolina 264—265
Chleb pytlowy 83
— razowy 83, 88
— zytni 88
Chlor 132, 169
Chloral 266
Chloran potasowy 118—119
Chlorek amonowy 167
— bielacy p. chlorek wapna
= cynowy 137
— potasowy 43
— rteciowy (sublimat) 270
— sodowy 167
— srebrowy 198—199
— wapna 132
— wapniowy 133, 169
Chlorofil 34
Chloroform 267
Chlorowodor 164
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Chmiel 94
Choroba angielska (rachitis) 76
— cukrowa 66—67
Chrom 257
Chromian otowiu 146
Ciata biatkowate 50
— biatkowe  nierozpuszczal-
ne 51
------- rozpuszczalne 51
------- sztuczne 54—55
Ciala cieptota 9
Ciemnia optyczna 200
Cieplota ciata 9
Cjanek z6tty p. zelazocjanek po-
tasowy
Cukier buraczany 70
— gronowy 62, 66
— klonowy 103
— krochmalowy 68
— mleczny 51, 89
— trzcinowy 69, 89
— W moczu 66
— wyréb 71—72
Cukry 65
Cyna 137
Cynk 248
Cyrkon 258
Czagsteczka (molekuta) 20
Czernidio do obuwia 39
Czerwien alizarynowa 136
— anilinowa 134
— Kongo 138
— turecka 138
Czerwono-fioletowa moweina 139

D
Dagerotypy 201
Deflegmator 96
Dekstryna 68
Denaturat p. spirytus skazony
Destylacja 21
— sucha 26

Diabetes 66
Diastaza 94
Djeta biatkowa 66—67
Dmuchawka tlenowo-acetyleno-
wa 32—33
Dobywanie zelaza 223
Drobina p. czasteczka
Drozdze 83, 88
— prasowane 83, 97—98
Druk pigmentowy 207
— wzorzysty tkanin 143
Drzewa barwiace 143
Drzewo czerwone p. widrki per-
nambuko
— mangrowowe 128
— niebieskie p. wiorki kampe-
szowe
Dukaty 219
Duraluminjum 251—252
Dwuoksyantrachinon 142
Dwutlenek siarki 28, 133, 155
— wegla (kwas weglowy) 7-8,
28—29, 155, 223
Dwuweglan amonowy 167
— sodowy 84, 167
Dyfuzja 8
Dynamit 116

E

Eau de Javelle p. podchloryn

sodowy
Elektroliza 157, 169, 250
Elektromagnes 252
Eliksir do zebow 270
Emanacja radowa 213
Ergosteryna 76
Esencja octowa 108
Etan 19—20
Eter 266

— naftowy 21
Etery owocowe sztuczne 105
Estry 90
Eugenol 145
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F
Fajans 194
Farba cukrowa (karmel) 68
Farbaniebieska (ultramaryna) 132
Farbkowanie bielizny 132
Farby malarskie 136
— mineralne 146
— olejne 147
Fenacetyna 265
Fenol (karbol) 117, 139, 269
Fermentacja 88
— alkoholowa 89
— dolna 95
— drozdzowa 81 *
— gorna 95
Fibryna p. widknik
Fiolet metylowy 271
Fiotki 145
Flegma 96
Floreny zilote 219
Fluorescencja 211
Folusz 121
Fosfor 4
— (przemiana z6itego fosforu
na czerwony) 11
Fosforan wapniowy 74
Fosforany 37
Fosforyty 39—40
Fotografja 198
— barwna 208
Fryszerka p. proces $wiezenia
Fuksyna 140, 271
Funt szterlingéw 218
Futra garbowanie 130

G

Galusan zelazowy 143
Galaséwka 137
Gatman p, kadmja
Galwanoptastyka 250
Gambir 128
Garbarstwo 126—127

