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PRZEDMOWA.

Dzieto niniejsze, ktére w ciggu trzech lat miato
trzy wydania niemieckie i dwa angielskie, ktore prze-
tozone juz zostalo na jezyk rosyjski i whoski, a wkrot-
ce wyjs¢ ma rowniez w przekladzie na szwedzki,
portugalski, czeski i serbski, nie powinno bylo diuzej
czeka¢ na polskie ttomaczenie.

Jakoz sadzimy, ze wysSwiadczamy przystuge
naszym czytelnikom, przyspieszajagc wydanie pracy,
ktora bedzie pierwszg w tym rodzaju w naszem pi-
Smiennictwie i nie jednemu da mozno$¢ fatwego za-
poznania sie z najciekawszemi tajemnicami chemii,
w tym wiasnie zakresie codziennego,, zycia, codzien-
nych prac i zagadnien, ktorych nieznajomo$¢ najbar-
dziej uposledza umyst ogdlnie ..wyksztalconego czy-
telnika.

Rozejrzawszy sie w tej ksigzce, przekona sie
kazdy, ze nie domyslat sie nawet, ile ciekawych
szczegOtow wykry¢é mozna w kazdym drobiazgu co-
dziennego zycia, gdy nan padnie Swiatto nauki, tak
ponetnej w sobie, a przytem tak zrecznie i zrozu-
miale podanej przez wytrawnego specyaliste.



Chemia zyda codziennego, ktérej zarys naszki-
cowat juz przed trzydziestu laty znakomity i nawet
u nas zastuzony popularyzator niemiecki Aaron Bern-
stein w swojej ,,Bibliotece Nauk Przyrodzonych”, zo-
stata przez naszego autora pojeta szerzej i SciSlej
i znalazta w nim wykonawce, o wiele pod wzgledem
nauki przewyzszajagcego wszelkie poprzednie préby
popularyzacyi, a pod wzgledem przystepnosci wykta-
du, zblizajacego sie do najlepszych.

Przyznajemy, Zze dotychczas ta dziedzina nauki
zaniedbang byta w ,Bibliotece”, ale tez ksigzka
Lassara-Cohna zastgpi co najmniej kilka, podobnych
trescig. Jest to bowiem poprostu mata encyklopedya
technologii chemicznej, w najobszerniejszem znacze-
niu tego wyrazu. Do$¢ przejrzy¢ spis obu tomow,
azeby sie zdumie¢ nad obfitoscig tresci, jakg autor,
w tak malej stosunkowo objetosci zawrzec, zdotat.
Nie ma przedmiotu z dziedziny najwazniejszych i na-
wet mniej waznych gatezi przemystu, ktdryby w pra-
cy tej nie byt dotknietym i mniej lub wiecej wyja-
$nionym, tak, ze po przeczytaniu tych dwdch tomi-
kow zyskuje sie niewatpliwie wiecej, niz po prze-
czytaniu wielu dziel, znacznie obszerniejszych i bez
poréwnania mniej dostepnych.

Dlatego tez specyalnie polecamy je miodziezy®
chcacej rozejrze¢ sie w obszarze calej chemii stoso-
wanej, badz to dla uzupetnienia wiadomosci, badz
dla wyboru powotania. Gdyby kazdy z czytelnikow,
zastanawiajac sie nad roznymi wynalazkami, jakich
opis i historye znajdzie pokrétce w niniejszem dziele,
miat na mysli potrzeby kraju i szczere postanowienie
stuzenia mu wiasng pracg w jakim$ najbardziej ne-



cacym go zawodzie, to z pewnos$cig niniejszy prze-
ktad dzieta krolewieckiego profesora mogtby sie staé
punktem wyjscia nie jednej szcze$liwej karyery i nie
jednego postepu w dziedzinie ubogiego naszego prze-
mystu i naszej wytwdrczosci wynalazczo-naukoweyj,
w ktorej tak wiele jeszcze poél lezy odtogiem!

Skromne poczatki karyery naszego autora po-
winny tez by¢ bodzcem dla sit miodych, rozumieja-
cych potege pracy, jesli jej towarzyszy mysl uparta
posuwania sie naprzéd w obranym kierunku i do-
chodzenia od rzeczy matych do wielkich.

Prof. Lassar-Cohn urodzit sie 6 wrzesnia 1858
r. w Hamburgu. Jest wiec jeszcze miodym.

Nauki pobierat najprzéd w Krolewcu, w tam-
tejszem staromiejskiem gimnazyum, ktore ukonczyt
w r. 1876, a nastepnie na roznych uniwersytetach
niemieckich i zagranicznych, i r. 1880 otrzymat
stopien doktora.

Przez lat szeS¢ pracowat praktycznie jako che-
mik w fabrykach austryackich i niemieckich i tym
sposobem przywykt ktas¢ nacisk na praktyczne za-
stosowania nauki, zanim sie po$wiecit wyktadom teo-
retycznym i, by¢ moze, ze tej okolicznosci i ,,Che-
mia zycia codziennego” zawdziecza swoje po-
wstanie.

Nie mniej jednak marzyt o karyerze uniwersy-
teckiej i z tg mysla, powrdciwszy do Krolewca, ha-
bilitowal sie tamze na docenta chemii, a w r. 1894
zostat mianowany profesorem.

Po trzyletniej pracy w Krolewcu, powotany do
Monachium na katedre chemii, jednoczes$nie dat folge
swoim upodobaniom popularyzatorskim, wykfadajac



ten przedmiot w miejscowej wyzszej szkole ludo-
wej (Volkshochschule).

Ostatecznie jednak wrécit do miasta, ktdre go
wychowato i w chwili obecnej jest zndw profesorem
uniwersytetu krélewieckiego.

W chemicznych swych badaniach z upodoba-
niem zwracal sie do tematdow, majgcych zwigzek
z fizyologig i medycyng, i dlatego to i w niniejszem
dziele, obok czysto przemystowych i kwestye chemi-
czno-tekarskie obs/.ernie sg uwzglednione.

Prof. Lassar-Cohn wydat dotychczas nastepuja-
ce pisma w jezyku niemieckim:

1 ,Metody pracy w laboratoryach chemii or-
ganicznej”, podrecznik dla chemikow, lekarzy i far-
maceutdw, dwa wydania z 42 figurami. Dzielo to
wyszto takze w jezyku francuskim i angielskim.

2. ,Chemia wspoétczesna”, dwanascie odczytow
dla lekarzy.

3. ,Praktyka analizy moczu”, wstep do che-
micznych badan moczu z dodatkiem rozbioru za-
wartosci zotgdka, 2-ie wydanie 1898.

4. ,Kwasy z6fci wotowej i ludzkiej”, 1898.

5. ,Przemyst chemiczny” (w VII tomie dziela:
»,Buch der Erfindungen, Gewerbe und Industrien”,
u Spamera w Lipsku).

6. ,Wstep do Chemii," zawierajgcy wiasciwie
krétki catoksztatt tej nauki, wydany przed kilku mie-
sigcami u Vossa w Hamburgu.

7. ,Die Chemie im taglichen Leben”. Gemein-
verstandliche Yortrage. Wyd. 3-cie 1898.

Wiasciwy wiec tytul tego ostatniego dzieta
iest: ,Chemia w zyciu codziennem”, ale poniewaz



utart ste juz podobny tytut Lewesa; ,Fizyologia Zy-
cia Codziennego”, ttémacz zachowat te ostatnia,
forme.

Dzietlo to powstato z dwunastu odczytéw pu-
blicznych, wypowiedzianych przez autora, pod firma
krolewieckiego , Towarzystwa odczytow popular-
nych”, zorganizowanego na wzor berlifskiej Akademii-
Humboldta.

Przektadu dla ,Biblioteki Dziet Wyborowych™
dokonat, z upowaznienia autora, p. Maryan Stepow-
ski, chemik, ktory juz dal sie pozna¢ zaszczytnie
z poprawnego wydania Chemii Analitycznej prof.
Henryka Beckurts’a, ogtoszonej staraniem i nakladeir
Warsz. Tow. Farmaceutycznego w 25 rocznice zato--
zenig tegoz Towarzystwa (1898).

Julian Ochorowicz.






W yktad I.

Oddychanie.—Fizyka i chemia.-Cigzar powietrza.-Barometr.—
Analiza powietrza.-Argon.-Ozon.-R6znica miedzy powietrzem,

mwdychanem i wydychanein. — Stala cieptota ciata.  Palenie.
Zapatki. — Z6ky i czarny fosfor.

Panowie i Panie!

W odczytach, ktérych szereg dzi§ rozpoczyna-
tny, bedziemy sie starali wykazaé, ze zrozumienie
roznorodnych zjawisk, spotykanych w zyciu codzien-
nem, mozliwem jest tylko na podstawie pewnych
wiadomosci z dziedziny chemii.

Przy tej sposobnosci przekonamy sie, ze do
wielu zjawisk, ktére wejdg w zakres naszych odczy-
tow, tak przywyklismy, tak nam sie one wydajg na-
turalne i proste, ze ich prawie wcale nie spostrzega-
mj' i nie podejrzewamy nawet, aby pomiedzy niemi
zachodzit jakikolwiek zwigzek.

Zaczniemy wiec od czynnosci oddychania, od
funkcyi ustawicznie przez nas wypelnianej, tak, za
nawet zycie cztowieka moznaby okresli¢, jako prze-
strzen czasu, zamknieta pomiedzy jego pierwszem
a ostatniem tchnieniem.

Dlatego tez nasuwa sie nam mimowoli pytanie'
czem i dlaczego oddychamy? Oddychamy otaczaja-



cem nas powietrzem — o tern wie kazdy —ale czem
jest wiasciwie to powietrze?

Azeby dostarczy¢ niezbitego dowodu o rzeczy-
wistem istnieniu powietrza, musimy wkroczy¢ na
chwile w dziedzine fizyki.

Nauka ta, jak wiadomo, zajmuje sie badaniem
takich zjawisk przyrody, ktére nie pociggajg za sobg
materyalnej zmiany danego ciata. Do takich zjawisk
naleza zajmujgce nas obecnie badania ciezaru powie-
trza lub np. namagnetyzowanie sztabki zelaza,—przy-
czem czasteczki metalu nie ulegaja przeciez zadnej
zmianie.

Chemia za$, przeciwnie: jej zadaniem rozjasniac
takie procesy, przy ktorych substancya ulega prze-
mianie. Nie obchodzg jg np. magnetyczne wiasnosci
zelaza, ale za to jego rdzewienie, bo rdza zamienia
zelazo na brunatno-czerwone cialo, fatwo dajgce roz-
ciera¢ sie pod palcami, a wiec zupetnie rozne od
zelaza.

Chemik mniej troszczy sie o to, jakim jest cie-
zar powietrza, przywigzuje za$ wage do pytania, czy
powietrze jest ciatem jednolitem, czy tez zlozonem.

Powr6émy jednak do naszego pierwotnego za-
pytania: czy powietrze istnieje w rzeczywistosci,
czy tez tylko w naszej wyobrazni? Bo co do tego
tudzi¢ sie niepodobna: przy pomocy jedynie zmystow
nie mozemy sie przekona¢, czy powietrze jest rze-
czywiscie ciatem. Wiele mowi sie wprawdzie o jego
ciezarze, ale rzadko kto jest w stanie zwazy¢ dang
ilos¢ powietrza i okresli¢ np., ile kilograméw wazy
powip;rze zawarte w pokoju, w ktdrym sie w te)
chwil"l znajdujemy.

Ciezaru powietrza nie odczuwamy bezposrednio.
Wszak ruszamy rekg bez zadnego pozornie wysitku
i przenosimy sie z miejsca na miejsce bez widoczne-
go oporu. A pomimo, ze te fakty sprzeciwiajg sie
poniekad twierdzeniu o ciezarze powietrza, to jednak
kazdy wie o tern dobrze, ze ono co$ wazy. Prze-
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konanie to ztad pochodzi, ze od dziecifstwa kazdy
z nas styszy o tern, jako o niezbitym pewniku.

Wspomnie¢ tu wypada nawiasem, ze uznajemy
rowniez za niezbite wiele innych faktéw w przyro-
dzie, istoty ktérych nikt nie podaje w watpliwosé,
cho¢ namacalnie przekona¢ sie o nich niema mozno-
Sci. Jednym z takich faktdw jest np. nauka o kuli-
stym ksztatcie ziemi; kazdy w te prawde S$wiecie
wierzy, cho¢ do dzi$ dnia, pomimo wszelkich staran,
nie udato sie znalez¢ sposobu, ktoryby z tatwo-
Scig o tern twierdzeniu przekonywat zwyklego pro-
fana ).

Fig. 1

Co do pytania, ktore nas w tej chwili zajmuje,
znajdujemy sie o tyle w lepszych warunkach, ze bez
jakichkolwiek uprzednich wiadomosci o ciezarze po-
wietrza, a tern samem i 0 jego rzeczywistem istnie-
niu, z tatwoscig o tern przekona¢ sie mozemy.

W tym celu przystgpmy do wykonania naste-
pujacego prostego doswiadczenia. Na wadze umiesc-

9 Jako najprostszy dowdd kulistosd ziemi podajg zwy-
kle zjawisko, ze na morzu spostrzegamy najpierw szczyty ma-
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my kolbe A i za pomocg ciezarkéw sprawdzmy ro-

wnowage. Nalezy zauwazy¢, ze szyjka tej kolby,

wyciagnieta w ostrg igte, jest na koncu zatopiona

i ze w ten sposob zawarto$¢ naczynia jest zupetnie

oddzielona od otaczajgcego powietrza. Nadmieniamy,

ze szyjka kolby zostata zatopiona dopiero po uprze-

dniem usunieciu z niej powietrza za pomocg pompki

pneumatycznej. Jesli teraz ob-

cgzkami odtamiemy ostry Kko-

niec szyjki, to szalka, na ktd-

rej znajduje sie kolba, opadnie

ku dotowi, chociaz przez od-

famanie konca kolba nie mo-

gta przeciez zyska¢ na wadze.

Przyczyng opadniecia szalki

jest powietrze, ktére przez otwor

wtargneto do kolby i powiekszy-

fo jej wage w naszych oczach.

Jezeli wiec znamy pojem-

nos¢ kolby i jezeli za pom.ocg

ciezarkow zréwnowazymy obie

szalki, to z zupelng tatwoscia

bedziemy mogli okresli¢ ciezar

powietrza. Mozliwie doktadne

doswiadczenia dowiodly, ze litr powietrza Wazy 1,295
grama.

Jezeli powietrze jest ciatem, to musi na wszyst-

kiem, na czem spoczywa, wywotywac pewne cisnie-

nie. Teraz wiasnie nadarza sie nam sposobnoté

sztow zblizajacego sie okretu, co sie ttdmaczy przez kuliste wy-
giecie powierzchni ziemi. Ale przeciez fakt ten dostrzegali sta-
rozytni Grecy i Rzymianie, a pomimo, ze miedzy nimi byto tyle
genialnyeh umystéw, zaden z nich na podstawie tego jedynego
faktu nie doszedt do wiasciwego pojecia o ksztalcie ziemi. Z te-
go wynika, ze dowdd ten jest zupelnie niedostateczny i zauwa-
zono go dopiero wtedy, gdy na podstawie innych, $cisle nauko-
wych badan, przekonano sie niezbicie o kulistosci ziemi.
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przekona¢ sie o tem za pomocg dos$wiadczenia, ro-
wnie prostego, jak poprzednie.

Bierzemy znéw oprézniong z powietrza kolbg,
z szyjkg zatopiong w ksztatcie igly, ostry jej koniec
zanurzamy w wode, jak to wida¢ na figurze 2-giej,
i utrzymujemy go pod wodg. W tej chwili zobaczy-
my, ze woda gwattownie wciska sie do szyjki i za-
petnia kolbe. Przyczyng tego jest ciSnienie masy po-
wietrza na powierzchnie plynu, znajdujacego sie-
w naczyniu A, a ze w oproznionej Kkolbie ptyn nie
spotyka zadnego oporu, wciska sie wiec przez szyj-
ke i podnosi w niej do pewnej wysokosci.

GdybySmy mieli zamiast kolby bardzo dhuga,,
oprézniong z powietrza rurke szklang, z obydwo-
ma koricami zatopionemi, przekonalibysrtiy sie, ze po
odtamaniu pod wodg jednego z jej koncdéw, cisnienie
powietrza podniostoby w niej ciecz przeszto na 10 me-
trow. Jezeli zamiast wody uzyjemy rteci, ktdra jest
13,5 raza ciezsza od wody, to, naturalnie, cisnienie-
powietrza podniesie jg tylez razy nizej, co, wyra--
zone w okraglych cyfrach, stanowi 760 milimetrow.
Zatem, wypetniajacy rurke stup rteci wysokosci 760
mm. réwnowazy cisnienie powietrza i, stosownie do
powiekszania sie i zmniejszania tegoz, opada lub
podnosi sie rte¢ w rurce. W praktyce uzywamy
tego rodzaju stupa rteci pod nazwg barometru (od
greckiego stowa papde), jako miary do oznaczania
ciezkosci, a wihasciwie cisnienia powietrza.

Mamy zatem juz dowody, ze powietrze istnieje
rzeczywiscie, ze ma pewng okreslong wage. Teraz
stawiamy sobie pytanie, czy jest ono ciatem jednoli-
tem, czy tez zlozonem?

Wiemy juz, ze nie jest rzeczg tatwg analizo-
wac, czyli bada¢ czesci sktadowe czegoskolwiek, cze-
go ani w rece ujgé, ani zobaczy¢ nie mozemy — to
tez rozwigzanie tego zagadnienia, oddawna zapewne
zaprzatajgcego umysty ludzkie, nastgpito przed stu.
jaty zaledwie.
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W naturze istnieje wiele napozér skomplikoTva-*
nych zjawisk, ktore, skoro ich istote poznamy, okai
zg sie w rzeczywistosci dos¢ proste. Podobnie®
i w tym wypadku, bez uprzednich wiadomoscj
chemicznych, mozemy dowie$¢, ze powietrze skiadaj
sie conajmniej z dwoch czesSci, mianowicie: jei
dnej, ktéra podtrzymuje palenie i, drugiej, ktora tegoj
~Nie czyni. '

Fig. 3.

W tym celu robimy nastepujgce doswiadczenie.
'Pewng ilos¢ powietrza odcinamy od otaczajgcej je
masy powietrznej, zanurzajgc w wode pusty klosz
szklany. Pod kloszem umieszczamy miseczke, w kto-
rej znajduje sie odrobina Ibsforu. Po zapaleniu go
i nakryciu kloszem, fosfor bedzie jaki$ czas gorzat
zywem Swiattem, fgczac sie z jedng czescig zamknieC
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togo pod kloszem powietrza,—potem zgasnie. Przez
ten czas ciSnienie powietrza na wode, nieobjetg klo-
szem, wpycha do jego wnetrza ilo$¢ ptynu, réwng
czesci powietrza, pochlonietej przez palenie.

Jezeli teraz zbadamy te reszte powietrza, jaka
pozostata pod kloszem, to przekonamy sie, iz rozni
sie ono znacznie od tego, ktére nas otacza. Naj-
wazniejsza roznica jest ta, ze powietrze, zawarte
w kloszu, nie podtrzymuje wcale palenia, gasnie
w niem nawet tak tatwo palne ciato, jak fostor. Wo-
gole zachowuje sie ono bardzo obojetnie wzgledem
wszelkich cial, to jest nie dazy do taczenia sie z nie-
mi dla wytworzenia nowych zwigzkéw. Te cze$¢
powietrza nazywamy azotem.

Druga sktadowa cze$¢ powietrza, ktéra przy
naszem doswiadczeniu potgczyta sie z fosforem, po-
mimo, ze nie posiada kwasnego smaku ani zapachu,
nosi miano kwasorodu albo tlenu, bo podtrzymuje
tlenie, czyli palenie. Nazwe kwasorodu nadat jej
stawny chemik Lavoisier, ktory pierwszy odkryt, tlen
byt bowiem tego mylnego przekonania, ze kwasorod
znajdowaé sie powinien we wszystkich kwasach.
W przeciwstawieniu do azotu, gaz ten nadzwyczaj ta-
two taczy sie z innemi ciatami. ByliSmy $wiadkami
palenia sie ptomieniem fosforu, ktére to palenie, ro-
wniez jak i wszelkie inne, w zyciu codziennem spo-
tykane, on wiasnie spowodowat.

Pozatem tlen tgczy sie powoli, bez ptomienia,
z bardzo wielu ciatami. Tak niepozadana dla gospo-
dyn rdza na zelazie, o ktorej juz wyzej wspominali-
Smy, jest wihasnie powolnem zamienianiem sie zelaza
na tlennik zelaza, to jest rdze, jak go pospolicie na-
Zywaja. .

Tego rodzaju polaczenia, zachodzace pomiedzy
tlenem i catym szeregiem innych ciat, z ktoremi be-
dziemy mieli sposobno$¢ zapozna¢ sie dalej, wyraz
»palenie” okresla niedoktadnie, poniewaz tgczymy

Biblioteka. — T. 121.
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z nim zazwyczaj pojecie ognia, ptomienia. Chemia dla
tego procesu ma tez inne okreslenie, mianowicie na-
zywa to utlenianiem lub oksijdowaniem. Ten ostatni
wyraz pochodzi od taciniskiej nazwy tlenu: Ozygenium,
ktorg znéw wyprowadzajg od greckiego: 0Soc, ostry.
Tak czesto obijajacy sie o uszy wyraz ,tlenek* lub
»tlennik” oznacza zatem polaczenie jakiegos ciata z tle-
nem: ,tlenek otowiu" bedzie potgczeniem tlenu i oto-
wiu; pod terminem ,nadtlenek otowiu” rozumie¢ nale-
zy takiez potaczenie, tylko z podwojng iloscig tlenu
it od

Jezeli otaczajgce nas powietrze zbadamy podiug
najscislejszych metod, jakie nam nauka podaje, to
précz tlenu i azotu, znajdziemy w nim zawsze nie-
wielkg ilos¢ pary wodnej i kwasu weglanego, o kto-
rym jeszcze poméwimy nizej. Jezeli zechcemy okre-
§li¢, ile tych ciat znajduje sie w stu czesciach powie-
trza, to otrzymamy nastepujace cyfry:

AZOtU..ccovvevriie, 78,35 czesci
TlenU..covveienenne. 20,77
Pary wodnej . . 085 ,,

Kwasu weglanego. 0,03
100,00 czesci

Chemicy nazywajg zwykle te, na sto obliczone
czesci procentem, moOwig wiec np.. powietrze zawie-
ra 78,35 procentu azotu i t. d.

Niedawno odkryto, Ze azot, dobyty z powietrza
sposobem chemicznym (poznaliSmy przed chwilg
najtatwiejszy, zasadzajacy sie na spaleniu fosforu
w niewielkiej, zamknietej w kloszu ilosci powietrza™),
dotad uwazany za ciato jednolite, posiada matg przy-
mieszke nieznanego dotad pierwiastku w postaci ga-
zu, nazwanego argonem przez chemikow angielskich,
ktérzy go odkryli.

Ze powietrze posiada wiasnos¢ pochtaniania wil-
goci i pozbywania sie nastepnie jej nadmiaru w po-
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stad deszczu, jest to, jak zapewne wszyscy wiedzg,
fakt nadzwyczaj wazny w gospodarstwie natury
W zyciu codziennem Kkorzystamy bezustannie z tej
cennej jego wiasnosci, na niej bowiem polega wysy-
chanie upranej bielizny, wymytej podtogi i t. d.

Musimy tu wspomnie¢ o jednej jeszcze mody-
fikacyi tlenu, spotykanej w powietrzu, ktora nosi
nazwe ozonu. Stosunek ozonu do zwykiego tlenu
wyjasnimy wtedy dopiero, gdy przyswoimy sobie do-
ktadnie pojecie atomu tak, jak je j:hemicy rozumieja.

Kiedy juz poznaliSmy sktad powietrza, stawiamy
sobie pytanie: czemu jest ono dla nas niezbedne do
zycia?—bo przeciez wiemy z codziennego do$wiadcze-
nia, ze brak powietrza sprowadza uduszenie, $mierc.

Oddychanie odbywa sie w nastepujgcy sposob:
powietrze, ktdre zupehlnie nieSwiadomie wdychamy,
dochodzi do ptuc i tam Htaczy sie z krwig poprzez
cienkie Scianki zylek, w ktorych krew krazy. Bion-
ki tych zylek, dos¢ geste, aby zatrzymac krew, tlen
przepuszczajg wybornie.

W nauce takie przenikanie gazow nazywa sie
dijfuzyg. Krew wiec poprzez tkanki tgczy sie z tle-
nem, pochiania go, a za to pozbywa sie kwasu we-
glanego, w ktory obfituje powietrze, wydychane, jak
o0 tern za pomocg bardzo tatwego doswiadczenia prze-
kona¢ sie mozemy.

W tym celu sprébujmy wcigga¢ powietrze
przez czysta, filtrowang wode wapienng, przytozyw-
szy usta do rurki A (fig. 5).

Bardzo nieznaczna ilos¢ kwasu weglanego, za-
wartego w powietrzu, ktéra w ciggu kroétkiego trwa-
nia naszego doswiadczenia dostanie sie do plynu,
daje sie zaledwie przez stabe zmetnienie zblizka
zauwazy¢; jesli jednak przez rurke B (fig. 6) wpuscimy
do wody powietrze wydychane, ptyn zmaci sie tak
wyraznie, ze nawet zdateka zmetnienie to zobaczy¢
niozna. Macenie sie pltynu polega na tern, ze za-
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warte w nim wapno taczy sie. Z kwasem wegla-
nym i tworzy nierozpuszczalny W wodzie weglan
wapnia, ktéry pltywa w niej w postaci biatego pro-
szku. Jak znaczna, stosunkowo do wdychanego po-
wietrza, jest zawartos¢ kwasu weglanego w powie-
trzu wydychanem, dowodzg nastepujace cyfry anali-
tyczne, otrzymane, dla Scistosci, po uprzedniem wy-
suszeniu powietrza:

Fig. 6.

AZOtU..ooveeiiien 79,58 czesci
Tlenu. . . . , 16,04
Kwasu weglanego, 438

100,00 czesci

llo$¢ tlenu zmniejszyta sie zatem mniej wiecej
o0jedng piatg, a ilos¢ kwasu weglanego powiekszyta sie
okoto stu czterdziestu razy.

Tlen, pochloniety przez krew, obiega z nig ra-
zem cate ciato, dziatajac w sposéb sobie wiasciwy.
Utlenia on mianowicie czasteczki wegla rozm.aitych
cial, powstajgcych ciggle wskutek przyjmowania
pokarméw i zamienia je na kwas weglany, ktory,
jak wiadomo, jest gazem. W drodze powrotnej do
ptuc krew zabiera z sobg utworzony w ten sposéb
gaz weglany, zawarty w roznych czesciach ciata
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a wiec i w tkankach i t d., w phlucach pozbywa
sie go, a natomiast nasyca sie tlenem. Krew, wy-
ptywajgca z phuc, z powodu przesycenia tlenem, po-
siada znang ogodlnie piekna, czerwong barwe, — krew
za$, ktora plynie do ptuc i obfituje w kwas wegla-
ny, odznacza si¢ kolorem ciemno-brunatnym.

Nieustanne utlenianie, ktdre skutkiem oddychania,
nastepuje w naszem ciele, jak kazde palenie (bo osta-
tecznie: palenie, utlenianie, oksydacya, to tylko rdézne
nazwy dla jednej i tej samej rzeczy), jest potgczone
z pewnem podniesieniem temperatury; w ten sposob
zdobyte ciepto utrzymuje stale w naszem ciele cie-
ptote normalng 37 Celsyusza.

Jezeli wezmiemy pod uwage, ze obieg krwi, od
jfij wyjscia z serca az do powrotu do tegoz, trwa
u cztowieka zaledwie 10 sekund, to fatwo zrozumie-
my, ze nasza temperatura z tatwoscig utrzymac sie
moze roéwnomiernie we wszystkich czesciach ciala,
chociaz znaczng cze$¢ naszego ciepla oddajemy na
rzecz chlodniejszego powietrza, ktore nas otacza.
Cho¢ dopiero w pigtym z kolei wyktadzie dowiemy
sie o ilosci wegla, jakg w tym celu spali¢ musimy,
jednak juz z powyzszego ustepu o0sadzi¢ mozna,
ze zapas wegla w naszem ciele, nie zasilany dosta-
tecznie, rychloby sie wyczerpat, gdybysmy nie pod-
trzymywali go przyjmowaniem odpowiednich pokar-
mow w wystarczajacych ilosciach.

Zanim przejdziemy do pokarméw, przedmiotu,
ktory, jako gtowna podstawa zycia, jest dla nas wiel-
kiej wagi, zajmiemy sie jeszcze pokrotce paleniem,
a nastepnie dopiero potgczonem z niem zjawiskiem
ognia, bo jedno i drugie wywotuje tlen, ktéry wia-
$nie przed chwilg poznalismy.

Do palenia uzywamy zwykle materyatéw, bo-
gatych w wegiel; tak np. od czaséw niepamietnych
stuzyto za opal drzewo i torf, w nowszych czasach
zaczeto postugiwac sie weglem kamiennym, ligni-
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tem i t. d. Proces palenia polega gtéwnie na tacze-
niu sie wegla z tlenem powietrza, przyczem powstaje
kwas weglany, a nieznaczna ilos¢ wodoru spala sie
i tworzy wode.

Na zimno wegiel wcale nie tgczy sfe z tlenem;
jezeli jednak raz proces rozpoczaé, to podatny ma-
teryat pali sie w dalszym ciggu; ptongce czesci wy-
twarzajg taka temperature, ze i sgsiednie czasteczki
rozgrzewaja sie wystarczajgco, azeby zapali¢ sie pto-
mieniem, to jest, sg tak gorgce, ze wegiel moze sie
potaczy¢ z tlenem.

Nie mozemy tu wchodzi¢ w szczeg6ty najnow-
szych ulepszen celem mozliwie doktadnego wyzyska-
nia materyatdw opatowych; w wykladzie jedenastym,
gdy przyjdzie kolej na metalurgie i sposoby otrzy-
mywania zelaza, pomoéwimy réwniez i o tych wyna-
lazkach.

A teraz przejdziemy do pytania; jak zapalajg
sie materyaty opalowe, a zwihaszcza, w jaki sposdb
wywotaé mozna ogien? Jest to czynno$¢ bardzo
fatwa od czasu, jak uzywam}' zapatek, ale te ostatnie
znane s zaledwie od lat 60. Pozostanie zapewne
na zawsze niewyjasnionem, czy cztowiek przedhisto-
ryczny przez tarcie kawatkOéw drzewa doszedt do
posiadania ognia, czy tez zawdzieczal to odkrycie
przypadkowi (np. piorunowi), ktory zapalit drzewo.

Naturalnie, otrzymanie ognia przez tarcie jest
zupelnia mozliwe. Wielu podréznikow zauwazyto
u dzikich plemion dotad przechowany ten starozytny
sposob rozniecania plomienia. Wymaga on jednak
kawatkow drzewa tak suchych, jakich w naszych
strefach znalez¢ prawie niepodobna. Z powodu tru-
dnosci, z jakiemi byto potgczone czeste wywotywa-
nie ognia, powstata dbatos¢ o utrzymanie go ciagte,
dlatego tez u ludow starozytnych ognisko, to jest
miejsce, gdzie ten skarb przechowywano, uwazano
za Swietos¢.



Zaledwo w Srednich wiekach wynaleziono ta-
twiejszy spos6b dobywania ocnia: iskry, otrzymywa*“
ne przez uderzanie kawatkiem stali o krzemien, zbie-
rano na hubke lub wysuszona, gabke i w ten sposob
v;zniecano ptomien.

Od poczatku tego stulecia datujg sie proby, aby'
jeden z chemicznych sposobow sztucznego wywoty-
wania ognia,—a tych jest bardzo wiele, — zrobi¢ do-
stepnym do codziennego uzytku.

Poki nie pomyslano o zuzytkowaniu fosforu *),
co nalezy odnies¢ sie do lat trzydziestych, préby to
byty nadzwyczaj nieudatne i wszelkie usitowania
w tym kierunku rozbijaty sie o trudnosci techniczne,
przyrzady byly nieraz wprost niebezpieczne.

Allody wegierski technik, Jan Irinyi, zachecony'
doswiadczeniami z fosforem, ktorych byt Swiadkiem
na jakim$ odczycie, wpadt na mysl wyrobu roz-
patek. Drewienka z zanurzonemi w siarce koncami
byly juz w powszechnem uzyciu; otéz Irinyi dla ta-
twego przenoszenia ognia, umocowat na siarce, je-
szcze odrobine fosforu — i prawdziwe zapatki byty
gotowe. Fosfor zapala sie, jak wiadomo, juz przez
lekkie potarcie, egien wtedy przenosi sie na siarke,
a z tej na drewienko. Naturalnie w praktyce wyko-
nanie dobrych zapatek jest rzeczg o wiele trudniejsza.
Od czasu tez wynalazku Irinyi’ego wielokiotnie ule-
pszano ich fabrykacye.

Do materyatdw palnych (siarka i fosfor) nic nie
dodano, ale zuzytkowano ich poboczne wiasnosci
i wytworzono nakoniec tak zwane szwedzkie za-
atki.

P Fosfor jest bardzo silng trucizng, to tez nie-
bezpiecznem bylo rozpowszechnia¢é go wsréd pu-

D) o zastosowaniu fosforu do zapalania ognia spotyka-
my pierwsza wzmianke w ,Journal de I’Empire” z dnia 20 go
Vendemiaire’a roku 14 (12 pazdziernika 1805 r.).
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blicznosci, a i sama fabrykacya zapatek zwyczajnych jes
rzeczg wysoce niezdrows, jak tego dowodzg ciezkie
choroby kosci, panujagce wsréd robotnikéw, zajetych
w tej gatezi przemystu.

Fosfor zwyczajny Jest zOhy, posiada jednak
szczegOlng wiasnos¢, ze zamienia sie w czerwony
proszek, gdy go ogrzewa¢ do 250® w zamknietem
naczyniu np. w kotle o szczelnie przystajacej pokry-
wie, gdyz na wolnem powietrzu spalitby sie z ta-
twoscig. Nastepujace doswiadczenie
przekona nas, ze tak jest w istocie.
W zatopionej rurce A((ig.7)znajdujesie
odrobina zétego fosforu; zawieszamy
ja w innej, szerszej rurce, w ktorej
znajduje sie pewna ilos¢ ptynu wrzg-
cego przy 250®. Gdy pod wptywem
ptomienia ciecz zacznie wrzeé, pary,
otaczajace rurke A, doprowadzg jg do
temperatury 250®, a wtedy zobaczy-
my, ze zoky fosfor zamieni sie w
czerwong mase.

Fosfor czerwony nie jest trucizng
i 0 wiele trudniej sie zapala, — samo
tarcie do tego nie wystarcza. Plo-
nie wtedy tylko, gdy go pocieraé
o ciata, bardzo w tlen bogate. Mie-
szanina, pokrywajaca np. tepki szwedz-
kich zapatek, sktada sie z 32 czesci
chloranu potasu, 12 czesSci chromia-
nu potasu, 32 czesci nadtlenku otowiu i 34 czesci
siarku otowiu. Trzy pierwsze z tych substancyi od-
znaczajg sie wiasnie obfitag zawartoscig tlenu. Gdy
wiec umocowang na drewienku, bogatg w tlen mie-
szanine pociera¢ o powierzchnie, pokrytg czerwo-
nym fosforem, a w danym razie bedzie nig po-
wierzchnia pudelka od zapatek, to na miejscu tarcia
wybuchnie plomien, ktdry sie nastepnie przeniesie na
drewienko.

Fig. 7.
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Jezeli przyrzadzimy sobie odrobing miesza-
niny, jaka pokrywa tepki szwedzkich zapatek (przy-
czem musimy zachowa¢ pewne ostroznosci, gdyz
masa ta fatwo eksploduje) i zapalimy ja, to masa
wybuchnie i spali sie w naszych oczach niebieska-
wym ptomieniem, ktory zwykle towarzyszy zapala-
niu szwectekich zapatek.
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otrzymywane. — Jeszcze o0 istocie piomienia. — Gotowanie na
gazie. — Swiatto zarowe.

Palenie substancyi, zawierajgcych wegiel, stuzy
nam nietylko do wytwarzania ciepta, lecz daje ro-
wniez i Swiatlo. Ale ptomien i Swiatto, jak sie o tern
wkrétce przekonamy, mogg da¢ tylko takie ciata,
ktére przy paleniu zamieniajg sie w gazy lub pary.
Substancye, zawierajgce wegiel w znaczlfych ilosciach,
jak np. drzewo, wegiel kamienny, 1) i t. p., palg sie
ptomieniem dlatego wiasnie, ze pod wptywem goraca
powstajg z nich palne gazy i pary. Plomien wiec
jest niczem innem, jak palgcg sie mieszaning gazow,
wydobytych z materyaléw opatowych przy wysokiej
cieptocie.

Zapalamy kawatek drzewa—pali sie on ptomie-
niem. Jezeli jednak poprzednio pozbawimy go wszyst-
kich czesci lotnych, silnie ogrzewajac bez dostepu
powietrza, tak, ze zamieni sie w t. zw. wegiel drze-
wny, to przekonamy sie, ze 6w wegiel nie bedzie
sie juz palit ptomieniem, poniewaz nie posiada czesci
lotnych.
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Mozemy tez, postepujgc w sposob nizej opisa-

wyciggnaé niejako 6w gaz wprost z plomienia,
np. z plomienia Swiecy, a nastepnie oddzielnie go
zapalic. W tym celu w plomien wprowadzamy rurke
szklang, ostrym, w szpic wyciggnietym kornicem, dru-
gi jej koniec (patrz fig. 8) umieszczamy w korku,
zamykajacym naczynie cylindryczne, napetnione wo-
da. Inna rurka szklana przechodzi przez korek i kon-
czy sie tuz przy dnie naczynia, z drugiej za$ strony
:gczy z dhugim wezem gumowym, ktory jest napehnio-

ny wodg i moze wskutek tego stuzy¢ za lewarek.
Gdy teraz uchylimy troche $ciskacz, zamykajacy rurke
gumowg i pozwolimy wodzie wycieka¢ powoli, to
u zaostrzonego konca rurki nastgpi wsysanie, sku-
tkiem czego czes¢ gazdw i par przejdzie do cy-
lindra, ptomien za$, pozbawiony pewnej ilosci sub-
stancyi palnych, znacznie sie zmniejszy. Trzeba ostro-
znie i powoli wypuszcza¢ wode, aby wsysanie nie
byto zbyt gwaltowne i nie wprowadzito do cylindra
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powietrza. Gdy naczynie juz napetni sie gazami,
otwieramy korek i zawarto$¢ cylindra, zatem gazy
wyciagniete z plomienia Swiecy, zapalamy, — pto-
ng one spokojnie i réwno, co potwierdza wyraznie
nasze przypuszczenie, ze wewnatrz Swiecgcego pto-
mienia znajdujg sie gazy palne.

A teraz zajmiemy sie trzema materyatami, kto-
re stuzg gtdéwnie do oswietlania. Sg niemi: Swiece,
oleje, nafta i gaz oswietlajgcy. O elektrycznosci, jako
zrédle Swiatta, przemilczamy, gdyz niema ona z che-
mig nic wspolnego, przynajmniej w zakresie tych
pogadanek.

Swiece nalezg do grupy ciat statych, uzywa-
nych do oswietlania. W dawnych czasach stapiano
w naczyniu 0j, czyli topiony ttuszcz zwierzecy, i za-
nurzano w nim knot; czynnos¢ te powta-
rzano poty, poki warstwa tluszczu nie o-
siadtla w ilosci wystarczajgcej do utwo-
rzenia t. zw. tojowki. Dawala ona Swia-
tto, wedlug dzisiejszych wymagan bardzo
niedostateczne, ciagle trzeba bylo niedo-
palony knot obcina¢ szczypcami specyal-
nego ksztattu, ktére dzi§ juz znamy tylko
z opowiesci. Ze obcinanie knota byto ko-
nieczne, mozemy sie przekonaé z tej oto )
$wieczki, zapalonej na poczatku wyktadu. P19 %

Przyczyna zlego palenia sie Swiecy byla na-
stepujaca. Wiemy juz, ze wskutek wysokiej tempe-
ratury 16j zamienia sie w gaz. Dzieje sie to natu-
ralnie wokoto knota, ktdry nasigkngt roztopionym
thuszczem, a palac sie, dostarczat odpowiedniego cie-
pta do przemiany foju w ciato lotne. Gazy mieszajg
sie z powietrzem i palg, przeksztatcajagc wegiel na
kwas weglany, wodoér na wode.

Knot jednak nie styka sie bezpo$rednio z po-
wietrzem, bo go otaczajg dazace ku gorze gazy,
zwegla sie on tylko pod wplywem gorgca, lecz plo-
na¢ nie moze dla braku tlenu. Po pewnym przeciggu
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czasu na knocie nagromadza sie zbyt gruba warstwa
wegla i to przeszkadza jasnemu paleniu sie Swiecy.

