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WSTEP.

Wielki dramat p, t. ,Wojna Swiatowa“ zakonczyt sie przed 15
laty.

Wielu uczestnikéw tego dramatu pozostato na arenie teatru wojny
na zawsze. Ci co wrocili do swych domostw, nieraz wspominajg po
dzien dzisiejszy ztego genjusza ludzkosci, ktory jalko rezyser wiel-
kiego i dziejowego dramatu, podtporzadkowat sobie, nietylko miljony
ludzi, lecz wyzyskat nauke, wyeksploatowat wiedze, technike i przy-
rode,

A gdy zabrakto surowca — zelaza do walki, podporzadkowat
sobie atomy gazéw bojowych, ktore siaty jeszcze wieksze spustosze-
nia od pociskéw armatnich.

Niektdrzy z zyjacych obeicnie byli $wiadkami tego dziejowego
dramatu ludéw o niezliczonej ilosci odston i obrazéw, wiekszos¢
spoteczenstwa, szczeSliwym zbiegiem okolicznosci, imikneta tego
widowiska.

Mtiode pokolenie, ktore podrosto w czasie ostatnich 15 lat po-
wojennych, uwaza wojne $wiatowa, jalko juz dawno miniony fakt hi-
storyczny i, czytajac wspomnienia z okresu tej wojny, nieSmiato za-
daje pytania: ,czyzby tak by¢ mogto“? Czy genjusz i mysl ludzka
bytyby tak podte, ze wyzyskatly najnowsze postepy techniki i nauki
dla mordu narodow?

A jednak tak jest, zycie twierdzi, ze ,,nie mozna cofa¢ postepu
chociazby w swych $kutkach byt stokrotnie straszniejszy od daw-
nych metod“.

Niektérzy uwazaja, ze zastosowanie gazdw ibojowych stato sie
koniecznoscia, gdyz fortyfikacje zelazo-betonowe skuteczny Stawiajg
opo6r pociskom kruszacym, a zatem tylko gaz moze wykurzy¢ nie-
przyjaciela z wzmocnionego ukrycia i tern przys$pieszy¢ koniec wojny.

Niektdrzy historycy wojny twierdza, ze przyszte wojsko widzg
jako wojsko chemiczno-gazowe, albowiem gaz nietylko w przyziem-
nych warstwach atmosfery, lecz i w gornych odegra wielkg role.

Na podstawie osobistych przezyé, wspomnien, notatek, litera-
tury i rozwazan podamy moze najhaniebniejszy fragment dramatu
z wojny Swiatowej (niegodny cywilizacji XX, wieku), ;a mianowicie —
stosowanie broni chemicznej czyli t, zw, gazéw bojowych, by uswia-
domic¢ o przysziej mozliwosci nowego dramatu, ktory musimy prze-
trwaé i — zwyciezy¢,

AUTOR,



oD WYDAWCOW

Zwigzek Zawodowy Farmaceutéw Pracownikéw w Rzeczypospolitej
Polskiej jeszcze w roku 1924 powzigt mysl przeszkolenia wszystkich
cztonkéw swej organizacji w dziedzinie obrony przeciwgazowej, uwa-
zajac to za konieczne ze wzgledu na charakter samego zawodu oraz —
na stanowisko spoteczne farmaceutéw. W lokalu Zwigzku wygtoszono
na powyzszy temat caly szereg referatobw. Jednym z pierwszych prele-
gentow (1924 r.) byt Szan. Autor niniejszej pracy p. kol. A. Boczkow-
ski. W latach 1931 — 1933 Stoteczny Komitet L. O. P. P. przeszkolit na
terenie Zwigzku kilkuset farmaceutobw w charakterze instruktorow
obrony przeciwgazowe;j.

Poza tern w Warszawie zorganizowat sie Farmaceutyczny Komitet
Miedzystowarzyszeniowy do obrony przeciwgazowej, ktory réwniez
przeszkolit pokazng liczbe farmaceutow.

Ogotem w Warszawie zorganizowano dotychczas 6 kurséw dla in-
struktoréw obrony przeciwgazowej przy stotecznym komitecie L. O. P.
P., powiekszajgc w ten sposdb zespot instruk torow obrony przeciwgazo-
wej 0 400 os6b, posiadajacych za sobag studja uniwersyteckie przyro-
dniczo - chemiczne. Ka prowincji réwniez przeszkolono kilkuset far-
maceutow.

Poniewaz Zarzad Zw. Zaw. Farm> Prac., jak i inne pokrewne organi-
zacje farmaceutyczne, nie chcg poprzesta¢ na tych kilku kursach, a da-
zeniem ich jest przeszkolenie wszystkich kolegéw rozsianych na catym
obszarze Panstwa, przeto wytonita sie konieczno$¢ wydania taniego
i dostepnego podrecznika z zakresu walki chemicznej.

W tym celu zwr6cilismy sie do zastuzonego w tej dziedzinie jednego
Z, pierwszych propagatorow obrony przeciwgazowej (od 1919 r.) p. kol.
M-ra A. Boczkowskiego, ktory nam uzyczyt do druku swa prace, skia-
dajgca sie z szeregu systematycznie utozonych odczytéw, obejmujacych
w gtdwnych zarysach catoksztatt walki chemicznej, obrony przeciwga-
zowej i ratownictwa zagazowanych.

Uzyskany materjat postaraliémy sie ujg¢ w postaci ksigzki p. t. ,,Co
winnismy wiedzie¢ o walce chemicznej*, celem popularyzowania tak
waznego zagadnienia, jakiem jest obrona przeciwgazowa, nie tylko
wsrod farmaceutow, lecz i wérdd szerszych warstw spoteczenstwa.

Zarzad Giowny
Zw. Zaw. Farmaceutow Pracownikéw
w Rz. Pol.



CZESC 1. OGOLNA.

HISTORJA BRONI CHEMICZNEJ.

Przed wojng Swiatowg niewiele osob zdawato sobie sprawe, jak
wybitng role odgrywa i moze odegra¢ w przyszto$ci podczas woj-
ny — chemja,
~ Sukcesy zastosowania broni chemicznej podczas ostatniej woj-
ny Swiatowej w postaci gazéw, substancyj trujacych statych i pty-
néw zragcych — byly tak widoczne, ze nawet zdeklarowani ignoran-
ci i sceptycy uznali takowe, jako bron najniebezpieczniejsza.

Przed wojng Swiatowg powszechnie mniemano, ze zadanie chemji
w wojsku polega li tylko na wytwarzaniu substancyj wybuchowych
i pirotechnicznych, t, j, takich materjatéw, ktére posiadajg pewien
zas6b nagromadzonej energji, a ktorg w miare potrzeby odpowiednio
sie wyzyskuje. Lecz co dziwne, nie brano pod uwage zasadniczej réz-
nicy pomiedzy chemicznemi $rodkami bojowemi, a resztg materjatu
bojowego, chociaz ta kwestja juz byta omawiana i poruszana na kon-
ferencjach w Hadze w r, 1899 i r, 1907, A mianowicie, 29 lipca w ro-
ku 1899 zostata podpisana po raz pierwszy umowa przez wszystkie
prawie panstwa, z wyjatkiem Standw Zjednoczonych Ameryki Pot-
nocnej, zabraniajgca uzywania podczas wojny gazéw duszacych i tru-
cizn, Po raz drugi za§ w r, 1907, na takiej samej konferencji w Ha-
dze, na wniosek Niemcow, potwierdzono w artykule 25 — zakaz
uzywania gazOw trujagcych, gdzie jednocze$nie zostata zagwaranto-
wana nietykalnos$¢ Belgji, ByliSmy jednak $swiadkami, jak ,,solennie"”
Niemcy dotrzymaty swych obiethic—"po dwukrotnie podpisanej przez
nich umowie, co do nietykalnosci Belgji (w r, 1914) i niestosowania
gazéw bojowych.
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Na konferencji w Hadze — Niemcy juz dazyli do u$pienia czuj-
nosci Swiata, szykujac sie sami do wojny i to wojny chemicznej.

Jak wspomnieli$my poprzednio, ani w r, 1899 w Hadze, ani tez w r.
1907 tylko Stany Zjednoczone Ameryki Po6inocnej nie podpisaty
umowy, motywujac swoje stanowisko mniej wiecej, tern, Ze ten $ro-
dek walki jest jeszcze mato znany i niewyprébowany, Ze jesli sie-
gniemy dawnych czaséw, to podobne zarzuty czynione byty przeciw
uzywaniu broni palnej, minom, torpedom, ktére nazywano bronig
nieludzka, S$rodkiem barbarzynskim, niedopuszczalnym u narodéw
chrzescijanskich z punktu widzenia religijnego. Lecz dzi§, gdy bez
wszelkiego zastrzezenia uzywane sg karabiny maszynowe, miny, tor-
pedy, olbrzymiej wagi pociski, gdy jest rzecza dopuszczalng stoso-
wanie todzi podwodnych, tych kretdw morskich o ich taktycznem
zadaniu topienia nietylko statkbw wojennych, transportow wojsko-
wych, statkéw szpitalnych, lecz nawet i statkdw pasazerskich, wrzu-
cajgc nieraz po kilkaset ludzi do gtebin morskich na otwartem mo-
rzu, bez zadnej nadzieji na ratunek, gdy wreszcie dopuszczalnem
jest bombardowanie z aeroplanéw miast i ludnosci cywilnej — byto-
by rzecza nielogiczng rozczula¢ sie nad losem zatrutych gazami,
skoro wojna zostata powszechnie uznang za nieunikniony i legalny
Srodek walki.

W dalszej czesci wspomnimy o skutkach, jakie powodujg gazy bo-
jowe oraz o sposobach ich stosowania. Obecnie, chcac obali¢ dowo-
dzenia niektérych oséb, ze gazy bojowe sg wynalazkiem Niemcow,
jesteSmy zmuszeni cofaa¢ sie nieco i przypomnie¢ niektore fakty

historyczne i poniekad spostrzezenia przyrodnicze, czyli fenolo-
giczne.

OKRES NEOLITYCZNY, BUDOWA STRZAL Z KRZEMIENIA.

Trucizne, jako sposob walki, spotykamy oddawna we wszystkich
szczeblach cywilizacji narodéw.

Nalezy przypuszczaé, ze pierwsze spostrzezenia o dziataniu trucizn
pochodzenia roélinnego lub zwierzecego wynalazt czlowiek - jaski-
niowiec podczas omytkowego spozycia trujgcych owocow, ziot, ko-
rzeni lub tez wskutek ukaszenia przez jadowite gady.

Te pierwsze doswiadczenia mogly go sktoni¢ do zastosowania tych
jadéw przy zwalczaniu przeciwnika zapomocg zatrucia mu jadta lub
napoju.

W tym to czasie, Smiato rzec mozemy, kryje sie poczatek wojny
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chemicznej. Dalszy postep cywilizacji nauczyt jaskiniowca zatruwaé
oreze walki, t. j, maczugi, wtdcznie, harpuny i dzidy, a potem strzaty.

Ze zrodet historycznych czerpiemy wiadomosci, ze Celtowie, Scy-
towie, Germanowie i Sltowianie szeroko stosowali uzycie strzat za-
trutych, Plemiona za$ dzikie Afryki Potudniowej, Azji i Ameryki do
dzi$ dnia uzywajg trucizn pochodzenia roslinnego i zwierzecego do
zatruwania strzat; niektére z tych trucizn sg nam czeSciowo znane,
inne za$ jak np, kurare juz doktadnie zbadano.

Wiekszo$¢ za$ trucizn, zaleznie od miejscowej fauny i flory, sg to
skomplikowane mieszaniny silnych jadow.

Spos6b otrzymywania jednakze byt przechowywany w glebokiej
tajemnicy, byly to dos¢ silnie dziatajgce jady, szybko i skutecznie
zatruwajace rany,

W miare rozwoju kultury i cywilizacji, stosowanie trucizn lub za-
trutej broni uwazano w starozytnym Rzymie i Grecji za hanbe —
prawdziwi rycerze rzymscy nie uzywali zatrutej broni, chociaz
niejednokrotnie bron taka licznie ich uSmiercata.

Niewielkie greckie parnstewka, w czasie rozkwitu swej kultury i cy-
wilizacji, zatozyty zwigzek ,,Amfiktion*, ktéry nalezy uwazac jako
pierwowzdr obecnej ,,Ligi Narodéw*. Czlonkowie zwigzku Amfiktio-
nu zobowigzali sie nie prowadzi¢ miedzy sobg wojny, w razie za$
ostatecznym — walczy¢é po rycersku, nie stosujac $rodkéw niedo-
zwolonych umowa, kt6ra zabraniata uzywania trucizn do celéw wo-
jennych, Z chwilg upadku cywilizacji starozytnej, trucizne, jako S$ro-
dek walki, zaczeto stosowac do$¢ szeroko, za$ podczas rozwoju broni
palnej i dalekonosnej, pierwotny ten sposéb walki zostat zaniechany
przez plemiona europejskie,

W starych Zrédiach historycznych spotykamy wzmianki, ze w r,
431 przed Narodzeniem Chrystusa, podczas walk Sparty i Aten, byt
zastosowany gaz duszacy, Spartariczycy zdobyli miasta Platee i Be-
ljum, wykurzajgc zatoge dymem, wytworzonym z drzewa oblanego
smotlg i obsypanego siarka,

W odlegtych czasach Chinczycy, jak rowniez Tatarzy uciekali sie
do dos$¢ prymitywnego sposobu wykurzania nieprzyjaciela z obozéw
warownych, a mianowicie; stary zjetczaty tluszcz zwierzecy rozle-
wano w garnki gliniane i wykorzystujagc w nocy odpowiedni Kiermnek
wiatru, stawiano je pod waly obozu warownego, nastepnie zapomo-
cg rozzarzonych wegli podpalano ttuszcz, ktory palac sie, wytwarzat
gaz o wiasnosciach duszaco - draznigcych, zwany akroleing. Gaz ten
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wywotywat wielkg panike wsréd $pigcej zatogi i zmuszat jg nieraz
do opuszczenia obozu warownego,

W opowiesciach historycznych Plutarcha znajdujemy opis z cza-
sow wojen rzymskich z Cymbrami i Teutonami: wodwczas to wdédz
Sertoriusz, wyzyskujac kierunek wiatru, kazat wytworzy¢ sztucz-
ng mgte, ktora dziatajgc silnie na drogi oddechowe, pobudzata nie-
przyjaciela do uporczywego kaszlu i kichania, i w ten sposéb parali-
zowano zdolno$¢ bojowag wroga,

W historji wojen polskich spotykamy wzmianke, ze hufce Henryka
Poboznego w r, 1241, w chwili przetamywania oporu linji tatarskiej
pod Lignica na Slasku, zostaty zaatakowane gazem siarkowym,

W jednym z podrecznikéw niemieckich z r, 1591 znajdujemy
wzmianke o zastosowaniu granatow trujacych, gdzie puszkarz Brech-
tel podaje wskazowki, jak mozna zniszczyC nieprzyjaciela przez za-
trucie powietrza granatami gazowemi,

Karol XIlI, podczas walk z Rosjanami w Estonji w r, 1700 — dos¢
czesto, wyzyskujac kierunek wiatru, stosowat nieznane wowczas
sztuczne mgty.

Podczas wojny franc,-pruskiej 1870—1871 r, jeden z aptekarzy
niemieckich proponowat dodawac do pociskdw kruszacych weratryne,
celem wywotania w szeregach francuskich silnego kichania.

Rowniez podczas wojny sewastopolskiej w czasie oblezenia twier-
dzy w r, 1855 projektowano zastosowa¢ do granatow te samg wera-
tryne, lecz jedynie z powodu nieznacznych zapaséw tejze nie mozna
bylo tego uskutecznié. Jak stwierdzono, w czasach ostatnich, admirat
angielski lord Dendonald planowat wykurzy¢ wojska rosyjskie ga-
zami siarkowemi, i w tym celu nawet obliczona byta ilo$¢ niezbednej
siarki, Do wykurzania moskali z Matachowa - kurhanu, potrzebaby
byto zuzytkowaé 500 ton siarki, 2-tysigce beczek smoly i znaczna
ilos¢ stomy i nafty. Projekt ten jednak zostat przez komitet zanie-
chany, a na aktach odnotowano: ,,Projekt jest wykonalny i powodze-
nie pewne, lecz skutki bedg tak przerazajace, ze zaden szlachetny
rycerz, jak réwniez rzad, nie zgodzg sie na zastosowanie podobnych
Srodkow*.

Zapadta nawet uchwata spali¢ wymienione akta wraz z wnioskiem,
by takowe nie przeszty do potomnosci. Akta spalono, lecz wzmianka
o0 tern byta ogtoszona w gazetach angielskich dopiero w r, 1908,

Z przytoczonych powyzej przyktadow widzimy, ze zastosowanie
broni chemicznej do walk datuje sie od najdawniejszych lat. Wszak
wspomniane wykurzanie z obozéw warownych akroleing, lub dymem
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jest wiasciwie tym samym atakiem fali gazowej, ktéry zostat zasto-
sowany przez Niemcéw na wiekszg skale w r. 1915, granaty za$ z za-
wartoscig weratryny lulb innej trucizny sg przeiksztatcone na dzisiej-
sze pociski artyleryjskie, miny Stokesa i Liwensa,

Rzuciwszy krétki rys historyczny rozwoju broni chemicznej, stoso-
wanej przez ludzi, nalezy wspomnie¢ o takiej samej walce chemicz-
nej, toczacej sig stale i niespostrzezenie w przyrodzie. Przyrodbik
i badacz, ktéry umie patrze¢ na istote zjawisk w przyrodzie, moze
przytoczy¢ wiele ciekawych przyktadow.

Wspomne tu tylko kilka przyktadow najcharakterystyczniejszych
dla wyjasnienia, iz sama przyroda nauczyfa cztowieka, jak ma ko-
rzysta¢ ze srodkéw walki, w ktore go wyposazyta.

Jako przyktad walki chemicznej siegajgcy najnizszego stopnia
rozwoju zycia, przytocze nastepujacy fakt: znana powszechnie mi-
kroskopijna, bezpostaciowa, jednokomoérkowa istota pod nazwa
ameby, ktoéra znajdujgc sie w bagnisku lub btocie, zywi sie pochta-
nianiem jeszcze mniejszej istoty, tak zw. mikrosfery (grzybka). Ame-
ba, pochtaniajgc mikrosfere, wytwarza pewien ferment, ktory zabija
te ostatnig, przyczyniajac sie jednoczesnie do jej rozktadu. O ile za$
ameba pochtonie wiekszg ilos¢ komérek grzybka — to wytworzony
przez nig ferment nie wystarczy do zabicia takowych i sama ameba
wtedy podlega rozktadowi. Przytoczony przyktad jak najdoktadniej
wskazuje nam na najprostszg walke chemiczng, ktdra toczy sie
wsrdd takich drobnoustrojow, jak ameba i mikrosfera, i ze zwycieza
ta trucizna, ktorej jest wiecej,

W przyrodzie spotykamy b. wiele przyktadow, wskazujacych nam
zdolno$¢ organizméw zywych niszczenia obcych trucizn. Wiemy
0 tern, ze niebezpieczna trucizna niezwiocznie daje rezultaty przy
bezposrednim zetknieciu sie z krwig, natomiast bedgc wprowadzona
bezposrednio do zotadka - efektow zadnych nie daje, naprz. kurara
jad zmij, lub drobnoustroje niektérych choréb zakaznych,

Dowiedzionem jest, ze prawie kazda komédrka istoty zywej wy-
twarza pewien ferment, ktéry moze sie okaza¢ niebezpieczng trucizng
dla innych komorek tejze istoty.

Niektére za$ organy zywych istot wytwarzajg trucizne w takiej
ilosci, ktéra moze zabi¢ dana istote po przejsciu catkowicie do orga-
nizmu. Jako przyktad powyzszego moze stuzy¢ produkt nadnercza,
adrenalina (C9H303N),

Zaleznie od warunkow i zdolnosci komorek do wytwarzania tru'
cizn, fermentdéw i toksyn — okre$lamy jakie istoty sg jadowite.



12

Nieraz bywa, ze cala istota jest przesigknieta trucizng, naprz- zie-
lony zuk, majek - Cantharida, To samo mozemy powiedzie¢ o rosli-
nach jadowitych, gdzie kazda komdrka wytwarza trucizne,

Ciekawem jest zjawiskiem w przyrodzie—ze sama natura ostrzega
Zyjace istoty swym jaskrawym kolorem, silnym zapachem lub gorycza
przed szkodliwemi, trujgcemi roslinami. Instynkt samozachowawczy
zwierzat trawozernych czestokro¢ chroni je od zatrucia sie jadowite-
mi roslinami- Niejednokrotnie widzimy, ze trzoda na doszczetnie spa-
sionych fgkach stale pozostawia nietkniete krzaczki jakto: datura
stramonii, belladonny, hyoscjamusu, sabadylli — w miejscowos$ciach
gorskich — tadne krzaczki aconitu i t, p.

Jednakze i te trujgce rosliny majg swych specjalnych konsumen-
tow w postaci gasiennic, Slimakow i niektorych owadow.

Inne za$ rosliny w celu samoobrony wypuszczaja trucizng przy
dotknieciu sig do organizmu zywej istoty, naprz, nasza zwykia po-
krzywa posiada na powierzchni swych lisci niezliczone ilosci dro-
bniutkich wioskéw, wnetrze ktérych pod do$¢ znacznym cisnieniem
osmotycznem wypetnione jest zrgcg substancjg. Przy zetknieciu sie
z ciatem wioski te wpijaja sie i zatamujg, wlwczas zracy ptyn prze-
nika do miejsca uktdcia powodujac zapalenie,

Z przytoczonych przyktadéw widzimy, jak sie w naturze odbywa
walka chemiczna $rod flory.

Niemniej ciekawag walke i obrone chemiczng przytoczy¢ mozemy
wsrod fauny.

Znane nam sg jadowite pajagki, jaskrawo i pieknie zabarwione mo-
tyle, zuki, zuczki, ktérych nie spozywajg ptaki, gdyz instynkt samo-
zachowaweczy broni je od zatrucia.

To samo mozna powiedzie¢ o szczegblnych gatunkach jadowitych
morskich ryb, jak naprz, stynna japonska ryba tugu; a w Europie zas
w wodach stodkich rozpowszechniona jest — barwena (Barbus
fluviatilis) — objawy zatru¢ ta rybag sg podobne do objawéw cho-
lery, Nie wszystkie zyjace istoty posiadajg tylko zdolno$¢ wymienio-
nej biernej obrony chemicznej, niektére z nich sg czynnie jadowite,
posiadajg specjalne narzady do wytwarzania trucizn i porazania
ciata wroga lub swej ofiary. Narzady te sg potgczone ze zbiornikami
wytwarzajgcemi trucizne.

Niektore z tych istot wydzielajg na powierzchni skory ptynng tru-
cizne, jak naprz, zaba — (zwykia ropucha) Bufo vulgaris, salaman-
dra (Salamandra maculata) i t. d.

Niektére wydzieliny zab w Ameryce Poludniowej sg tak jadowite.
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ze tubylcy uzywajg je do zatrucia strzat. Uklucie przez rybe gatun-
ku Synancea-Platoso jest podobne w skutkach do ukaszenia jadowi-
tych wezéw. Do dostarczania trucizn stuzg niejednokrotnie zeby,
gruczoty za$ Slinowe sg wytwornig trucizny. Zeby jako narzad do
przenoszenia trucizn sg u niektérych istot udoskonalone w ten spo-
sOb, ze zewnetrzna strona zeba ma ksztatt rynienki, po ktorej Scieka
jadowita wydzielina do ran. Inne za$ weze posiadajg te rynienki na
tylnych zebach; sg to gady mniej niebezpieczne. Natomiast u tak zw.
okularnika i wielu innych jadowitych wezy Afryki, Ameryki, Azji
i Australji — rynienki sg umieszczone na przednich zebach, a ukg-
szenie takiego weza powoduje $mier¢ po kilku minutach.

Jako dalsza faza przeksztatcenia sie tych zebdw uwidocznia sie
u naszej zmiji, ktoéra nie posiada rynienek, natomiast — posiada ze-
by wydrgzone. Jeszcze wiecej ztozone przyrzady posiadajg skor-
piony, albowiem dwa gruczoly umieszczone przy konicu tutowia t3-
czg sie jednym przewodem t. zw. zadiem.

Dla wyjasnienia catoksztattu walki chemicznej, toczacej sie wsrod
zwierzat w przyrodzie, mozemy wskaza¢ sposoby samoobrony, jak
naprz. maskowanie sig, odpedzania wroga zrgcemi lub cuchngcemi
pltynami, przez wypuszczanie trujaco - paralizujacych gazow.

Naprz. morski $limak matwa (czernica) posiada w ogonie organ
wytwarzajgcy w specjalnym woreczku ciemny skoncentrowany ptyn.

W razie potrzeby matwa w chwili niebezpieczenstwa wypuszcza
taki ptyn, macac swe Srodowisko na dos$¢ znacznej przestrzeni.

Wiele istot zyjacych, jak naprzyktad nasze zaby, w celu odpedze-
nia wroga postuguje sie swym cuchngcym katem lub moczem.

Niektore owady majg zdolnos¢ wyrzucania swego draznigcego pty-
nu za do$¢ znaczng odlegto$é. Posrdd licznych zuczkéw, ciekawym
jest malenki zuczek, t, zw. poziomek (Brachinus craepitans), inaczej
— bombardjer, ktéry ma wiasnos¢ wyrzucania swego ptynu z pew-
nym szumem na znaczng odlegtos¢. Piyn ten dymi sie na powietrzu
i jest zragcym do tego stopnia, ze gdy dostanie sie niechcacy do oka —
wywotuje bardzo powazne zapalenie.

Nasz tchorz krajowy odznacza sie ogolnie znang zdolnoscig wy-
dzielania pewnego odoru, jednak niedoréwnuje pod tym wzgledem
amerykanskiemu skunksowi, czyli $mierdzielowi i w poréwnaniu
z tym ostatnim — jest marnym fabrykantem ,namiastki".

Skunks przy prostnicy ma dwa duze gruczoty, ktére wydzielaja
ptyn zbierajgcy sie w rozszerzonym woreczku, Skunks jest zdolny do
wyrzucenia swego ptynu na odlegto$¢ kilku metréw i zapowietrzenia
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calego otoczenia, co broni go od napadu wiekszych zwierzat drapiez-
nych.

Ptyn ten jest zracy i paralizujacy, posiada sktad zblizony do mie-
szaniny merkaptanéw. Cztowiek oblany tym plynem traci przytom-
no$¢, pare za$ kropel tego ptynu, gdy upadnie na ubranie cztowieka—
wyklucza go na czas dtuzszy z towarzystwa innych ludzi.

Z wyzej przytoczonych przyktadéw widzimy, ze cziowiek byt tylko
dobrym i spostrzegawczym uczniem przyrody, z chwilg za$ rozwoju
wiedzy ogolnej przystapit do realizacji swych spostrzezei na wie-
kszg skale.

Szeroko zastosowana dezynfekcja i dezynsekcja réznemi srodkami
jest niczem innem, jak walka chemiczng z zakaznemi drobnoustro-
jami.

Wiec mniemanie ogdlne, jakoby Niemcy byli wynalazcami gazéw
bojowych, jest wobec przytoczonych przyktadéw, btednem.

W czasie wojny anglo - boerskiej, granaty angielskie, a podczas
wojny rosyjsko - japonskiej szymozy japonskie, dziataty trujaco,
lecz dziatanie ich miato tylko charakter przygodny, co jednak nalezy
przypuszczaé, zwrécito uwage Niemcow,

Wiadomem jest, ze Niemcy przygotowywali sie do wojny Swiatowej
przez czas dluzszy, niektorzy nawet okreslajg ten okres na 10 do 12
lat. Nalezy przypuszcza¢, ze i prace w zakresie zastosowania broni
chemicznej trwaty w tymze czasie w zacisznych panstwowych pra-
cowniach chemicznych, dostepnych tylko dla nielicznego zespotu,

W tym czasie naprzyktad w Berlinie istniat instytut imienia Wilhel-
ma I,

O ile uwzglednimy wzmianke o pracach profesora Mayera i jego
asystentow nad dwuchloroaetylen - sulfing (w r. 1896) nazwang pod-
czas wojny iperytem, wynaleziong juz w latach 40, jak réwniez
Smiertelne poparzenie sie jednego z asystentéw prof, Sakura w roku
1897 i wspomnimy r, 1899, t. j. pierwsza date podpisania umow"
w Hadze, i 1907 r, podpisanie drugiej umowy, to zbieg tych dat po-
twierdza nasze przypuszczenia, ze Niemcy szykowali sie juz dawno
do wojny chemicznej, W r. 1890 profesor niemiecki Bayer poruszat
na swych wyktadach w Monachjurn znaczenie niektérych $rodkdw
chemicznych wywotujacych tzawienie i kichanie, a profesor Haber

na kilka lat przed wojng przeprowadzat nawet podobne doswiad-
czenia w polu.
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PIERWSZE PROBY STOSOWANIA BRONI CHEMICZNEJ.

W koncu r, 1914, gdy wojna przybrata niepomysiny dla Niemcow
obrot, ktérzy w tym czasie przekonali sie o swej klesce na polu poli~
tycznem i ekonomicznem, a na froncie zachodnim walka manewrowa
przeszta prawie wytgcznie w walke pozycyjna, umocnienia za$
i ochrony potowe zostaty doprowadzone do doskonatoSci, wtedy za-
chwiata sie wiara Niemcoéw w skuteczno$¢ gradu swych kul i poci-
skéw, bedacych na wyczerpaniu,

W tym to wiasnie czasie chemicy niemieccy, profesorowie Nerst
i Haber, zaproponowali Niemieckiemu Sztabowi Generalnemu wy-
zyska¢ wieloletniag prace i doswiadczenie panstwowych pracowni
chemicznych w celu zastosowania broni chemicznej na polu walki.

Sztab niemiecki niechetnie zgodzit sie na propozycje cywilnych
chemikéw, a nawet pierwsze nieudolnie wykonane préby spowodo-
waly zatrucia we wiasnych szeregach. Uczeni niemieccy nie dali jed-
nak za wygrane i czynigc w dalszym ciggu do$wiadczenia, przekonali
Sztab o skutkach broni chemicznej.

Nastepng prébe wykonano dnia 2214 1915 r. na odcinku Lange-
mark — Bixschant w Belgji, przez zastosowanie ataku chlorowego
w postaci fali gazowej. Na przestrzeni 6-kilometrow ustawiono okoto
6,000 butli stalowych z ciektym chlorem, (og6lnej wagi okoto 180,000
kg.) i przeprowadzono atak, ktory trwat zaledwie 15 minut,

W pierwszej chwili z okopdéw francusikich zauwazono niad oiko-
pami niemieckiemi mate biatawe obtoczki, ktére kiebigc sie i zwie-
kszajgc, urosty niebawem w olbrzymig chmure o zo6tto-zielonym
zabarwieniu, ktdra bedac pedzonag przez wiatr pétnocny — szybko
przebywata przestrzeh dzielgca linje okopéw. Zatoga danego odcin-
ku, sktadajgca sie z wojska francuskiego, w liczbie okoto 5.000 ludzi.
przewaznie senegalczykd,w z zaciekawieniem spogladata na te dziw-
ng zastone, tern bardziej, ze z chwilg tg strzelanina ze strony okopéw
niemieckich ucichfa,

Niebawem jednak chmura gazowa nadeszta i spetnita swoje prze-
znaczenie, a posuwajace sie za nig oddziaty niemieckie zajmowaty
jedng po drugiej linje okopow, strzezonych przez martwg juz zato-
ge, o skreconych postawach, z wybladtemi twarzami, u ktérych na
wargach — pozostaty $lady krwi i piany, wskutek pekniecia ptuc.

Zdobyczg Niemcow wtedy byto: 8 bateryj potowych francuskich,
! 4 baterje — angielskie.
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Sztab niemiecki jednak nie wyzyskatl powodzenia, popetnit kapi-
talny biad taktyczny, wykonat atak bez wiary w powodzenie, nie
zgrupowat wiekszej rezerwy kawalerji dla rzucenia w utworzong
przerwe rozciaggtg na 6 kilometrow szerokosci i okoto 15 kilometréw
gtebokosci.

Francuzi za$ szybko sie¢ zorjentowali i flankowem uderzeniem za-
stonili przerwe, a historja tego dnia, sitg faktéw, nadata prawo oby-
watelstwa walce gazowe;j.

Nauczeni doswiadczeniem i ufni w dziatanie broni chemicznej,
Niemcy dokonali pod Bolimowem w maju tegoz samego roku
(1915) — drugie zaskoczenie atakiem falowym na szeregi rosyjskie;
ofiarg tego ataku padio 11.000 zotnierzy.

Zaskoczenia takie, na wiekszg skale, udaty sie Niemcom tylko
w tych dwdch wypadkach, poniewaz aljanci zorjentowali sie szyb-
ko, na skutek czego we Francji zostata zorganizowana prowizorycz-
na, lecz skuteczna obrona przeciw atakom fali chlorowej juz w prze-
ciggu 5 dni.

Od tej chwili rozpoczyna sie walka przemystowo-chemiczna, a po-
niewaz ,potrzeba jest matkg pracy, wynalazkéw i zwyciestwa“,
wiec w imie tych zasad rozpoczeta sie gorgczkowa praca nad ma-
sowg produkcjg udoskonalonych $rodkow bojowych, jak rowniez
i Srodkéw dla celéw obrony. Przy koncu wojny — mamy juz setki
roznych rodzajow gazow bojowych i kilkadziesigt typow masek
ochronnych.

Nie wszystkie jednak S$rodki bojowe nadawaly sie do zastosowa-
nia w polu. Nalezy zaznaczy¢, ze wielka ilos¢ tych preparatéw
znalazta zastosowanie u aljantow li tylko z tego powodu, ze prze-
myst koalicyjny nic byt przyszykowany do tak masowej produk-
cji, t, j,, nie posiadat odpowiednich zapaséw surowca, a poniewaz
odwet musiat nastgpi¢ niezwlocznie, musiano wyzyskiwaé narazie
to co byto pod reka i co fabryki mogly wyprodukowaé, Z posréd
tych kilkuset zwigzkéw chemicznych zaledwie 10—12 miaty powaz-
ne znaczenie w wojnie chemicznej, Niemcy natomiast nie posiadali
tak duzego katalogu substancyj bojowych, a to co mieli usystema-
tyzowali w pewne grupy, w celu unikniecia rozpraszania sie przy
fabrykacji.

Poniewaz poruszyliSmy sprawe  aktywnos$ci chemicznych $rod-
kéw bojowych, tak zwanych gazéw, musimy zaznaczy¢, ze takowe,
w Scistem znaczeniu fizyko - chemicznem nie zawsze sa gazami, lecz
moga by¢ w stanie cieczy lub nawet ciata statego. Wiekszos$¢ jed-



nak ciat statych zamienia sie w pewnych warunkach w pare, ktd-
ra sie wydziela i, bedac nastepnie zmieszana z powietrzem, dosiega
atakowanego. Wobec tego utarta sie nieprawidtowa nazwa: ,,gazy
bojowe“, wiasciwiej za$ byloby nazwac je ,bronig chemiczng“.
Zastosowanie gazow bojowych zasadniczo zmienito taktyke do-
tychczasowej walki, a mianowicie: dawne $rodki walki musiaty go-
dzi¢ bezposrednio w zoinierza oraz we wszystkie mechaniczne za-
stony, za ktoremi sie — ukrywat, w tym wypadku jeszcze nie byto
uwzglednione $rodowisko, w ktérem zoinierz sie znajdowat, a mia-
nowicie — powietrze. Przy dawnych warunkach walki odgrywata
wielka role osobista odwaga, poczucie obowigzku i wkasne poswiece-
nie — dzi§ za$, z chwilg zastosowania broni chemicznej, wszystkie
te zalety rycersikie, wobec niezaopatrzonego osobnika w dobrg maske,
bledng; w danym razie, jak rycerz tak i tchdérz — ging jednakowo.
Istota walki polega na uniemozliwieniu Zzoknierzowi wykonania
zadan bojowych. Dawne S$rodki, godzace bezposrednio w zotnierza,
nie zawsze tak tatwo unieszkodliwiaty walczacego, co moze nam wy-
kaza¢ statystyka rosyjsko - japonskiej wojny, ktora gtosi, ze dla za-
bicia jednego zoinierza zostato zuzyte 2Vt puda, czyli 40 kg, metalu
(otowiu), co po obliczeniu datoby okoto 10.000 kul karabinowych.
Natomiast przy zastosowaniu — gazéw omal, ze nie kazda drobi-
na tychze, da swoj pewien efekt. Thumaczymy to tern, ze caty nasz
organizm przedstawia niezmiernie zawity i nadzwyczajnie delikatny
aparat chemiczny, w ktérym przy temperaturze 36—40“ pod cisnie-
niem okoto 1 atmosfery, przy stezeniu i to wytgcznie wodnem, nie
wyzszem ponad 20% zachodzg niezwykle czute procesy chemiczne,
Z doswiadczen wiemy, ze tak czystych i precyzyjnych reakcyj
niejednokrotnie przy tychze samych warunkach, nie jesteSmy w sta-
nie przeprowadzi¢ w pracowniach chemicznych i, ze nieraz niezna-
czna domieszka ubocznych produktow, utrudnia nam przebieg ta-
kowej reakciji.
Wobec tego musimy przyj$¢ do wniosku, ze organizm zywy moze-
my zniszczy¢ doszczetnie przez niewielki wysitek, nie zawsze przez
zastosowanie zbyt silnie dziatajagcych nan ciat obcych.

O ile uwzglednimy, ze zywy organizm posiada organa o mikrosko-
pijnej wielkosci, a pomimo to majace pierwszorzedne znaczenie
przy zyciowych funkcjach, i ze przy ich uszkodzeniu nastepuje nie-
chybna $mier¢, to przyjdziemy do wniosku, ze niestychanie gwal-
towng $mier¢ mozemy wywota¢ przy zastosowaniu nawet stabych

Co winnismy wiedzie¢ o walce chemicznej



Srodkéw, burzacych te procesy chemiczne, ktdre sig odbywhja
w organizmie ludzkim.

Wspomnimy obecnie o rezultatach (z ostatniej wojny) burzenia pro-
cesu chemicznego w ludzkich organizmach, robigc jednocze$nie po-
réwnanie strat poniesionych od r6znych rodzajow broni. Jako przyktad
do powyzszych obliczern wezmiemy dane statystyczne Ameryki, a to
z tego powodu, ze armja amerykanska przybyta do Europy dopiero
1918 r. byfa zorganizowang i zaopatrzoing bardzo dobrze w sprzet
przeciwgazowy — i wyszkolong przez Francuzéw, obdarzonych juz
doswiadczeniem nabytem 3-letnig wojna.

Catkowite straty armji amerykanskiej wyniosty 258.331 ludzi,
w tern zgineto:

od walk powietrznych ... —.148
, ran cietych i kiutych............. —.193
, granatdbw recznych ... —.870
w  0azZOW trujacych...iiiieien, 70,552
, kul karabin, i armatnich.................. 186,658

Widzimy wiec z powyzszego, ze straty, wynikie z powodu gazow
bojowych w stosunku do ogdlnych strat, wynosza prawie 28Vo. Przy-
tem nalezy zaznaczy¢, ze gazy w czasie wojny Swiatowej byty sto-
sowane znacznie mniej, niz inne rodzaje broni, po drugie, ze bron
chemiczna jest bronig nowg i nie byla jeszcze dos¢ udoskonalong
i zastosowang w petni.