Garbnik 126, 128
Garbowanie atunem 130
— chromem 130
Gaszenie wapna 158
Gatunki zelaza 223—224
Gaz (powstanie nazwy) 15
— bagienny p, metan
— blotny p. metan 245
— generatorowy 245
— piorunujacy 6—1, 32
— Swietlny 26—28
------- wptyw na rosliny 28
Gazy szlachetne 7
Gabki skamieniate 40
Gasienica jedwabnika 125
Generator 245
Germanina p. preparat Bayera
Gips p. siarczan wapniowy
Gleba
— bakterje 37
Glejta otowiana 147
Gliceryna 16, 146
Gliceryniany ttuszczowe 172
Glin (aluminjum) 248—249, 251
Glina 188
— ogniotrwata (szamota) 27
Glinka (tlenek glinowy) 136
Gluten 81
Gniazdo os 152
Gorzatka 96
Gotowanie 77
Gruba Berta (dziato) 113
Grupa nitrowa 110
Gruzlica (laseczniki) 140
— skoérna 212
Grzybek kefirowy 92
Guano peruwjanskie 40

Guldeny 219

H
Haber 46
Hartowanie 223
Heksan 20
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Hel 7

Higjena 270

Holender (maszyna) 150
Hormony 58

Hubka 11

Hydrochinon 203

I+ 188
Indygo 140

— sztuczne 139, 141
Indygowiec 141
Infekcja p. zakazenie
Instytut radowy 214
Insulina 67—68
Ircha 129

Jaja na twardo (strawno$¢) 57
Jarstwo (wegetarjanizm) 85
Jedwab 121—122

— naturalny 125

— octanowy 124

— sztuczny 122, 124

— wiskozowy 124
Jedwabnik 125
Jetczenie olejow 147
Jeczmien 93
Jod 47
Jodek srebrowy 198
Jodfa biata 156
Jodoform 267—268
Jonon 145

K
Kadmja (galman) 254
Kadz (kapiel barwiaca) 141
Kalafonja 151, 177
Kalcynowanie 166
Kalorje 87
Kamfora 118, 145
Kamien piekielny p. azotan sre-

browy
— ozdobny sztuczny 186— 187

Kamionka 192
Kaolin 195
Karbid p. weglik wapniowy
Karbol p. fenol
Karbonizacja 123
Karmel 68
Kartofle 64
Katalizatory 24, 162
Katechu 128
Kazeina (sernik) 51
Kapiel barwigca (kadz) 141
Kita (syfilis) 272
Klej 55
— kostny 39
Klejenie papieru 149
Klisze barwoczute 206
— suche 204—205
Klon cukrowy 102
Knot do $wiec 17
Kobalt 146
Kokaina 259
Koks 27, 232
Kolej szynowa 236
Kolodjum 117—118, 203
Koniak 97, 105
Koniczyna 37
Koniina 264
Komorki drozdZzowe 81
Kopra 175
Kora debowa 94, 127
— jodtowa 127
— orzecha wioskiego 127
— sosnowa 127
Korozja 257
Koszynila 137
Koszulka gazozarowa 31
Kosci sktad 39
— stoniowej bielenie 134
Krakowanie 23
Krapp (marzanna farbierska)
141—142
Krazenie krwi (szybkos¢) 9—10
Kreda 157
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Krew 9, 53
Krezol 271
Krochmal (skrobia) 62—63
Kryolit 188
Krypton 7
Krzem 240, ,257
Krzemian 181
— glinowy 191
— podwdjny wapniowo-glino-
wy 230
— sodowy (szkio wodne) 180
Krzemionka 182
Krzesiwo 11
Ksenon 7
Kuchnie gazowe 29
Kuchy 54
Kumaryna 145
Kumys 92—93
Kurkuma 61
Kwas azotowy (saletrzany) 45,
48, 161, 198
Kwas benzoesowy 263, 270
Kwas borny 182
— fosforowy 5, 41
— karbolowy 268, 270
— krzemowy (piasek kwar-
cowy) 180
— krzemowy (krzemionka) 182
— linolowy 147
— mleczny 52
— octowy 106, 108
------- z karbidu 109
— oleinowy 146
— piekarski (zakwas) 82
— pikrynowy 117
— saletrzany p. kwas azotowy
— salicylowy 271
— siarkawy 29, 161
—asiarkowy28,29,161,163,222
------- kontaktowy 162
— solny 56, 164
Kwas wegltowy p. dwutlenek
wegla