Po obcieciu knota tojéwka znow wydaje do-
stateczng ilos¢ Swiatta.

Czynno$¢ ta na razie nie wydaje sie moze tak
mozolng, bo nie probowaliSmy jej nigdy i nie wiemy,
jak nieznosnem bylo czeste oczyszczanie knota,— ale
w owym czasie wynalezienie innego sposobu os$wie-
tlenia byto powszechnem pragnieniem.

Rzeczywiscie, musiato by¢ niezbyt przyjemnie
przerywa¢ sobie wieczorne czytanie przynajmniej
co pot godziny dla obciecia knota, a nie mozna by-
fo tego zaniedbywaé, bo Swieca nieoczyszczona da-
wata tak mato Swiatla, ze niepodobna bylo przy nigj
czytac.

A czasy to przeciez nie tak bardzo dalekie, bo
nie wiecej nad czterdziesci lat temu!

tojowki robiono z ttuszczu w stanie natural-
nym.

Badania chemiczne nad tojem, rozpoczete w kon-
cu zesztego stulecia, doprowadzity do dzisiejszych
Swiec stearynowych.

Badania te dowiodty, ze wszystkie tluszcze
zwierzece i roslinne mozna roztozy¢é na dwa gtowne
skfadniki, mianowicie: na kwasy tluszczowe i gtice-
ryne.

W tluszczu zwierzecym, np. wotowym, pota-
czone sg z gliceryng trzy kwasy tluszczowe, ktore
otrzymaly nazwe: stearynowego, patmitynowego
i oleinowego. Dwa pierwsze kwasy sg ciatami sta-
femi, ostatni za$ jest ptynnym. Im wiecej ja-
kis tluszcz zawiera kwasu oleinowego, tern rzadsza
jest jego konsystencya. Tak np. szmalec gesi i wie-
przowy bardzo wiele ciata tego zawieraja.

Tluszcze dajg sie dos¢ tatwo fabrycznym spo-
sobem roztozy¢ na obydwie czesci sktadowe. — Mie-
szaning wszystkich trzech kwaséw ttuszczowych wy-
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tlacza sie za pomocg pras, skutkiern czego znaczna
ilos¢ kwasu oleinowego zostaje wycisnieta.

Pozostata biata masa, skiadajgca sie z kwasu
stearynowego i palmitynowego, oczyszczona staran-
nie, jest materyatem, z ktérego robig Swiece steary-
nowe. Przed wlaniem masy tej do form dodajg za-
zwyczaj 10 procent parafiny, przez co osigga sie ro-
wnomierng, a tak pozadang biatos¢ Swiec. Mieszani-
na stearyny i palmityny czesto bardzo, a zwilaszcza
w zimie, krystalizuje, wskutek czego na S$wiecach
ukazatyby sie smugi, — dla unikniecia tego wiasnie
dodawana bywa przymieszka parafiny. Knot fojow-
ki sktada sie wprost z nici; w $wiecy stearynowej
jest on udoskonalony podtug prostego, lecz wybornep
pomystu Cambaceres’a, mianowicie nitki zastgpio-
no tu skreconym sznurkiem. Taki skrecony knot jest
sztywny, a wskutek pewnego naprezenia pojedyn-
czych nitek, sterczy ponad plomieniem i spala sie;,
zweglony jego koniec styka sie z tlenem powietrza
i podobnie jak materyat palny, zuzywa sie cal-
kowicie. .

Obcinanie knota jest tu wiec zbyteczne i $wieca
stearynowa pali si¢ rowno i jasno bez wszelkiej po-
mocy.

Do $wiec tojowych nie mozna uzywac¢ knotéw
sznurkowych z tego wzgledu, ze knoty te, przechy-
lajac sie w jedng strone, sprowadzityby nieréwno-
mierne stapianie miekkiego materyalu.

Oprocz tych dwoch odmian $wiec znamy je-
sze Swiece woskowe, czyli t. zw. przez lud gromni*
co. Wosk, jako ttuszcz zwierzecy, zblizony jest bar-
dzo skfadem chemicznym do stearyny i toju. Skiada
sie on mianowicie, rowniez jak i tarnte, z kwasow
thuszczowych i z alkoholu; w pojeciu chemicznem
bowiem gliceryna nalezy do grupy alkoholow.

Wosk jest mieszaning kwasOw: cerotynowego-
i palmitynowego, w potgczeniu z alkoholem myrycylo-

Alcadewia lekarska w GdoDsku
Zaki(>'j Historii t Fihiofu
Medycyny
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wym; poniev/az jest twardszym niz $0j, wiec Swieca
Z niego wyrobione sg cenniejsze.

Przed trzydziestu jeszcze laty do oSwietlania
uzywano gtownie oliwy i oleju rzepakowego; zapa-
lane je przy pomocy knota, zanurzonego w odpo-
wiedni ptyn. Pod wzgledem chemicznym oleje te sg
Scisle spokrewnione z poprzednimi ttuszczami. Skia-
dajg sie one réwniez z kwasow ttuszczowych i gli-
ceryny i sg przy zwyktej temperaturze ptynne.

Zupelnie czem innem jest za to nafta, dzis:
tak powszechnie w miejsce oleju uzywana.

Nafta jest mieszaning weglowodorow. Z wyra-
zem tym dzi$ tak czesto spotka¢ mozna nawetw dzien-
nikach politycznych, ze uwazamy za wiasciwe po-
Swieci¢ chwilke czasu, aby wyjasni¢ jego znaczenie
i pozna¢ strone chemiczna.

W chemii czesto jest mowa o pierwiastkach,
czyli elementach. Pod tym wyrazem rozumiemy te
sktadowe czesci ciat, ktorych, pomimo wszelkich usi-
fowan, dotad nie udato sie bardziej roztozy¢. Takich
pierwiastkow znamy okolo siedmdziesieciu. Z wiek-
szoscig ich bardzo rzadko spotykamy sie w przyro-
dzie. Mniej wiecej zaledwie dwadzieScia pierwiast-
kow gra pewng role w zyciu codziennem i z tych
niewielu cegietek zbudowany jest Swiat, z ktérym
zazwyczaj mamy do czynienia. Dowodzi to jeszcze,
jak nieskoriczona by¢ musi rozmaitos¢ ich zwmzkow A
niedzy sobg i tak lez jest w istocie. ;

Pierwiastkiem, ktdry posiada w stopniu wyz-;
szym niz inne, skionno$¢ do taczenia sie z drugiemi |
ciatami, jest icegiet [llos¢ zwigzkéw, jakie tworza |
atomy wegta pomiedzy sobg lub z atomami in-
nych pierwiastkow, jest wieksza niz razem waziete;
wszystkie potgczenia pozostatych elementéw.

Z pomocg wegla natura stworzyta ciata najbar-
dziej skomplikowane ze wszystkich, a mianowicie isto-
ty zyjace. Dlatego to wegiel znajduje sie we wszyst-
kiem, co jest wytworem zycia, zarowno w pestce jabtka,



miesie zwierzecia, czy jego szkieletu, bo i ten skilada
sie ze zwigzkOw wegla i t. d.

Niezliczong ilos¢ potaczen wegta mozna ujac
fatwo w pewien zrozumiaty system, jesli za punki
wyjscia wezmiemy jego zwigzki z wodorem. Jeden
atom wegla jest w stanie utrzymaé cztery atomy wo-
doru, czyli, jak méwig chemicy, jest czterowartosciowy,
Jezeli przedstawimy to pogladowo, otrzymamy mnie;
wiecej nastepujacy schemat:

W odoér

|
Wodor—Wegiel—Wodor

!
W odér

WspominalisSmy juz, ze atomy wegla moga sie
rowniez taczy¢ w taincuch miedzy sobg, a ta wiado-
mos¢ dozwala nam pozna¢ takie weglowodory, w kt6-
rych jedne atomy wegla faczg sie z drugimi, a te
ostatnie znéw wigzg sie z atomami wodoru.

Wod. Wod.

I |
Wod.—Weg.—Weg.—Wod.
1 |
Wod. Waod.

albo

wg. wd. W
Wd.- Wg-W g.--W g.—Wd,
S W
wd. wd. W,

/ tu dwa i trzy atomy
glibySmy fancuch ten przedtuzy¢ i dalej. W praco*
Biblioteka. —T. 121. 3
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wniach chemicznych utozono podobne tafcuchy az
do sze$¢dziesieciu atoméw wegla. Takie szeregi mo-
ga sie w rozne strony rozgatezia¢, moga nawet za-
mykac sie, jak pierscien; jednem stowem, ilos¢ weglo-
wodordw, jakie istnie¢ moga, jest niezliczona. Ostatni
z naszych wyktadéw poswiecimy specyalnie zwigz-
kom, ktdrych atomy grupujg sie miedzy sobg w ksztak
pierscienia. Zastugujg one na szczegblng uwage z na-
szej strony z tego wzgledu, ze wiele z tych ciat po-
siada wiasnosci lecznicze.

W schematach wyzej przytoczonych dla oby-
dwoch pierwiastkow z poczatku uzywaliSmy catych
nazw, potem skracaliSmy je stopniowo, w ostatnim
za$ przyktadzie uzyliSmy tylko dwdch liter, a jednak
jasnos¢ wzoru chemicznego nic na tern nie ucierpia-
fa. Bo sposob, w jaki nakreslilismy trzeci z rzedu
weglowodor, jest juz prawie wzorem chemicznym.
Gdyby chemia rozwijata sie tylko w naszym kraju,
chemicy tak, a nie inaczej, wzorby ten napisali.

Chemia jednak, jak i kazda nauka, rozwija sie
we wszystkich krajach cywilizowanych i dlatego
skrocong nazwe wegla G wzieto od tacinskiego wy-
razu Garbo; dla wodoru za$ uzywana jest litera H
od Hydrogenium. Jezeli uzyjemy obydwdch liter do
skrocen, to trzy przez nas przytoczone wzory bedg
wygladaty tak, jak je spotykamy we wszystkich pod-
recznikach chemii:

H H H H H H

I |1 1
K—C—H H-C—C—H H-C—C-C—H

I [ 1 [ 1
T H H H H H

Chemicy nazywajg te trzy weglowodory:
Metan Etan Propan
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Znaczna liczba weglowodordéw z ,,prostymi tan-
cuchami weglowymi,* ktorych wzory poczatkowe tu
wypisaliSmy, znajduje sie w nafcie amerykanskiej.

Pierwszy zwigzek z tego szeregu szczegolniej
obfituje w wodor, ktory jest najlzejszym z istniejg-
cych pierwiastkow. Metan jest to gaz, ktéry powsta-
je np. przy gniciu w wodach stojacych, dlatego tez
znaczna jego ilos¢ wydobywa sie z biot i bagnisk.
Z tego powodu dawniej nosit on nazwe gam biotne-
go *; dzi$ chemicy nazywajg go metanem.

Wydobycie gazu tego z btota przedstawia mniej
trudnosci, nizby sie to na razie zdawato. Nalezy tyl-
ko szeroki lejek wilozy¢ w bagno szerszym otworem
na dot, a tworzace sie pod nim pecherzyki gazu be-
dg sie przedostawaty do przystosowanych odpowie-
nio aparatéw, w ktérych gaz mozna zbierac.

Nastepny weglowodor, etan, ktdrego czasteczka
(patrz nizej) obejmuje juz sze$¢ atomow wodoru, jest
jeszcze gazem, podobniez, jak i o$Smioatomowy pro-
pan. Ten ostatni znajduje sie w ropie naftowej.

Zanim przejdziemy do nastepnych spostrzezen,
musimy objasni¢ dopiero co uzyte wyrazenie ,,cz3-
steczka." Najmniejsze niepodzielne czeSci pierwia-
stkbw nazywamy atomami, od greckiego wyrazu,
ktory znaczy dostownie niedziatica.

) Znany wioski przyrodnik Volta przekonat sie juz
w 1776 roku, jak sie o tera dowiadujemy =z listu jego do za-
przyjaznionego z nim uczonego francuskiego, ze kazde bagno
vlydziela ten gaz palny, zatem, jakby$my to dzi$ powiedzieli,
jest do pewnego stopnia fabryka gazowa.

(Przy tej sposobnosci wspominamy, ze ,od nazwiska tego
przyrodnika napiecie pradu elektrycznego nazywamy woltg, ilos¢
za$ tych ostatnich oznacza sie wyrazem amper, na cze$¢ wiel-
kiego fizyka francuskiego, Ampere’a. Nazwy te sa dzi§ ogoélnie
rozpowszechnione ws$rdéd szerokiej publicznosci, od czasu wpro-
wadzenia o$wietlenia elektrycznego). Doktadng analize gazu blo-
tnego, na mocy ktérej wiemy z pewnoscig, ze sktada sie on
z czterech atoméw wodoru i jednego atomu wegla, zrobiono do-
piero w czterdziesci lat po odkryciu Volty.
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Wszystkie dala ztozone muszg w najmniejsz}’ch
nawet czeSciach skfadac¢ sie z kilku atoméw—i taka
wiasnie najmniejsza cze$¢ ciata ztozonego nazywamy
czasteczkag. Najmniejsza wiec cze$¢ weglowodoru,
jaka tylko sobie przedstawi¢ mozemy, jest zatem cza-
steczka, bo zawsze skiada sie z dwoch pierwiastkow:
wegla i wodoru.

Weglowoddr, zawierajacy cztery atomy wegla,
jest ptynem, ktory jednak wre juz przy 1 Im wie-
cej atoméw wegla w czasteczce weglowodoru, tern
wyzej podnosi sie punkt wrzenia 1tak np., znajdujacy
sie w nafcie heksan, ktéry zawiera sze$¢ atomow
wegla, wre dopiero przy 70“. W miare powigksza-
nia sie liczby atoméw' wegla, konsystencya zw'igz-
kow staje sie coraz gestsza, az w koncu przechodzi
W stan twardy.

W ropie naftowej weglowodory znajdujg sie
w bardzo znacznej ilosci. Przez destylowanie, czyli
ogrzewanie w przyrzadzie, jaki nam wyobraza Og.
10, weglowodory mozna z ropy wydoby¢ pojedyn-
czemi grupami. Najpierw przechodzi¢ bedg te czesci
ropy, ktére w stanie swobodnym, przy zwyklej cie-
ptocie, majg posta¢ gazu i w chtodnicy skropli¢ sie
nie dadza. Po nich dobywaé sie beda weglowodory,
ktére przy podniesionej temperaturze zamieniajg sie
w gaz, lecz w przyrzadzie ochtadzajgcym mogg by¢
napowrdt sprowadzone do stanu pilynnego. Te osta-
tnie czesci ropy naftowej znajdujg sie w handlu pod
nazwg eteru naftowego.

Eter czesto przyczynia sie do wybuchdw, a to
z nastepujgcego powodu. Przy tatwosci, z jaka sie
ulatnia, eter nadzwyczaj szybko rozprasza sie w po-
wietrzu, zawartem, dajmy nato, w pokoju. Jezeli
mieszanina powietrza i weglowodoru zetknie sie z pto-
mieniem, to weglowodor ztgczy sie gwattownie z tle-
nem, w Kktory obfituje powietrze, powstanie kwas
weglany i woda, a to nagte spalenie spowoduje wy-
buch. Eter bywa czesto uzywany do wywabiania
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plam i t. p., nalezy wiec tym, tak tatwo palnym, ma-
teryatem postugiwac sie z wielka ostroznoscig, tylko
w dzied i, o ile mozna, przy otwartem oknie.

Podczas destylacyi ropy punkt wrzenia par,
przechodzgcych do odbieralnika, ciggle sie podnosi,
jak to mozna obserwowaé na termometrze, przytwier-
dzonym do aparatu; od pewnej za$ o0znaczonej
chwili, t.j. gdy juz wszystek eter bedzie odpedzony,
zaczyna przechodzi¢ wiasciwa nafta i potrzeba tylko
zmieni¢ odbieralnik, azeby jg otrzymac. Nafta, znaj-
dujaca sie w handlu, podlug przepisow policyjnych,
obowigzujacych we wszystkich prawie panstwach,
poddawana bywa prébom na tatwg lub trudng zapal-
nos¢, a wymagania, stawiane w tym wzgledzie,
sg tak surowe, ze mozemy nie obawia¢ sie wybuchow
w naszych zwykiych lampach. Przed ustanowieniem
tych przepiséw zdarzato sie nieraz, ze czesci, dzi$
oddzielane pod postacig eteru naftowego, znajdowaty
sie w nafcie i ulatniaty ze =zbiornika lampy. Gdy
weglowodor zmiesza! sie z tlenem powietrza, za-
mknietego w zbiorniku, przy zetknieciu z ptomie-
niem nastepowatl wybuch i rozrywat lampe

Pozostatos¢ z amerykanskiej ropy, ktora,
po oddestylowaniu nafty znajduje sie w retorcie,
przedstawia sie w postaci masy o konsystencyi ma-
sia. mase te przerabiajg na waseling. Z ropy kau-
kaskiej, po odpedzeniu nafty, otrzymujemy smary
ptynne.

Wspomniana wyzej parafina jest twardg miesza-
ning weglowodoréw, ktére wskutek swego wysokie-
go ciezaru czasteczkowego, czyli inaczej, wysokiej
zawartosci wegla w czasteczce, sg stale. Pochodza
one zwykle nie z nafty, lecz ze smoty, dobywa-
nej, jak sie o tern wkrdtce dowiemy, przy suchej
destylacyi wegla kamiennego. Przemyst ten jest bar-
dzo rozwiniety w S$rodkowych Niemczech i ma na
celu przewaznie produkowanie parafiny. Naturalnie,
Ze mozna tez fabrykowac $wiece z czystej parafiny
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i takie Swiece znajdujg sie¢ nawet w handlu, ale nie
sa one w uzyciu, bo przejrzystos¢ ich jest mniej ta-
dna, niz matowa biato$¢ Swiec stearynowych, przy-
tem muszg by¢ krotsze, gdyz z powodu migkkosci
parafiny zginatyby sie pod wiasnym ciezarem.

Teraz, gdy juz wyrazy; ,atom* i ,czgsteczka"
sg nam zrozumiate, pojmiemj® z fatwoscig, co to jest
ozon, o ktérym juz wyzej wspominaliSmy. Ozon,
jak to juz bylo zaznaczone, jest tylko modyfikacya
tlenu i razem z nim znajduje sie w powietrzu. Wie-
my juz, ze najmniejsza czastka tlenu, zawarta w po-
wietrzu, sktada sie conajmniej z dwdch atoméw, za-
wsze wiec bedzie czasteczkag, a to z nastepujgcego
powodu. Przyjmujemy za zasade, ze kazdy pier-
wiastek dazy do potaczenia sie z innym; jezelibySmy
dazenia tego nie przyznawali, nie bylibySmy w sta-
nie wyttdémaczy¢ sobie powstawania zwigzkdw; bez
te] wiasnosci pierwiastki istniatyby obok siebie przez
wieczno$¢ calg i polaczenia ich nie bylyby znane.
Jezeli pierwiastki znajdujg sie w stanie wolnym, jak
rp. tlen w powietrzu, to wiasciwa ich naturze da-
zno$¢ do tworzenia zwigzkdw przejawia sie w ten
sposob, ze atomy tego ciata tgczg sie wzajemnie mie-
dzy soba parami. W ten sposob powstaty czasteczki
tlenu. Otdz w pewnych warunkach moze sie zda-
rzy¢, ze atomy tlenu, zamiast parami, taczg sie po
trzy. Dzieje sie to wtedy mianowicie, gdy przez tlen
przepuszczamy iskre elektryczng (w naturze podczas
burzy), a sa tez i inne przyczyny, wywotujgce to
zjawisko. Ten zwigzek jednak nie jest bardzo trwa-
ty, trzeci atom fatwo odpada, skoro tylko nadarzy
mu sie moznos¢ polaczenia z innem ciatem. Ta wia-
$nie modyfikacya tlenu, kiedy jego czasteczka skiada
sie z trzech atomdw, nosi nazwe ozonu.

Z materyatdw, dajacych Swiatto, pozostaje nam
jeszcze do omowienia gaz oswietlajacy.
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Jezeli w zelaznej zamknietej rurce A®) (fig. 11) be-
dziemy mozliwie silnie ogrzewali takie materyaty, jak
drzewo, torf, wegiel kamienny, to jest, jezeli je, jak
sie to zwykto moéwi¢, poddamy suchej destylacyi, to
wszystkie czesSci lotne w postaci gazow i par przej-
da do odbieralnika. Parami nazywamy ciata lotne, kto m
re po ochtodzeniu wracajg napowrot do stanu ptyn-
nego, gazy za$ przy zwyklej temperaturze nie skra-
plajg sie. Wszystkie zatem pary w naczyniu B po-
zostang w postaci smoty it. zw. wody amoniakowej.
Gazy jednak, ktore przy zwyklej temperaturze sg
lotne, przeptyng przez naczynie C, aby sie ostate-
cznie Zebra¢ pod kloszem D, ktéry gra role zbiorni-
ka (patrz fig. 11).

Klosz, ustawiony w sposob, wskazany na ry-
sunku, mozemy S$miato nazwac¢ zbiornikiem, bo nasz
przyrzad jest wiasciwie modelem fabryki gazowej
w jej ogélnych zarysach.

W fabrykach do wyrobu gazu o$wietlajgcego
uzywajg prawie wylgcznie wegla kamiennego, a za-
miast rur zelaznych stuzag w tym celu rury z ognio-
trwatej gliny, czyli t. zw. retorty szarmotowe, bo
glina lepiej wytrzymuje wysokg cieptote. 100 kilogra-
mow dobrego wegla kamiennego daje 28,000 do
30,000 litréw gazu, wazacych okoto 18 kilogramow,
oprécz tego mniej wiecej 5 kilogramow smoty i 4
kilogramy wody amoniakowej; nielotne czesci po-
zostajg w retorcie i noszg nazwe koksu. Bywa go
okoto 70 do 75 kilogramow.

Technicznie gaz odtgcza sie od smoty za pomocg
ochfadzania, w naszym przyrzadzie stuzy do tego
kolba B. Po uwolnieniu gazu od smoty, wprowadza
go sie do naczynia z wodg, w ktorej wedtug techni-
cznego wyrazenia gaz sie ,przeptukuje.” Woda za

0 Do ogrzewania uzywamy przedstawionego na rysunku
dtugiego pieca gazowego.



trzymuje te czesci gazu
oSwietlajagcego, ktore sa
w stanie rozpusci¢ sie w
niej, agtdwnienajwazniej-
szy co do ilosci, amoniak,
ktory, przymieszany do
gazu osSwietlajacego, ob-
nizatby jego wartos¢ Swie -
ting.

Amoniak sklada sie
z azotu i wodoru. W we-
glu kamiennym oba te
pierwiastki znajdujg sie
w postaci bardzo skompli-
kowanych zwigzkow; ga-
zowy amoniak tworzy sie
dopiero wtedy, gdy wy-
soka bardzo cieptota po-
zwoli im wydoby¢ sie
2 tych ztozonych substan-
cyi i utworzy¢ zwigzki
prostsze.

Amoniak gazowy roz-
puszcza sie w wodzie bar-
dzo tatwo i w tej po-
staci, pod nazwg amonia-
ku lub salmiaku, znany
jest ogolnie jako ptyn o
ostrym, przenikliwym za-
pachu. W jaki sposdb
spozytkowuje sie wielkie
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ilosci amoniaku, produkowane corocznie przez fabry-
ki gazu oswietlajagcego, dowiemy sie nastepnie.

W naszym aparacie znajduje sie jeszcze naczy-
nie C. Odpowiada ono urzgdzeniom fabrycznym dla
dalszego chemicznego oczyszczania gazu za pomoca
wodanu tlenniku zelaza, ktory sie w naczyniu znaj-
duje. Uzywa sie w tym celu pospolita w naturze,
miatko zmielona ruda poddarniowa, ktéra posiada
wyzej oznaczony skiad chemiczny.

Wodan tlenniku zelaza pozbawia gaz oswietla-
jacy domieszki innych gazdéw, zawierajgcych siarke,
poniewaz przy pofaczeniu daje siarek zelaza. Siarl<a,
znajdujgca sie w gazie, przy paleniu wytwarza kwas
siarkawy, ciato lotne, ktérego ostry zapach znany
jest kazdemu, kto spalat kiedykolwiek siarke; czescio-
wo za$, wskutek wysokiej temperatury ptomienia ga-
zowego, powstaje takze i kwas siarczany.

Tlennik zelaza oczyszcza gaz oSwietlajacy ze
wszystkich czesci, zawierajacych siarke, oprdcz jednej,
zwanej siarkiem wegla. Zwigzek ten znajduje sie
w gazie w bardzo nieznacznej ilosci, ale usuniecie
go pozostaje dotagd w technice gazowej zadaniem nieroz-
wigzanem.

W ten spos6b oczyszczony gaz zbierajg do ga-
zometréw, z ktdérych, za pomocg rur, zostaje rozpro-
po miescie.

O skfadzie chemicznym gazu poucza nastepuja-
ca analiza:

Wodoru . . Co 45,2 procentéw objetosci
Metanu (patrz str. 35) . 35,0 n n
Innych weglowodorow . 4,4 » n
Tlenku wegla . . . . 8,6 » »
AZOtU..cooiicciiiiieeee e, 4,8 v
Kwasu weglanego. . . 2,0 n n
100,0 i n

Przy spalaniu sie gazu oswietlajgcego z wegla.
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w nim zawartego, powstaje kwas weglany, z wodo-
ru zas—woda, ktora przy wysokiej temperaturze pa-
lenia wydziela sie w postaci pary. W ten sposob
gaz oswietlajacy pozornie znika catkowicie, zamienia-
jac sie w dwa bezbarwne i bezwonne gazy. Jak to
juz wspominaliSmy wyzej, gaz oswietlajacy ma w so-
bie nieznaczne ilosci zwiagzkéw, zawierajacych siarke,
wskutek czego w mieszkaniach, o$wietlanych gazem,
znajduje sie zawsze w powietrzu nieco kwasu siar-
kawego.

Kwas siarkawy jest przyczyng ogolnie znanego
faktu, ze rosliny doniczkowe Zzle si¢ rozwijajg w mie-
szkaniach, oswietlanych gazem. Kwas siarkawy bo-
wiem jest dla roslin wysoce szkodliwy. Nieznaczna
jego ilos¢ nie wpltywa jednak ujemnie na zdrowie
ludzi.

Mowilismy juz wyzej, ze siarka spala sie cze-
sciowo i na kwas siarczany. Mozna go zauwazy¢
w postaci plam na cylindrach od lamp gazowych,
rzadko oczyszczanych. Kwas siarczany osiada
na nich, jako ptyn w postaci drobniutkich kropelek,
a ze wiasnosci jego sg silnie gryzace, wiec zwegla
wpadajace tam czasteczki kurzu. W ten sposob ttd-
maczy sie powstawanie brunatnych plam na cylin-
drach od lamp gazowych. Plam takich nie spotyka-
my na lampach naftowych ani olejnych, bo te ma-
teryaly palne siarki nie zawierajg wecale.

A teraz postaramy sie wyjasni¢ istote Swiecg-
cego ognia, bo na plomieniu gazowym najlepiej sie
to daje wyttomaczyc.

Ze plomien Swiecacy zawiera w sobie wegiel
w znacznej ilosci, mozemy sie o tern tatwo przeko-
na¢, gdy wprowadzimy do niego na chwile talerz
porcelanowy. .Wskutek oziebienia wegiel osadza sie
w postaci kopcia. Wegiel ten wydziela sie z weglo-
wodoréw przy wysokiej temperaturze ptomienia, a roz-
zarzony do biatosci, powoduje Swiatto; gdy dosiegnie
brzegu ptomienia i zetknie sie z tlenem oowietrza
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zamienia sie na kwas weglany i znika, w posta-
ci gazu.

Ze tak jest w rzeczywistosci, fatwo przekonaé
sie doswiadczalnie na kuchniach gazowych (ulepsze-
nie to, bardzo dogodne, coraz czesciej daje sie spo-
tykac¢). Ci, co takie kuchnie posiadaja, wiedzg do-
skonale, ze ptomiert tam nie daje Swiatta. W danym
razie wegiel nie wydziela sie i wskutek tego nie
smoli naczyn. Chemicy, ktdrzy juz od 50 lat btiz-
ko uzywajag gazu osSwietlajgcego do gotowania, po-
stugujg sie wynalezionym przez Bunsena palnikiem,
ktory, z odpowiedniemi zmianami, zastosow'ano do
dzisiejszych kuchen gazowych. W palniku Bunsena
gaz wydobywa sie przez malenki otworek, jak to
nam pokazuje czes¢ A w rozsrubowanym palniku.

Jesli teraz gaz zapalimy, to
ptomien jego bedzie taki sam, jak
w kazdej innej lampce gazowe;j.
Gdy jednak na otworek ten na-

«tozymy szersza nieco rurke B,
zaopatrzong u podstawy w wie-
ksze otwory (jeden z nich mo-
zemy dostrzedz na figurze 12), to

mdobywajacy sie prad gazu, wyplywajac z rurki, po-
rywa z sobg nieco powietrza. Jezeli teraz zapalimy
gaz u przedtuzonego korica palnika, to ptomien Swie-
ci¢ juz nie bedzie, poniewaz zmieszany jest z taka
iloScig powietrza, ze zawarty w niem tlen powoduje
natychmiastowe spalenie wszystkich czasteczek wegla,
przyczem temperatura znacznie sie podwyzsza. Je-
zeli palcami zakryjemy otwory u podstawy szerokiej
rurki, usuwajagc w ten sposéb dostep powietrza, to
ptomien Swieci¢ bedzie, jak zwykle.

Otéz w kuchniach gazowych spotykamy podo-
bne urzadzenie. Gaz wplywa przez wazki otwor,
w poblizu ktdrego znajdujg sie dziurki, doprowadza-
jace powietrze do wnetrza palnika. Tu gaz miesza

rig. 12.
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sie z powietrzem i zapalony u otworu, spala sie pto-
mieniem nieswiecgcym. _

Jakesmy to przed chwilg wspominali, ptomien
nieswiscacy daje bardzo wysoka temperature, wsku-
tek momentalnego prawie spalenia catej zawartosci
wegla; jezeli potrzymamy w nim wigzke drutu pla-
tynowego (na platyne naw'et tak wysoka temperatu-
ra nie dziala), to drut rozzarza sie nadzwyczaj silnie
i otrzymujem.y t. zw. Swiatto Zzarowe.

Najnowszym postepem w dziedzinie o$wietlenia
gazowego jest wiasnie Swiatto zarowe, ktore sie roz-
powszechnia i udoskonala coraz bardziej.

W lampach zarowych, roéwniez, jak i w palni-
kach Bunsena, ptomien przez dostep powietrza zosta-
je pozbawiony Swiatta; w kazdym takim® palniku wi-
dzimy kilka otworéw blizko wylotu, ktérym sie gaz
wydobywa. Ten nieSwiecacy plomied, o bardzo wy-
sokiej temperaturze, rozzarza do biatosci zawieszony
w nim stozek siatkowy, pospolicie zwany ,koszulka."
Koszulka jest nasycona tlenkami bardzo rzadkich pier-
wiastkéw, mianowicie ceru i toru, o ktérych chemi-
cy wiedzieli juz odd"iwna, ze przy ogrzewaniu dajg
bardzo silne Swiatto

Zuzytkowanie jednak tych wiasnosci dla potrzeb
zycia codziennego udato sie dopiero Auerowi, ktory dhu-
go nad zadaniem tern pracowat. W 1885 zbudowat on
pierwszg zarowg lampe pokojowa, ale dopiero w paz-
dzierniku 1891 r. udoskonalit jg tak dalece, ze mo-
gla sie rozpowszechni¢. Od tego czasu ulepszano
coraz bardziej skiad koszulek; przez trafniejszg mie-
szaning obu tlenkéw udato sie lampe tak udoskona-
lic, ze dawniejsze blade, niby ksiezycowe S$wiatto-
zmieniono na zupetnie biate, o wiele przyjemniejsze,-
¢ld oka.






W yktad 111

Z3'\vienie sie roslin.—Mierzwienie.—Ugory.—Nawozj sztuczne.—
Kosci. — Superfosfaty. — Sole potasowe. — UzyZniani _ ziemi azo-
tem.— Zasady, kwasy i sole. —tug macierzysty.—Zywienie si¢
ludzi i zwierzat.—Préby trawienia.—Biatko.—Ttuszcze.—Weglo-
wodany. — Mleko stodkie i kwasne. — Ser. — Aparat Sohleta.—
Wibéknik.—Surowica.—Pasza pozywna. — Klej.

Przystepujemy obecnie do pokarméw. Kula
ziemska sklada sie z ciat martwych, mianowicie z zie-
mi i otaczajacej ja atmosfery. Na powierzchni kuli
i w powietrzu zyjag rosliny i zwierzeta. Ro$liny czer-
pig Srodki do zycia wylgcznie z tych martwych ma-
teryatow, zwierzeta za$ sa zmuszone siegaé po zy-
wnos$¢ posrednio lub bezposrednio do panstwa ro-
$linnego.

Drzewo np. stoi wieki cate na jednem miejscu,
a natura dostarcza wszystkiego, co mu jest do
zycia niezbedne; deszcz daje potrzebng wilgog;
kwas weglany powietrza dostarcza wegla, konieczne-
go do utworzenia drewna i wielu skomplikowanych
wytworow, podtrzymujacych jego egzystencye, etc.

Liscie, a wedtug wszelkiego prawdopodobien-
stwa, gtownie ich zielone czasteczki, zwane ciatkami
chlorofilowemi, rozkiadajg kwas weglany na tlen
i wegiel, przyczem ten ostatni zatrzymujg, a tlen
wydychajg. Jest to zjawisko tern dziwniejsze, ze
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Oddawna juz uwazano, ze gdy przez szereg
lat jedno ito samo pole obsiewano tern samem ziar-
nem, to wydajnos¢ ptodu, a wiasciwie urodzajnosc
ziemi wzgledem tegoz, stopniowo sie zmiejszala i dla-
tego zmieniano zasiew danego pola w pewnym
statym porzadku.

W ksigzkach, traktujagcych o rolnictwie, jakie
nas doszly z czaséw klasycznej starozytnosci, zale-
cano juz zmiane ptodow, wyptywajaca z wyzej wspo-
mnianego spostrzezenia i az do Fryderyka Wielkiego,
t. j. do potowy XVIll-go stulecia, w dzietach rolni-
czych nie spotykamy nic takiego, coby w owych
prastarych rekopisach wzmiankowanem nie byio.
O jakimkolwiek wiec postepie do tego czasu mowic
nawet nie mozna

Powodem, ze ptodozmian daje dobre urodzaje,
jest to mianowicie, ze skiad popiotdw u réznych ro-
§lin bywa rozny, wskutek czego grunt nie co roku
wyczerpuje sie z jednych i tych samych czesci skia-
dowych.

Ale znoéw z drugiej strony, od niepamietnych
tez czasow nawozono pola odpadkami, nie znajduja-
cymi zastosowania w gospodarstwie, zwracajgc ziemi
to, co jej rosliny zabraly. Robiono to jedynie na
podstawie doswiadczenia, ze w ten sposdb mozna
podnie$¢ wydajnos¢ ziemi, nie zdawano sobie jednak
zupetnie sprawy, dlaczego sie tak dzialo. Ze jednak
wiele produktéw rolnych bywa sprzedawanych co
roku, wiec pewna ilos¢ soli nieorganicznych stale
ubywa ziemi bezpowrotnie, a tern samem co roku
nastepuje zmniejszenie wydajnosci gruntu. Przeko-
nywato o tern doswiadczenie, nie umiano jednak zja-
wiska tego wyttémaczyc.

Spostrzezenia te doprowadzity do tak zwanego
gospodarstwa ugorowego. Po paroletniem uzytkowa-
niu pola, pozostawiano je na rok odtogiem i to rze-
czywiscie podnosito urodzaje.

Fakt ten blizej objasni¢ nalezy, — na razie bo-
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wiem jest on niezrozumialy. Przeciez nie pada
z nieba, jesli sie tak wyrazi¢ mozna, kwas fosforny
ani sole potasowe, a wiasciwie, przez ugorowanie
ziemia nie nabiera z zewnatrz tych najwazniejszych
sktadnikéw urodzajnego gruntu.

Skuteczne dziatanie ugorow polega na naste-
pujgcej zasadzie. Kwas fosforny i potas znajdujg
sie najczesciej w gruncie w postaci zwigzkow nieroz-
puszczalnych w wodzie, a w tej formie nie mogg by¢
zuzyte przez korzonki rodlin, bo te ostatnie moga
wsysaé tylko ciata rozpuszczalne w wodzie. Dopie-
ro wilgo¢, znajdujaca sie w ziemi, w potaczeniu z kra-
zacym w niej kwasem weglanym powietrza, moga
te nierozpuszczalne zwigzki zamieni¢ w rozpuszczal-
ne. Glazy ,wietrzejg” w ziemi, jak to zwykle ma-
wiamy. Gdy wiec przez caty rok w ten sposéb two-
rzace sie, rozpuszczalne pozywienie roslin pozostanie
W gruncie, nie zabierane przez zboza, to, razem z za-
pasem, pozostatym z lat poprzedzajacych, wystarczy,
aby da¢ znéw przez pewien szereg lat zadowalajace
zbiory.

W potowie zeszlego stulecia zauwazono, ze je-
zeli pola, majace leze¢ odtogiem, zasia¢ koniczyna,
zatem paszg dla bydta, to urodzaj zboza w latach
nastepnych nic na tern nie ucierpi. Daleko w zie-
mie siegajagce korzonki koniczyny zuzytkowuja, jak
to juz dzi§ wiemy, sole gteboko potozone, a niedoste-
pne dla innych zb6z. Spostrzezenie to posuneto rol-
nictwo o wielki krok naprzéd, bo majac wieksza
ilos¢ paszy, gospodarze mogli trzymac¢ wiecej bydia,
ktore, procz innych korzysci, dostarczato wiekszej
ilosci mierzwy do zasilania ziemi. Gdy pole nie ro-
dzito juz koniczyny, zastepowano jg grochem, bo-
bem, kartoflami i t. p. W ten sposob doszli w kon-
cu rolnicy do regularnej zmiany zb6z i roslin oko-
powych, z peryodyczng uprawg koniczyny.

Ugorowanie wiec stato sie zbyteczne. ROzne
ziemioptody, czerpigc, jak to juz wyzej wspomnieli-
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$my, pozywne sole nieorganiczne w rozmaitych ilo-
Sciach raz z wyzszych, to znéw z glebszych warstw
ziemi, przy prawidlowo prowadzonym ptodozmianie
mogly sie rodzi¢, poniewaz, wiasciwe dla danej ro-
$liny sole pozostawaly przez pewien szereg fat w zie-
mi nienaruszone. Mimo to jednak gospodarstwo rotiie
wzgledem tych wiasnie soli nieorganicznych stato sie
jeszcze bardziej rabunkowem, a to z tego wzgledu,
ze o ile jedno pole, nawmzone lepiej wskutek zwie-
kszonej hodowdi inwentarza, bogacito sie w sole po-
zywne, o tyle wilasnie pole sasiednie stawato sie
w nie ubozszem. Skutki takiego gospodarstwa juz-
bysmy w naszych czasach niezawodnie byli dotkli-
wie odczuli, gdyby nam byt Liebig, zachodzacej tu
przyczyny zjawisk, nie wyjasnit i nie ukazat na mo-
zliwo$¢ taniego zastepowania w ziemi raz zuzytych
soli nieorganicznych za pomocg ~obficie w martwej
naturze nagromadzonych skarbdw; odtagd ugoro-
wanie pola istotnie przestaje by¢ koniecznem.

Dzi$ strate, jakg ponosi ziemia, rodzac ustawi-
cznie, zastepujemy nawozami Sztucznymi tam wsze-
dzie, gdzie ilos¢ nawozu naturalnego jest niedostate-
czna. W tern wiasnie lezy wiekopomna zastuga
Liebiga, iz pierwszy odkryt, Ze jedyna racyonalna
droga do ustalenia urodzajnosci polega na sztucznem
wprowadzaniu do gleby tych samych zwigzkow i ciat,
ktore przez wzrastanie roslin byty odjete. Majac
do rozporzadzenia nawozy sztuczne w dostatecznej
ilosci, przez obfitsze, drogg praktyki dokkdnie okre-
$lone nawozenie, mozna zwyklg urodzajnos¢ gleby
znakomicie powiekszyc.

A teraz przejdzmy do sposobow otrzymywania
sztucznych nawozdw; nad nimi wypadnie nam zatrzy-
ma¢ sie nieco dhluzej, a to z powodu, ze wie-
kszos¢ surowych materyatow, w jakich je cztowie-
kowi podaje przyroda, musi by¢ wpierw drogag che-
miczn® do celéw rolnictwa przetworzona,
wiednio.