Co do wypadkéw Smiertelnych, to statystyka wykazuje, ze od
gazéw zgingto okoto oo 25%
od nastepstw wywotanych przez inne rodzaje broni . . . 24%

Liczba porazen iperytowych wyniosta 28,000, co w stosunku do
ogoblnej liczby zatru¢ gazowych stanowi 37 %,

Artylerja angielska stracita od iperytu w czasie 3-miesiecznym,
t. j. od 1 sierpnia do 1 listopada 1917 r, na jednym z odcinkow Mozy
nastepujaca ilos¢ ludzi:

80 bateryj stracito ... 20% stanu hidzi,
130 p e, 55%
10 p e 80%

Po przytoczeniu przyktadéw o stratach poniesionych od broni che-
micznej, wiasciwem bedzie przedstawi¢ tak zwany bilans wojenny,
t. j, koszt produkcji réznych rodzajow amunicji i broni zuzytej pod-
czas wojny,

iWedtug obliczeh panstw europejskich, chemiczna wojna jest wie-
lokrotnie tanszg od wojny prowadzonej zapomoca wszelkiej innej
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Pod wzgledem bogactw naturalnych Polska nie jest biedng, a z roz-
wojem przemystu wogoble i przemystu chemicznego w szczeg6lnosci,
nietylko moze sie uniezalezni¢ w pewnej mierze od zagranicy, lecz
nawet bedzie mogta liczy¢ na eksport. Bogactwa naturalne, ktére sg
skarbem martwym, sg zarazem punktem wyjsciowym dla rozwoju
produkcji, nalezy tylko wyzyska¢ surowce. Panstwo nasze posiada
niewyzyskane sity wodne, gazy ziemne, ma nadmiar wegla kamien-
nego i brunatnego, ropy naftowej, poktady soli, sole potasowe, drze-
wo, rudy zelazne, cynkowe, otowiu, miedzi, sole wapnia, siarke, fos-
foryty, glin, gips, wody mineralne, bursztyn, wosk ziemny, kadm,
ktory Polska ma w olbrzymiej ilosci i pod tym wzgledem zajmuje
pierwsze miejsce w $wiecie, (Kadmu wydobyto 1912 r, 42,800 tonn =
@0 produkc, Swiat). Gdy dodamy jeszcze — zyzne pola, lasy, taki,
bogate torfowiska — to bedziemy mieli obraz naszego bogactwa na-
rodowego, Jesli painstwo nie wyzyska tych bogactw naturalnych i nie
stanie sie samodzielng jednostkg gospodarczg, woOwczas moze to
wszystko wpa$¢ w rece obcego kapitatu i staniemy sie mimowoli
ukrytg obcg kolonja.

Po przytoczeniu powyzszego nasuwa sie pytanie, jak sie przedsta-
wia Polska pod wzgledem rozwoju przemystu chemicznego. Musimy
przyzna¢, ze Kkilkuletni wysitek pionieréw przemystu chemicznego,
chociaz w trudnych warunkach zapoczatkowany, dat jednak pewne
dodatnie i zachecajgce rezultaty. Przemyst nasz jest jeszcze za staby
w stosunku do polskich naturalnych bogactw — (surowcéow), jak
rowniez do zapotrzebowan rynku wewnetrznego w dziedzinie rol-
nictwa, zaopatrzenia armji, przemystu gorniczego i t. d, i uzaleznia
wiec nas od rynkéw zagranicznych. Rozwoj przemystu chemicznego
w kraju jest uzalezniony od walk konkurencyjnych z jednej strony,
(moze najniebezpieczniejszych), jak réwniez od polityki gospodar-
czej kraju, od uméw miedzynarodowych, celnych, praw patentowych,
kredytow it. d. Wazng tez jest zasada umiarkowanych zyskdéw przed-
siebiorcow w stosunku do wiozonej pracy i kapitatu. W kraju posia-
damy okoto 84 fabryk chemicznych i chemiczno-farmaceutycznych,
70 cukrowni, 1850 gorzelni i rektyfikacyj, przeszto 200 krochmalni,
11 koksowni przerabiajacych produkty uboczne, 124 gazowni, 6 fa-
bryk destylacji smoty, 50 rafineryj nafty, 15 papierni, 30 duzych fabryk
Swiec i mydfa, 15 fabryk nawozow sztucznych, 10 fabryk zapatek,
kilkadziesigt drobniejszych terpentyniarni i do$¢ pokazng liczbe
drobnych fabryczek, przerabiajacych pétfabrykaty i wyrabiajgcych
specyfiki. Jednak w stosunku do potrzeb i utrzymania niezaleznosci
gospodarczo-przemystowej, placowek tych mamy jeszcze stanowczo



zamato. Nie uwzgledniamy tu reszty przemystu innych branzy jak
np. widkienniczego, ktory posiada 891 fabryk, zatrudniaja.cych prze-
szto 184.700 robotnikow.

PoruszyliSmy pobieznie zagadnienie przemystu chemicznego w na-
szym kraju podczas pokoju. Zkolei wypada zastanowi¢ sie jak bedg
przedstawiac sie te sprawy w czasie wojny. Ot6z do wszystkich po-
trzeb zycia codziennego nalezy doliczy¢ kolosalne potrzeby wojny.
Zagadnienia te pietrzy¢ sie bedg przed cbeTikati i przemystowcami,
a zagadnien tych jest moc. Na pierwszym planie nastapi¢ musi wzmo-
zona produkcja i rozszerzenie przemystu. Watpi¢ nalezy, czy znaj-
dzie sie taki wodz lub polityk, ktoryby przewidziat choé w przybli-
zeniu, jak wielkie zapasy Srodkéw wybuchowych i chemicznych po-
chlonie przyszta wojna. Nie obliczyt nikt tego przed wojng Swiatowg
i dla tego zapasy panstw wojujacych zostaty juz w pierwszem pot-
roczu prawie wyczerpane.

WOJNA JAKO CZYNNIK ROZWOJU PRZEMYStU
CHEMICZNEGO.

Historycy wojny Swiatowej podkreslajg nadludzkie wysitki panstw
wojujacych celem wzmozenia produkcji artykutow wojennych
w swych krajach. Gdy podczas wojny zabrakto surowcOw, zastgpio-
no je takiemi namiastkami, o ktérych sie nie $nito nawet, ze moga
znalez¢ zastosowanie w codziennem zyciu, a ktére przeciez wy-
zyskano na potrzeby wojenne. Potrzeby wojenne pchnety chemikow
na tory nowych badan i poszukiwan, ktére daty nowe odkrycia
i wynalazki.

Smiato rzec mozna, ze chemja podczas wojny zrobita tak znaczne
postepy, na ktére w czasie pokoju nalezatoby czekaé moze kilka-
dziesiat lat.

Do wazniejszych wynalazkéw zaliczy¢ mozna: 1) Bezposrednig
synteze amonjaku z pierwiastkow t. j. wodoru i azotu (laboratoryjna
synteza Habera), ktéra podczas wojny, przy zastosowaniu pewnych
katalizatoréw i pod Wysokiem ci$nieniem zostata opracowana na
skale fabryczng przy Badenskiej fabryce aniliny i sody, a poniewaz
reakcja zachodzaca miedzy wodorem i azotem jest reakcjg egzoter-
miczng t. j. reakcjg wydzielajagca ciepto, przeto zuzycie energji jest
tu nieznaczne.

2) Zwigzanie azotu z karbidem w wysokiej temperaturze daje cy-
janmid wapnia o zawartosci 20% azotu, cyjananud wapnia
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za$ z parg wodng daje amoniak, ktéry nastepnie utleniony daje kwas
azotowy,

3) Wobec braku pirytéw i kwasu siarkowego w Niemczech za-
czesto wytwarza¢ kwas siarkowy na skale fabryczng z gipsu, przez
prazenie go z weglem i innemi domieszkami w piecach rotacyjnych.

4) Znacznie rozwingt sie w czasie wojny przemyst elektroter-
miczny i elektrolityczny. Podstawowg role odgrywa tu wysoka
temperatura tuku elektrycznego, dla otrzymania takich produktow,
jak np, karbid, cyjanamid, kwas azotowy syntetyczny i t- p. Me-
toda elektrolityczna polega na tern, ze przy pomocy pradu elek-
trycznego rozklada sie roztwory na skiadniki, zgodnie z teorja jo-
nowg i elektronowa.

Przemyst elektrolityczny obejmuje coraz szersze dziedziny, a szcze-
golnie duze zastosowanie uzyskat podczas wojny w metalurgji, | tak
np. produkcja glinu (aluminjum) rozwineta sie dzieki elektrolizie,
a cena tego metalu spadta w r, 1914 do 1/60 ceny produkcji z lat
poiprzednich, W czasie wojny produkcja $wiatowa glinu wzrosta trzy-
krotnie.

Podczas wojny powstat projekt syntetycznego otrzymywania alko-
holu etylowego (ktory nawet zrealizowano), przyczem poszczeg6lne
fazy produkcji przedstawiajg sie w schemacie nastepujgco:

Redukcja—
*Alkohol etylowy
Karbid — Acetylen Aldehyd octowy . L.
A Utlenienie—
Kwas octowy.

Z obliczenia wypada, ze z 1 tonny karbidu otrzymuje sie 630 litréw
spirytusu.

Kryzys zywnosciowy podczas wojny zmusit do zarezerwowania
ziemniakéw i zboza dla celéw spozywczych, zapotrzebowanie za$ na
spirytus dla potrzeb wojennych wzrosto. Probowano wycigga¢ spiry-
tus etylowy z drzewa, przyjmujac pod uwage, ze celuloza, gtdwna
cze$¢ sktadowa substancji drzewnej, pod dziataniem odczynnikéw
chemicznych, przy wysokiej temperaturze i ci$nieniu, przechodzi w we-
glowodany grupy cukréw, Kktore, poddane fermentacji, daja alko-
hol etylowy, W Ameryce kilka fabryk przerabiato trociny drzewne
na spirytus etylowy. Trociny dawaty od 15 do 20®0 weglowodanow,
ktore ze swej strony dawaty od 6—I0”0 spirytusu. Tak samo wy-
zyskiwano tugi pocelulozowe, materjat odpadkowy, ktéry, dawat
z 1 m" 10 litréw spirytusu surowego, czystego za$ okoto 7 litrow,
W dziedzinie materjatbw wybuchowych réwniez powstalty pewne



wazne nowe wynalazki. | tak np. do wyrobu bawetny strzelniczej
uzywano, wobec braku baweiny, celuloze drzewng, a nieraz i odpadki
Inu (pakut). Przed wojng gliceryne, artykut tak niezbedny dla wyro-
bu nitrogliceryny, otrzymano, jako materjat uboczny, przy fabrykacji
Swiec i mydta, zuzywajac ttuszcze zwierzece i roslinne.

Brak ttuszczow w Niemczech wywotat réwniez brak gliceryny, to
tez niemieccy chemicy opracowali nowy sposéb otrzymywania gli-
ceryny, polegajacy na fermentacji cukrow (melasy). W ten wiec spo-
s6b zazegnano Kkryzys nitroglicerynowy, a gorzelnie wyrabiaty po-
dtug nowej metody okoto V2 miljona kg gliceryny miesiecznie.

Na wyzej przytoczonych przyktadach nic koniczy sie jednak nate-
zenie sit tworczych na polu przemystu chemicznego,

ZADANIA | ZNACZENIE CHEMJI W WOJSKU,

Wazne zagadnienia nasuwaty sie chemikom, pracujagcym na potrze-
by armji w réznych rodzajach broni. WspomnieliSmy w krotkich sto-
wach o znaczeniu chemji w metalurgji, w produkcji materjatow wy-
buchowych, w produkcji gazéw bojowych, niemniej wazne znaczenie
odgrywa chemja w aeronautycc, w maskowaniu, w stuzbie intenden-
tury i w stuzbie zdrowia.

Przyjrzyjmy sie w ogdélnych zarysach chemji w zastosowaniu do
acronautyki. Wiemy, ze balony powietrzne od najdawniejszych cza-
sO6w napetniajg sie wodorem, ktory otrzymywano na ten cel kilkoma
sposobami: 1) elektrolizg wodnego rozczynu czystego tugu w zelaz-
nych aparatach, otrzymywano wodoér i jako poboczny produkt —
tlen; 2) dziataniem krzemu na rozczyny alkaliczne (reakcja ta znang
byta jeszcze za czaséw Berzeliusa) — daje to kwasny krzemian
SiOsNa H. i wodor.; 3) sposob, tak zwany biochemiczny, przy otrzy-
mywaniu acetonu na wielkag skale; poddawano fermentacji nadpsute
ziarna kukurydzy, ryzu lub kasztanéw, wywigzujacy sie przytem
w duzej ilosci wodor z domieszkg kwasu weglowego — zbierano.

Obecnie stosowane jest w aeronautyce napeinianie powietrznych
statkbw — helem t, j. gazem nieczynnym, niepalnym. Sita no$na helu
w stosunku do wodoru réwna sie 92Vo, lecz hel ma tg przewage, ze
jest mniej przenikliwy przez opony balonowe, przez co strata jest
znacznie mniejszg, a co najwazniejsze, ze balon taki nie obawia sie
pozaru od zapalajacych pociskdw nieprzyjaciela.

Pierwotnie mniemano, ze hel znajduje sie w ztnikomej ilosci w po-
wietrzu wraz z neonem, argonem, kryptonem i ksenonem, lecz nowsze
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badania i poszukiwania udowodnity, ze hel spotyka sie w gazach
ziemnych, kopalniach i gazach wulkanicznych.

Dzi$ juz znane sa w Ameryce gazy zrodet cieptych, ktére zawierajg
okoto 10% helu. Napetnienie pierwszego aerostatu helem w r. 1917
kosztowato Ameryke okoto 2590 dolaréw, a w r. 1918 juz tylko
520 dolarow.

Ogromnie waznym zagadnieniem w Polsce jest analiza gazéw ziem-
nych i kopalnianych pod wzgledem zawartosci helu.

Gazy ziemne wydobywajg sie u nas w Polsce samoistnie na Pod-
karpaciu, w Katuszu, Kroénie, Zwykle towarzyszg ropie naftowej,
(w Borystawiu, Tustanowicach, na Gérnym Slasku) nieraz w tak
znacznej ilosci, Ze niektore szyby muszg by¢ zamurowane, a produk-
cja w nich zaniechana.

O ile w naszych gazach znajdzie sie hel, laeronautyka polska zrobi-
taby duze postepy,

O roli chemji w metalurgji juz pobieznie wspomnieliSmy. Ot6z lot-
nictwo zawdziecza swoéj rozwdj w znacznej mierze metalurgji, gdyz
stopiona stal z chromem, lub stal z nikiem czy krzemem, nastepnie
stal z niklo-chromem, lub chrom z wolframem daty mozno$¢ zbudo-
wania aparatu przedstawiajgcego maksimum trwatosci, Aluminjum,
jak réwniez laluminjum stopione z miedzig, manganem, cynkiem,
krzemem i zelazem ma donioste znaczenie w lotnictwie. Oprdcz
wspomnianej roli chemji w metalurgji lotniczej, niemniej wazng role
odgrywa chemja przy stosowaniu odpowiednich gatunkéw benzyny,
smaréw, ptyndéw niezamarzajacych do chtodzenia silnikow, lakierow
i powtok do skrzydet samolotéw. Najpraktyczniejsza okazata sie po-
wioka acetocelulozowa.

Niemcy do wyrobu swych Zeppelindbw uzywali biony z kiszek
zwierzecych. Francuzi za$ pod koniec wojny robili préby powlekania
tkaniny balonowej acetoceluloza.

Olbrzymie znaczenie w przysziej wojnie lotniczo-gazowej odegra
chemja w dziedzinie maskowania. Waznem zagadnieniem bedzie mas-
kowanie zotnierzy, sprzetu, urzadzen it, d. Co do maskowania zot-
nierzy, to najwazniejszym jest — kolor umundurowania, o czem wca-
le dawniej, jak naprzyktad podczas wojny rosyjsko-japonskiej nie my-
§lano, Oficer rosyjski szedt do ataku prawie, ze w mundurze galo-
wym, a zoinierze w biatych ,rubaszkach®. Po kilku niepomysinych
potyczkach, gdy ok, 50% personelu oficerskiego padto na polu walk,
zaczeto pospiesznie farbowaé biate bluzy w dziegciowej wodzie
z sodg, co umozliwito zabarwienie ptdtna na kolor z6ttawo szary. Ja-
ponczycy natomiast juz mieli umundurowanie koloru haki.
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Kwestja umundurowania we Francji jeszcze w ubieglej wojnie nie
zostata rozwigzana, chociaz sprawa ta byta poruszana w r. 1905, t. j.
po wojnie rosyjsko-japonskiej. Projektowano tam zastosowac sukno
tak zwane tréjkolorowe, sktadajace sie z wetny niebieskiej 60Vo, bia-
fej 10R)0i czerwonej 30Vo, lecz przy koncu r, 1913 okazato sie, ze we
Francji brak czerwieni alizarynowej, ktdrg dostarczaty Niemcy, wiec
projekt trojkollorowego sukna — upadt. Zaspokojono sie wiec — tak
zwanym kolorem ,btekit horyzontu“, w ktérym to widzimy i dzi$
jeszcze wojsko francuskie. Kolor ten jest wiecej widoczny przy Swie-
tle dziennym, niz kazdy inny; ptyta fotograficzna chwyta go nader
wyraznie, a w Swietle reflektorow kolor ten uwypukla sie jaskrawo.
Dobor wiec koloru sukna w armji francuskiej byt niezbyt trafny, jak
ronvniez nie usunieto w poczatkach wojny btyszczacych galonéw
i guzikow, co w skutku okupiono znacznemi ofiarami. Natomiast nie-
mieckie mundury w kolorze ziemisto-zielonkawym maskowaty zot-
nierzy jak najdoktadniej, do tego stopnia, ze optyczne przyrzady z za-
stosowaniem filtrow, ktére miaty specjalnie uwydatnia¢ kolor ,.feld-
grau“ nie daty oczekiwanych rezultatow. Je$li uwzglednimy, ze zot-
nierz walczy w polu o réznych porach roku t, j, na réznic zabarwio -
nych terenach, zagadnienie doboru koloru umundurowania przedsta-
wia sie, jako zagadnienie pierwszej wagi, Waznem jest rowniez mas-
kowanie sprzetu i urzadzen i dostosowanie ich odpowiednio do wa-
runkow terenu.

Podczas wojny Swiatowej w celu ,,mimikrji“ stosowano siatki me-
talowe przeplatane rafjg, uzywano tez ptétna malowanego, sieci ry-
backich, na ktérych przymocowywane byty widry drzewne, farbowa-
ne pod kolor przyrody, uzywane réowniez byty tkaniny papierowe.

Bardzo waznym zagadnieniem przysztoSci bedzie maskowanie na-
miotow przed wzrokiem nieprzyjacielskich lotnikdw.

Oprocz maskowania nic mniej waznem jest réwniez nieprzepu-
szczalno$¢ i ogniotrwato$é tkanin,

W przyszto$ci winno sie zwraca¢ uwage na maskowanie Swiezo
wydobytej ziemi, przy wykopywaniu okopéw, lub tez przy innych
robotach polowych. Podczas wojny ziemie $wiezowykopang naj-
czesciej rpdkrywano darning, sprowadzong z dalszych stron, okopy
2-ej i 3-¢j linji szybko zasiewano trawg, aby przyspieszyé po-
rost takowej stosowano sztuczne nawozy. Niemcy podczas operacji
wojennych dla powyzszych celéw uzyli okoto 2000 tonn nasion i ta-
kaz ilos¢ nawozéw sztucznych. Podczas wojny Swiatowej maskowa-
no réwniez ptatowce i balony, Francuzi dla maskowania swych dzien-
nych samolotéw, barwili je na kolor brunatno-zic'lony, malujac nie-
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prawidtowe pasy, Niemcy natomiast mialowali w nieprawidtowe figu-
ry geometryczne. Nocne za$ samoloty malowano na kolor czarny lub
ciemno-niebieski.

W intendenturze chemja réwniez odgrywa duzg role przy badaniu
surowcéw, produktéw zywnosciowych, tak w kraju, jak i na okupo-
wanych terenach, przy rekwizycji i zdobytych na nieprzyjacielu, lub
rozmyslnie przez niego zatrutych i pozostawionych produktach, Che-
mja ogromne ustugi nam oddaje przy wyzyskaniu cennych nieraz od-
padkow jak: skory, toju, kopyt, rogow i t, p., z ktérych osigga sie
cenne tluszcze, smary, mydia i t, d. W ten sposob, oprécz korzysci,
osiggnietej z tych odpadkéw, utrzymuje sie rowniez do pewnego stop-
nia higiene w armji, poniewaz odpadki te nie gnijg w polu, jako to
bywato podczas ubiegtych wojen.

Analiza badanych produktow, zdobytych na nieprzyjacielu, da nam
mozno$¢ poznaé, jakie surogaty wrog uzywa, a na podstawie tych da-
nych mozemy sadzi¢ o zasobach zywnosciowych wroga.

Najwazniejszym moze zagadnieniem bedzie uniezaleznienie sie od
zagranicy w dziedzinie lecznictwa (t, j, samowystarczalno$¢ w lekach,
surowcach i pofabrykatach) i to nietylko w wojsku, lecz réwniez
i przy zaspokojeniu ludnosci cywilnej, poniewaz stan zdrowotny
kraju odbija sie na stanie zdrowotnym armji. Dzi§ zalezni jesteSmy,
niestety od zagranicy (i to od Niemcow), a z chwilg zamkniecia gra-
nicy, bedziemy pozbawieni najniezbedniejszych lekéw, jak: pyrami-
don, antipiryna, fenacetyna, alkaloidy i t, p, W kraju posiadamy su-
rowce w dostatecznej ilosci, lecz nic produkujemy wspomnianych ar-
tykutéw tylko z powodu nizszych cen konkurencyjnych firm zagra-
nicznych, W czasie za$ wojny i braku zapasu lekéw, koszt produkcji
nie bedzie brany w rachube.

Co do dalszych kwestyj i roli chemji w stuzbie zdrowia nasuwa sie
analiza wody, ktéra moze by¢ zatruta przez nieprzyjaciela, (WypadKki
podobne miaty miejsce podczas ostatniej wojny, stosowali to Niemcy
we Francji), Nastepnie analiza biologiczna, analiza gazow, produktow
spozywczych, dezynfekcja kwater, schronéw, dalej ida zagadnienia
produkcji chemicznej dla mikrobiologji i histologji, wyroby réznych
pozywek i rozczynéw do hodowli, barwienie i rozpoznawanie bakter-
jologiczne. Poniewaz nie jest wykluczone, ze przyszta wojna moze
przyniesc jeszcze jedng niespodzianke w postaci wojny bakterjologicz-
nej, a proby w tym wzgledzie byty juz czesciowo robione przez Niem-
codw, wiec znowu widzimy, ze chemja ma niemate zadanie do poko-
nania, czy to przy wyrobie czystych barwikdéw, cukrow, jak to arabi-
nozy, galaktozy, maltozy, mannitu, sorbitu i t, p, ktore to materjaty
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zazadajg pracownie higieniczne, bakterjologiczne i histologiczne.
PomineliSmy tu role chemji w produkcji nawozéw sztucznych, szkia,
w garbarstwie, w fotografji, w papiernictwie, na ktore to artykuty pod-
czas wojny zapotrzebowania znacznie wzrosna.

Z przytoczonych przyktadow widzimy, jak Scisty kontakt ma che-
mja ze wszystkiemi gateziami produkcji, jak $cisle jest zwigzana
z potrzebami i zagadnieniami wojny i zycia codziennego. W poczatku
Swiatowej wojny kwestja ta u aljantow nie byta przewidziana, z tego
tez powodu wyptywa fakt nieumiejetnego wyzyskania ludzi odpowie-
dnio wykwalifikowanych. Jako przyktad niech stuzy fakt, ze dwaj
znani w $wiecie chemicy francuscy, laureaci nagrody Nobla — Gri-
gnard» i Sabatier, stuzyli jako sanitarjusze Il klasy, w czasie wojny
i dopiero po uptywie prawie po6t roku wycofano ich z pola i dano
im odpowiednie stanowiska w przemysle.

Jak stabo sie¢ orjentowano w poczatku wojny co do znaczenia no-
wych wynalazkéw w dziedzinie chemji, moze postuzy¢ nizej podany
przyktad: profesor Sabatier opracowat szybka, tanig i specjalng me-
tode otrzymywania fenolu do wyrobu melinitu (materjatu wybucho-
wego), dodatnie cechy ktérego polegaty jeszcze na tern, ze pomimo
silnie kruszacego dziatania przy eksplozji, wytwarza sie duza ilo$¢
tlenku wegla, — gazu silnie trujagcego. Projekt ten przez czas diuz-
szy lezat w ministerstwie wojny, poczem Sabatier otrzymat odpo-
wiedz, by zglosit sie ze swym wynalazkiem do wydziatu sanitarne-
go, poniewaz fenol jest uzywany w sanitarjacie do dezynfekciji.

ROLA APTEKARZA JAKO CHEMIKA.

Poniewaz wspomnieliSmy pobieznie o zagadnieniach chemji, na za-
konczenie — pare stow o roli, jakg odegrali aptekarze-chemicy pod-
czas wojny.

Zanim wspomnimy o tych pracach, cofniemy sie nieco wstecz
i przypomnimy, ze kolebka chemji byta farmacja, gdyz prawic cata
ta dziedzina wiedzy zwigzana jest $cisle z chemja.

Tak, jak nic mozemy sobie wyobrazi¢ lekarza bez znajomosci
anatomji, tak tez i aptekarza — bez wiadomos$ci z zakresu che-
mji, Nic jesteSmy w stanic wyliczy¢ tu nazwisk wszystkich aptekarzy,
ktorym nauka zawdziecza wybitne prace i wynalazki, poczawszy od
stynnego aptekarza Wilhelma Scheele z Upsali (w Szwecji) z r, 1774,
do czaséw obecnych.

Schcele'mu zawdzieczamy odkrycie chloru, tlenu, manganu, baru,
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kwasow: molibdenowego, wolframowego, cyjanowego, gliceryny i wielu
kwaséw organicznych.

Tudziez udowodnit am, wbrew teorji flogistonistow, ze tlen Jest
sktadowa czeScig powietrza; on pierwszy otrzymat tlen z czylijskiej
saletry. Wracajac Jednak do naszego tematu, t. J. do roli. Jakg odegrat
aptekarz W wojnie Swiatowej, zaznaczyC nalezy, ze pierwszg prze-
ciwgazowa maske w Anglji, ktéra utrzymata sie prawie przez 2 lata,
skonstruowat aptekarz. We Francji, gdy zapas lekow zostat prawie
wyczerpany, w pierwszych juz 2 — 3 tygodniach wojny stuzba apte-
karska stworzyta 16 aptek okregowych i 24 magazynow rezerwy
w Kkraju i 18 magazynow rezerwy materjatu weterynaryjnego. Nie
zwazajac na grozne potozenie, w Jakim znajdowat sie Paryz wskutek
ciggtego ostrzeliwania, stuzba aptekarska wytrwata na swem stano-
wisku, i zaopatrzyta nietylko armje, lecz réwniez i ludnos¢ cywilng
w niezbedne leki, pokonywujac duze przeszkody techniczne. Zapo-
trzebowania na leki wcigz rosty, a w miare szerzenia si¢ choréb Jak
np, malarji, ktora dziesigtkowata ludno$¢ i szeregi wojska zapasy
chininy szybko wyczerpaly sie.

Gdy konsumeja chininy przed wojng w roku 1913 wynosita 20 tonn,
to w r, 1918 wzrosta do 90. Stuzba aptekarska, po dostarczeniu kory
chinowej pokonata wszelkie przeszkody i zaopatrzyta Francje w ten
niezbedny $rodek, Armje francuska zaopatrywata stuzba aptekarska
w materjat bakterjologiczny, fizyczny, radiologiczny, wyrabiata ter-
mometry, ktore to przed wojng dostarczaty tylko Niemcy,

Dla orjentacji przytoczymy tabelke, ktéra wykaze nam Jakie wy-
sitki i Jaka prace tworczg wykonali wtedy francuzcy aptekarze.

Gdy w r. 1913 wyprodukowano to wr, 1917
Antipiriny ., , . 1900kg, .. . . . .. 10000 kg
Chloroformu , . . . 1800 Kg . .ooooooveeeeeeeeren. 25000 kg
Wody utlenionej , , , 6500 Kg . .ooooioeeeeieeee 500000 kg
Chininy e 800 K . oo 90000 kg
W aseliny ..o 4500 Kg . e 250000 kg
Pastylek wyrobiono 6000 Kg . .o 80000 kg
Amputek , . . , 500000 Szt,, ....cccceeiiiiiiirnnn 20000000 szt.
Opatrunkéw osobistych

Drenéw opakow, sterylizow, . - ... 1135000 szt.
JedWabiU.e 1135000 m.

W roku 1916 i 1917 Francja dostarczata Juz leki armjom sprzymie-
rzonym. Oprécz tego stuzba aptekarska zorganizowata 400 aptek ra-
tunkowych dla ludnosci cywilnej na terenach odebranych od Niem-
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cow, poniewaz wszystkie apteki byty tam doszczetnie zniszczone.
Stuzba aptekarska nie ograniczyta sie tylko na zaopatrzeniu frontu,
lecz zaktadata réwniez i laboratorja, pracownie higjeniczne i toksy-
kologiczne, obsadzajgc w nich stanowiska wytgcznie przez aptekarzy.
Gdy w roku 1915 takich laboratorjow byto zaledwie 40, to w r, 1918
liczba ich wzrosta do 250.

Co do dalszych prac aptekarzy zwrécimy tylko uwage na najwaz-
niejsze.

Zdawatoby sie np. w pierwszej chwili, ze aptekarz nie moze ode-
gra¢ zadnej roli w marynarce podwodnej. Tymczasem francuska ma-
rynarka wojenna duzo zawdziecza aptekarzom. Naprzyktad prace
naczelnego aptekarza marynarki wojennej Henry'ego daty moznos¢ za-
stosowania nadtlenku sodu i potasu w dziedzinie marynarki podwod-
nej, dzieki czemu todzie podwodne mogty swobodnie przebywaé pod
wodg do 20 godzin.

Jednak, gdy todzie podwodne zmuszone byty przebywa¢ w morzu
Adrjatyckiem od 46 — 48 godzin i diuzej, powstaly masowe objawy
zatrucia wérdd zatogi, wskutek czego todzie te przestaty by¢ czynne,
nie majac obstugi. Zaczeto wiec badac¢ przyczyne tych masowych za-
tru¢; lekarze byli bezradni. Rozwigzanie tego zagadnienia znéw za-
wdzieczamy aptekarzowi marynarki, Henry'emu z Tulonu, oraz La-
sterlin’owi z Szerburga i Joviller'owi z Dunkierki, ktérzy przeprowa-
dzili badanie powietrza w podwodnych todziach i niezaleznie jeden od
drugiego ustalili wszyscy trzej obecnos¢ arsenowodoru, ktéry wytwa-
rzat sie z (akumulatoréw. Przy zastosowianiu aparatu Tissota i apara-
tu, wynalezionego przez aptekarza Jovillera — tatwo dato sie usu-
nac trujace gazy.

Nie bedziemy tu wymieniali reszty nazwisk aptekarzy, ktorzy swa
wydajna praca i wiedza okazali wielka p-omoc atimji i ludnosci cy-
wilnej.

Na zakoriczenie musimy stwierdzi¢, ze aptekarz francuski wykonat
powierzone mu zadanie przez kraj ,,cum eximia laude*, co tez histo-
ryk francuski wojny Swiatowej specjalnie podkreslit w swem dziele
p. t. ,,Chemja i wojna“.

Naszem gorgcem zyczeniem pozostaje, by i nasza farmacja polska
szfa $ladami swej siostry — farmacji francuskiej, dlatego tez farma-
cja, jako nauka, winna otrzymaé wszystkie prawa obywatelstwa, win-
na by¢ traktowana na réwni z innemi zawodami i nie by¢ traktowang
po macoszemu w stuzbie zdrowia.

Nalezy pamietaé, ze ,,Pharmacia est sorror medicinae — non an-
cilla®“.
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TRAKTAT W WASZYNGTONIE | JEGO SKUTKI.

Na konferencji w Waszyngtonie dnia 1 lutego 1922 r. komisja, skia-
dajaca sie z przedstawicieli Francji, Anglji, Wioch, Japonji i Stanéw
Zjednoczonych, wyniosta rezolucje nastepujacej tresci:

»,Poniewaz uzywanie gazéw bojowych zostato prawie przez wszyst-
kie cywilizowane panstwa potepione, przeto konferencja Waszyng-
tonska zaprasza wszystkie panstwa do zaniechania w przysztosci bro-
ni chemicznej podczas wojny*“. O ile umowa w Hadze o nieuzywaniu
broni chemicznej, dwukrotnie podpisywana, ziostata li tylko S$wist-
kiem papieru, to obecnie czy mozna powaznie traktowaé propozycje
waszyngtonska o zaniechaniu broni chemicznej?

Miedzynarodowe umowy majg wtedy tylko znaczenie, gdy poza
umowa jest zorganizowana sita, ktora potrafi zmusi¢ do szanowania
danej umowy. O ile juz doszto do starcia oreznego w polu, gdy wa-
za sie losy niepodlegtosci, gdy nar6d walczy na $mieré i zycie —
zadna umowa, zadne przepisy nie sg w stanie zobowigza¢ go do
zaniechania sposob6éw zwyciestwa.

Mozemy $miato powiedzieé, ze z chwilg zastosowania broni che-
micznej w wojnie Swiatowej i na przyszto$¢ takowa pozostanie.
Nie znamy przykiadu, aby zaniechano takiej broni, ktéra przynosi
sukcesy w polu. Zaniechanie rozwoju broni chemicznej lub niedba-
tos¢ w tym wzgledzie moze w nastepstwie da¢ nieobliczalne skutki,
Wiara za$§ w tadne stowka wygtaszane na konferencjach — jest
brakiem orjentacji polityczno-dyplomatyczne;j.

Amerykanski minister wojny, ufny w projekt waszyngtonski, ka-
zal wyla¢ do oceanu caty zapas skroplonych gazéw bojowych, co
w skutku spowodowato udzielenie mu dymisji, a nastepca jego dat po-
lecenie natychmiastowego dopetnienia zapasu mobitizacyjnego broni
chemicznej. Traktat wersalski, ograniczajacy uzbrojenie Niemcow,
oraz zabraniajacy wyrobu broni palnej, tern samem szeroko otwiera
droge dla rozwoju broni chemicznej. O ile komisje kontrolne, wediug
doniesien roznych dziennikéw, odnajduja jeszcze w Niemczech sktady
broni palnej i ich produkcje, to zadna komisja nie jest w stanie skon-
trolowa¢ prac w zacisznych laboratorjach chemicznych.

Chcac powstrzyma¢ w Niemczech rozwdéj broni chemicznej, nale-
zatoby zamkng¢ wszystkie fabryki chemiczne i caty przemyst, bo
prawie kazdy przemyst dzi§ wymaga artykutéw chemicznych, jak:
chlor, kwasy, tlen i t, p. Zaktady tkackie wymagaja barwikow, a kaz-
da fabryka barwikéw bardzo tatwo moze by¢ zamieniong na fabryki
produkujace gazy bojowe.
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Widzimy wiec, z wyzej przytoczonych stow jak (nierealnym jest
punkt traktatu Waszyngtonskiego, ogranicziajacy uzbrojenie chemicz-
ne, oraz propozycja niestosowania gazoéw podczas wojny.

Ze 7rédet wiarogodnych wiemy, ze praca w kierunku rozwoju bro-
ni chemicznej wre we wszystkich panstwach, budujg sie imponujace
fabryki, arsenaty, powiekszane sg kredyty na ten cel—tworzg sie spe-
cjalne departamenty broni chemicznej.



CZESC Il. SZCZEGOLOWA.

FIZJOLOGICZNY PODZIAL BRONI CHEMICZNEJ NA
GRUPY.

Sledzac uwaznie za rozwojem i zastosowaniem broni chemicznej
podczas wojny Swiatowej, z punktu widzenia wiasnosci chemiczno-
fizjologicznych dzielimy ja ma kilka grup.

Do grupy pierwszej zaliczamy gazy duszace: Chlor, Fosgen
(COCL2), Dwufosgen (Pcrstroff) CCI3COOCI, Chloropikryne CCI3NO2
itop.

Do grupy drugiej zaliczamy gazy trujgce: Tlenek wegla (czad)
CO, kwas pruski HCN.

W 3-ciej grupie gazéw draznigcych nalezy wyrdznié 2 podgrupy,
mianowicie w podgrupie a) lakrymogeny czyli lakrymatory:

Bromek benzylu (CHSCHZAI).

Bromek ksylilu (CA14CH3 CHsBr,).

Bromo-cyjanek benzylu (kamit.) C8Hg CH(CN) Br,
ChloroaceTophenon CRHgCO CHZXCI.

Do podgrupy b) zaliczamy gazy wywotujace kichanie t. zw, ster-
nity:

Fenylodwuchloroarsina CRHgAs CI2
Dwufenylochloroarsina (CHgja As Cl,

Methylodwuchloroarsina CH3 As CL,
Dwufenyloaminochloroarsina (Adamsyt), NH (CeH42 AS CL,
Do 4-ej grupy nalezg gazy powodujgce wymioty t, zw, womitatory:

Etylokarbasol (C6H42= N — CH5
Chlorek fenylokarbilaminowy (fenylimidofosgen) CRBHg NC CL.
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Do ostatniej 5-ej grupy zaliczamy piyny zrgco parzace, do ktd-

erych nalezg: Iperyt (dwuchlorodwuethylen sulfina) Cl-CH2 CH‘Q4X5
CI-CH3-CH/
Lewisit (Luizyt), sktadajacy sie z:
monochlorowinyldichloroarsiny, CH C1=CH AsCU
dwuchlorowinylchloroarsiny, (CHCI=CH)2
tréj chlorowinylarsiny, (CH CI=CH)3 As

Chlorek nitrobenzylu, tak zwany Cedenit Cl CHaCeH"NQ;j
i inne.
Oprocz powyzej wymienionych substancyj trujacych, w zakres
broni chemicznej wchodza i inne $rodki jak to: dymy zastaniajgce,
dymy trujgce, jak réwniez srodki chemiczne zapalajace.

Dla fatwiejszej orjentacji w rozmaitych wiasnosciach pociskéw
artyleryjskich, Niemcy podzielili catg amunicje na 3 grupy, znaczac
takowe krzyzami o odmiennych barwach,

1- grupa, pociski zawierajagce gazy duszace, byta znaczona — zie-
lonym krzyzem,

2- grupa, pociski zawierajgce gazy draznigce, byla znaczona —
niebieskim krzyzem,

3- grupa, pociski zawierajgce gazy parzaco-zrace, byta znaczona —
z6ktym krzyzem.

Pociski za$, zawierajgce mieszanine réznych srodkéw trujacych,
byty znaczone pstrym krzyzem, Aljanci natomiast oznaczali swe
pociski artyleryjskie réznokolorowemi pasemkami.

STOSOWANIE SUBSTANCYJ TRUJACYCH W WALCE.