Kwasoréd p. tlen
Kwasy ttuszczowe 16, 176
-------- oleinowy 16
-------- palmitynowy 16
------- stearynowy 16
Kwasny siarczyn wapniowy 155
Kwasny zaczyn 82
Kwebracho (drzewo) 128

L
Laki barwne 136
Lakierowanie 147
Lampa elektryczna tukowa 32
Laseczniki gruzlicy 140
Lasowanie wapna 32, 158
Len 121, 152
Lezak (piwo letnie) 96
Likier kminkowy 106
Linoleum 148
Liry wioskie 219
Liwr 219
Lokomotywa (pierwsza) 237
Lustra szklane 184
Lyzol 271

L
tancuchy weglowe 260—261
tug sodowy 174
— mydlarski 172
— pokrystalizacyjny 47
— potasowy 110, 174
— sodowy 174
tuk elektryczny 32
tuska ryzowa 76

M
Madera (wino) 90
Majolika 194
Malaga (wino) 90
Malarstwo 146
Malowanie porcelany 197
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Malvasier (wino) 90
Mangan 240—241
Margaryna 60—61, 175
Marki niemieckie 221
Marmur 157
Marzanna farbierska 141—142
Masa drzewna 153
Masto 60

— kokosowe 175

— sztuczne 60
Maz pogazowa 105

Maka fosforowa (tomasowka)
39—40, 243
— kostna 39
— pszenna  najprzedniejsza

(sktad) 64

— zytnia (skiad) 64
Melasa 72, 170
Mentol 270
Merceryzacja baweilny 123
Metale nieszlachetne 215

— szlachetne 215
Metan (gaz btotny) 19—20, 245,

260

Miech kowalski 226
Miedziankit 119
Miedz 248
Mierzwienie 38
Mieso gotowane 78
Migdaty gorzkie 145
Miod 92
Mleczan potasowy 84
Mleko (sktad) 51—52

— kobiece 52

— migdatowe 61

— wapienne 127

— zsiadte 51
Mocz 51
Mocznik 45, 51, 266
Molekuta p. czasteczka
Motibden (metal) 258
Morfina 259
Mosigdz 254

Moszcz winogronowy 89
Moweina 139
Mycoderma aceti p.
octowa
Mydto 157, 172— 174
— miekkie (maziste) 174
— ofowiane 178
— twarde 174
— wapienne 177
— wygtadzone 175
— wysalanie 175
— zywiczne 177

bakterja

N

Naczynia kwarcowe 185
Nadboran sodowy 134
Nadtlenek manganu 165

— ofowiu 6

— wodorowy (woda utlenio-

na) 134

Nafta 17
Naftalina 139
Nalewki 105
Napoje bezalkoholowe 91
Nap6j ze skorek jabtek 91
Nawozy do kwiatéw 49

— sztuczne 38
Nawozenie 35
Neon 7
Neradol 129
Nitrobtonnik (nitroceluloza) 110
Nitroceluloza p. nitrobtonnik
Nitrogliceryna 116
Nitrum p. saletra
Nowe srebro 255

0]

Ocet 106— 107
— drzewny 108
— spirytusowy 108
— winny 106
— zwyczajny biaty 108
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Ocet zwyczajny ciemny 108
Octan wapniowy 109
Odbarwianie wina czerwonego 39
Odchody (kat) 58
Oddychanie 1
Odfosforowanie zelaza 241—242
Odtlenianie zwiazkéw (redukcja)
222

Odwtasianie skéry 126
Odzywianie sie roslin 34
Ogien grecki 10, 111
Ogrzewanie generatorowe 246
Okowita 100
Oksydacja p. utlenianie
Oksygenium p, tlen
Olej bawelniany 61, 147

— fuzlowy 101

— kokosowy 61, 176

— Iniany 146

— logowy (sezamowy) 61

— palmowy 176

— rzepakowy 17
Oleje nieschngce 146— 147

— poitschngce 147

— schngce 146— 147
Olejek cynamonowy 145

— cytrynowy 145

— gozdzikowy 145

— mietowy 145

— kminkowy 145

— koprowy 145

— mietowy 270

— terpentynowy 145
Oleomargaryna 61
Oliwa (do palenia) 17
Otéw 6, 155
Opium 259
Orzech kokosowy 175
Osm (metal) 258
Osramowki 258
Otreby (skiad) 64
Owocnia 176
Ozon 24—25