Gtéwne zrodha, z ktérych rolnik czerpa¢_ moze
tani kwas Ibsforny, drogi bowiem nie optacatby sie,
to: kosci, fosforyt i t. zw zuzle, czyli maka fosfory-
towa Thomasa.

Kosci skladajg sie gtéwnie z fosforanu wapnia,
a procz tego zawierajg tluszcz i ciata klejowate,
0 ktdrych mimochodem wspominamy.

Thuszcz wytrawia sie dzi$ z kosci za pomocy
benzyny. Stuzy on nastepnie do wyrobu Swiec lub
mydta. O Swiecach méwiliSmy juz wyzej, na mydio
przyjdzie kolej w jednym z nastepnydi® rozdziatow.
Klej, znany w handlu pod nazwg kleju kostnego,
otrzymuje sie z tychze kosci, nie bedziemy sie wszak-
ze nad nim zatrzymywali, ze wzgledu, ze wyma-
gatoby to zbyt wiele wiadomosci przygotowaw-
czych.

Prazac kosci w zamknietym, jedynie w rure
do odprowadzania par zaopatrzonym kotle, t. j. po-
stepujac z niemi tak samo, jak sie postepuje z we-
glem kamiennym przy dobywaniu gazu oswietlajace-
go, otrzymujemy w kotle czarng mase, czyli t. zw.
wegiel kostny, ktory w ten sposéb odpowiada ko-
ksowi, jaki pozostaje w retortach przy fabrykacyi
gazu. Taki wegiel kostny posiada szczeg6lng wia-
sno$¢ odbierania barwnika zabarwionym roztworom.
Jezeli np. bedziemy z nim skiécali wino czerwone,
a po niejakim czasie mieszaning przesaczymy, to
otrzymamy plyn, jak woda bezbarwny, ktéry niczem
wiecej, procz brakiem zabarwienia, od wina czerwone-
go rézni¢ sie nie bedzie. Przytoczony tu przyktad
zadnego nie posiada znaczenia w zyciu codziennem,
jednakze z tej sitly odbarwiajgcej wegla kostnego
w wielu gateziach przemystu ludzie ciggng korzysci.
Tak np. biato$¢ cukru osigga sie tg wiasnie droga,
podobniez i w przemysle gorzelniczym wegiel od-
grywa wazng role, jak sie o tern pbzniej do-
wiemy.
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Drobno zmielony wegiel kostny, zaprawiony od-
powiednim smarem, daje nam szuwaks.

Jezeli, zamiast w zamknietem naczyniu, bedzie-
my prazy¢ kosci na powietrzu otwartem, wowczas
palg sie one ptomieniem, przyczem wszystek wegiel
sie spala i otrzymujemy produkt zupetnie biaty. Te
wiasnie na biato spalone kosci stuzg za punkt wyj-
$cia do otrzymywania nawozéw sztucznych. Shuzg
oiie rowniez i do fabrykacyi fosforu, o ktérym mo-
witiSmy przy zapatkach, a takze bywajg stoso-
wane przy otrzymywaniu szkia mlecznego (patrz
wyktad X). Kwas fosforny wydobywajg tez z fosfo-
ranu wapnia, mineratu do$¢ pospolitego w réznych
stronach ziemi. Nosi on nazwe fosforytu i spotyka
sie w stanie mniej lub wiecej zanieczyszczonym.
Minerat ten znajduje sie we Florydzie w Po6tnocnej
Ameryce w wielkich ilosciach i zawiera przecieciowo
82 procenty fosforanu wapnia, a ze substancye, zanie-
czyszczajace go niezbyt, przeszkadzajg dalszej prze-
robce, o ktdrej zaraz powiemy, wiec pokup na ten
minerat rozszerzat sie od niedawnego czasu na caty
Swiat prawie. Ae od kilku fat nastapita w tern pe-
wna zmiana: po pierwsze, wskutek powszechnego
upadku rolnictwa zmniejszyto sie wogéle uzycie fo-
sfatdw; po drugie, nowoodkryte kopalnie w Tenne-
see zrobity konkurencye Ameryce, a ostatnimi cza-
sy Europa zaczeta sie zaopatrywa¢ w fosfaty z ro-
wniez nowoodkrytych kopalni w Algierze.

Niegdy$ guano grato tez powazng role, lecz
dzi$ ustepuje miejsca nawozom sztucznym z powodu
coraz wiekszego wyczerpywania sie jego poktadow.
Sktada sie ono z roztozonych odchodéw ptakéw mor-
skich; grube warstwy tego nawozu znajdujg sie na
wybrzezu peruwianiskiem i na sasiednich wyspach.
Guano obfituje przewaznie w kwas fosforny i zawie-
ra zarazem wiele azotu.

Nakoniec, wynalezione w r. 1879 odfosforyzo-
wanie zelaza, z ktorem zapoznamy sie doktadnie
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w rozdziale jedenastym, dostarcza, tak zwanej,
fosforytowej Thomasa, ktorg to nazwe otrzymat ten
produkt na cze$¢ jednego z wynalazcow procesu od-
fosforyzowania. Jest to nadzwyczaj cenne dla go-
spodarstwa rolnego, bo bardzo tanie zrédlo kwasu
fosfornego.

W wyzej wymienionych materyatach, za wy-
jatkiem ostatniego, a czesciowo tez i guana, kwas
fosforny znajduje sie w takim samym stanie, jak
w roli uprawnej, mianowicie jako nierozpuszczalny
fosforan wapnia. Gdyby go zemle¢ i rozsia¢ po roli,
to dziatanie byloby zupetnie niedostateczne, bo
wtedy, tylko bardzo powoli, naturalnym sposobem
(o ktérym mowilisSmy przed chwilg, przy wyjasnianiu
wartosci ugoréw), stawatby sie rozpuszczalny i tern
samem dla rodlin, jako pokarm, dostepny. Krotko
moéwiac, bytby dla rolnika prawie bez wartosci, bo
rosliny dopiero po wielu latach mogtyby go spozyt-
kowywac.

Zupetnie wszakze inaczej przedstawia sie spra-
wa, gdy owe fosfaty przetworzymy, jak to sie zwy-
klo mowi¢ fachowo o sztucznej przerébce nieroz-
puszczalnych zwigzkow, na tatwo rozpuszczalhe w wo-
dzie. W tym bowiem stanie korzenie ro$lin tatwo
i chetnie je uswajaja. Przetworzenie polega gtdwnie
na tern, ze fosfaty oblewa sie mocnym kwasem siar-
czanym. Otrzymany w ten sposob sztuczny nawoéz
nosi nazwe superfosfalu.

We wspomnianych wyzej zrodtach kwasu fo-
sfornego, ten ostatni zwigzany jest gtownie z wapniem
i to w taki spos6b, ze jedna czasteczka kwasu fos-
fornego wigze sie z trzema czasteczkami wapnia.
W pojeciu chemicznem kwas siarczany silniejszy jest
od fosfornego, t. j. jego powinowactwo wzgledem
wapnia jest wieksze, niz kwasu fosfornego. Wsze-
lako jedna czasteczka kwasu siarczanego taczy sie
tytko z jedng czasteczkg wapnia. Jezeli zatem po-
dziatamy dwiema czasteczkami kwasu siarczanego
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na kos¢ palong lub kopalny fosforyt, to, jak nam
wzOr nastepujacy wskazuje;

wapien ~ kwas siarczany

kwas fosforny- wapien kwas siarczany

A wapien

powstanie nowy zwigzek, w ktérym jedna czasteczka
kwasu fosfornego wigze sie z jedng czasteczka wa-
pnia, podczas gdy z drugiej strony, przez zamiang,
tworza sie dwie czasteczki siarczanu wapnia, Kktory
w codziennem zyciu zwykliSmy nazywac gipsem.
W taki sposdb otrzymany fosforan wapnia, gdy sie
dostanie do ziemi, bedzie z tatwoscig przyswojony
przez ro$liny. To tez, gdy mowa 0 uzyznianiu zie-
mi kwasem fosfornym, zawsze rozumiec trzeba,
ze to chodzi o nawozenie takim wiasnie, sztucznie
przygotowanym, fosforanem wapnia. Kwas fosforny
bowiem, sam przez sie rozpuszczony w wodzie, daje
ptyn tak gryzacy, ze roslina ulegaby zniszczeniu.

Obok wiec rozpuszczalnego fosforanu wapnia,
przy przetwarzaniu surowego materyalu, powstaje
siarczan wapnia. Oba zatem ciala otrzymujemy
w mieszaninie, a okoliczno$¢ ta nietylko, ze nic nie
przeszkadza, lecz przeciwnie; przy ubozszej w wa-
pien glebie, wprowadzenie go do ziemi jest wielce
pozadanem, poniewaz rosliny uswajajg i wapno, jak
sie o tern z analizy popiotdw przekonywamy.

A teraz powiemy jeszcze kilka stow o zuzlach
Thomasa, czyli odpadkach, otrzymywanych w prze-
mysle zelaznym. W odpadkach tych kwas fosforny
znajduje sie w takiem potgczeniu z wapniem, ze
przez rosliny moze by¢ przyswojony wprost, bez
uprzedniego traktowania kwasem siarczanym. Z tego
tez wzgledu zuzle sg nadzwyczaj taniem Zzrodiem
kwasu fosfornego, nie pociggaja bowiem za sobg
rosztow przetwarzania materyalu, a po zmieleniu na-
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daja sie do uzyzniania pol, przcdewszystkiem tych,
dla ktorych szczeg6lniej sg pozadane.

Z kolei mamy jeszcze pomdéwi¢ o solach pota-
sowych, jako $rodkach nawozowych. Sole te, az do
lat sze$¢dziesigtych naszego stulecia, byly jeszcze dos¢
kosztowne. Potaz, czyli w znaczeniu chemicznem,
weglan wapnia, byt jedyng formg, w jakiej sole te
w wiekszej ilosci mozna bylo stosowaé w praktyce.

Potaz otrzymywano dawniej przez wygotowy-
wanie w garnkach popiotu roslinnego, w ktérym to
celu uzytkowano przedewszystkiem popiét drzewny.
Znang nam juz jest z analizy zawarto$¢ potasu
w popiotach roslinnych (patrz str. 48). Jeszcze w po-
fowie "naszego stulecia w wielu miastach, a miedzy
innemi i w Paryzu, gdzie kominki otwarte, drzewem
opalane, dawaty szczegolnie duzo popiotu, handlarze,
chodzac po domach, skupywali popiot od stuzby i zno-
sili do fabryk, gdzie go na potaz przerabiano.

Potaz znajduje szerokie zastosowanie w prze-
mysle przy wyrobie szkla, mydia, w farbierstwie
etc. Zaréwno dawniej, jak i dzi§, cho¢ go i z in-
nych soli potasowych sztucznie dobywajg, posiada
dosy¢ wysoka cene, tak, ze jako naw0z nie mdgtbhy
znalez¢ nigdy zastosowania. Nieco pozniej, gdy przyj-
dzie kolej na sode, pomoOwimy jeszcze obszerniej
0 dzisiejszych sposobach otrzymywania potazu.

Inne, od potazu daleko tafsze, a w celach na-
wozowych uzywane sole potasowe, jak chlorek po-
tasu i siarczan potasu, pochodzg ze stassfurckich
zaktadéw gorniczych, potozonych w okolicy Magde-
burga. Nieliczne, ale za to olbrzymie w swym ro-
zwoju te zaklady niemieckie, zaopatrujg w sole pota-
sowe rolnikow calego S$wiata.

AW  Stassfurcie znano wiele Zrodet stonych,
z ktorych przez caly szereg wiekéw sol wysycano.
Okolicznos¢ ta data powod do poszukiwan w okoli-
cy poktadéw soli kamiennej. Natrafiono tez istotnie
na pewien rodzaj soli, ktéra jednak miata smak gorz-
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ki. Ogromne ilosci tej ostatniej pozostawiono bez
uzytku, skoro tylko dokopano sie soli kamiennej iroz-
poczeto prawidtowy przemyst gorniczy.

Otdz ta wihasnie gorzka sol, jak sie o tern pozniej
przekonano, nie zawierata nic innego, jak tylko so-
le potasowe, ktore sie tam znajdowaty w olbrzymich
ilosciach. Odkrycie to dalo powdd do rozwiniecia
w tych stronach przemystu na wielka skale. Sole
te bowiem w stanie surowym, tak, jak je podaje na
tura, muszg uledz przerébce fabrycznej, zanim, jako
nawozy sztuczne, mogg by¢ zuzytkowane. Rézne
poboczne produkty, jakie przy tern powstaja, znajdu-
ja réwniez zastosowanie w technice.

Nalezy przypuszczaé, ze pokiady soli kamien-
nej, zawarte w glebi ziemi, stanowig pozostatos¢ po
dawno wyschnietych zatokach morskich, ktére z bie-
giem czasu jeszcze niejednokrotnie zapetniaty sie wo-
dg morskg. Tern bowiem objasni¢ mozna te ofbrzy-
mie warstwy soli, jakie wewnatrz ziemi znajdujemy.
Woda morska zawiera, miedzy innemi, brom i pier-
wiastek ten poczatkowo w potudniowej Francyi do-
bywano wylgcznie z wody morskiej. Brom odgrywa
wazng role w fotografii, jak sie otern w swoim cza-
sie dowiemy. Jezeli zatem przypuszczenie o mor-
skiem pochodzeniu soli stassfurckich jest stusznem,
to sole te powinny rowniez zawiera¢ brom. Tak
tez jest w samej rzeczy i najwieksze ilosci bromu
ztamtad sie otrzymuja.

A teraz przejdzmy do azotu, ktory takze nie-
zbedny jest roslinom.

Rodliny potrzebujg azotu dla utworzenia t. zw.
biatka roslinnego, o ktérem wkrotce poméwimy ob-
szerniej, gdy mowa bedzie o biatku. W rozwoju ro-
stiny gra ono takg sama role, jak i biatko zwierze-
ce: pobudza jej czynnosci zyciowe, przy braku za$
azotu roslina powoli zanika.

W analizach popiotéw (patrz str. 48) nie wspo-
minaliSmy nic o azocie, a to dla tej przyczyny, ze
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nie daje on zwigzkéw ogniotrwatych i przy wysokiej
cieptocie, jaka do spopielenia czesci roslinnych jest
konieczna, ulatnia sie catkowicie, czeSciowo swobo-
dnie, czeSciowo w postaci zwigzkow z innemi pier-
wiastkami. O jednym z takich lotnych zwigzkéw,
mianowicie 0 potaczeniu azotu z wodorem, czyli amo-
niaku, byta juz wyzej mowa, przy fabrykacyi gazu
oswietlajacego.

Na pierwszy rzut oka moze sie wydawaé, ze
rosliny majag zawsze poddostatkiem azotu. Wiemy
juz, ze z ‘atwoscig za pomocy lisci zaopatrujg sie
one z powietrza w niezbedny dla nich wegiel (patrz
str. 47), cho¢, jak wspominaliSmy (patrz str. 18), w dzie-
sieciu tysigcach czesci powietrza znajdujg sie zale-
dwie trzy czesci kwasu weglanego, podczas gdy azotu
mamy w tej samej ilosci az osm tysiecy.

Azot jednak, jak to juz wspominaliSmy, jest
gazem bardzo biernym, rosliny za$ nie posiadajg za-
dnego narzadu, z ktorego pomocg mogtyby go bez-
posrednio czerpa¢ z powietrza, tak, jak czerpig kwas
weglany za pomocg swych ciatek chlorofilowych.

Wprawdzie i powietrze zawiera amoniak, zwig-
zek azotu rozpuszczalny w wodzie; znajduje sie on
tam jednak w tak drobnej ilosci, ze sie zaledwie w mi-
lionowych czesciach obliczy¢ daje. A ze rosliny mo-
ga przyswaja¢ sobie rozpuszczalne zwigzki azotowe
tylko przez Kkorzenie, a nie przez liscie, wiec tylko
drobna czastka atmosferycznego amoniaku, krazaca
razem z powietrzem w ziemi, lub z deszczem do nigj
wprowadzona, moze tg drogg dosta¢ sie do rosliny.
llos¢ taka oczywiscie jest niedostateczna.

Najnowsze badania pokazaty, ze w procesie
uswajania azotu przez ro$liny, wybitng role grajg
bakterye. W glebie znajduja sie bakterye, ktére po-
siadajg te szczegOlng wiasnos¢, iz przez zywotnos¢
Swojg przyczyniajg sie do pofaczenia azotu z tlenem
Zwiazki te, laczac sie znow ze swej strony z mine-
ralnemi cze$Sciami gleby, tworzg tatwo rozpuszczalne
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sole azotowe, ktore przez rosliny tatwo juz moga
by¢ pochtoniete. Kwas azotny jest produktem utle-
nienia azotu, czyli jego zwigzkiem tlenowym.

Sag rosliny z rodzaju strgczkowych, przy ko-
rzonkach ktdrych gromadzi sie tyle azotowych sub-
stancyi, wyprodukowanych przez bakterye, ze gdy
grunt posiada poddostatkiem kwasu fosfornego i soli
potasowych, rosliny te, nietylko ze same dojrzewaja
bez nawozenia azotem, lecz jeszcze, po uprzatnieciu,
pozostate w ziemi korzonki zapas ten powiekszajg.
Gromadzg one w ziemi poniekad azot, przez co ro-
$lina, posiana w nastepnym roku na danem polu,
a nie posiadajgca juz tych samych wiasnosci, znaj-
duje dla siebie dostateczny zapas azotu i nawozenie
ziemi staje sie zbytecznem. Zapas ten daje sie na-
wet obliczy¢ pienieznie, i, jezeli wzigé pod uwage
dzisiejsza cene saletry chilijskiej, jako nawozu azoto-
wego, to wartos¢ jego wynosi okoto 10 rubli na
morge.

Bakteryami temi postugujg sie dzi$ w rolnictwie
dwojakim sposobem, Kilkaset kilograméw ziemi, na
ktorej rost np. groch, a wiec ziemi obfitujgcej w ba-
kterye, gromadzgce azot, rozsiewa sie po polu, na
ktérem pragnie sie mie¢ groch. Bakterye wiec wia-
Sciwe juz naprzod wprowadzone zostajg do gruntu.
Inny znéw sposdb polega na tern, ze z bakteryi tych
przyrzadzajg fabrycznie czyste hodowle. W handlu
noszg one nazwe nitraginy. Rozprowadza sie te ho-
dowle wodg i rozlewa po polu, na ktérem groch
Swiezo zasiano. Bakterye azotowe przylegajg do
ziarna od pierwszej chwili posiewu. Przy pomocy
tej metody osiggnieto wyborne rezultaty na bardzo
ubogich w azot torfiastych gruntach potnocnych Nie-
miec.

Ale zanim sie jeszcze to wszystko wyjasnito,
wiedziano juz z doswiadczenia, ze azotowe substan-
cye, wprowadzone do gruntu, znakomicie pobudzajg
rozwoj roslin. Dziatalnos¢ bakteryj zostaje tg droga
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utatwiona. W tym celu najlepiej sie nadajg rozpu-
szczalne zwigzki azotowe, pomiedzy ktorymi, ze wzgle-
du na nizkag ceng, dwa nadajg sie szczegolnie do
uprawy roli. Pierwszym jest amon pod postacig
siarczanu amonu, a drugim saletra chilijska.

Tak dobrze nam juz znany amoniak pochodzi
z zakladéw gazowych. Amoniak, w znaczeniu che-
micznem, jest to alkali, czyli zasada, oba bowiem
okreslenia sg dzi$ réwnoznaczne. Zasady posiadaja
te wilasciwosé, ze mogq sie taczy¢ z kwasami. Pro-
dukt, ktory przytem pow.staje, nosi nazwe soli. Przy
wielkiej liczbie zasad i kwasow posiadamy réwnie
wielkg ilos¢ soli.

Zaréwno kwasy, jak i zasady, moga by¢ w sta-
nie statym, ptynnym lub gazowym. | tak np., kwas
krzemny (piasek) jest twardg masa, w znaczeniu za$
chemicznem jest kwasem, poniewaz z zasadg, np.
z potasem, tworzy wiasciwg sol, a mianowicie krze-
mian potasu. Kwas siarczany jest ptynny, a wegla-
ny gazowy. Potas jest zasadg statg, a anilina ptyn-
ng, amoniak za$, ktorym sie tu blizej zajmujemy,
jest zasadg gazowa. Poniewaz amoniak gazowy po-
siada wyjatkowo wiasnos¢ tatwego rozpuszczania sie
w wodzie, wiec, ku wiekszej dogodnosci, trzymamy
go w zapasie w postaci wodnego roztworu, w kto-
rym znajdujemy go tez w handlu pospolicie pod na-
zwg satamoniaku.

Dla celow rolniczych amoniak gazowy 1t3cza
z kwasem siarczanym i ze zwigzku tego powstaje
biata i stata sdl: siarczan amonu, ktory, jako nawdéz
sztuczny, rozrzuca sie po polu.

Drugiem zrodtem azotu jest saletra. Tworzy
sie ona przy pofaczeniu kwasu azotnego z zasadami
potasem lub sodem, dlatego tez rozrézniamy saletre
patasowg i saletre sodowa.

Saletra potasowa jest znana juz oddawna i stu-
zy gtdwnie do przygotowywania prochu. O tym
ostatnim, jak réwniez i o nowszych s$rodkach wybu-
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chowych, poméwimy nizej, skoriczywszy ze srodkami
spozywczemi. Dla celéw rolniczych jest ona za
droga.

Tania saletra sodowa jest znéw wynalazkiem
nowszych czasow. Jest to biata, tatwo w wodzie
rozpuszczajgca sie sol i, od miejsca swego pochodze-
nia, nosi nazwe saletry chilijskiej. W Chili bowiem
znajdujemy olbrzymie przestrzenie, na ktdrych nigdy
prawie nie bywa deszczu, i gdzie ziemia obfituje
w saletre.

Gdyby tam padaly deszcze, saletra bytaby juz
dawno wyptdkana. Dobywanie saletry rozpoczeto
w trzydziestych latach naszego stulecia. Ziemie, za-
wierajacg saletre, tuguje sie goracg woda i w ten
sposéb saletre sodowa otrzymujemy w roztworze.
Stezony roztwOr przesacza sie i sOl przy zastyganiu
ptynu krystalizuje.  Otrzymane krysztaly stanowia
juz wiasciwg saletre chilijska, jakg posiadamy w han-
dlu. Plyn, ktory przytem pozostaje w kadziach, na-
zywa sie, jak kazdy ptyn, z ktérego coskolwiek wy-
krystalizowujemy, tugiem macierzystym.

Jezeli tug taki bedziemy na goraco odparowy-
wali, co gdzieniegdzie, jak np. w Kreuznach, czynig,
to pozostajg rozpuszczone jeszcze w nim sole, no-
szace nazwe soli macierzystych. tugdéw macierzy-
stych saletry chilijskiej nie wyparowujg do ostatka,
lecz z otrzymanych pozostatosci wydzielajg jeszcze
jod, ktory sie w nich w niewielkiej ilosci znajduje.
Rzeczpospolita Chili jest dzis gtéwnym dostawcy tego,
stosunkowo dos¢ rzadkiego, pierwiastku.

Skoro$Smy wiec juz poznali, w jaki spos6b ro-
Sliny czerpig niezbedne do swej budowy ciata ze
Swiata nieorganicznego i z otaczajacej nas atmosfe-
ry 7, przejdziemy teraz do pozywienia ludzi i zwie-
rzat.

) Posiadamy dzi§ w handlu bardzo doktadnie przyrza
dzone mieszaniny, zawierajagce wszystkie pozywne, dla ro$lin
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Organizm ludzki, dla podtrzymania swej budowy,
potrzebuje ciat organicznych, jakich dostarczajg rosli-
ny. W tym celu cziowiek spozywa owoce, zboza
i t. p. Te samg ustuge oddajg mu i zwierzeta, kto-
rych miesa uzywa réwniez na pokarm.

Zwierzeta znow ze swej strony zyjq takze ro-
$linami lub innemi zwierzetami, tak, ze pokarmoéw
dostarcza cale panstwo roslinne i zwierzece.

Wszystkie ciata, ktére nam stuzg za pokatm,
dostajg sie do zotgdka. W Zzolgdku, a nastepnie
w kiszkach, te czesci pokarmdw, ktore stanowig wiha-
Sciwe pozywienie, zostajg strawione, to znaczy, prze-
prowadzone w stan rozpuszczalny, tak, ze drogg
dyfuzyi (patrz str. 19) przenikaja do krwi, a ta, obie-
gajagc caly organizm, "doprowadza do jego czesci po-
jedynczych to wszystko, co dla nich jest niezbedne.

JesteSmy w moznosci przedstawi¢ pogladowo,
W naczyniu, proces trawienia, tak, jak sie odbywa,
w organizmie, pod wptywem soku zotgdkowego. Btlo-
na zotgdkowa wszystkich zwierzat i ludzi wydziela

niezbedne sole, ktére pod nazwg nawozéw kwiatowych przezna
czone sg gtéwnie dla ogrodowych i doniczkowych roélin. Przy
uzyznianiu kwiatéw doniczkowych nalezy szczegdlnie by¢ bardzo
ostroznym, zeby nie przesadzi¢é w ilosci dodanego nawozu, co
przy matych rozmiarach doniczki tatwo przytrafi¢ sie moze, a dla
rosliny jest bardzo szkodliwem. Na kilogram ziemi, zawartej
w doniczce, wystarcza okoto p6t grama nawozu, ktéry rozpusci¢
nalezy w pot litrze wody. Mocniejsze roztwory mogtyby na ko
rzenie ro$liny oddziatywaé gryzaco i zniszczyé¢ ja zupehnie, tym-
czasem roztwér, przyrzadzony wedtug podanej tu wskazéwki,,
usuwa wszelkie obawy pod tym wzgledem. Wskazana ilos¢
wystarczy na caty rok. Mozna réwniez poda¢ ro$linie te samg
iloé¢ nawozu, podlewajac jg co pét roku potowag Wskazanej
ilosci.

Dla rosdlin ogrodowych ilos¢ nawozowych soli miarkuje
sie podlug glebosci, do ktérej ziemie skopano. Jezeli np. na
przestrzeni metra kwadrato ego skopano ziemie na gtebokos¢ 20
centymetréw, to, biorac pod uwage i tutaj ten sam stosunek zie-
mi do nawozu, co i wyzej, wiec 1 : 2000, rozpuszcza sie 100
graméw soli w odpowiedniej ilosci wody.
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pewng substancye, zwang pepsyna. Pozatem w nor-
malnej zawartosci zotgdka znajduje sie zawsze mata
ilos¢, przecietnie okoto 0,2 procentu, kwasu solnego.
Pepsyna i kwas solny, gdy znajdujg sie razem, po-
siadajg wihasnos¢ zmieniania nierozpuszczalnych biat-
kowych czesci pokarméw w rozpuszczalne, czyli, jak
zwyklisSmy to okreslaé naukowo, biatko zamieniajg
w pepton.

Jezeli btone zolgdkowg zanurzymy w glicery-
nie, to pepsyna przejdzie do niej z fatwoscig. Ta-
kiej tez gliceryny, zawierajgcej pepsyne, uzyjemy do
dos$wiadczenia, ktére w bardzo prosty sposéb mamy
zamiar wykonad.

Mamy przed oczami szafke zamykana, wewnatrz
ktérej, za pomocqg cieptomierza ustanawiamy tempe-
rature, odpowiednig dfa ciata ludzkiego, a wiec 37”
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Celsyusza. Do wnetrza ogrzanej w ten sposéb szalki
wstawiamy cztery naczynia szklane, kazde z malg
iloscig wody. Do jednego naczynia dodajemy nasze-
go roztworu pepsyny, do drugiego kwasu solnego,
a do trzeciego i czwartego nieco pepsyny i kwasu
solnego.

Do strawienia uzyjemy wl6knika, czyli fibryny,
o ktérej wiemy z doswiadczenia, iz tatwg jest do
strawienia (0 naturze tego ciata biatkowego pomowi-
my pozniej), oraz ugotowanego na twardo jajka. Do
naczynia 1 i 2 wrzucamy po trochu obydwdch tych
substancyi, podczas gdy do naczynia 3 dodajemy tyi-
ko nieco wibknika, a do 4 tylko kawatek ugotowa-
nego jaja.

Ade rozpuszczanie sie ciat biatkowych nie jest
odczynem chemicznym w zwyklem pojeciu, proces
odbywa sie tu bardzo powoti i wymaga conajmniej
pot godziny czasu, zeby byt widoczny. Dlatego
tez dopiero przy koncu naszego odczytu bedziemy
mieli mozno$¢ przekona¢ sie naocznie o osiggnietym
wyniku naszego doswiadczenia. Tymczasem powie-
my jeszcze o trawieniu, co nastepuje.

Kiedy trawigca dziatalno$¢ pepsyny odbywa sie
w zotadku jedynie w obecnosci kwasu (jak to wspo-
minaliSmy, oba te ciata razem tytko moga przepro-
wadzi¢ biatko w stan rozpuszczalny), w kiszkach
zachodzi nie mniej wazny proces trawienia pod wply-
wem innej substancyi, zwanej trypsijng. Ta ostatnia
strawia, czyli rozpuszcza spozyte weglowodany i thusz-
cze (patrz nizej), czynigc je w ten spos6b pozywny-
mi dla organizmu. Proces ten ma jednak miejsce
tylko w obecnosci atkali i dlatego to zawarto$¢ ki-
szek posiada odczyn alkaliczny.

Gdy wiec poznalisSmy, jakg drogg pokarmy
w zoladku i kiszkach zostajg rozpuszczone, z tatwo-
Scig juz pojmiemy, jak, droga dyfuzyi, dostajg sie

BlbUoteka.—T. 121 5



66

one do krwi i przez te ostatnia po catym organizmie
sg rozprowadzane.

Tak jest, zrozumie¢ bytoby to tatwo, gdyby
istotnie sprawa ta byla tak prostg, jak jg tu przed-
stawiliSmy. Ale nasuwajg sie mimowoli inne pyta-
nia, ktorych dotad nikt jednak rozwiaza¢ nie zdotat.

Mowilismy wyzej, jako o rzeczy powszechnie
wiadomej, ze procesy trawienia zachodzg w zotgdku
i kiszkach. Ale wszak zotgdek jest sam przez sie
niczem wiecej, jak tylko miesem, czyli cialem biatko-
wem (patrz str. 63), dlaczegéz w takim razie nie
strawi sam siebie i co go zabezpiecza przeciw dzia-
faniu substancyi trawigcej? Przeciez z tatwoscig stra-
wiamy np. zolgdek gesi, a cho¢ ulatv.iamy sobie to
zadanie przez gotowanie, to jednak naréwni z tern
widzimy, Ze pies np. spozywa go na Surowo.

Na to pytanie odpowiedzi zupetnie zadowalnia-
jacej dotad istotnie nie mamy. Wiemy tylko, ze
sok zotgdkowy posiada odczyn kwasny, a krew alka-
liczny, ztad nalezy wnosi¢, ze kwas i alkali wzaje-
mnie sie w S$ciankach zotgdka zobojetniajg, wskutek
za$ niedostatku kwasu dalszy proces trawienia moze
by¢ wstrzymany. Czy taka wszakze jest przyczyna
odpornosci naszego zotgdka, napewno nic twierdzi¢
nie mozna.

Datoby sie zaznaczy¢ wiele innych jeszcze za-
gadnien w procesie trawienia. Nie chcac sie wsze-
lako posuwac¢ zbyt daleko, wspomnimy tylko jeszcze
0 jednem pytaniu. Zkad zotadek posiada tak jasng
Swiadomo$¢é przyswajania z pokarmoéw tych tylko
czesci, ktorych organizm istotnie potrzebuje?

Mozemy jeszcze jako tako zrozumie¢, ze ma on
staranie 0 samym sobie i wiasne potrzeby w celu
cigglego podtrzymania swojej dziatalnosci instynktowo
zaspakaja. Ale zkad np. moze on wiedzie¢, ile fo-
sforanu wapnia potrzebuja dla swej egzystencyi kosci,
a ile mdzg? Zkad bierze on przeswiadczenie 0 tej
ilosci pokarmow, jakiej miody organizm potrzebuje.
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zeby do lat dwudziestu dwdch rozwijac sie stale, a po
przekroczeniu tego wieku pozostaé na jednym po-
ziomie?

WkroczyliSmy w trudne zagadnienia chemii fizyo-
logicznej i nie bedziemy sie nad niemi diuzej zasta-
nawiali.

Ale musimy sie takze przyznaé¢ otwarcie, ze nie
wiemy nawet, co to jest wihasciwie gtdd, a co pra-
gnienie. Jeden odczuw"a gtéd w gardle, drugi w zo-
fadku. Tylko natura sama sprawita, ze, przy zbliza-
niu sie tego przykrego uczucia, uwalniamy sie od
niego przez spozycie pokarméw, w wyborze ktdrych
data nam pole obszerne.

Pokarmy, w znaczeniu chcmicznem, podzieli¢ mo-
zna na trzy wielkie grupy:

pierwsza; ciata biatkowe (razem z klejem),
druga: thuszcze,
trzecia:  weglowodany (cukier i krochmal).

Ciata biatkowe sg to bardzo ziozone, azot za-
wierajgce substancye, ktore natura wytwarza w rosli-
nach. Razem zro$linami dostajg sie one jako pokarm
do organizmu zwierzecego. Organizm przerabia je
na bardziej jeszcze ztozone biatka i, zuzytkowawszy
do wiasciwych celdw, wydala na zewnatrz z ury-
ng w postaci, stosunkowo dos$¢ prostego, w azot obfi-
tujgcego ciata, zwanego mocznikiem. Jezeli obliczy-
my ilos¢ mocznika, jaka cztowiek dziennie wydziela,
to tatwo ztad mozemy wyliczy¢ ilos¢ ciat biatko-
wych, jakg dla swej egzystencyi potrzebuje.

Nazwa biatka pochodzi oczywiscie od biatka,
zawartego w jajku kurzem, z biegiem czasu jednak
nazwa ta obejmowata coraz szersze, jak widzimy, po-
jecie. Rozrdézniamy tez np. ciata biatkowe w wodzie
rozpuszczalne i nierozpuszczalne.

Ciata biatkowe, rozpuszczalne w wodzie, jak
np. biatko kurze, $cinajg sie przy gotowaniu. Prze-
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miana ta jest w wysokim stopniu zadziwiajgca, gdyz
pomiedzy olbrzymig iloscia zwigzkow, jakie z bie-
giem czasu udato sie chemikom otrzymac, nie znale-
ziono ani jednego, ktéryby te same posiadat wasno-
§ci; staba bardzo jest nadzieja znalezienia go kiedys,
podobniez, jak i otrzymanie w pracowni chemicznej
sztucznego biatka jest bardzo watptiwem.

Natomiast gtowne biatko, zawarte w mleku, t.
zw. sernik, czyli kazeina, poddaje sie gotowaniu i nie
ulega zmianie. Niech sie jednak dostanie do mleka
chocby odrobina kwasu, biatko $cina sie natychmiast
w postaci kfaczkéw i mdeko sie warzy, o czem kaz-
dy przekona¢ sie moze naocznie, dodawszy krople
octu do mleka.

O ilosci sernika i innych czesciach sktadowych
mleka i $mietanki poucza nas nastepujgca tabelka;

Mleko Smietanka
WOAY e 87,70 . . . 68,8270
Sernika....iiniiins 291 j
.nnych rozpuszczalnych ciat e 3,7670

biatkowych . . . 0,52 ]

HUSZCZU. .o 3,32. . . 22,6670
jukru mlecznego . . . . 484 . . . 42370
POPIOIOW .o 071 .. . 05370

Podczas goracych dni letnich mleko, jak wiemy,
.<wasnieje i $cina sig, na pozor samo przez sie. To
kwasnienie mleka ttomaczy sie w nastepujacy spo-
s6b. Oprdcz sernika w ilosci okoto 3 procentow, za-
wiera mleko takze cukier mleczny w ilosci przeszio
4 procentoéw, ten za$, jak wszystkie cukry wogdle, fer-
mentuje, t. j. w sprzyjajagcych warunkach przechodzi
w inne ciala, bez udziatu jakichkolwiek odczynnikow
chemicznych.

Kazdg fermentacye wywotlujg pewne, rozpowsze-
chnione wszedzie w powietrzu, drobnoustroje, grzybki,
czyli, jak dzi§ mowimy, bakterye, ktore natychmiast
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rozpoczynajag swojg dziatalnos¢, skoro tylko znajda
grunt po temu podatny. Tak np. bakterye kwasu
mlecznego nazywajg sie tak dlatego, ze majg wia-
sno$¢ zamieniania cukru mlecznego w kwas mleczny.
W ciggu naszych odczytéw nieraz jeszcze bedziemy
mieli sposobnos$¢ spotykaé sie z niemi.

Ot6éz bakterye te dopiero przy 20 do 30“ ciepto-
ty oddziatywajg na mleko i, dostawszy sie don w dnie
gorace, produkujg kwas mleczny, ktéry powoduje na-
tychmiast warzenie sie mleka.

Gdi* wiec mleko sie $cina, cata ilos¢ sernika
zostaje strgcona. Zjawisko to jesteSmy w moznosci
wywotaé takze innym sposobem, mianowicie przy
pomocy podpuszczki, a produkt, jaki w tych warun-
kach otrzymujemy, stuzy nam za pokarm pod na-
zwg sera. Podpuszczka jest to ferment, podobny do
pepsyny, ktorg juz znamy; ferment ten, zamieniajgcy
mleko w ser, znajduje sie jednak nie w kazdej $cian-
ce zotgdkowej. Otrzymujemy go wytgcznie tylko
z blony Sluzowej czwartego zotgdka cielecego.

Przy waznej roli, jakg odgrywa mleko w odzy-
wianiu niemowlat, dtugi czas naprézno czyniono usi-
fowania, zeby ptyn ten, sam przez sie dosy¢ trwaly,
modz jak najdtuzej w stanie stodkim przechowywac.

Dzis uzywamy w tym celu aparatu Soxhleta.
Mleko w zamknietem naczyniu zostaje tu ogrzane do
100“. Osiggamy w ten spos6b zupetne zniszczenie
wszystkich bakteryi, jakieby sie w mleku znajdowac
mogly, a wiec np. bakteryi gruzlicznych, a takze
uniemozliwiamy dostep bakteryom gnilnym, ktdreby
mogty don wpas¢ z zewnatrz. W ten sposéb, az do
chwili otwarcia flaszki, mleko jest zabezpieczone od
dostepu nowych bakteryi z powietrza, a zatem i od
kwasnienia.

Ale mleko ogrzane w takim aparacie nie jest
juz takie same, jak mleko niegotowane, a praktyka
dowiodta, iz u niektérych niemowlat takie mleko wy-
wotuje nawet zaburzenia zotgdkowe. ROznica pomie-
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dzy gotowanem a niegotowanem mlekiem polega na
tern, Zze sernik, tluszcz i cukier mleczny pozostajg
wprawdzie przy gotowaniu niezmienione, ale owe
rozpuszczalne ciata biatkowe, znajdujgce sie w mleku
obok sernika, o ktérych wspominaliSmy wyzej (patrz
tabelke na str. 68), nie wytrzymujg cieptoty wrzenia
i Scinajg sie, przez co dla zolgdka niemowlecia sa
trudne do strawienia. W niegotowanem mleku ilo$¢
tych ciat biatkowych wynosi okoto 0,5 procentu,
a zatem stanowi blizko szostg cze$¢ sernika.

Dotagd mowilismy tylko o biatkach, ktére badz
to pod wplywem ciepta, badz tez pod dziataniem
kwasu, $cinajg sie. Obok tych biatek znamy i takie,
ktore pozostajg w stanie pltynnym dopdty tylko,
dopoki sie znajdujg w zywym organizmie, ale
z chwilg wyprowadzenia na zewngtrz natychmiast
sie zestalajg. Takie ciata znajdujemy we krwi. Krew,
stojagc na powietrzu, bardzo szybko rozdziela sie na
dwie warstwy: statg i ptynng. Stata, czerwono za-
barwiona masa, po wyptukaniu wodg jest zupetnie
bezbarwna i nosi nazwe wibknika, czyli fihryny. Jest
to ta sama substancya, ktdérej uzyliSmy do doswiad-
czenia, wyjasniajagc proces trawienia. Wiadomo bo-
wiem z praktyki, ze jest to ciato, ktore przy sztucz-
nem trawieniu najtatwiej daje sie zamieni¢ w pepton,
co dla pogladowej préby przy odczytach jest bardzo
pozadanem.

Wierzchni plyn jasn}", jaki powstaje w naczyniu
po odstaniu sie krwi, nosi nazwe surowicy. Nowsze
badania przekonaty, ze, gdy jad, wytwarzany przez
bakterye btonicy na odzywczych podtozach, na ktd-
rych bakterye te hoduja, zaszczepi¢ zwierzetom, to
surowica tych zwierzat nabiera leczniczych wiasnosci
i ludziom, dotknietym btonicg (dyfterytem), przywraca
zdrowie.