Pierwszym napadem gazowym, wykonanym przez Niemcéw
w t, 1915 byt atak zapomocg fali gazowej. Atak falowy okazat sie
najtanszym $rodkiem walki i dat wowczas najlepsze rezultaty. Jed-
nakze wykonanie takowego zawsze jest zalezne od warunkéw meteo-
rologicznych, terenowych i wymaga dos¢ ztozonej instalacji. Dla wyko.
nania ataku falowego na wyznaczonym odcinku nalezy przedewszyst-
kiem dostarczy¢ potrzebng ilos¢ balonéw (butli stalowych) z gazem
skroplonym, chlorem lub fosgenem. Na 1-kilometrowg przestrzen
szerokosci zuzywa sie okoto 3000 kg, skroplonego gazu, czyli okoto
1000 butli. Dostarczanie takowych odbywa sie ze wzgledu na prze-
szkody ze strony nieprzyjaciela tylko w nocy. Po dostarczeniu
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balonéw do pierwszej linji, ustawia sie je w odpowiednich schro-
nach i tgczy w t, zw. kolektory, czyli baterje skladajace sie z 8 —
12 sztuk. Butle stalowe sg zgrupowane w dwa szeregi i pofaczone
krotkiemi rurami z jedng gtdwng rurg wypustowa, koniec ktorej wy-
prowadza si¢ poza ,,przedpiersie okopow. Przy ustawianiu kolek-
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torébw nalezy uwzglednia¢ odlegto$¢ pomiedzy niemi, poniewaz ata-
kujgca chmura gazowa w chwili wydostania sie¢ z kolektora przez
rure wypustowg — rozposciera si¢ wachlarzowato i fgczy sie z chmu-
rami sasiednich kolektoréw dopiero na pewnej odlegtosci od linji
wypustu. Wiec, im wieksza bedzie odlegto$¢ miedzy kolektorami,
tern pOzniej i dalej nastgpi potaczenie sie chmur w jedng wielka
fale, O ile takie polgczenie chmur nastapitoby za linja nieprzyjacie-
la, w takim razie minelibySmy sie zupetnie z celem ataku. Wobec
tego irozmieszczenie kolektorow jest SciSle zalezne od odlegtosci
pozycji nieprzyjaciela, od kierunku i sity wiatru. Dla obliczen od-
legtosci kolektoréw sg specjalnie opracowane wzory schematyczne.

Réwniez przed atakiem falowym nalezy uwzgledni¢ wiasng po-
zycyjng linje, ktora, zatamujgc sie niejednokrotnie w réznych Kkie-
runkach, tworzy miejsce wiecej wysuniete i narazone bezposrednio
na wiasne fale gazowe; dlatego tez wykreslamy tak zwane linje

Co winniSmy wiedzie¢ o walce chemicznej
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bezpieczenstwa i strefy rozproszenia, (l-strefa rozproszenia t, j.
taka strefa, ktéra okresla granice odsuniecia ognia artylerji od wia-
snych wysunietych pozycyj — réwna sie katowi 5°, 2-strefa — bez-
pieczenstwa réwna sie kgtowi 20° i 3-strefa rowna sie kgtowi — 15°).

Dopiero po wykonaniu wspomnianych czynnosci przeprowadza
sie kilkudniowe, a nieraz i kilkuinastodniowe badania meteorologicz-
ne, notujgc przy tern kierunek i site wiatru. Wyzyskujgc warunki
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sprzyjajace, otwiera sie wszystkie kolektory, la wypuszczony gaz
z kolektoréw, unoszony wiatrem, kieruje sie w strone przeciwnika.

Jak widzimy z przytoczonych przyktadéw, skuteczno$é ataku fa-
lowego jest zalezna od wielu czynnikéw, i gdy uwzglednimy
w koncu udoskonalong maske przeciwgazows, chronigcg dobrze od
dziatania substancyj uzywanych do atakéw falowych, to dojdziemy
do przekonania, ze fale gazowe sg juz dzi$ przezytkiem.

Wobec powyzszego w czasie wojny do przenoszenia gazéw na pozycje
nieprzyjaciela, stosowano miotacze min Liwensa i artylerje.
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Historja powstania miotaczy min Liwensa przedstawia sie w na-
stepujacy sposob. Gdy Niemcy przy zdobywaniu okopéw zastosowa-
li miotacze ptomieni, skuteczno$¢ ktérych jednak byta znikoma
i dziatata na niewielkg odlegtosC i krotki przecigg czasu, Anglicy
doszli wowczas do przekonania, ze mozna jednak nieprzyjaciela za-
rzuca¢ materjatem ptynnym palnym i to na znacznie wigkszg odleg-
tos¢, W tym celu zastosowano mianowicie duze banki, wypetnione
naftg i prymitywne zapalniki.

MNaArcry

Rys. 3.

Oficer angielski kompanji technicznej, niejaki Liwens, wpadt na
pomyst wyrzucania w powyzszy sposob materjatow trujacych, mia-
nowicie gazéw i substancyj zracych. Miotacz Liwensa jest najprost-
szym okopowym mozdzierzem, sktadajgcym sie z rury stalowej $red-
nicy okoto 8 cali i 84 cali dlugo$ci — tak zwany krotki Liwens, i 126
cali dtugosci — t, zw. dhugi Liwens. Krotki Liwens niesie na od-
legtosci 1350 metrow, dlugi za$ na 1600 metr. Nowsze' typy amery-
kanskie niosg na odlegtos¢ 4000 metr. Nalezy zaznaczy¢, ze dla
przeniesienia jednego miotacza potrzeba 2-ludzi, Waga miny nata-
dowanej wynosi 27,5 kg, z czego na materjat chemiczny przypada
50% t. j. 13,5 kg.



Ustawienie baterji miotaczy Liwensa nie przedstawia wiele trud-
nosci, a mianowicie: baterje, sktadajacg sie z 20-tu miotaczy, ustawia
sie w rowie pod katem 45° i przysypuje ziemig; pierwszy Liwens
ustawia sie pod katomierzem, nastepne dostosowuje sie do pierw-
szego. Miotacze sg polaczone w jeden szereg z reczng dynamoma-
szynka, przy pomocy ktorej cata baterja oddaje strzat.

Ustawienie miotaczy nie zabiera duzo czasu, jedna kompanja
w ciggu kilku godzin nocnych moze ustawi¢ baterje skiadajacy sie
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Z 250 miotaczy. Atak gazowy zapomocg Liwensoéw nie jest zalezny
od warunkéw terenowych i meteorologicznych.

Przy takim ataku osigga sie najwiekszg koncentracje chmury
gazowej, gdyz calg zawarto$¢ miny przenosi sie na zgadane miejsce
bez jakichkolwiek badZ strat, nie tak, jak to ma miejsce przy ataku
falowym. Nalezy zaznaczy¢, ze miny Liwensa chociaz i posiadaja
wiasnosci kruszace, lecz tylko w stabym stopniu, jednak niszcza
zagrody z drutu kolczastego, ktore sg ustawione przed zwykiemi
olindarzami polowemi, niszczg réwniez niewzmocnione schrony po-
powe przeciwgazowe.
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Przy koncu wojny zjawity sie nowe miotacze min gazowych
Stokesa, ktére prawie Zze wyparly miotacze Liwensa z uzycia. Jed-
nocze$nie z rozwojem walki gazowej zapomoca miotaczy Liwensa,
rozwijat sie i sposéb wykonywania atakéw chemicznych pociskami
artyleryjskiemi. Pociski te jednak sg najmniej ekonomiczne, gdyz za-
wierajg zaledwie 10% chemicznych substancyj bojowych.

Nie bedziemy poruszali sprawy samej techniki pociskéw, jak row-
niez systemu ich napetniania, dziedzina ta bowiem wchodzi w zakres
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techniki gazéw bojowych, a przytoczymy tylko wymiary obtokéw ga-
zowych, wytwarzanych przez pociski o réznych wymiarach, a mia-
nowicie:
pocisk  75m/m tworzy obtok o wymiarze  16mB,
»  155m/m » ” » (000:()

Co do zdolnosci zatruwania terendw przez pociski z substancjami
zragcemi trudnolotnemi, to za przyktad mogg stuzy¢ pociski ipery-
towe, ktore zatruwajg teren wedtug nastepujgcych danych:

pocisk  75m/m zatruwa teren na przestrzeni — 20nT\
- 105m/m " " " " —  50m\
»  155m/m " " " " — 200m"
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widamy wiec z przytoczonych wyzej przykiadow, ze skutecznos$c
pociskow artyleryjskich jest bardzo duza.

Pociski artyleryjskie byty napetnione substancjami lothemi lub
trwatemi. Podziat taki jest niezl*edny, gdyz sposéb wytwarzania
chmury atakujacej przy pomocy pociskbw z substancjg lotng jest
inny, niz przy stosowaniu pociskéw z substancjg trwata.

Znajac wymiar obtoku gazowego, ktéry wytwarza sie pewnym
kalibrem pocisku i wielko$¢ ostrzeliwanego terenu, ktdry to poprzed-
nio dzieli sie na odpowiednig ilos¢ paséw o szerokosci 50 mtr. (jak
szachownice), oblicza sie kubature powietrza nad danym odcinkiem,
uwzglednia sie site i kierunek wiatru, wylicza sie potrzebng ilos¢
pociskow dla stworzenia chmury o zabdjczej koncentracji i dopiero
wtedy ostrzeliwa sie kazdag krawedz takiego pasa.

Przy zastosowaniu substancyj chemicznych trudnolotnych poste-
puje sie w nastepujacy sposdb:
Poniewaz wiadomo, jakg przestrzen zatruwa jeden pocisk, tatwo

mozna obliczyé, ile pociskdw nalezy zuzy¢ w celu zatrucia danego
terenu.

Pocisk naprz. iperytowy 75 mm. zatruwa teren 20 n* za$ pocisk
105 mm. zatruwa teren 50 m®, a 155 mm. — 200 n*. Praktycznie bio-
rac, jak przy substancjach lotnych, tak i przy trudnolotnych, ilo$¢
pociskow bierze si¢ nieco wieksza, majac na uwadze nieprzewidzia-
ne okolicznosci.

Przytoczymy skutki pociskéw gazowych z wojny Swiatowej na
froncie francuskim.

Francuzi ostrzeliwali 5 bateryj niemieckich, zuzywajac po 400 po-
ciskbw 75 mm. na kazda baterje; podczas natarcia francuskiej pie-
choty, wspomniane 5 baterji niemieckich milczaty.

Nastepnie Francuzi ostrzeliwali 7 bateryj niemieckich pociskami
155 mm. zuzywajgc po 1000 pociskéw na baterje, ktore to przez prze-
ciagg 3 dni byly bezczynne. Fort Donamont Francuzi unieszkodli-
wili przy pomocy 300 pociskow 75 mm. i 1000 pociskéw — 155 mm.

Oprocz pociskow, stuzacych do przerzucania substancyj gazowych
na teren przeciwnika, sg jeszcze uzywane granaty reczne, granaty
karabinowe, ktore najczesciej bywajg stosowane przez piechote.

Co do zaston dymowych, tak czesto uzywanych podczas wojny
Swiatowej, to takowe wytwarzajg sie zapomocg specjalnych po-
ciskdw artyleryjskich, $wiec dymowych, min . Liwensa, bomb Stoke-
sa i granatow recznych oraz karabinowych.
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TAKTYKA BRONI CHEMICZNEJ.

Poniewaz wspomnieliSmy w krotkich stowach o materjale broni
chemicznej, przeto dla catoksztattu oméwimy w Kilku stowach ogoél-
ne zasady taktyki zastosowania broni chemicznej.

Bron chemiczna zaleznie od zachowania si¢ jej ina terenie walki,
dzielimy na nastepujace grupy:

a) na brohA chemiczng kroétkotrwatg (lotna),

by ., . ” umiarkowanietrwatla,

C) » w ” dtugotrwatg,

Stosownie do dziatania fizjologicznego dzielimy takowg na dzia-
tajacg natychmiast lub z mniejszem lub wiekszem opéznieniem. Pod
wzgledem taktycznym dziatanie fizjologiczne substacyj trujacych
jest mniej wazne, natomiast wazniejszym jest, czy skutek bedzie
wywotany natychmiast, lub po pewnem opdznieniu, albo tez bedzie
trwat przez czas diuzszy.

Bron chemiczna krotkotrwata odgrywa ogromnag role przy natar-
ciu wiasnem, gdyz daje mozno$¢ piechocie posuwac sie naprzod,

Artylerja przedewszystkiem ostrzeliwuje pociskami gazowemi
nieprzyjacielskie punkty obserwacyjne, punkty oporu, gniazda ka-
rabinbw maszynowych, szeregi nieprzyjaciela; ogien taki nazywa
sie ogniem niszczacym.

O ile zatruwa sie zapomoca pociskow gazowych pewne tereny
w celu ograniczenia zdolnosci manewrowej przeciwnika, taki ogien
nazywa sie ogniem zaporowym.

Przy zatruciu odwoddw nieprzyjaciela, celem zmniejszenia sity
przeciwnatarcia, ogien taki nazywa sie nekajacym.

Gdy przy ostrzeliwaniij pociskami gazowemi dazy sie do obnize-
nia sprawnosci bojowej nieprzyjaciela i zmuszenia go do natozenia
maski, taki ogien nazywa sie ogniem neutralizujagcym. Gdy za$ przy
ostrzeliwaniu pociskami gazowemi dazy sie do obnizenia stanu
moralnego w oddziatach nieprzyjacielskich i to na czas diluzszy —
taki ogienn nazywa sie ogniem wyczerpujacym.

Umiejetne wyzyskanie pociskow gazowych jest w Scistej zalezno$-
ci od sytuacji w polu, t, j, od warunkdéw czy to samego natarcia, czy
tez odwrotu lub obrony.

Nalezy w takich wypadkach orjentowac sie szybko, jaki rodzaj
pociskéw nalezy w danej sytuacji zastoso™¢. Nie zawsze mozna sie
ucieka¢ do pociskéw gazowych dtugotrwatych, a czesto zachodzi
potrzeba stosowania pociskdw krétkotrwatych i to z takiem oblicze-



niem, by w chwili wiasnego natarcia oddziaty nie ulegty zatruciu. Co
do stosowania pociskéw artyleryjskich dymotwérczych, to takowe
bywajg uzywane dla wytwarzania dalekich zaston dymowych, za$
granaty reczne, karabinowe, bomby i swiece stuzg dla oston matych
natar¢ lokalnych.

Zastony dymowe stosujg rowniez dla demonstracji, dla wprowa-
dzenia przeciwnika w biad, co do kierunku natarcia, rowniez dla
powiekszenia frontu ataku gazowego i dla zamaskowania przymu-
sowego odwrotu. Poniewaz dymy te moga zawiera¢ i domieszke
substancyj trujacych, a przebywanie bez maski staje sie niebez-
piecznem, przeto przeciwnik zmuszony jest natozy¢ maski i obniza
tym sposobem swg sprawno$¢ bojowa o jakie$ 15—20®lo, Najczesciej
zastony dymowe stwarzajg sytuacje niepewng, zmuszajg nieprzy-
jaciela zwykle do koncentrowania ognia w kierunku zastony, wiec
z tego powodu pozostawanie tuz za zastong dymowa, nie jest wska-
zanem. Zastony dymowe poleca sie wytwarza¢ w poblizu stanowisk
nieprzyjaciela.

Pociski dymowe sg uzywane réwniez celem wskazania kierunku na-
tarcia wiasnym oddziatom, jednakze nalezy pamietaé, ze zastoso-
wanie broni chemicznej w polu wywotuje ze strony nieprzyjaciela
takiz odwet, z tego powodu wszelkg bron chemiczng nalezy stoso-
wac po uprzedniem i doktadnem opracowaniu planu dziatan, a za-
tem broni chemicznej, jako pétsrodka, nigdy nie nalezy uzywac. Przy
zastosowaniu nalezy oczekiwa¢ odwetu, wiec i samemu zawczasu
nalezy byé w pogotowiu gazowem.

CHEMJA GAZOW BOJOWYCH.

Po uprzedniem przytoczeniu klasyfikacji gazéw bojowych na gru-
py, nalezy wspomnie¢ chociaz pobieznie o chemji gazéw bojowych
z uwzglednieniem ich produkcji technicznej.

Chlor. Chlor zostat otrzymany po raz pierwszy przez aptekarza
Scheele w roku 1774, Otrzymywanie chloru w technice odbywa sie
kilkoma metodami: metodg Weldona, Deacona, a takze wedtug spo-
sobdéw najnowszych, polegajacych na elektrolizie roztworéw NaCl
5 KCl metoda rteciowg Castner - Kellera, najczesciej za$ jest sto-
sowang metoda dzwonowa Billitera, Najodpowiedniejsza postacig
chloru dla przemystu okazat sie chlor ciekty otrzymywany metoda
Knietsch'a, — Chlor jest to gaz o zabarwieniu zielonkawo - zéttem,
2\V2raza ciezszy od powietrza, 1 litr chloru w temperaturze 0° pod
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cisnieniem 760 m/m (1 atmosf)) wazy 3.208 grama. Temperatura
krytyczna + 144° C,, temperatura wrzenia 33,6° C°. Pod ci$nieniem
6V2 atmosfer w temperaturze pokojowej, lub przy cisnieniu 3V2
atmosfer w temperaturze 0°, albo tez przy oziebieniu do — 33°, chlor
przechodzi w stan ciekdy.

Przy produkcji gazdéw bojowych chlor ma bardzo wazne znacze-
nie i szerokie zastosowanie, albowiem prawie 85®lo gazéw bojowych
w swym skiadzie zawiera chior.

Koncentracje chloru w powietrzu 0,0/m® mozna wyczué przez
powonienie, przy stezeniu 048/m® nastepuje podraznienie gornych
drég oddechowych, natomiast koncentracja 0,%9m® jest juz nie do
zniesienia i daje powazne objawy zatrucia.

W organizmach zywych chlor tgczy sie przedewszystkiem z wodg
Cl2+ HXO = Het + HCI, Wymienione kwasy w obecnosci jo-
now sodu dajg sole NaCl i NaClO, z ktorych NaClO pod wpty-
wem CO2 rozktada sie we krwi w/g rownania 2NaC10 + CO2 =
Ha2CO3 + CI2 + O, z przebiegu tej reakcji widzimy, ze chlor jest
mocnym odczynnikiem utleniajgcym, W organizmie zywym reakcje
zachodza do$¢ powolnie (przebieg reakcji zalezy roéwniez i od ste-
zenia) i nieraz przy sekcji zwlok nawet na 2—3 dziehA przy trepa-
nacji czaszki udawato sie wyczuc zapach chioru.

Nagromadzenie w zywym organizmie kwasu solnego przy zatru-
ciu chlorem wywotuje tak zwane przekwaszenie krwi, czyli acidoze.

Do wazniejszych odczynnikow na chlor mozemy zaliczyé:

1) rozczyn KJ z domieszka skrobji; przepuszczajac zatrute po-
wietrze przez ptdczke z rozczynem jodku potasu i skrobji w mysl
réwnania 2KJ -f CI2— 2KC1 + J2 wydzielony jod zabarwia roz-
czyn skrobji na kolor niebieski; mozna réwniez z powodzeniem po-
stugiwa¢ sie pasemkiem bibuty nasyconym wymienionym rozczy-
nem, a nastepnie wysuszonym, jednak przed préba nalezy bibute
zwilzy¢ woda, zabarwienie skrobji zaobserwujemy na papierku.

2) Wiecej pewny odczynnik barwny mozemy otrzymac, postugujac
sie mieszaning o sktadzie:

0,2 Fluorescini
30.0 Kalii bromati
2,0 Kalii carbonici
10.0 Glycerini puri

Pasemka bibuty nasycone tym rozczynem suszg sie, a w miare po-
trzeby zwilza sie papierek, ktéry w obecnosci chloru zmienia swdj
pierwotny kolor z6tty na kolor jaskrawo - czerwony, albowiem wy-
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dzielony brom z KBr, przy dziataniu na fluorescine dale eosyne wig
réwnania:

0] (0]
[\ /[ \
OHC6H3\ /C6H3(OH)+ 4Br3 N (OH)C6 HBr3 N / CHBro(OH)
C— C— O
1 1 1 + A4HBr,
@H—co C6H4-C O
fluorescina eosyna

Poniewaz hyposulfit (tiosiarczan sodu) NagSaOs wstepuje bardzo
fatwo w reakcje z chlorem: 3Kaa3rOp + Cla = 2NaCl + Na2S04 —
dajac sél kuchenng i sél kwasu siarkowego, wiec w tym celu hyposul-
fit byl uzywany jako zasadniczy odczynnik na chlor do pierwszego
typu masek przeciwgazowych w rozczynie wodno glicerynowym,
ktérym przesycano tkaniny masek.

Drugim zasadniczym materjatem, ktéry odegrat pierwszorzedne
znaczenie w obronie przeciwgazowej i przeistoczyl budowe pochia-
niaczy — jest wegiel aktywowany, ktéry posiada nietylko wlasnos¢
absorbcyjng (chtonng) gazéw bojowych na swej powierzchni, lecz
réwniez posiada zdolnos¢ katalityczna,

Np. niemiecki wegiel aktywowany z czasu wojny $wiatowej po-
siadat zdolnosci pochfaniania od 1502-200@/0 gazu w stosunku do
wiasnej wagi.

Wiecej szczegbtowo omoéwimy tg sprawe przy pochianiaczach,

Fosgen. COCI2 odkryty w roku 1812 przez G. Devi, (tlenochlo-
rek wegla) otrzymuje sie przy przepuszczaniu mieszaniny czystego
tlenku wegla CO i chloru nad weglem aktywowanym, ktory w da-
nym wypadku dziata, jako katalizator. Czysty tlenek wegla otrzy-
muje sie przy ogrzewaniu w kotlach parowych wodnego roztworu
kwasnego weglanu potasu (KHCO3) i przepuszczajac wywigzujacy
sie dwutlenek wegla nad ogrzanym do 10006 weglem: 1) 2KHCO3 +
H20O + t® = K3CO3 + CO2, 2) CO3+C+t® = 2.CO.

Nastepnie przepuszczamy CO i CI2 przez szereg komoér nad we-

glem aktywowanym w temperaturze okoto 708 C., — otrzymujemy
fosgen,
3) CO + CL2 + katalizator tt — COCL2, Pozostaly zas w roz-

czynie weglan potasowy, podlega pod wplywem gazéw spalinowych
regeneracji na kwasny weglan potasu, t j. materjat wyjsciowy
K2CO3 + H20 + CO2= 2KHCO:3.
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Fosgen jest ciecza, mniej lotng, niz chlor. Temperatura wrzenia
waha sie okoto + 8,2°C, Ciezar wihasciwy jest znacznie wiekszy, niz
chloru, wobec czego pozostaje on dtuzej na powierzchni ziemi, dy-
funduje znacznie wolniej, niz chlor, Fosgen przypomina zapach zgnu
tych lisci lub siana.

Fosgen uzywat sie przy atakach falowych w mieszaninie z chlo-
rem (40R/o chloru i 60®lo fosgenu). Nastepnie stosowano go takze i do
min Liwensa, Gdy spostrzezono, ze pumeks pochtania potrojng
ilos¢ fosgenu w stosunku do swej wagi (52 kg, pumeksu pochtania
okoto 13 kg. fosgenu), zaczeto stosowa¢ go do pociskéw artyleryj-
skich. Pociski takie okazaty sie bardzo praktyczne, gdyz fosgen
dtuzej wyparowywat z pumeksu na terenie i czynit takowy bardziej
niebezpiecznym, Francuzi natomiast, korzystajac z rozpuszczalnosci
fosgenu w toluolu, wyzyskali ten roztwo6r do napetniania pociskow
celem przedtuzenia dziatania fosgenu w terenie.

Z obliczen badan fizjologicznych wypadato, ze o ile pies ginie
w koncentracji 2,5 miligrama chloru na 1 litr powietrza po 30 minu-
tach, to takiz sam efekt otrzymano przy koncentracji fosgenu 0,3
miligrama na 1 litr powietrza. Jak widzimy z przytoczonego przy-
ktadu, napastliwo$é fosgenu jest 8-krotnie wieksza od chloru.

Waznem jest zjawiskiem, ze fosgen dziata na zywe istoty pod-
stepnie; przy stabych koncentracjach fosgenu cziowiek moze przeby-
wac na powietrzu od kilku do kilkunastu godzin, t, j, do spostrzezenia
wyraznych objawow zatrucia.

Takie opdznione dziatanie fosgenu przy stabych koncentracjach
mozemy ttumaczy¢ prawem dziatania mas, ktdre glosi, ,,ze szybkos¢
reakcji jest zalezng od stezenia drobinowego ciat reagujgcych™.
Fosgen, jako typowy chlorobezwodnik kwasowy, pod wplywem wo-
dy ulega hydrolizie: COCb + HXO = CO2+ 2HCL

Gdy czysty fosgen wylejemy do wody, nastgpi dos¢ gwattowna
reakcja, natomiast w stabem rozciericzeniu odbywa sie ona bardzo
powoli, a zjawisko to ttumaczymy w ten sposéb, ze staba koncen-
tracja fosgenu w atmosferze jest trwalsza i dziala wobec tego
podstepnie.

Wegiel, ktory odgrywa podwdjng role, jako $rodek kondensacyj-
ny i katalityczny, rozktada fosgen na HCI, CO2i HnO.

Ciekawem zjawiskiem jest, ze obecnos$¢ w powietrzu nawet nie-
znacznej domieszki fosgenu mozemy wyczu¢ przy paleniu papie-
rosa, ktérego smak razgco sie zmienia. Przed wojng fosgen byt uzy-
wany przy syntezach barwikéw, Fosgen jest ciecza mniej lotng, niz
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chlor, temperatura wrzenia waha sie okoto 8,2°C. Ciezar wiasci-
wy przy O” — 1432, przy 8,2 — 1,420 przy 18 — 1,392.

O ile chlor jest 2,49 razy ciezszy od powietrza, to fosgen jest 3,5
razy ciezszy, wobec czego pozostaje diuzej na powierzchni ziemi
i dyfunduje znacznie wolniej, niz chlor.

Fosgen rozpuszcza sie w benzolu, ksylolu, totuolu, w lodowatym
kwasie octowym.

Z zasadami i solami alkalicznemi fosgen szybko wstepuje w re-
akcje:

a) COClo + 4NaOH = 2NaCl + MaX03 + 2HX,

b) COCI2 “b 3Na2C03 d- 2H20 = 2NaCl X 4NaHCO3.

Z amonjakiem fosgen reaguje dos$¢ energicznie i w rezultacie otrzy-
mujemy mocznik:
/il

COCI2 + 4NH3= CO + 2NH4CI
\NH,

Z aminami aromatycznemi, jak naprzykfad z aniling, fosgen reaguje,
dajac w rezultacie dwufenylomocznik w/g réwnania:

2CeH5NH2 + COCI2 = CeH™NH — CO — NHCOH3 + 2HCY,

ktéry wypada w postaci biatego nierozpuszczalnego osadu. Fosgen
z dwumethylfenylaming daje benzofen:

/CeH3(CH3)3
2(CHs)o C6H3NH2 + COCI2 = 2HC1+ COnN
\C6H3 (CH3)3

Z urotropina/CH2/e N4 fosgen daje podwdjne dos¢ trwate potacze-

nie:

/" \CH,. \
2CH2 >N-CHo  >NCOCK
NS - CH3

jak réwniez z antypiryna (C"HiaOM3).

CHs3
\' /N—C-CH3
Co6H3 % CnH.oONo COClI,
\CO —CH

'Przy dziataniu fosgenu na dwumetyloamine otrzymujemy tak zwany
keton Michlera:
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O//c| + Ce Hb LLICLL, o XCe HAN(CHa)2
\C 1+ Ce HeN(CHa)2 \Ce 5, HCHz)a

Przy dziataniu fenolatu sodu na salicylan sodu w obecnosci fosgenu
mozemy otrzymac salol (dawna metoda Eckenrotti‘a):

+ 2HC1

CO—O— CeHe
CeHe ONa+ CeH4(ON) COMNa+ COCIA= CeH, +

\OH
+ 2Na Cl+ CO2

przy dziataniu fosgenu na alkaliczny rozczyn eteru jednomethy-
lopyrokatechiny czyli na guajakol otrzymamy tak zw. duotal:

CH.-O—C«Ha
XOH 0.
2Ce H4 + COClo+ 2NaOH CO +

OCHs o
CH3-0-CeH4r

+ 2NaCl + 2H20.

Poza tern fosgen uzywa sie przy produkcji barwikéw, a zatem wi-
dzimy, ze fosgen ma réwniez i zastosowanie w przemys$le podczas
pokoju,

Do jakoSciowego oznaczenia fosgenu mozemy postugiwaé sie na
stepujacemi reakcjami;

1) Przy przepompowywaniu powietrza zatrutego fosgenem przez
2—3V0 rozczyn aniliny w ptdczce wypadajg biate krysztaty dwu-
fenylomocznika; 2CeH,NH2 + COCI* = CeHeNH—CO—NHCgHe -f
2HCI, Przy wykonywaniu tej reakcji nalezy zachowac¢ pewne ostroz-
nosci, a mianowicie: analizowane powietrze nalezy uprzednio przepu-
$ci¢ przez pumeks zroszony mocnym rozczynem KJ, a nastepnie prze-
pusci¢ go przez rurke szklang z krysztatami tiosiarczanu sodu. Chodzi
o0 to, ze nalezy usungé wolny chlor, ktéry przy tej reakcji moze dac
jako przejSciowy produkt tréjchloroaniline.

2) W rozczynie z 1,0 dwumethyloamino - benzaldehydu i 1,0 dwu-
fenylaminy w 20,0 spirytusu zanurzajg sie pasemka bibuty, nastepnie
bibuta sie suszy.

Przy zmoczeniu woda w obecnosci fosgenu bibuta zo6tknie i tern in-
tensywniej, im wieksza jest koncentracja fosgenu w powietrzu.

3) llosciowo okre$la sie fosgen miareczkowaniem, a mianowicie:
2 litry badanego powietrza przepompowujemy przez rozczyn KOH



w spirytusie 25,0 — 30,0 w naczyniu Dreksela w ciggu 5—7 minut;
mozemy postugiwaé sie rowniez i rozczynem NaOH w spirytusie, lecz
w tym wypadku musimy brac¢ rozczyn 2-normalny.

Po przepompowaniu powietrza, nadmiar tugu zobojetnia sie kwa-
sem azotowym, a otrzymany rozczyn chlorku potasowego miareczku-
jemy 1/20N rozczynem azotanu srebra w/g Folgarda, O ile w badanem
powietrzu podejrzewang jest obecno$¢ wolnego chloru, nalezy badane
powietrze przesaczy¢ uprzednio przez 1110000 KJ, a nastepnie po-
stapié, jak wskazano poprzednio. Obliczamy wolny chlor w pierw-
szem naczyniu, ktére zawierato rozczyn KJ, gdzie zostat wytracony
jod i miareczkujemy 1/20 N rozczynem tiosiarczanu.

Dwufosgen. (CI—COOC.CI3), Chloromréwczan trdjchlorometylu.
Spos6b wytwarzania dwufosgenu polega na otrzymaniu najpierw
estru metylowego kwasu - mréwkowego, a nastepnie ma chlorowaniu
go przy udziale $wiatta lampy kwarcowej (reakcja fotochemiczna),
HCOOH + CH3OH.= H30 + HCOOCHS.

Mréwczan metylu moze by¢ jeszcze otrzymany przez destylacje
mmréwczanu sodu z dwumetylem siarczanu 2(HCOO Na + (CHsI330*

2HCOOCH3+ Na"SO,.

Do otrzymania estrow mozemy zastosowaé réwniez metode Fisze-
ra, polegajaca na stosowaniu suchego chlorowodoru, Dwufosgen jest
eieczg prawie bezbarwng, punkt wrzenia 127,5°, ciezar wiasciwy
1,65, ma bardzo silny zapach, lecz nie tak wstretny, jak fosgen.
Przypomina nieco zapach owocow, a bedac mniej lotnym od fosgenu,
dtuzej utrzymuje sie na terenie, silnie podraznia oczy i posiada
wiasnosci znacznie napastliwsze od fosgenu,

W organizmie zywym czasteczka dwufosgenu rozpada sie na
2 czasteczki fosgenu, ktére ,,in statu nascendi" dziatajg, jako fosgen.
Stosowano go w polu celem masowego zatrucia przy opdznionem
natozeniu masek, lub celem wyczerpania materjatu chtonnego w po-
chtaniaczach.

Chloropikryna. CCI3NO2 (czyli nitrochloroform lub nitrotroj-
chlorometan), Zwigzek ten zostat wykryty przez Stenhausena w ro-
ku 1848,

Zdawatoby sie, ze nitrochloroform czyli chloropikryna mogtaby by¢
otrzymang przy nitrowaniu chloroformu w mys$l reakcji CHCL3 +-
HNO3 = H20 + CCI3NOZ2; lecz metoda ta jest mato wydajna.
Chloropikryne otrzymat Szmidt, przez chlorowanie kwasu pikryno-
wego CeH2ZN02)s0 H wapnem chlorowanem; reakcja ta odbywa sie
-dos¢ gwattownie, — Mogliby$my otrzymac chloropikryne przez de-



63

styJacje mieszaniny spirytusu drzewnego, soli kuchennej, saletry
i kwasu siarkowego w mysl réwnania; CH30H + NaCl + NaNOg +
H2SO4 = CCI3NO2 + Na2S04 + 2H20 + H2. Jak rdwniez dziatajac
chlorem bezposrednio na kwas pikrynowy CeH20H(MO02)3 + 11 CI2 +
5H20 — 3 CCI3NO2 + 3CO2 + 13HCxy, lecz w tym ostatnim wypad-
ku zatraca sie duzo chloru (13HC1), co w technice, ze wzgledow
ekonomicznych, ma bardzo wazne znaczenie. Fabrykacja chloropi-
kryny odbywa sie zapomocg wapna chlorowanego,

2C6H20H(KO03)3 + 22CaOCI2= 6CCI3NO2 + 6CaCO3 + 13CaCl2
+ 3Ca(OH)2

Ze wzgledow praktycznych dogodniejszem jest wychodzi¢ nie
z kwasu pikrynowego, a z pikrynianu wapnia, ktéry to jest tatwiej
rozpuszczalny w zimnej wodzie. Wobec tego kwas pikrynowy prze-
prowadzamy w pilkrymian wapnia w mys$l réwnania; 2C6H20H2(K02)r"

. /OC6H3IKO3I3
-]- Ca (OHI2 = Ca\\ -]-2Ho O i nastepnie chlorujemy.

Chloropikryna jest ciatem ptynnem, oleistem c, wias, 1,69 p. wrzen.
112°, nierozpuszczajgcem sie w wodzie, jest znacznie trwalszg na te-
renie od fosgenu i dwufosgenu. Dziata jako $rodek duszacy, oraz-
dotkliwie draznigcy oczy. Stosowano chloropikryne przewaznie w po-
ciskach, w mieszaninie z fosgenem z 20Vo domieszkg SnCh.

Poniewaz chloropikryna jest do$¢ trwalym zwigzkiem, przeto sg
pewne trudnosci przy wykonywaniu jakosciowych ew, ilosciowych
reakcyj, Ani kwasy, ani zasady na chloropikryne w zwyklej t° nie
dziataja.

Jedynie przy dziataniu siarczynéw krystalicznych, jak np. siar-
czynu sodu, chloropikryna oddaje catkowicie swdj chlor, zatrzymu-
jac grupe NO2 w/g réwnania;

INO2
CCI3NO2+ 3NasSO3-f HO HC:AS02 ONa+ NaHSO04-f 3 NaCl
\SO. ONa

reakcja ta daje mozno$¢ okreSlenia zawartej w powietrzu chloro-
pikryny.

Co do innych reakcyj moznaby przytoczy¢ nastepujace; przy
dziataniu kwasu octowego i zelaza metalicznego powstaje metyla-
mina, przy gotowaniu chloropikryny z alkoholowym rozczynera
amonjaku otrzymuje sie guanidyne CNH(NH)2.

Najlepszym jednak odczynnikiem fizjologicznym jest oko, gdyz



— 64 —

przy stezeniu 1 : 1.000,000 chloropikryna wywotuje podraznienie
oczu. Przy stezeniu 1:200.000 wywotuje tak silne podraznienie
i tzawienie, ze diuzsze przebywanie w takiej atmosferze staje sie
niemozliwe, przy stezeniu 1 :50000 nie chronig nawet szczelne oku-
lary.

Zaleznie od koncentracji chloropikryny mamy rézne stopnie za-
trucia.

Znaczniejsze stezenie chloropikryny dziata draznigco na ner-
vus trigeminus i jego rozgalezienia, wywotujac kurczowe zamykanie
powiek.

Przy silniejszych stezeniach, wzglednie przy przebywaniu przez
czas dluzszy w stabych stezeniach chloropikryny, nastepujg odru-
chowe wymioty.

Sréod tych objawéw moga réwniez nastapi¢ inne uszkodzenia
jak to; zapalenie spojowek (conjunctivis acuta), zapalenie krtani,
oskrzeli, rowniez moze powsta¢ martwica gornych warstw nabtonka.

Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze chloropikryna jest zdolna przeni-
ka¢ do pecherzykow plucnych, dajac objawy takie, jakie daja silne
stezenia fosgenu wzgl. chloru, co w skutkach swych moze wywotac
poliglobulje, czyli zgestnienie krwi.

e Przy silniejszych koncentracjach 2—7,5 mm/m® $mier¢ moze na-
stapi¢ momentalnie wskutek silnego skurczu miesnia sercowego.

W czasie wojny przeprowadzono duzo préb i doswiadczen nad
chlorowoo-pochodnemi szeregu aromatycznego. Jak wiadomo, chlo-
rowco-pochodne grupy aromatycznej otrzymujg sie przez podsta-
wienie chlorowca w rdzeniu benzolowym, przy ochtadzaniu i przy
udziale reakcji fotochemicznej. Podstawienie chlorowca w #tafcuchu
bocznym odbywa sie przez dziatanie chloru w stanie pary przy
ogrzewaniu grupy aromatycznej. Charakter chlorowca w obydwu
wypadkach jest rozny. Chlorowiec w rdzeniu nie reaguje ani z wo-
da, ani z alkaljami, natomiast chlorowiec w taricuchu bocznym za-
chowuje sie tak, jak chlorowco-pochodne w szeregu zwykiych we-
glowodanéw nasyconych. Podczas wojny stosowano hastepujace
chlorowco-pochodne szeregu aromatycznego, jako $rodki tzawigce,
czyb' lakrymatory;

Bromek benzylu (CgHg CHg Br.)

Chlorek benzylu (CgHg CHg Cl.),

Jodek benzylu (CgHjCHal.).
/CH

3
Bromek ksylylu (CgHX /Br.
NCcH/
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CHs
Jodek ksylylu CeH4
CHN
CHs3 Br.
Dwubromek metaksylenowy CeH4
CH. Br,

Sg to ciata piynne z wyjatkiem jodku benzylu i jodku ksytitu}
Czesto uzywano przez Niemcow T-stoff — mieszanine, sktadajaca
sie z bromku benzylu 88®o z bromoacetonem 12®q

Poniewaz wymienione chlorowco-pochodne dziataja na Scianki
pociskéw, przeto te ostatnie nalezato uodporni¢ na dziatanie che-
mikalij. Pierwotnie probowano uodporni¢ je przez lakierowanie, po-
krywanie otowiem lub emaljowanie wnetrza, lecz wszystkie te spo-
soby okazaty sie mato wartosciowemi, ze wzgledu na to, ze nisz-
czyty sie same Srodki chemiczne, jak rowniez i S$cianki pocisku®
a wobec tego wiekszych zapaséw pociskéw nie mozna byto wyrabiac.
Zdawatoby sie, ze najlepsze wyniki musiataby da¢ emalja, jednak
okazato sie, ze ta ostatnia posiada wyzszy punkt topnienia od harto-
wanej siali, wobec czego zostatla zaniechang. Francuzi natomiast
wpadli na pomyst powlekania wnetrza pocisku szktem, W tym celu
ogrzewano je do temperatury topnienia szkia, a wdwczas roztopione
szkto wdmuchiwato sie do wnetrza pocisku. Nastepnie pocisk stop-
niowo ochtadzano, a wobec réznych wspétczynnikdéw rozszerzalno-
§ci szkia i zelaza, pocisk $ciggat sie i szczelnie przylegat do szkia.
W ten sposéb otrzymano pociski pokryte szktem wewnatrz, ktdre
daly sie przechowywac przez czas diuzszy.