P
Pachnidta sztuczne 145
Palenisko regeneracyjne 183
Palnik Bunzena 29—30
Papiernictwo 148—152
Papirus 148
Parafina 16, 23
Pasta do zebow 270
Patyna 254
Pensy 218
Pentan 20
Pepsyna 56
Peptony 56
Pergamin 131, 148
Pernambuko 148
Pecznienie skor 126
Pedzenie gorzatki 96
Piasek kwarcowy (kwas krzemo-
wy) 180
Piec elektryczny 251
— kowalski 226—227
— pancerny 233
— plomienny 234
— szachtowy 227—228
Pieczenie 81
Pieczywo biate (pszenne) 98
Pierscien benzenowy 262
— pirydynowy 264
Pierwiastki chemiczne 18
Pietrasznik plamisty 264
Pior bielenie 134
Piorunian rteci 113
Pirydyna 264
Piryt p. siarczek zelaza
Piwa warto$¢ odzywcza 87—=88
— wyréb 93—94
Piwo do wyszynku (zimowe) 96
— jasne 96
Placki palmowe 176
Plaster 178
— angielski 179
— lepki 178
Platyna 215
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Platynocjanek barowy 211
Plesnienie 88
Plwocina 139
Ptodozmian 36
— prawidiowy 38
Plomien (istota) 14
— gazowy 29
Piyty kolodjonowe 203
Pocenie skdr 126
Podchloryn sodowy (eau de Ja-
veile) 133
Podktad rteciowy do tuster 184
— srebrny do luster 184
Podpuszczka 52
Pokost 147
Pokostowanie 147
Polewa 192
Politura 148
Popidt (sktad) 35
Porcetana 194— 196
— biskwitowa 197
Porter 96
Po-rtwein 90
Potas 251
Potasz 159, 171
— do ciasta 83
Potaz zracy p, wodorotlenek po-
tasowy
Pot owczy 170—171
Potrzeby zywnosciowe cztowieka
86

Powietrza zuzycie przez cztowie-
ka 9

Powietrze 1

— ciezar 1—3

— skfad 3, 7

— skraplanie 7

— wydychane (skitad) 9
Powinowactwo chemiczne 25
Pozywienie chemiczne 60
Pranie w benzynie 22
Prasowanie papieru 150
Prawo pieniezne 221

Preparat Bayera (germanina) 271
Proces $wiezenia (fryszerka) 231
Proch bezdymny 110, 114

— czarny 112—113

— strzelniczy 46, 110, 114
Promienie katodowe 210

— pozafioletowe 211

— Rontgena 209—211

— ultrafioletowe 76
Propan 19—20
Proszek do zebdéw 270
Proszki piekarskie 84
Proteiny (ciata biatkowe) 54
Przeciwpepsyna 58
Przeciwtrypsyna 58
Préchnica 37
Pudlowanie 224, 234—235
Pyramiden 265
Pyrex (szkito) 186
Pyrogallol 204

R

Rachitis p. choroba angielska
Racja pokarmowa 86
Rad p. radjum
Radjoczynnos¢ ciat 2L3
Radjum (rad) 213
Rafinacja 69
Rak 212
Rany gojenie 269
Rdza p. tlenek zelaza
Rdzewienie zelaza 5
Redukcja 104, 222
Regeneratory 246
Rekawiczki glansowne 129
Ropa naftowa 21—22
Rosot 79—80
Rosliny motylkowe (straczko-

we) 45
Rozpalanie ognia 10
Roztwarzanie p. wietrzenie

sztuczne
Rzemien 126
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Rubin naturalny 187
— sztuczny 187
Ruda zelazna darniowa 28
Rum 105
Rurki Geisslera 209
Ryz 76

S
Saccharomyces cerevisiae (droz-
dze) 89

Sacharyna 73
Sago 64
Saletra (nitrum) 47, 110

— czylijska 45, 47

— norweska 48

— potasowa 46, 110

— sodowa 46

— wapniowa 45
Salol 270
Salwarsan 272
Samos 90
Satynowanie papieru 150
Sernik (kazeina) 51—52
Serwatka 60
Siarczan amonowy 45, 48, 163