Nie bedziemy sie dluzej zatrzymywali na tru-
dnym bardzo dziale ciat biatkowych, do ktérych
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w chemicznam pojeciu zaliczy¢ nalezy i mieso, ciato
bardzo ztozone i obfitujgce w azot.

Gospodarze rolni, gdy nie majg poddostatkiem
dla bydfa paszy, zasiewanej w polu, kupujg, jak to
powszechnie wiadomo, inny karm, ktéry, dla swej
wysokiej warto$ci odzywczej, paszg pozywng nazwac-
by nalezato- Sa to zwykle otreby lub tez kuchy,
pozostajgce, jako poboczny produkt w prasach po
wyttoczeniu oleju z nasion roslinnych, w ttuszcz bo-
gatych. Analize otrgb znajdziemy na str. 82. Za
pasze te placag rolnicy wedlug zawartosci biatka,
ktora, np. w kuchach stonecznikowych, wynosi okoto
50 procentdw. Jest to najdogodniejszy, a zarazem i naj-
sprawiedliwszy sposdb oceniania wartosci produktow
spozywczych, gdyz zawarto$¢ biatka mozna przez
analize chemiczng fatwo okreslic. Zeby unika¢ na-
zwy biatka, ktora profanowi mimowoli nasuwa poje-
cie o biatku kurzem i zaréwno dla rolnikow, jak
i dla szerszego ogdtu wydaje sie dziwng, przyjeto
w handlu nazywa¢ ciata biatkowe w paszach pro-
teinami ).

A teraz powrd¢my do sprawy trawienia i prze-
konajmy sie o wynikach naszego doswiadczenia.

Widzimy tu, ze w naczyniu 1 pepsyna nie na-
ruszyta ani wioknika, ani ugotowanego na twardo
jajka. W naczyniu 2 pod dziataniem kwasu solnego
napeczniat nieco wioknik, ale sie nie rozpuscit, pod-
czas gdy biatko kurze pozostato nietkniete.

Natomiast zupetnie inaczej podziatala mieszani-
na pepsyny z kwasem solnym w naczyniu 3 i 4.
W mieszaninie tej, odpowiadajgcej zupeinie trawigce-
mu plynowi zotgdka, w naczyniu 3 wloknik znikh

¢) Nazwa ,proteiny* pochodzi od wyrazu greck'ego
Crpopeéoj — zajmuje pierwsze miejsce. Nazwe te juz w latach
czterdziestych wprowadzono do nauki, uzasadniajac ja wazng
rolg, jaka ciata, tag nazwg okre/lane, odgrywajg w zyciu co-
dziennem.
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zupetnie, t. j. rozpuscit sie i gdybysSmy plyn zbadali
doktadniej, przekonalibySmy sie, ze zmienit si¢ on
w rozpuszczalne ciato biatkowe, zwane, jak to wyzej
wspominalismy, peptonem. Ugotowane na twardo
jajko w naczyniu 4 bylo réwniez silnie naruszone,
jakkolwiek nie rozpuscito sie zupetnie i nie zdazyto
zamieni¢ sie catkowicie w pepton, dlatego, ze jest
trudniej strawne, niz wioknik. GdybySmy naszemu
doswiadczeniu mogli byli wiecej poswieci¢ czasu, to-
bysSmy roéwniez calg ilos¢ biatka otrzymali w roztwo-
rze pod postacig peptonu.

Tak sie tez przedstawia ta sprawa w zyciu.
Jaja na twardo stusznie uwazane sg powszechnie za
trudnostrawne. Dla zdrowego jednak cztowieka jest
to rzeczg obojetng, gdy proces rozpuszczania sie jajka
potrwa nieco diuzej, niz to ma miejsce przy uzyciu
innych pokarmow, jak np. miesa. Natomiast czto-
wiekowi niezdrowemu spozywania jaj na twardo ni-
gdy sie nie zaleca.

Gdy mowa o biatku, nie mozemy takze pomingé¢
kleju. Chrzastki, kosci i cata wogodle t. zw. tkanka
tagczna organizmu zwierzecego zawiera substancye,
ktore przy gotowaniu w wodzie przechodzg do roz-
tworu, a otrzymany ta drogg ptyn posiada te wia-
snos¢, iz, po ostygnieciu, tworzy galarete. Po wysu-
szeniu takiej zgalareciatej masy otrzymujemy klej
stolarski, ktéry w tej formie znajduje szerokie zasto-
sowanie w zyciu codziennem.

Klej takze posiada duzo azotu, a nawet zawar-
tos¢ procentowa nie wiele tylko sie rozni od zawar-
tosci azotu w ciatach biatkowych. Zastepuje tez on
poniekad biatko w pokarmach, do ktérych, np. przy
gotowaniu kosci, przechodzi (patrz str. 98). Najwie-
cej spozywamy go zazwyczaj w zupach i sosach.
A oto poréwnawcze liczby czesci skladowych ciat
biatkowych i kleju:
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Wyktad IV,

Rozmaito$¢ pokarméw.—Masto.—Margaryna.—Sztuczne okrasy.—
Maka. — RoJzaje cukréw.—Stodycz w owocach —Dyeta chorych
na cukrzyce. — Cukier gronowy. — Cukierki.—Farba cukrowa. —
Cukier trzcinowy.—Premie wywozowe.-—Sacharyna.—Spozywanie
pokarméw.—Sél kuchenna.—Zelazo.—W jakim celu gotujemy po-
karmy.—Zupy.—Wypiek chleba.—Gotowanie Kkartofli.

Biatko, ktdére razem z pokarmami spozywamy,
stuzy do ciaggtego odbudowywania tych czesci bial-
kowycti, jakie organizm przez swoj proces zyciowy
zuzywa.

Ale nietytko w tym celu pokarméw uzywamy.
Rézne funkcye zywotne, jak np. rozmys$lne porusza-
nie sie calego ciata lub tez mimowolny ruch jego
pojedynczych czesci, np. serca, zuzywajg site zycio-
wa, ktorg pokarmy wcigz muszg podtrzymywaé. We-
giel, w pozywieniu zawarty, jak to juz w pierwszym
odczycie zaznaczyliSmy, spala sie na kwas weglany.
Majg wiec one takze zadanie ustawicznie podtrzymy-
waé cieptote na wysokosci, niezbednej dla réznych
przejawow zyciowych.

Do ciaglego wytwarzania kwasu weglanego,
ktdry przez oddychanie wydalamy (patrz str. 19),
a wiec dla podtrzymania stalej cieptoty ciata, or-
ganizm nie potrzebuje wcale ookarméw azotowych.
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t j. biatka, gdyz azot w tym procesie nie bierze za-
dnego udziatu.

To tez, jak to juz wzmiankowaliSmy, natura
data cztowiekowi ogromny wyb6r pokarméw, pozo-
stawiajagc mu w tym wzgledzie zupeilng swobode,
tak, Ze, w razie koniecznym, nawet i z cial biatko-
wych, gdy ich ma poddostatkiem, moze on czerpac
wegiel na potrzeby swego organizmu. Przekonywu-
i3 nas o tern zwierzeta drapiezne, ktére wylgcznie
zywig sie miesem, mieso za$, jak nas uczy analiza,
nie zawiera prawie wecale substancyj wolnych od
azotu (patrz str. 97), jest wiec pokarmem czysto biat-
kowym.

Z zupelng wiec pewnoscig mozna twierdzi¢, ze
wytacznie biatkowy pokarm nie jest dla organizmu
konieczny; dlatego tez czlowiek najchetniej spozy-
wa pokarmy mieszane, t. j. w ciggu dnia tak zmie-
nia swoje potrawy, ze i biatka uzywa tyle, ile po-
trzeba na odnawianie sie tkanek i pokarm bezazoto-
wy przyjmuje w takiej ilosci, zeby organizm byt
w stanie wykonywac niezbedng prace i ustawicznie
podtrzymywac wiasciwa sobie cieptote. Woda i po-
trawy ptynne dostarczajg organizmowi koniecznej
wilgoci.

Pokarmy bezazotowe rozpadajg sie na dwie
wielkie grupy: tluszcze i weglowodany. Poniewaz
jak jedne, tak i drugie nie zawierajg zupeinie azotu,
i jedynie tylko wegiel w nich ukryty posiada war-
tos¢ odzywczg, wiec tez obie te grupy wzajemnie
mogg sie w pokarmach zastepowac.

Thuszcze, ktére spozywamy, pochodzg przewa-
znie z panstwa zwierzecego, dostarcza ich nam je-
dnak i panstwo rodlinne. Og6t nazywa je zwykle
olejami, ze wspomniany tu olej, dobywany z oliwek,
.czyli, tak zwang powszechnie, oliwe. Weglowodany
Anatomiast znajdujg sie w ciele zwierzecem tylko w bar-
dzo matej ilosci i wszystkie, ktdre za pokarm uzy-
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wamy, pochodzg z roslin, jak sie o tern zaraz be-
dziemy mieli sposobno$¢ dowiedziec.

Z tego, coSmy wyzej powiedzieli, staje sie ja-
snem, dlaczego mieszkancy Grenlandyi spozywajg
tyle tranu, t.j. ttuszczu, co sie tak dziwnem wydaje
wielu podréznikom. Klimat tamtejszy nie pozwala
na uprawe roli, wskutek czego mieszkaricom péinocy
brak pokarmoéw roslinnych, a wiec maki, cukru it. d.,
wszyskie wiec potrzeby pokarmoéw bezazotowych po-
krywajg przez thluszcze, a wiec przez tran, ktorego
majg poddostatkiem. W naszych stronach ludzie spo-
zywajg obydwie grupy bezazotowych pokarméw: thu-
szcze, w postaci okrasy lub masta, weglowodany
w postaci Chleba lub potraw macznych, kartofliit. p.
Mieszkancy potudnia uzywajg obficie ttuszczéw ro-
$linnych, jak np. oliwy. Czlowiek zatem, zaspakaja-
jac potrzeby swego organizmu odno$nie do ttuszczow
i weglowodanéw, instynktownie potrafit przystosowaé
sie do warunkéw okolicy, w ktorej zy¢ musi.

Pod szerokoscig geograficzng, ktérg zamieszku-
jemy, ogromng ilo$¢ ttuszczu spozywa sie w postaci
masta, otrzymywanego z mleka. Mleko, pozostawio-
ne w spokoju, daje po pewnym czasie warstwe thu-
czczowa, ktdra powstaje na powierzchni przez gro-
madzenie sie lzejszych od mleka kuleczek ttuszczo-
wych, skutkiem czego u géry mamy S$mietanke, a na
dole mleko odttuszczone, czyli, jak sie zwykio mé-
wi¢, ,zbierane." Gdy S$mietanke poddamy silnemu
wstrzagsaniu, jak to ma miejsce w maslnicy, kuleczki
tluszczu zbijajg sie w mase i, przechodzac ze stanu
ciektego w twardy, dajg masto.

Ale wysoka stosunkowo cena masta juz od dosé
dawna pobudzata ludzi do szukania sztucznego pro-
duktu, ktoryby je mogt zastapic. Zadanie to roz-
wigzat we Francyi Mege-Mouries w poczatku ftat sie-
demdziesigtych naszego stulecia.

Masto sztuczne otrzymuje sie z toju wotowego,
ktéry przy 45® a wiec przy mozliwie nizkiej cie-
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ptocie stapiajg i pozostawiajg na pewien czas do od-
stania. Wszystkie blonki zwierzece opadajg na dno
i ciekly tluszcz ziewa sie z wierzchu. Do tej kla-
rownej cieczy dodajg soli kuchennej i pozostawiajg
na 24 godziny przy 25“Celsyusza, poczern zestalony
czesciowo tluszcz wytlacza sie przy “pomocy pras»
ogrzanych do tej samej cieptoty.

Pozostajgca w prasach masa sktada sie, w zna-
cznej czesci, ze stearynianu gliceryny i znajduje za-
stosowanie przy fabrykacyi Swiec stearynowych (patrz
str. 29), podczas gdy cze$¢ ptynna, pod nazwg oteo-
margaryny, uzywa sie do potraw. Fabrykacya oleo-
margaryny moze sie jednak optaca¢ tylko w Ame-
ryce, gdzie olbrzymie ilosci bydta, zarzynanego na
konserwy miesne, dostarczajg potrzebnej masy itoju,
ktéry inaczej z trudnosScig daje sie racyonalnie spozyt-
kowaé. Oleomargaryne w wielkich ilosciach przywoza
do Europy i tu jg dopiero przerabiajg na masto sztu-
czne, dodajac do niej trzecig cze$¢ na wage oleju
bawetnianego lub logowego (sezamowego), oraz po-
towe mleka krowiego i nieco kurkumy dla nadania
zottawej barwy. Dla gatunkéw lepszych biorg mle-
ko cale, dla tanszych zbierane. Po starannem wy-
mieszaniu, otrzymany produkt dzieli sie na dwie war-
stwy: wodnistg i twardg. Ta ostatnia stanowi wia-
Sciwe masto sztuczne, czyli margaryne.

Jak widzimy, sposéb przygotowania masta sztu-
cznego jest prosty i skoro niezbedna czystos¢ w ro-
bocie bedzie zachowang, produkt taki ma zupeing
racye bytu; czysty olej bawetniany jest tak do oliwy
podobny, ze dzi$ do przyrzadzania sardynek francu-
skich nie uzywajg juz wcale oliwy, lecz tylko oleju ba-
wemianego.

Fabrykacya margaryny i jej sprzedaz podlega-
ja Scistej panstwowej kontroli. Dla ubozszych warstw
ludnosci, dla ktorych masto krowie jest za drogie,
tani ten produkt, cho¢ w smaku mastu nigdy nie do-
rébwna, jest zupetnie odpowiedni i $miato moze kon-
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kurowac¢ z licho przygotowanymi, gatunkami masta,
ktére nieraz za najlepsze bywajg sprzedawane.

Oprocz masta, uzywamy do potraw naszych to-
ju, ktéry rzeznicy razem z miesem sprzedajg, oraz
szmalcu wieprzowego, sprowadzanego do Europy
w olbrzymich ilosciach z Ameryki Pétnocnej. W han-
dlu posiadamy takze sztuczne okrasy do potraw.
Sktadaja sie one zwykle w oleomargany, do ktdrej
dodano tyle oleju bawetnianego, ze cato$¢ przybiera
pozér szmalcu. Podczas gdy margaryna, wskutek
dodatku mleka, powoli ulega zepsuciu, okrasy sztu-
czne posiadajg natomiast nadzwyczajng trwatos¢ i nie-
podobna im uczyni¢ zadnego zarzutu, skoro sg czy-
sto przyrzadzone. Tylko kontrola pod tym wzgledem
pozostawia nieco do zyczenia.

Porzuémy jednak tluszcze i przejdzmy do we-
glowodandw.

Weglov/odany otrzymaty swojg nazwe od sto-
sunku, w jakim stojg do siebie pierwiastki, ktore sie
na nie sktadajag. Nazwa ta obejmujemy make, cu-
kier i inne ciata, z ktéremi bedziemy mieli sposo-
bnos¢ zapoznaé sie blizej. Wszystkie zawierajg tyl-
ko te trzy pierwiastki: wegiel, wodoér i tlen. | tak
np., cukier, ktéry znajdujemy w winogronach i ztad.
cukrem gronowym nazywamy, sklada sie z nastepu-
jacej liczby atomoéw:

Cukier gronowy.

6 atomow wegla (wskrdceniuC)
12 » wodoru (,, ” H)
b . tlenu  (, ” 0)

a gdy wedlug przyjetej i znanej juz nam formy
(patrz str. 34) napiszemy to w skréceniu, to otrzy-
mamy wzor:

Cg Hj2 Og
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Stosunek pomiedzy atomami wodoru i tlenu ma
sie do siebie, jak 2 :1, jest to taki sam stosunek,
jaki spotykamy w wodzie, ktorej powszechnie wia-
domy wzdr jest H30. Poniewaz dawniej przypu-
szczano, iz w tej grupie zwigzkowej obok wegla
ukryta jest woda, gdyz wszystkie, nalezace do niej,
ciata stosunek taki wykazujg, wiec calej gruple dano
nazwe weglowodanow.

Ale dopiero w ostatnich czasach ogtoszone, pra-
wdziwie zdumiewajgce, prace Fischera dowiodly, ze
stosunek liczb, stwierdzonych przez analize, jest
w danym wypadku czysto przypadkowy i nazwa
»weglowodany” zupetnie niewlasciwa. Zatrzymano ja
jednakze powszechnie przez wzglad, na dogodne okre-
Slenie catej gromady zwigzkow.

Krochmal, a wiasciwie maczka krochmalowa,
jest ciatem w panstwie roslinnem bardzo rozpowsze-
chnionem. Jest to najwazniejszy z weglowodandw,
jakie cztowiek z pokarmami roslinnemi spozywa.

Jak to juz na str. 47 zaznaczylisSmy, chlorofilo-
we ziarna lisci czerpig z powietrza kwas weglany,
ktory dla rozwoju roslin jest niezbedny. To tez
we wszystkich zielonych czesciach znajdujemy kro-
chmal. Najwiecej wszelako gromadzi go sie w tych
organach rosliny, ktore sg dla niej jakby zbiornikami
odzywczego materyatu (patrz str. 47), a wiec szcze-
golnie obfitujg wen kleby i korzenie, owoce i na-
siona.

Chociaz wzor chemiczny dla krochmalu, bez
wzgledu na to, jaklegoby ten byt pochodzenia, jest
zawsze jednakowy, a mianowicie Cg H,0 O5, czyli,
ze kazda czasteczka krochmalu sktada sie z szeSciu
atomoéw wegla, dziesieciu atomow wodoru i pieciu
atomoéw tlenu, to jednakze pojedyricze ziarna kro-
chmalu, pochodzace z rozmaitych roslin, gdy je pod
drobnowidzem rozpatrywac bedziemj', wykaza nam
najrozmaitsza budowe, Kktorg sie wybitnie pomiedzy
*sobg roznia.
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Krochmal w mieszaninie z innemi ciatami (patrz
str. 106) spozywamy pod postacig np. chleba. Poza
tern, do niektérych technicznych celdw, potrzeba go
wydzieli¢ w stanie czystym. Do tego stuzg u nas
przewaznie kartofle, pszenica, ryz i kukurydza. Usku-
tecznia sie to fabrycznie w ten sposob, ze sie np.
kartofle rozciera sie na miazge i przepuszcza przez cien-
kie sita. WSszystkie grubsze czesci pozostang na si-
tach, podczas gdy zawieszona w wodzie maczka
krochmalowa sptywa do kadzi i powoli na dnie osia-
da. Po zlaniu zwierzchu ptynu, maczke sie obezwa-
dnia i suszy przy niezbyt wysokiej cieptocie. Wil-
gotny bowiem krochmal, ogrzany do 50 lub 60°, zmie-
nia sie zupetnie, traci swojg budowe i tworzy to, co
zwykliSmy nazywac klajstrem.

Odpowiednio do rosliny, z ktdrej zostat wypio-
dukowany, moéwimy o krochmalu: kartoflanym, pszen-
nym i t. d. Maczki zagraniczne noszg obce nazwy,
jak np. arrow-root, ktory bywa otrzymywany z ko-
rzeni réznych podzwrotnikowych rodlin, dlatego tez
nie wszystkie gatunki, ktére w handlu pod tg na-
zwg spotykamy, sg jednakowe.

Nieco odmiennie wyrabiajg krochmal sagowy.
Otrzymaje sie' on z rdzenia niektorych drzew pal-
mowych w taki sam sposob, jak i krochmal z Kkartofli,
t. j. przez wypldkiwanie wodg. Suchy prawie zu-
petnie materyat przeciera sie przez rzadkie sita na
ogrzane plyty metalowe. Przesiane krupki zamienia-
ja sie na swej powierzchni w Kklajster i tworzg
okragte ziarnka, ktére pod nazwg saga spotykamy
w handlu.

Przytoczone nizej analizy wykazujg zawartos¢
maczki krochmalowej w nasionach i kiebach tych
roslin, z ktdrych nasz pokarm gtdéwnie czerpiemy.
Liczby, dotyczace nasion zbozowych, odnoszg sie do
maki, poniewaz je tylko w zmielonej postaci spozy-
wamy.

Biblioteka.—!. 121. 6
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Najciensza maka Maka zytnia  kartofle

pszenna Sred. wart.
Wody . . . . 14,86 15,06 75,48
Ciat biatkowych. 8,91 11,52 1,95
Thuszczu . . . L1 1,79 0,15
i "[Krochmalu. . . 60,93 62,00 20,69
“1 Cukru . . . . 2,23 0,95 —
%ICumy i dekstryny 6,03 4,86
Celulozy . . . 033 2,01 0,75
Popiotow . . . 0,55 1,71 0,98

Otrebami, o ktdrych juz na str. 71 byta wzmian-
ka, hazywamy tuske ziarna i to wszystko, co, po
zmieleniu zboza, pozostaje w pytlu. Uzywa sie ich
na pasze dla trzody, a analiza wykazuje nam naste-
pujace czesci sktadowe;

Otreby pszenne Otreby zytnie

Wody . . . . . 132 12,5
Biatka . . . . . 141 14,5
Thuszezu . . . - 37 3,4
WAeglowodanéw . . 56,0 59,0
Celulozy . » . . 7.2 6,0
Popiotow . . . . 58 4,6

Z analiz tu przytoczonych widzimy, ze otreby
majg w sobie znacznie wiecej biatka, niz maka, i dla-
tego to Chleb, zawierajgcy duzo otrgbh, uwazany jest
stusznie za bardzo posilny. Tylko, ze wyglad takie-
go Chleba nie jest zbyt tadny, a i smak wiele_pozo-
stawia do zyczenia, ale dla tej wtasnie wysokiej za-
wartosci ciat biatkowych chleb z otrab zalecany by-
wa chorym na cukrzyce (patrz str. 84).

Celuloza, czyli inaczej t. zw. drzewnik, jak to
wskazuja analizy, znajduje sie we wszystkich gatun-
kach maki. Jest tu réwniez weglowodan o wzorze
Ch H,0 Qj, ale, ze si¢ nie pozwala strawi¢ zupetnie,
wiec tez nie posiada zadnej warto$ci pozywnej.
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Przejdzmy teraz do cukrow. Powiadamy; do
»Cukréw," poniewaz w naturze znajduje sie caiy sze-
reg rozmaitych cukréw, chociaz liczba ich odmian
jest mniejsza, niz krochmalow. Znamy wszyscy uzy-
wany w zyciu codziennem cukier trzcinowy, a w cig-
gu naszych wykladow poznaliSmy cukier mleczny
(str. 68) i cukier gronowy (str. 79).

Krochmal i cukier w pojeciu chemicznem sg to
dwa, w bardzo $cistym zwigzku z sobg stojgce we-
glowodany, krochmal bowiem z wielkg fatwoscig
przechodzi w cukier, a zwifaszcza w cukier gronowy.
Z procesem takim spotykamy sie w zyciu bardzo cze-
sto. Owoce niedojrzate nie sg stodkie, moga wsze-
lako, jak np. poziomki, nabra¢ stodyczy w ciggu pa-
ru godzin.

Ttomaczy sie to tern, ze wskutek dojrzewania,
czes¢ krochmalu, zawartego w poziomce, przechodzi
w cukier. Ale nie "edno tylko dojrzewanie owocu
moze sprawi¢ to przejscie. Bywa ono takze i przy
oziebianiu owocéw nizej 0R Wiemy np., ze kartofle,
gdy zmarzng, nabierajg przykrego wprawdzie, ale
stodkiego smaku, zachodzi tu bowiem ta sama, co
i wyzej, przemiana.

O przechodzeniu krochmalu w cukier mamy
mozno$¢ naocznie sie przekonaé w ciggu bardzo
krdotkiego czasu. Jezeli malg ilos¢ krochmalu wrzu-
cimy do wody i, dodawszy cokolwiek kwasu, np.
solnego, bedziemy przez krotkg chwile gotowali, to
cze$¢ krochmalu przejdzie zaraz w cukier, o czem
mozemy sie przekona¢ za pomocg nastepujgcego od
czynu.

Dodajmy do wody nieco tugu sodowego i roz-
tworu koperwasu miedzianego. Powstanie szafirowy
osad wodanu tlenniku miedzi, ktory przez gotowanie
ptynu staje sie czarny, poniewaz zamienia sie w tlen-
t>ik miedzi. Jezeli do mieszaniny tej dodamy kroch-
malu, odczyn nic a nic sie nie zmieni. Gdy jednak
'"zyjemy roztworu, ktéry Swiezo przyrzadzilismy so
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bie przez gotowanie krochmalu z kwas3m solnym
i teraz dodamy tugu sodowego i koperwasu miedzia-
nego, to nie otrzymamy juz tym razem szafirowego
osadu, lecz ptyn blekitny i klarowny, a gdy go za-
gotujem}", powstanie nie czarny, jak przedtem, osad
tlenniku miedzi, lecz czerwony osad tlenku miedzi.

Czerwone zabarwienie, jakie w tych warunkach
nastepuje, stanowi charakterystyczny odczyn dla
cukru gronowego 7). Cukier ten powstal w danym

* Za pomocg tego samego odczynu chemik analityk roz-
poznaje chorobe cukrowg wurypie, chory bowiem, dotknigty tern
cierpieniem, wydziela z uryng cukier gronowy, ktéry z pokarmoéw
macznych tworzy sie w organizmie. Taka uryna, traktowana
temi samemi chemikaliami, daje przy gotowaniu nie zupeknie
wprawdzie czerwony, ale zéltawo-czerwony osad.

Dyeta, jakg lekarze przepisujg chorym na cukrzyce, a ktd-
ra odnosnie do dozwolonych i zakazanych pokarméw i napojéw
tyle nieraz sprawia klopotu chorym i ich otaczajgcym, po tern
wszystkiem, co$my wyzej powiedzieli, jest tatwo zrozumiala.
Biatko w cukier przechodzi¢ nie moze, poniewaz pomiedzy niem
a cukrem niema prawie zadnej tgcznosci chemicznej. (O zjawi-
sku takiem moze by¢ mowa chyba tylko w najwyzszem stadyum
tej choroby, kiedy juz caty proces przemiany materyi w organi-
zmie jest zaktécony i o tym wypadku moéwi¢ tu nie bedziemy).
Pomiedzy ttuszczem a cukrem réwniez nie zachodzi zadna tacz-
no$¢ chemiczna, ale za to przed chwilg wtasnie mieliSmy sposo-
bno$¢ sie przekonaé, jak blizkimi sobie sg krochmal i cukier
i jak sie pierwszy w drugi zamienia.

Gdy spozywamy np. chleb, to krochmal, w nim zawarty,
zostaje w kiszkach przez trawienie zamieniony w cukier, a ze
ten jest tatwo rozpuszczalny, wiec drogg dyfuzyi (patrz str. 19)
przenika w ustréj krwionosny. Gdy organizm pracuje prawidto-
wo, wszystek cukier zostaje zuzyty i jego wegiel ostatecznie za-
mieniony w kwas weglany, a wodoér utleniony na wode; w ury-
nie nie wykryjemy woéwczas ani $ladu cukru. Ale przez orga-
nizm, dotkniety cuKrzyca, cze$¢ cukru przechodzi niezuzyta i w'y-
dziela sie z uryng, gdzie go chemiczna analiza wykrywa z ta-
twoscig. Tu juz organizm nie funkeyonuje jak nalezy, gdyz cu-
kru, jaki sie do krwi dostaje, nie zuzywa w zupetnosci, a obe-
cnos$¢ jego w urynie potwierdza nieprawidtowy przebieg czynnosci
zyciowych organizmu. Cziowiek chory na cukrzyce, jezeli spo-
zywa pokarm biatkowy i ttuszczowy, to jest mieso, jaja, masto
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razie z krochmalu przy gotowaniu z kwasem solnym.
Z chemicznego punktu widzenia taka przemiana jest
fatwo zrozumiatg. Niech tylko krochmal przytaczy
czgsteczke wody H20, zamieni sie natychmiast w cu-
kier gronowy

krochmal sktada przybiera i daje cukier gronowy,
sie z z woda: sktadajacy sie z

6 atomow wegla, 6 atomoéw wegla,

10 atoméw wodoru, 2 atomy wodoru, 12 atoméw r/odoru,

5 atomow tlenu, 1 atom tlenu, 6 atomoéw tlenu,

a gdy to wszystko napiszemy w skroceniu, to otrzy-
mamy réwnanie;

CtHo® HO= CgHj2Qy
krochmal  woda  cukier gron.

Pomiedzy krochmalem a cukrem gronowym istnie-
ja jeszcze produkty posrednie. Najlepiej znang z nich
jest dekstryna, ktéra sie tworzy, gdy krochmal pra-
zy¢ przy cieptocie 170—200".

Przez gotowanie krochmalu z kwasami otrzy-
mujg cukier fabrycznie i produkt taki nosi w handlu
nazwe —syropu kartoflanego, albo cukru gronowego.
Cukier ten nietatwo otrzyma¢ w stanie twardym,
gdyz z trudnoscig daje sie krystalizowac, co nawet

*1. p.,, czyli materye pochodzenia zwierzecego, cukru wcale nie
Wydziela. Natomiast cukier, potrawy maczne, owoce i t. d., je-
6nem stowem, pokarmy pochodzenia roslinnego, ktére, jak to juz
wiemy z analiz (patrz str. 82), zazwyczaj duzo zawierajg kroch-
malu, pociggaja za sobg mniej lub wiecej obfite wydzielanie sie
cukru, skutkiem zachodzacej w organizmie przemiany. Dlatego

chorym zaleca sie unikanie, o ile mozno$ci, macznych po-

Gdy choroba rozwinieta jest w stopniu niezbyt ciezkim,
* ciezszy jej przebieg na szczeScie zdarza sie stosunkowo do$é¢
rzadko, lekarz pozwala niekiedy choremu spozywac nieco bulki
‘ub Chleba. Chory zuzywa wtedy wiekszg cze$¢ weglowodanéw
. potrzeby swego organizmu i tylko matg ich czastke oddaje
niezuzyta.



86

w pracowni chemicznej tylko z wielkim mozolem
mozna uskuteczni¢. To tez handlowy produkt ma
zawsze postaé gestego syropu. Syrop ten wybornie
niekiedy daje sie uzywac¢ zamiast miodu i znajduje
zastosowanie przy labrykacyi piernikow, przewaznie
jednak uzywany bywa do cukierkow, do ktorych
szczegOlniej sie nadaje ze wzgledu na to, ze cukierki
nie powinny nigdy by¢ tak twarde, jak np. cukier
zwyczaji ly.

Pozatem uzywa go sie takze do otrzymywania
farby cukrowej. Jezeli pewng ilos¢ syropu ogrzewaé
bedziemy w naczyniu szklanem az do ciemno-brunat-
nej barwy i po ostudzeniu dodamy nieco wody, to
ostatnia zabarwi sie natychmiast na z6ho - brunatny
kolor lub przybierze barwe, bardzo zblizong do ko-
niaku. Gdy woda postoi nieco diuzej, to zabarwienie
stanie sie mocniejsze i przypomina¢ bedzie kolorem
ciemne piwo. Nie nalezy wszelako przypuszczaé, by
to ostatnie bylo w ten sposob farbowane. O piwie
w swoim czasie pomowimy takze, tymczasem za$
zaznaczymy tylko, ze farba cukrowa nadaje sie do-
skonale do barwienia potraw i produktow spozyw-
czych, poniewaz jest zupetnie nieszkodliwa.

Z cukrem gronowym rzadko sie w zyciu codzien-
nem spotykamy. WspomnieliSmy tu o nim jedynie
ze wzgledu na blizki jego zwigzek z innemi odmia-
nami cukru i tatwos¢, z jakg powstaje z krochmalu.

O wiele wiecej zajmuje nas cukier trzcinowy,
ktory po kilka razy dziennie mamy w rekach i kto-
rym stodzimy nasze potrawy. Zanim w uzycie wszedt
cukier, uzywano w tym samym celu wylgcznie mio-
du, pytanie jednak, czy stodkie potrawy z ich sma-
kiem miodowym, podawane na stynnych ucztach da-
wnych rzymian lub w $rednich wiekach na stotach
patrycyuszow norymberskich, zadowolnilyby nasz
smak dzisiejszy.

Cukier trzcinowy, jak to sama nazwa jego
wskazuje, pierwotnie otrzymywany byt wylgcznie
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z trzciny cukrowej. Dobywano go jednak tylko
w klimacie potudniowym, a europejczycy zapoznali
sie z nim w czasie pochodow krzyzowych. Sprowa-
dzali go najwiecej kupcy weneccy i rozpowszechniali
po Europie.

W owe czasy umiano wszakze otrzymywaé
tylko stodki sok z rodliny, czyli syrop. Otrzymanie
cukru w stanie twardym odnosi sie do roku 1400.
Mniej wiecej w sto lat pdzniej nauczono sie ulepszac
go przez rafinowanie, t. j. twardy produkt rozpusz-
czano powtdrnie w wodzie, roztwor klarowano i, po
zagotowaniu juz zupeinie klarownego ptynu, podda-
wano go znow krystalizacyi, wskutek czego cukier
robi sie znacznie czysciejszy. tug macierzysty, jaki
przytem powstaje, zawiera jeszcze sporo niewykry-
stalizowanego cukru i posiada smak bardzo stodki.
Produkt ten, i dzi$ jeszcze przy rafinowaniu trzciny
otrzymywany, sprzedawany bywa pod nazwg syro-
pu, jako tani Srodek stodzacy.

Skoro tylko sie udato cukier uczyni¢ towarem
fatwo przewozowym i nada¢ mu przyjemny dla oka
pozor, rozwineta sie natychmiast na ogromng skale
jego fabrykacya we wszystkich krajach, ktorych klimat
do tego si¢ nadawat, rzucono sig gorliwie do uprawy
trzciny cukrowej. Tak np. w Ameryce Srodkowej,
a specyalnie na Antykach, gdzie juz w roku 1506,
a wiec w kilkanascie lat po odkryciu Ameryki, trzci-
ne sprowadzono, w szesnastym i siedemnastym wie-
ku, z pomoca przywiezionych z Afryki niewolnikow,
uprawiano tyle trzciny cukrowej, ze inne kraje, a po-
miedzy nimi Indye Wschodnie, zmuszone byty cal-
kowicie lub czesSciowo produkcyi zaniechaé. Do Sy-
cylii, najbardziej na péinoc wysunietego kraju, w kto-
rym trzcina cukrowa dojrzewa, przywiezli jg dawno
zwyciezcy Arabowie. Ale i ztamtad, czyli z Euro
py wogole, wyrugowata jg w swoim czasie amery-
kanska nadprodukcya.

W r. 1747 berlinski chemik, Marggraf, zrobit
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pierwszy odkrycie, ze buraki zawierajg taki sam cu-
kier, jak i trzcina cukrowa. Dla europejskich gospo-
darstw rolnych mialo to odkrycie niestychang donio-
stos¢; odtad uprawa burakéw, ktére dojrzewajq
w Srodkowej Europie i dajg taki sam cukier, jak
i, wymagajgca klimatu podzwrotnikowego, trzcina cu-
krowa, stata sie nowg i na dhlugie lata zyskowng ga-
fezig produkcyi rolnej.

Marggraf poznal sie doskonale na znaczeniu,
jakie odkrycie jego posiadato. Krewny jego, Achard,
wzigt sie natychmiast do. otrzymywania tg droga
cukru na wielkg skale, wszelako przedsiewziecie nie
powiodto mu sie, poniewaz przy nizkiej cenie cukru
kolonialnego, fabrykac3a europejska w owe czasy nie
mogta sie jeszcze optaca¢. Dopiero zmiany polity-
czne poprawily sprawe. Zamkniecie przez Napoleona
portéw europejskich przed Anglikami spowodowato,
ze wszystkie, przywozone przez nich z kolonii do
Europy towary, ogromnie podskoczyty w cenie,
a z wprowadzeniem cel ochronnych, cena funta cu-
Kru podniosta sie do dwoch talarow. W tych wa-
runkach oczywiscie produkowanie cukru z burakow
mogto sie juz optaca¢ i wkrétce tez bardzo gorliwie
zabrano sie do tego.

Gdy zakaz dowozu -zostat pdzniej uchylony,
mnéstwo cukrowni europejskich znéw upadto, ale na
punkcie fabrykacyi cukru zdobyto juz tyle doswiad-
czenia, ze rywalizowanie z cukrem kolonialnym
s.ato sie mozliwem, zwilaszcza wtedy, gdy produkt
ten obtozono Wysokiem clem wwozowem na rzecz
skarbu.

Z biegiem lat fabrykacya cukru z burakéw do-
szta do olbrzymiego rozwoju, i postep, uczyniony
w tej dziedzinie, jest wprost zdumiewajacy. Nauka
i technika uzupetnialy sie wzajemnie na tern polu,
a nastepujace cyfry najwymowniej nas o tern pou-
czaja. Dla dobycia jednego centnara cukru potrze-
bowano burakdw;
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w roku 1836 —18 centnaréow

” 1842 — 16

” 1857 —12

” 1871 —11
1894 - 7V,

Marggraf w swoim czasie okreslit zawartos¢ cu-
kru w burakach na 6 procent. Przez odpowiedni
wybdr nawozow, przewaznie sztucznych, podniesiono
te zawartos¢ do 14, a nawet 16 procent.

Dla wydobycia cukru buraki zostajg drobno
pokrajane i w ciggu paru godzin wytrawione w sze-
regu kottdw, zwanych saturatorami. Otrzymany tg
drogg sok cukrowy musi by¢ wyparowany. Nastre-
cza to duze trudnosci, poniewaz cukier przy diugiem
gotow'aniu zmienia sie i powoli traci wkasnos$¢ zesta-
lania sie, t. j. przemiany w cukier Kkrystaliczny.
Trudno$¢ te wszelako dawno juz pokonano przez
gotowanie soku w odpowiednich warunkach.

Poniewaz roztwory cukru zmieniajg sie przez
gotowanie, a sok dla wykrystalizowania musi by¢
zgeszczony, wiec wyparowywujg go nie w naczy-
niach otwartych, lecz w powietrzu silnie rozrzedzo-
nym, wskutek czego punkt wrzenia plynu zostaje
znacznie obnizony. Zjawisko to ttdbmaczy sie w na-
stepujacy sposob:

W ciggu naszego pierw'szego wyktadu przeko-
naliSmy sie naocznie o ci$nieniu powietrza (patrz
str. 14). Para wodna, podnoszac sie, musi przemodz
to cisnienie, jezeli woda ma by¢é zamieniona we
wrzatek. Gdy z zamknietego szczelnie kotta mie-
dzianego, jakiego np. w cukrowniach uzywajg, z po-
mocg pompy ssacej usuniemy powietrze, to para wo-
dna znacznie fatwiej bedzie sie podnosi¢ i woda pa-
rowaé zacznie juz nie przy zwyklej cieptocie 100*
Celsyusza, lecz przy znacznie nizszej temperaturze.
Zjawisko to bedzie jeszcze tatwiejszem do zrozumie-
nia, gdy dodamy, Zze na szczycie Montblanc woda
wre przy poniewaz na powierzchnie jej oddzia-
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tywa o tyle lzejszy stup powietrza, t. j. o tyle mniej-
sze -ciSnienie atmosfery, o ile szczyt gory wyz-
szym jest od poziomu, na ktérym woda wre przy
100-,

Sok przenosi zupeilnie bezpiecznie obnizong
temperature wrzenia, jakg osiggamy w aparatach
proznicowych. Ze zgeszczonego dostatecznie soku,
po ostygnieciu, wydziela sie cukier w postaci nieco
z6kawo zabarwionych krysztatow. Produkt ten nosi
nazwe cukru trzcinowego i oczyszczony przez rafi-
now'anie, w postaci gtéw idzie do handlu. Dla zu-
petnego obezbarwienia uzywa sie wegla zwierzecego
(str. 53).

Po wykrystalizowaniu cukru pozostaje tug ma-
cierzysty (patrz str. 62), ktéry w cukrownictwie nosi
nazwe melasy. Melasa ma smak szkaradny, wdec
nie jest jadalna, jak odpowiedni produkt z trzci-
ny cukrowej (patrz str. 87). Zawiera ono sporo je-
szcze cukru i wydobycie go z melasy dlugi czas
wydawato sie zadaniem bardzo trudnem. Mimo to
z pomocg chemii udato sie trudnosci pokonaé i od
15 lat z tych odpadkoéw cukrowniczych wydobywa
sie wszystek cukier.

WspominaliSmy juz wyzej o oplatach skarbo-
wych, osigganych z cukru. Opfaty te z biegiem cza-
su podlegaty wielu zmianom. Dopoki na rynkach
byt wyltacznie tylko cukier kolonialny, opodatkowy-
wano go, jak wiele innych, nadajgcych sie po temu
artykutéw handlu, jak np. kawe, herbate i t. d., przez
odpowiednie optaty celne. Gdy jednak cukier zacze-
to wyrabia¢ w kraju, pafstwu pozostawato albo
zrzec sie dochoddw z tego Zrodia, albo tez opodatko-
waé wiasny cukier. Najdogodniejszy system opodat-
kowania cukru polega na tern, ze odpowiednig opta-
te pobiera sie od ilosci burakow, jakg fabryka prze-
rabia, biorgc za zasade, ze pewna okre$lona ilosé
Durakow daje okreslong ilos¢ cukru. W ten sposob
panstwo pozostawia fabrykom swobode w wyborze
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sposobdw przerabiania surowego materyalu i daje
pole do nieustannych ulepszen w fabrykacyi.