Wspomniaina powyzej mieszanina bromku benzylu i bromo-acetonu
zwana T-stoff, moze by¢ wyczutg przez powonienie przy koncen-
tracji w powietrzu 1:100.000.000, a koncentracja 1:1.000.000 stwa-
rza atmosfere wprost nie do zniesienia. Chociaz wspomniane miesza-
niny nic sg trujace, jednak oddziaty francuskie od nich ucierpiaty
w roku 1915 w Argonach, — Z obliczen wypada, ze 1 pocisk z la-
krymatorem zmusza do natozenia masek taka ilos¢ ludzi, do jakiej
trzeba bytoby zuzyé 500—1000 takichze pociskéw z fosgenem.

Jednak z chwilg zjawienia sie Bromocyjanku benzylu CRHsCH Br
CN, tak zwanego Kamitu, a potem Chloroacetophenonu CRHsCOCHa
Cl $rodkéw wybitnie draznigcych, — produkcja wyzej wspomnia-
nych chlorowco-pochodnych zostata prawic zaniechang. Co do kami-
tu, to nalezy zaznaczy¢, ze pociski do niego winne by¢ pokryte
wewnatrz szklem lub otowiem. Srodki te, t. j. kamit i chlo-
roacetophenon posiadajg prawie jednakowg warto$¢ napastliwo-

Co winnismy wiedzie¢ o walce chemicznej
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draznigca. Jednak, jak widzimy z formulki chemicznej, w skiad ka-
mitu wchodzi CN, zwigzek trujacy, wiec przy diuzszem dziataniu na
organizm zywy kamit moze wywota¢ Smier¢. Natomiast chloroace-
tophenon podczas zimy wywiera mniejszy skutek, gdyz przy niskiej
temperaturze zamienia si¢ w ciato krystaliczne.

Kamit (CHs CH Br CN) bromo-cyjanek benzylu, odkryty w roku
1881, a zbadany dopiero w r. 1914, Chemicznie czysty kamit jest
ciatem statem, drobnokrystalicznem, o zabarwieniu kanarkowo-
z6ttem. Techniczny produkt jest ciecza o zabarwieniu od ciemno-
z6ktego do brunatno-bronzowego koloru i tatwiej reaguje z NaOH,
anizeli kamit chemicznie czysty. Kamit jest rozpuszczalny w alko-
holu i zmydla sie w alkoholowym tugu. Dwutlenek wegla, ani tez
tlen powietrza, na kamit nie dziatajg, wobec czego moze si¢ on za-
chowywac¢ na terenie, jako $rodek napastliwy od 2 do 4 tygodni.

Chcgc usungé na terenie plamy po kamicie, nalezy osuszy¢ je, lub
zala¢ czterochlorkiem wegla (CCb), a najlepiej za$ zastosowac
18—20° rozczyn tugu sodowego w 50% spirytusie, 100,0 takiego roz-
czynu zobojetnia 30,0 kamitu,

Kamit w stabych koncentracjach ma zapach przyjemny, przypo-
minajgcy owoce, a przy wachaniu go ma sie wrazenie jakby osuszat
$luzéwke nosa. Na oczy dziata kamit tak silnie, ze wywotuje $lepoti*
na czas dtuzszy, a bedac zmieszany z chlorkiem etylidenu, $rodkiem
rozpuszczajacym #zy, nader silnie czepia sie oczow i moze wywolacé
chroniczne zapalenie i nieraz kompletng $lepote. Koncentracja ka-
mitu w atmosferze — 1:60,000,000 stwarza warunki nie do zniesie-
nia. Nalezatoby przypuszcza¢, ze aljanct uzywali takg mieszaning
w swych pociskach, Niemcy za$ ttumaczyli to zjawisko stosowaniem
przez Francuzéw promieni X.

Do dzi$ dnia jeszcze mozna spotka¢ w Niemczech i u nas w Po-
znanskiem inwalidéw, chodzacych prawie po omacku w ciemnych
okularach — prawdopodobnie sg to ofiary dzialania kamitu. Szczel-
ne okulary chronity dos¢ dobrze od lakrymatoréw, ale nie od kami-
tu i chloroacetophenonu. P6zniej normalne respiratory (pochtania-
cze) starano sie o tyle ulepszy¢, by chronily od kamitu i chloro-
acetophenonu,

Do fabrykacji kamitu, jako materjat wyjsciowy, uzywa sie chlorek
benzylu CsH3CHTrCi,, cyjanek sodu i brom.

Chlorek benzylu otrzymuje sie przez chlorowanie toluolu przy
100° C, przy udziale katalizy Swietlnej (reakcja fotochemiczna)
(CBH3CH3 -f CI2 = CeHsCHaCl -f HCI). Przy chlorowaniu grupy ho-
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mologébw benzolu, mozemy otrzymaé jedno-, dwu- i tréjpodsta-
wione chlorowco-pochodne w tancuchu bocznym  CeHRCHCL,
C6HaCHCI3- Otrzymang mieszanine chlorku benzylu, chlorku ben-
zylenu i chlorku benzylidenu poddaje sie destylacji czasteczkowej,
celem otrzymania czystego chlorku benzylu. Z chlorku benzylu
otrzymujemy cyjanek benzylu, przez dziatanie na takowy 50%-ym
rozczynem spirytusowym cyjanku sodu CeHgCHaCl -f- NaCN = CeHg
CHXN + NaCl. Otrzymany cyjanek benzylu oddestylowuje sie z pa-
rg wodng. Dalsza reakcja polega na bromowainiu cyjanku benzylu.
Reakcja ta jest dos¢ kaprys$na i trudna, albowiem trzeba zatrzymacd
sie na jednopodstawionym bromie, poniewaz zwigzek 2 podstawiony
dwubromocyjanek benzylu — CeHs CBraCN nie nadaje sie jako
$rodek bojowy. Sposéb otrzymywania kamitu jest bardzo skompli-
kowany i kosztowny, wobec czego nawet zilotodajna Ameryka po-
przestata na wyrobie chloroacetophenonu, ktéry miat zamieni¢ ka-
mit.

Chloroacetophenon. CeHgCOCHaCl, jak nam wskazuje wzlr

CoH3 \
strukturalnej budowy /CO, jestto chlorowany keton, Chloro-
CICH/
acetophenon ciato state, o kolosalnej napastliwosci, gdyz nawet
w stabej koncentracji (1 : 100,000,000) wywotuje sitny i gwattowny
b6t oczu. w bardzo duzem rozciericzeniu pachnie czeremcha. Stoso-
wano go w pociskach trotylowych silnie kruszacych, a zarazem i sub-
telnie go rozpraszajagcych. Chloroacetophenon, unoszac sie w powie-
trzu w postaci nader subtelnego proszku, przenika przez pochiania-
cze, wobec czego moze by¢ stosowany przez artylerje zenitowg w obro-
nie przeciwlotnicze;j.
Chloroacetophenon jest w wodzie nierozpuszczalny, rozpuszcza
sie w benzolu i eterze, czterochlorku krzemu i czterochlorku tytanu.
Rozcienczony i ogrzany kwas siarkowy rozkitada go, Chloro-
acetophenon moze by¢ otrzymany z benzolu i chlorobezwodnika
kwasu chlorooctowego w obecnosci katalizatora tréjchlorku glinu
(metoda Friedel i Kraffta) CgHe + CH2CICOCI + katal. Al, CI3.
Reakcja odbywa sie w ten sposob, ze pierwotnie chlorobezwodnik
kwasu chlorooctowego taczy sie z katalizatorem;

1) CHXCICOCI + AICI3= CHXCICOCI, AICI3 a nastepnie,
2) CH2CICOCI AICI3 + CeHe= HCI + CoHgCOCH2CI AICI3 da-

je pofaczenie, ktére przy dziataniu wody rozpada sie:
CeHR COCH2 CI AlC13==CcH3 COCHXC I-f AICI3
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Druga metoda, polega na chlorowaniu acetophenonu (CeHaCOCHS3),
reakcja przechodzi w 3 fazach:
1) otrzymywanie kwasu chlorooctowego przez chlorowanie kwasu
octowego,
CHs COOH + CI3= CH3s ClI COOH + HCI

2) otrzymywanie bezwodnika kwasu chlorooctowego w obecno-
§ci (8C13, 2CH3 CICOOH + S3CI3+ CI3= 2CHCICOC1+ SO2 +
H30 + S + 2HC],

3) otrzymywanie samego chloroacetophenonu, jak zaznaczono
w fazie 2-giej pierwszej metody.

Nastepnie sam acetophenon (metylofenyloketon) mozna otrzymaé
przez destylacje mieszaniny kwasu octowego i benzoesowego nad
ogrzanym do 350 — 2608 tlenkiem toru, jako Kkatalizatorem,
Chloroacetophenon zostat wynaleziony dopiero pod koniec wojny,
przeto w polu byt mato stosowany. Jednak i te wykonane w niewiel-
kim zakresie proby udowodnity, ze jest on bardzo powaznym S$rod-
kiem bojowym, ktoéry w przysztej wojnie moze odegra¢ znaczng role.

ZWIAZKI ARSENOORGANICZNE, T. ZW. STERNITY.

W poszukiwaniu coraz to nowych Srodkéw broni chemicznej zwro6-
cono uwage na dawno znane wiasnosci trujace arsenu i jego pochod-
nych, Przeprowadzono szereg prob nad arsenowodorem {ASHJ, ktéry
jako zwigzek lotny i samozapalny w stanie wolnym nie nadat sie do za-
stosowania, Zaczeto w dalszym ciagu przeprowadza¢ dos$wiadczenia
nad zwigzkami kakodylowemi i cyjanokakodylowemi. Wiemy z chemji
organicznej, ze czysty kakodyl moze by¢ otrzymany na drodze
przejsciowej z tlenku i chlorku kakodylu przez destylacje miesza-
niny tlenku arsenowego i octanu potasu.

1) 4CH3COOK + AS203—[(CH3)2As]20 -]- 2K2CO3 4“ 2CO2
tlenek kakodylu
(CH32AS\

2) >0 + 2HCI ==2 (CH32AsC1+ H20
(CH32AS/ chlorek kakodylu
3 2(CH3)AsCl + Zn= 2Ar=~rAs+ZnCl2

Kakodyl jest ciatem ptynnem o przykrym zapachu, nierozpusz-
czalny w wodzie, a na powietrzu jest samozapalny. Wobec powyz-
szych wiasnosci kakodyl nie znalazt zastosowania w broni chemicz-
nej, rdwniez nie znalazt zastosowania i cyjanek kakodylu,



Co za$ do zwigzkéw arsenu z chlorowcami, to najwazniejszym
okazat sie trojchlorek arsenu (As CI3), albowiem pieciochlorek arse-
nu jest zwigzkiem nietrwatym. Trojchlorek arsenu jest ciecza, mo-
zemy go otrzymac przez dziatanie stezonego HCI. na arszenik AS203
+ 6HC1 = 2ASCI3 + 3H20, Jako zwigzek lotny ASCI3 oddestylo-
wuje sie.

Na poczatku wojny, tréjchlorek arsenu wchodzit w skiad miesza-
niny, uzywanej przez Francuzéw pod nazwg ,,Wincentiny*, sklada-
jacej sie z trojchlorku arsenu (ASCI3), kwasu pruskiego (HCN)
czterochlorku cynowego (SnClJ i chloroformu (CHCI3), Trojchlorek
arsenu bedzie nas interesowat przy opisie otrzymywania luizytu.

Dalsze badania wykazaty, ze zwigzki arsenoorganiczne t, zw, ster-
nity, sa bardzo cennym materjatem dla broni chemicznej. Pierwszym
z tych zwigzkéw byta dwufenylochloroarsina (CgHsja AsCI stoso-
wana przez Niemcow w pociskach, znaczonych przez nich krzyzem
btekitnym.

Zwiazki arsenoorganiczne t, zw, sternity byly stosowane w po-
ciskach nie jako materjat trujacy, lecz jako taki, ktory, przechodzac
przez zwykte pochtaniacze masek, wywotuje silny kaszel i kichanie,
i zmusza zotnierza do odruchowego zerwania maski. Poniewaz je-
dnoczesnie z pociskami sternitowemi byly stosowane i serje poci-
skéw z gazami trujacemi i duszacemi, przeto widzimy, jak wazng ro-
te odegraty sternity podczas wojny chemiczne;j.

Dwufenylochloroarsina jest ciatem statem, krystalicznem, mato-
lotnem, stosowanem do trotylowych pociskdw kruszacych, ktére przy
wybuchu rozpraszaly w powietrzu subtelny pytek dwufenylochlo-
roarsiny, roznoszony przez powiew wiatru. Oprocz dwufenylo-
chloroarsiny byty stosowane i inne sternity jak to: Fenylodwuchlo-
roarsina  CeHsAsCL, Dwufenylocyanorsina  (CEHH2AsCN, —
Dwuchloroethyloarsen CgHsAsCL, — Dwubromoetyloarsen CrH3A3BIT,

. . . ICgH4
i Dwufenyloaminochloroarsina (Adamsyt): NH< >As Cl
aH.

Dwufenylochloroarsina (CBHsja AsCl znana jest jeszcze z roku
1885, lecz zwrdcono na tnig uwage dopiero podczas wojny $wiato-
wej, Amerykanie znakowali pociski z dwufenylochloroarsing lite-
rami D, A. Pierwotnie otrzymano ja, jako produkt dziatania AsClg
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na dwufenylan rteci. (CeHgjgHg + A3CI3 = (CRHsjaAsCl 4- HgCla
Dwufenylan rteci powstaje przy dziataniu na bromobenzol CRHgBr
amalgamatem sodu, t. j, roztworu metalicznego sodu rteci.

Podczas wojny spostrzezono, ze dwufenylochloroarsina moze
by¢ otrzymang przez dziatanie tréjchlorku arsenu AsCls na trdj-
fenyloarsine (CRHsjs As, wedtug réwnania 1) CBHsCI + AsClg+
+ 3Na= (CeHs) As-f 3NaCl, 2) As+ AsClg+ 3 AsCI.

Zdawatoby sie napozdr, ze reakcje te przebiegajg dos¢ tatwo, jed-
nak zeby otrzymac¢ dwufenylochloroarsine technicznie i to w wiek-
kszej ilosci, nalezy pokona¢ duzo trudnosci ze wzgledu na znaczng
komplikacje procesdéw. Niemiecki system otrzymywania dwufenylo-
chloroarsiny polegat na szeregu oddzielnych faz. Jako wyjSciowy
mater jat brano aniline, ktéra dwuazowano kwasem azotawym (HNOa)
w obecnosci HCI.

1) CeHaNHa+ ONOH+ HClI= CeHINNCI+ 2H"O

otrzymamy w ten sposob chlorek fenylodwuazowy traktowano arse-
ninem sodowym (NagASQg),

2) CeHa N= NCl1+ Na3ASOs™CeHa As(‘O Na
0 Na
(fenyloarsen sodowy) -f- NaCl -|- N3
3) Otrzymany fenyloarsen sodowy byt zadany HCI, celem
otrzymania kwasu fenyloarsenowego,

CeHaAs O (ONa)2 + 2HCI=-CeHaAs O (OLL,-f 2 Na Cl

4) Dziatajac SO24“H20 na kwas fenyloarsenowy otrzymano bez-

/IOH
wodnik fenyloarsenowy Ce H3As4- OH-[-SO,, -|- HQ O = Ce H5 As
N0

O + H 3S04,
5) Dziatajac NaOH na bezwodnik fenyloarsenowy, otrzymywano
s6l sodowa fenyloarsenu.

/ONa
CeHa AsO + 2 NaOH"CeHaAs" +W O
~ONa
6) Dziatajac chlorkiem fenylodwuazowym na fenyloarsensod
otrzymywano dwufenyloarsenian sodu,
/ONa INCI
CeHaAs” + CeHa™ | -
~ ONa N
7) Dziatajagc HCI na dwufenyloarsenian sodu, otrzymuje sie
kwas dwufenyloarsenowy.

(CeHa)s As;™ONa+ Na Cl+ N3
N0
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(Coll-As- ONa+ HCI= [C,U,As OH+ NacCl

8) Dziatajac SO2i HCI na kwas dwufcnyloarsenowy, otrzymuje-
my dwufeinylockloroarsine.

(OeH")"Asx.OOH+ SO2+ HCl- (Celll:AsCl+ H2504

Aljanci nieco zmodelikowali ten sposob, dziatajac na otrzymany
kwas fenyloarsenowy dwutlenkiem siarki w obecnosci kwasu solne-
go, przycz-em otrzymywano;

o)
4 CeH SAS\AOOIT + 4S02 + 2HCI = 3 CeHs AsO + CgHs AsCla+

+ 4H2S04+ HO

a 3 Ce H5As0-j-Ce H5ASCI2-j- temperatura okoto 270—2 (CeH52 AsCl-j-
-f-AS203,

Dwuchloroetyloarsina< CaHsASCI otrzymuje sie dziataniem chlorku
etylu CHSCI na sole kwasu arsenawego pod znacznem ci$nieniem,
a przy dziataniu HCI na otrzymane sole sodowe kwasu etyloarseno-
wego — powstaje kwas etylo - arsenawy.

1) C2H5CI+ NasAs O3 =- C2H5As O3 Na2+ NaCl
2) CH5AsO3Na2+ 2H Cl= C2H5As O3H2+ 2NaCl

Dziatajagc nastepnie dwutlenkiem siarki SO2 na wodny rozczyn
kwasu etyloarsenowego, otrzymujemy:

3 C2H5AsO3Na2 + S02 + H20 = C2H5As02H2 + H2SO0s4,

ktéry tracac wode, daje: 2CH5 AsOaHg = H2 + CHBASO (tlenek
etyloarsiny), a ostatni pod dziataniem HCI daje dwuchloroetyloarsing;

CsHeAsO + 2HC1=- C2H5 ASCI2+H?20,

Dwufenylocyjanoarsina (CoHjja AsCN otrzymuje sie przez trakto-
wanie dwufenylochloiroarsyny rozczynem cyjanku potasu lub sodu
(CeHda AsCI + NaCN = [CA,), AsCN -f NaCl

Czysty preparat przedstawia sie w postaci krystalicznej, technicz-
ny za$§ — poiciekitej o zapachu czosnku i gorzkich migdatow.

Dwufenylocyjanoarsina (CBHgjzAsSCN punkt wrzenia przy 15 mm
punkt topliwosci 31,450, ciezar wiasciwy 1,45, w wodzie prawie
sie nie rozpuszcza w wigkszych iloSciach, po uptywie 1—2 godzin nie
daje sie zauwazy¢ produktéw hydrolizy.



Natomiast dwufenylocyjanoarsina rozpuszcza si¢ w organicznych
rozpuszczalnikach.

Lotno$¢ dwufenylocyjanoarsiny jest bardzo nieznaczna i wobec
tego w czasie wojny uzywano ja w pociskach silnie kruszacych celem
wigkszego rozproszenia, w przeciwnym bowiem razie pole zatrucia
bytoby nieznaczne.

Niemcy w celu wyzyskania wiekszej napastliwosci dwufenylo-
cyjano”smy tadowali ja do pociskow wybuchowych, ktore przy wy-
uc u awaly wysokg t z takim obliczeniem, by przy wybuchu dwu-
tenylocyjanoarsina przechodzita w stan pary i bedac silnie rozproszo-
na na minimalne czasteczki, po ochtodzeniu i zestaleniu sie, mogfa za-
truwaé znacznie wieksze przestrzenie. Nalezy zaznaczy¢, ze tak roz-
robniona 1rozproszona dwufenylocyjanoarsina przenikata przez po-
¢ tamacze, wobec czego zaczeto stosowaé przy zwyklych pochta-
ni~zach filtry mechaniczne w postaci filcu lub warstewek sukna.
Dwufenylocyjanoarsina podraznia w pierwszym rzedzie blony
S uzowe nosa, nastepnie przechodzi na krtan, pojawiaja sie silne bole
gtowy, boi zebdw, bol w uszach, dzigstach i jednocze$nie nastepuje
9 ne kichanie, ktore poteguje wszystkie podane wyzej dolegliwosci.

Adamsyt czyli aminodwufenylochloroarsina NH<”A  ~\A s Cl
\CgH /
ciato stae, Punkt topliwosci 19" punkt wrzenia 410°.

Adamsyt moze by¢é otrzymany przy dziataniu na dwufenylamine
tréjchlorkiem arsenu:

MBS IC6HA
NH< + ASCla= NH<( \ aSCl+ 2HC1

\6"5
lub tez wediug prostszego sposobu wioskiego, polegajacego na dzia-
faniu tréjtlenku arsenu na s6l chlorowodorowa dwufenyloaminy:

A " '""AsCl+ SHsO

Co do stopnia napastliwosci, to z przytoczonych sternitdbw najwaz-
niejszemi sg dwuchloroetyloarsina i adamsyt, czyli amidodwufenylo-
chloroarsina. Domieszka dwufenylochloroarsiny w powietrzu przy
rozcienczeniu 1 :10,000.000 sprawia silne podraznienie gardia, nosa
i pluc, a nawet przy wyzszych koncentracjach (1 :200,000 _
1:500.000) wywotuje silne wymioty. Przebywanie przez czas diuz-
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szy w atmosferze zatrutej temi sternitami wywotuje takie nieraz po-
wazne zatrucia, jak i przy fosgenie, — Wymienione ostatnie
2 sternity sa produktami matolotnemi, z tego powodu wiec dla nich
skonstruowano specjalne pociski, tak zwane 2-komorowe: w dolnej
czesci tego pocisku umieszcza sie materjat palny, zapalajacy sie od
kapsli, a w wierzchniej komorze taduje sie sternit, ktory pod wpty-
wem wytwarzanego ciepta i oparéw w dolnej komorze, unosi sie
w powietrze w subtelnem rozpyleniu, Sternity wydmuchujg sie z po-
ciskdw w ciggu 5—8 minut.

Pochtaniacze masek, jak rowniez i wegiel aktywowany nie sg zdol-
ne zatrzymac subtelnie rozpylonego sternitu, Sternity przy osiadaniu
na ziemi lub rodlinach moga by¢ porywane i przenoszone przez wiatr
i stajg sie dlatego niebezpieczne przez czas diuzszy,

CICH2—CH2\
(DWUCHLOROETYLENSULFINA) Iperyt; >

CICH2—CH2

Ciez, wiasciwy ptynnego iperytu—1,269 przy 20™i 1,262 przy t® 2%

Ciezar wiasciwy zestalonego = 1,362,

Jako $rodek bojowy iperyt zajat pierwsze miejsce wsrdd broni che-
micznej i zostat nazwany ,krolem gazoéw bojowych®“. Reakcja otrzy-
mania iperytu przechodzi w 4-ch stadjach:

1) Otrzymanie etylenu z alkoholu etylowego przez odciagniecie
jednej czasteczki wody zapomocg stezonego kwasu siarkowego
CHXHOH — H® = CH3= CHs.

2) Dziataniem kwasu podchlorawego H Cl O na etylen otrzymu-
jemy chlorhydryne glikolu; CH2= CH2+ Hew = CHOH—CHXI,

3) Dzialajac na chlorhydryne glikolu siarczkiem sodu (NajS)

CH2OH — CH2A
otrzymujemy tioglikol S
CH20H —CH2*

CH2H — CHXCI
+ NasS= 2NaCl+ (CH,OH—CHNY"S,
CH20H — CHXCI

4) Chlorujac tioglicol suchym chlorowodorem otrzymujemy iperyt:
CH20H CH; CH2CI—CHss
NS+ 2HC1= 2H30-|-

CH3OH CHA CHOCI-CE/

Najtrudniejszy przebieg ma reakcja 2, albowiem jest zalezna od kwa-
su podchlorawego, produkcja ktérego nie jest fatwa, albowiem pro-
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dukt ten jest bardzo nietrwaly. Reakcja ta sie udaje, gdy wprowa-
dzamy kwas podchlorawy in statu nascendi do reakcji. Kwas podchlo-
rawy mozna otrzymac przez chlorowanie wody utlenionej wedtug
réwnania:

H2034" CI2= 2H CI O, lecz przy nadmiarze wody utlenionej kwas
podchlorawy moze przejs¢ w chlorowodér H202-f'H CIO = H20 -|-
~h 02--HC1,

Zwykly laboratoryjny sposéb polega na tern, ze na alkohol dzia-
famy kwasem siarkowym, otrzymujemy poczatkowo kwas etylo-
siarkowy, ktéry przy podwyzszonej temperaturze rozpada sie na
etylen i kwas siarkowy.

CH5OH + H2S04 C2H50SO20H +H 20
a CHS0SOH -f- temperat, CH4j-H2504 lecz sposdb ten jest nieeko-
nomiczny.

Kilka lat przed wojng, na skale fabryczng, stosowano metode ro-
syjskiego profesora Ipatiewa, polegajacg na tern, ze wprowadzat
on katalizator A1203 2H20 (boksyt) lub (kaoling) AI2H451209.

Przy otrzymywaniu etylenu z alkoholu etylowego i w zaleznoSci
od katalizatora otrzymat aldehyd octowy, a przez odszczepienie wo-
dy — eter lub etylen. Skomplikowana produkcja iperytu popchneto
chemikéw na droge poszukiwan i data pewne rezultaty. Aljanci wpadli
na pomyst bezposredniego chlorowania etylenu dwuchlorkiem siarki:

CH2= CH2+ CK CH2Cl- CHV
>S= >S,
CH2= CH2+ CK CH>Cl— CH/

Iperyt jest ptynem oleistym, parujacym w temperaturze zwyklej
bardzo powoli. Przy zroszeniu ziemi, iperyt wsigka w ziemie, wobec
czego parowanie odbywa sie jeszcze wolniej. W zaleznosci od wa-
runkéw terenu i potozenia iperyt moze trwa¢ i byé groZznym przez
diuzszy przecigg czasu. Iperyt w wodzie sie nie rozpuszcza,
natomiast tatwo sie rozpuszcza w takich rozpuszczalnikach
jak: chlorobenzol, eter, chloroform, spirytus, kwas octowy, nafta.
Wszystkie te rozpuszczalniki mogg by¢ uzywane dla tatwiejszego
rozpylania iperytu przy ostrzeliwaniu widocznych zgrupowanych
mas, widocznego celu, lub tez szybkiego zatrucia drog strategicz-
nych.Iperyt pod wptywem H2D czeSciowo hydrolizuje, dajac tioglikol
i chlorowodor.
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(CICH2- CE,. S+ 2H20 = (OHCH3CH"I3 S+ 2HC1

Nieznaczna hydroliza iperytu pod wplywem H2 tlumaczy
sie tern, iZ iperyt rozpuszcza sie w wodzie bardzo stabo, a po-
wstajacy chlorowodér tamuje dalszg hydrolize. Niektore roztwory
siarki w olejach zwyklych i eterycznych przyspieszajg nieco hydro-
lize. Alkalja tez sprzyjaja hydrolizie; jesli ogrzewaé iperyt z wo-
dnym rozczynem NaOH, to zhydrolizuje sie wtedy okoto 95Vo ipe-
rytu. Znacznie szybsza reakcja zachodzi przy zastosowaniu rozczynu
NaOH w 50Vo spirytusie, a jako rozpad iperytu otrzymamy winylo-
sulfine, sol kuchenng i alkohol.

CICH, — CHav CH3 =CHav
>S + 2CoH50N a= >S+ 2CH50H + 2NacCl.
CICH2—CH/ N CH2= CH/

Zapomocy tej reakcji mozemy okresli¢ iloSciowo iperyt miarecz-
kujac azotanem srebra. Reakcja ta pozwala wykrywaé obecno$¢
iperytu w koncentracji I/IOOOV0. Bardzo charakterystyczng reakcje
daje iperyt z jodkiem potasu.

Przy tej reakcji otrzymujemy ciato state, zabarwione na Zzétto,
jodek iperytu:

CICH2— CHou JCH2—CHo\
>S + 2KJ=- >S + 2KC1.
CICH,—CH/ JCH,—CH/

Poniewaz iperyt reaguje z chlorkami niektérych metali, naprzy-
ktad z chlorkiem platyny, z chlorkiem palladu, przeto bibutka zmo-
czona temi rozczynami w atmosferze iperytu czernieje. Wymienione
reakcje starano sie zastosowa¢ w polu, lecz ujemng cechg ich jest
to, ze wszystkie te reakcje zachodzg bardzo powoli, wiec polegaé
na nich bytoby bardzo ryzykownem,

Niemcy preparowali pewng mieszaning w postaci zo6tej farby,
ktéra pod dziataniem iperytu czerniata w pare minut.

Farba tag znakowano pociski iperytowe w postaci zotego krzyza;
o ile pocisk byt nieszczelny i przepuszczat iperyt, zmiana koloru
krzyza ostrzegata obstuge przed zatruciem sie iperytem. Niemcy w ce-
lu stwierdzenia iperytu przy atakach artyleryjskich aljantow, usta-
wiali w polu deski pokryte tg farba, Amerykanie twierdzg, ze sg
w posiadaniu takiej emaljowej farby, ktéra jest bardzo czutg na ipe-
ryt i juz po paru minutach zmienia swoj zottawy kolor na ciemno-
czerwony.
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Charakterystycznym odczynnikiem na iperyt jest odcz. Grignarda,
ktéry daje mozno$¢' wykrycia nawet $ladow iperytu, jak naprzykiad:

0,0001 na 1 litr powietrza, wzglednie
0,00025 na 1 litr wody

Sktad odczynnika jest nastepujacy:

Natri jodati.....cccceerierrinnnnns .. 20 g
Solut cupri sulf. 75% . . . . . 40 kropli
Mucilag, gummi arab. 35% . , . . 2 g
Ag. destillatae ad . . . . .. 200 ¢

Odczynnik nalezy przygotowa¢ w nastepujacy sposob, Do rozczynu
natr, jodat. dodaje sie 40 krop. sol, cupri sulfurici, a nastepnie mucil,
gummi arab. i reszte wody, przy ciggiem mieszaniu. Mieszanine odsta-
wia sie na 2—3 godziny (czasem tworzy sie osad), poczem nalezy jg
przesaczy¢ i przechowywaé w ciemnem naczyniu.

Specyficznos¢ tej reakcji polega na tern, ze odczynnik reaguje li tyl-
ko z iperytem, natomiast nie reaguje nawet z produktami hydrolizy
iperytu, jak naprzykitad z tioglikolem. Réwniez nie wstepuje w reakcje
z innemi gazami. CUSO4 odgrywa role katalizatora, giuna arabska do-
daje sie dla zageszczenia nieco ptynu, by osad przy reakcji — dwu-
jododwuetylosulfina (w postaci koloidalnego zmetnienia) nie tak szyb-
ko opadt na dno.

Jako $rodki niszczace iperyt mozemy wymieni¢: chlor, dwuchlo-
rek siarki i inne chlorujgce mieszaniny, najwazniejszym z nich i na/-
tafnszym bedzie wapno chlorowane, jak réwniez sole kwasu podchlora-
wego.

Iperyt, jako posiadajacy grupe sulfinowa, ulega utlenieniu przez
dziatanie KMIMO4 H202KCIO4 przyczem siarka z 2-wartosciowej
przechodzi w 4 i 6-warto$ciowg, wobec tego mozemy otrzymac tlenek
iperytu lub sulfon.

CICE, — CH2
A S= O, tlenek iperytu
CICH2- CR,
CICH2—CHo
>SN sulfon
CICH2—

Udowodnionem jest, ze tlenek iperytu jest nieszkodliwym, nato-
miast sulfon posiada wiasnosci zblizone do iperytu.
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Ze wszystkich $rodkéw uzywanych do niszczenia iperytu, najsku-
teczniejszym i najtanszym okazato sie wapno chlorowane. Reakcja za-
chodzi do$¢ szybko, tak ze nawet gdy na $wiezo rozlany iperyt po-
dziata¢ suchym sproszkowanym wapnem, (reakcja nastapi tak ener-
gicznie, ze moze spowodowaé pojawienie sie ptomienia, O ile zaszia
by potrzeba zniszczenia iperytu na S$cianach, suficie schronéw lub
mieszkan — mozna zastosowac braje wodng z wapna chlorowanego.

Iperyt moze by¢ zastosowany nietylko do uSmiercania przeciwni-
ka, lecz tez w celach strategicznych do zatruwania teren6w na czas
dtuzszy.

Przy ostatniej ofensywie na Armaite w kwietniu 1918 r, Niemcy
zuzyli tak znaczng ilo$¢ pociskéw iperytowych, ze prawie cate miasto
zostato zroszone iperytem, Nietytko zatoga i tudnos$¢ cywilna, pono-
szgc kolosalne straty, byta zmuszona opusci¢ miasto, tecz sami Niemcy
nie mogli wkroczy¢ do miasta w ciggu 2-ch przeszto tygodni.

Pod sam koniec wojny powstat projekt urzadzenia min iperytowych,
ktore miaty by¢ zakopywane w ziemie na waznych drogach strate-
gicznych tub przedpolach i w miare potrzeby mogtyby by¢ wysadzane
zapomocg pradu elektrycznego. Mozliwem jest rozpytanie iperytu
z samolotéw (t, zw. deszcz iperytowy), jak réwniez szybkie rozpyla-
nie na przedpolu przy pomocy rozpylaczy, umieszczonych na samo-
chodach lub tankach. Poniewaz dziatanie iperytu moze by¢ spostrze-
zone po uptywie tylko pewnego czasu, to $miato rzec mozemy, ze
z chwilg pojawienia sie pierwszego zatrucia, juz mamy cate szeregi
zatrute i trzeba by¢ gotowym do masowego ratowania ludzi.

Pod koniec wojny Swiatowej zwiekszotno zawarto$¢ iperytu w po-
ciskach. Pociski takie dos¢ subtelnie rozpylaty zawarty w nich iperyt,
ktory, gdy trafit do drog oddechowych w postaci drobnych kropelek,
wywotywac znacznie wieksze spustoszenie, niz iperyt wchioniety w po-
staci pary.

Reasumujac przytoczone wywody, mozemy stwierdzi¢, ze iperyt,
jako $rodek matolotny, zatruwa tereny na czas dtuzszy (w poréwnaniu
z gazami lotnemi). Wobec czego dla wykonania ataku iperytowego uzy-
cie artylerji redukuje sie do 1/10 w pordéwnaniu do atakéw gazami
lothemi,

Zkolei omowimy pokrétce Lewizyt (Luizyt), nalezacy do grupy ga-
z6w zrgco-parzacych i trujgcych, zwany tez ,rosg Smierci®. Lewizyt
jest mieszaning 4 produktéw:

1) tréjchlorku arsenu (AsClg), 2) monochlorowinylo-dwuchloro-
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arsiny CHCI = CHAsCla), 3) dwuchlorodwuwinylochloroarsiny
(CHCI = CH), AsCl i 4) trojchlorotréjwinyloarsenu (CHCI = CH)g
As,

AsCI,

CHCi= CHAsCbh VT . X
(Chci = ch)2AsCl1(
(CHCI —CH)3 As

Zapach lewizitu przypomina nieco zapach geranji. Nazwa pochodzi
od nazwiska ameryk. profesora Lewisa. Literatura o lewizycie jest do$¢
skapa, albowiem S$rodek ten zostat wynaleziony pod koniec wojny
i stosunkowo mato byt w uzyciu. Profesor Lewis uzyt, jako ma-
terjatdbw wyjsciowych do otrzymania lewizytu: 1) acetylenu CZH2
2) tréjchlorku arsenu AsCL i 3) trojchlorku glinu AICI3 jako kataliza-
tora. Techniczne sposoby otrzymywania lewizytu na wiekszg skale,
rzecz zrozumiata, sg trzymane w tajemnicy. Laboratoryjny sposéb po-
lega na nastepujacych 4 reakcjach: o

1) AsClg + AICI3 daje zwigzek, w ktérym arsen przechodzi
z 3-warto$ciowego w 5-warto$ciowy i daje pofaczenie:

AICL
AsCI3
\ Cl,

2) Jesli na otrzymany zwigzek podziatamy czasteczka acetylenu
otrzymamy

.AICI2

XA\Ck A Cl /C1

AsCb+ CH= CH-> Asf CI = AICI3+ As-Cl

\C 1 V CI \CH=-CHC1:
XH —CHCI

= monochlorowinylochloroarsineg,
3) Jesli wchodzg w reakcje 2 czasteczki acetylenu,

[AICI3 AICL
ACI CH= CH Cl
As”CI + As CH = CHCl+ AlICIz=
VC1 CH= CH CH = CHCI
"C1 Cl
Cl
As(-CH = CHC1
\CH = CHC1

otrzymujemy dwuchlorowinylochloroarsine.
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4) JeSli wchodzg w reakcje 3 czasteczki acetylenu,

/ AICI2 AlCI2
/ci Cl
As*Cl +CH=CH As CH-=CHC1
VC1 CH= CH CH= CHC1
~ClI CH= CH CH= CHC1
CH= CHC1

CH= CHC1 +A1CI3
As CH= CHC1

otrzymujemy tréjchlorowinylo-arsen.

Jak widzimy z przytoczonych wzordw, lewizyt jest mieszaning
4 ciat, z ktorych najwazniejszym jest monochlorowinyloarsina —
CHCXE= CHASsCla, jest to ciecz prawie bezbarwna, ktéra parzy,
zatruwa organizm przez skore.

Proces otrzymywania lewizytu jest bardzo ztozony. Podczas frak-
cjonowania go nalezy zachowac¢ pewne ostroznosci — doprowadza sie
temperature nie wyzej ponad 65° — 70°, albowiem moze nastgpi¢ wy-
buch, Poniewaz lewizyt jest mieszaning zwigzkéw chlorowcopocho-
dnych, przeto winien ulega¢ hydrolizie, Hydrolizuje najtatwiej
CHCI = CHASCK, trudniej (CHCI — CH)r AsCl natomiast (CHCI —
— CH)3 As prawie zupetnie nie ulega hydrolizie,

Lewizyt po dluzszym czasie hydrolizuje pod wpltywem wilgoci
gruntu i powietrza,

Do tejze grupy. gazéw parzaco - zragcych nalezy chlorek nitroben-
zylu mﬁ'ﬁ (Sedenit) czyli chlorowany nitrotoluol. Chlo-
rek nitrobenzylu jest to ciecz o zapachu gorzkich migdatéw, bardzo
mato lotna i prawie ze chemicznie bierna. Wywotuje ona oparzenia
bardzo bolesne, ktére nastepujg prawie niezwiocznie. Skutki dalsze-
go dziatania nie sg jeszcze dokladnie zbadane. Przy silniejszych za-
truciach sedenit wywotywat kaszel, dusznice, b6l glowy — objawy
bardzo zblizone do zatrucia nitrobenzolem. Na wymienionych $rod-
kach nie jest jeszcze wyczerpany caty arsenal broni chemicznej. Co
przyniesie przyszto$¢ i usilne prace chemikéw i fizjologéw, zwro-
cone w tym kierunku — dzi$ trudno przewidzie¢, okaze to przyszia
wojna aerochemiczna, a moze i aerobakterjologiczna. Trudno bowiem
przypuszczaé, by jakikolwiek naréd ograniczyt sie w tych S$rod-
kach, ktéremi moze zwyciezy¢ i ktoremi jest w stanie rozporzadzac.
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DYMY BOJOWE.

Dymy bojowe dzielg sie na 3-kategorje, zaleznie od celu ich zasto-
sowania: 1) dymy zastaniajgce, 2) dymy trujgce czyli napastujace,
3 dymy barwne sygnalizacyjne.