— potasowy 43

— sodowy (sél glauberska) 161,

164

— wapniowy (gips) 41
Siarczek cynkowy 222

— zelaza (piryt) 163

— zelazowy 28
Siarczki 222
Siarczyn 154

— wapniowy kwasny 155
Siarka 28, 162
Siemie Iniane 147
Silniki Diesla 23
Skalenn potasowy 195
Skatki krzemienne 114
Skaty wietrzenie 37

— zlotodajne 216
Skéra chromowa 130

Skoéra podeszwowa 126
— Sztuczna 121
Skraplanie powietrza 7
Skrobia p. krochmal
Szlaka 40
Stoma 152
Stéd 93
— wysuszany 97
— zielony 97
Smalta 146
Smazenie 77
Smota 27
— drzewna 108
Soda 157, 160, 178
— amonjakalna 167
— bezwodna (kalcynowana)
166
— Kkrystaliczna 166
— Leblanca 165— 166
— popiotowa (barilla) 165
— zraca p. wodorotlenek so-
dowy
Sole antymonowe 137
— macierzyste 47
— potasowe 43
Sosna 156
Séd 251
Sol glauberska p. siarczan sodo-
wy
— jadalna 43
— kamienna 43
— kuchenna 74, 110
Spalanie 10
— sie wegla 223
Spanvanie samorodne 33
Spirytus 96
— drzewny 108
— skazony (denaturowany)
104
m— 7z drzewa 102
— z karbidu 103
— z ziemniakOAv 99—100
Spos6b bessemerowski 224
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Sposéb Siemens-martynowski 224
— Solvaya 168
Srebro 217
Stal 233
— bessemerowska 239—240
— cementowa 237
— jednorodna 238
— nierdzewiejgca 257
— niklowa 255
— odlewna 238—239
— Siemens-martynowska 247
®— Thomasa 244
— tyglowa 239
— wysokoodporna 256
Stearynian gliceryny 61
St. Julien r. 1865 (wino) 90
Stop 253
Stopa srebrna 218
— ziota 219
Stwardnianie olejow 177
— thuszczéw 176
Sublimat (chlorek rteciowy) 270
Substancja kontaktowa 162
Substancje wyciggowe 78
Suchary okretowe 81
Sulfimid kwasu benzoesowego
(sacharyna) 73
Sumak 128
Superfosfat 39—41
Surowica krwi 53
— przeciwblonicza 53—54
Syfilis p. kita
Synteza 5
— amonjaku 46
Syrop krochmalowy (kartoflany)
68

Szafir sztuczny 187
Szamota p. glina ogniotrwata
Szampan 91

Szlaki 230

Szmaty Iniane 148

Szpat wapienny 157

Szellak 147

Szkto 180—181
— kwarcowe 186
— lustrzane 184
— fatwotopliwe 186
— mleczne 39, 188
— okienne 182
— otowiane 186
— potasowe 182, 185
— rubinowe 187
— sodowe 185
— wodne p. krzemian sodowy
Szkorbut 76
Szmalec gesi 16
— wieprzowy 16, 62
Sztuka miesa 78
Szumowiny 79
Szylingi 218