Skoro w niektorych krajach produkcya dosie-
gla takich rozmiaréw, ze nietylko potrzeby wewne
trzne bjdy zaspokojone, lecz okazata sie mozno$é
wywozi¢ cukier z kraju tsprzedawa¢ go na rynkach
zagranicznych, optata, pobrana od wywiezionego cu-
kru na rzecz skarbu, musiata by¢ fabrykantowi przez
painstwo zwrécona. W tych bowiem tylko warun-
kach mogt on produktem swoim konkurowaé w kra-
ju, gdzie cukier zadnym nie jest obcigzony podat-
kiem. Dalo to poczatek tak czesto nam dzi$ o uszy
obijajacemu sie okresleniu ,,premie wywozowe.”

Jezeli np. fabrykant zaplacit w swoim czasie
tyle podatku, jak gdyby z dziesieciu centnaréw bu-
rakéw produkowat jeden centnar cukru i, jezeli mu
sie udato przez ulepszenia w fabrykacyi wydoby¢ te
samg ilos¢ np. z dziewieciu centnaréw, to, w razie
wywiezienia cukru za granice, otrzymywat z powro-
tem oplate za dziesie¢ centnaréw burakéw, podczas
gdy od tegoz samego cukru wnidst do skarbu opta-
te za dziewig€. Tym sposobem pierwotny zwrot
podatku zamienit sie w ,premie wywozowg” i ta
wiasnie okoliczno$¢ stata sie najsilniejszym bodzcem
do wprowadzania coraz to nowszych ulepszen w fa-
brykacyi, kazde bowiem zwiekszenie wydajnosci cu-
kru przynosi z sobg czysty zysk w postaci powie-
kszajgcej sie wcigz tg drogg premii wywozowe;.

Do cukrow musimy tu takze zaliczy¢ i naj-
nowszg substancye stodzaca, mianowicie sacharyne.
Nazwa ta pochodzi od facifskiego wyrazu saccharum
cukier.

W masie zwigzkéw chemicznych, jakie znamy,
wiele z nich posiada wiasciwy sobie smak. Tak np.
kwasy otrzymaty swojg nazwe dlatego, ze pierwsze,
ktére poznano, miaty smak kwasny.

Zasady, jak; potas i s6d, posiadajg smak gryza-
cy, tugowaty. Sole, czyli potgczenia kwaséw z za-
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sadami (patrz str. 61), majg smak stony, gorzko-sto-
ny, a niekiedy zupeinie sg bez smaku. Olbrzymia
liczba zwigzkow, ktéra pod te trzy kategorye pod-
porzadkowaé sie nie daje, posiada pod wzgledem
smaku najrozmaitszy charakter. Procz wiasciwego
cukru, znano juz i dawniej niektdre zwigzki ze sma-
kiem stodkawym, jak np. glykokol i inne. Ale jeden
z posrod nich szczegolniej sie wyrdznia, stodycz je-
go bowiem przewyzsza do 300 razy wiasciwg sto-
dycz cukru. Ciatem tern jest sacharyna. W pojeciu
chemicznem jest to cialo bardzo zlozone i z chara-
kteru swego jest kwasem sulfamidobenzoesowym.

Sacharyna nie posiada zadnej wartosci pozy-
wnej, pomingwszy juz te okolicznos¢, ze tylko w bar-
dzo drobnych dawkach mozna jg uzywaé. Daje
sie ona, jak cukier, stosowa¢ do stodzenia najroz-
maitszych potraw i nie stwierdzono zadnych szkodli-
wych nastepstw dla organizmu, jakieby za soba mia-
fa pocigga¢. Najwiekszg korzy$¢ z niej osiggaja cho-
rzy na cukrzyce, ktérzy w ten sposéb moga stodzié
swoje pokarmy, do wynalezienia za$ sacharyny od-
czuwali dotkliwie brak stodyczy w potrawach.

| trudno sie temu dziwi¢. Spozywajgc pokar-
my, zadawalniamy nietylko nasze fizyczne potrzeby.
Przejawy duchowe réwniez grajg w tern wazng ro-
le. Jedne i te same pokarmy przyjmowa¢ mozemy
wtedy tylko, gdy przez odpowiednie przyprawy smak
ich zostat urozmaicony. Jest prawdopodobnem, ze
substancye takie, jak sol, pieprz, gorczyca it p. po-
budzajg trawienie. Gorace napary herbaty lub kawy,
czyli t. zw. pozywki, jakkolwiek same przez sie za-
dnej prawie wartosci pozywnej nie przedstawiaja,
chetnie pijemy codziennie, gdyz z doswiadczenia
wiemy, iz tylko z ich pomocg mozemy spozy¢ od-
powiednig ilos¢ wiasciwej substancyi pozywnej, to
jest cukru.

Posrednie miejsce miedzy materyami spozyw-
czemi a pozywkami, zajmujg napoje wyskokowe,
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ktore wszakze wiecej sie do pozywek zuuzajg, jak
sie o tern w dalszym ciggu dowiemy.

Doswiadczenie poucza nas, ze czlowiek ogro-
mnie tatwo sie do pewnych pozywek przyzwyczaja,
a przy nieustannem uzywaniu jednych itych samych
substancyi, doznaje albo przesytu, albo czuje potrze-
be przyjmowania ich w coraz to wiekszej ilosci, co
znébw w pewnych wypadkach, wskutek przebra-
nia miary, moze pocigga¢ za sobg szkodliwe na-
stepstwa.

Ztad wyptywa potrzeba ciagtej przemiany po-
traw i przypraw. Wiedzg o tern najlepiej gospody-
nie i codzienna praktyka w tym wzgledzie ufatwia
im to zadanie.

Udoskonalanie potraw jest dgznoscig nietylko,
ze nie naganng, lecz przeciwnie, jest roéwnie uzasa-
dniong, jak wszystkie inne dagzenia do uprzyjemnia-
nia zycia. Nie myslimy oczywiscie kruszy¢ tu kopii
w obronie wyszukanych obiadéw 2z nieskoniczenie
dtugg listg potraw, lecz chcemy tylko powiedzie¢, ze
ze wszech miar godnem kobiety jest zadanie do-
ktada¢ wszystkich staran, zeby to wszystko, co na
stét podawanem bywa, mogto by¢ z przyjemnoscia,
a tern samem i z korzysScig, spozyte. Niech kto chce
upatruje w jedzeniu nizkg funkcye zwierzeca, nie da
sie nigdy zaprzeczy¢, ze pokarm i napdj podtrzymujg
ciato i ducha.

Przygotowywanie niektérych pokarméw na
wielkg skale posiada takze niematg korzys$¢ dla spo-
zywcow. Mieszkancy miast np. zaopatrujg sie w chleb
u piekarza i majg go codzien Swiezy i wyborny
w smaku. Tymczasem po wsiach, gdzie sie chleb
tylko na wiasng potrzebe wypieka, czyni¢ tego co-
dziennie niepodobna. Nikomu tez chyba nie przyj-
dzie do gtowy dopatrywac sie w tern ulepszeniu mar-
notrawstwa lub zniewieSciatosci.

Donioste znaczenie majg dzi$ takze przerdzne
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konserwy %), ktore sprawity, iz zimg mozemy mieé
jarzyny za taka sama prawie cene, co i latem. Kon-
serwy z miesa i ryb pozwalajg bez nadzwyczajnych
kosztow urozmaica¢ szereg codziennych potraw.

Znane przystowie francuskie ,toujours des per-
drix“ jest najlepszym dowodem, zZe nawet najwy-
tworniejsze i najsmaczniejsze potrawy wywotujg prze-
syt, gdy bez zmiany bede spozywane.

| nietylko o cziowieku, lecz i o zwierzetach
miesozernych daje sie to samo powiedzie¢. Wiemy
np. ze nawet szczury padajg, jezeli przez pewien
czas zywione sg wytgcznie tylko miesem gotowanem;
zdychajg z gtodu, nie ruszajagc miesa, ktérem sie prze-
sycity.

U ptactwa wszakze nie spostrzegamy juz tego
zjawiska. Hodowane w kurniku, lata cate otrzymuje
za pozywienie jedno i to samo ziarno, bez zadnej wi-
docznie szkody.

Do pewnego moze stopnia daje sie¢ to wyttoma-
czy¢ tern, iz ziarno zbozowe juz samo w sobie za-
wiera mieszaning $rodkéw spozywczych, jak nas
0 tern pouczajg rezultaty analiz, przytoczone na
str. 81.

Procz biatka, tluszczu i weglowodanéw, orga-
nizm nasz potrzebuje jeszcze wody i soli nieorgani-
cznych.

Z nieorganicznych soli bezposrednio spozywa-
my jedynie sél kuchenng, ktorg rozmyslnie do mno-¥

*)  Przyrzadzanie konserw miesnych odbywa sie zupetnie
w taki sam sposob, jak to czyni sie z mlekiem w aparacie Soxh-
leta, gdy chcemy je zrobi¢ trwatem (patrz str. 69). Przeznaczo-
ny do zakonserwowania artykut spozywczy uklada sie w pu-
szkach z biatej blachy, dopeinia wodg i szczelnie lutuje. Puszki
pozostawia sie prze', dtuzszy czas we wrzacej wodzie, skutkiem
c/ego wszystkie drobnoustroje, zatem i bakterye gnilne, zostaja
zabite, a pokarm, w puszce zawarty, zabezpieczony od ze-
p-.ucia.
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stwa potraw dodajemy. Zdaje sie nawet, Ze uzywa-
nie soli wplywa dodatnio na organizmy zwierzece.
Widzimy bowiem, ze wiele zwierzat chetnie lize sol
kamienng, gdy im sie po temu nadarzy sposo-
bnos¢.

Inne sole nieorganiczne, ktérych, jak np. fosfo-
ranu wapnia, organizm potrzebuje do budowy kosci,
czerpiemy z pokarméw; znajdujg sie one tam w do-
statecznej ilosci, jak to juz wiemy z analiz przyto-
czonych wyzej i, jak sie o tern w dalszym ciggu je-
szcze niejednokrotnie przekonamy. Ogolna ilos¢ soli
nieorganicznych podaje sie w analizach zawsze pod
postacig popiotdw.

Ze sktadowych czesci popiotow jedna tylko po-
siada ogolniejsze znaczenie. Jest to mianowicie zela-
zo. llos¢ zelaza, jakg organizm dziennie moze potrze-
bowac, jest bardzo mata. Obliczono jg na 0,15 mili-
grama na kilogram zywej wagi, co, przy 50 kilogra-
mach wagi ciala, nie wynosi nawet 3 gramow wcig-
gu roku. Mimo to jednak, jest rzeczg powszechnie
wiadomg, ze niedostatek zelaza w organizmie spro-
wadza btednice i inne zaburzenia. Gdy czlowiek
zdrowy tatwo wycigga z pokarmoéw potrzebng sobie
ilos¢ zelaza, organizm, dotkniety pewnemi choroba-
mi, jak np. blednica, posiada te zdolno$¢ w tak sta-
bym stopniu, ze, chcac go zniewoli¢ do wchtoniecia
dostatecznej ilosci, trzeba za pomoca lekarstw zelazo
sztucznie doprowadza¢. Trudnym tylko bywa niekie-
dy wybdr wihasciwego Srodka lekarskiego, w ktérym
zelazo ma by¢ podane choremu, poniewaz organi-
zmy niektorych oséb bardzo sie rozmaicie wzgledem
tych lekow zachowujg. W tern tez lezy przyczyna,
ze wcigz nowe i nowe preparaty zelazne wchodzg
w uzycie. Mimo to jednak, sporna dawniej kwestya,
czy wogote zelazo, podane choremu w lekarstwie,
przyczynia sie coskolwiek do przysparzania mu krwi,
stata sie dzi$ pewnikiem tak niewatpliwym, ze kazdy
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prawie lekarz uznaje przy niektorych cierpieniach
wartos¢ preparatow zelaznych.

Na zakonczenie podamy tu w miligramach cy-
fry, dotyczace ilosci zelaza, zawartego w rozmaitych
artykutach spozywczych. W zestawieniu takiem, ja-
kie tu podajemy, nie byly one, zdaje sie, dotad ni-
gdzie jeszcze przedstawione i wielu nadaje im szcze-
golne znaczenie.

W 100 gr biatka znajdujg sie zaledwie Slady
zelaza.

W 100 gr. wina biatego  znajd, sie 0,1 mlgr. zelaza

»  » Wina czerwon. 0,16 ,,

. » Mleka krowiego ” 0,3 ” »

»  »Wina jabteczn. " >3 I ,
» ryzu 15

o kgrtofli ” 16 ;,, n

»  » Miesa wotowego 2,0 9y 39

»  » SZpinaku " 4.5 o

. . Pszenicy ” 4,8 ”

" ,» grochu 5.6

. 20ttka ") ” 10,0—22,5 ,,

Omowiwszy wszystkie poszczegdlne grupy ciat,
jakich na pokarm uzywamy, powiemy jeszcze stow
pare o pozytku gotowania.

W tym wzgledzie rdzne zwierzece i roslinne
pokarmy zachowujg sie bardzo rozmaicie.

Co sie tyczy pokarmow zwierzecych, a w szcze-
golnosci samego miesa, to ten, czy 6w sposob przy-
rzadzenia jest dla jego wartoSci pozywnej prawie
bez znaczenia. Wiemy np., ze surowy skrobany
befsztyk, gdy tylko odpowiednio z solg i pieprzem
jest przyprawiony, uwaza sie za pokarm szczegol-
niej posilny, i poglad taki nie jest bynajmniej nieuza-
dniony. Ryb lub ptakéw na surowo wprawdzie ja-

') Zawarto$¢ zelaza w zo6ttku zmienia sie odpowiednio
do pory roku, najwyzsza wszelako jest w porze tezenia.
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da¢ nie mozemy, ale przez gotowanie lub pieczenie
ich warto$¢ pozywna wcale sie nie zmienia. Przez
pieczenie, czyli umiarkowane ogrzewanie miesa z ttu-
szczem topionym, tworzg sie pewne substancye
0 przyjemnym zapachu, ktore, podniecajgc smak,
utatwiajg spozycie potrawy.

Podajemy tu w zestawieniu pie¢ analiz, ktorych
cyfry powinny poprze¢ nasze dowodzenia.

3 o 13

s ?ux § 0

[ ;oogk B
Swieze mieso wo-
lowe, ktore za-
wierato . . . 7088 2251 452 086 123
po ugotowaniu za-
wierato . . 56,82 34,15 750 040 115

w postaci befszty-

ku zawierato . 5539 3423 821 0,72 145
kotlet cielecy za-

wieratl przed u-

smazeniem . . 7155 2024 638 068 115
po usmazeniu . 5759 29,00 119 043 143

W przytoczonych tu analizach uderza nas prze-
dewszystkiem, ze mieso wotowe po ugotowaniu mniej
zawiera wody, niz w stanie surowym. Tiomaczy
sie to tern, ze widkna miesne zbiegajg sie w goracu.
Jeszcze wszakze wiecej uderzajgcem jest to, ze go-
towane mieso wotowe, czyli, jak sie zwyklo u nas
mowié, sztuka miesa, w liczbach tak mato odbiega
od befsztyku, ze ilos¢ ciatl biatkowych jest w oby-
dwoch ta sama. Wiekszg réznice widzimy tylko
przy ciatach wyciggowych, ktorych ilos¢ w befszty-

Biblioteka. —T. 121
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ku jest blizko dwa razy wieksza, niz w sztuce
miesa.

Pod nazwg ciat wyciggowych pojmujemy w ana-
lizie wszystkie te substancye, ktére przez gotowanie
przechodza do wody i ani do ciat proteinowych, ani
do thuszcz6w nie mogag by¢ zaliczone. Sg to wia-
$nie te same ciata, ktdre w podniecajacy sposob, jak
to wiemy z doswiadczenia, oddziatywujg na nasz smak.
Jezeli czes¢ ich zostanie usunieta, jak to wihasnie ma
miejsce przy gotowaniu sztuki miesa, staje sie ono
mdte i juz go nie zjadamy z takim smakiem. Z po-
mocg niektérych przypraw daje sie naturalnie smak
sztuki miesa polepszy¢, o tyle wszakze tylko, o ile
mieso nie bedzie do tego stopnia wygotowane, ze
mu juz zadne przyprawy nie pomoga, pozywna za$
warto$¢ sztuki miesa nic nie ustepuje innym potra-
wom miesnym.

W ten spos6b niechcacy natkneliSmy sie na
pytanie: jak nalezy gotowa¢ mieso dla przygotowa-
nia rosolu? W wielu stronach $wiata zupy tej nie
znajg wecale, u nas wszelako jest ona w powszech-
nem uzyciu. Chodzi nam tu o wyjasnienie, czy
mieso w tym celu gorgcg, czy tez zimng wodg na-
lewa¢ nalezy. Doswiadczenie, ktdre wykonamy, naj-
lepiej nam odpowie na to pytanie.

Nieco siekanego miesa oblewamy zimng woda.
Umyslnie tu bierzemy mieso siekane, azeby otrzy-
mac¢ wieksza powierzchnig, a tern samem i rezultaty
wyrazniejsze. Po dokfadnem zamieszaniu mase od-
cedzamy, przez co osiggamy ptyn pieknej jasno-ré-
zowej barwy, ktora pochodzi od niewielkiej ilosci
barwnika krwi, znajdujgcej sie w miesie. Gdy otrzy-
many ptyn w naczyniu .szklanem zgotujemy, to zo-
baczymy, Zze barwa jego stanie sie szarg; barwnik
krwi nie przenosi gorgca i natychmiast sie zmienia.
Oprdcz tego z ptynu wydzieli sie masa kiaczkow,
ktore, jak badania pokazaly, sg biatkiem. Zimna wo-
la zatem wytrawita z miesa nieco rozpuszczalnego
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biatka, ktére przez gotowanie musi sie Scigé. Gdy
wiec rosét ,,szumujemy”, jak to sie méwi¢ zwyklo,
usuwamy w ten sposéb wszystkie jego czesci biat-
kowe, czyli, ze chcac, aby rosot miat lepszy pozér,
wyrzekamy sie jego pozywnych wiasnosci.

A teraz oblejmy drugg porcye siekanego miesa
wrzgcg wodg i pozwolmy mu sie jakiS czas goto-
wac, Mieso przybiera natychmiast wiasciwy sztuce
miesa szary kolor, gdyz barwnik krwi nie wytrzy-
muje gorgca. W gotujacyrh sie ptynie widzimy bar-
dzo niewiele kiaczkéw biatkowych, a skoro go prze-
sgczymy, otrzymamy zupetnie klarowny ptyn, ktéry
przy dalszem gotowaniu nie zmienia sie zupetnie.

W tym razie przebieg byt nastepujacy. Woda
wrzgca, nalana na mieso, spowodowata odrazu Scie-
cie sie czesci biatkowych na jego powierzchni, dro-
bne pory w miesie zostaty zatkane, skutkiem czego
substancye wyciggowe pozostaty wewnatrz prawie
w catosci. Podobnie, jak w naszem doswiadczeniu,
ma sie rzecz i w praktyce kuchennej. Gdy chcemy
mie¢ smaczny rosot, ktadziemy mieso w zimng wo-
de, gdyz w ten sposéb najwiecej czesci wyciggo-
wych zdotamy wytrawi¢. Ale sztuka miesa straci
wowczas na smaku. W tym wiec razie, gdy nam
bardziej zalezy na dobrym smaku miesa, bierzemy
wode goraca, tylko, ze rosot wypadnie woéwczas zna-
cznie gorzej.

Rosdt zreszta spozywamy wiecej dla smaku, niz
dla jego wartosci pozywnej, ktéra jest bardzo nie-
wielka. Przekonajg nas o tern znow najlepiej cyfry.

Rosét, ktéry poddano analizie, przyrzadzony zo-
stat w sposob zwykly z 500 gramoéw miesa woto-
wego i 190 gram6w kosci. Znaleziono w nim:

W 0 dY i 95,18 procentu
ciat proteinowych , .. 1,19
tHUSZCZU ..o 1,48 ”

substancyj wyciggowych . 1,83
POpPIotOW ..o, 0,32
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Widzimy zatem, ze gtdwng czescig sktadowa
jest tu woda. Ciata proteinowe, to przewaznie Kklej,
gdyz biatka Sciely sie w gorgcu, a przez szumowa-
nie byly usuniete. llo$¢ tluszczu jest réwniez nie-
znaczna. Gdy pomimo to jednak spozywamy rosot
ze smakiem i odczuwamy, iz podnieca on nasz ustroj
nerwowy, to wilasno$¢ te przypisa¢ nalezy tylko
substancyom wyciggowym i zawartym w nich so-
lom potasowym, ktdre podobny wplyw na organizm
wywierajg. Popioty analizowanego rosotu skladaty
sie w potowie z potasu, w potowie z kwasu fosfor-
nego. Zwyczaj dodawania jarzyn do rosotu ma na
celu jedynie tylko poprawienie smaku.

Gotowanie, pieczenie etc. odgrywa bezwatpienia
wazniejszg role przy pokarmach roslinnych. Z wy-
jatkiem bowiem owocow, wszystkie produkty tego
rodzaju sg do jedzenia za twarde. Tkanka organi-
zowana, ktdrej zawdzieczajg swoj ksztatt, musi wpierw
by¢ spulchniona przez gotowanie, zanim sie stanie
mozliwg do spozycia.

Zboza, 6w najwazniejszy nasz produkt spozyw-
czy, za pomocag odpowiednich przyrzaddw muszg
by¢ wpierw pozbawione +tuski i zmielone. W ten
spos6b dobywamy z nich make. Twarda tuska sta-
nowi gtébwng cze$¢ sktadowg otragb (patrz str. 82).
Maka sama takze sie jeszcze na pokarm nie nadaje,
poniewaz soki zotgdkowe tylko z wielkg trudnoscig
sg w stanie naruszy¢ Scianke komorkows, ktora ota-
cza krochmalowe ziarna. Rzecz zmienia sie dopiero
zupetnie po zagotowaniu maki w wodzie. W odpo-
wiedniem cieple, czyli przy gotowaniu macznych po-
traw, ziarna krochmalowe peczniejg, ich scianki ko-
morkowe pekajg iuwolniony w ten sposéb krochmal
przechodzi w fatwy do strawienia stan klajstrowaty
(patrz str. 81).

To samo zupelnie mamy na celu przy piecze-
niu Chleba. Przez mierzenie osiggamy owe nadzwy
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czajne spulchnienie krochmalu, skutkiem ktérego
Chleb staje sie tak tatwy do strawienia.

Gdy make zarabiamy woda, wskutek pewnej
zawartosci kleju, otrzymujemy lepkie ciasto. Klej jest
jednem z ciat biatkowych, zawartych w mace i na-
daje jej wiasciwg lepkosc.

Ciasto takie, upieczone wprost, datoby twardag
mase, podobng nieco do suchardw okretowych. Po-
zostawione jednak na pewien czas w spokoju, zmie-
nia sie powoli. Najpierw dostajg sie do ciasta z po-
wietrza komorki drozdzowe, pociagajace za sobg
fermentowanie cukru, oraz bakterye .kwasu mleczne-
go, zamieniajgce cukier w kwas mleczny (patrz
str. 68).

Permentacya drozdzowa, skutkiem ktorej po-
wstajg wszystkie napoje wyskokowe, jak to wkrotce
sie dowiemy, przebiega w ten sposob, ze zamienia
cukier w gazowy kwas weglany i wyskok. Dla wy-
skoku (spirytusu) posiadajg chemicy inng jeszcze na-
zwe, a mianowicie alkohol.

Jedna czasteczka . , . 2 czast. wysko- 2 czast. kwasu
cukru sktada sie z N skoku skiad, sie z wegl. ski. sie z
6 atoméw wegla 2 atom. wegla 1 atomu wegla
12 a wodoru 6 ,  wodor. 2 » tlenu
6 , tlenu 1, tlenu

co razem piszemy w skrdceniu:
C6H;j20g—2C2HB0-1-2C0O2

Icz. cukru 2 czast. 2 cz kw.
wyskoku weglan.

Jedna zatem czasteczka cukru fermentujac, roz-
pada sie na 2 czasteczki wyskoku i 2 czasteczki kwa-
su weglanego.

Ale lepko$¢ ciasta stoi na przeszkodzie swobo-
dnemu wydzielaniu sie kwasu weglanego, jaki w cie-
Scie, wskutek fermentacyi cukru, sie tworzy, to tez
cate ciasto wypeinia sie pecherzykami. Gdy dosta-
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nie sie do pieca, ulatnia sie wyskok, powstaty przez
fermentacye, i to takze w znacznym stopniu przy-
czynia sie do spulchnienia chleba. Wskutek goraca
pekajg takze Scianki komorkowe i wilgotny krochmal
zamienia sie w klajster.

Cieptota pieca oddziatywa najsilniej na zewne-
trzne czesci bochenka. W chwili, gdy chleb sie do-
pieka, temperatura na jego powierzchni jest tak wy-
soka, ze krochmal zaczyna przechodzi¢ w dekstryne.
WspominaliSmy juz wyzej (patrz str. 85), ze dekstry-
na posiada wiasnosci Kkleiste, wiec na powierzchni
Chleba ziarna krochmalu i inne czesci sktadowe skle-
jajg sie silnie i tworza znang nam dobrze twardg
skorke.

Gdy ciasto stoi dluzej na powietrzu, kwasnieje
wskutek obecnosci kwasu mlecznego. Dla tej prze-
miany nazywajg go tez kwasnem ciastem Ilub za-
czynem.

Sporo czasu, naturalnie, potrzeba zanim sie do
ciasta dostanie potrzebna ilos¢ komdérek drozdzowych
i bakteryj. Gdy raz jednak ciasto takie mamy pod
rekg i pewng ilos¢ dodamy do ciasta Swiezo zaczy-
nionego, to wskutek szybkosci, z jaka sie drozdze
i bakterye rozmnazajg, fermentacya postepuje szybko
i ciasto ,rosnie.”

Dlatego to gospodynie zachowujg zawsze pe-
wng ilos¢ starego ciasta, azeby go przy ponownym
wypieku chleba médz uzyc.

Smak kwasnego ciasta przechodzi do Swiezo
upieczonego chleba i dzi$ tylko pospolitsze gatunki
sq w ten sposéb wypiekane. Dla otrzymania biatego
Chleba, uzywa sie czystych drozdzy, unikajgc w ten
sposOb zakwaszania ciasta kwasem mlecznym. Droz-
dze otrzymywano dawniej jako produkt poboczny
z browaréw, dzi§ uzywa sie wytgcznie tylko droz-
dzy prasow'anych, przygotowywaniem ktorych zaj-
mujg sie specyalne fabryki. Blizszych szczegdtow
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0 tej gatezi przemystu dowiemy sie dopiero przy
omawianiu napojéw wyskokowych.

Drozdze przy wyrastaniu ciasta bywajg czesto
zastepowane innemi $rodkami, ktérych dziatalnosé
opiera sie na zupetnie innych zasadach i z fermento-
waniem nie ma nic wspolnego. Najczesciej, a zwia-
szcza przy domowym wypieku, bywa uzywana
w tym celu t. zw. ,s6l jeleniego rogu”, w pojeciu
chemicznem, weglan amonu. Kwas weglany Jest to
gaz kwasny, amon za§ — gaz zasadowy (patrz. str.
61), a cho¢ potaczenie obydwoch tych cial przy
zwyktej temperaturze przedstawia sie w postaci bia-
tej, twardej soli, to jednak, przy cieptocie, jaka w pie-
cu panuje, soOl rozpada sie na swoje czesci skiado-
we i oba te gazy, dazac z ciasta na zewnatrz, w trak-
cie pieczenia pedza je w gore.

Niektére gospodynie uzywaja w tym samym
celu potazu, czyli weglanu potasu (patrz str. 67).
Jest to sol zupetnie ogniotrwata, wiec temperatura
pieca na nig me oddziatywa bezposrednio. Wywig-
zuje sie z niej wszelako kwas weglany, jezeli ciasto,
do ktorego jg dodano, bylo zakwaszone. Kwas mle-
czny jest silniejszy od kwasu weglanego, powstaje
wiec z jednej strony mleczan potasu, a z drugiej
wolny kwas weglany, ktory pedzi ciasto w gore. Ze
jednak, nawet przy znacznym dodatku potazu, taka
tylko ilos¢ kwasu weglanego zostaje wydalona, jaka
odpowiada ilosci obecnego w ciescie kwasu mleczne-
go, wiec tylko przy bardzo kwasnem cieScie mozna
otrzymac¢ pozadany rezultat.

Wiemy wiec, ze wyrastanie ciasta polega na
rozktadzie cukru. Rozkfad ten, spowodowany przez
drozdze, przy kazdem wypieku chleba pocigga za
sobg pewng strate tak cennego materyatu pozywne-
go, jakim jest cukier. To tez za pomocg pewnych
proszkéw, ktore juz Liebig zalecat, starano sie stra-
ty tej unika¢ i spulchnia¢ ciasto przez wywigzy-
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wanie niezbednego kwasu weglanego z innego
zrodia.

Rozpowszechniony dzi§ w wielu stronach pro-
szek Horsford-Liebiga sktada sie z kwasnego fos-
foranu wapnia i dwuweglanu sody. Proszek len za-
gniata sie z ciastem, a wilgo¢, w niem zawarta, za-
czyna na obie sole zaraz oddziatywa¢. Kwas wegla-
ny wywigzuje sie z takg szybkoscig, ze jednoczesnie
z ukonczeniem gniecenia ciasto jest juz gotowe
do wypieku.

Teraz poswiecimy kilka stéw gotowaniu ziem-
mnlakow.

Kartofle surowe nie sg jadalne wskutek swej
twardosci. Twardo$¢ swojgq zawdzieczajg one ko-
morce wioknistej, w ktdérej zamkniete sg ziarna kro-
chmalu, oraz calej tkance, wypetniajgcej wnetrze
kartofla. Tkanka ta réwniez opiera sie dziataniu so-
kow zotadkowych i nie daje sie strawié. Dopiero
przez gotowanie ziarna peczniejg, powtoka ich peka,
krochmal wchtania wode i przechodzi w stan nawpot
klajstrowaty. Gdy krochmal w tej formie dostanie sie
do kiszek, bedzie strawiony i przejdzie w cukier
(patrz str. 83), a ten ostatni, jako tatwo rozpuszczal-
ny, drogg dyfuzyi przeniknie do krwi i zadanie swo-
je jako pokarm wypekni.

To wszystko, cosSmy o pozytku gotowania
i pieczenia powiedzieli, mozem*y latwo sobie rozsze-
rzy¢ na inne pokarmy, o ktorych tu nie wspomi-
naliSmy i przej$¢ do innego przedmiotu.
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Wyktad V.

Niez’iedna ilo$¢ pokarméw i ich pozywno$é. — Fermentacya. —
Wino.—Wino owocowe.—Wino szampanskie.—Miéd.—Kumys.—
Piwo.—St6d.—Spirytus.— Drozdze prasowane.—Okowita — Spiry-
tus z kartcfli.—Wywar.—Oczyszczanie spirytusu.—Alkohol abso-
lutny.—Spirytus denaturyzowany.—Spirytualia.

Zblizamy sie teraz do waznego pytania; ile
zjada¢ powinien cztowiek, zeby sity swoje utrzymac?
Wiem}® juz, ze potrzebuje on pokarmdéw mieszanych,
ze pokarm sktada¢ sie musi z ciat azotowych i bez-
azotowych, czyli z biatka, weglowodandéw i thu-
szczu.

Od takiego pogtadu nie moze nas wstrzymac
znana teorya zwolennikéw wegetaryanizmu. Ponie-
waz unikajg oni zupelnie potraw pochodzenia zwie-
rzecego, wiec wszystkie potrzeby odnosnie do ciat
biatkowych zaspakajaé muszg potrawami roslinnemi-
W roslinach za$, jak to juz wiemy z przytoczonych
analiz (patrz str. 82, stosunek ciat biatkowych do in-
nych substancyj jest o tyle niekorzystny, ze przewa-
za w nich znacznie ilos¢ weglowodanéw. Organizm
wiec, zeby pozosta¢ w rownowadze, pochtania¢é mu-
si nad miare weglowodandw, zeby niezbedng ilos¢
biatka wprowadzié. Ze w tych warunkach egzysto-
waé mozna, dowodem sg najlepszym ciz sami wege-
taryanie. Powolywanie sie wszelako na zwierzeta
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ssace, jak np. woly, stonie i t. d., ktdére, zywigc sie
wylacznie tylko pasza roslinng, rozporzadzajg sitg
nadzwyczajng, jest nieuzasadnione. Natura bowiem
zaopatrzyla zwierzeta te w $rodki do korzystniejsze-
go o wiele spozytkowywania weglowodanéw, niz to
moze czyni¢ cziowiek, data im dtuzsze kiszki, a wie-
lu trawozeinym po Kkilka zotadkdw do przezuvyania
pokarmu.

Ale gdy ostatecznie wegetaryanie bez wielkich
trudnosci moga sie odzywia¢ wedtug swojej metody,
pokarm wytgcznie tylko biatkowy wydaje sie dla
cztowieka nie do zniesienia. Sprawdzi¢ to moze-
my na dyabetykach (chorych na cukrzyce), o ktdrych
juz kilkakrotnie wzmiankowaliSmy. Pokarmy roslin-
nego pochodzenia sg im wzbronione (patrz str. 84),
ale przez dtuzszy okres czasu stosowac sie do tego
zakazu jest dla nich niepodobienstwem. Pozbawianie
ich potraw macznych, chleba, Kkartofli i t. p. krochmal
zawierajgcych pokarmow, sprawia im meke niewy-
powiedziang, co juz wielokrotnie bylo sprawdzonem.
Pomimo to jednak jest to dotychczas jedyny sposob
unikniecia ciezkich nastepstw, jakie choroba ta za so-
03 pocigga.

Badania odnosnie do ilosci pokarmu, jakg czio-
ANiek codziennie spozywa¢ musi, byty licznie prze-
prowadzone. Podajemy tu niektére wyniki, otrzyma-
le przez znanych hygienistéw: Voita i Pettenkofera.

Robotnik o silnej budowie, znajdujac sie przy
pracy, potrzebuje dziennie:

137 gram. biatka, 173 gr. tluszczu i 352 gr. weglo-
wodandw (krochmalu lub cukru).

Miody lekarz, poddany badaniu, dat nastepujgce
rezultaty:

127 gr. biatka, 89 gr. tluszczu i 362 gr. we-
glowodandw.



~

= hoy

107

Za przecietne uwazane sg nastepujace cyfry:

118,0 gr. biatka- 88,4 gr. tluszczu i 392,3 gr.
*

weglowodan6w.

Wskazana ilo$¢ biatka odpowiada 18,3 grama
azotu i znajduje sie np. w

273 gram. sera 2650 gram. $mietanki
520 ,, grochu 2905 ,, mleka
538 ,, chudego miesa 4575 ,,  kartofli
796 ,, maki pszennej 4796 ,» stoniny
905 ,, jaj ) 7625 ,,  kapusty
1430 ,, razowego chleba 17000 , piwa
1868 ,, ryzu

Co sie tyczy wegla, to cztowiek potrzebuje go
codzienie w ilosci 328 gramdw, jakiej dostarczyc
moze:

450 gr. stoniny 2231 gr. jaﬂ'1

824 ,, maki pszennej 2620 , chudego miegsa
896 , ryzu 3124 kartofli

919 ,, grochu 4652 , mleka

1160 ,, sera 9318 ,, kapusty

1346 ,, Chleba razéw. 13160 ,, piwa
1410 . Smietanki

Jezeli ilos¢ zuzytkowanego codziennie wegla,
a wiec 328 gramow, odwazymy sobie w postaci np.
wegla drzewnego, to zdumieni bedziemy iloscig, kto-
ra mogtaby zapewne wystarczy¢ do opalenia matego
pieca, a c6z dopiero do ogrzewania w ciggu 24 go-
dzin czilowieka, jezeli sie tak wyrazi¢ wolno. llos¢

') Tak czesto nieraz poruszane pytanie co do poréwnaw-
czej wartosci pozywnej miesa i jaj, na podstawie przytoczonych
tu liczb, moze by¢ rozwigzane w ten sposéb, ze przecieciowo
18 do 20 jaj odpowiada 1 kilogramowi miesa.
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ta, ktorej nawet za"wyczaj nie przypuszczamy, jest
wszelako niezbedng dla utrzymywania w ciele, wa-
zacem np. 70 kilogramdw, statej cieptoty 37® i nieu-
stannego ruchu.

Gdy w ten sposob zestawiamy poniekad orga-
nizm czlowieka i wszystkich wyzszych gatunkow
zwierzat z maszyng, to nie mozemy jednakze nie za-
znaczy¢ zasadniczej réznicy, jaka zachodzi miedzy
niemi, a mianowicie, ze w organizmie zwierzecym
substancye wszystkich narzadéw biorg udziat w prze-
mianie materyi, podczas gdy materyat, z ktdrego zbu-
dowane sg nasze maszyny, wiec np. lokomotywa,
w czasie ich dziatalnosci wcale sie nie zmienia. Juz
przy wyjasnianiu procesu trawienia drogg doswiad-
czen w naczyniach szklanych (patrz str. 64) zwraca-
liSmy na to uwage, ze natura rozpuszcza ciata bial-
kowe, wprowadzone z pokarmem do zotgdka, ktdry
sam z ciat biatkowych jest zbudowany i, jak wszyst-
ko w organizmie, zuzywa sie i nieustannie odnawia¢
sie potrzebuje.

Przyjrzyjmy sie uwaznie przytoczonym wyzej
cyfrom. Potwierdzg nam one to, co wiemy z do-
Swiadczenia o warto$ci pozywnej niektérych pokar-
méw. Tak np. groch, okraszony stoning, uwazany
jest powszechnie za potrawe bardzo zasycajaca, a z ta-
belki naszej widzimy, ze istotnie niewielkg stosunko-
wo iloscig tych substancyj cziowiek moze zaspokoié¢
swoje codzienne potrzeby.

Natomiast pozywna wartos¢ piwa jest nadzwy-
czaj mata i gdybySmy z niego chcieli czerpa¢ mate-
ryat pozywny, musielibySmy dla dostarczenia ciatu ko-
niecznej ilosci biatka, wypi¢ 17 litrbw piwa, a dla
zaspokojenia potrzeb odnosnie do weglowodanéw wy-
starczytoby 13 litrow.

Jednem stowem, piwo nie moze byé uwazanem
za pokarm w Scistem pojeciu; uwazacé je raczej mo-
zna za posilng pozywke; przy codziennem bowiem
umiarkowanem uzywaniu, np. w ilosci jednego litra®
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podajemy naszemu organizmowi z piwem okoto je-
dnej siedmnastej czesci ogdlnej ilosci pozywnych ma-
teryatow.

Ze wszystkich tu przytoczonych produktow
spozywczych chleb najlepiej odpowiada potrzebom
cztowieka, jak widzimy bowiem z podanych cyfr, za
pomocg pottora kilograma moze on zaspokoi¢ swoje
codzienne potrzeby. | to wilasnie ttomaczy nam, dla-
czego np. ludnos¢ robotnicza, ktéra na pozor gorzej
sie odzywia, niz klasy zamozniejsze, codzieh spozy-
wajgce mieso, utrzymuje sity swoje w calej pehi.
Procz tego jeszcze robotnik, ¢wiczac nieustannie mie-
$nie swoje pracg, wyrabia w sobie o wiele wieksza
site fizyczng, niz cztowiek z warstwy zamozniejszej,
ktory, pomimo, ze w lepszych pozostaje warunkach
pod wzgledem przemiany pokarméw, to jednak, pe-
dzac zycie przewaznie siedzace, miesnie swoje pozba-
wia wprawy i site fizyczng zaniedbuje.

Liczby, podane wyzej, wyrazajg najmniejsze ilo-
Sci pokarméw’, jakie czlowiek pracujacy spozywac
musi. Jezeli spozywa mniej, ginie powoli. Tyle tez
spozywajg ci, 0 ktérych sie mowi, ze jadajg nie-
wiele.

Wogolnosci jednak zjada czltowiek znacznie
wiecej, a cho¢ w codziennem zyciu niepodobiefistwem
jest, azeby wyprowadzonych teoretycznie cyfr mogt
przestrzega¢ Scisle odnosnie do wzajemnego stosunku
jednych pokarméw do drugich, to jednak instynkt
i przyzwyczajenie przychodzg mu w tern z pomoca.
Z nadmiaru spozytego pokarmu organizm czerpie
tyle tylko, ile istotnie wymagajg jego potrzeby, re-
szta w stanie niezuzytym zostaje wydalong.