Dymy, czy tez oblok, jest to zawiesina drobnych pytkow substancyj
statych lub kropelek w powietrzu. O ile w powietrzu mamy zawie-
szone czasteczki state — nazywamy to kurzem czyli dymem, o ile za$
w powietrzu sg zawieszone drobniutkie kropelki rozpylonej cieczy—
nazywamy je oblokiem czyli mgla. Zawiesinki te sg tak mate, ze
mogg by¢ widoczne tylko przy naswietlaniu ukosnem, gdyz ich $red-
nica = 10®m. Przy pomocy za$ ultramikroskopu mozna obserwo-
wac ciatka o $rednicy 10 ®m., zatem lezgce prawie na granicy wiel-
kosci molekut...

Kazda z takich zawiesin jest ciezszg od powietrza, przeto w mysl
prawa Archimedesa, musiataby upas¢ na ziemie, jednak przy bliz-
szem rozwazaniu zasad mechaniki o spadaniu cial, spostrzegamy tu
specyficzne prawo.

Z fizyki wiemy, ze w prozni wszystkie ciata niezaleznie od ich
ksztattu, spadajg z jednakowa szybkoScig przyspieszenia ziemskiego.
Jednak zupetnie inaczej przedstawia sie spadek ciat w Srodowisku
lakiem, gdzie wytwarza sie op6r, zalezny od sity tarcia — w tym wy-
padku szybko$¢ spadania ciat zalezna jest od ich Srednicy.

A gdy sita przyciggania ziemskiego réwna sie oporowi, wtedy
nastepuje réwnowaga i spadek czasteczki staje sie jednostajnym.

W przeciwnym za$ razie, t. j. gdy opor czyli sita tarcia, bedzie
wieksza od sity ziemskiego przyciggania — zawiesinka utrzymataby
sie stale w powietrzu, lecz takie zjawisko prawie, ze sie nie zauwaza.

Z obliczen szybkosci spadku czasteczek zawistych w powietrzu, ja-
ko tez ich $rednicy (podtug wzoru Stoksa) wynika, ze kropelka wo-
dy o $rednicy 10®cm. ma maksymalng szybkos¢ spadku, 0,00003
cm/sek. czyli na godzine opada o 1,08 metr. Uwzgledniajac jednakze
dzialanie wstepujacych pradow powietrza, nalezy takie kropelki
uwaza¢ za zawieszone w atmosferze.

Zwyrodnienie czyli o$wietlenie chmury lub obtoku jest zalezne
od Kkilku przyczyn, a mianowicie; 1) od ruchu powietrza, wiatru
i pradow wstepujacych, 2) od tgczenia sie zawiesinek z powodu
chaotycznego ruchu tychze, (wieksze zawiesinki formuja sie kosztem
parowania matych, a wtedy szybko$¢ spadania takowych bedzie in-
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na), 3) od chemicznej wiasnosci chmury i stopnia wilgotnosci po-
wietrza.

Co sie tyczy wilasnosci chemicznych, to jak zaznaczylisSmy wyzej,
dymy biate zastaniajg lepiej, niz czarne, a to wskutek tego, ze te
ostatnie skladajg sie z drobnych zawiesin, ktore dziatajg jako
ekran, bedac na drodze promieni idagcych od oka w kierunku celu.
Czasteczki te, pochtaniajgc promienie Swietlne, wptywajg na zmiane
temperatury w chmurze, co wywotuje wzmozony ruch powietrza,
a tern samem i prze$wietlenie sie chmury.

Natomiast promienie stoneczne, odbijajac sie od kazdej zawie-
sinki biatego dymu, wytwarzajg rozproszone S$wiatto, a na skutek
za$ dyfrakcji promieni Swietlnych, punkty Swiecace wydajg sie nam
zawsze jako znacznie wieksze, co wpltywa gtdwnie na zastanianie
wiekszej przestrzeni.

Co sie tyczy chemicznej wiasnosci, to jak zaznaczytem powyzej,
dymy te z punktu widzenia fizyko-chemicznego sg zawiesinami w at-
mosferze, a sposoby wytwarzania ich sg zalezne od natury chemicz-
nej danego ciata wytwarzajgcego.

Ciala, reagujace z wilgocig powietrza przy parowaniu — wytwa-
rzajg drobne kropelki lub tez zawiesinki state.

Do takich ciat naleza;

Chlorek arsenawy — AsCb.

Chlorek antymonowy Sb d;,
Czterochlorek cynowy SnCh.
Czterochlorek krzemowy 5iCLL
Czterochlorek tytanowy — TICI4,
Chlorek pyrosulfurylu SaOg CI2 i inne.

Para tych 5-ciu pierwszych ciat, stykajgc sie z wilgocig powie-
trza, reaguje, dajgc przewaznie wodorotlenki w postaci biatych
proszkéw, a wytwarzajgcy sie przytem chlorowodor z wilgocig po-
wietrza tworzy drobniutkie kropelki kwasu solnego, potegujac za-
mglenie.

Powstanie mgty z chlorku pyrosulfurylu (chlorobezwodnik kwa-
su siarkowego)' wyjasniamy sobie wedtug nastepujacej reakcji:
SM"O.Ch + 3 H2 == 2HCI 2H®BO4 Powstajgca mieszanina kwasu
solnego i siarkowego poteguje wiekszy stopien zamglenia i dziata na
drogi oddechowe.

W dalszym ciggu mozemy przytoczy¢ reakcje, zachodzacg miedzy
ciatami gazowemi, ktdére w nastepstwie dajag ciato state, np. HCI

Co winniSmy wiedzie¢ o walce chemicznej



NHg = NHACI, Sposob ten jest stosowany w marynarce dla przysta-
niania odwrotu,

Niemcy podczas swej ucieczki pod Skagierakiem zastosowali tréj-
tlenek siarki SO3, ktory po wylaniu do morza wytworzyt tak gestg
mgte, Ze flota angielska nie byta w moznosci Scigania okretéw nie-
mieckich.

Dos¢ czesto do wytwarzania dyméw uzywa sie t, zw, Swiec, sklada-
jacych sie z mieszaniny naftaliny soli Bertholeta (KCIO3)
i salmjaku (NHACI), przy spaleniu ktérej powstaje mieszanina najroz-
maitszych produktéw, a zaleznie od iloSci wzietej naftaliny otrzymuje
sie dym koloru szaro-popielatego do czarnego wigcznie,

Do wytwarzania dymu stosowany byt réwniez fosfor, ktéry przy
spalaniu, jak wiadomo, daje pieciotlenek - fosforu (P20b), a ten ostat-
ni z parg wodng tworzy kwasy fosforowe. Fosfor jest dogodniejszy
dla wytwarzania dymu, bo jest samozapalny (1 kg. fosforu pochtania
1,33 kg tlenu i 0,9 kg wody i wytwarza zastone o powierzchni 10,000
stop kwadratowych.

Podczas wojny Swiatowej technika rozwoju mieszanin dymotwor-
czych zrobita ogromne postepy.

Najnowsze typy pociskdw dymotwdrczych polegajg na ogrzewaniu
i sublimacji substancyj chemicznych, wytwarzajgcych w ten sposéb
dym, Do tego celu nadajg sie Adamsyt, czyli aminodwufenylo-

/Cg HA\
chloroarsina NH\ [AsCl i dwufenylochloroarsina (CgHsja
H/

AsCl, nalezace do grupy tak zwanych sternitow trujacych,

SRODKI ZAPALAJACE.

Poniewaz w zakres broni chemicznej wchodza i materjaty zapala-
jace, dos¢ szeroko stosowane podczas wojny, przeto chociaz pobiez-
nie nalezy je oméwi¢. Zeby wyjasni¢ procesy zapalania, musimy
odrozni¢ 3 wazne momenty, a mianowicie: 1) zapalenie sie samego
materjatu podpalajacego, 2) spalanie sie materjalne, 3) zapalenie sie
podpalanych objektow.

Przypadek pierwszy jest bodaj najwazniejszym, bowiem jest to
pierwsze Zrodto wywigzania sie energji przy spalaniu sie materjatu
podpalajacego, chodzi tu o catkowite wyzyskanie <reakcji rownomier-
nego spalania sie, t, j. wyzyskanie najwiekszej ilosci ciepta.

Poniewaz nie cata ilo$¢ ciepta przy zapalaniu materjatow wyzy-
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wdzieczajac nieco innemu wycieciu otworéw na szybki okularowe
(w ksztaicie elipsy), uzyskano lepsze uszczelnienie maski. Jednocze-
$nie z modyfikacjg masek ulegty rowniez modyfikacji pochfaniacze.

Ostatnim typem jest t, zw, pochtaniacz niebieski. Zasadnicza
réznica polega na tern, ze powietrze wchodzgce do pochtaniacza prze-
chodzi przez rure wdechowa nieco rozszerzong w ksztatcie butelki,
$cianki ktérej pokryte sg drobnemi otworkami. Rura wdechowa umie-
szcza sie w sptaszczonym pudetku blaszanym, ktérego boczne Scianki
sg dziurkowane. Przestrzen miedzy rurg wdechowa, a Sciankami pu-
szki jest wypetniona substancjami zobojetniajgcemi. Pudetko cate ob-
szyte jest warstwag pilSniowg i umieszczone w drugiem ochronnem pu-
detku, posiadajgcem ugéry 2 otwory dla doptywu powietrza,

MASKI WLOSKIE.

Maski wioskie zewnetrznie podobne byly do francuskich, lecz
O'kazaly sie przy austrjackiej ofensywie gazowej na jesieni w r, 1917,
jako zupetnie niechroniagce od zatru¢ gazowych, wobec czego wycofa-
no je, Wiosi korzystali nadal z masek koalicyjnych,

MASKI ROSYJSKIE.

Pierwsze ,,antigazy* rosyjskie podobne byty do — francuskich,
a mianowicie: sktadaty sie z kilkunastu warstw gazy nasyconej gli-

[T7cfjl<a jys™,, -fAfumrnal/tf * ~Zje/mifc, - /fummern/-

1910.
Rys. 13



96

cerynowym rozczynem tiosiarczanu sodowego. Opaske takg nakta-
dano na usta, przywigzujac ja tasiemka. Nastepne maski byty wzorowa-
ne na francuskich maskach Mj. Dalszy rozwdj maski rosyjskiej dat
typ tak zwany ,,Kumant - Zielirskiego* sktadajacy sie z maski wiasci-
wej gumowej, ktéra okrywata catg glowe, dochodzac az do potylicy,
Do maski wiasciwej byt umocowany pochtaniacz wypetniony weglem
aktywowanym. Maska ta szczelnie przylegata do glowy, zakrywajac
uszy, tak Ze zotnierz z uszkodzonemi bebenkami nie obawiat sie za-
trucia gazami przez ucho. Maska ta posiadata jedng tylko droge od-
dechowa.

Ostatnig maske rosyjska skonstruowat Instytut Gdérniczy, wzorujac
sie na masce angielskiej. Maska ta posiadata 2 drogi: wdechowg przez
pochtaniacz, potgczony rurg z wiasciwg maska, i wydechowg przez
specjalny wentyl, umieszczony tuz przy potgczeniu rury, t3czacej
z maska wiasciwa. Pochtaniacz zawierat wegiel aktywowany i wapno
sodowane.

Nastepnie do masek Instytutu Gorniczego wprowadzono, na wzér
angielski, ustnik i zaciskacz nosa.

Rumunja wasnych masek nie posiadata, a korzystata z réznych ty-
pow masek,

POCHEANIACZE.

Przy pobieznem omdwieniu konstrukcji masek wspominaliSmy o po-
chianiaczach, ulegajacych czestej modyfikacji i ulepszeniom. Starano
sie, by pochtaniacz byt lekki, dobry, dlugotrwaty, a praca jego byta jak
najwydatniejszg na pewng jednostke czasu, t. j, zeby szybko filtrowat
potrzebng ilo$¢ powietrza w chwili oddechu.

Chcagc przedstawi¢ sobie wydajng prace pochianiacza, postaramy
sie w grubszych zarysach obliczy¢ ilos¢ wdychanego powietrza, a mia-
nowicie; cztowiek normalny i przy normalnych warunkach spokoju
wdycha okoto 500 cm™ powietrza na raz, przy pracy za$ od 1500 do
1700 cm®) Granica ta jednak nie jest i nie moze by¢ SciSle okreslona,
gdyz duza role w danym wypadku odgrywa wzrost, stan zdrowia i ner-
woOw danego osobnika. Nalezy zaznaczy¢, ze tylko V3 cze$p wdychanego
powietrza wstepuje do ptuc, za$ V3—pozostaje w drogach oddechowych
i te wiasnie ilos¢ powietrza nazywamy przestrzenig szkodliwa.

Przy silnem zdenerwowaniu mamy czesto objawy tak zwanego po-
wierzchownego oddychania, co w skutkach daje znacznie wigkszg
przestrzen szkodliwa. Cze$¢ powietrza, ktdra trafia do ptuc, nazywa-
my powietrzem uzupetniajgcem, a poniewaz organizm nie jest w moz-
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nosci wyrzuci¢ z ptuc catej ilosci powietrza, przeto czes¢, pozostajaca
w plucach, nazywamy powietrzem zalegajagcem, ktore sie spotyka przy
sekcji trupow.

O ile uwzglednimy, ze normalny, dorosty cztowiek wykonywa $red-
nio 16 ruchéw oddechowych na minute, i zuzywa dla wentylacji ptuc
okoto 8000 am® powietrza, przy pracy — ilo$¢ prawie potrdjna, we
$nie za$ okoto 4000 cn®) to mozemy z tego wywnioskowac, jak szybko
winien funkcjonowa¢ pochtaniacz, aby daé¢ potrzebng i oczyszczong
iloS§¢ powietrza na pewng jednostke czasu. O ile uwzglednimy rytm
ruchu wdechowego, ktéry zalezny jest od stanu nerwowego, to dojdzie-
my do wniosku, ze normalne ruchy w warunkach polowych nie mogg
by¢ brane w rachube, co zatem idzie, ze pochtaniacz powinien praco-
wac b. szybko i sprawnie.

Jednak musimy zg6ry uwzgledni¢, ze kazdy pochtaniacz stawia pe-
wien opo6r, czyli przeszkode przy oddychaniu, nawet przy pewnym
treningu. W kazdym razie ten opér winien mie¢ pewna granice, albo-
wiem jesli bedzie tak silny, ze utrudniatby oddech w masce — nie
sprosta swemu zadaniu i winien by¢ odrzucony. Kazdy pochtaniacz
po napetnieniu jest badany i dopiero po takiej prébie moze by¢ wy-
dany do uzytku. Do tego celu sg specjalne aparaty i opracowane pewne
formutki w celu obliczenia oporu pochtaniacza. Réwniez musimy za-
znaczy€, ze tak idealnych pochfaniaczy, ktéreby absolutnie nie prze-
puszczaty gazéw bojowych, czyli jak sie méwi nie dawaty przeskoku,
prawie ze niema. Moznaby je skonstruowac, lecz pojemnos¢ ich bytaby
tak duza, ze trudno byloby je umocowac przy masce, a swym ciezarem
wptywatyby ujemnie na szczelno$¢ przylegania maski do twarzy, co
w wielkiej mierze jest niewskazanem.

Uwzgledniajac wyzej przytoczone, po dtugich rozmyslaniach i pré-
bach, konstruktorzy przyszli do wniosku, ze nalezy pogodzi¢ sie z pew-
nem ziem koniecznem, a mianowicie; o ile pochtaniacz ma przepu-
szcza¢ pewng cze$¢ gazu, to nalezy dazy¢ do tego, by ilos¢ ta nie po-
wodowata szkodliwego wptywu na organizm, t. j. by nie przekraczata
granicy fizjologicznej.

O ile uwzglednilibysSmy (dla przyktadu), ze najwieksze stezenie gazu
w powietrzu moze doj$¢ do 1%, to pochtaniacz winien dziata¢ tak
sprawnie, by stezenie to redukowat z 1 ;100 do 1 ;10000 i to w takg
jednostke czasu, jakim jest wydech i wdech cztowieka.

Sg to obliczenia jednak teoretyczne, a jednostka czasu rowniez jest
warunkows, albowiem szybko$¢ oddechu, ilo$¢ wdychanego powietrza
i zdolno$¢ pokonywania oporu pochtaniacza omal, ze nie u kazdego
osobnika jest inng. Sktadajg sie na to: zmeczenie fizyczne, ogolny stan

Co winniémy wiedzie¢ o walce chemicznej



— o8 —

zdrowia, samopoczucie, stan nerwowy i wiele jeszcze innych czyn-
nikow.

Przeto musimy zgodzi¢ sie z tern, Ze im szybszy bedzie oddech, tern
wiekszy bedziemy mieli opor, a osoba korzystajgca z maski odczuje
silng dusznos$¢, (wskutek nieumiejetnego oddychania), wreszcie moze
zerwa¢ maske i pozosta¢ bez zadnej ochrony.

Natomiast ta sama osoba w warunkach zwyktych, nerwowo spo-
kojna, korzystajac z tegoz samego pochfaniacza, bedzie postugiwac sie
nim przez czas dtuzszy, odczuwajac jak zwykle tylko nieznaczny opor
pochtaniacza.

Przy opracowywaniu pochtaniacza wytonity sie dwie koncepcje,
a mianowicie;

1) Metoda, ktéraby polegata na rozktadzie chemicznym gazéw bo-

jowych, obecnych w powietrzu, zapomocg reakcyj i odczynnikdw,

2) metoda polegajgca na absorbcji, t, j, zdolnoSci niektérych ciat

pochtaniania gazow. WS$rdd tych ciat naczelne miejsce zajmuje
wegiel aktywowany.

Kolejno rozpatrzmy te dwie koncepcje:

IjReakcje chemiczne.

Musimy zaznaczy¢ na wstepie, ze w chemji nie znamy tak uniwer-
salnego odczynnika, ktéryby byt zdolny unieszkodliwiaé wszystkie
znane gazy. Na pewng grupe gazéw moznaby byto znalez¢ ten lub
lub inny odczynnik, ale nigdy na wszystkie, znane dzi$ gazy bojowe.

Nastepnie musimy uwzgledni¢, ze procesy chemiczne w stanie ga-
zowym, wobec stabej jonizacji gazéw, zachodzg bardzo powoli,
a wszak reakcje w pochtaniaczach winne odbywac¢ sie szybko tj,
w czasie miedzy wdechem i wydechem.

Réwniez nie wszystkie gazy bojowe podlegajg utlenieniu wzgl, hy-
drolizie.

2) Absorbcja

Zdolno$¢ absorbcyjna wegla aktywowanego jest znang oddawna
i oparta na t, zw. zjawisku powierzchniowej absorbcji, czyli jesliby
tak mozna sie byto wyrazi¢, nawarstwienia na wszystkich porach i ka-
nalikach wegla.

Aby wyjasni¢ absorbeje gazéw na powierzchni niezliczonych i nie-
wymiernych kanalikow granulek wegla aktywowanego, przytoczymy
przyktad nastepujacy:

Jes$li do duzej miski napetnionej woda wpuscimy 1—2 krople nafty,
zauwazymy, ze te 1—2 krople pokrywajg catg powierzchnie wody
cienkg matg blonka, i o ile dodamy nastepnie jeszcze pare kropli nafty,
otrzymamy nastepne nawarstwienie. Mniej wiecej tak zgrubsza przy-
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stuzy przy rozpylaniu do pochtaniania wydychanego w schronie C02-
Przy obliczeniach okazato sie, ze 50,0 — oxylitu wytwarza takg
ilos¢ tlenu, ktéra wystarcza na 15 minut dla jednego cztowieka.

3) Sposo6b nieco skomplikowany, gdyz wymaga budowy specjal-
nych filtrow ziemnych, potgczonych rynng ziemng ze schronem. Fil-
try sg wypetnione ziemig ogrodowa (roslinng) lub substancjami che-
micznemi zobojetniajgcemi gazy. Filtry te przy pomocy wentyla-
réw ssgcych dostarczajg powietrzia do schronéw w takiej ilosci, by
ci$nienie wewnatrz schronu byto nieco wieksze niz zewnatrz, a to

Hejioc da ichronu foneui/gci”~one”o.

i — ZeMingtn/ta ro/e/a
2 - Haffu» zenngtntio
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A . "Rafn» */fenn(/irrro do roUty

Rysx 2

W tym celu, by nie dopusci¢ doptywu powietrza zatrutego przez
szpary ziemi w schronie.

Filtry zewnetrzne ziemne budujg sie w nastepujacy sposéb: Kopie
sie dot glebokosci ok, 70 cm, w niewielkiej odlegtosci od schronu,
w glebi tego dotu kopie sie na schod drugi dot wewnetrzny, giebo-
kosci 40 — 50 c¢cm, na ktéry kladzie sie siatke drewniang. Na siatke
nasypuje sie ziemie ogrodowa przesiang, do ziemi takiej mozna do-
da¢ od 1 — 2% nawozu. Ziemi¢ mocno sie ubija szczegllnie na
$ciankach i schodzie rowu. Filtry takie sg potgczone ze schronem ka-
natem ziemnym, pokrytym deskg i szczelnie zasypanym ziemig,

ktéry zaopatrzony jest na koricu w wentylator ssacy powietrze, zze-
wnatrz.
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Rozmiar filtrow i grubo$¢ warstwy ziemi na filtrze sg zalezne od
wymiaru schronu i gatunku ziemi filtrujgcej. Jesli schron ma pojem-
nosci 100 n®), a ziemia roslinna zawiera okoto 2 — 4Vo czesci or-
ganicznych, wtedy dla schronu nalezy budowac filtr o rozmiarach
4 m, X 2m, awarstwa ziemi w filtrze powinna wynosi¢ 50 — 60 cm.
Dla lepszych gatunkéw ziemi ogrodowej, zawierajgcej 10 — 15®io
czesci o>rganicznych filtr buduje sie 2 X 2 m., grubo$é warstwy zie-
mi na filtrze powing by¢ 35 — 50 cm. Filtry takie, sprawnie dziata-
jace, dajg do 300 litrow powietrza na 1 m. powierzchni filtra.

Filtry za$ chemiczne robione sa w postaci 2 skrzyi, potgczonych
hermetycznie. Kazda z nich o wysoko$ci 1 mtr. i szerokoSci V2 me-
tra. Wierzchnia skrzynia posiada 2 — 3 otwory dla dostepu powie-
trza, dolna — jeden pofaczony z wentylatorem. Wierzchnia cze$¢
skrzyni zawiera wiéry drzewne przepojone olejem antracenowym,
druga oprécz wioréw, przepojonych weglanem sodu, zawiera wegiel
drzewny, nasycony siarczanem miedzi, ziemig komusowg i kilka
warstw bawelny, specjalnie przepojonej substancjami chemicznemi.

Obliczenie pracy wentylatorow winno by¢ tak uregulowane, by
dawaty 1 n®) powietrza na godzine dla kazdego cztowieka, tylez na
kazda Swiece spalong w schronie i V2 mR) na kazdy otwdr.

W kazdym schronie przewidzianym dla wiekszej ilosci os6b moga
by¢ porobione niewielkie podkopy, co$ w rodzaju wgtebien, wzgl.
korytarzykdw, ze schodkiem zrobionym z ziemi zamiast tawek, gdyz
kazdg deske, wgzl. belke lepiej jest zuzytkowac na budowe samego
schronu.

Poza tern w kazdym schronie, jako skupieniu wigkszej ilosci ludzi,
nalezy w bocznym korytarzu urzadzi¢ zamykang ubikacje w postaci
gtebokiego chociazby dotu.

Kazdy schron winien by¢ wyposazony w zapas wody i pewng cze$¢
zaprowiantowania obliczong na ilo$é oséb, O ile mamy zamiar wy-
zyskaé posiadane piwnice lub sutereny, nalezy przedewszystkiem
doktadnie i dobrze uszczelni¢ wszelkie okna, drzwi, wentylatory
i szczeliny.

Rowniez kazde mieszkanie dobrze uszczelnione moze stuzyé jako
tymczasowy schron, jednak nalezy sie liczy¢ z tern, ze przy eksplozji
pociskéw czy tez bomb lotniczych, szyby w oknach wylecg, a im-
pet powietrza, o ile bomba upadnie w poblizu domu, wpedzi gaz bo-
jowy do mieszkania, ktére w takim razie moze okazac sie putapka
na gaz, jako mniej przewiewne i gaz nawet lotny pozostanie w miesz-
kaniu przez czas dtuzszy, W duzych miastach, gdzie wyzyskuje sie
omal, ze nie kazdy tokieé ziemi, $r6d domow pietrowych, tworzg sie



Jakb'y gtebokie studnie, i gdy pocisk wzgl. nawet granat — padtiie
na takie podwdrko, zabudowane ze wszystkich stron domami, szyby
we wszystkich oknach wylecg, a catg przestrzen studni - podworka
bedzie przez czas dtuzszy przesycona gazem, wobec braku przewie-
Wu powietrza,

W celu uchronienia szyb przed stabszemi wy-
buchami dobrze jest zaklei¢ je na'krzyz paskami
papieru lub plastra lepkiego,

ZACHOWANIE SIE PRZED NAPADEM GAZOWYM.

O ile posterunki obserwacyjne - alarmowe doniosty, ze nieprzyja-
ciel robi przygotowania do ataku gazowego, dowodztwa czy tez wia-
dze zarzadzajg tak zwane pogotowie gazowe. Wszyscy bez wyjatku
zaktadajg i umieszczajg maski w spos6b przepisowy na pogotowie
gazowe. Pogotowie takie moze trwac catemi tygodniami, a to dla te-
go, by z chwilg alarmu ,,gaz"“, przyspieszy¢ natozenie maski, Z chwi-
la zarzadzenia pogotowia gazowego sprawdza sie, sprzet przeciwga-
zowy w schronach, sygnaty, uszczelnienia schronu i posterunki prze-
ciwgazowe, Konie i zwierzeta usuwa sie do strefy 2-giej t, j, odlegtej
0 jakie 10 — 12 kilometr, od pierwszych linij. Broh i amunicje zabez-
piecza sie przez pokrycie olejem mineralnymi i odpowiednio zabez-
piecza sie zywnos¢,

ZACHOWANIE SIE PODCZAS NAPADU.

Z chwilg pierwszego alarmu ,,gaz“, posterunki gazowe, stojace
przy schronach, natozywszy maski niezwiocznie alarmujg osoby prze-
bywajace juz w schronach. Zatoga schronu naktada maski i opuszcza
schron, o ile tego wymaga stuzba, w schronie pozostaja kobiety
1 dzieci.

Posterunek zamyka schron. Jego obowigzkiem jest wpuszczenie
ludzi do schronu i on tylko ma prawo uchylaé rolete. Dowddca od-
cinku wzglednie rejonu, po osobistem przekonaniu sie o rodzaju na-
padu, alarmuje odcinki sasiednie i strefe 2-ga, Zachowanie sie pod-
czas napadu winno by¢ jak najspokojniejsze, nalezy unika¢ szybkich
i gwattownych ruchow. Wszelki pospiech lub ucieczka powoduje pa-
nike, a w biegu moze zabraknaé tchu, co zmusi uciekajagcego do od-
ruchowego zdjecia maski.

Poniewaz po kazdym gazowym ataku nalezy spodziewac sie ataku
piechoty, przeto gtéwna uwaga winna by¢ skierowang w strone nie-
przyjacieta.

Co winniSmy wiedzie¢ o walce chemicznej
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Gdy alazm ,,gaz“ zostat opOzniony, nalezy niezwlocznie zamkngé
oczy i powstrzymac oddech, natozy¢ maske, poczem, przyciskajgc
obu dtoniami maske do twarzy, silnym wydechem zmusi¢ zatrute
powietrze do wyjscia z pod maski na zewnatrz. W razie uszkodzenia
maski, mozna ratowa¢ sie samym pochtaniaczem, zatrzymuje sie
wtedy oddech wykreca pochtaniacz i wkiada sie szybko do ust, a dru-
ga reka zaciska sie nos,

Z braku wszelkich $rodkéw przeciwgazowych, nalezy ratowac sie
przy pomocy chustki, lub szmaty zmoczonej moczem, przyktadajac
ja do ust i nosa. Czesciowo tez ochrania chustka wypetniona pulch-
ng ziemig przytozona do ust i nosa, lub zanurzenie twarzy w pulchng
ziemie i oddychanie w taki sposob.

Przy zmianach pochtaniacza, co sie czesto moze zdarzy¢, nalezy
powstrzymac¢ oddech, wykreci¢ pochtaniacz stary, wkreci¢ nowy
i zapomocg silnego wydechu usungé powietrze z tak zwanej ,(prze-
strzeni szkodliwej“,

Do czynnosci posterunkowego wewnatrz schronu nalezy obstuga
rolety wewnetrznej, zgaszenie ognia, o ile takowy sie pali, neutrali-
zacja gazéw przy pomocy rozpylaczy, jalc réwniez regulacja dostar-
cziania powietrza czy to z balonéw, czy z oxylitu, czy tez zapomocg
wentylatorow,

ZACHOWANIE SIE PO NAPADZIE GAZOWYM.

Zasadniczo nie wolno zdja¢é maski przeciwgazowej bez rozkazu.
Rozkaz zdjecia masek, wydaje dowddca czy tez zwierzchnik po po-
rozumieniu sie z instruktorem gazowym. Zdejmuje sie maske bez
rozkazu w tym wypadku, gdy po napadzie gazowym nastepuje atak
piechoty nieprzyjacielskiej, ktora idzie bez masek do ataku.

Instruktor gazowy osobiscie stwierdza nieobecno$¢ gazu; przepro-
wadzajac 3 kolejne proby:

1) Tak zwana wzrokowa—nie zdejmujgc maski, instruktor gazowy
obserwuje czy na terenie nie znajduja sie obtoczki gazowe, bada
zachowanie sie zwierzat i ptactwa, w nocy za$ postuguje sie latarka
elektryczng lub rakietg Swietlna.

2) Przez powonienie — instruktor gazowy uchyla brzeg maski
i wdycha ostroznie powietrze przez nos, przy zamknietych ustach,

3) Przez silniejsze oddychanie po zdjeciu maski.

Po skonczonym napadzie gazowym przystepuje sie do oczyszcza-
nia schronéw i terenu.

Przy oczyszczaniu terendw nialezy byé stale w masce. Schrony
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0czyszczajg sie przy pomocy roztozonego ogniska w celu wywotania
silnego ruchu powietrza, rozczynéw alkalicznych i przewietrzania-

O ile odcinek byt ostrzeliwany iperytem, zachowuje sie pewne
ostroznosci. Oczyszczanie terenu nalezy do oddziatow gazowo-de-
zynfekcyjnych, t. zwanych patroli odkazajgcych, pod kierownictwem
instruktora gazowego. Po przeprowadzeniu odkazenia zatoga pa-
trolu przeciwiperytowego winna by¢ izolowana od reszty otoczenia
conajmniej w ciggu 2—4 dni.

Prawdopodobnie w przysztych wojnach przy zastosowaniu wigk-
szej ilosci iperytu lub innych podobnych ptynéw parzacych, niejedno-
krotnie wypadnie ewakuowac zajete tereny, a oczyszczeniu bedg
podlegac tylko drogi strategiczne.

W przysztej wojnie surowo winno byé zakazane wyzyskiwanie ja-
ko ostony lejow po pociskach, albowiem przy zastosowaniu iperytu
i podobnych gazdw, najniebezpieczniejszym miejscem bedg wiasnie
leje, parowy, jak rowniez i zaro$la.

Tereny zatrute iperytem winny by¢ oznaczone biatg taSma z roz-
sypanego wapna i oznaczone tablicami z datg zaiperytowania ta-
kowych.

Zaleznie od terenu i warunkéw atmosferycznych tereny moga by¢
niebezpieczne w przeciagu nawet kilku tygodni i dtuzej.

Ubrania osobiste i ekwipunek po ataku iperytowym winne by¢
odebrane i wydezynfekowane przez specjalne oddziaty dezynfekcyj-
ne gazowe. PoruszyliSmy tylko ogdlnikowo niektére wazniejsze
kwestje obrony przeciwgazowej, szczegOlowe za$§ omowienie tych
spraw zajetoby zbyt wiele miejsca i czasu.

O obronie zbiorowej ludnosci cywilnej z czasu wojny Swiatowej
mamy bardzo skape dane gdyz prawie, Ze nie zachodzita konieczno$¢
stwarzania takowej,

W czasie wojny byto zaledwie kilka wypadkéw zatrucia przy-
frontowych miasteczek, ktére nie byly ewakuowane. Najczesciej
ludno$¢ cywilna sama opuszczata teren przyfrontowy wzgl. przymu-
sowo byta ewakuowana przez \viadze w gigb knaju. W czasie wojny
Swiatowej tylko armja frontowa i najblizsze obwody byty przedmio-
tem napaddw gazowych, ktdre nieprzyjaciel usitowat zniszczy¢ i dla-
tego cata troska byta skierowang na indywidualng ochrone zoinie-
rza, o ludno$¢ cywilng troszczono sie mato.

Schrony budowane przez wojsko miaty na celu umozliwienie
zotnierzom chwilowego wypoczynku, spozycia positku, schronienia
rannych, okazania pomocy rannym i zagazowanym. llos¢ schronéw
i ich rodzaj okreslat najczesciej dowoddca jednostki, nie nizej niz do-
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wddca dywizji, O budowie duzych schronéw dla catych odziatéw mo-
wy by¢ nie moglto, poniewaz zotnierz walczacy stale pozostawat na
linji frontu i byt zaopatrzony w dobrg maske.

Tak byto w czasie ubiegltej wojny, gdy lotnictwo nic bylo wyzyska-
ne dla przenoszenia bomb chemicznych wglab terenu nieprzyjaciela,
cata uwaga byta skoncentrowana na linje frontu i na najblizsze od-
wody.

Dzi$ poglad na te sprawy zmienit sie i zmienia sie taktyka walki;
nieprzyjaciel w przysztosci nie ograniczy sie tylko do linji frontu
i odwodéw, bedzie dazyt do zniszczenia nietylko dalszych odwoddw,
siegnie on jak najdalej w gtgb kraju w celu niszczenia przemystu,
szerzenia planiki, sparalizowania mobilizacji, zniszczenia zapasow
amunicji, zywnosci, niszczenia drog komunikacji, mostow kolejowych,
taboréw, naogo6t wszystkiego co pracuje nie tylko dla wojska i fron-
tu, ale i dla ludnosci cywilnej kraju. Dazenia wroga bedg skierowa-
ne do zniszczenia ziasoboéw, do wyczerpania fizycznego i moralnego
catego spoteczenstwa. Wobec tego w przysztych wojnach trudno
bedzie okresli¢, gdzie konczg sie linje frontu i gdzie zaczyna sie pas
pozafrontowy,

Narazie mozemy powiedzie¢, ze wobec postepu i rozwoju lotnic-
twa, linja frontu konczy sie tam, gdzie konczy sie zasieg nieprzyja-
cielskiego samolotu.

Poniewaz zadne Panstwo nie jest w stanie zaopatrzy¢ catg ludnosé
w maski przeciwgazowe, przeto nalezy organizowa¢ t, zw, obrone
zbiorowg ludnosci cywilnej, i budowe schronow.

Niewiadomo jakie gazy w przysztoSci moze stosowaC nie-
przyjaciel, czy krotkotrwate—Ilotne, czy diugotrwate, przeto liczyé¢
sie nalezy z tern i budowac schrony z obliczeniem ma przebywanie
w nich ludnosci cywilnej przez czas dluzszy, W przysziej
wojnie bron chemiczna bedzie stosowana na szeroka skate, przeto
obiona ludnosci cywilnej u nas w kraju winna by¢ traktowang nie
mniej powaznie jak w wojsku, albowiem stan i duch moralny we-
wnatrz kraju odbija sie na linji frontu. Dezorganizacja, panika, upa-
dek ducha, wstrzg$nienia moralne wewnatrz kraju, niezwtocznie da-
dzg sie odczu¢ i na froncie,

O ile w wojsku wyktady o obronie przeciwgazowej i ¢wiczenia
przeprowadzajg instruktorzy i oficerowie gazowi, takiez wyktady
i ¢wiczenia z ludnosScig cywilng winni przeprowadzac¢ instruktorzy
gazowi," aptekarze, lekarze, nauczyciele,’ o0soby duchowne i in. Po-
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uczanie o obronie przeciwgazowej ludnosci cywilnej winno by¢ przy-
musowe, W wyktadach tych nalezy pouczaé¢ o obronie indywidualnej
i zbiorowej, przedstawiajgc catg zgroze niebezpieczenstwa, jednak
z drugiej strony nalezy wzbudzi¢ zaufanie do sprzetu i metod obrony
0 czem tatwo mozna przekona¢ spoteczenstwo przy praktycznych
¢wiczeniach.

Rzecz prosta, ze zaopatrzy¢ catg ludnos¢ w maski przeciwgazo-
we, nawet na terenach przyfrontowych, nam sie nie uda. Wobec
tego nalezatoby ludno$¢ cywilng ewakuowac co najmniej o jakie 20—
25 kilometrow od linji frontowej i na tern sprawa obrony os6b cy-
wilnych pasu przyfrontowego zdawatoby sie, ze zostanie rozwig-
zana, Jesli natomiast przyjmiemy pod uwage, ze wiasnie w tych
miejscach bedg koncentrowac sie wielkie tabory, odwody, zapasy
zywnosci, to jest objekty, na ktére beda polowaé nieprzyjacielskie
samoloty, taka ewakuacja jeszcze wiecej moze skomplikuje calg
sprawe obrony ludno$ci cywilnej. Bardzo waznem jest zorganizowa-
nie obrony przeciwgazowej we wszystkich punktach przemystowych
w kazdej fabryce, albowiem w czasie wojny caly niemal przemyst
krajowy, poczawszy od zaktadu kotodziejskiego i kohczac na zakta-
dach elektrotechnicznych, bedzie zmuszony pracowa¢ na obrone
panstwa, a takie objekty bedg przynetag dla wroga, by je zrujnowac,
zatru¢ lub tez chociaz na pewien czas unieruchomi¢. We Francji do-
wodztwa wojskowe odkomenderowaty instruktorow gazowych,
celem szerzenia wiedzy obrony przeciwgazowej wsrdéd mieszkarncow
miast i wiosek, W pasach przyfrontowych ludno$¢ cywilna byta wy-
posazona w maski przeciwgazowe typu M2 ktére stale nosita przy
sobie, umiata konserwowac i obchodzi¢ sie z niemi. Ksieza w ko-
Sciele podczas kazan wychodzili na ambone, majac maske zawie-
szong przez ramie i po kazaniu pouczali i przypominali, jak nalezy
zachowac sie wobec napadu gazowego, co nalezy czynié, jak odka-
za¢ zatrute domy, schrony i t. p. Nauczyciele podczas wyktadow
w szkotach tez przypominali i ¢wiczyli dzieci, jak majg sie obchodzi¢
z maskami. Kazdy funkcjonarjusz i urzednik panstwowy winien byt
przy spetnianiu swoich obowiazkéw mie¢ maske zawieszong przez
ramie; opierajacych sie tym zarzadzeniom urzednikéw zwalniano ze
stanowisk, W kazdej wsi byly urzadzone schrony przeciwgazowe
1 organizowana stuzba alarmowo-gazpwa.

O obronie przeciwgazowej ludnosci cywilnej u nas w kraju mato
sie mowi; jest ona w powijakach. Spoteczenstwo nie zdaje sobie
sprawy z niebezpieczenstwa przysztej wojny gazowej i jeszcze do
dzi$ dnia widocznie mysli, ze chronigc si¢ w gigb kraju z chwilg wy-
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buchu wojny, bedzie tam sie czu¢ spokojng, a nie wie, ze w malut-
kiej wiosce przy froncie mozna by¢ pewniejszym, swego zycia ani-
zeli w duzych centrach na tytach. Czas uptywa, a uswiadomienie
ludnos$ci nie posuwa sie¢ naprzdéd; nalezy zainteresowac i pouczy¢ in-
teligentniejsze sfery prowincji, by one podjety sie uSwiadomienia
w tej dziedzinie mieszkancéw wsi, miasteczek, osad i miast.