S

Smietanka (sklad) 52, 60
Smietnik solny 43
Spiaczka 271
Srodki bielace 134

— nasenne 266—267

— przeciwgorgczkowe sztucz-

ne 266

— przeciwzakazne 268—269
Swiece 15

— lojowe 16

— stearynowe 16

— parafinowe 17

— woskowe 17
Swiatto gazozarowe 31
Swiezenie p. proces $wiezenia

Talk 195

Talmigold 255

Tanina 137

Tasma fotograficzna 120
Technika palenisk 226
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TeTperonvanie 224, 238
Terpeny 145
Terpineol 145
Tiosiarczan sodowy 133, 202
Tkanina bawetniana 122
— Iniana 122
Tkaniny 121
Tlen (kwasorod) 5—6
Tlenek 223
— ceru 31
— chromowy 130, 252
— cynowy 137
— glinowy (glinka) 249
— ofowiu 6, 147, 183
— toru 31
— wodoru (woda) 10
— zelaza (rdza) 5
— zelaza uwodniony 28
— zelazowy 130, 1&3
Tlenki 6, 222
— azotu 48
Thuszcz kostny 173
— wolowy 16
Thuszczan otowiu (mydto otowia-
ne) 178
Thuszcze 16, 50
— stwardnione 176—177
Tokaj (wino) 90
Toluol 117
Tomaséwka (maka fosforowa)
39—40, 42
Tombak 254
Topnik 195
Tran 60
— rybi 177
Trawienie 55—57
Trdjnitrofenol 117
Tréjnitrogliceryna 116
Trdjnitrotoluol 115, 117
Trypsyna 57
Tuluol 139
Tymol 270
Tytan 257

U
Ugory 36
Ultramaryna p. farbka niebieska
Urzet farbiarski 140
Utlenianie (oksydacja) 6

W
Walce parzyste 235
Wanad 257
Wanilina 145
Wapniak 157
Wapn 158
Wapno lasowane 158
— palone 32, 157
— w pokarmach 74
Wartos$¢ odzywcza ziemniakow 54
------- kukurydzy 54
Wazelina 22—23
Wegetarjanizm p. jarstwo
Wetna 121
—sztuczna 122
Weronal 266
Wegiel 18
— drzewny 232
— kamienny 232
— kostny 39
— plynny 23—24
Weglan amonu 83
— potasowy 42—43
------- do ciasta 83
— wapniowy 9, 183
Weglany alkaliczne 157
Weglik wapniowy (karbid) 32
Weglowodany 50, 62
Weglowodory 18
Whisky 105
Wielki piec 227—229
Wielki przemyst chemiczny 170
Wietrzenie skat 37
— sztuczne (roztwarzanie) 41
Wigantol 76
Winian potasowy 84
Wino 89—90
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Wino owocowe 90
— szampanskie 91
— S$laskie 90
Witryol zelazny 141
Wiérki kampeszowe (drzewo nie-
bieskie) 143
Wiorki pernambuko (drzewo czer-
wone) 143
Wirdwka 60
Witamina A 77
— Bp. witamina przeciwneu-
rytyczna
— Cp. witamina przeciwszkor-
butowa
— Dp. witamina przeciwrachi-
tyczna
— E 77
— przeciwneurytyczna (B) 76
— przeciwszkorbutowa (C) 76
— przeciwrachityczna (D) 76
Witaminy 64, 75—76
Wios ludzki sztuczny 125
Wioséw ciemnych bielenie 134
Wio$ konska sztuczna 125
Widknik (fibryna) 52
Widkno roslinne 121
— zwierzece 121
Woda 10
— amonjakalna 27
— destylowana 177
— deszczowa 177
— krystalizacyjna 166
— miekka 178
— twarda 178
— utleniona p. nadtlenek wo-
dorowy
— zwyczajna 177
Wodorotlenek glinowy 136
— potasowy (potaz zracy)
— sodowy (soda zraca) 169
Wody mineralne 213
Wolfram (metal) 258
Wolframoéwki 258

Wosk pszczeli 17
Woddka zbozowa 97
Wybuch 22
Woyciggi garbarskie 128—129
Wydajnos¢ gleby (tabelka) 49
— wielkich piecow 233
Wydzielanie wewnetrzne 58
Wyjatawianie 269
Woypalanie cegly 189
Wyréb cukru 71—72
— papieru 150— 152
— surowca 225
— zamszu 130
— szkia 182
Wyroby garncarskie 192
— gliniane 188
— kamionkowe 193
— szklane 183
Wysychanie olejow 147
Wytworczos¢ cukru (wykres) 72
— wszechswiatowa jedwabiu
(wykres) 125
— zelaza 225
Wywar 99
Wywotywacze 203
Wywotywanie 203
Wzory chemiczne 19

z
Zaczyn 82
Zakazenie (infekcja) 271
Zakwas 82

Zamszownictwo 129, 131
Zapach wina (bukiet) 90
Zapatki 10—12
Zapton wstepny 115—116
Zapotrzebowanie w kalorjach 87
Zaprawa chromowa 142
— cynowa 137, 142
«— glinowa 142
— mularska 157, 189
— zelazowa 142
Zaprawianie 135
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Zaprawy 135