Skoro powiadamy, ze czlowiekowi wystarczyé
moze do zycia po6tora kilograma chleba, to natural-
nie jest to takze tylko teorya, poniewaz nikt wyia-
cznie samym tylko Chlebem zywi¢ sie dlugo nie
moze.

Robotnik spozywa go z serem, niekiedy z kiet



110

basg, mastem lub t. p., czeSciowo zastepuje go w cia-
gu dnia innemi pokarmami, uzywa mleka, barszczu
i w taki sposob zadawalnia skromne swoje po-
trzeby.

Jezeli nam wolno teraz wiasnie wypowiedzie¢
zdanie co do stosunku substancyi biatkowych do we-
glowodanéw i tluszczu, jaki za najodpowiedniejszy
w codziennem odzywianiu uwazamy, to zaznaczamy
przedewszystkiem, ze natura jest dla nas w tej kwe-
sty! najlepsza przewodniczka. Przyroda sama juz
umiata utrafi¢ wiasciwy stosunek i podata nam po-
karm w takiej formie, w jakiej dla organizmu jest naj-
odpowiedniejszy

Niemowleta rok caty, a niekiedy i dtuzej moga
by¢ odzywiane samem tylko mlekiem. To tezw mle-
ku znajdujemy najlepiej wyrazony stosunek, w jakim
cztowiek spozywaé powinien biatko, tluszcz i weglo-
wodany. W miekli bowiem na 3,43 procentu ciat biat-
kowych przypada 8,16 procentu pozywnych bezazo-
towych substancyi, jednem stowem, stosunek ma sie
jak 3,5 do 8§,

Pozywne substancye bezazotowe skladajg sie
z 4,84 procentu weglowodandéw i 3,32 procentu thu-
szczu, tak, iz stosunek tu zachodzacy wyraza sie jak
5:3v2-

Wezmy teraz raz jeszcze liczby Voita i Pet-
tenkofera. Przypada tam na 451 graméw weglo-
swodanéw 127 graméw biatka. Gdyby stosunek cyfr
byt ten sam, co w mleku, mielibySmy na 451 gra-
mow weglowodanéw 189 gramow biatka, co dla czto-
wieka dorostego bytoby juz za wiele, jak sie o tern
zaraz przekonamy. W kazdym razie charakterysty-
cznem jest instynktowne dazenie czitowieka do obfit-
szego, niz wymaga natura, spozywania pokarméw bo-
gatych w ciala biatkowe, jak np. miesa; widzimy to
najlepiej u klas zamoznych, warstwy bowiem uboz-
sze w dazeniu tern muszg sobie odmawiac.

Pokarm biatkowy w postaci miesa oddziatywa
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silnie na ustroj nerwowy. Tern sie ttémaczy prze-
waga zwierzat drapieznych nad siiniejszemi wpraw-
dzie, ale z natury cierpliwemi bardzo zwierzgtami
trawozernemi, jak np. stofi, wielbtgd, wét i inne. Za-
pewne tez niewilL"kiej garstce Anglikdw trudno byto-
by utrzyma¢ w karbach dwiescie miliondw Induséw,
gdyby nie to, ze Anglik, zywigc sie befsztykiem, swo-
ja energia, wolg i umystem silnie goéruje nad Indu-
sem, spozywajacym ryz prawie wylgcznie.

Doda¢ tu jeszcze wypada, ze poglad co do te-
go, by mleko miato by¢ najodpowiedniejszym w cig-
gu calego zycia dla cztowieka pokarmem, jest tylko
wzglednym. Dziecko, szybko wzrastajac w pierw-
szym roku zycia, potrzebuje bardzo obficie biatka,
nie wiele za$ zuzywajac sil dla braku ruchu, mniej-
sze ma potrzeby odnos$nie do ttuszczu i weglowoda-
now. Czynniki te w poézr.iejszem zyciu ulegajg zmia-
nom. To tez czlowiek dorosty w pokarmach swoich
spozywa mniej biatka, a wiecej weglowodanow i thu-
szczu, i uchyla sie tym sposobem od stosunku, w ja-
kim ciata te zawarte sg w mleku.

Z kolei przejdzmy teraz do napojow wyskoko-
wych.

Gdy plyny cukrowe, nie zawierajagce zreszta,
zbyt wiele cukru, pozostajg na powietrzu przez czas
dtuzszy, zaczynajg sie powoli burzy¢ iz biegiem cza-
su nabierajg zupetnie odmiennych wiasnosci. Na dnie-
naczynia powstaje osad, ktory nosi nazwe drozdzy,
a pod ich wpltywem plyn wydaje szmer wihasciwy.
Proces, ktory ma tu miejsce, nazywa sie fermenta-
cya, a otrzymany plyn napojem fermentowanym lub
wyskokowym.

Bardzo stezone ptyny cukrowe procesowi tema
sie nie poddaja, przeciwnie nawet, posiadajg one wla-
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snosci  konserwujace, z ktérych ciagniemy korzysci
przy konserwowaniu owocow *).

Fermentacye, jak to wspominaliSmy juz wyzej
(patrz str. 101), wywotuja znajdujgce sie wszedzie
w powietru drobnoustroje. Te, ktore cukier zamie-
niajg w kwas weglany i wyskok 7, noszg nazwe Sac-
mcharomyces cerevisiae.

Najtatwiej ze wszystkich ptynow fermentuje sok,
wycisniety z winogron. Sok ten, ktéry zwykle nosi
nazwe moszczu, zawiera cukier w formie podatnej
do fermentacyi, czyli cukier gronowy, a takze ma
poddostatkiem innych ciat, jak np. soli nieorgani-
cznych (patrz str. 48), ktérych komoérka drozdzowa,
jako istota zywa, do rozwoju swego potrzebuje. Na-
pojem, ktory przytem powstaje, jest wino.

Zawarto$¢ cukru w winogronach bywa bardzo
rozmaita, jak o tern sadzi€ mozemy ze smaku ro-
znych gatunkéw win. W zwigzku z nig stoi rowniez
zawarto$¢ wyskoku w winie, gdy bowiem ilo$¢ po-
wstajgcego wyskoku dosiegnie pewnych granic, a mia-
nowicie stanowi¢ bedzie okoto 16 procentéw na obje-
tos¢ ogolnej ilosci wina, drozdze natychmiast za-
mieraja.

Jak to nam jednak przytoczona tu tabelka
wskazuje, posiadamy wina z wyzszg o wiele zawar-
toscig wyskoku, niz to wyzej zaznaczyliSmy. Wina
te sg sztucznie spirytusowane po czesci dlatego, ze-

* Nie wszystkie jednak cukry fermentujg bezposrednio.
Do takich, opierajacych sie fermentacyij naleza; cukier trzcinowy
i cukier mleczny. Fermentujg one wowczas, gdy inne substan-
cye, obok nich zawarte, proces ten rozpoczng i wtedy dopiero
cukier, zawarty w ptynie, przechodzi w odmiane tatwo fermen-
tujaca.

) Rozkfad, jaki w danym razie zachodzi, nie jest reak-
cyg chemiczng w Scistem pojeciu. Jest on raczej zjawiskiem,
ktére towarzyszy zyciowemu procesowi komdrki drozdzowej
i, oprécz wyzej przytoczonych gtéwnych produktéw rozktadu, da-
je jeszcze inne w matych ilosciach.
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by je uczyni¢ trwalszemi, po czesci za$, zeby nada¢
im wiasciwy smak, ktéry do pewnych gatunkow jest
przywigzany.

Wyskok Kwas wolny  Cukier

%na objetos¢ % i
Szlaskie Wino........ccceee.e. , 0,80
Marcobrunnen z 1882 r. . 7,17 0,78 -
Liebfrauenmilch z 1875 r. 11,55 0,63 -
Yoslauer Goldeck z 1868 r. 10,28 0,592 —

St. Julien z 1865 r. . . 9,28 0,637 -
Chablis z 1862 r. . . . 930 0,493 —
Malvasier....occeeeeeennen. 7,50 0,900 36,40
SAM OS i eeens 14,96 0,730 7,68
ToKajiereeeee 10,76 0,600 25,34
ToKajeieiceen, 14,84 0,620 8,20
Portwein 19,82 0,330 4,82
Madera....cooeeeeeeevceeeee e, 19,12 0,480 3,46
Malaga....cooveinnenininnennne 15,12 0,390 15,50
SNErry e, 21,22 0,480 2,04

Z tej, dosy¢ obszernie utozonej tabetki, widzi-
my, ze kazde wino zawiera cokolwiek wolnego kwa-
su. Wina, wyprodukowane z winogron bogatszych
w cukier, z przyczyn, ktore tylko co wyjasnilismy,
zachowujg pewng ilos¢ cukru niezmieniong, gdy przy
mniejszej zawartosci wszystek cukier znika po wy-
fermentowaniu. To tez takie tylko wina zalecane
by¢ moga chorym na cukrzyce.

Co sie tyczy tak zwanego bukietu, czyli tego
delikatnego zapachu, ktéry przy dluzszem przecho-
wywaniu w winie powstaje, to sg to zwigzki chemi-
czne, dotychczas dobrze jeszcze nie zbadane. Po cze-
Sci sa to zlozone etery kwasow organicznych, nad
ktoremi wszakze nie bedziemy sie zatrzymywali,
poznanie ich bowiem wymaga nieco giebszych wia-
domosci z chemii.

Biblioteka. — T. 121. 8
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Wina otrzymujg sie takze z owocéw. Przygoto-
wanie odbywa sie tg samg droga. Odpowiedni ga-
tunek owocOow (jabtka, gruszki) wyciska sie, jak wi-
nogrona, i otrzymany moszcz pozostawia do fermen-
tacyi. Przy malej wszakze zawartosci cukru w tych
moszczach powstaje wino bardzo ubogie w wyskok.
By ilos¢ te zwiekszy¢, do wycisnietego soku dodajg
czesto cukru i ten razem fermentuje. Przy otrzymy-
waniu wina z porzeczek i innych réwnie mato stod-
kich owocow, dodatek cukru jest nawet konieczny,
inaczej bowiem wino zawieratoby tak mato wyskoku,
ze bytoby nie do uzytku.

Z moszczu winnego przygotowujg w niektorych
stronach wino szampanskie, ktérego nazwa pochodzi
oczywiscie od prowincyi Szampanii, gdzie je bodaj ze
juz od potowy zesztego stulecia fabrykujg ’).

Przyrzadzanie tego wina odbywa sie w naste-
pujacy sposob. Gdy pierwsza zywa fermentacya
przeminie, moszcz zlew'a si¢ do butelek i mocno kor-
kuje. ' Kwas weglany, ktory przy nastepnej fermen-
tacyi sie tworzy, nie moze sie¢ ulotni¢ i wywiera po-
woli silne cisnienie na wino. Butelki zostajg usta-
wione szyjkg na dot i na korku osiadajg powoli
wszystkie zanieczyszczenia. Po pewnym czasie, ro-
botnik, trzymajgc butelke w tej samej pozycyi, wy-
dobywa ostroznie korek iz pewng porcyg wina spu-
szcza nieczystosci, poczem butelke odwraca, dodaje
t. zw. Llikieru” i napowr6t mocno korkuje. Kwas na-
syca w dalszym ciggu wino i z hukiem wydobywa
sie na zewnatrz, skoro butelka zostanie otwarta.
Sktad owego likieru, ktéremu wino gtéwnie swoj py-
szny smak zawdziecza, fabrykanci utrzymujg w $ci-
stej tajemnicy.

Y Wyrazenie ,seo,“ ktérego tak czesto Falstaf szekspi-
rowski uzywa, ma tam oznacza¢ wino Sherry. Na poczatku te-
ro stulecia aktor Devrieut pierwszy nazwat tak wino szampan-
ikie i od tej pory wyrazenie to weszto w zycie.
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W poczatkach fabrykacyi, wskutek silnego ci-
$nienia, jakie kwas weglany wywiera na szkio,
czwarta cze$¢ butelek pekata w czasie roboty. Od-
powiednie ulepszenia w przemysle szklanym sprawi-
+y|, kze dzi$ peka zaledwie jeden tylko procent bu-
telek.

Jak widzimy, z kazdego wina datoby sie z fa-
twoscig przygotowywac¢ szampanskie, sprawa nie jest
wszelako tak prosta, skoro licznie czynione préby do-
wiodly, ze w dobroci nie mogg doréwnac francuskim
markom nawet najlepsze wina niemieckie. Mimo to
znajdujemy w handlu bardzo tanie wina musujace,
ktore jednak z szampanskiem nic nie majg wspélne-
go i zupelnie inaczej sg przyrzadzane. Lekkie wino
biate w razie potrzeby stodzi sie nieco cukrem, a na-
stepnie, podobnie, jak woda selcerska, nasyca sie
kwasern weglanym. Fabrykacya podobna jest nad-
zwyczaj tania, wiemy bowiem, ze butelka wody sel-
cerskiej kosztuje' zaledwie kilka kopiejek. Tern sie
tez ttomaczy nizka cena, otrzymywanych tg metoda,
win musujgcych.

Gdy mieszkaincy potudniowych okolic, w ktd-
rych winoros$l dojrzewa, juz od najdawniejszych cza-
sOw przyrzadzali wino, a sposoby po temu wskazy-
wata im poniekad sama przyroda, mieszkancy Pdéino-
cy umieli inng drogg otrzymywac swoje napoje wy-
skokowe, do ktorych sie cziowiek fatwo przyzwy-
czaja.

W krajach, potozonych na péinoc od Alp, od
niepamietnych czaséw uzywano miodu i dopiero Rzy-
mianie przeniesli winoro$l w tamte okolice. Przy-
rzadzanie miodu jest réwniez bardzo proste. Za ma-
tcryat surowy stuzy miod pszczelny, ciato bardzo
stodkie, a wiec bogate w cukier.

Wskutek wysokiej zawartosci cukru, miéd sam
przez sie nie jest w stanie fermentowaé. Gdy jednak
bedzie odpowiednio rozcieficzony wodg, pod wpty-
wem drozdzy, wpadajacych z powietrza, zaczyna fer-
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mentowac¢ i daje odurzajacy nap06j. Dzi$ jest on w bar-
dzo matem uzyciu, a w niektorych krajach prawie
zupetnie 0 nim zapomniano.

Rpwnie dawnym napojem jest kumys, otrzymy-
wany z kobylego mleka w Kraju Zakaspijskim, nie
zdotal wszakze wejs¢ w uzycie w innych krajach,
cho¢ nie jest bynajmniej przykry, jak o tern pi-
szacy te stowa miat moznos$¢ sie przekonaé w cza-
sie swego pobytu na Kaukazie.

U nas mleko, pozostawione samo sobie, nie
daje wecale odurzajgcego napoju. Bakterye kwasu
mlecznego przemieniajg cukier w kwas mleczny
i mleko sie zsiada (patrz str. 68). Dlatego tez uwa-
zamy za konieczne wyjasni¢ przyczyne powstawania
kumysu. Gdy mleko zostanie rozciefczone, mnigj
wiecej, dziesieciokrotng iloscig wody i do niego doda
sie troche starego kumysu, to zawarte w nim bakte-
rye kwasu mlecznego szybko jedng cze$¢ cukru za-
mieniajg w kwas mleczny. Powstaty kwas oddzia-
tywa na reszte cukru w taki sposob, ze go przepro-
wadza w forme podatng do fermentacyi (patrz przy-
pisek na str. 112) i w dalszym ciggu odbywa sie juz
prawidtowy proces, przy ktorym powstaje wyskok
i kwas weglany.

W podobny sposéb mozna i z krowiego mleka
otrzyma¢ napdj odurzajagcy i nawet w niektérych
stronach Europy czyniono usitowania do przygoto-
wywania go na wielkg skale, ludno$¢ jednak nie za-
smakowata w tym napoju i fabrykacye zarzucono.

W tych stronach Europy, gdzie winogrona nie
dojrzewaja, nauczono sie z biegiem czasu przyrza-
dza¢ piwo. Produkt ten, wyborny w smaku, wypie-
ra coraz bardziej inne napoje wyskokowe. Zeby wy-
jasni¢ szczegbtowo sposob przyrzadzania piwa, mu-
simy wyklad nasz poprzedzi¢ kilku wstepnemi uwa-
gami.

Ziarno, rzucone w wilgotng ziemie, szybko wy-
puszcza korzonek, a za nim listki. Korzonek nie jest
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jeszcze w stanie listkébw odzywiac i roslinka zaczyna
ciggna¢ korzysci z zapasOw zywnosci, nagromadzo-
nych w ziarnie, t. j. maczki i biatka (patrz str. 82).
Natura sprawita, ze jednoczes$nie z kietkowaniem po-
wstaje ciato, ktore krochmal zamienia w cukier i dek-
stryne, a biatko przeprowadza w stan rozpuszczalny.
Zanim wiec korzonki zdobedag tyle sity, ze beds
w stanie same odzywiac rosling, ta ostatnia czerpie
tymczasem rozpuszczalny pokarm z zapasow.

Doswiadczenie pokazato, ze jeczmien najlepie;
sie nadaje do fabrykacyi piwa. Mozna je wszelako
otrzymywac i z innych zb6z, np. z pszenicy. Takim
produktem jest biate piwo, t. zw. berlidskie, a jego
sposob fabrykacyi opiera si¢ na tych samych pod-
stawach, co i warzenie piwa z jeczmienia. To osta-
tnie jest najwiecej rozpowszechnione, o niem tez
wylkacznie bedziemy mowili w dalszym ciggu.

Postepowanie przy warzeniu piwa jest nastepu-
jace. Jeczmiern zwilza sie mocno wodg i pozostawia
w niezbyt zimnej piwnicy. Tu ziarna zaczynajg kiet-
kowaé, przyczem powstaje w nich ciato, zwane dia-
stazg, ktore krochmal zamienia w cukier. Substan-
cye, zawierajgce azot, czyli ciata biatkowe, stajg sie
réwniez rozpuszczalne.

Gdy korzonek dosiegnie wiasciwej dtugosci, je-
czmien zostaje wysuszony i, otrzymany tg drogg pro-
dukt, nosi nazwe stodu. Jezeli suszenie odbywa sie
w miejscu przewietrzanem, produkt nazywamy sto-
dem powietrznym. Stodownicy jednak suszg go te
raz przewaznie w silnie ogrzewanych suszarniach.
Im wyzszg byta cieptota, przy ktérej stdd byt suszo-
ny, tern piwo, z niego wywarzone, bedzie ciemniej-
sze, w ziarnie powstaje bowiem coraz wiecej sub-
stancyj brunatnych. .lezeli piwo ma by¢ bardzo cie-
mne, to w tym celu pewng ilo$¢ stodu patg w od-
powiednich bebnach na podobienstwo kawy.
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Otrzymany produkt $rotuje sie czyli rozgniata
w kadzi nalewa cieptg wodg o temperaturze 50 do
70”. Przy tej cieptocie, pod wplywem diastazy, jaka
w czasie kietkowania powstaje w ziarnie, krochmal
najtatwiej zamienia sie w cukier, ten ostatni za$, przez
fermentacye, przechodzi nastepnie w wyskok. Proces
ten nazywa sie w piwowarstwie brzeczkowaniem,
a otrzymana tg drogg brzeczka, czyli ptyn, zawiera-
jacy cukier, po ozigbieniu odpowiada moszczowi, wy-
ttoczonemu z winogron. Ta tylko zachodzi pomiedzy
niemi réznica, ze, gdy moszcz winny zawiera tatwo
fermentujacy cukier gronowy, w brzeczce piwnej
krochmal jeczmienny zostaje sztucznym sposobem
zamieniony w cukier, podatny do fermentacyi.

Ale brzeczka sama przez sie nie jest jeszcze
piwem. Wiedziano o tern juz od dawien dawna, ze
chcac ja uczyni¢ zdatng do uzytku, nalezy jej nadaé
pewng gorycz, co tez uskuteczniajg przez wygoto-
wywanie w brzeczce pewnych ciat gorzkich. W tym
celu najwieksze ma zastosowanie chmiel, o ktorym
wiemy, ze juz w dziesigtem stuleciu byt uprawiany
nad brzegami Renu; zanim jednak dowiedziano sie
o tern w krajach na wschdéd potozon}mh, uzywano
w tym samym celu kory debowej. Smak z tej osta-
tniej wygotowany, dzi$ oczywiscie juzby nas nie za-
dowolnit.

Brzeczka po ugotowaniu m.usi by¢ o ile mo-
znosci szybko oziebiona, co sie dzi§ za pomocg sto-
sownych urzadzenn ochtadzajagcych uskutecznia. Po-
wolne oziebianie pocigga za sobg obawe, Ze przy
cieplocie 30 — 25“ fermentacya cukru moze p6js¢,
w falszywym zupetnie kierunku i da¢, niejednokrotnie
wspominany juz przez nas, kwas mleczny, wskutek
czego piwo statoby sie kwasne i byloby nie do
uzycia. Po oziebieniu, do brzeczki dodaje sie droz-
dzy z poprzednio warzonego piwa i dalsza prawidto-
wa fermentacya odbywa sie juz w wielkich kadziach,
ustawionych w oiwnicy. GdybySmy czekali, zanim
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odpowiednia ilo$¢ drozdzy dostanie sie z powietrza
caty proces odbywatby sie bardzo wolno i rezultal
nie bytby pewny. Drozdze za$, dodane do brzeczki-
znajdujagc w niej wszystkie sprzyjajgce rozwojowi
swemu warunki, rozmnazajg sie nader szybko, za-
mieniajgc cukier w wyskok i kwas weglany. Je-
zeli fermentacya ma miejsce przy cieptocie 12 do 15§
to proces tworzenia sie wyskoku przebiega bardzo
szybko, a kwas weglany wywigzuje sie gwattownie
i w wielkiej obfitosci. Unoszace sie wcigz ku gorze,
pecherzyki gazu porywajg z sobg komorki drozdzo-
we i gromadzg je na powierzchni ptynu. Mowimy
wtedy o ,fermentacyi gérnej“ Piwo, tym sposobem
otrzymane, mniej jest tubiane i niezb3t trwate.

W stawnych browarach bawarskich fermentacya
odbywa sie przy cieptocie 6 do Postepuje ona
w tych warunkach bardzo powoli, a komorki droz-
dzowe pozostajg na dnie kadzi, poniewaz kwas we-
glany wywigzuje sie wolno i pecherzyki gazu spo-
kojnie sie unoszg. Nazywa sie to ,fermentacyg dol-
ng”. Piwo, otrzymane tg droga, jest bardzo trwale
i smaczne, czego najlepszym dowodem uznanie i ol-
brzymi zbyt, jaki piwo monachijskie znajduje w ca-
tym Swiecie.

W przeciwstawieniu do wina iinnych spirytualii,
oprocz gorzkiego smaku, musi piwo zawiera¢ kwas
weglany, bez ktorego bytoby mdiem, niesmacznem.
Dla przysporzenia mu stosownej ilosci gazu, po ukon-
czonej fermentacyi gtownej, piwo zlewa sie do be-
czek, w ktorych powoli odbywa sie ,fermentacya
nastepna”, i szpuntuje dopiero na krotko przedtem,
nim pojdzie do handlu. Poniewaz odtagd kwas we-
glany nie moze sie wydala¢ na zewnatrz, wiec, wsku-
tek postepujgcej wcigz fermentacyi, piwo nasyca sie
gazem. llosciowa zawarto$¢ kwasu weglanego w pi-
wie jest bardzo mata, wynosi ona zaledwie okoto 0,2
procentu na wage. Z wielkiej liczby analiz, wyko-
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nanych nad piwem, podajemy tu kilka rezultatow,
dotyczacych najwazniejszych czesci sktadowych:

knssu  wadl g1, PO
Piwo zi- vegen  rawveg
mowe 91,81V, 0228Vo 3.20670 0,44270 0,20070
Piwo la-
growe 90,71, 0,218, 3,679, 0872, 0223,
Porter . 87,10, 0,155, 5350, 1340, 0419,
Piwo bia-
le ..9164, 0279, 2510, - 0,163 ,,

Z przytoczonych tu cyfr widzimy, ze uzywanie
piwa w ilosci pot litra dziennie, moze by¢ dozwolone
chorym na cukrzyce.

Najnowszym produktem w przemysle fermenta-
cyjnym jest wino stodowe. Otrzymuje sie ono w ten
sposob, ze przygotowang ze stodu brzeczke piwng
poddaje sie fermentacyi z winnemi drozdzami, wsku-
tek czego powstaje napdj wyskokowy, ktory nie ma
juz smaku piwa i przypomina wino.

A teraz przejdzmy do spirytusu (wyskoku)
. przygotowywanych z niego napojow.

O odurzajacych wiasnosciach wina wiedziano
juz od niepamietnych czaséw, poznanie jednak wia-
Sciwego pierwiastku odurzajacego udato sie dopiero
.mrabom w 6smym wieku gdy odkryli sposob pedze-
nia czyli destylacye ') (patrz str. 36). Jezeli do kol-

') Destylacya wydaje nam sie dzi$ metoda bardzo pro-
sta, starozytne ludy Jednak, cho¢ zajmowaly sie wiele naukami
przyrodniczemi, nie wpadly wszakze na pomyst oddzielania
w ten sposdb ciat lotnych od nielotnych tub mato lotnych.
W owe czasy zajmowano sie wiecej filozofig przyrody i rézne,
nastreczajace sie pytania, usitowano rozwigzywaé przez speku-
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by, jakg nam fig. 10 przedstawia, nalejemy wina
i zaczniemy je ogrzewaé, to w odbieralniku otrzy-
mamy ptyn, klarowny jak woda. o przyjemnym,
orzezwiajgcym zapachu.

Arabowie zdumieni byli przedewszystkiem pal-
noscig tej dziwnej dla nich wody i dali jej nazwe
alkoholu. Europejczycy znow upatrywali w plynie
tym ducha, ukrytego w winie, i nazwali go Spiritus
vini® odtad tez zaczeto ptyn ten nazywaé powszechnie
spirytusem. Wygotowana pozostatos¢, z ktdorg nio-
wiedziano, co poczaé, otrzymata nazwe flegmy i ztad
znajdujemy u Szyllera wyrazenie: ,,do czarta poszedt
spirytus, a flegma pozostata".

Musimy tu przedewszystkiem zaznaczy¢, ze za-
rowno w winie, jak i we wszystkich innych napo-
jach wyskokowych, spirytus jest tym pierwiastkiem

lacyjne dociekania. Minely wszakze lat tysigce i przekonano
sie, ze dazenie tg droga do wyjasnienia zagadniei bytu jest zu-
petnie bezcelowem. Nauki $ciste wymagajg sprawdzania zjawisk
jedynie przez doswiadczenie.

Mimo to jednak, wiedziano juz w starozytno$ci, ze nie-
ktére substancye, poddane ogrzewaniu, a jakby$my to dzi$ po-
wiedzieli, destylacyi, dajg nowe, bardzo pozyteczne ciata. Tak
np. opowiada Pliniusz, ze gdy zywice terpentynowa, czyli sok,
wyciekajacy przy nacinaniu wielu drzew, gotowaé¢ z wodg i nad
kottem umiesci¢ wetniang plachte, to, po wycisnieciu tej ostatniej,
otrzymuje sie olejek, ktdry do zywicy nie jest juz wcale podo-
bny. Olejek ten musiat znajdowaé woéwczas szerokie zastoso-
wanie, gdyz, jak pisze Pliniusz, zajmowano sie wiele jego otrzy-
mywaniem. Ale pomyst prawidtowego pedzenia olejku terpenty-
nowego z zywicy nie przyszedt starozytnym na mysl i diugo
jeszcze potem postugiwano sie tern, tak pierwotnem, a bardzo
niedoskonatem urzadzeniem.

Ciekawem jest, ze i dzi$ jeszcze, a wiec blizko w 2,000
lat pézniej, mieszkaricy wyspy Formozy dobywaja kamfore w taki
sam prawie sposob, jak to opisuje Pliniusz. Drzewo kamforo-
we wygotowujg z wodg w kottach, nakrytych chrustem. Kam-
fora, ulatniajagc sie z parg wodng, osiada w postaci kuleczek
pomiedzy gateziami chrustu. W drzewie kamforowem znajduje
sie okoto 3 procent kamfory; dalsze jej oczyszczanie odbywa
sie juz w Europie.
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podniecajgcym, ktdry, uzyty w nadmiernej ilosci, po-
cigga za sobg odurzenie, O jego obecnosci, np. w pi-
wie, przekona nas natychmiast doswiadczenie, ktore
tu wykona¢ zamierzamy.

Do kolby, zaopatrzonej w diu-
ga na potora metra rurke szkla-
ng, wlewamy butelke piwa (patrz
fig. 14) i ogrzewamy. Skoro pi-
wo zaczyna sie gotowaé, przyty-
kamy do goérnego otworu rurki
ptonaca zapatke. Wywigzujgce sie
pary spirytusu zapatajg sie natych-
miast i ptong wysokim ptomieniem.
Ptomien ten wkrétce gasnie, ponie-
waz w potowie litra piwa znaj-
duje sie niewiele spirytusu; w ka-
zdym razie wypaliliSmy go, ze sie
tak wyrazimy, bezpos$rednio w pi-
wie. Wypalenie bylo najdogo-
dniejszym sposobem do poglgdo-
wego przekonania sie o obecnosci
wyskoku w piwie. Gdybysmy byli
wyskok oddestj"lowati, oczywiscie
otrzymalibySmy go w postaci pty-
nu, ktéry zupehnie jest identycz-
ny z ptynem, dobytym takg samg
drogg z wina.

W metalowych naczyniach,
zbudowanych na wzOr naszego
szklanego aparatu (patrz str, 36),
dobywajg z wina spirytus, ktéry
dzisiaj znajduje zastosowanie je-
dynie tylko do fabrykacyi konia-
ku, dawniej za$ potrzeby catego
Swiata zaspakajano wyltacznie tyl-
ko takim spirytusem. Piwo, jako
materyat ubozszy w wyskok, nie

miato w tym celu zastosowania, przytem dosy¢ juz
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dawno poznano sposob dobywania spirytusu ze zbo-
za, co o wiele mniej przedstawia trudnosci, niz wa-
rzenie piwa.

Sposob ten, odkryty, zdaje sie, okoto 1,500 roku
w potudniowych Niemczech, opiera sie gtdwnie na
nastepujacych podstawach:

Za materyat surowy stuzy gtownie zyto z pe-
v/inym dodatkiem jeczmienia. Poczatek fabrykacyi
jest tu taki sam, jak przy warzeniu piwa. Zmoczo-
ny jeczmien pozostawia sie w piwnicach do kietko-
wania. Otrzymany w ten sposéb zielony stod za-
zwyczaj juz wprost sie uzywa do fabrykacyi spiry-
tusu, niekiedy wszakze poddajg go przedtem su-
szeniu.

Diastaza, ktora powstaje w jeczmieniu przy
tworzeniu sie stodu (patrz str. 117) i powoduje prze-
miang krochmalu na cukier i dekstryne, jest w sta-
nie zcukrzy¢ znacznie wiecej krochmalu, niz go stod
zawiera. Jezeli wiec do stodu doda¢ zyta, ktére dla
tern tatwiejszego uwolnienia maczki krochmalowej
sparza sie, a potem S$rotuje, i obla¢ wodg o cieptocie
60°, to cata zawarto$¢ krochmalu w zycie zostanie
w krotkim czasie zamieniona na cukier.

Otrzymany wiec z zyta i jeczmienia za pomocg
diastazy ptyn cukrowy, ktéry, badz co badz, znéw
odpowiada moszczowi, wyttoczonemu z winogron,
zostaje poddany fermentacyi drozdzowej. Drozdze
do tego potrzebne przygotowuje sobie sam fabry-
kant.

Otrzymywanie drozdzy zwigzane dzi§ jest
gtéwnie z fabrykacyg t. zw. drozdzy prasowanych.
Produkt ten jest dzi$ bardzo rozpowszechniony i znaj-
duje zastosowanie wszedzie, gdzie tylko zachodzi po-
trzeba wywotania fermentacyi. Piekarze zaczyniajg
drozdzami ciasto na butki (patrz str. 101), gospodynie
uzywajg ich do potrzeb kuchennych i t. d. Wyru-
gowaty one dzi$ z uzycia prawie zupetnie drozdze.
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powstajace przy gornej fermentac3D piwa (patrz str.
119). Te ostatnie wcale do dzisiejszych drozdzy pra-
sowanych nie byly podobne. Zawierajgc obficie wo-
de, dawaly one piyn brudny, ktéry niekiedy nabierat
od chmielu gorzkiego smaku.

Sposob otrzymywania drozdzy jest nastepujacy.
Przyrzadza sie brzeczke, zilozong z 1 czesci stodu
jeczmiennego i 5 czeSci Srutowanego zyta, poczem
dodaje sie nieco drozdzy i pozostawia przy cieptocie,
stosukowo dosy¢é wysokiej, bo 30“ Fermentacya
przebiega gorg bardzo burzliwie. Drozdze w tych
warunkach szybko sie rozmnazajg i powstaje ich ta-
ka masa, ze fabrykant moze w potowie obréci¢ je
na potrzeby gorzelni, w potowie za$ sprzeda¢ w po-
staci drozdzy prasowanych. Dla otrzymania czy-
stych drozdzy, robotnik zbiera je na sicie wlosianem,
plywajagcem w kadzi, napetnionej wodg. Komorki
mdrozdzowe przechodzg przez sito i osiadajg powoli
w postaci szlamu na dnie kadzi, podczas gdy w.szy-
stkie grubsze zanieczyszczenia pozostajg w sicie. Gdy
drozdze osigda, pierwszg wode spuszcza sie i nalewa
Swiezej; po zamieszaniu drozdze znOw osiadajg na
dnie, wode spuszcza sie po raz drugi i przez kilka-
krotne powtarzanie tej manipulacyi, osigga sie dokia-
dne wyptokanie drozdzy. Gdy woda sptynie ostate-
cznie, znajdujemy na dnie kadzi szlam, przypomina-
jacy swa konsystencyg zmoczong gline rzezbiarska.
Zupetne jednak obezwodnienie produktu przez praso-
wanie dlugi czas sie nie udawato. Dopiero za pomo-
cg sztucznych sposobdw zdotano je wkoricu o tyle
osuszy¢, ze otrzymano drozdze w postaci $cistego
dosy¢ ciasta. Poczatkowo dodawano do nich okoto
20 procentdw mocno wysuszonego krochmalu, ktory
wsysat tyle wody z drozdzy, iz dawaly sie prasowac.
Mozna to byto uczyni¢ bezpiecznie, poniewaz drozdze
nie oddziatywujg wcale na krochmal. Wywierajg one
swéj wplyw jedynie na cukier lub na zcukrzony
zrochmal. Od paru lat przez fermentujgcg brzeczke
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przedmuchujg powietrze, przekonano sie bowiem, ze
przyczynia sie to nader korzystnie do rozmnazania
sie drozdzy. Zbudowano tez odpowiednie prasy,
z pomocg ktorych udaje sie wyciska¢ drozdze bez
dodawania krochmalu. Taki tez produkt powszechnie
dzi§ spotykamy w handlu.

W celu wiec otrzymania spirytusu, ptyn cukro-
wy, powstaty z maczki zytniej pod dziataniem dia-
stazy, zawartej w stodzie, poddaje sie szybkiej fer-
mentacyi drozdzowej. Zaréwno w gorzelniczym, jak
i cukrowniczym przemysle, opodatkowanie produktu
na rzecz panstwa byto bodzcem do rozmaitych ule
pszen W fabrykacyi. Opodatkowanie, ktorego zasady
sg rézne w rozmaitych krajach, sprzyja rozwojowi,
przemystu gorzelniczego, pobudza bowiem fabrykan-
ta do wyboru takich metod, za pomocg ktérych mo-
ga wydajnos¢ swego produktu posung¢ do najdalszych
granic (patrz str. 91). Wyfermentowany materyat
zostaje ostatecznie poddany destylacyi i powstaje pro-
dukt, zwany okowitg. Posiada on ten sam zapach
i smak, co i spirytus, odpedzony z wina i uzywa si¢
do przyrzadzania réznego rodzaju spirytualii. Gesta
pozostatos¢ w kotle destylacyjnym ma nazwe wy-
waru. O tym ostatnim poméwimy nieco dalej.

W latach dwudziestych biezgcego wieku poznano
sposob dobywania okowity z Kkartofli.

Chociaz kartofle nie zawierajg w sobie nic ta-
kiego, coby smak wyskoku przypominato, to wiemy
juz (patrz str. 82), ze posiadajg one duzo maczki
krochmalowej, po zcukrowaniu ktorej i po wyfermen-
towaniu mozemy otrzymac spirytus.

Gdy zwrécimy uwage na cyfry, w'ykazujgce
Srednig wydajnos¢ produktow rolnych, to przekonamy
sie, ze, obsiewajac pewng przestrzen pola kartoflami,,
mozemy mie¢ z niego daleko wiecej spirytusu, niz
gdyby byto zastane Z3lem. Morga ziemi, przy Sre-
dnim urodzaju, moze da¢ okoto 820 kilograméw zy-
ta. Poniewaz zyto zawiera okolo 65 procent, maczki-
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mozemy wiec w danym razie otrzymac 533 Kkilogr.
krochmalu. Z takiej samej przestrzeni, zasianej kar-
toflami, mozemy zebra¢ $rednio 8,200 Kklgr. kartofli
z przecietng zawartoscig 18 procent, maczki, co od-
powiada 1,476 klgr. krochmalu.

To tez wszedzie tam, gdzie sie ziemia pod upra-
wa kartofli nadaje, produkcya ich rozwineta sie ogro-
mnie szybko. Kartofle podniosty w wysokim stopniu
bogactwo krajowe. Gorzelnictwo wszakze w niekto-
rych stronach, a zwifaszcza we wschodnich prowin-
cyach niemieckich, w ostatnich czasach bardzo ucier-
piato wskutek nadprodukcyi, ktéra pociagneta za soba
znaczng obnizke cen na produkt gotowy.

Wiemy juz, ze ziarno krochmalowe Kkartofla
zamkniete jest w twardej komdrce widknistej (patrz
str. 104). Dla uwolnienia go ztamtgd w celu otrzy-
mania spirytusu, kartofel musi by¢ ugotowany. Prak-
tyka jednak dowiodta, ze gotowanie kartofli w zwy-
czajnych warunkach nie jest jeszcze dostateczne,
zeby ziarna z komorek uwolni¢ i za pomocg diasta-
zy stodu zcukrzy¢. Pozadany cel osigga sie woéwczas
dopiero, gdy kartofle ugotowane bedg w naczyniu
szczelnie zamknietem.

Gdy wode gotowaé bedziemy w kotle zamknie-
tym, powiedzmy lepiej, parowym, to zagotuje sie ona
znacznie trudniej. Podczas gdy w naczyniu, z ktore-
go wypompowano powietrze (patrz str. 89), punkt
wrzenia wody lezy o wiele nizej 100® Celsyusza, t. j.
cieptoty, whasciwej przy zwyklem atmosferycznem ci-
$nieniu, to w kotle zamknietym, gdzie para nie mo-
ze wydoby¢ sie na zewnatrz i wywiera nacisk na
powierzchnie wody, punkt wrzenia znacznie si¢ pod-
niesie. Gdy cisnienie, w"-wierane przez pare, bedzie
cztery razy wieksze od zwyklego czyli, jak moéwié
przyjeto, rowna sie czterem atmosferom, woda wre
przy 150® C, Przy tej wiasnie cieptocie w gorzelni
gotujg kartofle w t. zw. parniku. Woda, ktéra w cza-
sie gotowania zdotata przenikngé¢ do wnetrza kartofla,



127

posiada oczywiscie rowniez cieptote 150®. Skoro tern'
peratura ta zostata osiggnieta, otwierajg wentyl, znaj'
dujacy sie w dolnej czesci parnika, i catg zawartos$¢
kotta spuszczajg do kadzi zaciernej. Kartofle zostaja
nagte uwolnione z pod nadmiernego cisnienia, a za-
warta w nich, o 50° za gorgca woda, raptownie za-
mienia sie w pare. Wskutek tej, ze sie tak wyra-
zimy, eksplozyi w Kkartofiu, $cianki komorkowe zo-
stajg rozerwane, oswobodzona za$ w ten sposob ma-
czka tatwo juz poddaje sie cukrujgcemu dziataniu
diastazy.

Dalsze zcukrzanie krochmalu odbywa sie juz
tg samg droga, co i przy dobywaniu okowity z zy-
ta. Do cieptej, wodg rozrobionej miazgi kartoflanej,
dodaje sie stodu jeczmiennego. Otrzymany piyn cu-
krowy, ktory, jak to jeszcze raz powtarzamy, zndéw
odpowiada moszczowi, wytloczonemu z winogron,
poddaje sie fermentacyi za pomocg drozdzy. Przez
destylowanie wyfermentowanego ptynu odpedza sie
spirytus, w kotle za$ pozostaje wywar, jako produkt
poboczny.