ODKAZANIE TERENU.

Z “ozdziatu chemji gazéw bojowych wiemy, ze gazy pod wzgledem
zachowania sie w terenie dzielg sie na: gazy lotne, S$redniolotne
i t. zw. trwate, czyli o wihasnosciach dlugiego zachowania sie w te-
renie, do tej ostatniej grupy zaliczamy iperyt i inne gazy tej grupy
jak to: luizyt, cedenit i inne.

Nieraz moze sie wytoni¢ konieczno$é oczyszczenia czyli odkaze-
nia terenu, wzgl. drogi, ulicy, placu — uczeszczanych przez ludzi.
Konieczno$é ta. wytoni sie tylko wtedy, gdy teren zostanie zagazo-
wany gazem trudnolotnym czyli, jak nazywamy, trwatym, t. j. ipe-
rytem wzgl. innemi gazami tej grupy.

Tereny zagazowane gazami fatwolotnemi lub S$redniolotnemi nie
bedg wymagaty odkazania, gdyz sama natura tych gazow t. j. wia-
snosci fizyczno - chemiczne $wiadczg, ze bedg one rozwiane przez
wiatr i prady powietrzne.

Celem odkazania terenéw, organizuja sie t. zw. druzyny odkazaja-
ce, w sktad druzyn wchodzi 10 os6b.

Druzyna dzieli sie na 2 patrole, a mianowicie patrol przeprowadza-
jacy samo odkazanie i patrol pomocniczy.

Druzyna posiadta dowodce ktory obejmuje kierownictwo i komende
nad calg druzyng, dowodcg takim winien by¢ instruktor gazowy. Cata
druzyna powinna by¢ wyposazong w odpowiedni sprzet i ubrania.

Wiasciwy patrol odkazajacy musi by¢ wyposazony w kostjumy
przeciwiperytowe t. zw. kombinezony z kapturem, poza tern winien
posiada¢ maski, buty, czyli saboty i rekawice. Patrol pomocniczy
moze by¢é wyposazony w kostjumy tz. dezynfektorskie, réwniez wi-
nien mie¢ maski, saboty, kaptur na gtowe i rekawice. Co do sprzetu
druzyna winna by¢ wyposazong w szpadle, grabie, rozpylacze, wia-
dra, szczotki, miotty, skrzynie na przenoszenie wapna, pedzle malar-
skie, szare mydto, nafte wzgl. benzyne, miekkie szmaty i podchloryn
wapnia.
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CZYNNOSCI DRUZYNY.

Przed wyjSciem w teren druzyna ubiera sie w kostjumy i przygo-
towuje t. zw. podstawe wyjsciowa, czyli miejsce, gdzie po powrocie
sama ma by¢ odkazana.

Dla tego wyznacza sie pewne miejsce w postaci czworoboku i to
z takiem obliczeniem, by po powrocie cata druzyna mogta sie tam zmie-
§ci¢ i wykonywa¢ pewne czynnosci. Granice podstawy wyjsciowej
oznacza sie rozsypujagc wapno chlorowane, nastepnie w samym
czworoboku podstawy wyjsciowej wyznacza sie 4 mniejsze kwadra-
ty, ktére numeruje sie od 1 — 4; przy kazdym takim mniejszym kwa-
dracie kopie sie dot do ktorego robi sie Sciek.

Na podstawie wyjsciowej przygotowuje sie rzadka breje z wapna
chlorowanego i wody, rozczyn wapna w wodzie do rozpylacza, jak
rowniez rozczyn mydfa szarego w wodzie. Caty mniejszy kwadrat
oznaczony Nr. 1. wysypuje sie wapnem chlorowanem. Do obowigzku
dowddcy druzyny nalezy skontrolowaé natozone ubranie i przygo-
towanie wszystkich niezbednych rozczynéw; dopiero po tyeh czyn-
nosciach wyrusza druzyna. Na czele druzyny kroczy dowddca, cata
druzyna z zabranym sprzetem idzie gesiego. Nalezy podchodzi¢ do
terenu zawsze od strony nawietrznej, a to dla tego, ze gdy dowddca
nie widzi lejow wzgl. plam iperytowych moze przez lekkie usuniecie
brzegu maski i powonienie okresli¢ kierunek. Przy dojsciu do leja,
dowodca zatrzymuje patrol, okre$la promien rozrzutu pocisku, przy-
czem winien uwzgledni¢ kierunek wiatru, gdyz w tym miejscu roz-
rzut unoszony przez wiatr zakazit wieksza cze$¢ terenu. Po tych
czynnosciach druzyna przygotowuje t. zw. podejscie do leja i ka-
tuzy iperytowej, czy katuzy z innego gazu. W tym celu promien roz-
rzutu pocisku zasypuje sie wapnem chlorowanem wachlarzowato
t. . nabiera sie na szpadel wiapna, szpadel nieco sie przechyla na bok,
zniza sie do ziemi i silnem rzutem z prawa na lewo czy z lewa na
prawo opisuje sie tuk, wtedy wapno réwnomiernie rozsypuje sie po
ziemi. Chodzi bowiem o to, by teren byt zasypany réwnomiernie
i ekonomicznie, gdyz druzyna moze zabrac tylko tyle wapna, ile go
moze udzwigna¢ (w skrzyni na noszach) 2-ch ludzi.

Po przygotowaniu podejscia kopie sie obok leja duzy dot, w ktéry
wsypuje sie ziemie wybrang z leja t. z. samg katuze.

Nadmiarem ziemi wykopanej zasypuje sie dot, a resztg—zasypuje
sie wykopany lej, jedno i drugie miejsce zasypuje sie wapnem. Po wy-
konaniu tych czynnosci, caty teren zasypany wapnem celem doktad-
niejszego wymieszania — zagrabia sie grabiami.
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O ile w poblizu sg drzewa wzgl. Jakiekolwiek zabudowania — na-
lezy pokry¢ je gesta breja z wapna chlorowanego, co sie wykonuje za-
pomocg szerokich pedzli malarskich. Po wykonaniu tych czynosci
druzyna wraca do swej podstawy wyjsciowej, przechodzac kolejno
wszystkie 4 punkty oznaczone od 1 — 4. Na kwadracie Nr. 1, gdzie
jest rozsypane wapno chlorowane, doktadnie oczyszcza sie obuwie,
nastepnie przechodzi sie do kwadratu Nr. 2, gdzie oczyszcza sie sa-
mo ubranie, zmywajac je przez szczotkowanie brejg, ktora sptywa
Sciekiem do wykopanego dotu.

Przy kwadracie Nr, 3, caly cziowiek jeszcze ubrany w kosjum
przeciwgazowy — optdkuje sie zapomocag rozpylaczy rozczynem
chlorku wapna, przy kwadracie Nr, 4, optokuje sie rozczynem wo-
dno-mydlanym i dopiero rozbiera sie'’). Rece wyciera w szmaty zmo-
czone naftg wzgl, benzyna, ktére réwniez zakopuje sie¢ do ziemi,
a Scieki i doty przy punktach odkazania — zasypuje sie ziemia,

Wskazanem jest by druzyna odkazajgca po wykonywianiu swych
czynnosci byta izolowang przez 10 — 12 godzin. Ubrania druzyny po
dokonaniu odkazania myje sie szczotkami wodnym rozczynem my-
dia, poczem suszy sie je w miejscu przewiewnym,

OBRONA ZWIERZAT.

Co sie tyczy obrony zwierzat, to nalezy zaznaczy¢, ze pomyslano
0 tern dopiero na poczatku 1917 r, wtedy gdy na szerszg skale za-
czeto stosowaé dalekonos$ne pociski gazowe.

Dla ochrony koni i pséw sporzagdzono specjalne maski; gotebie
za$ pocztowe izolowano w specjalnych skrzyniach, zaopatrzonych
w zwykle pochtaniacze masek ludzkich typu ARS. Pierwsza ochro-
na, prymitywna, dla koni od atakéw falowych polegata na tern,
ze naktadano koniom dwa zwykte worki, przestrzen miedzy wor-
kami wypetniono sianem, stomg lub trocinami suto zroszonemi wo-
da lub rozczynem sody.

Dalszy rozw0j w ulepszeniu masek konskich postepowat dos¢
powoli i znamy zaledwie kilka ich typow.

Wychodzagc z zatozenia, ze ko oddycha tylko nozdrzami, skon-
struowano maske ochraniajaca tylko nozdrza; dolna cze$¢ maski
znajdowata sie w pysku konia, azeby ochroni¢ jg od przegryzania,
zaopatrzong byta w grubg blache. Warstwy tkaniny maski byty
przesycone roztworem urotropiny i weglanu potasu.

Poczatkowo projektowano spreparowa¢ konskg maske na wzor

¥ Ubranie zdejmuje sie w nastep, kolejnosci: rekawice, kaptur, maska, kom-
binezon i wreszcie buty.
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ludzkiej t, j. z pochianiaczem, uwzgledniajac znaczng ilos¢ wdy-
chanego powietrza przez konia (30—45 lit. na minute w czasie
spokoju, a przy pracy od 300—500 litr.), pochtaniacz taki musiatby
by¢ znacznej wielkosci.

Ochrona koni na froncie ma bardzo wazne znaczenie, poniewaz
z chwilg masowego zatrucia moze nastgpi¢ przerwa dowozu amu-
nicji, broni, furazu, zywnosci i t. p.

PIERWSZE OBJAWY | PIERWSZA POMOC PRZY
ZATRUCIACH GAZOWYCH.

Nie chcac wkraczaé w kompetencje lekarzy przy omawianiu tok-
sycznego i fizjologicznego dziatania gazow bojowych, pozostawia-
my im szersze i szczegOtowe omoOwienie tej sprawy, poruszymy
tylko niektore szczeg6ty z wspomnianej dziedziny, o ktérych kazdy
instruktor gazowy oraz interesujacy sie ta sprawg obywatel wiedzie¢
powinien.

Przedtem, zanim przystagpimy do omdwienia toksycznosci poszcze-
golnych grup gazow, wiasciwem bedzie zaznaczy¢ w krotkich sto-
wach, ze toksycznos¢ jest zalezna od chemicznej budowy substancyj
trujacych.

Jako zasade przyja¢ musimy, ze: toksyczno$¢ gazéw bojowych
wzrasta wraz z cigezarem czasteczkowym substancyj trujacych.

Poteguja toksycznos¢ — chlorowce, gdy wchodzac w reakcje, za-
mieniajg wodory, jak réwniez grupy NOg i NO, gdy te ostatnie sg
zwigzane z cyjanem.

Grupy SOn, SO,, CSa potegujg toksycznos¢, lecz w stopniu nieco
stabszym.

Toksyczno$¢ wzrasta czesto w zaleznosci od ugrupowania chlo-
rowcow przy rodnikach.

Jako przykiad rozpatrzmy;

bromek benzylu — CeHgCHaBr

i para bromo-toluol — CeHBr CH.,.
W pierwszym wypadku chlorowiec jest zgrupowany w bocznym tan-
cuchu, w drugim za$ ugrupowanie jest w rdzeniu.

O ile bromek benzylu nalezy do $rodkéw draznigcych, to para
bromo - toluol - jest Srodkiem wybitnie trujagcym, porazajgcym uktad
nerwowy.

Btednem bytoby przypuszczenie, gdybysmy badajac organizmy za-
trute gazami, szukali gazébw w pierwotnem ich stanie. Gazy bowiem
pochtoniete przez zywy organizm ulegajg prawie niezwiocznie, jesli
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nie catkowitej hydrolizie, to wchodzg w potaczenie z krwig i innemi
substancjami organizmu. Dla przyktadu rozpatrzymy chlor, jako ta-
ki i niektore gazy zawierajgce chlor.

1) Chlor w potaczeniu z woda daje chlotrowod6r i kwas podchlo-
rawy CI2+ H2 = Hetw + HCI, ktéry jako bardzo nietrwaty roz-
pada sie na HCI i O,

2) Takaz reakga zachodzi z fosgenem COCI2 ktory z wodg hy*
drolizuje na dwutlenek wegla CO2 usuwany z ptuc przy wydechu
(COCb + HZD = CO2'+ 2HC1), a HCI pozostaje w phucach.

3) Jako trzeci przyktad przytoczymy wiecej skomplikowany pro-
dukt, mianowicie Chloropikryne CCI3NO2, w ktorej wegiel, jak
wida¢ z strukturalnego wzoru, jest czterowartoSciowy.

olele)

I\

1/ C N . Laboratoryjnym spo-
sobem nie udatoby sie wydzieli¢ wolnego chloru, lecz w organizmie
ludzkim, tym zawitym i precyzyjnym aparacie chemicznym, wsku-
tek wielu nieznanych nam jeszcze reakcyj, hydroliza ta powstaje,
choé¢ z wiasnosci chemicznych chloropikryny wiemy, ze chloropikry-
na z woda nie reaguje wcale, w wodzie sie nie rozpuszcza, z KOH
na zimno tez nie reaguje, na goraco za$ bardzo stabo, stezone kwasy
nieorganiczne i tugi w temperaturze zwykitej na nig nie dziatajg. Zna-
my jedng charakterystyczng reakcje na chloropikryne, a mianowi-
cie — wodny rozczyn siarczynu sodowego (NaaSOg), z ktérym chlo-
ropikryna reaguje, Zapomocga tej reakcji mozemy dokladnie okre-
$li¢ ilosciowo chloropikryne CCINO2 + SNaaSOg + HgO — CHNO2
{503Ka)2 + 3NaCl + NaHS04, — Znacznie szybciej przybiega ta
reakcja o ile zostanie uzyty wodno-spirytusowy rozczyn siarczynu
sodowego,

4) Jako dalszy przykiad przytoczymy dwufosgen, czyli chloro-
mréwczan tréjchloro-metylu, tak zwany perstroff-perpalit C202ZCII
(CICOOCCI3), ktory, na pozér zdawatoby sie jest zpolimeryzowa-
nym fosgenem. Lecz wzor strukturalny dwufosgenu niema nic wspél-
nego z fosgenem (Cl—CO—O—CCI3). Natomiast w zywym orga-
nizmie dwufosgen bardzo tatwo rozpada sie na 2 czasteczki fosgenu,
ktore in statu nascendi dziatajg silniej od fosgenu. Dwufosgen jest
mniej lotnym, wiec diuzej trzyma sie na terenie i pod wzgledem na-
pastliwosci jest znacznie grozniejszy.

Takiej czeSciowej hydrolizie w organizmie ulega réwniez iperyt
czyli dwuchloroaetyleno-sulfina
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CICHs CHs s
CICH2 CH, ’

od jasnokaniairkowego do ciemnobrunatnego, przyczem nalezy za-
znaczy¢, ze ciemniejszy iperyt jest wiecej napastliwy. Nie nalezy
on do gazow tatwolotnych, i w zaleznosci od terenu na jakim jest roz-
lany, trwa cate tygodnie. Paruje powoli pod dziataniem ciepta i pro-
mieni stonecznych. Hydrolizuje tylko czeSciowo, a to z tego powodu,
ze przy hydrolizie zachodzi reakcja odwracalna. Wytwarza sie przy
tern tioglikol i kwas solny, ktory powstrzymuje dalsza hydrolize

Iperyt jest to ciecz oleista o zabarwieniu

CICH2 CHA 2 H,O = OHCNe  CH,
CICH2 OHCH2 CH,

Jak widzimy, wszystkie przytoczone powyzej gazy ulegajg hydro-
lizie w wiekszym lub mniejszym stopniu, dajac procz kwasu solnego
inne produkty, ktére w ten lub inny spos6b moga wywiera¢ wplyw
na procesy, patalogiczne, a poniewaz prawie do 90®o gazéw bojo-
wych, wchodzi chlor, do niektérych za$ brom i jod, wobec tego
mozemy twierdzié, ze wszystkie gazy bojowe ulegaja hydrolizie, jesli
nie kompletnej, to czesciowej,

Ciekawem zjawiskiem jest to, ze wyzej przy-
toczony fosgen COCI2 daje niejednakowe obja’
wy zatrucia: na jednych on dziata jako gaz typowy
duszacy, na innych za$ znowu dziata jako gaz
trujacy. Znane sg wypadki z wojny Swiatowej, ze zotnierze za-
truci fosgenem ze wszystkiemi charakterystycznemi objawtami gazu
duszacego, po uptywie kilku godzin, a nieraz Kilku dni, czuli sie zu-
petnie dobrze i byli wypisywani ze szpitali, lecz nie zdotali ujs¢ pét
kilometra, jak padali trupem na miejscu.

Nalezatoby widocznie przypuszczaé, ze nawet tak nieznaczny wy-
sitek pracy ostabionego po zatruciu iserca, byt zbyt forsownym w da-
nym wypadku.

Natomiast u innych przebieg zatrucia przechodzit znacznie wol-
niej, dawat caty szereg objawow choréb ptucnych i zmian krwi. Do-
ktadne dziatanie fosgenu na zywe organizmy do dzi$ dnia nie jest
jeszcze zbadane.

U pséw zatrutych fosgenem obserwowano przewiaiznie objawy po-
wiktann moézgowych, a natomiast zadnych zmian ptucnych i zmian
krwi nie obserwowano, u ludzi za$ odwrotnie, obserwowano prze-
waznie zmiane w krwi i caly szereg objawdw zmian ptucnych. Nic
majac tu moznosci chociaz pobieznie opisa¢ wiasnosci wazniejszych

S+ 2HC1



124

gazéw bojowych, przytoczymy niektore tylko wazniejsze, charakte-
ryzujace pewne grupy.

Ogélnikowo zaznaczymy, ze trudno bytoby S$cisSle posegregowac
gazy bojowe na specjalne grupy co do ich dziatan fizjologicznych,
gdyz niektore z nich jednocze$nie dziataja, jako gazy duszgco-draz-
nigce, duszgco-trujgce, trujgco-draznigce i draznigco-tzawiace, nie-
ktore dziatajg jako gwattownie trujgce, niektére znéw jako silnie zra-
ce i zraco-trujace, a niektére wywotuja wymioty i sg jednoczesnie
z tern trujgco-duszace.

Jednak juz poprzednio umoéwilismy sie co do podziatu ich na grupy,
wiec w takiej kolejnosci o kazdej z tych grup powiemy stow pare.
Poniewaz przebieg i objawy kazdego zatrucia sg zalezne od ilosci po-
chionietej trucizny i od stanu zdrowia zatrutej osoby, wiec porazenia
takie moga by¢ ciezsze lub lzejsze, wobec tego nalezatoby zatrucia
podzieli¢ na 3 grupy: 1) przebieg zatrucia lekki, 2) przebieg zatrucia
ciezki, 3) przebieg zatrucia gwattowny.

Najwazniejszym dla nas, przypuszczac niailezy, bedzie przebieg za-
trucia ciezkiego, poniewaz przebieg zatrucia gwaltownego jest tak
szybki, ze chorego nie zdazymy nawet wynies¢ ze strefy za-
trutej, objawy takie moga mie¢ miejsce przy silnej koncentracji ga-
z6w duszacych, gdy nastepuje zahamowanie odruchu oddechowego
z powodu pochtoniecia znacznej ilosci gazow duszacych.

GAZY DUSZACE.

Pierwsze objawy zatrucia wystepuja, jako podraznienie gardia,
a nieraz i oczu (w zaleznosci od rodzaju gazu), proces oddychania jest
utrudniony, khucie w piersiach, miesnie stabng, wystepuje zimny pot,
nastepnie ostabienie. Cztowiek nie moze sta¢, opuszcza si¢ na ziemig,
przytomnosci umystu jednak nie traci, dalej wystepuje ostry i silny
kaszel, czesto powodujgcy wymioty,

O ile choremu natozy sie maske, co zabezpieczy go od doptywu
gazow duszacych, objawy dusznicy i kaszel stopniowo ustepuja; taki
chory winien by¢ ewakuowany do szpitala. Najczesciej przy takich
zatruciach powstajg wszelkie komplikacje ptucne, a nieraz tak zwane
samozatopienie sie ptuc (Apoplexia pulmonum serosa), kt6ra powstaje
z powodu zhydrolizowania sie chlorowcopochodnych w ptucach na
kwas solny, co wywotuje kolosalne wydzielenie sie ptyndéw suro-
wicznych, ktore to zalewajg catkowicie ptuca, U chorych daje sie zau-
wazy¢ wydzielanie sie¢ piany z ust, zabarwionej na r6zowo. Chory oddy-
cha powierzchniowo, ruchy kktki piersiowej sg ograniczone, kaszel
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napadowy. Tetno z poczatku zwolnione, potem czestsze, dochodzi nie-
jednokrotnie do 120 — 140; po ufozeniu chorego do t6zka tetno win-
no spas¢ do 60, O ile po utozeniu i wzglednem uspokojeniu sie cho-
rego, tetno pozostaje nadal przy$pieszone wyzej nad 100, zycie takie-
go chorego jest powaznie zagrozone.

Charakterystyczng przy zatruciu gazami
duszgcemi jest sinica (sine wargi) blado$¢ twarzy,
chtodne konhnczyny. Wymioty zjawiajg sie naj-
cze$Sciej przy chloropikrynie i sprawiajg pew-
ng ulge, U zatrutych obserwuje sie zatrzyma-
nie moczu, gtéwnie w pierwszej potowie doby.
Temperatura jest podniesiong, a kwestlJa zy-
cia lub $mierci rozstrzyga sie w przeciaggu
3-ch dni.

Pierwsza pomoc, ktorej nalezy udzieli¢ zatrutemu gazami
duszacemi, polega na wyniesieniu go z zatrutej
atmosfery. Ewakuacja winna sie odbywaé w pozycji lezacej,
W takiejze pozycji zaleca sie i przeprowadzaé badianie chorego, O ile
warunki pozwalaja, nalezy z chorego zdja¢ ubranie przesycone gazem
duszacym. Zaleca sie chorym kompletny spoikéj. Przy okazaniu pier-
wszej pomocy zaleca sie stary Srodek, mianowicie puszczenie Kkrwi,
ktére mozna przeprowadzi¢ na kazdem miejscu, nawet w polu; ilos¢
puszczonej krwi winna wahac sie od 250,0 — 500,0, Przed puszcze-
niem krwi zaleca sie zastrzyk podskorny z kofeiny,

Wzamian wypuszczonej krwi, nie zaleca sie robi¢ zastrzykdw
z rozczynu soli fizjologicznej, ktéry rozciencza krew i przy obrzeku
ptuc sprzyja do powstania Apoplexia pulmonum serosa.

Przy silnych objawach dusznosci upust krwi powtarza sie. O ile
u oséb z wielkg sinicg nie da sie, pomimo kilkakrotnych prob
przeprowadzi¢ upustu niezbednej ilosci krwi, w takim wypadku na-
lezy postawi¢ nai plecach ciete banki w ilosci 12 — 15 sztuk. Co do
tlenu, ktdry tak czesto zalecajg stosowaé, to nalezy odnosi¢ sie don
7 pewng ostroznos$cig; najlepiej jest podawaé tlen z doptywem Swie-
zego powietrza i to pod stabem cisnieniem, albowiem czysty tlen
dziata zbyt silnie, podraznia obrzekniete ptuca, a takowe z trudem
przepuszczaja go. Wdychanie czystego tlenu, pod silnem cis$nieniem
przy obrzeku ptuc, moze spowodowac nawet nagtg Smier¢. Przy oka-
zaniu pomocy chorego uktada sie w pozycji, w ktérej jest mu najdo-
godniej, posciel winna by¢ ogrzana, przy silnych napadach kaszlu
zaleca sie uzycie wewnatrz kilku kropi eteru, anodyn lub Tinct. Va-
lerianae aether, Czasem, celem podtrzymania dziatania przepony
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brzusznej, naznacza sie emetyk ipecacuana w proszku z cieptg woda
(dawka od 0,5 do 1,0 parokrotnie powtarzana lub staby rozczyn Cu-
prum sulfuricum). Przed zastosowaniem emetyku nalezy baczy¢, czy
serce nie jest ostabione. Co do innych $rodkow, to stosuje sie leki
podtrzymujace dziatanie serca—podskérne zastrzyki 10®o olejku kam-
forowego, kafeine, strychnine. Na kaszel zaleca sie: Pul, Dover, z ko-
deing i t, p,

Do grupy gazéw duszacych zaliczamy jako najwazniejsze; Chlor,
Brom, Jod, Fosgen COCk, Dwufosgen O2C2Cl4, Chloromréwczan
chlorometylu CICOOCH2CI, Bromethyloketon CHrCOCHrBrCHs,
Bromaceton CH3COCH2BI', Chloropikryne CCI3NO2, Chlorocaceton
CH3COCHOCI i inne.

GAZY DRAZNIACE.

Zkolei przejdziemy do omoéwienia grupy gazow draznigcych. Te
grupe podzielimy na 2 podgrupy a) gazy tzawigce (lakry-
matory, b) gazy, wywotujgce kichanie (stern ity).

Do grupy #zawiacych lakrymatorow (lakrymogendéw) zaliczamy
bromek ksylilu, CAHACH3CH2Br,, bromek benzylu CsHgCHa Br,, jodek
benzylu CcH3CHs/l, jodek ksylilr CEHACH3CH2), cyjanek bromoben-
zylu CRHgCHBICN, bromooctan etylu CHBIMCOOCHS5 — jodooctan
CH2JCOOCHS5 chloroaceton CH3COCHZCL, — Chlorek benzylu
CRHMCHaCL, jak rowniez gazy wspomniane w poprzedniej grupie ga®
zO6w duszacych, — jak nprz chloropikryna NO2CCI3 bromoaceton
CH3COCH2BI'., w stabych koncentracjach dziatajg jako lakrymatory.
Wszystkie za$ wyzej wymienione gazy tzawigce dziatajg przede-
wszystkiem na oczy. Porazony temi gazami czuje dotkliwe kiucie
i palenie, nastepuje przekrwienie spojowek, chory zamyka oczy i jest
bezradny. W niektorych wypadkach, jak nprz. przy podraznieniu
chloropikryng, sptywajgce tzy sg czynnikiem ostabiajgcym dziatanie
chloropikryny; natomiast przy porazeniu bromkiem benzylu fzy po-
tequja dziatanie, poczem moze nastgpi¢ zapalenie s.pojowek.

Jak zaznaczyliSmy poprzednio, stopien zatrucia jest zalezny od ilo-
§ci gazu, ktory trafia do organizmu; tak samo i przy gazach tzawia-
cych, przy silnej koncentracji, wdychanie ich moze wywotaé pewne
komplikacje w postaci zapalenia tchawicy, przekrwienia naczyn
it p.

Do drugiej podgrupy gazéw draznigcych zaliczamy gazy wywotu-
jace kichanie, nalezg do nich tak zwane stemity:

Dwuchloroetyloarsina CZH5ASCL2
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Dwubromoetyloarsina CZHZAS Br«.

Cyjanodwufenyloarsina (CRHsja AsCN,

Etylokarbazol (CoH43= N — CMH5

Eter dwubromometylowy CHaBr.OCHgBr,

Dwuchlorofenyloarsina CoH"AsCla i inne.

Wszystkie wymienione $rodki, pomimo silnego podraznieaiia nosa,
oprocz nieprzerwanego kichania, wywotujg jednocze$nie silne tza-
wienie.

Pozia tern chory odczuwa silny bdl glowy, skarzy sie na bol w skro-
niach; dolegliwos$ci te po usunieciu zatrutego z pola, po kilku godzi-
nach mijajg. Przy diuzszem przebywaniu w atmosferze tych gazdw,
w skiad ktoérych, jak widzimy, wchodzi arszenik i cyjan, moze na-
stgpi¢ ogdblne zatrucie organizmu; w takim razie daje sie Srodki wy-
miotne i srodki przeczyszczajgce. Podraznienie za$ oczu znieczula sie
paru kroplami 2<fowodnego rozczynu nowocainy albo przemywa sie
oczy rozczynem 2®o boraksu lub sody.

Niekiedy mozemy sie spotka¢ z przykremi i dos¢ bolesnemi obja-
wami, a mianowicie ze skurczem miesni teczéwki, co w skutku moze
spowodowaé zwezenie Zrenicy. W takich wypadkach, z polecenia le-
karza, mozna wpusci¢ do oka 1—2 krople wodnego rozczynu siarcza-
nu atropiny. Poniewaz chorzy przy silnem podraznieniu oczu reagujg
na silne Swiatto dzienne (odczuwajg tak zwany Swiattowstret), lokale
w ktérych sg chorzy, nalezy przyciemniaé, zastaniajac okna ciemng
firanka, wzglednie kocami albo okiennicami,

Z catego szeregu lakrymatoréw najczesciej stosowane byly naste-
pujace substancje, koncentracja ktérych na litr powietrza stwarzata
warunki nie do zniesienia,

Bromocyjan benzylu 3/10000 g na litr pow.

8RI& Bromaceton i 20@0o chloroaceton . . . , 12/10000
lodoetyloaccton .. .. . 14/10000
Bromoaceton ., . . . 15/10000
Bromek Ksy lylu ..o, . . . 18/10000
Bromek benzylu ... . ., 40/10000
Bromoketon ..., . ., 10/1000
Chloroaceton .. , . . 18/100Q
Chloropikryna ..o , . , 19/1000

Na zakonczenie o lakrymatorach nalezy ziaznaczy¢, ze dziatajg one
w minimalnych dozach, wiec termin tak zwany incubacyjny jest dtuz-
szy, im stabszg jest koncentracja.
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Oko nasze jest nader czutym organem, ktory ulega w pierwszym
rzedzie podraznieniu przy walce gazowej, wiec lakrymatory dziatajg
nan do$¢ szybko i nieraz tak nieznaczna napozo6r domieszka w atmo-
sferze, jak np. 3/10000 g cyjanobromku benzylu na litr powietrza,
stwarza atmosfere nieznos$ng i zotnierz jest zmuszony nadkfada¢ mas-
ke na czas dtuzszy.

Lakrymatory dziatajg na woreczek spojowki i na rogéwke, w kto-
rej sa skoncentrowane konczyny nerwow.

Jak sama nazwa lakrymatorow wskazuje, sa one zdolne wywoty-
wac fzawienie, a poniewaz tzy zbierajg sie w kanatach, potgczonych
z nosem (jako dowod moze stuzy¢ fakt, ze przy ptaczu zwieksza sie
wydzielina z,nosa), przeto Smiato rzec mozemy, ze kazdy lakrymator
moze wywotaé i kichanie, albowiem dolna cze$¢ jamy nosowej jest
unerwiona odgatezieniem nerwu trojdzielnego.

O ile lakrymatory w stabych koncentracjach wywotujg tylko tza-
wienie, to przy silnych koncentracjach moga wywota¢ powazne za-
trucia, najlepszym przykltadem tego moze stuzyé chloropikryna.
Wskutek silnego podraznienia oka rogéwka metnieje, pokrywa sie
zmartwiatym nadbtonkiem, krwiono$ne naczynia zaczynajg wrastac
w rogowke, tworzy sie nieprzezroczysta biata blizna (bielmo]. Przy
silniejszych podraznieniach moze powsta¢ ropny conjuctivit, docho-
dzacy do teczoéwki i wywigzuje sie ophtalmitis, ktory jest prawie ze
nieuleczalny,

W skiad wiekszej czesci lakrymatoréw wchodzit brom, to tez pod-
czas wojny zapotrzebowanie na brom znacznie wzrosto. Przed woj-
ng sposob fabrykacji bromu byt kosztowny i mato wydajny, wiec za-
czeto poszukiwaé nowych zrédet bromu. Wreszcie znaleziono je w so-
lankach podziemnych w potnocnej Ameryce (Ohio Wirginia, w okoli-
cy Mindlanda, w Micziganie], gdzie podczas wojny wybudowano
okoto 20 studni, z produkcjg okoto 700,000 funt, bromu rocznic, Do
odpedzania bromu z tugu zastosowano wieze Kubierskiego z lawy
lub z granitu,

Z powodu braku bromu, Niemcy zastgpili go bromoacetometyloety-
lokctoncm, Francuzi natomiast stosowali bromometyloetyloketon pod
nazwga ,,Homomartonite“,

Podczas wojny uzywano nieraz mieszaninge lakrymatoréw, ktoremi
napetniano pociski, czy tez granaty reczne. Tak np. Niemcy uzywali
mieszanine z bromku benzylu i bromku ksylilu pod nazwg ,,T-stoff",
a mieszanine bromoacetonu 12®a bromku ksylilu 88% nazwano
,.zielonym T-s+off,

Mieszaniny ,, T-stoff“ moga by¢ wykryte przez powonienie przy
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komcentracji 1:.100 miljonéw cze$ci powietrza, a koncentracja
1:100,000 wywotuje nader silne tzawienie i chociaz wspoianiane mie-
szaniny nie sg trujace, jednak francuskie wojska silnie utnerpiaty od
nich w Argonach latem 1915 r,

Z obliczen Frejsa wypada, ze 1 pocisk z lakrymatorem zmusza na-
tozy¢ maski taka ilos¢ zotnierzy, na jakg potrzeba bytoby zuzy¢ od
500 — 1000 pociskéw z fosgenem,

Z przytoczonego przyktadu mozemy sadzi¢, ze w przysztych woj-
nach lakrymatory beda mialy szero<kie: zastosowanie.

GAZY TRUJACE.

Kwas pruski HCN jest najstraszniejszg trucizng dla kazdej zy-
wej istoty. Objawy zatrucia w organizmie zywym wystepuja z szybko-
$cig jednego obiegu krwi, t, j, mniej wiecej w 12—15 sekund. Kwas pru-
ski tgczy sie z hemoglobing krwi, kre w zylna nabiera boloru krwi ar-
ierji, $mier¢ nastepuje od sparalizowania o$rodka oddechowego. Cha-
rakterystyczng cechg gazow trujgcych czadu i kwasu pruskiego jest
skryte, i poz(>rnie tagodne, ich dziatanie. Najczesciej |azy te sg spo-
strzegane przez czlowieika dopiero w chwili, gdy skutki ich sg juz
nieuleczalne. Nalezy wzigé pod uwage, ze gazy te, porazajac osrodki
mbzgowe, zapomocg ktorych orjentujemy sie i ktore; regulujg nasze
wszystkie odruchy (wiec w chwili najniebezpieczniejszej), powodujg
ze cztowiek staje sie bezradny i nie jest w stanie zastosowac¢ zadnych
Srodkéw samopomocy.

Przy wdechu stabej nawet koncentracji kwasu pruskiego, zatruty
odczuwa silne bole w skroniach, glowa opada, oczy ma zamglone, do-
staje zawrotu gtowy, traci rownowage i pada na ziemie. Przy $mier-
telnym zatruciu objawy te wystepujg w znacznie silniejszym stopniu;
konczyny sztywnieja, oddech narazie zupetnie sie wstrzymuje, po-
czem na chwilka powraca, nastepuje ponowny i ostatni $miertelny
skurcz. Kwas pruski zaliczamy do trucizn dziatajgcych na osrodki ner-
wowe.

Tlen-ek wegla CO — Gaz nie posiadajacy, ani zapachu, ani
smaku, ma wiasnosci bardzo trujagce, a w zaleznosci od pochlonietej
ilosci gazu, odczuwamy rézne objawy zatrucia. Przy stabych zatru-
ciach pojawia sie szum w uszach, zawroét i b6l glowy; czesto tez wy-
stepujag wymioty, po ktorych chory czuje sie lepiej, zatruty robi wra-
zenie pijanego. Przy zatruciach ostrych takiez objawy, tylko wyra-
zone w silniejszym stopniu, czasem bywajg halucynacje, koriczyny od-
mawiajg postuszenstwa. Gdy zatruty pozostaje czas dluzszy w atmo-

Co winni$my wiedzie¢ o walce chemicznej
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sferze zatrutej, a koncentracja CO nie jest zab0jcza, agonja nastepuje
powolnie. Najczesciej u zatrutych tlenkiem wegla, twarz jest roz-
ogniona, spostrzega sie tez ostabienie umystu, niezdolnos$¢ i niecheé
do poruszania sie. Do$¢ czesto daje sie zauwazy¢ zaburzenie organu
trawigcego, ktéremu towarzyszg béle w okolicy zotagdka. Przy silnych
koncentracjach $mier¢ nastepuje momentalnie (np, pekniecie pocisku
w schronie zamknietym). Czesto tez zatrucia CO powstajg w zam-
knietych schronach karabin6w maszynowych.

Chcac okaza¢ pomoc zatrutym kwasem pruskim i tlenkiem wegla,
nalezy jak najpredzej usung¢ ich z zatrutego otoczenia. Zaleca sie
zastosowac sztuczny oddech, wskazanem jest wdychanie tlenu i to
tlenu nawet czystego, albowiem jak HCN, tak CO tgczg sie z hemo-
globing krwi, wiec krew, ze sie tak wyrazimy, nalezy utleni¢. Jako
$rodki pomocnicze, stosujg sie nacierania, ogrzewania, synapizmy.
Omdlenia nieraz sg tak gtebokie, ze na pozdr skonstatowa¢ mozna
$mier¢, lecz znane sg wypadki, ze po zastosowaniu sztucznego odde-
chu i wdychania tlenu po 2 godzinie chory powraca do przytom-
nosci, O ile czad w stezeniu I®b zabija cztowieka po 5 minutach, to
kwas pruski w tymze stezeniu zabija cztowieka po IV2minucie.

GAZY ZRACO-PARZACE.

Do ostatniej grupy nalezg gazy zrgco-parzace,

Z chwilg, gdy obrona przeciwgazowa drog oddechowych zostata
udoskonalong przez obrone lekky i ciezka, zty genjusz wojny rozpo-
czat swe poszukiwania nad takiemi srodkami broni chemicznej, ktére-
by dziataty na nieochroniona powierzchnie ciata ludzkiego,

Charakterystycznemi cechami tych gazow
sg: 1) opdznione dziatanie, Kktore rozpoczyna sie dopie-
ro po pewnym czasie, nieraz po 2—3 dniach, 2) zdolnos$¢ ich
przenikania przez skore, 3 zdolnoS¢ przeno-
szenia ich z jedne go miejsca na drugie, 4
zdolno$¢ b, tatwego wsigkania w ubranie. Za-
zwyczaj s to ciata oleiste i matolotne. Cziowiek oparzony tym
ptynem zrgcym, zanim spostrzeze, ze jest zatruty, moze go przenie$c
na otoczenie swych blizkich, z ktérymi sie styka, lub ktérzy wypad-
kowo moga usigs¢ na to miejsce, gdzie siedziat porazony. Zapach tych
ciat jest dos¢ staby, niedraznigcy, wywotuje znieczulenie powonienia,
czem sie maskuje jego obecnosé.

Do grupy tej zaliczamy iperyt czyli dwuchlorodwuetylenosulfing;
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Cl, CH3 = CH2
Chlorek nitrobenzylu: CgH* NO2 CH2 CI. (cedenit)
Dwuchloroetyloarsenjak; — CH5As CI2
Dwubromoetyloarsenjak: CHH5— As B2i

Lewtzyt (luizyt) monochlorovinylodichloroarsina: CHC1=CH As. CI2
dwuchlorovinylodichloroarsina: (CHCI = CHjsAsCI
trojchlorovinylodichloroarsina: (CHCI — CH)3As.