Zboze 81

Zielen malachitowa 271

Ziemia okrzemkowa 116
Ztocenie porcelany 197—198
Zioto 215—216

Zmydlenie 172

Zymaza (ferment) 89

Zwigzki chemiczne organiczne 50
Zwierciadta metalowe 184

V4
Zaréwki elektryczne 258
Zelatyna wybuchowa 118
Zelaza dobywanie 223
— wytworczos¢ 225

Zelaziak czerwony 242
Zelazo elektrolityczne 252

— handlowe 224

— odlewne 223

— kujne 223

— lustrzane 241

— topione 224

— w pokarmach 74
Zelazocjanek potasowy (cjanek
) z6ky) 135
Zotcien chromowa i46
Zuzel 40
Zyto 35
Zywica 177

— ledZzwiowa 271






SPIS RZECZY?

WYKLAD PIERWSZY: Oddychanie. Ciezar powietrza. Barometr.
Analiza powietrza. Tlen. Azot. Gazy szlachetne. Powietrze cie-
kie. Odrebno$¢ powietrza wdychanego i wydychanego. Zachowa-
nie cieptoty ciata. Spalanie. Utlenianie. ZapatKi......ccooeveenene.

WYKEAD DRUGI: Istota ptomienia. Swiece. Skiad ttuszczow.
Oleje. Nafta. Weglowodory. Oczyszczanie chemiczne. Pierwiastki.
Wzory chemiczne. Atom ‘i czasteczka. Destylacja. Benzyna.We-
giel Ciekly. Wazelina. Parafina. Wyrdb gazu ~Swietlnego oraz
wytworoéw ubocznych, Gotowanie na gazie. Swiatto gazozarowe.

arbid (weglik wapniowy). Acetylen. Spawanie samorodne

WYKEAD TRZECI: Odzywianie sie i*oslin. Nawozenie. Ptodo-
zmian. U% ry. Zachowanie ptodnosci gleby zapomocg nawozow
sztucznych. Kosci. Superfosfat. Tomasowka. Sole potasowe. Na-
wozy azotowe. Amoniak syntetyczny. Saletra syntetyczna. Azot-
niak wapnia. Odzywianie sie ludzi i zwierzat. Biatko. Thuszcze.
Weglowodany. Mileko stodkie i kwasne. _Ser%. Wioknik. Suro-
wica przeciwbtonicza. Pasza pozywna. Klej. Doswiadczenia nad

Str
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WYKELAD CZWARTY; Pozywienie chemiczne. Masto. Margaryna.
Thuszcze pokarmowe sztuczne. Maka. Odmiany cukréw. Stodycz
w owocach. Odzywianie w chorobie cukrowej.” Cukier gronowy.
Cukierki. Farba cukrowa. Cukier trzcinowy. Cukier buraczany.
Sachar)&na. Spozx/\\//vanle. pokarmoéw. S6l kuchenna. Zelazo jako
sktadnik pokarmW. Witaminy. Cel gotowania. Zupa. Zakwas

do Chleba. Wypiek chleba. Proszki piekarskie........ 59

WYKEAD PIATY: Niezbedna ilos¢ pokarméw. Warto$¢ odzyw-
cza pokarmdéw najwazniejszych. Fermentacja. Wino. Wina owo-
cowe. Napoje owocowe bez alkoholu. Wino szamparnskie. Midd.
Kumys. Piwo. St6d. Spirytus. Drozdze prasowane. Zytnidwka.
Spirytus z kartofli. Spirytus drzewny. Wywar. Oczyszczanie spi-
rytusu. Spirytus skazony. Spirytualja. Ocet winny, wyréb octu,

0CEt ArZEWNY, 8 CeTO N oo 85

WYKLEAD SZOSTY: Proch s'trzelniczy. Ogieti grecki. Piorunian
rteci. Bawetna strzelnicza. Dynamit.” Kollodium. Zelatyna wy-
buchowa. Chlorany wybuchowe. Lakier z nitrocelulozy. Celu-
loid. B’:ong przejrzyste. Weina. Bawetna. Jedwab. Wetha sztu-
czna. Karbonizacja. Bawetna merceryzowana. Jedwab sztuczny