Wywar, otrzymywany przy pedzeniu okowity
z zyta lub Kkartofli, przedstawia wyborng pasze dla
inwentarza. Z surowego bowiem materyatu, t. j. ze
zboza lub Kkartofli, jedynie krochmal zamieniony zo-
staje w spirytus, wszystkie za$ substancye, zawiera-
jace azot, czyli ciata biatkowe, pozostajg w wywa-
rze nietkniete. Wywar zatem jest doskonatem uzu-
petnieniem zwykiej paszy roslinnej, obfitujgcej, jak
wiadomo, przewaznie w krochmal, a ubogiej w biatko.
To tez utrzymywanie gorzelni daje rolnikowi moznos¢
hodowania znacznie wiekszej ilosci inwentarza, nizby
to w zwyklych warunkach byto mozebne.

Ale okowita, pedzona z kartofli, zawiera duzo
szkodliwych domieszek i nie moze by¢ uzyta wprost
tak, jak spirytus z wina lub zyta, ktéry posiada czy-
sty smak i zapach, i znajduje odrazu zastosowanie
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do fabrykacyi wodek. Spirytus kartoflany musi by¢
wpierw oczyszczony przez rafinowanie.

Przy lermentacyi zacieru kartoflanego z cukru
powstaje nietylko spirytus i kwas weglany, lecz two-
rzy sie jeszcze caty szereg innych ciat *), wprawdzie
zaliczanych przez chemikéw réwniez do alkoholéw,
lecz wywierajacych zupetnie odrebny wptyw na tudz-
ki organizm. W stownictwie chemicznem nosza one na-
zwe alkoholéw amylowych, powszechnie wszakze na-
zywajg je olejami niedogonowemi tub fuzlami.
Posiadajg one dziatanie trujagce, a sam zapach, im
wiasciwy, jest duszacy, drapie w gardle i wywotuje
kaszel.

Fuzle muszg zatem by¢ usuniete z surowej oko-
wity. Uskutecznia sie to w nastepujacy sposoéb:

Surowy spirytus kartoflany zawiera zwykie 80
procent, wyskoku i 20 procent, wody. W mieszaninie
tej oleje fuzlowe znajdujg sie w stanie rozpuszczo-
nym. Gdy wszakze przez dodanie wody mieszanina
rozcienczona zostanie do 50-cioprocentowej zawarto-
Sci wyskoku, ptyn metnieje, poniewaz oleje niedogo-
nowe nie sg juz w stanie utrzymac sie w roztwo-
rze i wydzielajg sie w postaci drobniutkich kropelek.
Wowczas, rozcienczony do 50 procentoéw spirytus, prze-
sgcza sie przez wegiel drzewny, ktory kropelki te za-
trzymuje, a jednoczesnie, jak to juz wiemy (patrz
str. 53), pochtania barwnik, przykry zapach etc.

Oczyszczony w ten sposéb 50-cioprocentowy
spirytus za pomocg odpowiednich aparatow steza sie
do 96-cioprocentowej zawartosci alkoholu, przyczem
postepowanie opiera sie na nastepujacej zasadzie:

Przypomnijmy sobie doswiadczenie, ktore wy-
konaliSmy w celu przekonania si¢ o obecnosci wy-
skoku w piwie. W tym celu zapaliliSmy dobywajg-
cy sie z wrzacego piwa spirytus u otworu dhugiej

Y  WspominaliSmy juz o tern w odsytaczu na str. 112
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szklanej rurki, wstawionej w otwor kolby (patrz
str. 122).

Otoz ta dhuga rurka, ktdrej potrzeby woéwczas
nie wyjasnilismy, byla konieczna, zeby oddzieli¢ par
ry wodne od par wyskokowych. GdybySmy bowiem
prébowali zapali¢ wyskok wprost u otworu kolby, to
byto by nam sie to nie udato, gdyz w tern miejscu pary
wyskoku zazwyczaj zmieszane sg z taka iloScig pary
wodnej, ze pali¢ sie nie mogg. Dopiero w diugiej
rurce szklanej pary te rozdzielajg sie w ten sposob,
ze, ciezsze stosunkowo, pary wodne opadajg na dot,
podczas gdy lzejsze pary wyskoku unoszg sie juz
same ku gorze, a, zapalone u otworu, ptona.

W taki sam mniej wiecej sposOb postepuja
w destylarni przy zwiekszaniu zawartosci procento-
wej w spirytusie. Ponad kottem destylacyjnym umie-
szczajg wysoki przyrzad kolumnowy, w ktorym zge-
szczajg sie pary wodne, a pary wyskoku przechodza
do odbieralnika. Tg drogg mozna doprowadzi¢ pro-
dukt najwyzej do 96-cioprocentowej zawartosci; czte-
ry procenty wody pozostang w wyskoku, chemicznie
Z nim zwigzane.

Otrzymywanie 100-procentowego, a wiec bez-
wodnego, czyli absolutnego alkoholu, datuje sie do-
piero od lat stu. W 96-cioprocentowy spirytus wrzu-
ca sie wapno palone, ktore lasuje sie na rachunek
zawartej w wyskoku wody i pochfaniajgc ja, tworzy
z wodg zwigzek chemiczny. Spirytus zostaje w ten
spos6b pozbawiony wody do ostatka i daje alkohol
absolutny, zawierajgcy 100®o wyskoku.

Uwazamy za wiasciwe powiedzie¢ jeszcze kilka
slow o t. zw. denaturyzowanym spirytusie.

Spirytus i napoje wyskokowe nalezg do rzedu
tych pozywek, ktére sie najlepiej nadaja do opodat-
kowania na korzy$¢ panstwa.

Chociaz wyr6b spirytusu przy dzisiejszych wa-

Biblioteka. — T. 121 9
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runkach ekonomicznych rolnikowi zadnych prawie
zyskéw nie daje, to jednakze zapewnia mu cenny
materyat w postaci wywaru, ktéry, jak to juz zaznaj
czyliSmy wyzej, pozwala na powiekszenie hodowli
inwentarza.

Panstwo ze swej strony ma interes jedynie
w opodatkowaniu samej wddki do picia, przyczem
wysoki podatek, ciezacy na tym artykule, jest poza-
dany, przyczynia sie bowiem poniekad do ogranicze-
nia w kraju pijanstwa. Uznajac jednak pozytek, ja-
ki gorzelnictwo posrednig drogg oddaje gospodarstwu
rolnemu, panstwo nie moze ogranicza¢ produkcyi
wywaru, ktoéry niekiedy sam moze by¢ celem fabry-
Kacyi, a spirytus przytem pedzony, przeznaczony zo-
staje do celow technicznych, np. do palenia. Pan-
stwo nie obcigza podatkiem spirytusu do palenia, tak
samo, jak nie opodatkowuje drzew'a, wegla i t. d.

Potrzeba wszelako znalez¢ sposoby, zeby spiry-
tus, przeznaczony do palenia lub innych celéw te-
chnicznych, nie byt potajemnie uzywany do picia.
Trzeba go uczyni¢ niezdatnym do wyrobu wodki
czyli nalezy go zdenaturyzowad.

Osigga sie to przez dodanie takich substancyj,
ktore, nie odejmujac wyskokowi wiasnosci palnych,
psujg tylko jego smak i zapach i robig przez to nie-
zdatnym do uzycia. Nadto powinny one by¢ takie-
go rodzaju, zeby ludzie niefachowi nie byli w stanie
tatwemi sposobami domieszek tych usuwac.

Takiemi ciatami, przeznaczonemi przez panstwo
do denaturyzowania wyskoku, sg t. zw. zasady pi-
rydynowe.

Przy fabrykacyi gazu oswietlajgcego, jak to juz
mowiliSmy wyzej, powstaje amoniak, bedacy zwigz-
kiem azotu z wodorem—i smolg. W tej wilasnie smo-
le znajdujemy ciata azotowe, ktére dajg sie okresli¢
chemicznie, jako pochodne od amoniaku i posiadajg
wiasciwy sobie, a bardzo przykry zapach. Przy de-
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stylacyi smoty kamiennej, o ktérej mowa bedzie ni-
zej, ciata te moga by¢ wydzielone. Sg to wilasnie
owe zasady pirydynowe, ktére znajdujg zastosowanie
przy denaturyzowaniu wyskoku.

Przerébka spirytusu na wodki, likiery i inne
napoje wyskokowe, jest bardzo prosta. Sklepy,
w ktérych produkty te sg sprzedawane i dzi$ jeszcze
lud nazywa destylarniami. OkreSlenie t6 pochodzi
z tych jeszcze czaséw, kiedy drobni handlarze sami
na matg skale pedzili spirytus z zyta. Dzi$ wyréb
wodek i likierow stal sie przedmiote'm przemystu
na wielkg skale.

Likiery bardzo tatwo przyrzadza sie na zimno.
Do rozcienczonego odpowiednio spirjdusu dodaje sie
cukru i pewng ilos¢ esencyi owocowej, stosownie do
smaku, jaki ma by¢ likieroy®i nadany. Esencye ta-
kie znajdujg sie powszechnie w handlu i sg przyrza-
dzane z owocOw przez specyalne fabryki., W tym
samym celu w ostatnich czasach znalazty ogromne
zastosowanie t. zw. etery owocowe, otrzymywane
wylacznie tylko droga chemiczng, bez owocéw. Ete-
ry te coraz wiecej nawet rugujg z uzycia dawniejsze
esencye, produkowane z owocOw.

Niektdore znéw wodki przyrzadzane bywajg
w ten sposéb, ze sie spirytus nalewa na pewne cze-
Sci rodlin i pozostawia w spokoju na czas dluzszy,
a gdy wodka nabierze wiasciwego smaku i zapachu,
ptyn zlewa sie do butelek.

Zupetnie inaczej ma sie rzecz z fabrykacyg ko-
niaku, araku i rumu. Wszystkie te trzy produkty
otrzymujg sie przez destylowanie wyfermentowanych
ptyndw i smak swoj zawdzieczajg wytgcznie tym
lotnym substancyom, ktére razem z produktem prze-
chodza do odbieralnika. Jest to wiec, w Scistem zna-
czeniu, surowy spirytus, tylko o przyjemnym smaku.
Koniak pedzi sie z wina, koloru za$ swego nabiera
od beczutek debowych, w ktérych jest przez czas
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dtuzszy przcciiowywany. Arak otrzymujg w Indyach
przy destylowaniu wyfermentowanego ryzu. Prze-
rébka ryzu na nap6j wyskokowy w gtéownych zary-
sach odpowiada zupetnie naszej fabrykacyi spirytusu
z zyta. W tamtych stronach zamiast zyta uzywajg
ryzu, ktérego krochmal zamienia sie w cukier, a ten
ostatni po wyfermentowaniu daje wyskok. Rum
znéw wyrabiany jest gtownie na Antykach z mela-
sy, pozostajacej przy dobywaniu cukru z trzciny cu-
krowej (patrz str. 87).

Sposéb, w jaki te napoje sg otrzymywane, do-
wodzi, ze nie zawierajg one wcale cukru, poniewaz
cukier nie przechodzi do destylatu. Z tego wiec
wzgledu wszystkie trzy mogg by¢é uzywane przez
chorych na cukrzyce.

Podamy tu jeszcze kilka cyfr odnosnie do gto-
wnych czesci sktadowych w spotykanych czesciej
gpirytualiach;

Wyskok Cukier
Koniak zawiera , » 53,82 proc. na objetos¢ —
Arak n 60,74 ¢ W
Rum w e o 77,62 n n
Kimmel e o 3390 " 31,18
Likier benedyktynski 46,20 ” 32,57

Na zakonczenie tego rozdziatlu poruszymy je-
szcze pytanie co do pozywnej wartosci wyskoku,
o ktorej dotad nie wspominaliSmy wcale.

Zdania réznych autoréw sg pod tym wzgledem
podzielone, my wszakze przytgczamy sie do tych,
ktérzy warto$¢ pozywng wyskoku sprowadzaja do
zera.

Nie mozemy wszetako nie zwrdci¢ uwagi na
to, ze gdy krochmat i cukier uwazamy za srodki po-
zywne dlatego, ze zawierajg w sobie wegiel, ktdry
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W organizmie zostaje spalony ostatecznie na kwas
weglany; wyskok stanowi, badz co badz, produkt
posredni pomiedzy cukrem i kwasem weglanym,
a jako taki, ulega w organizmie réwniez zupetne-
mu spaleniu. Mozemy nawet przypuszcza¢, ze z po-
wodu swej prostej budowy chemicznej spala sie on
bezposrednio fatwiej, niz cukier, a przedewszyst-
kiem tatwiej, niz tluszcz, ktéry jest datem bardzo
zlozonem i w organizmie jest zapasowym materya-
tem odzywczym. Taki poglagd prowadzi do wnio-
sku, ze przez czeste uzywanie wyskoku czio-
wiek moze zaoszczedzi¢ 6w zapas nagromadzony
w ciele.

Ale pomimo, ze zapatrywanie takie wydaje sie
mie¢ stuszne podstawy, licznie wykonane dos$wiad-
czenia przekonaly, ze dla cztowieka zdrowego war-
tos¢ pozywna wyskoku jest bardzo mata. Natomiast
stwierdzono, ze rzecz ta zupelnie ma sie inaczej
z chorymi. Wskutek ogo6lnego upadku sit, nie sg
oni czasem w stanie przyjmowac¢ zwyklego pozywie-
nia, wszelako wiemy o tern z doswiadczenia, ze gdy
podamy im wina mocnego lub Kkieliszek szampana,
to obok przyjemnosci, jakg im to sprawia, mozemy
w ten sposOb sity ich znacznie pokrzepi€. Daje sie
to wyttémaczy¢ tak, ze gdy ostabiony organizm czlo-
wieka z trudnoscig tylko spozytkowa¢ moze biatka,
ttuszcze i weglowodany z pokarmow, alkohol, ktory
0 wiele fatwiejszemu podlega utlenieniu, tatwiej tern
samem utrzymuje cieplo i site zyciowg w cho-
rem ciele.

Alkohol nie jest zatem wecale pokarmem dla
zdrowego cziowieka, podnieca on tylko w wysokim
stopniu jego ustréj nerwowy. Dlatego jest zupeinie
niewtasciwem podawaé go dzieciom do lat czterna-
stu, chocby nawet pod postacig najdrozszego wina.
Najwybitniejsi lekarze sg dzi$ tego przekonania, ze,
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tak bardzo rozwinieta wsréd zamoznych klas nerwo-
wos¢ znajduje swojg przyczyne po czesci w tem, ze
rodzice, w zle zrozumianym interesie wiasnego dziec-
ka, czesto juz w bardzo wczesnym wieku podajg mu
wino lub piwo w tem przekonaniu, ze to mu sit
przysporzy.



Wykitad VI.

Ocet winny.—Esenoya octowa.—Ocet drzewny.—Kwas octowy

lodowaty.—Spirytus drzewny.—Aceton.—Proch.—OgieA grecki.—

Rte¢ piorunujagca.—Bawetna strzelnicza.—Dynamit.—Kolodyum.—

Zelatyna wybuchowa.—Kordit.—Wetha.—Bawetna. — Jedwab. —
Sztuczna wetna. — Karbonizowanie.

Z kolei przechodzimy do octu.

Doswiadczenie pokazato, ze takie ptyny wysko-
kowe, jak wino lub piwo, gdy przez pewien czas
bedgq wystawione na dziatanie powietrza, kwasniejg
wkrotce, tracg swoje odurzajgce wiasnosci, nabiera-
ja smaku ostrego i stajg sie niezdatne do picia.
Te nowopowstate ptyny moga by¢é wszelako uzywa-
ne jako dodatki do potraw, ktérym nadajg pewien
przyjemny kwaskowaty smak.

Kwasnienie napojow wyskokowych tlémaczy
sie tern, ze wyskok zamienia sie w kwas octowy.
Powstajagcy ptyn nazywa sie octem. Wiemy juz, jak
fatwo sok winogrowy zamienia sie w wino, z nie-
wiele tez wiekszg trudnoscia mozemy z wina zrobic
ocet winny, ktdéry, podobnie jak i wino, znany jest
ludziom od niepamietnych czaséw. Przemiana alko-
holu w kwas octowy zachodzi pod wptywem tlenu
powietrza. W pracowni chemicznej z fatwo$cig mo-
zna alkohol za pomocag odpowiednich s$rodkéw utle-



136

niajgcych zamieni¢ w ocet. Ale zwykty tlen, zawar-
ty w powietrzu, wywiera swoje dziatanie dopiero pod
wpltywem pewnego grzybka, zwanego Mycoderma
aeeti. Grzybek ten, podobnie jak wiele innych dro-
bnoustrojow, znajduje sie wszedzie w powietrzu i roz-
poczyna swojg dziatalno$¢ wszedzie tam, gdzie sie
cho¢ troche octu znajduje.

Przygotowywanie octu winnego od dawien da-
wna odbywa sie w nastepujacy sposob: Do kadzi
debowej nalewa sie nieco gorgcego octu, zeby sie
drzewo dobrze nim nasycito, poczem wypetnia sie jg
do dwdch trzecich czeSci winem i nakrywa dnem
z wywierconymi licznie otworami dla fatwego przy-
stepu powietrza do powierzchni ptynu. Po 14 dniach
ocet jest gotdw zupetnie i polowe spuszcza sie do
uzytku. Spuszczony ocet zastepuje sie nowa iloscia
wina i procedure takg prowadzi¢ mozna lata cate
Eogé_ty, dopdki nie okaze sie potrzeba wyszorowania
adzi.

Koniecznym wszakze warunkiem jest, zeby wi-
no nie zawierato wiecej nad 1o wyskoku, gdyz
inaczej kwasnienie postepuje z trudnoscig. Nalezy
przeto mocne wina rozprowadza¢ odpowiednio woda.

W podobny sposob postepuje sie z winem
owocowem i piwem. To ostatnie wszelako, uzyte
takiem, jak jest, datoby ocet z gorzkawym smakiem,
pochodzacym z chmielu. To tez dawnymi czasy
przygotowywano w tym celu piwo bez dodatku
chmielu; piwo takie, cho¢ niezdatne byto na napoj
(patrz str. 118), nadawato sie wszelako do przerobki
na ocet.

Poniewaz dobywanie octu opiera sie jedynie na
utlenianiu wyskoku, przeto kazdy spirytus, czy z zy-
ta, czy z kartofli otrzymany, nadaje sie do fabryka-
cyi. Dzi$ wieksza cze$¢ octu, znajdujacego sie w han-
dlu, jest tg wiasnie drogg otrzymana. Spirytus han-
dlowy, rozciefczony wodg do lO-procentowej zawar-
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tosci wyskoku, moze by¢ nastepnie, podobnie jak
wino, zamieniony w ocet, ale wydajno$¢, otrzymana
w ten sposob, jest niewielka. O ile wino kwasnieje
z fatwoscia, o tyle trudniej postepuje sprawa z roz-
cienniczonym wyskokiem.

Otrzymujg wiec ocet ze spirytusu nieco inaczej,
wedlug metody, ktéra juz od lat dwudziestych naszego
stulecia jest w uzyciu i nosi nazwe ,metody przy-
$pieszonej.”

Uzywa sie w tym celu odpowiednio zbudowa"
nych kadzi o podwdjnem dnie i wypetnia je wiora"
mi bukowymi, ktore sie okazaty do tego najwiasci-
wsze. Widry te nasyca sie mocno octem, ptyn wy
skokowy umieszcza powyzej kadzi i jednostajnie kro-
plami spuszcza na wiéry. Kadz ma z bokéw liczne
otwory, ktére sg tak przewiercone, ze wpuszczajg
do wnetrza powietrze, nie pozwalajg jednak, by piyn
wyciekat. W ten spos6b powietrze dziata odrazu
na duzg powierzchnie wyskoku i zamienia go w ocet,
ktory zbiera sie powoli w dolnej czesci kadzi. Zeby
osiggna¢ zupetne utlenienie wyskoku i przeprowadze-
nie go do ostatka w ocet, potrzeba ptyn, Sciekajacy
pomiedzy dna kadzi, trzy lub cztery razy przeprowa-
dzi¢ przez wiory.

Najmocniejszy ocet, jaki tg metodg otrzymac
sie daje, nosi miano ,sprytu octowego.* Analizy
roznych gatunkow octu wykazaty nastepujgce re-
zultaty:

Spryt octowy zawiera 10,30 proc. kw. octowego
Ocet winny " 3,37

Bialty ocet zwyczajny 463

Ciemny. ... 3,53 ”

Ciemny ocet zawdzigczat niegdy$ barwe swojg
piwu lub winu czerwonemu, z ktérego go otrzymy-
wano, dzi$ wszakze barwig go przez dodanie malej
ilosci farby cukrowej (patrz str. 86).
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W wiclkiem tez uzyciu jest dzi$ eseneya octo-
wa, zawierajgca 25 do 50 procent, kwasu octowego,
ktory uzywa¢ mozna dopiero po odpowiedniem roz-
cienczeniu wodg. Esencyi octowej nie mozna oczy-
wiscie przygotowa¢ metodg, ktorgSmy dopiero opi-
sali; nadaje sie ona jedynie dla wyskoku dziesiecio-
procentowego, ilo$¢ wiec otrzymanego kwasu octo-
wego w occie odpowiada¢ musi pierwotnej zawarto-
sci wyskoku w plynie

Pochodzi tez ona z zupelnie innego zrédia
i otrzymuje sie technicznie przy suchej destylacyi
drzewa. W jednym z poprzednich wyktadéw, opisu-
jac sposéb dobywania gazu oSwietlajgcego, mowili-
Smy szczeg6towo o suchej destylacyi wegla kamien-
nego. Glownymi produktami, ktére przytem po-
wstajg, sa, jak juz wiemy, gaz, ptyn wodnisty (amo-
niak) i smofa. Ot6z odpowiednie temu produkty
tworzg sie i przy suchej destylacyi drzewa. Ale gaz
drzewny nie jest w stanie konkurowa¢ z gazem, do-
b)wvanym z wegla, i dlatego nie znajduje zastosowa-
nia. Smota drzewna uzywa sie do smarowania drze-
wa budulcowego, pociggania parkanow, statkow
rzecznych i t. p. Ptyn wodnisty, otrzymywany z drze-
wa, W przeciwstawieniu do zasadowego amoniaku,
posiada kwasny odczyn i jest gtéwnym celem su-
chej destylacyi. Plyn ten zawiera w sobie cenny
bardzo, w stosunku do wartosci drzewa, kwas octo-
wy, oraz caly szereg innych substancyi, ktdie ro-
wniez znajdujg zastosowanie. Surowy kwas octo-
wy, wydobyty z drzewa, nosi nazwe octu drze-
wnego.

Oprécz octu, z ptynu tego dobywa sie rowniez
spirytus drzewny, najprostszy z alkoholow w chemi-
cznem pojeciu (patrz str. 121). Spirytus ten, podobnie
jak i alkohole, zawierajgce oleje fuzlowe, do picia
sie nie nadaje. W Anglii uzywajg go nawet do de-
naturyzowania wyskoku (patrz str. 130). Inng zndw
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czescig sktadowg octu drzewnego jest aceton, plyn
klarowny, jak woda, ktdry w pojeciu chemicznem
jest juz ciatem bardziej ztozonem. Aceton znajduje
zastosowanie przy fabrykacyi barwnikéw anilino-
wych, a takze uzywany bywa jako rozpuszczalnik
dla niektdrych substancyi. W tej roli bedziemy mieli
sposobno$¢ pozna¢ go, gdy moéwi¢ bedziemy o fa-
brykacyi prochu bezdymnego.

W tern miejscu zajmuje nas jednakze gtownie
kwas octowy. W postaci octu drzewnego ma on
kolor brunatny, wskutek zanieczyszczenia smolistemi
czeSciami. Proces chemicznego oczyszczania produ-
ktu jest wszelako zbyt skomplikowany, azebysmy go
tu mogli w krétkosci wytozy¢, zaznaczymy wiec tyl-
ko, iz jest on tak skierowany, ze surowy ocet
drzewny zamienia sie w czysty i zupetnie bezwodny
kwas octowy.

Oczyszczony kwas octowy pozornie niczem sie
nie rozni od octu zwyktego, jest to bowiem réwniez
ptyn bezbarwny jak woda, tylko z niezwykle silnym
zapachem octowym. Posiada on przytem wiasnos$é
zestalania si¢ przy nizkiej cieplocie i tworzy mase,
podobng do todu, zkad nazywajg go niekiedy , kwa-
sem octowym fodowatym.” Masa ta stapia sie dopie-
ro przy -j- 17® Rozcienczony pét na pot woda, znaj-
duje sie w handlu pod nazwg esencyi octowe;j.

OmowiliSmy zatem najwazniejsze pokarmy i po-
zywki oraz role, jaka odgrywajg one w zyciu ludz-
kiem. Teraz przejdziemy do innych przedmiotow,
ktérych zrozumienie wymaga pewnych wiadomosci
chemicznych.

W jednym z poprzednich rozdziatdbw, moéwiac
0 korzysSciach, jakie rolnictwo ciggnie z saletry chi-
lijskiej, mieliSmy sposobno$¢ zapozna¢ sie z nig po-
bieznie (patrz str. 62); chilijska jest saletrg sodowg —
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teraz bedziemy mdwili o pokrewnej jej saletrze po-
tasowe].

Saletra® potasowa jest gtdwng podstawg wszyst"
kich gatunkow prochu strzelniczego, ktéry dopiero od
1886 roku zaczyna powoli ustepowaé miejsca pro-
chowi bezdymnemu.

Zeby zrozumie¢ dokitadnie istote ciat wybucho-
wych, o ktorych w dalszym ciggu moéwi¢ zamierza-
my, musimy sobie przypomnie¢ to, cosmy juz po-
przednio (patrz str. 61) moéwili o kwasie azotnym.
Jest to produkt utlenienia azotu czyli zwigzek obfi-
tujagcy bardzo w tlen.

Saletra potasowa lub inaczej t. zw. azotan po-
fasUj jest to sol, ktéra powstaje przez potgczenie
kwasu azotnego z zasadg—potasem. Jezeli, zamiast
na potas lub inne zasady, dziata¢ bedziemy kwasem
azotnym na takie ciata, jak celuloza °), to i w tym
razie ~zajdzie pomiedzy temi substancyami potgczenie
chemiczne, poniewaz ukryta w kwasie azotnym ,,gru-
pa nitrowa”  zwigze sie z celulozg. Otrzymana tg
droga nitroceluloza i inne podobne do niej dala, sta-
nowig podstawe prochu bezdymnego i wszystkich
najnowszych $rodkéw wybuchowych. Grupa nitrowa
tslk’rada Sie z jednego atomu azotu i dwoch atomow
enu.

Potaczenie azotu z tlenem, ktore pod postacig
saletry tkwi w znanym juz oddawna prochu strzelni-
czym, jest réwniez zasadnicza czescig skladowq
wszystkich dzisiejszych prochow bezdymnych, w kto-

ten zwigzek jest ukryty w formie ,,grupy nitro-
wej". Licznie czynione usitowania nad wynalezie-

Blizszych szczegétéw o celulozie dowiemy sie przy
objasnieniu fabrykacyi papieru.

Nazwaj grupa ,hitrowa* pochodzi od tacinskiego wy-
razu nitrum, oznaczajgcego saletre.
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niem jakiego$ innego, lepszego zwigzku, nie osiggnety
dotychczas zadnego rezultatu, tak, ze owa »grupc
nitrowa" panuje wszechwladnie w dziedzinie technik’
materyatdbw wybuchowych, od chwili wynalezienia
prochu, az po dzien dzisiejszy.

Poniewaz ani Grecy, ani Rzymianie w Kla-
sycznej starozytnosci nie znali saletry, nie mogli wiec
tern samem zna¢ zadnych mieszanin, przypominaja-
cych proch. Prawdopodobnem jest tylko, ze ten osta-
tni w pigtym wieku zostat z dalekiego wschodu, wiec
zapewne z Indyi lub Chin, przywieziony do gtdwne-
go miasta panstwa greckiego, Bizancyum.

Otéz w arsenale bizantyjskim przekonano sie,
ze, gdy do ciat fatwo palnych dodac prochu, to otrzy-
mana mieszanina pali sie bardzo gwattownie i nie
daje sie zagasi¢ zadnymi $rodkami. Wt#asno$¢ ta po-
lega na wysokiej zawartosci tlenu, ktéry znajduje sie
w prochu w ilosci 47,5 procentu. Tlen, jak to juz
wiemy, jest niezbednym pierwiastkiem dla kazdego
palenia, a ukryty pod twardg postaciag w prochu, zo-
staje wprowadzony sztucznie do palnej mieszaniny.

Dowiedziano sie rowniez w Bizancyum, ze mie-
szanina, najlepiej sprzyjajaca paleniu, sktada sie z sa-
letry, wegla i siarki. Tak zwany ,ogien grecki" byt
wiasnie takg mieszaning, za pomoca ktdrej miasto
dlugo sie bronito przeciwko najSciom nieprzyjaciot.
Z jego to pomocg w siodmym wieku udato sie Bi-
zantczykom spali¢ liczne okrety Arabéw, tak, ze ci
w koncu zmuszeni byli odstgpi¢ i porzuci¢ mysl zdo-
bycia kiedykolwiek miasta. Natomiast mieszkancy
zachodnich krajow Europy, nie znajac jeszcze tego
$rodka obronnego, nie byli w stanie oprze¢ sie Ara-
bom, ktérzy w ten spos6b w 711 roku zdobyli Hi-
szpanie, stali sie na diugi czas panami catego prawie
kraju i zamienili go w panstwo mahometanskie.

W dziesigtym wieku Bizancyum, 2z pomocg
ognia greckiego, jeszcze raz odpiera skutecznie gro-
zne najscia Butgarow.
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Ogien greclci przyczynit sie zatem w wysokim

stopniu do uksztattowania sie historyi $wiata, a z bie-
giem czasu, gdy zen powstat proch strzelniczy, wptyw
ten stawat sie coraz wybitniejszy.
N Jest rzeczg zadziwiajgcy, iz Bizantczykom udato
sie tak dlugo, bo 500 do 600 lat, utrzymaé¢ w gle-
bokiej tajemnicy skfad chemiczny ognia greckiego;
niepodobna” bowiem przypuscié¢, zeby liczni nieprzy-
jaciele, ktérzy w ciggu tego czasu mieli sposobno$é
doswiadczy¢ na sobie jego skutkow, nie usitowali od-
kry¢ tajemnicy.

Dzi§ wydaje nam sie to wprost niepodobien-
stwem, zeby jakie$ panstwo, znalaziszy sie np. przed
pieciu wiekami w posiadaniu tajemnicy réwnie do-
niostego wynalazku, byto w stanie ukrywac jg az do
naszych czasow.

Najstarsze dokumenty pisane, w ktorych znaj-
dujemy wiadomos$¢ o skiadzie ognia greckiego, pozo-
stawit pisarz bizantyjski, Marcus Graecus, ktory zyt
jkolo 1200 roku. Napisat on ksiege, majaca w tacin-
skim przekiadzie tytut: Liber ignium ad combiirendos
hostes, » co po polsku brzmi: ,Ksiega, traktujgca
j ogniach do spalania wrogow“. Rdzne wszelako
okolicznosci przemawiajg za tern, ze Marcus Graecus
oie byl pierwszym, ktory zdradzit 6wczesnemu Swia-
-u tajemnice ognia greckiego, lecz ze wiadomosci
swoje czerpat juz z ustnych podan, i ze nie samo
.ylko Bizancyum bylo w posiadaniu tajemnicy.

I w tej jeszcze ksigzce jest mowa 0 ogniu
greckim, jedynie jako o0 mieszaninie silnie palacej,
chociaz przepis}®, podane przez autorg, sg zadziwiajgco
podobne do tych, podlug ktorych przygotowywano
dawniejszy proch wojskowy.

Skiad chemiczny ognia greckiego Skfad chemiczny
wedtug Marcusa Graecusa prochu wojskowego
11 procentow siarki 10 procentéw siarki
22 . wegta 16 ” wegta

67 ” saletry 74 . saletry
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Nie wiadomo, kto i gdzie po raz pierwszy od-
kryt tajemniczg, mieszaninie tej witasciwg sile wybu-
chowa; nazywamy jg eksplozyg a inng, rowma jej, je-
zeli pominiemy sity przyrody, nie rozporzadzamy.

Gdy site te wszelako raz poznano, co w kazdym
razie jeszcze za czasOw Marcusa Graecusa nie nastg-
pito, umiano zuzytkowac jg odpowiednio do potrzeb
wojny. We Florencyi, w roku 1326, odlano po raz
pierwszy armaty metalow's, ktore nabijane byly Zela-
znem! kulami, a rdézne opisy bitew i oblezen, z owych
czasOw pozostate, podajg nam juz liczbe dziat, beda-
cych w uzyciu. O wiele wszakze trudniej postepo-
wata sprawa zmniejszania broni i przystosowywania
jej do tatwego recznego uzytku. Jeszcze okoio 1500
roku armaty byly bardzo niedoskonate; po wyrzuce-
niu pocisku dziato odskakiwato w tyt na takg odle-
gtos¢, ze mozna bylo da¢ 36 strzatébw z innych dzial,
zanim tamto zdotano napowrot nabié.

Tak staty sprawy az do czaséw Fryderyka
Wielkiego, kiedy strzelby o tyle juz udoskonalono,
ze wynik bitwy mozna byto przypisaé¢ gtéwnie ognio-
wi z broni recznej, w jakg piechote zaopatrzono.

Kierunek rany, zadanej strzatg, mozna bylo
w ciele wysledzi¢ z tatwoscig, rzecz sie jednak zmie-
nita, odkad poczeto uzywaé pociskéw z broni palnej.
Wyijecie kuli z ciata wymagato gruntownych znajo-
mosci anatomii. To tez nauka ta, bedaca dotychczas
w zaniedbaniu, weszta na wlasciwe tory dopiero
z wynalezieniem broni palnej. Proch zatem przyczy-
nit sie w wysokim stopniu i do rozwoju nauk me-
dycznych, gdyz cata wiedza lekarska zaczeta odtad
opiera¢ sie¢ na anatomii.

Z biegiem czasu pracowano bardzo wiele nad
udoskonaleniem prochu, jak widzimy wszelako z zesta-
wionych wyzej przepiséw, postep, na tern polu uczy-
niony, nie byt zbyt wielki.

Sposob przyrzadzania prochu odznaczat sie za-
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wsze wielkg prostotg. Trzy wymienione wyzej sub-
stancye mieszano z sobg i proch byt gotow. Do-
piero w biezacem stuleciu dokonano w jego fabryka-
cyi waznych reform. Nadano mu przedewszystkiem
pozér ziarnisty i wielko$¢ ziarn przystosowano do
broni, dla ktérej proch przeznaczono. | tak np., do
wielkich dzial wyttaczajg go w postaci szesciokatnych
pryzmatycznych kostek; naturalng ich wielko$¢ przed-
stawia nam zalgczony rysunek. W kazdej kostce
znajduje sie po kilka wy-
wierconych na wylot otwo-
row, ktore utatwiajg momen-
talne spalanie sie catego ziar-
na. Mimo to jednak proch
drobno-ziarnisty spala sie da-
leko szybciej. Dla wielkich
wszakze dziat taka gruba for-
ma prochu jest Kkorzystniej-
sza z tego gidwnie wzgledu,
ze przy znacznej dtugosci ru -
ry, sita wybuchowa rozwija sie wolniej, ale tez za to
i z wiekszym skutkiem.

PrzedstawiliSmy tutaj jedno tylko z ulepszen,
jakie na punkcie wyzyskania sity wybuchowej prochu
dokonano;* chociaz ogiefh grecki sktadem swoim tak
niewiele sie réznit od prochu, to jednakze, wyrzucany
na nieprzyjaciela jedynie w postaci ptongcych zagwi,
wydaje sie nam zabawka dziecinng w poréwnaniu
do zniszczenia, jakie siejg dzisiejsze pociski.

Zeby da¢ przyktad, jak daleko posunieta by¢
moze technika w tym wzgledzie i wyzyskana sita
prochu ziarnistego, zanotujemy tu fakt nastepujacy.
Na wystawe wszechSwiatowg w Chicago nadestat
Krupp dzialo, wymagajgce do nabicia 115 kilogra-
mow prochu i wyrzucajgce pocisk wagi 215 kilogra-
mow na odleglos¢ 20,226 metrow. Dla przebycia
tej drogi kula biegta 70 sekund, a luk, jaki przytern
opisywa¢ musiata, dosiegat wysokosci 6,540 metrow.
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Dla jasniejszego pojecia tej wysokosci, dodamy, Ze
szczyt Chimboraso ma tylko 6,421 metréw. Szes$é
takich poteznych dziat ustawiono dla obrony kanatu
Pétnocnego u ujscia Elby.

Postep wszakze, jaki chemia uczynita w biezg*
cem stuleciu, dokonat wielkiego przewrotu i w fabry-
kacyi prochu. W pracowniach chemicznych znane
juz byly oddawna silnie eksplodujgce ciata. Nie da-
waly sie one wszakze diugi czas zastosowaé do bro-
ni palnej z tego wzgledu, ze, wybuchajgc gwattownie,
jednoczesnie z wyrzuceniem naboju rozrywaty nieje-
dnokrotnie i samo dziato.

Jeden tylko zwigzek znalazt zastosowanie w te-
chnice broni painej, jako wazny Srodek pomocniczy,
a mianowicie rte¢ piorunujgca, ktoéra wybucha od lek-
kiego uderzenia.

Zastosowano tez jg natychmiast do wyrobu ka-
piszonoéw, za pomocg ktorych zapalano proch w na-
bojach; dotagd bowiem czynno$¢ ta polgczona byta
z wielkiemi trudnosciami. Dokonywano tego dhugi
czas za pomocg lontu zapalonego; znacznie pOzniegj
wynaleziono bron skatkowa, przy ktorej iskre wywo-
tywano uderzeniem stali o krzemien (patrz str. 23).

Gdy proch wybucha, wywigzuje sie mndéstwo
dymu. Dym ten pochodzi gtéwnie z potasu, zawar-
tego w saletrze. Potas jest to cialo twarde, metal,
ktory przy wybuchu zamienia sie w siarczan potasu
i inne tym podobne zwigzki. Substancye te rowniez
sg state i twarde, a przy wybuchu rozpraszajg sie
w postaci gestego pytu i, zawieszone diugo w powie-
trzu, tworzg 6w ciezki dym prochowy.

Zupetnie wszakze inaczej zachowuje sie bawelt-
na strzelnicza, do ktérej teraz przechodzimy. Zapa-
lona, spala sie szybko, bez najmniej.szego $ladu
dymu.

Na czemze wiec polega taka wielka roznica po-
miedzy dawniejszym i dzisiejszym materyatem wybu-

Biblioteka. —T. 121. 10
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chowym? Sama bawetna jest celulozg i sklada sie
z szeSciu atomow wegla, dziesieciu wodoru i pieciu
tlenu, posiada zatem wzoér CgHu, O5, nalezy wiec do
gromady weglowodanow (patrz str. 79). Jezeli po-
dziata¢ na nig kwasem azotnym, ktérego sile jeszcze
wzmoci¢ mozna przez dodatek kwasu siarczanego,
(mieszanina taka nosi w technice nazwe kwasu ni-
trowego), to grupy nitrowe, jak zaznaczyliSmy to we
wstepie, tgczg sie chemicznie z czesteczkg celulozy.
Dawniejszy proch jest tylko starannie przyrzadzong
mieszaning kilku substancyi, dzisiejszy za$ materyat
wybuchowy jest zwigzkiem $cisle chemicznym. Proch
sie wypala, pozostajgc mieszaning, a czasteczka sub-
stancyi wybuchowej, gdy eksploduje, rozpada sie
w swojej budowie. Gdy kilogram prochu do zupet-
nego spalenia sie potrzebuje jednej setnej czesci se-
kundy, kilogram bawetny strzelniczej ulega zupeine-
mu rozktadowi w jedng piecdziesieciotysieczng czesé
sekundy.

Przy spalaniu sie bawetny strzelniczej z wegla
powstaje kwas weglany, a z wodoru tworzy sie wo-
da. Potrzebna w tym celu ilo$¢ tlenu znajduje sie
juz najpierw w samej bawetnie, wieksza wszakze je-
go cze$¢ pochodzi z grup nitrowych, ktérych kilka
wigze sie w czasteczce baweiny strzelniczej z celulo-
zg. Azot grup nitrowych uchodzi w powietrze swo-
bodny. Przy wybuchu zatem powstajg nastepujgce
gazy: kwas weglany, azot, i woda rowniez w posta-
ci gazowej, przy wysokiej bowiem cieptocie, jaka to-
warzyszy wybuchowi, i woda zamienia sie w pare.

Wszystkie trzy gazy sg bezbarwne, wiec i wi-
dzie¢ ich nie mozemy, dlatego tez bawetna strzelni-
cza przy wybuchu nie daje dymu i znika bez $ladu
dla oka.