Poprzednio juz wspominaliSmy o iperycie, czyli dwuchlorodwuety-
lenosulfinie, Geneziat tej mazwy jest nastepujaca: francuskanazwa ,,ypc-
ryt* powstata skutkiem tego, ze pierwszy atak tym ptynem zragcym
wykonany byt przez Niemcdw pod Ypr. Niemcy za$ nazywali ten ptyn
,Z20ttym krzyzem®, poniewaz tak byly znakowane pociski; ameryka-
nie natomiast nazywali go ,gazem musztardowym* lub ,,gorczycz-
nym*, poniewaz przypomina on swym zapachem szynke z gorczyca.

Iperyt oraz inne gazy bojowe, nalezace do tej grupy, posiadajg
swoiste wiasnosci chemiczne i fizyczne.

Iperyt poraz pierwszy byt odkryty przypadkowo w latach 40 ubie-
gtego stulecia, powtornie otrzymano go i zbadano w latach 60, za$
w latach 90 stynny fizyk i chemik niemiecki Wiktor Meyer otrzymat
go w stanie czystym i zainteresowat sie blizej jego wiasnosciami.

Odkrycia te byty przypadkowe, lecz powaznie zainteresowat sie
tern Meyer na skutek wypadku, jaki zaszedt w jego laboratorjum
w r. 1896, gdy asystent jego, Salkura, $miertelnie isi¢ oparzyt tym
ptynem. Wiktor Meyer ogtosit publicznie wynik swych prac nad ipe-
rytem, gdzie zaznaczyt, ze iperyt dziata na organizm zupetnie po-
dobnie jak bakterje, wywotuje zapalenia o takich samych cechach,
jest zarazliwym, mimo to zasadniczo rézni sie od organogendw.

Charakterystyczng cechg tych ciat jest — Ze dosiagaja one orga-
nizmu ludzkiego, nietylko drogami oddechowemi, lecz rowniez przez
catg powierzchnie ciata.

Gazy tej grupy odznaczaja sie tatwosciag
przesigkania przez odziez, buty, gume, a przy-
legajgc do ciata, przenikajg do wnetrza or-
ganizmu przez witoskowate pory skéry i we-
drujg wraz z krwig.

Jak wiadomo z chemji fizycznej, ciecze w stosunku do ciat statych
zachowujg sie dwojako, w zalezno$ci od powierzchniowego napiecia.
Sa ciecze, ktore starajg sie zmniejszy¢ powierzchnie zetknieci/a, sie
b ciatem, wtedy taka ciecz jest usuwalna, je$li za$ posiada ona znacz-
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ne zdolnosci napiecia powierzchniowego, wdéwczas powierzchnia
zetkniecia sie znacznie sie zwieksza; ciecz sie rozlewia i, zwilzajgc
ciato, utworzy na jego powierzchni rodzaj btony, bardzo cienkiej i sil-
nie przylegajacej. Jak doSwiadczenie uczy, grubo$é tej blony porow-
naé mozna z grubo$cig warstwy utworzonej przez jedng molekute.
Usuniecie takiej btony jest rzeczg niezmiernie trudng. Wobec powyz-
szego kazda kropelka iperytu, gdy pada na ciato ludzkie, stara sie
zajaé jaknajwieksza powierzchnie. Nie znaczy to jednak, aby kropel-
ka iperytu dazyta do rozlania sie¢ na catg powierzchnie danego ciata,
przeciwnie moze nawet lokalizowac sie, zajmujac pewng ograniczo-
na powierzchnie, gdyz powierzchnia zetkniecia sie ze sk6rg zwieksza
sie przez wnikanie w pory, oraz w przestrzenn miedzykomorkowa.

Wiemy, ze skéra ludzka pokryta jest r6znemi produktami wydzie-
iajagcemi sie przez pory. Jedne z tych wydzielin sg rozpuszczalne
w wodzie, inne za§ — w ttuszczach.

Studjujac wiasnosci iperytu i innych gazéw tej grupy, stwierdzamy,
ze czepiajg sie one gtdwnie ttuszczOw, stale znajdujacych sie na po-
wierzchni skéry. Ciato bytoby odporniejsze na dziatanie gazéw parza-
cych, jesliby mozna byto skére pokry¢ grubg warstwa ttuszczu, gdyz
thuszcz absorbowatby catkowicie iperyt. Jako dowody powyzszego mo-
zemy przytoczyé przyktad z ubiegtej wojny, mianowicie: w szeregach
armji francuskiej wojsko, pochodzace z réznych kolonij t, zw, kolo-
rowe, okazato sie odporniejsze na dziatanie iperytu, gdyz ciato ich
pokryte jest grubg warstwa tluszczu i brudu. Statystyka wykazata,
ze gdy odporno$¢ na dziatanie iperytu wynosita wsrdod europejczy-
kow zaledwie IVo, to wsérdd wojsk kolorowych — 25V,

Jak zaznaczyliSmy wyzej, gazy parzace, przenikajac przez skore,
dostajg sie do krwi i wraz z nig krgza; przy tej cyrkulacji spotykaja
pewne organy, ktore posiadajg zdolno$¢ rezerwowania nagromadzo-
nego gazu i powodujg charakterystyczne zmiany anatomiczne. Na-
przyktad: luizyt, ktéry dostat sie przez ciato, pomimo parzacego dzia-
tania zewnetrznego, dziata jeszcze specjalnie na ptuca; iperyt atakuje
rozne organy jak ptuca, krtan i t. p,

O ile zywy organizm w pewnym stopniu walczy z iperytem, o tyle
trudniejsza jest waika z iperytem, gdy takowym zostanie zroszone
umundurowanie, bron, amunicja lub teren.

Znane sg wypadki, ze kobiety, ktore przechodzity przez pola pod
miastem Ypr po dwoch miesigcach po ostrzeliwaniu miasta przez
Niemcow, po przyjsciu do domu poparzyty iperytem swe dzieci, kar-
miagc je piersig.

Z grupy gazOw zracych oprocz iperytu zastuguje na uwage luizyt.
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wynalazek amerykanski. Niektorzy historycy wojny twierdzga, Ze pro-
dukcja luizytu w Ameryce przy$pieszyta zawarcie pokoju, gdyz Niem-
cy nie chcieli wyprébowac go na wiasnej skorze i woleli kapitulowadé.

Luizyt nie byt stosowany w polu, lecz wyniki laboratoryjne i fizjo-
logiczne wskazaty, ze poparzenia tym gazem kohczag sie zazwyczaj
$miertelnie. Pies od Kilku zaledwie kropli luizytu ginie po paru go-
dzinach, 1/5 kropli luizytu, puszczona na ogon szczura, spowodowata
$mieré w bardzo krotkim czasie, O ile doSwiadczenia z iperytem daty
wyniki 58 $Smiertelnych wypadkow, to luizyt w tych samych warun-
kach winien daé 95°0,

Trzecig substancjg z tej grupy jest: Chlorek nitrobenzylu (cedenit)
CoHiNOaCHaCl, wywotujacy niezmiernie bolesne oparzenia. Bliz-
szych szczegotdw co do sikutkdw oparzenia cedeinitem — nie posia-
damy.

Godne uwagi jest réwniez zjawisko, ze ciala parzace osiadajg na
ludziach nietylko przy bezposredniem zetknieciu sie z przedmiotami,
ktore byty zroszone temi ptynami, lecz rowniez i drogg skraplania sie
oparéw tych gazdw, unoszacych sie w powietrzu i roznoszonych przez
wiatr nawet na znaczng odlegtosé,

W walce gazowej materjaty zrace uzywajg sie nietylko jako bron
chemiczna, dziatajgca na wyznaczone grupy jednostek lub na cate
oddziaty, ale takze w celach strategiczno-taktycznych, a mianowicie
celem zatrucia terenéw na czas dtuzszy, dla zabezpieczenia danego
odcinka od przej$cia nieprzyjaciela.

Co do symptomoéw zatrucia to do$¢ trudno jest okreslic chwile
wystgpienia objawéw, gdyz w niektdrych wypadkach nastepowaty
takowe po 2 — 3 godzinach, a nieraz i po paru dniach. Nalezy przy-
puszczaé, ze przyspieszenie objawOw zatrucia jest w Scistej zalezno-
§ci od dozy, ktérg dany osobnik zostat poparzony. Objawy za-
trucia sg bardzo ro6zne i zalezne od miejsca
zatrucia. Nieraz nastepujg gwattowne wymio-
ty, mdtosci, silny itepy bdl gtowy, kiucie i bol
w oczach, na sko6rze rumienie lub pecherze,

dochodzagce do olbrzymiej wielkoSci. Zaobser-
wowaé mozna rowniez bdle zotadka, <czeste
pozywy, nieraz z Kkrwia, pozatem podwyz-

szong cieptote, przySpieszone tetno. Sg to
objawy wskazujgce na ogélny stan zatrucia.
Przy porazeniu iperytem skéry wystepuja najpierw czerwone plamy,
jakgdyby po synapizmie, formujg sie nastepnie pecherze ropne, ktére
po pewnym czasie pekajg. Ropa ta na Swiezej czeSci ciata wywotuje
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nowe poparzenia. Nie zaleca sie czekaé¢ na pekniecie pecherza, lecz
przed czasem nalezy go przecig¢, zachowujgc wszelkie ostroznosci.
Podczas wojny byly zaobserwowane wypadki, ze niejednokrotnie
pecherz iperytowy pokrywat catg powierzchnie plecow. Poniewaz
pierwsze objawy porazenia iperytem wywotujg silne swedzenie miejsc
poparzonych, to tez bezwiednie zotnierz zaczyna pociera¢ swedzgcg
cze$¢ ciata i w ten sposéb wciera iperyt w gigb ciata. Jesli po prze-
cieciu lub peknieciu pecherzy zastosuje sie aseptyke—ropienie moze
nie nastgpi¢, i w takim razie miejsca porazone lecza sie jak zwykte
oparzenia, w przeciwnym za$ razie nastepuje ropienie — trudniejsze
do leczenia, a nawet po zaleczeniu pozostajg gtebokie blizny.

Szybkos$¢ przebiegu kuracji jest zalezng od obrazenia, ktére datoby
sie podzieli¢ tak, jak przy zwyklym oparzeniu, a wiec na kilka kate-
goryyj.

Z tych kilku stow o porazeniach skoéry, mozemy juz sobie wyobra-
zi¢, jakie okropne skutki moze wywotac¢ iperyt, jesli trafi bezposred-
nio do drég oddechowych lub do narzadéw trawienia. Wrazliwo$é
drog oddechowych na iperyt jest znaczna, do$¢ np. przenies¢ do
schronu przeciwgazowego na podeszwach nieznaczng cze$¢ ziemi za-
kazonej iperytem, by moc zatru¢ wszystkich, znajdujacych sie
w schronie. Najpierw porazajg sie struny gltosowe, dalej nastepuje
w catym gardle zaognienie, cztowiek traci nieraz gtos nawet na kilka
tygodni, niejednokrotnie nadwyrezong jest tchawica. Chory cierpi na
napady dusznicy, kaszlu, plwocina jest ropna, gesta z domieszka krwi
i strzepéw btony Sluzowej.

Nieraz te strzepy btony $luzowej moga zatykaé tcbawice i wywo-
tujg Smier¢. Objawy podostrej bronchito-pneumonji — sg dos$¢ cze-
ste, naogot mozna przyjac, ze gitebokie obrazenia ptuc sg Smiertel-
ne. Niemniej powazne objawy sg przy zatruciu organow trawienia.
Zatrucia te mogg powsta¢ przy og6lnem zatruciu organizmu lub przez
spozycie zatrutego pokarmu. W tym wypadku do$¢ powaznie narazo-
ne sg nerki; zjawia sie wowczas biatkomocz, trwajacy czas diuzszy.
Przy ziatruciu iperytem stan nerwowy rowniez jest zawsze powaznie
dotkniety: chory czuje silne ogdlne ostabienie, cieptota waha sie oko-
fo 40°, a charakterystycznem zjawiskiem jest chudniecie, nawet przy
lekkiem zatruciu.

Dorazng pierwszag pomocg nawet przy podejrzanych wypadkach
zatrucia i oparzenia iperytem, jest natychmiastowa
dezynfekcja cztowieka przez kapiel. Nalezy réw-
niez podda¢ dezynfekcji jego ubranie i sprzet.
Co do kapieli, to lepiej wykapac¢ 100 niezaiperytowa-
nych, jak przepus$ci¢ jednego zatrutego iperyte,m
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bez kapieli. Je$li sag wyrazne poparzenia iperytem, zaleca sie
miejsca te zasypaC suchym sproszkowanym wapnem chlorowanem.
Wapno chlorowane w stanie suchym nie podraznia ciata, niszczy na-
tomiast iperyt. Przy kapieli zaleca sie stosowanie t, zw, naftowego my-
dia. Jest to zwykle szare mydto z domieszka nafty. Do przemywania
oczu stosuje isie 2®o rozczyn dwuweglanu sodu, takim samym rozczy-
nem zaleca sie przemywac nos, usta gardto. Przy silnych podraznie-
niach oczu wpuszcza sie po pare kropli wodnego rozczynu kokainy,
kompresy na oczy nie sg Wiskazane, Zaleca si¢ rowniez przyciemnienie
okna lub zastosowanie luznej przepaski na czoto chorego, by Swiatto
dzienne nie draznito oczu. Co do oparzen skérnych, to zabrania sie
uzywac zasadniczo wszelkich masci, szczegolnie waseliny.

Pecherze zaleca sie przecinaé niezupetnie, lecz nadcinac je na bie-
gunach, by da¢ mozno$¢ ptynowi surowicznemu sptyngé, miejsca za$
pecherza zaleca sie posmarowaé 1—2Vo rozczynem nadmanganianu
potasu lub natozyé suchy jatowy kompres z waty i gazy.

Niezte skutki przy leczeniu rumieni czyli oparzelin iperytowych
mozna otrzymac, naktadajagc kompresy z ptynu Dakina, zmieniajac je
co 2—3 godziny; w niektdrych wypadkach wobec braku ptynu Da-
kina mozna zastosowa¢ wode gulardowa. Niekiedy moze by¢ wska-
zanem usuniecie obumartego naskérka po pecherzu iperytowym, kt6-
ry badz co badz jest przesycony iperytem, W takich razach przy
odkryciu rany mamy do$¢ obfite wydzielanie sie ptynu surowiczne-
go i zachodzi obawa infekcji. Nalezy wobec tego dazy¢ do utworze-
nia sie suchego strupa; w tym celu sg wskazane zasypki czyli t, zw.
pudry talku z domieszkg azotanu bismutu, xeroformu, dermatolu.
Rowniez niezte rezultaty daje 2—3Vo puder pellidolowy. Zabiegi ta-
kie chronig od formowania sie gtebokich bolesnych i uporczywych
przy leczeniu wrzodéw. O ile nie da sie zapobiec uformowaniu sie
wrzodu i takowy sie utworzy, wytania sie wéwczas kwestja stoso-
wania masci, zalecane sg mascie: 2—3®o mas¢ pellidolowa z cyn-
kiem, cynkowa z ichtyolem. Jako podktad do masci lepiej jest brac
lanoline bezwodna.

Trudniejszem jest leczenie porazonych narzadéw trawienia i drog
oddechowych, gdyz i tam formujg sie pecherze, a nastepnie owrzo-
dzenia, ktére dos¢ trudno daja sie leczyé. Najczesciej stosuja sie srod-
ki znieczulajgce, Srodki tagodnie dezynfekujace, jak naprz, methylen
blau. Wdychanie tlenu (a tembardziej czystego) nie jest wskazane,
gdyz moze tylko podraznia¢ gtebokie obrazenia wyzszych drég od-
dechowych.

Do niszczenia iperytu stosujgsie réwniez 1%—2% wodne rozczy-
ny Chloraminy, Chloractyny i Anogenu.
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w dalszym ciggu nalezy wymieni¢ gazy, ktoére wywotujg wymioty.
Do tej grupy naleza:

Chlorek izocyjanofenylowy COH5— NCCI2

Akroleina — CH2= CHCHO w wiekszych dozach i inne.

Gazy za$ paralizujace, s to przewaznie zwigzki arsenowe, a lite-
ratura o nich jest bardzo skapa.

Przytoczony caly szereg gazéw bojowych nie wyczerpuje jeszcze —
arsenatu broni chemicznej. Poniewaz prace w tym kierunku nadal
trwaja, przeto moze zupetnie przypadkowy wynalazek dac taki $ro-
dek bojowy, wobec ktérego dzisiejsza obrona przeciwgazowa nie
bedzie sikuteczna.

Zadna armja nie moze by¢ pewna, czy przeciwnik jej nie wykryt,
a moze nawet juz i posiada nowy $rodek broni chemiczne;j.

KILKA SEOW | WSKAZOWEK Z DZIEDZINY
METEOROLOGJI.

Poniewaz zjawiska atmosferyczne majg donioste znaczenie przy
stosowaniu gazéw bojowych w czasie wojny, a nieraz nawet uniemo-
zliwiajg uzycie takowych — przeto w uzupetnieniu do omdwionych
poprzednio rozdziatdw, podamy Kilka praktycznych wskazowek
z dziedziny meteorologji.

Meteorologja jest nauka, zajmujaca sie badaniem zmian i zjawisk
zachodzacych w atmosferze; dzieli sie za$ na klimatologje i meteoro-
logje synoptyczng. Pierwsza z nich zajmuje sie badaniem przyczyn
i zmian klimatu, druga za$ prognoza, czyli przepowiednig pogody na
podstawie badan i spostrzezen map synoptycznych.

Meteorologja jest nauka, opierajagcg sie wylgcznie na obserwaciji,
a pozbawiong moznosci przeprowadzania doswiadczen; stowem, jest
uzalezniona od zjawisk i przyczyn sity wyzszej. Obserwacje i spo-
strzezenia meteorologiczne wykonuje sie przy pomocy wielu spe-
cjalnie w tym celu skonstruowanych przyrzadéw oraz scisle okre$lo-
nego czasu badan- Réwniez do obserwacji klimatologicznej mozemy
zaliczy¢ t. zw. spostrzezenia fenologiczne, t. j, obserwacje zjawisk
bez zadnych przyrzaddw, polegajace tylko na umiejetnem notowaniu
zmian, zachodzacych u roslin i zwierzat.

Do takich spostrzezen mozemy zaliczy¢ np.: przylot i odlot pta-
koéw, kwitniecie i ulistwianie sie drzew, krzewo6w i t. p. co powodo-
wane jest tern, ze zwierzeta i rosliny posiadajg wiasnosci odczuwania
zmian atmosferycznych, jak to: ustonecznienia, zachmurzenia, opa-
dow i t. p.
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Nieraz trafne przepowiednie pogody starszych tudzi, a przewaznie
mieszkancow wsi, zadziwiajg nas, sa one wszakze oparte tylko na spo-
strzezeniach fenologicznych.

Zasadniczo zjawiska zmian pogody sa w Scistej zaleznosci od cie-
pta, dostarczanego nam przez stonice, t, j, od ustonecznienia, czyli
t, zw. insolacji,

A zatem ilosC ciepta dostarczana ziemi jest podstawg wszelkich
zmian meteorologicznych: od tego sg zalezne, temperatura oraz obec-
nos¢ wiatrow i opady.

Powietrze atmosferyczne jest mieszaning fizyczng gazow nie reagu-
jacych wzajemnie, o skladzie nastepujagcym: azot, tlen, argon, bez-
wodnik kwasu weglowego, wodér, neon, krypton — poza tern para
wodna,

W przyziemnych warstwach spotykamy rézne domieszki w po-
staci: kurzu, sadzy, siarkowodoru, amonjaku, ptynéw mineralnych
it p,

W miare wznoszenia sie w wyzsze warstwy, skfad powietrza zmienia
sie, przedewszystkiem zwieksza sie procentowa zawarto$¢ gazow
Izejszych: wodoru, helu, oraz maleje procent ro6znych postronnych
domieszek,

Wskazanem jest zaznaczy¢, ze pyly, unoszace sie w atmosferze, od-
grywajg nieposlednia role, przedewszystkiem rozpraszajg wzgl, po-
chianiajg promienie stoneczne, wypromieniowujg i przyczyniajg sie
do wzmozenia ruchu powietrza, nastepnie stuzg dos¢ czesto jako
jadra kondensacyjne opadow.

Cisnienie powietrza stopniowo maleje przy wznoszeniu sie ku go-
rze, np,: o ile na poziomie morza mamy cisnienie 760 mm. to o 100 m
wyzej cisnienie wyniesie 750,5 mm, na wysokosci 500 m mamy juz
tylko 714 mm, na wysokosci 1000 m — 670 mm, na wysokosci 5000 m
406,5 mm, na 10000 m — 217,4 mm i t, d.

Dla celéw praktycznych i obliczen catg atmosfere dzieli sie na
dwie warstwy: dolng t, zw, troposfere, obliczang na 12 kim i gorng™—
stratosfere, siegajacg do 70 kim,

O ile w troposferze obserwujemy spadek temperatury co kazde
100 m o jakie$ 05® — O7® to w stratosferze spadek ten jest powol-
niejszy.

Na granicy (teoretycznej) troposfery i stratosfery t, j, w odlegtosci
od ziemi o jakie 12 kim obserwuje sie temperature — C,

Wszelkie zjawiska atmosferyczne, jak to: skraplanie sie pary, pow-
stawanie chmur, deszcze, mgty, $nieg, wytadowania elektryczne, prady
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powietrzne wstepujace i zstepujace (t, zw. prady konwencyjne) —
odbywajg sie tylko w troposferze.

Wiemy, ze z ogo6lnego promieniowania stonca tylko nieznaczna ilos¢
promieni dociera do naszej ziemi, wieksza cze$¢ natomiast — ginie
w przestrzeni miedzyplanetarnej,

Ustonecznienie, czyli t, zw, insolacje, okreSlamy mierzac tempera-
ture termometrami rteciowemi, alkoholowemi lub tez toluolowemi.

Cieplo, posytane przez stonce, pochtania sie przez wierzchnig war-
stwe ziemi wzgl, wody, wobec czego dolne wiarstwy powietrza sg
uzaleznione od ustonecznienia tych warstw, ktére przy wypromienio-
waniu zasilane sg jego cieptem, wskutek czego powstajg t, zw, prady
konwencyjne wstepujace i zstepujace, wywotujace wiatry,

Do mierzenia temperatury powietrza uzywamy termometréw ma-
ksymalnych, ktére wskazujg najwyzsza temperature w ciggu doby
i termometréw minimum (alkoholowych wzgl, toluolowych), wskazu-
jacych najnizsza temperature.

Termometr maksymalny jest nieco odmiennej budowy od zwyktych
termometrow rteciowych, a mianowicie: posiada on przylutowany
precik szklany do dolnej czeSci zbiornika i to tak, ze gorna czes¢
precika wchodzi do rurki wtoskowatej termometru, co powoduje, ze
przy obnizeniu sie temperatury powietrza, stupek rteci w tern miej-
Scu przerywa sie i pozostaje w miejscu.

Termometr minimum zamiast rteci zawiera alkohol wzgl, toluol za-
barwiony, Zbiorniczek termometru jest irozdwojony w ksztatcie wi-
detek, Do stupka alkoholowego jest wprowadzony cienki precik
szklany (ptywak), ktéry nie przylega do Scianek termometru.

Rys, 23

Min,

Umieszczenie termometrow maximum i minimum w Klatce.

Precik ten nie posuwa sie naprzéd przy wzroscie temperatury
i rozszerzaniu sie ptynu, natomiast przy obnizaniu sie temperatury
i kurczeniu sie ptynu, cofa sie, a ptyn pocigga go blizej do zbiornika.
Termometry maksymalne i minimalne umieszcza sie w pozycji po-
ziomej na specjalnych podstawkach w klatkach meteorologicznych
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o Sciankach Zaluzjowych, dachu podwdjnym, pochylonym w Kierun-
ku od potudnia, przyczem drzwiczki muszg by¢ zwrécone ku pot-
nocy, Klatke meteroilogiczng ustawia sie na wysokosci 2 metr. od
ziemi w pewnej odlegtosci od muréw i zabudowan.

Poza wymienionemi termometrami sg jeszcze w uzyciu t, zw. ter-
mometry samopiszace czyli t, zw, termografy. Réznice dzienng wahan
temperatury nazywamy amplitudg (czyli obszernoscig wahania), na
amplitude wptywa szereg rdéznych czynnikéw, a mianowicie: pora
roku, szeroko$¢ geograficzna, zachmurzenie, ustonecznienie, potoze-
nie w stosunku do wod, t, j, morza, jezior, rzek i stawow.

Rys, 24.

Termograf.

Cisnienie powietrza mierzymy zapomocg barometrow rteciowych;
ci$nienie powietrza t, zw, normalne odpowiada ci$nieniu 1 atmosfe-
ry, ktére rownowazy stup rteci o wysokosci 760 mm w temperaturze
0°, w szer, geograficznej 45” na poziomie morza, co stanowi cisnienie
1033,23 gna 1 cm".

Podamy najprostszy sposéb urzgdzenia barometru, Bierzemy rurke
szklang dtug, okoto 1 m (rurka musi by¢ zatopiona z jednego kornca),
nastepnie napetniamy ja rtecig. Obok posiadiamy naczynko w po-
staci pot szklanki, ktore rowniez do potowy jest wypetnione rtecia.
Rurke zawierajgcg rte¢ zakrywamy mocno palcem, odwracamy do
géry zatopionym koricem, opuszczamy drugi koniec rurki do naczynia
z rtecig i dopiero po zanurzeniu odejmujemy palec i obserwujemy, co
sie stato. Zauwazymy, ze rte¢ w przewrdconej rurce czeSciowo wy-
cieknie do naczynia, a zatem w gornej czesci rurki uformuje sie pew-
na préznia t, zw. préznia Toricellego, pozostaty za$ stup rteci w rur-
ce utrzyma sie na pewnym poziomie i wiecej nie opadnie. Powstaje
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to na skutek tego, ze ci$nienie atmosferyczne na powierzchni na-
czynka z rtecig zrownowazyto sie z cisnieniem stupa rteci w rurce.
Taki przyrzad wykonany precyzyjnie z rurka podzielong na dziatki
nosi nazwe barometru.

Na poziom stupa rteci w rurce wptywa nietylko cisnienie, ale réw-
niez i temperatura otaczajgcego go powietrza, wobec tego przy od-
czytywaniu barometru wprowadza sie t, zw. redukcje, czyli popraw-
ke barometryczng na temperature wg, istniejacych tablic; istniejg
rowniez poprawki na precyzyjnosSc¢ przyrzadu, t, zw. poprawki instru-
mentalne.

Rys, 25,

Barograf,

Poza barometrem rteciowym sg uzywane rowniez t, zw. barografy
samopiszace wzgl, aneroidy, oparte na sprezystosci metalowych
okragtych pudetek z wypompowanem wewnatrz powietrzem, t. zw.
pudetka Widi'ego, ktore przy zmianie cisnienia atmosferycznego wy-
konujg pewne ruchy, przyczem dzwignia z piérem umocowana do
osi pudetka, czyni odpowiednie wykresy na specjalnych blankietach
barograficznych, ktore sg naktadane na ruchomy watek z mechaniz-
mem zegarowym.

Obecnos$é pary wodnej w powietrzu ma bardzo donioste znaczenie
i wplyw na gazy bojowe, ponadto pochtania ona pewng cze$¢ pro-
mieni stonecznych, a przez skraplanie sie powoduje opady; od iloSci
pary w powietrzu zalezy stopie wilgotnosci.

Nalezy zaznaczy¢, ze od procentowej zawarto$ci wilgoci w powie-
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trzu zalezng jest temperatura; para wodna ma swojg okre$long gra-
nice i gdy przekroczy granice nasycenia — wywotuje opady.

. Wilgotno$¢ powietrza mierzy sie kilkoma metodami: wagowa,
punktem rosy i metodg psychometrycznag.

Rys, 26,

Metoda wagowa polega na tern, ze nad substancjg higroskopijna
(jak chlorek wapnia, kwas siarkowy i t, p,) przepuszczamy Scisle okre-
$long ilo$¢ powietrza, poczem wazymy materjat chionny, a réznice
czyli przyrost wagowy obliczamy procentowo w stosunku do prze-
puszczonego powietrza.
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Punktem rosy pary wodnej nazywamy te temperature, w Kktorej
iloS¢ pary, zawartej w powietrzu, jest wystarczajgcg do nasycenia go.

Metoda ta jest ktopotliwg z tego wzgledu, ze wymaga wprawy i za-
chowania catego szeregu ostroznosci. Polega ona na tern, ze o ile wez-
miemy szybkoulatniajacy sie ptyn, np, eter etylowy i doprowadzimy
go do szybkiego parowania — wdwczas sam eter, jak rOwniez naczy-
nie, w ktérem sie go przechowuje, oziebi sie i wywota oziebienie po-
wietrza otaczajacego naczynko z eterem. Gdy temperatura powietrza
otaczajgcego naczynko opadnie do t. zw. punktu rosy — to na zew-
netrznej czesci naczynia para wodna, obecna w powietrzu, zacznie sie
s(krapla¢, wskazujagc nam moment, ktory nalezy uchwycic.

Metodg psychometryczng okre$lamy ilos¢ pary wodnej w powie-

Rys. 27.

Hygrograf,

trzu zapomocg aparatu zwanego psychometrem Augusta, ktory skia-
da sie z juz poprzednio omdwionych meteorologicznych termome-
trow rteciowych, przyczem zbiornik rteciowy jednego z termome-
trow owija sie cienkg tkaning (najlepiej wypranym kawateczkiem
gazy) i taki termometr nazywamy termometrem ,wilgotnym*.

Oba termometry zapomocg statywu, takiego jaki uzywa sie do biu-
retek, umieszcza sie pionowo jeden obok drugiego, przyczem pod
termometrem owinietym gazg podstawia sie naczynko z woda desty-
lowang, wzgl, deszczowg i to w taki sposob, by koniec gazy byt stale
zanurzony w wodzie.

W ten sposéb ikulka termometru zawsze bedzie zwilzong, a na jej
powierzchni woda wcigz bedzie parowaé; rozumie sie, ze parowanie
to bedzie uzaleznione od stopnia nasycenia powietrza parg wodna.
Podczas parowania zbiornik wilgotnego termometru bedzie sie ozie-
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biat i wskutek tego poziom stupka rteci bedzie sie obnizat. Przy po-
rébwnaniu temperatury obu sasiednich termometrow oblicza sie réz-
nice, a zapomocy specjalnych tablic psychometrycznych — okresla-
my wilgotno$¢ powietrza.

Poza tern sg jeszcze psychometry z aspiratorami Assmana, czyli t,
zw, psychometry ze sztuczng wentylacja, gdzie zapomocg wiatraczka
wytwarza sie szybki i réwnomierny ruch powietrza przy termome-
trze wilgotnym.

Bardzo prostemi przyrzadami, stuzacemi do'pomiaru wilgotnosci,
sg t, zw, hydrometry wilosowe, oparte na wiasciwosci kurczenia sie
wiosa, w zaleznosci od zmiany wilgotnosci powietrza.

Wios taki, umocowany do wskaznika na osce przez swa kurczli-
wos¢ wzgl. wydtuzenie porusza wskaznik i wskazuje na podziatce
wilgotno$¢ powietrza,

Cielkawem zjawiskiem jest, ze do hydrometréw uzywa sie wtosa ko-
biecego blond, gdyz ciemne wiosy nie sg tak wrazliwe na wilgoc.
Krétko méwiac, skroplenie pary wodnej nastepuje z chwilg przekro-
czenia granicy nasycenia powietrza para wodng. Skropleniu sprzyja-
ja domieszki pytéw w powietrzu, ktére odgrywaja role jadra konden-
sacyjnego, na ktorem osiadajg drobne kropelki, réwniez oziebienie
sie temperatury sprzyja i przy$piesza formowanie sie kropel.

Miedzy mgtg a chmurg niema zadnej roznicy, zachodzi tylko réz-
nica co do wysokosci w stosunku do ziemi.

Mgty siktadajg sie z kropelek wody, chmury za$ z igietek zlodowa-
ciatych.

Wodne kropelki chmur sg bardzo drobne o $rednicy okoto 0,006 mm,
do 0,017 i tern sie ttumaczy unoszenie sie ich w powietrzu.

llosci wody skroplonej w powietrzu nie sg tak wielkie, jakby sie
zdawato, Z pomiaréw, czynionych na wysoko$ci chmur, wypada, ze
1 m”" powietrza zawiera $rednio 5 gr, wody, a szybko$¢ opadania kro-
pelek wody jest zalezng od $rednicy kropelki,

Z obliczen i r6znych pomiaréw wypada:

dla kropelki o $rednicy 0,02 mm szybko$¢ spadu wynosi 0,01 m/sek.
dla kropelki o $rednicy 0,1 mm szybkos$¢ spadu wynosi 0,3 m/sek.
dla kropelki o $rednicy 0,2 mm szybko$¢ spadu wynosi 1,3 m/sek.

wobec tego wypadatoby, ze czas spadania na ziemie z wysokosci 1500
m. dla

kropelki o $rednicy 0,1 mm, wyniéstby 1 godz. 25 m,
kropelki o $rednicy 0,2 mm. wyniéstby 4 godz. 10 m,
kropelki o $rednicy 1 mm. wyniéstby 5 min. 41 sek.
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Uwzgledniajac za$ prawie state prady wstepujace, kropelki te mo-
ga by¢ uwazane jako zawieszone w powietrzu.

Rowniez nalezy liczy¢ sie z tem, ze gdy spadek kropelki z wyso-
kosci 1500 m, trwa nieraz od 1— 4 godz. czasu, w tym samym czasie,
mniejsze kropelki moga wyparowac.

Co do klasyfikacji wysokosci chmur — wskazanem bytoby zazna-
czy¢, ze chmury bywajg bardzo rozmaitych postaci i form, podrozuja
na roznych wysokosciach troposfery i w réznych kierunkach sg
unoszone przez wiatry; meteorologja podzielita je na kilka typow,
a mianowicie:

1) Cirrus (znak miedzynarodowy Ci) — s3 to pojedyncze pierzaste
chmury, biatawe obtoczki, unoszace sie na wysokosci okoto 7 — 11
kim., sktadajg sie z krysztatkow zlodowaciatych i robig wrazenie
rozsianego puchu.

2) Cirrus-stratos (Ci — S) — sag to chmury pierzasto-warstwowe
rozgatezione, tworzg nieraz jakby lekkg zastone nieba. Unoszg sie na
wysokosci od 7 — 10 kim., sktadajg sie ze zlodowaciatych krysztat-
kow.

Najczesciej stuzag jako przepowiednie wichrow, burz wzgl. niepo-
gody.

3) Cirro-cumulus (Ci-Cu) chmury pierzasto-kiebiaste, czyli t. zw.
baranki, okragte nieraz umieszczone grupami wzgl. szeregami. Zu-
petnie biate, *obig wrazenie jakby spienionych fal morza. Unoszg sie
na wysokos$ci 6 — 9 iklm, i sg zwiastunami zmiany pogody na gorsza.

4) Alto-cumulus (A-Cu) sa to chmury gorne kiebiaste t. zw. duze
barany; unosza sie na wysokosci 5— 6 kim. zwiastuja zmiane pogody
i nieraz sg przepowiednig burz i cyklonow.

5) Alto-stratus (A-S) tworza szarg, wiecej lub mniej ciemng po-
wiloke, przez ktora gdzie-iniegdzie przeSwieca stonce lub ksiezyc,
unoszg sie na wysokosci okoto 4 kim. *

6) Cumulus (Cu) sa to chmury siegajace nieraz kolosalnych roz-
miaréw, u gory jakby wydtuzono-zaokraglone i skiebione, u podsta-
wy za$ swej robig wrazenie powierzchni ptaskiej. Szczyty ich, naswie-
tlone uko$nemi promieniami stonoa, sg oslepiajgco biate, podstawa
za$ chmury jest ciemna. Unoszg sie na wysokosci od 1,5 do 2 kim.,
szczytami za$ siegaja jeszcze o pare Kilometréw wzwyz. W naszym
klimacie sg zwiastunami pieknej pogody.

7) Strato-cumulus (S-Cu) sg to chmury warstwowo kiebiaste, gru-
be i ciemne powtoki, jakby zwarte w jedng wielkg mase. Unoszg sie
na wysokosci okoto 2 kim., w porze zimowej do$¢ czesto pokrywaja
cate niebo.



8) Cumulo-nimbus (C-N) chmury kiebiasto deszczowe o nieregular-
nych ksztattach, nierbwnomiernie zabarwione na kolor szaro-czarny,
unoszg sie na wysokosci od 1 — 5 kim. i sg zwiastunami deszczu.

9) Nimbus (N) sg to chmury deszczowe, ciemno-szare, grube, uno-
szg sie na wysokosci od 1 — 2 kim. — dajg deszcze wzgl. $nieg.

10) Stratus (S) warstwowe chmury, a wiasciwie mglty wzniesione,
pokrywajg niebo jednostajng szarg powtoka i zaliczajg sie do chmur
najnizszych.

Chmury stale sg w ruchu, przenoszg sie w rdéznych kierunkach
i majg najrozmaitszg szybko$¢ na réznych wysokosciach troposfery.

Rys. 28,

Nefoskop Pirchera.

Do obliczen szybko$ci ruchu chmur i ich pomiardéw istnieje specjalny
przyrzad t. zw. nefoskop. Nefoskop jest to okragte zaciemnione lu-
sterko w oprawie, na ktérem jest oznaczona t. zw. r6za wiatrow
(rozne kierunki Swiata). Na obramowaniu lusterka mamy ruchoma
iglice czyli wskaznik, z drugiej za$ strony jest umocowana busola.

Przy odpowiedniem nastawieniu nefoskopu wg. busoli — $ledzimy
odbity obraz chmur w lusterku i na podstawie rézy wiatréw okresla-
my ich Kierunek.

Deszcz. Jak juz zaznaczyliSmy poprzednio, chmury i mgty skladaja
sie z bardzo drobniutkich kropelek wody, ktore tgczac sie wzajemnie
tworzg nieco wieksze kropelki, te ostatnie tatwiej przezwycieza-
ja opér powietrza i w my$l zasad fizyki i ziemskiego przyciggania,

Co winniSmy wiedzie¢ o walce cbemicznej 10
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spadaja. Przy spadaniu swem kropelki réznie sie zmieniajg, nieraz
drobne taczac sie tworza wieksze, lub tez drobne kropelki przy ru-
chu wyparowuja i nie dolatujg do ziemi. Wobec tego krople deszczu
posiadajg najrozmaitsze wymiary, od t. zw. opadajgcej mgty do kro-
plistego deszczu, podczas silnej ulewy,

Udowodnionem jest, ze temperatura spadajgcego deszczu jest niz-
szg od temperatury powietrza o 3°,

Snieg. Przy odpowiednio niskiej temperaturze, podczas kondensa-

Rys, 29,

N

Réza wiatrow.

cji pary w atmosferze, para wodna przechodzi w stan staty — czyli
$nieg. Platki Sniegu sg zespotem wielu drobniutkich krzysztatkdw
zlodowaciatej pary wodnej.