WY KEAD SIODMY: Garbarstwo. Rzemien. Odwiasianie i pecznienie
skor. Garbniki. Kory roslinne. Drzewo Quebracho. Sumak. Wyciagi
garbarskie. Garbowanie altunem>Skoéra na rekawiczki. Futra. Skdra

110



chromowa. Wyrob zamszu. Skory do prania. Pergamin. Bielenie
na stoficu. Farbowanie bielizny.” Bielenie chlorem. Chlorek bie-
lacy. Antichlor. Podchloryn sodowy. Kwas siarkowy. Woda utle-
niona. Farbiarstwo. Zaprawy. Barwniki bezposrednie. Barwniki
smotowe. Indygo. Alizaryna. Pasty do farbowania. Wyciagi
z drzew barwigcych. Brezylja. Drukarstwo wzorzyste . 126
WYKEAD OSMY; Malarstwo olei'ne. Oleje schnace i nieschnace.
Olej Iniany. Pokost. Lakier. Btonnik. "Klejenie papieru. Sub-
stancja stomy. Bibutka drukarska. Potgczenia blonnika. Prawo
PATENTOW € ittt nre e 146

WYKLAD DZIEWIATY: Wapno palone. Potasz. Soda. Kwas siar-
kowy. SOl %Iauberska. Kwas azotowy. Soda krystaliczna. Sodaamo-
njakalna. Potasz sztuczny. Popiot z melas?/. Popiot z potu owczego.
Mydto. Potasz zracy. Soda zraca. Mydio maziste, Wypetnianie
Imyd’ra. Mydto tojowo-zywiczne. Woda twarda i migkka. Plastry
BCZMN TCZ B ittt bbb 157

WYKLEAD DZIESIATY: Szkio. Lustra. Szkio potasowe i sodowe.
Szkto kwarcowe. Sztuczne kamienie ozdobne. Szkio mleczne.
Glina. 1. Cegta. Zaprawa mularska. Cegta wapienno-piaskowa.
Cement. Szkliwo. Wyroby garncarskie. Majolika. Porcelana. Fo-
tografja. Kamien piekielny. Chlorek, bromek i jodek srebra.
Da?(gerotypja. Wywotywanie Klisz. Talbotypja. Sposob biatkowy.
Mokry sposob kmo%onowy. Suche klisze bromosrebrne. Foto-
rafowanie widma. Retuszowanie. Klisze barwoczute. Fotografja
olorowa. Zglatly_ana chromianowa. Druk pigmentowy. Promienie
rentgenowskie. A 0 e 180

WYKEAD JEDENASTY: Metale szlachetne i nieszlachetne, Rudy.
Ztoto. Platyna. Woda krolewska. Srebro. Stosunek wartosci zigta
do srebra. Stopa, zlotowa. Redukcja tlenkéw metalicznych. Ze-
lazo lane. Stal. Zelazo kujne. Wielkie piece. Szlaki. Koks. Pro-
ces pudlowania. Zelazo walcowane. Drogi szynowe. Cementacja
stali. Stal odlewnicza. Stal bessemerowska. Zelazo zwierciadlane.
Mangan. Odfosforowanie zelaza. Stal mieszana. Stal niklowa.
Stal chromowa. Ogrzewanie gazowe. Zuzytkowanie torfu. Zbior-
niki ciepta. Cynk. Galwanoplastyka. Potas. S6d. Glin. Zelazo
DEZ W € g 1@ i e 215

WYKEAD DWUNASTY: Stopy. Monety. Bronzy. Patyna. Mo-
sigdz. Tombak. Nowe srebro. Alfenid. Metal Brytanja. Metal
czcionkowy. Stal niklowa. Stal chromowa. Metale rzadkie.
Alkaloidy.” Morfina. Metan. Benzen. P|r){<(jyna. Koniina. Chino-
lina. Antipiryna. Fenacetyna. Narkotyki. Chloral. Eter. Chlo-
roform. Srodki przeciwghilne. Jodoform. Kwas karbolowy.
Sublimat. Mentol. Kwas benzoesowy. Kwas salicylowy. Ger-
MaNiNA. SaIW AT SAN ccoiiiiie e 253