Grad. Rozmiary brytek gradu sg najrozmaitsze od najdrobniejszych
do wymiaréw wielko$ci cytryny lub pomarariczy, a nieraz i wieksze.
Struktura brytek gradu jest nastepujaca; jadro gradu ma konsysten-
cje gabkowatg i wiecej miekka, jadro otoczone jest warstwami zlo-
dowaciatej pary wodnej, ktore przy przekroju brytki lodu sg widocz-
ne, Temperatura gradu jest nizsza od 0®
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Krupa. Krupa jest to nieco odmienna forma zlodowaciatych opa-
déw, a posrednia pomiedzy gradem a S$niegiem, ziarenka Krupy sg
o0 nieregularnych ksztattach i robig wrazenie zbitych $niezynek,

Ruch powietrza. Poziome ruchy powietrza w troposferze nazywa-

Rys, 30

Wiatromierz Wilda.

my wiatrami. Kierunek wiatru oznaczamy busolg, na ktérej mamy
zaznaczone 4 gtéwne strony Swiata o nomenklaturze miedzynarodo-
wej: N — péinoc, S — potudnic, E — wschod i W — zachdd, Z tych
4-ch gtébwnych stron Swiata uktadajg sie jeszcze 4 posrednie Kkierun-
ki, NE—"pdtnoco-wschdd, SE—"potudniowo-wschdéd, SW — potudnio-
wo-zachod, NW potnoco-zachod. Wymienione osiem Kkierunkdw na-
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zywamy kierunkami zasadniczemi. Nastepnie przeprowadza sie jesz-
cze oSm Kkierunkéw pomocniczych np. NNE — pétnoco-péinoco-za-
chéd, ENNE — wschodnio-p6tnoco-wschod i t. d. Jesli wykreslimy
nvarysikie 16 kierunkéw, otrzymamy t. zw. r6ze wiatrow. O ile po-
$rodku tej rézy wiatrow umieScimy powiewng choragiewke i skieru-
jemy réze wiatru talk, by znak N. byt skierowany na p6inoc — moze-
my z catg doktadno$cig okresli¢ kierunek wiatru.

Site wiatru czyli szybko$¢ w strefie przyziemnej mierzymy zapo-
mocg wiatromierzy Wilda. Przyrzad ten umocowuje sie na stupku
wzgl. na kiju, na ktérym umieszczona jest r6za wiatru.

Na nasadce metalowej, ponad r6zg wiatrOw, umieszcza sie dwu-
skrzydtowa metalowg chorggiewke, a nad nig przyrzad obliczeniowy
Wilda. Dwuskrzydtowa chorggiewka zawsze przyjmuje pozycje kie-
runku wiatru. Przyrzad do obliczania sity wiatru sktada sie: z ramki
metalowej o wymiarach 150 X 300 mm. w ramce umocowana jest
na specjalnych zawiaskach ptytka metalowa o ciezarze 200 gr. Z bo-
ku, przy dolnej ramce jest umocowany, wygiety w tuk pret metalo-
wy, zaopatrzony w osiem rozstawionych odpow'iednio sztyftow
(4 sztyfty wieksze, 4—mniejsze). Przy odpowiedniem ustawieniu rozy
wiatrow w kierunku czesci $wiata, dwuskrzydtowa choragiewka apa-
ratu nastawia sie do kierunku wiatru. Wiatr uderza w ptytke metalo-
wa, ktora, zaleznie od sity wiatru, odchyla sie pod pewnym katem.
Sledzac za katem odchylenia sie tabliczki, notujemy liczbe sztyftu, do
ktérego odchyla sie tabliczka, gdyz kazdy sztyfcik odpowiada okre-
$lonej sile wiatru:

Szybkos¢ wiatru mierzy w m/sek. Jasnem jest, ze przy stabszym
wietrze tabliczka odchyla sie do najblizej umocowanego sztyfcika
przy ramie, przy silniejszym — odchyli si¢ do sztyfcikéw dalej poto-
zonych na tukowo wygietym precie. Zatgczona tabliczka podaje obli-
ceznia sity wiatrow:

pozycja tabliczki pionowa, sztyft 1 ..., 0 mtr/sek.
" " miedzy sztyftem 1 2 ..., 1
” " przy sztyfcie 2 .o 2
” N miedzy sztyftem 2i 3 ... 3
" Y przy sztyfcie 3 . 4
” ” miedzy sztyftem 3 i 4 .o 5
" " przy sztyfcie 4 .o, 6
" " miedzy sztyftami 4 i 5 ..o 7
" ” przy sztyfcie 5 .o 8

” ” miedzy sztyftami 5 i 6 ....cccccoeveviviiininnnne 9



pozycja tabliczki przy sztyfcie 6 ....ccccocvviieveiiennnnnnn, 10 mtr/sek-
" Y miedzy sztyftami 6 i 7 ....ccoocvvvviinirennn 12 "
" " SZEYTL 7 o 14 "
" ” MIiedzY 7 18 oo 17 "
’ M sztyft 8 v 20,

O ile chodzi o precyzyjne obliczenie sity wiatru, to do tego celu stuza
anemometry i anemografy, przyrzady wiecej ztozone, o ktérych w ni-
niejszym szkicu nic bedziemy wspominaé, albowiem zadaniem naszem
jest podaé tylko ogoélne wskazowki, a nie omawia¢ meteorologji jako
nauki.

Poza przyrzadami do obliczenia sity wiatrow —"mozemy sie¢ postu-
giwa¢ t, zw, skalg Beaufort'a, opartag na obserwacji fenologicznej,
a mianowicie;

0 m/sek — zupetna cisza,

1 , —wiatr b, staby, dym podnosi si¢ do gory prawic pionowo,

2 , — wiatr do$¢ staby, odczuwa sie go na twarzy,

3 , — wiatr staby — porusza liscie,

4 ,, wiatr utiarkonvany — porusza mate gatezie na drzewach
i unosi ubranie,

5 , — wiatr $redni, porusza gatezie, odczuwa sie go silniej na
twarzy,

6 , — wiatr do$¢ mocny — porusza cate gatezie drzew,

7 , — wiatr mocny — porusza stabe pnie,

8 , —wiatr bardzo mocny-----—-- ~porusza pnie, tamuje ruch swo-
bodny,

9 , — wicher przenosi niezbyt wielkie przedmioty,

10 , — wicher gwattowny — tamie gatezie,

11 , — wicher nader gwattowny — tamie pnie,

12, huragan — rozwala kominy i wyrywa drzewa z korzenia-
mi.

Przyczyng powstania wiatru jest naruszenie rownowagi w atmo-
sferze, wskutek nierownomiernego rozktadu temperatury w Kierun-
ku poziomym. W tych warunkach powstajg prady wstepujace i zste-
pujace. Prady wstepujace s to ruchy ogrzanego powietrza ku gorze;
cisnienie baromctryczne w tern miejscu obniza sie; rownowaga zatem
zostaje naruszong. Prady zstepujgce sptywajg do miejsoa wznoszenia
sie ogrzanego powietrza, Przytem nalezy zaznaczy¢, ze wskutek
obrotu ziemi nastepuje odchylenie wiatrow pod pewnym katem, zalez-
nie od szerokos$ci geograficznej. Odchylenia te sg w kierunku na pra-
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wo od réwnika na potnocy w lewo od réwnika ku potudniowi. Sita
odchylenia t, zw, sita Curiolisa jest prostopadtg do kierunku ruchu
i jest proporcjonalng do wartosci 2 v, p. sin. f, gdzie f oznacza
szeroko$¢ geograficzng, P. == predkos$¢ ruchu ciata, V predkosé
katowg ruchu obrotu ziemi naokoto swej osi, wynoszgaca 0,000073.
Stad wynika, ze obrét ziemi zmienia, poczatkowy ruch mas powietrza.

Jako charakterystyczny przykiad powyzszego mozemy wskazaé
na wichry t. zw. passaty i przeciw-passaty, ktoére powstajg wskutek
nieréwnomiernego rozktadu ustonecznienia.

Wiemy, ze najwyzsza temperatura na kuli ziemskiej wypada po
obu stronach réwnika i stopniowo maleje w kierunku obu biegundw,
a wskutek réznic temperatury — powstajg dwa kierunki wiatrow —
gérny i dolny.

Dolne wiatry wiejg w Kierunku réwnika, gérne za$ w strone biegu-
néw, a wskutek obrotowego ruchu ziemi zmieniajg swe kierunki.

Na zakonczenie o wiatrach nalezy zaznaczy¢, ze sg t. zw. wiatry
morskie i lgdowe, powstajace naskutek nieréwnomiernego pochtania-
nia promieni i nastoneczniania sie ziemi i wody.

Wiemy, ze woda stabiej i wolniej ogrzewa sie niz lad, natomiast
wolniej ostyga, wobec tego w dzien bedziemy mieli wiatr od strony
morza t. zw. burze morskg, w ciggu za$ nocy — odwrotnie, t, j. od
strony ladu burze lgdowa.

Do zjawisk towarzyszacych burzom naleza: btyskawice, grzmoty
| pioruny.

Blyskawice. Btyskawice rozrézniamy cztery: linjowe, rozproszone,
kuliste i btyskawice bez grzmotow.

Blyskawice linjowe przecinajg chmury w postaci wstegi wezyko-
watej, nieraz rozgatezionej, natomiast nigdy w postaci linij tamanych,
dtugos¢ blyskawicy siega nieraz do 10 kim.

Btyskawice kuliste nie sg blizej zbadane, zjawiajg sie one w formie
kuli ognistej, przenoszg sie z taka szybkoscig, ze ruch ich mozna
obserwowaé wzrokiem. Czasem kulista btyskawica znika bez zadnego
$ladu, jednak dos$¢ czesto kula ognista eksploduje silnym hukiem
i Szerzy znaczne spustoszenia.

Btyskawice bez grzmotéw sg czesto oddalone o jakie 200 —
300 kim. od miejsca obserwacji i sg uwazane za prognoze dobrej po-
gody.

Wytadowaniom elektrycznym do$¢ czesto towarzyszy grzmot.
W miejscu i wpoblizu wytadowania elektrycznego styszy sie huk,
jakby od wybuchu pocisku—suchy i krétki, natomiast w pewnej odle-
gtosci od miejsca wytadowania — styszymy charakterystyczne i ogdl-
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nie znane akustyczne zjawisko przelewania sie odgtosu, co jest tylko
odbiciem sie echa od chniur. Wiec paniczny strach os6b bojacych sie
grzmotéw jest nieuzasadniony, gdyz faktyczne niebezpieczenstwo
uderzenia pioruna z chwilg ustysz.enia grzmotu juz mineto.

Dos¢ tatwo mozemy obliczyé odlegtos¢ wytadowania elektryczne-
go od miejsca naszej obserwacji.

Wiemy, ze szybko$¢ rozchodzenia sie gtosu w powietrzu wynosi

330 m/sek. szybkos¢ za$ Swiatta — okoto 300.000 klm/sek.

Chcac przeprowadzi¢ te obliczenia — nalezy obliczy¢ ilos¢ sekund
od momentu zaobserwowania btyskawicy, do chwili odgtosu grzmotu
i otrzymang ilos¢ sekund nalezy przemnozy¢ przez 330. Otrzy-
mamy odlegtos¢ w metrach od miejsca naszej obserwacji do miejsca
uderzenia piorunu.

Pioruny uderzajg wtedy, gdy chmura jest silnie naladowana elek-
trycznoscia i zniza sie dostatecznie do ziemi.

Po przytoczeniu zasadniczych podstaw meteorologji oméwimy po-
krétce mozliwosci przewidywania pogody.

Poniewaz, jak juz wiemy, stan pogody jest w Scistej zaleznosci od
stanu atmosfery na bardzo wielkich i rozlegtych obszarach, przeto
chcac zorjentowac sie co sie dzieje wokoto nas — musimy posiadaé
wiadomosci z blizszych i dalszych stacyj meteorologicznych, rozsia-
nych po catym $wiecie i na podstawie tych danych wykre$lamy t. zw.
mapy synoptyczne zapomoca t. zw, izobardw, czyli linij izobarycz-
nych,, ktore taczg te wszystkie punkty, gdzie panuje jednakowe ci-
$nienie barometryczne,

Linje izobaryczne sg zawsze krzywe i przypominajg znieksztatco-
ng forme elipsy.

taczac rozne punkty o jednakowych ci$nieniach, otrzymamy catg
mape, pokrytg linjami izobar.

Spogladajac na tak sporzadzong mape, odrazu daje sie zauwazyc,
gdzie sa wieksze ci$nienia barometryczne, czyli t. zw. wyz barome-
tryczny, a gdzie panuje nizsze ciSnienie czyli t. zw. niz.

Z poprzedniego rozdziatu wiemy, ze wyz barometryczny bedzie sie
przesuwat w kierunku nizu i to tern szybciej, im sg wieksze réznice
ci$nienia, czyli t, zw. gradient barometryczny, a zatem okreslimy nie-
tylko kierunek tego ruchu, ale i jego szybkosé.

Nalezy jednak pamieta¢ o wspomnianej poprzednio sile odchylenia
wiatréw, uzaleznionej od szerokos$ci geograficznej.

Poza izobarami na mapkach synoptycznych oznacza sie réwniez
i inne elementy meteorologiczne zapomocg omowionych miedzyna-
rodowych znakéw, podawanych wzajemnie przez stacje meteorolo-
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giczne. A mianowicie: podaje sie¢ stopien zachmurzenia nieba, opady,
(deszcz, $nieg, krupa), temperature, wiatry i t, p.

Majac tak sporzadzong i uzupeiniong mape, mamy obraz ukia-
du meteorologicznego na catym obszarze, z ktérego nastepnie wniosku-
jemy o0 mogacych wynikng¢ zmianach pogody w najblizszym czasie.

Nie posiadajac pod reka map synoptycznych — mozna przewidzie¢
pogode na podstawie obserwacji barometru, notujac i $ledzac zacho-
dzace zmiany w ci$nieniu powietrza.

Barometry, z umieszczonemi na skali napisami, jak to; pogoda,
deszcz, zmiana i t, d—moga mie¢ dopiero wtedy znaczenie—Dile na-
pisy te sg dostosowane do lokalnych warunkéw, inaczej bowiem moga
wprowadzi¢ w bigd. Dla potwierdzenia powyzszego przytoczymy
charakterystyczny przyktad, a mianowicie: o ile cis$nienie powietrza
760 mm, na poziomie morza jest ciSnieniem $rednim, to w Warsza-
wie (110 mtr ponad poziomem morza) — bedzie cisnieniem Wyso-
kiem, a w Zakopanem (830 mtr ponad poziomem morza) bedzie tak
Wysokiem, ze podobne zjawisko nie moze mie¢ nawet miejsca.

Nagty i znaczny spadek barometru jest zwiastunem zblizajgcej sie
depresji, jesli za$ zauwazymy state i stopniowe wzrastanie cisnie-
nia — wskaze nam to pogode.

W zyciu codziennem prognozy pogody sg oparte na obserwacjach
wiatrow, obtokéw, przejrzystosci i wilgotnosci powietrza, barwy nie-
ba, zachmurzenia, zachowania sie roslin i zwierzat,

Np, zblizajace sie chmury pierzasto-warstwowe lub pierzasto-kte-
biaste sg zwiastunami zmiany pogody na gorsza, réwniez wiatry za-
chodnie i potudniowo-zachodnie w naszych warunkach przynosza
niepogode.

Nieraz zapowiedzig deszczu moze by¢ znaczna przezroczysto$é
powietrza, wzgl, doniosto$¢ oddalonego szmeru czy tez gtosu. Nie-
bo, zabarwione na kolor czerwono-zottawy w czasie zachodu ston-
ca — jest zapowiedzig wiatru w dniu nastepnym.

Niektére warunki lokalne réwniez sprzyjaja do prognozy pogody,
do takich zaliczamy géry. Miejscowa ludno$é doktadnie orjentuje
sie, obserwujac szczyty gor i wie, ze o ile chmura pokrywa lub tez
siega szczytu pewnej gory — deszcz jest nieunikniony. Nasi gorale
w Zakopanem nieraz méwig: ze ,Giewont ziapalit fajke — bedzie
deszcz", co znaczy, ze chmury tak nisko opuscity sie, ze pokryty
szczyt Giewontu,

Co do ludowych przepowiedni pogody i to z obliczeniem na dtuz-
szy okres czasu — nalezy sie odnosi¢ krytycznie, gdyz prognozy te
sg oparte na przesadach.
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W poprzednich rozdziatach byliSmy zmuszeni omoéwi¢ niehlore
wazniejsze elementy meteorologiczne warstw przyziemnych, a to
z tego wzgledu, by zapozna¢ sie¢ z S$rodowiskiem, ktére podczas
walk chemicznych ma by¢ zatrute gazami bojowemi.

Elementy te mogg mie¢ dodatnie jak rowniez i ujemne strony
przy walce chemicznej.

Nalezy przypuszcza¢, ze wobec udoskonalenia i rozwoju techniki
walki chemicznej, pierwotny sposéb stosowania ataku zapomocg fali
gazowej nie bedzie mial miejsca.

Jednak tej sprawie poswiecimy stdw kilka ze wzgledu na to, ze
nowe metody walki .dajg mozno$¢ wytworzenia takiejze fali bezpo-
$rednio na linji nieprzyjaciela wzgl. na jego tyfach,

Z historji broni chemicznej, oraz chemji gazoéw bojowych wiemy,
ze do pierwszych atakdéw uzywano fali gazowej z chloru wzgl, mie-
szaniny chloru z fosgenem.

Gazy te byly wypuszczane przez przeciwnika z t. zw. kolektorow
czyli catego szeregu butli stalowych. Wypuszczony w taki sposéb
gaz jako‘ciezszy od powietrza — stat sie nia powierzchni ziemi i byt
przenoszony wiatrem w kierunku nieprzyjaciela. Najodpowiedniej-
szym wiatrem byt wiatr o szybkosci 3 mtr/sek,, gdyz silniejsze —
rozpraszatyby chmury gazowe, przed dojSciem do miejsca przezna-
czenia.

Poniewaz temperatura powietrza przy atakach falowych ma row-
niez donioste znaczenie, przeto ataki starano sie wykonywac¢ wcze-
snym rankiem przed wschodem storica, przyczem unikato sie wzmo-
zonej dyfuzji gazéw.

Wilgotnos¢ powietrza jak rowniez i ranna rosa na drodze przej-
$cia fali gazowej — odgrywata pewng role — gazy czeSciowo hy-
drolizowaty, lecz te nieznaczne ostabienia toksykologiczne fali nie
byly brane pod uwage.

Nie nalezy sie spodziewa¢ atakow fali gazowej jesli wiatr wieje
w Kierunku do nieprzyjaciela, jesli wiatr jest silniejszy od 6—7 m/sek
i wieje od strony nieprzyjaciela, jesli jest silne ustonecznienie, i gdy
pada silny deszcz, ktéry wymywa powietrze z gazéw bojowych,

W porze zimowej, o ile fala przechodzi nad pokrywag $niezng pul-
chng —hydroliza nastepuje w bardzo stabej formie, natomiast, gdy
fala przechodzi po pokrowie $nieznej zlodowaciatej, gtadka powierz-
chnia sprzyja posuwaniu sie fali.

Postep techniki walki chemicznej dat mozno$¢ wytwarzania ga-
z6w, i to o dos¢ silnej koncentracji, bezposrednio na odcinku wzgl.
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w terenie nieprzyjaciela i to w kazdej porze dnia i nocy zapomocg
t. zw. miotaczy Liwensa, wzgl. wiekszej ilosci pociskow artyleryjskich.

Kazda mina Liwensa zawiera okoto 13 kg. skroplonego gazu bo-
jowego, baterja Liwensa sktada sie z 20 miotaczy, wiec jedna ba-
lerja jest zdolng przesta¢ jednocze$nie na wyznaczony odcinek 260
klg. ciektego gazu, a 10 bateryj 2600 klig.

Uzyskuje sie wobec tego takg koncentracje — jakiej nie datoby sie
osiggna¢ zapomocy fali gazowej.

Przytem nalezy zaznaczy¢, ze atak zapomocg Liwensow moze byc¢
wykonany nawet przy stabym wietrze w kierunku odwrotnym, jaki
jest wymagany przy falach gazowych.

Tak samo jak i przy fali gazoweij, tak i przy ataku z miotaczy, wa-
runki atmosferyczne moga odegra¢ pewng ujemng lub tez dodatnig
role.

Z chemji gazéw bojowych wiemy, ze prawie Q0o gazdéw bojowych
w swym skiadzie zawiera chlor, a zatem gazy rdéznie w réznych
warunkach hydrolizujg, im wiekszg bedzie wilgotno$é powietrza,
im wiekszy bytby deszcz — tern szybciej nastgpitaby miejscowa
hydroliza, ktéra ostabi dziatanie gazu. Im wyzsza bedzie tempera-
tura — tern szybciej nastapi parowanie i dyfuzja gazoéw, a im sil-
niejszy bedzie wiatr — tern predzej rozwieje obtok gazowy.

Jednak technika i taktyka walki gazowej przyjmuje pod uwage
tylko site i kierunek wiatru i zawsze stara sie uzy¢ takiej ilosci po-
ciskdw, by inne elementy i wpltywy atmosferyczne — nie ostabity
koncentracji toksycznej gazéw.

W odniesieniu do terenu — jasnem jest, ze najlepszym terenem
dla przesuwania sie obtoku gazowego — jest teren réwny i odkryty.

Nieznaczne wzniesienia, niewielkie wgtebienia, rzeki i stawy i ta-
godnie pochylone brzegi jezior — nie odgrywajg wielkiej roli. Na-
tomiast duze i wysokie pagor*ki, parowy, zalesienia wzgl, zakrze-
wione tereny, jak rowniez strome brzegi rzek i jezior — moga stuzy¢
powazng przeszkoda na drodze obtoku gazowego.

O ile las jest przeszkodg dla ruchu fali gazowej i fala optywa go
zgoéry, o tyle jesli sam las zostanie ostrzelany pociskami gazowe-
mi, wobec braku przewiewu i wiatru, wtedy nawet gazy bardzo
lotne, przetrwajg w lesie czas diuzszy.

Zatrucie atmosfery pociskami gazowemi wzgl, minami odbywa
sie na miejscu eksplozji pocisku t, j. na terenie nieprzyjaciela, a za-
tem warunki atmosferyczne takie, jakie miaty znaczenie przy przej-
Sciu fali gazowej, nie odgrywajg wazniejszej roli, albowiem dziata-
nie ich zaczyna sie, ze tak powiemy, na miejscu przeznaczenia
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z chwilg wybuchu, a zatem wczesSniej moze nastgpicC zatrucie, jak hy-
droliza wzglednie dyfuzia. Sprzyjajacemi warimkami atmiosferyczne-
mi w danym wypadku sg: suche powietrze, i brak wiatréw. Przy ta-
kich warunkach mozna wytworzy¢ dos¢ silng koncentracje gazow,
nawet mato wydatnemi pociskami gazowemi.

Powyzsze dotyczytoby gazéw bojowych tatwolotnych, natomiast
przy obstrzale pociskami z gazami dtugotrwatemi, jak np. iperytem,
suche powietrze, wiatr jak réwniez i wyzsza temperatura — sprzy-
jatyby parowaniu, zatem przys$pieszytyby toksycznos$¢ trudnolotnych
gazéw bojowych.

Przy stosowaniu $wiec 'dymnych i sternitow sita wiatru od 3—5
m/sek, jak rowniez i prady konwekcyjne, przys$pieszaja wymieszanie
sie dymu z wiekszg iloscig powietrza, a zatem zmniejszajg ich na-
pastliwosé.

Najodpowiedniejszemi warunkami atmosferycznemi przy stosowa-
niu swiec dymnych sg wiatry o szybkosci od 0,25 mtr/sek do 2
mtr/sek oraz brak pradéw zstepujacych, brak deszczu, ktory wy-
ptékuje z powietrza dymy bojowe.

W odniesieniu do szeroko omawianych obecnie i projektowanych
deszczéw, czyli rozpylania z samolotow substancyj ptynnych i sta-
tych, to takowe po rozpyleniu ich z samolotu, po pewnym czasie
opadng na ziemie.

O ile samolot bedzie rozpyla¢ substancje ptynne, te beda opadac
z szybkosScig mniej wiecej takg, jaka podaliSmy przy obliczeniu spa-
daniu kropel deszczu.

W celu przy$pieszenia opadow substancyj ptynnych z samolotu
moga one byC¢ obcigzane innemi substancjami ciezszemi i spadek
ich bedzie przyspieszony.

O ile samolot rozpyli substancje state, to szybko$¢ ich spadania
ku ziemi bedzie zalezata od $rednicy tych zawiesinek.

Uwzgledniajgc szybko$¢ parowania i hydrolize lotnych gazéw bo-
jowych, watptiwem jest, by tatwolotne gazy byly rozpylane przez
samoloty.

Prawdopodobnie dla tego celu bedg stosowane ciata 0 op6znionem
czasie dziatania, takie jak iperyt, lewizyt, wzgl. inne zblizone do
tej grupy, ktére na drodze swego spadku nie ulegng zmianie i przy
tych warunkach zatrujg przyziemng atmosfere, jak réwniez i teren.

Pewne czynniki meteorologiczne mogg odegra¢ nieznaczng tylko
role, a do takich zaliczamy prady konwekcyjne, szybko$é wiatru
oraz temperature.

Na tem zakonczymy krétki szkic meteorologji w odniesieniu do
broni chemicznej.
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LOTNICTWO, BRON CHEMICZNA W LOTNICTWIE
CZYLI T.ZW. ,,AWJOCHEMJA” | OBRONA TYLOW.

W dawnych czasach, gdy powstawaty wojny pomiedzy 2 plemio-
nami lub wsrdéd poszczeg6lnych narodoéw, toczyty sie one, Ze tak
powiemy, na $mier¢ i zycie. Kazdy walczacy wiedzial o tern, ze
przegrana bitwa w skutku daje, jesli nie catkowite zniszczenie sa-
modzielnosci plemienia — to niesie $mieré, pozoge, rabunek, po-
branie wielkiej ilosci tupu i niewolnika, ktéry bedzie podazat za
triumfalnym pochodem zwyciezcy,

Z historji staré¢ zbrojnych w czasach bardzo zamierzchtych czer-
piemy wiadomosci, ze do walki 6wczesnej stawat prawie caty narod,
kazdy kto byt zdolny chwytat za bron. Jednak z biegiem czasu i z roz-
wojem samego sprzetu walki zaszta pewna potrzeba specjalizacji
wiladania tym orezem i wobec tego powstaje zawdd specjalistow
sztuki wojennej. Poczawszy od rzymskich legjonéw, rycerstwa wojsk
najemnych, pospolitego ruszenia, druzyn, i t, d., az do czas6w po-
bierania rekruta, specjalizacja ta spada na barki pewnej czesci spo-
teczenstwa t, j. wojska.

Reszta ludnosci pozostawata w giebi kraju; nieraz nie odczuwata
prawie wojny, jesli nie liczy¢ poboréw rezerwistéw, rekruta, lub
pewnych podatkéw zwigzanych z wojna.

Mamy tu juz przyktad podziatu wojujgcego panstwa na 2 nie-
rowne grupy, mniejsza armje czynng i wiekszg grupe — ludnosé
cywilna.

Lecz niebawem nowoczesne walki, ze wzgledu na rozw0j sprzetu
i zapotrzebowania armji, zaczynajg przypomina¢ nam wspomniany
wyzej przyktad z czaséw zamierzchlych, ze caly kraj staje do walki.
Czesto wyglaszane hasta: ,Wszystko | wszyscy dla frontu* maja
gtebokie i stuszne znaczenie w czasie terazniejszych staré wojen-
nych, albowiem dzisiejsze walki, jak to udowodnita wojna Swiatowa,
s§ prowadzone z obliczeniem na wyczerpanie nieprzyjaciela i za-
sobow jego kraju.

O ile siegniemy do walk w S$redniowieczu, pierwsze co zwréci
naszg uwage — to linja frontu i pole bitwy, ktére tak byly nie-
znaczne, ze wodz, stojagc na wzgoérzu, lub bedac na koniu, mdgt go-
lem okiem objaé pole bitwy, kierowac przebiegiem walki, wydajac
te lub inne rozkazy i polecenia.

Byly to czasy, gdy sprawno$¢ fizyczna, sprzet i odwaga osobista,
iak réwniez i ilos¢ zoinierza decydowaty o losie bitwy.

Jak dzi§, tak i dawnemi czasy, wywiad wojskowy byt niezbednym
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czynnikiem dla wodza, dajgc mu pewne dane o liczebnym stanie
wroga, 0 jego zamiarach, ruchach, o zaprowiantowaniu i t, p.

Sledzac za historycznym rozwojem sprzetu walki, spostrzegamy,
ze jednoczesnie z ulepszeniem tych $rodkéw, linje frontu coraz sie
wydtuzajg, przestrzenie, dzielgce nieprzyjacielskie linje, coraz stajg
sie wieksze. Zmienita sie sama taktyka walki, ugrupowanie sit wal-
czacych i coraz to trudniejszym staje sie wywiad.

Oko wodza juz nie siega pola bitwy, ktore sie rozcigga na cate
kilometry, a bitwa trwa bez przerwy nie dnie i tygodnie, a nieraz
cate miesigce i lata. Wodz wydaje swe rozkazy na podstawie ra-
portéw, wywiadow wojskowych i platnych wywiadéw agentow,
ktore sa nieraz bardzo szczupte i niepewne.

W historji wojen spotykamy wzmianki, ze nieraz brak danych
0 nieprzyjacielu niweczyt los pewnej wygranej bitwy. | oto wyna-
lazek z czaséw pokojowych — mianowicie — samolot, stat sie tym
szybkim i spostrzegawczym okiem wodza, ktore pozwala mu zaj-
rze¢ gieboko na tyly nieprzyjaciela.

Lotnik dostarcza nietylko wiadomosci z dokonanej obserwaciji,
lecz i fotografje; zwiady za$ wojskowe, wywiad szpiegowski oraz
badanie jencéw uzupelniajg dane o nieprzyjacielu. Na poczatku
wojny Swiatowej gtdwnym zadaniem lotnictwa byt wywiad.

Lotnik prawie bezkarnie przelatywat pierwszg i drugg linje oko-
pow nieprzyjaciela i mégt obserwowaé to, co lezato w jego zada-
niu. Kule karabinowe i pociski armatnie kierowane don z ziemi naj-
czesciej nie dolatywatly lub mijaly go. Nieraz lotnicy z wrogich obo-
zO0w spotykali sie w powietrzu, obserwowali jeden drugiego i kazdy
dazyt swa droga.

W tym to czasie powstata mysl, ze zwalcza¢ wywiadowce lotni-
ka — moze tylko lotnik.

Lotnicy zaczeli sie uzbrajaé poczatkowo w automatyczne pisto-
lety, nastepnie za$ w karabiny maszynowe, a z biegiem czasu i w ma-
fe armatki. W tym to czasie zostata zapoczatkowana walka po-
wietrzna. Niebawem powstat projekt zastosowania samolotéw do
zwalczania przeciwnika, znajdujgcego sie na ziemi, zapomocg kara-
bindw miaszynowych i bomb kruszacych, a z chwilg rozwoju i broni
chemicznej, w czasie wojny Swiatowej, projektowano w 1918 r. wypo-
sazaC lotnikow i w bomby gazowe.

0 ile uwzglednimy szybki rozwdj lotnictwa z jednej strony i takiz
szybki rozwdj broni chemicznej z drugiej strony, to przyjdziemy
do wniosku, ze w przysztej wojnie t, zw. ,,awjochemja" odegra role
pierwszorzedna. | nic dziwnego, ze dzi§ zastosowanie broni che-
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micznej naog6t, a tembardziej przez lotnictwo, coraz to bardziej za-
czyna interesowac¢ umyst ludzki i wywotuje pewien niepokdj w Swie-
cie. Poza tem nalezy zaznaczy¢, ze rzucanie bomb Kkruszacych
z aeroplanéw miato miejsce w czasie wojny Trypolitadskiej w r, 1911
i wojny Batkanskiej w r. 1912. Rezultaty jednak byty bardzo nikte,
albowiem dziatalty one wiecej na psychike zoinierza, niz szkodzity
mu. Niepowodzenia te ttumaczymy brakiem odpowiednich przyrza-
dow celowniczych i stabg nos$noscig 6wczesnych aparatéw lotni-
czych, Dzi$ niedoktadnosci te sg juz usuniete.

Poniewaz czynnikiem kolosalnego postepu i rozwoju lotnictwa
byta wojna Swiatowa, przeto wiasciwem bytoby chociaz pobieznie
stbw pare wspomnie¢ o tem postepie, na ktéry w czasie pokoju,
uwzgledniajgc przedwojenny postep w lotnictwie, czekaliby$my mi-
nimum pot wieku.

Wojskowa aeronautyka liczy zaledwie 15—18 lat istnienia i jest
prawie rowiesniczkg broni chemicznej; chrzest za$ bojowy otrzy-
mata dopiero podczas wojny Swiatowej,

Tem niemniej powaznie sie zainteresowano tg bronig, a niektorzy
strategicy nazywajg lotnictwo trzecim elementem uzbrojenia.

Jak sie lotnictwo rozwineto podczas wojny, niech Swiadczg na-
stepujace dane.

O ile panstwa wojujace posiadaty na poczatku wojny Swiatowej
t. j, w r. 1914 po pareset samolotéw, to pod koniec wojny ilos¢ ta
wzrosta do kilku tysiecy. Francja miata 3608 samolotéw, Anglja —
3500, Niemcy, jak twierdza niektdre Zrédta, miaty 3500, inne za$
Zrodla twierdzg, ze posiadaty okoto 5000 samolotéw. Przytoczone
cyfry dotycza iloSci samolotow bedacych na froncie.

Ciekawsze dane mozemy przytoczy¢ co do produkcji samolotow,
jak rowniez motoréow lotniczych w niektorych panstwach.

NIEMCY : FRANCIJA
RO K ilos¢ wyprodukowanych ROK ilos¢ wyprodukowanych
samolotéw motoréw samolotéw motoréw
1913 436 - ) _ _ ]
1914 1.548 842 (w 2mied) 1914 541 1065
1915 4/32 5037 1915 4469 7.089
1916 8182 7.882 1916 7549 86 785
1917 19.745 11.200 1917 14.915 23.692
1918 14,123 15540 1918 23659 44553
Nalezy zaznaczyé, ze Niem- ANGLIA
cy zasilaty swych sprzymierzen- 1915 530 141
céw w aparaty lotnicze. 1917 7137 1900

1918 40.000 ?
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Jak juz zaznaczyliSmy poprzednio, nieznaczne korzysci wojuja-
cym dato lotnictwo z czaséw wojny Trypolitariskiej i Batkanskiej,
zawdzieczajac stabej nosnoSci aparatéw; takiez same rezultaty
otrzymano i w pierwszym roku wojny $wiatowej. Dopiero rok 1915-y
jest rokiem przetomowym w lotnictwie, w tym to czasie zaczeto
budowe szybkolotnych i o wiekszej sile nosnej aparatow oraz za-
opatrzono je w specjalne przyrzady celownicze.

W tym to czasie ukazaty sie niemieckie ptatowce typu Rumpler
i Ago, jak rowniez francuskie — Brege-Voisin’a o sile no$nej od 400
do 500 kg. bomb. Nastepnie ukazujg sie: Leviatan Brege o sile nosnej
2200 kg., Iglson — 3600, Remington-Burnelli 1600 kg., Pacific—2300
kg. Po pewnym czasie rozwdj posuwa sie dalej, sg juz aparaty dwu-
motorowe angielskie Winkers-Wimi, czteromotorowe Hendley Pege
i Bristol o no$nosci okoto 4000 kg.

Niemcy natomiast budujg czteromotorowe ptatowce Linke-Hoff-
man i pieciomotorowe Zepellin-Staclken i szeSciomotorowe Simens
i Schucker o no$nosci okoto 7000 kg., lecz te ostatnie, z powodu za-
wieszenia broni, nie zdazyty trafi¢ na front.

Rosyjski typ czteromotorowego ptatowca, ,llja Muromiec” byt
znany jeszcze przed wojng Swiatowa, skonstruowat go student Ki-
jowskiej Politechniki Sikorski i jeszcze przed wojng odbywat na
nim loty z Kijowa do Petersburga.

Przytoczone powyzej przykitady dajg nam obraz rozwoju aparatow
lotniczych w r. 1915, co do ich sity nosnej.

W tym to czasie, w zaleznosci od zadan wojskowych, lotnictwo
zostato podzielone na kilka kategoryj, a mianowicie:

na lotnictwo obserwacyjne czyli wywiadowcze,
" " mysliwskie (samodzielne),

" Y niszczycielskie,

” " szturmowe, a pod koniec wojny i
" " sanitarne.

W r. 1916 ukazaly sie niszczycielskie niemieckie ptatowce — Gal-
bersztadt, poruszane motorami o sile 160 — 185 koni mechan. o szyb-
kosci lotu okoto 175 kim. na godzine, nastepnie Gannoweraner i Jun-
kiersy o szybkosci 185 — 190 kim. na godzine, dalej angielskie So-
proit-Salamandra i t. d.

Najlzejszy aparat francuski marki Brege XIV Ba mdgt sie unosié
na wysokosci 5.800 mtr. Obtadowany za$ ptatowiec dla wzniesienia
sie na wysokos$¢é 2,000 mtr. potrzebowat 10 — 12 minut.
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w literaturze fpowojennej w Stanach Zjednoczonych Am, Pét,, (rok
1924] spotykamy wzmianki dotyczace budowy aparatéw szturmo*
wych, tak zwano oparaty Larsena z motorem Liberti o sile 400 koni
mechanicznych. Szybko$¢ aparatu jest obliczong na 225 kim, na go-
dzine, Aparat ten jest opancerzony, wyposazony w kilkanascie kara-
bindw maszynowych, z ktérych cze$¢ jest przeznaczona dla ostrzeli-
wania celéw ziemnych i obrony wiasnej, uruchomiano je zapomoca
klawiatury. Proby z tym aparatem byly przeprowadzone, jednak
w literaturze zadnych wzmianek o tern niema.

Natomiast wiadomem jest, ze armja St, Zjednoczonych Am, P,
juz w 1925 r, byta wyposazona w opancerzone samoloty Biuning'a
typ ,,Al* z 2-ma motorami systemu Liberti o sile 400 koni mecha-
nicznych, Aparaty te sg uzbrojone w armatke 37 mm i 6 karabinow
maszynowych. Rowniez wiadomem jest, ze sg w prébie aparaty o wa-
dze brutto 30,000 klg,, ze zdolnosScig podjecia t, zw, pozytecznego
ciezaru 15,000 klg,, a opracowujg sie projekty aparatow o wadze
brutto 50,000 klg,, ze zdolnoscig podjecia 22,000 klg,

Z przytoczoinych przyktadéw widzimy, jak znaczny postep w lot-
nictwie spowodowata wojna.

Bomby lotnicze najczesciej miaty forme wydtuzong, przypomina-
jaca forme cygara. Zaopatrzono je w specjalne ochraniacze, a to ce-
lem zabezpieczenia w czasie lotu od eksplozji, W czasie wojny $wia-
towej uzywano bomby o najrozmaitszej wadze, poczynajgc od wagi
4 kg, do 1000 kg,, obecnie waga bomb dochodzi do 2000 kig.

Zaleznie od zadan taktycznych, w czasie wojny Swiatowej uzywano
bomby kruszace, bomby podskakujgco-kruszace, ktore rozrywaty sie
po odbiciu od ziemi i porazaty swemi odtamkami otoczenie, uzywa-
no bomby dymotwércze, zapalajace, dla objektow tatwopalnych sto-
sowano tez bomby wypetniane pjtynem palnym, dajacym ogieh o sto-
sunkowo niskiej temperaturze; dla objektéw trudnopalnych stosowano
bomby termitowe o matym ptomieniu i temperaturze okoto 3000 stop-
ni, uzywano roéwniez bomb $wietlnych ze spadochronami dla obser-
wacji i fotografji nocnej, byly tez uzywane bomby hydrostatyczne,
eksplodujgce pod woda.

Co do przyrzadéw celowniczych, to takowe réwniez uleglty znacz-
nej modyfikacji w stosunku do uzywanych pierwotnie podczas wojny
Swiatowej. Celnos$¢ rzutu polega, nie tylko na umiejetnem wykorzy-
staniu przyrzaddéw celowniczych, lecz w duzej mierze zalezy od sity
wiatru, wysokosci i szybkosci lotu, przezroczystosci atmosfery, kon-
figuracji i wielkosci celu.
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