Bawetna strzelnicza byta pierwszym materya-
lem wybuchowym, dajgcym sie spozytkowaé. Od-
kryto ja w latach czterdziestych naszego stulecia
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i wiele panstw zajeto sie gorliwie jej przygotowywa-
iriem. Przechowywane wszakze zapasy tego mate-
ryatu czesto bez zadnej zewnetrznej przyczyny eks-
plodowaly, czynigc dokota straszne spustoszenia. To
bylo powodem, ze stracono do niej na diugi czas
zaufanie i dopiero po trzydziestu latach pracy pozna-
no sposoby otrzymywania takiej bawetny strzelniczej,
ktorg bez obawy mozna sie postugiwac.

Nadto stwierdzono, ze wilgotna bawetna strzel-
nicza rownie, a moze nawet lepiej jeszcze nadaje sie
do wybuchu, niz sucha. Taka tez wilgotng, pod sil-
nem cisnieniem prasowang, bawelng strzelnicza nabi-
jaja dzi$ torpedy, ktérych sita wybuchowa jest tak
wielka, Ze najlepiej nawet opancerzone statki nie mo-
ga sie jej oprzec.

Nabijanie torpedy materyatem wybuchowym
jest zupetnie bezpieczne, poniewaz wilgotna baweina
strzelnicza nie zapata sie wcale od zwykiego ptomie-
nia. Wybucha ona wtedy dopiero, gdy otrzyma z ze-
wnatrz nader szybkie w fizycznem pojeciu uderzenie
i na tern wilasnie polega doniostos¢ tego wynalazku.

Takie uderzenie spowodowa¢ moze np. wybuch
rteci piorunujgcej. Jezeli wiec torpede, nabitg wilgot-
ng bawetng strzelniczg, zaopatrz} my w naboj, wypet-
niony rtecig piorunujaca, i za pomocg odpowiedniego
przyrzadu wywotamy w nim wybuch, to energia ruchu
falowego sprowadzi zmiane ukiadu atomow w czg-
steczce bawelny strzelniczej, czasteczki sie rozpadng
i spowodujg wybuch, bez wzgledu czy baweina byla
sucha, czy mokra.

Zanim jeszcze zdotano baweine strzelnicza uczy-
ni¢ bezpieczng w uzyciu, znano juz inny, nowy ma-
teryat wybuchowy, ktorym postugiwano sie w czasie
pokoju do rob6t goérniczych i t. p. Tym materyatem,
znanym 'dzi$ Swiatu catemu, jest dynamit.

W swoim czasie (patrz str. 30) poznaliSmy juz
gliceryne, jako jedng ze skfadowych czesci thuszczow
Otdz gliceryna, w zetknieciu ze wspomnianym wy-
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zej kwasem nitrowym igczy sie z trzema ,grupami
nitrowemi” i tworzy cialo bardzo bogate w zwigzek
eksplozyjny. Otrzymany produkt nosi nazwe nitro-
gliceryny, ma posta¢ ptynu, podobnie jak i glicery-
na i w tej formie nie nadaje sie jeszcze do celdw
wybuchowych. Zarabiajg wiec jg z bardzo cienkim
miatem piaskowym na twardg mase i w tej postaci
ma ona nazwe dynamitu, jakim sie postugujg przy
rozsadzaniu skat. Z pomocg tego wiasnie materyalu
wybuchowego wykopano tunel St. Gotarda i doko-
nano niezliczonych dziet pozytecznych dla ludzkosci.

.Specyalisci na drodze czysto matematycznych
WB'liczen doszli do wniosku, ze jednoczesnie ze zmniej-
szeniem otworu karabina, a tern samem i jego wy-
miaru, mozna otrzymac¢ bez poréwnania wieksze rezul-
taty, niz ze zwykig bronig. Potrzeba tylko, aby sita,
wyrzucajagca naboje, mogta by¢ wieksza, niz ta, ktd-
ra zapewni¢ moze proch zwyczajny.

Rozpoczely sie wiec poszukiwania nowego, sil-
liejszego prochu dla broni recznej. Doswiadczenie
nakazywato szuka¢ go pomiedzy znanemi juz dobrze
zwigzkami nitrowymi, a koniecznym juz warunkiem
ny¢ musiato, zeby nowy proch nie dawat dymu.

Zadaniu temu czynit poniekad zado$¢ melinit,
wykryty przed kilku laty przez Francuzow i w swo-
im czasie tak gtosny. Otrzymujg go z kwasu karbo-
lowego (jakiego sie uzywa pospolicie do dezynfekcyi)
dziatajac nan kwasem nitrowym. Czasteczka kwasu
karbolowego przytacza réwniez trzy ,,grupy nitrowe"
i daje zwigzek, noszacy nazwe kwasu pikrynowego.
Produkt ten, podobnie jak i baweina strzelnicza, wy-
bucha w stanie wilgotnym pod wptywem silnego
uderzenia. Blizsze szczegoly, dotyczace fabrykacyi te-
go nowego prochu, sg tajemnicg panstwowa, ktora
zapewne dlugo ukrywac sie nie da. Melinit nazwe
zawdziecza temu, ze kwas pikrynowy po stopieniu,
t. j. w tej formie, w jakiej go do fabrykacyi uzywa-
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ja, ma pozér miodu, ktory w jezyku tacinskim nazy-
wa sie—mel.

Zdaje sie wszakze, ze bawetna strzelnicza zwy"
ciezko wytrzyma konkurencye zaréwno z kwasem
pikrynowym, jak i innymi dzisiejszymi prochami bez-
dymnymi. Mozna nawet przypusci¢, ze stanowi ona
nieodzowng cze$¢ sktadowg wszystkich prochow bez-
dymnych, cho¢ przy tajemnicy, jaka panstwa ota-
czajg fabrykacye tychze, stanowczo utrzymywac te-
go nie mozna.

Jedng z zalet bawelny strzelniczej, jest jej wia-
snos¢ rozpuszczania sie w pewnych plynach, utatwia
to bowiem nadzwyczaj fabrykacye prochu. Znamy
wszyscy wybornie $rodek lekarski, zwany kolodyum.
Jest to wiasnie roztwdér bawetny strzelniczej w mie-
szaninie eteru z alkoholem. Gdy ptyny te sie ulo-
tnig pozostaje baweina strzelnicza pod postacig bton-
ki, ktérej mozemy nada¢ dowolng grubos¢. Blonka
ta, pocieta na drobniutkie kawatki, da nam juz proch
bezdymny. Jednak wiasciwa fabrykacya prowadzi
sie w rzeczywistosci nieco inaczej, ale w kazdym ra-
zie w sposob dosy¢ zblizony.

Bawetna strzelnicza sama przez sie daje proch
za silny do karabindw, gdyz zamiast wyrzuca¢ po-
ciski rozsadza niekiedy lufe. Do roztworu dodajg
wiec jakiejkolwiek substancyi biernej, jak np. kamfo-
ry. Po odparowaniu takiej mieszaniny, bedacej, ze
tak powiemy, bawelng strzelnicza, rozcieficzong za
pomocg kamfory, otrzymuje sie pozostatos¢, ktora
jest wilasnie prochem bezdymnym. Widzimy zatem,
ze tym sposobem otrzymywac sie daje proch dowol-
nej mocy, odpowiednio do celu, na jaki jest przezna-
czony.

Najsilniejszy ze wszystkich materyat wybucho-
wy, ktdry nie nadaje sie dla broni palnej, lecz ma
zastosowanie w gornictwie, otrzymywany bywa przez
traktowanie bawelny strzelniczej nitroglyceryng. Ra-
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wetna nie rozpuszcza si¢ w niej wprawdzie, lecz tyl-
ko pecznieje, zamieniajagc sie w mase, podobng do
zelatyny, zkad tez otrzymata nazwe Zelatyny wybu-
choioej. Jest to najstraszniejszy ze wszystkich $rodek
wybuchowy, ktérego site mozna potegowaé odpowie-
dnio do ilosci uzytej bawelny strzelniczej. W dyna-
micie piasek ostabia site wybuchowa nitroglyceryny,
tu za$ przeciwnie, bawetna strzelnicza poteguje ja
w wysokim stopniu.

Jezeli nitroglyceryne rozcienczy¢ acetonem (patrz
str. 139), potem doda¢ bawelny strzelniczej, a naste-
pnie ciat biernych, zmniejszajgcych site wybuchowa,
to, po odparowaniu pewnej ilosci acetonu, pozostanie
produkt, dajacy sie za pomocg odpowiednich maszyn
wycigga¢ w dhlugie nitki, pozadanej grubosci. Gdy
z nitek tych przez wysuszenie i reszta acetonu be-
dzie usunieta, powstanie materyat wybuchowy, ktory
dla formy swojej otrzymat nazwe korditu® od fran-
cuskiego eorde — sznurek. Produkt taki jest uzywa-
ny jako proch bezdymny w angielskiej armii. Przez
odpowiednie dodawanie do roztworu biernych sub-
stancyi site jego réwniez mozna dowolnie zmieniaC.

WytozyliSmy tutaj pobieznie historye powstania
prochu zwyczajnego i zasady, na ktérych sie opiera-
rano przy fabrykacyi nowych, bezdymnych gatunkdw.

Czyniono w ciggu lat niezliczone préby w celu
otrzymania nowych prochéw i nowych materyi wy-
buchowych. Przekonano sie wszakze, ze jedynie
»grupa nitrowa,” jak to juz wyzej zaznaczyliSmy, po-
zwala osiggna¢ praktyczne rezultaty, gtéwnie dlatego,
ze fabrykacya takich wiasnie materyalow jest jeszcze
wzglednie dosy¢ bezpieczna.

Natomiast wezmy np. ciato bardzo podobne do
saletry potasowej, ale z tg rdéznicg, ze zamiast ato-
mu azotu, zawiera atom chloru. Bedzie to tak zwa-
ny chloran potasu (kali chloricum). Azot przez skro-
cenie oznacza sie przez N (od nitrogenium), a chlor
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przez poczatkowe litery Cl. Gdy oba powyzsze
zwigzki napiszemy w skrdceniu za pomocg przyje-
tych wzoréw, to chemiczne podobienstwo ich bedzie
bardzo wyraznem.

NO3K CIO3K

azotan potasu chloran potasu.

Chloran potasu mozna réwniez miesza¢ z we-
glem lub siarka, albo i z obydwoma temi dalami
razem. Jak nas wszakze o tern poucza doswiadcze-
nie, powstajg tg drogg tak silne mieszaniny, Zze na-
wet przy najwiekszej ostroznosci w obchodzeniu sie,
sprowadzajg czesto eksplozye. Wystarcza stabe ude-
rzenie, a chocby tylko nacisk, ktorego przy fabryka-
cyi na wiekszg skale unikngé prawie niepodobna, ze-
by wywota¢ wybuch. Nawet przy przerabianiu ma-
tych ilosci w pracowniach chemicznych, robota jest
niebezpieczng, to tez produkcyi fabrycznej takich
przetworéw zaniechano zupetnie.

Z tego powodu chloran potasu znalazt zastoso-
wanie gtownie przy wyrobie ogni sztucznych. Mie-
szajg go bardzo ostroznie i powierzchownie z innemi
ciatami, najczesciej wprost tylko przez lekkie wstrzg-
sanie w gilzach, w ktérych ognie majg by¢ spalone.

Przejdzmy teraz do odziezy. Ubranie, ktore
cialo nasze pokrywa, wyrabiane bywa z widkien
zwierzecych tub rodlinnych, tudziez ze skory.

Wiokna zwierzece tern sie przedewszj»stkiem
roznig od roslinnych, ze pierwsze zawierajg azot.
Wiokno zwierzece, spalajac sie, wydziela produkta
azotowe o wstretnym zapachu palonego rogu, przy
spalaniu za$ roslinnego widkna odczuwamy zapach
palacego sie papieru.

O charakterze samych wiokien mowié tu wiele
nie bedziemy. Z produktéw zwierzecych zatrzyma-
my sie jedynie na weknie i jedwabiu.
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Wiékno zwierzece ma powierzchnie bardzo chro-
powatg, petng odrostkow. Gdy zrobimy zen nici
i cze$¢ ich nawiniemy na walec tkacki jako ,,0sno-
we,” a przez przerzucanie czltenka utworzymy ,wa-
tek." to otrzymamy tkanine, ktora niewiele si¢ rdzni
od grubego ptotna Inianego. Gdy wszakze tkanina
surowa zostanie zmoczona, a nastepnie silnie ubita
przez walcowanie, to pojedyncze odrostki widkna
zbiegaja sie razem, a materyat nabiera tej pilSniowej
powloki, jakg na suknach widzimy. Dla zupeinego
wykonczenia sukno bywa jeszcze strzezone, gtadzone
i t. d Sa to juz wszakze szczegoly czysto technicz-
ne, w ktore blizej wchodzi¢ nie bedziemy.

Tkaniny jedwabne nie sg poddawane pilSniowa-
niu i dlatego rozrézniamy w nich wyraznie wszy-
stkie pojedyricze widkna. To samo materyaty Iniane
i bawetniane, w ktorych, pomimo prania, zbijania
i t. d. nici sg zawsze widoczne, lezg jedna przy dru-
giej i dajg sie przez skubanie wycigga¢ palcami.

Cho¢ ubranie wetniane zniszczy sie i bedzie juz
niezdatnem do dalszego noszenia, to jednak wieksza
cze$¢ welny pozostaje w nim jeszcze niezuzyta. Ma-
teryat ulega zniszczeniu tylko powierzchownie, drze
sie, plami lub t. p.

Wyroby np. poniczosznicze, gdy zostang zdarte,
moga by¢, jak o tern wszyscy dobrze wiemy, napo-
wrot sprute, a po rozskubaniu zamienione w przedze
zdatng na nowg tkaning. Nie bedzie to wprawdzie
materyat réwnej dobroci, co nowy, ale w kazdym
razie moze jeszcze dlugo by¢ noszony.

Otéz nietylko wyroby ponczosznicze, lecz takze
i to przewaznie znoszone ubranie zostajg napowrét
na weitne rozskubane. Dokonywa sie tego fabrycz-
nie za pomocg wielkich maszyn. Robotnice rozcinajg
wszystkie szwy, krajg materyat w kawaty, sortujg
i podajg do maszyn, te za$ wyrzucajg z drugiej stro-
ny juz rozskubang wetne. Otrzymane wiokno jest
jednak o wiele krétsze od nowego, mimo to nada-
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je sie jeszcze wybornie na przedze, ktorej uzywajg
do tkania materyalow tanich, przeznaczonych dla
warstw ubozszych.

Fabrykacya taka bylaby bardzo tatwa t korzy-
stna, gdyby nie miata do zwalczenia pewnych tru-
dnosci. Bawetna jest o wiele tafsza od wetny, fa-
brykanci wiec, zeby mdédz taniej od drugich zbywaé
produkt gotowy, mieszajg weilne z baweing t przeda
nastepnie na nici. Tkaniny zrobione z tego rodzaju
mieszanki dosy¢ rzadko jednak sg spotykane, gtd-
wnie z tego wzgledu, ze welne zmieszang z bawetng
z trudnoscig mozna farbowaé, jak sie o przyczynach
tego poOzniej nieco dowiemy. NajczesSciej wszelako
postepuja w ten sposob, ze osnowe dajg z nitek ba-
wetnianych, a watek z welny. Przy walcowaniu wet-
na spilsnia sie o tyle, ze to zupelnie wystarcza do
zakrycia nitek bawelny. Cala rzecz wychodzi na
jaw dopiero w noszeniu ubrania. W miejscach, kto-
re sie najwiecej zuzyw’ajg, a wiec np. u wylotu re-
kawow, wetna szybko sie Sciera, a nici bawelniane,
mocno zazwyczaj skrecone i nie spil$nione, stajg sie
widoczne.

Otoz, gdy taki wiasnie materyat zostanie po zno-
szeniu rozskubany, to powstanie wetna, zmieszana z ba-
welng, a gdy z biegiem tat proces ten powtérzy sie
z takim materyatem kilkakrotnie, welna sztuczna sta-
nie sie zupetnie niezdatna do uzytku.

Zeby wiec welne sztuczng, zawierajgcg domie-
szke bawetny, mddz zuzytkowaé, niejaki Kober wy-
nalazt w latach czterdziestych spos6b nazwany ,kar-
bonizowaniem,” z pomoca ktérego mozna wetne po-
zbawia¢ fatwo tej niepozadanej domieszki. W tym
celu wrzuca sie mieszanke do rozciedczonego kwasu
siarczanego, lub innych, podobnie dziatajgcych $rod-
kow. Plyny te wygryzajg bawelne w mieszaninie
do takiego stopnia, ze ta, po wysuszeniu produktu
przy 90 lub 95“ rozpada sie w pyt Proces taki
prawie zupetnie nie narusza weiny, a sam produkt.



154

po odpowiedniej przerébce maszynowej, zostaje do
ostatka pozbawiony bawein}', ktéra oddziela sie w po-
staci kurzu. Dzisiaj we wszystkich panstwach, w kto-
rych rozwiniety jest przemyst tkacki, znajdujemy fa-
bryki wetny sztucznej. Juz w r. 1880 w Anglii tyl-
ko 34 procent og6lnej ilosci sukna fabrykowano z czy-
stej weiny owczej. Od tej pory zastosowanie wetny
sztucznej postgpito w znacznej mierze.

Natura dostarcza nam przewaznie bezbarwnej
zupetnie przedzy. Bialej jednak odziezy nosi¢ nie
rnozemy, gdyz jest z wielu wzgledéw niedogodna,
lo tez cziowiek juz od niepamietnych czaséw starat
sie farbowac tkaniny.

Farbierstwu wiec zamierzamy poswieci¢ nasz
nastepny wykiad.

KONIEC TOMU PIERWSZEGO.



SPIS RZECZY

zawartych w tomie pierwszym.

Przedmowa. str.
Wykiad

Oddychanie.—Fizyka i chemia. — Cigzar powietrza.—Baro-
metr.—Analiza powietrza. — Argon, ozon. — R6znica miedzy po-
wietrzem wdychanem i wydychanem.—Utrzymanie statej cieploty
ciata.—Palenie.—Zapatki.—Z6tty i czerwony fosfor. . str. 11

Wyktad IL.

Istota ptomienia.—Swiece.—Sktad chemiczny thuszczéw. —
Ofeje. — Nafta. — Weglowodory. — Pierwiastki.—Czterowartoscio-
wos$¢ atomu wegla. — Wzory chemiczne. — Atom i czasteczka.—
Destytacya. — Eter naftowy. — Waselina.—Parafina.—Fabrykacya
gazu os$wietlajacego i produkty poboczne, przy niej otrzymywa-
ne.—Jeszcze o istocie plomienia.—Gotowanie na gazie.—Swiatto
ZATOWE .o str. 27

Wyktad Il

zywienie sie roslin.—Mierzwienie.—Ugory.—Nawozy sztu-
czne.—Kos$ci.—Superfosfat. — Sole potasowe. — UzyZnianie ziemi
azotem.—Zasady, kwasy i sole. —ktug macierzysty. — Zywienie
sie ludzi i zwierzat. —Préby trawienia. — Biatko. — Ttuszcze. —
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Weglowodany.—Mleko stodkie i kwasne.—Ser.—W1t6knik.—Suro-
wica. — Pasza pozywna. — KIej....ccooeevinnviniiiiiiens e str. 47

Wyktad V.

Rozmaito$¢ pokarméw. — Masto. — Margaryna.—Sztuczne
okrasy.—Maka. — Rodzaje cukréw. — Stodycz w owocach.—Dyeta
chorych na cukrzyce.—Cukier gronowy.—Cukierki.—Farba cukro-
wa.—Cukier trzcinowy. — Premie wywozowe.—Sacharyna.—Spo-
zywanie pokarméw. — S6l kuchenna. — Zelazo. — W jakiem celu
gotujemy pokarmy.—Zupy.—Wypiek chleba. — Gotowanie ziem-
MEBKOW ..ot str. 75

Wyktad V.

Niezbedna ilo$¢ pokarméw i ich pozywno$¢.—Fermentacya.—
Wino owocowe.—Wino szampanskie.—Mi6d.—Kumys.—Piwo.—
St6d.—Spirytus.—Drozdze prasowane.—Okowita.—Spirytus z zie-
mniakéw. — Wywar. — Oczyszczanie spirytusu.—Alkohol absolu-
tny.—Spirytus denaturyzowany.—Spirytualia..........cccceucue str. 105

Wyktad W1,

Ocet winny.—Esencya octowa.—Ocet drzewny.—Kwas octowy
lodowaty.—Spirytus drzewny.—Aceton.—Proch.—Ogien grecki.—
Rte¢ piorunujgca.—Bawetna strzelnicza.—Dynamit.—Kolodyum.—
Zelatyna wybuchowa. — Kordit.—Weina.—Bawetna.—Jedwab’. —
Sztuczna wetna.—Karbonizowanie...........ccccovvnvinnns e str. 135



OD REDAKCYI.

P. Wal. we Lwo'l'ie. Rekopis wysialiSmy pod opaska re-
komendowang. Za 6 tygodni prosimy o zwrot.

P. Kar. B. w Kryzopolw. Wydawnictwo Historyi Ko
Sciola wychodzi po za obreb naszej koncesyi. Inne zyczenia
bedziemy mieli na uwadze.

Prenumeratoroivi z Kijowa. Serdecznie dzigkujemy za
stowa uznania. Ze wzgledéw formalnych nie mozemy obecnie
dawaé dziel w tym rodzaju, jakie Sz. Pan wymienia, mamy je-
dnak nadzieje, ze w przysztosci bedziemy mogli program rozsze-
rzy¢é. Odpowiedzieliby$Smy listownie, gdyby Szan. P. by} poda!
adres.

P. Lak. w Snowskaja. Na tomach Lit. Chmielowskiego
nie ma numeréw porzadkowych ,Biblioteki," dlatego, zeby pre-
numerator mégt sobie ztozyé z nich cato$¢ oddzielng. Tom !V-ty
wyjdzie w biez. kwartale. Nie obiecywaliSmy, ze cato$¢ skonczy
sie w r. z.

P. Lich. to Warszaioie. Rekopism jest do zwrotu w re-
dakcyi.

Autorce powiastki ,, Wéréd lodéw.” Rekopis otrzymali-
$my, ale nie mozemy go zapisa¢ do konkursu, gdyz wystarczyt-
by zaledwie na pét naszego tomu. Trzeba liczyé mniej wiecej
dwie kartki do$¢ Scistego pisma na jedng kartke druku, czyli, ze
rekopis powinien obejmowaé takiego pisma mniej wiecej 320 str.,
za$ rekopis Sz. P. ma tylko 139 str. Jest do odebrania w Re-
dakcyi.
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Jednemu ze statych epremmerataréio. Z wydaniem dru-
giej czesci ,Roku 93“ byt>by trudnosci i narazie nie mozemy sie
tern zaja¢. Sienkiewicz nie chce traktowaé o przedruk pierwszych
swoich prac, utrzymujac, iz sa to pierwociny talentu. Juze$my
z nim w tej sprawie konferowali w r. z. Konopacki jest juz
ztozony, tylko musieliSmy go odtozy¢ ze wzgledu na kilka prac
pilniejszych — ukaze sie w drugim kwartale. Stowacki w leeie.
O ,Norze" pomyslimy. Dziekujemy za uznanie i prosimy nadal
0 zyczliwe rady.

P. A. Ch. Trzymamy sie pisowni Akad. Umiej. (Fran-
eya, a nie Francja i t. d.), dlatego, ze jest najbardziej upowsze-
chniona i dlatego, ze je$li w jakiej kwestyi, to w takiej, Akade-
mia ma prawo gtosu—na czas pewien, t. j. dopoéki rozwdj jezy.
ka nie stworzy nowych potrzeb. Sz. P. wybaczy, ale zdaje nam
sie, ze wyrazy: ,nauka" i ,pisownia" tylko bardzo oglednie mo-
ga by¢ taczone ze sobg. PrzezyliSmy juz wiele pisowni ,jedynie
naukowych," ktérych dzi§ nietylko nikt nie uzywa, ale ktérych
sie nawet zalecajacy je uczeni wyrzekli. Tenze sam prof. Kryn.
ski, za ktérym nam Sz. P. dzi$§ i$¢ radzi i ktérego zresztg ,,Gra-
matyke" sami polecamy czytelnikom, przed trzydziestu laty za
jedynie naukowg uwazat pisownie Francyja, Julijan, linija i t. p.
1 my go stuchaliSmy. Tak samo jak pisaliSmy gwattem dwu,
zamiast dwoch, chociaz w jezyku dawno zatarta sie liczba po-
dwdjna, i trzeba bylo gwatci¢ nasz dzisiejszy stuch jezykowy,
zeby moéwi¢ ,dwu ludzi," a nie ,dwéch ludzi.* Naszem zda-
niem, w tych kwestyach wzgledy stuchowe i utylitarne przewaza
zawsze i nad tradycya, i nad tak zwang najswiezszg nauka.
Nietylko formy zmieniajg sie w zyciu jezyka, ale nawet wyrazy
nowe ucierajg sie, a stare ging i na to zadna ,hnauka* nie po-
moze. Taki znawca jezyka i $wietny stylista, jak Jan Sniadecki,
uwazat wyraz ,postep" za niewtasciwy i przeciwny duchowi je-
zyka, tymczasem wyraz utart sie¢ doskonale, podobnie jak za
naszej pamieci powstaty wyraz ,obsada” (rél), podobnie, jak
Swiezo przez Sygietynskiego wprowadzony wyraz ,zespo6l" zam.
ensemble i t. p. Co do ,btednego,” zdaniem paiiskiem, odréznia-
nia rodzajéow w przymiotnikach i zaimkach w przypadku 6 i 7
licz. poj., oraz 6 licz. mn., to sadzimy, ze w chwili obecnej je-
zyk nasz znajduje sie na drodze do czeSciowego zatarcia tych
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roznic, ale kto wie, czy w catosci wypadnie ono tak, jak chce
dzisiejsza nauka. Widzimy mianowicie sktonno$¢ do moéwienia
w licz. mn. zaréwno ,dobremi dzieémi," jak i ,dobremi ludZmi,"
ale nie zdaje nam sie, zeby w licz. p. utarto sie ,,dobrym dzie-
ckiem," ,niczym" zamiast ,niczem" it p. Zardwno bowiem
dla tatwiejszego nieraz zrozumienia tresci, jak i dla nienuzenia
ucha nadmiarem y, korzystniej jest odréznia¢ rodzaje. Tak sa-
mo co do 2 i 4 przyp. L m. w rzeczownikach: ,stolarzéw" czy
»stolarzy," ,egzemplarzy" czy ,egzemplarzéw?" Piszacy te sto-
wa jest w tym wzgledzie tak mato naukowym, Ze poprostu ra-
dzi sie tylko wiasnego ucha i, majac na wzgledzie forme $cislej
gramatyczng: ,uczniéw," ,krélow,"  krzyzow" pisze jednak
»egzemplarzy," ,pisarzy,” a nawet jezdzi tramwajem ,do Trzech
Krzyzy" i uwaza, ze na tej rozmaitos$ci nie catkiem ,naukowej”
dzwieczno$¢ mowy nietylko nie traci, ale nawet zyskuje. Krétko
moéwiac, sadzimy, ze w jezyku zywym, a nie martwym, skon-
czonym, jak tacina np., nalezy by¢ wiecej echem wspdtczesnego
ducha jezykowego, niz gramatyki, i mniej despotycznym w prze-
pisach. To tez po za pewng normg ogélng, gdy nam znany pi-
sarz daje rekopis, w ktérym stale pisze ,egzemplarzéw," za-
miast utartych ,egzemplarzy,” pozostawiamy mu swobode; nie
wiemy bowiem, ktéra forma weZmie ostatecznie gére w mowie,
jezeli wogéle jedna wyruguje stanowczo drugg. A jesli Sz. P.
w sprawie pisowni odsyta nas do Bodouin’a de Courtenay, to my
ze swej strony powotamy sie na wiasne stowa tegoz profesora,
wypowiedziane do nas w czasie najzacietszej walki o spotgtoske
3: ,Pisownia nie jest nauka, lecz opiera sie na zwyczaju i umo-
wie. Gramatyk powinien by¢é wiecej naturalista obserwujacym,
niz moralistg nakazujgcym." W owym czasie bardzo nas to
zdanie zdziwito — dzi§ uwazamy, ze miat stuszno$¢é. Ale moze
Sz. Prof. tymczasem zmienit zdanie?... — W tej chwili poprzesta-
niemy na ,Zmartwychwstaniu" Totstoja, ktére bodaj czy nie
przewyzsza Kkilku poprzednich. ,Sonata Kreuzera" nie wy-
daje nam sie odpowiednia; co do innych, pomys$limy. — O Przy-
byszewskim pamietamy i czyhamy na niego, liczac, ze predzej,
czy pOzniej sprawi nam milg niespodzianke jakiem$ dzietem doj-
rzatem. Nie majgc zadnych przesadéw literackich, a cenigc tak
Swietny talent: Swietny w wyobrazni i w formie, mysleliSmy
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przez chwile o postaraniu sie O jego prace. A'e przeczytawszy
»,Nad morzem," ktéry to utwoér nie wystarczytby zresztg na nasz
[Omik, daliSmy tymczasem za wygrang, z wielkim zalem, co pra-
wda; jest to bowiem bardzo piekna piesn mitosci w rodzaju ,,Piesni
nad piesniami,” z tg wszakze rdznica, ze je$li autora biblijnego
mozna rozumie¢ dwojako, badZ to erotycznie, badZ koscielnie, to
naszego autora woale nie mozna zrozumie¢ ani religijnie, ani ero-
tycznie, ani filozoficznie, ani symbolicznie. Pierwsze dwie czesci
jeszcze datyby sie podszy¢ pod symbol, ale trzecia czempredzej
zamazuje te domysty, zeby przypadkiem czytelnik nie znalazt
sensu w poemacie, coby oczywiscie byto ublizeniem dla nowej
szkoty. Ostatecznie wyszliSmy z tej kapieli stoneczno-dyamento-
wej, w ktérej ,zielonawa roztecz topazéw tariczy z hyacyntami
rozpasane fanfary Swiatta" (str. 16), tak zmyci, z duszg tak za-
krzyczang bezgtosnemi sonatami biyskawic i z mézgiem tak roz-
czesanym od morza do morza, logicznemi skrzydtami sj-mboli-
zmu, ze nie mieliSmy odwagi naraza¢ naszych czytelnikéw na
wstuchiwanie sie w dzwieki ,harfy, krw'awigcej fioletowa roz-
lecz tkajacych ametystow."

P. E. W. w Kazaniu. Powie$¢ Anatola France p. t.
»,L’anneau d’amethyste,”“ podobnie, jak réwnie pieknie pisana po-
wie$¢ E. de Yaugue: ,Les morts qui yarlent,” dotycza i trescig
i sposobem obrobienia specyficznie francuskich stosunkéw, w kté-
rych dotychczas siedzieliSmy po uszy, bez zadnego pozytku dla
naszego spoteczefistwa. Tern mniej uwazamy za odpowiednie
roztaczanie przed czytelnikami intryg, dotyczacych norninacyi bi-
skupéw we Francyi i wznawianie sprawy Dreyfusa, ktéra juz
dostatecznie naszarpata nerwami ludzkimi. Z taskawej przeto pro-
pozycyi korzysta¢ nie bedziemy.

P. L. P. z Ukrainy. Za poparcie naszej odpowiedzi je-
dnemu z pren. ukrainskich dziekujemy. W kwestyi ,, Tyary i ko-
rony" odpowiemy w nast. N-rze. Zadania parniskiego doktadnie
nie rozumiemy. Wszystkie nasze tomy sg w prenumeracie tan-
sze, niz w cenie ksiegarskiej, zadnych za$ dziet nie kupujemy
gotowych; tylko je sami drukujemy.
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Wyktad VII.

Garbarstwo.—Skéra.—Usuwanie wioséw i wyprawianie.—Gar-
bniki. — Kory. — Kwebracho. — Sumak.—Wyciagi garbnikowe.—
Skéra podeszwowa.—Biatoskérnictwo.—Skoéra rekawiczkowa.—
Ku$nierstwo.—Wyprawianie z pomocg zelaza lub chromu.—Za-
mszownictwo.—Pergamin.—Bielenie piétna na tgkach.—Farbko-
wanie. — Blicharstwo. — Chlorek wapnia. — Antychlor.—Eau de
Javelle.—Kwas siarkawy.—Woda utleniona.—Farbierstwo.—Bej-
ce.—Lakki farbierskic.—Barwniki smotowe. — Indygo. — Alizary-
na. — Pasty farbierskie. — Wyciagi z drzew farbierskich. — Kam-
pesz. —aDrukowanie perkali.

Zanim przejdziemy do farbierstwa, musimy
wpierw objasni¢ proces wyprawiania skdr. Skoéry
posiadajg szerokie zastosowanie w zyciu codziennem
i niczem innem zastgpi¢ sie nie dadza. Przedewszyst-
kiem za$ wyrabiamy z nich nasze obuwie; z tego
wiec wzgledu wypada nam skore zaliczyé rowniez
do materyatow, ktore, podobnie jak przedza, stuza
ludziom na odziez.

Garbarstwem nazywamy wszystkie czynnosci,
jakie towarzyszg procesowi przerabiania surowej
mkory zwierzecej na wyprawng, t. j. trwala, miekka
i do uzytku dogodna.

Skéra, Swiezo zdjeta, ma w wysokim stopniu
sktonno$¢ do gnicia, traci jednak te wiasnos¢ zu-
Ipetnie po wyschnieciu. W tym jednak stanie jest
[ona twardg, tamliwg wskutek zlepiania sie wiokien.
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Ot6z garbowanie, czyli wyprawianie skory, ma na
celu osadzenie pomiedzy widknami garbnika, ktory
zapobiega zlepianiu sie i daje nam ostatecznie pro-
dukt, zwany skdérg wyprawng. Skoéra, tak przyrza-
dzona, nabiera z powrotem tej samej gietkosci
i miekkosci, jaka posiadata przedtem na zwie-
rzeciu.

Surowe skory, przeznaczone do wyprawienia,
musza by¢ najpierw pozbawione wtosa.

Najdawniejszag metoda, jaka w tym celu i dzi$
jeszcze, cho¢ z pewnemi zmianami, znajduje zasto-
sowanie, jest t. zw. wypacanie. Sposob polega na
tern, ze mokre skOry pozostawiajg na pewien czas
samym sobie, przez co objawia sie w nich poczatek
gnicia i wlosy dajg sie z tatwoscig oddzielic. Gdy
chwila ta nastgpi, dalsze pocenie sie skdr prze-
rywaja.

Wiosy usuwajg sie takze i sposobem chemi-
cznym. Uzywa sie do tego niegaszonego wapna,
ktére rozrabiaja z woda, i w powstajagce tg droga
t. zw. mleko wapienne, pograzajg skory. Jeszcze sku-
teczniej dziata zwigzek wapnia i siarki, czyli t. zw.
siarek wapnia lub, pokrewny mu bardzo, siarek so-
du. Ten ostatni produkt fabrykowany dzi$ jest na
wielkg skale umysinie na potrzeby garbarstwa.

Gdy skoéry pozbawione sa wdosa, moczg je
w t. zw. bejcy, w ktorej pecznieja, stajg sie gabcza-
ste i tatwiej przyjmujg garbnik. Za bejce stuzy roz-
cienczony kwas, zazwyczaj siarczany, w ktorj®m
skdry nabierajag powoli podwdjnej grubosci. Odda-
wna wszakze stosowang bywa w tym samym ce-
lu inna jeszcze metoda, stworzona drogg empiryczna.
Kwasng kapiel do bejcowania skor przyrzadzajg przez
fermentacye otrgb pszennych, przekonano sie bowiem,
ze plyn, otrzymany tg droga, daje lepsze wyniki,
niz wszystkie inne kwasy, jakich uzywa¢ prébo
wano.

Dla przyrzadzenia takiej kapieli otreby pszenne



oblewajg wodg, dodajg starego ciasta i pozostawiajg
przy 50®. Obok tworzacego sie drogg fermentacyi
kwasu mlecznego powstajg jeszcze inne kwasy, jak
np. maslowy i t. p.

Namoczone w ptynie takim skéry szybko pe-
czniejg i obficie pochtaniajg garbnik z odpowiednich
materyatow.

Garbniki sg to ciala, ktore surowg skore zwie-
rzecg zamieniajg w wyprawna.

Znajdujemy je w bardzo wielu roslinach. Moé-
wimy np. czesto o zawartosci garbnika w herbacie
lub kawie. Naturalnie, ze o tych garbnikach nie mo-
ze by¢ tu mowy, bylyby bowiem za drogie.

Gtownym materyatem garbnikowym od najda-
wniejszych czas6w byly kory drzewne, z ktdrych
najwiekszg ilos¢ garbnika zawiera kora debow'a.

llos¢ kory debowej na drzewie bywa najobfit-
sza pomiedzy pietnastym a trzydziestym rokiem zy-
cia drzewa.

W potudniowych Niemczech i we Francyi pro-
udadzg w tym celu racyonalne drzewostany debowe,
z celem pielegnowania wyborowego materyatu gar-
barskiego.

W okreslonym z géry porzadku wycinajg drze-
wa i obdzierajg je z kory.

Zeby gruntu zbytnio nie zubozaé, to znaczy,
nie odbiera¢ mu zbyt wiele soli nieorganicznych,
drzewo, po obdarciu z kory pozostate, spalajg tuz
na miejscu zrabania, zeby popiotami jego uzyznié
napowroét ziemie. Dzi$, oczywiscie, osiggna¢ mozna
ten sam skutek sztucznymi nawozami.

Oprocz debowej, uzywajg réwniez w garbar-
stwie kory jodlowej, $Swierkowej, orzechowej i in-
nych, najczesciej wszelako w mieszaninie z korg
debows.

Zeby mddz wyprawi¢ takg ilos¢ skéry, ktora-
by odpowiadata dzisiejszym zapotrzebowaniom, fa-
brykanci uzywajg wielu obcokrajowych drzew i krze-
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wow, ktére zawierajg garbnik nletylko w korze, lecz
i w innych czesciach rosliny.

Z drzew znajduje najwieksze zastosowania
kwebracho, ktore przed kilku laty narobito w Niem-
czech wiele wrzawy z powodu, ze hodowcy kory
debowej, w celu ochrony swoich interesow, wysta-
pili do parlamentu z projektem obtozenia drzewa
kwebracho wysokiem clem wwozowem. Rozprawy
nad tym wnioskiem wywotaty niezwykle ozywiong
wymiane zdan.

Kwebracho posiada ogromng twardos¢ i barwe
ciemno-czerwong. Najwiecej wywozg go z Argen-
tyny, zkad przychodzi w postaci trocin, a jego che-
miczne zastosowanie jest takie samo, jak kory de-
bowej.

Roéwnie wiele uzywanym bywa sumak. Jest
to proszek, otrzymany przez zmielenie wysuszonych
miodych pedéw roznych odmian sumaka, pospolitego
w potudniowych krajach Europy.

Innych materyatdow garbarskich wylicza¢ nie
bedziemy.

Wiasciwe wyprawianie uskutecznia sie w wiel-
kich kadziach drewnianych, wkopanych w ziemie.
Napeczniate skdry przesypuja korg debowg lub in-
nym materyatem garbnikowym, a gdy sie juz kadz
napetni, zalewajg wodg. Substaneye garbnikowe
powoli rozpuszczajg sie w wodzie i przenikajg do
skory.

Grube skory, jak np, podeszwowa, wymagaja
bardzo wiele garbnika do zupetnego nasycenia, mu-
szg wiec kilkakrotnie by¢ przesypywane nowg iloscig
kory, tak, ze =zupetne wyprawienie ich wymaga
dwoéch lat czasu, a niekiedy i wiecej. Proces to bar-
dzo mozolny, ale zato otrzymany produkt jest trwa-
ty i mocny.

Istniejg tez sposoby przy$pieszenia tej metody.
Kore debowg wytrawiajg wodg i otrzymanym z nigj
wyciggiem zalewajg skory- Wyprawienie skory da-
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je sig tym sposobem uskuteczni¢ w ciggu trzech
miesiecy.

PotrgciliSmy tu o wyciagi garbarskie. Juz od-
dawna znajdujg sie w handlu takie wyciggi, przywo-
zone z Indyi Wschodnich, gdzie drzewo lub liscie,,
obfitujgce w garbnik, wygotowujg w wodzie i dla
zmniejszenia kosztow transportu otrzymany roztwor
wyparowujg do mozliwej gestosci. Najwazniejszymi
z nich sg gambir i katechu.

W celu zaoszczedzenia kosztow przewozowych,
od kilkunastu lat i w Europie wyrabiajg podobne
wyciggi. Tak np. wyciag z kory debowej przyrza-
dzajg na Wegrzech i w Kroacyi, ktdre to kraje ob-
fitujg w lasy debowe. Sprowadzone z Argentyny
drzewo kwebracho ulega przerébce w miastach por-
towych i t. d.

| tu fabrykacya prowadzong jest w ten sposob,
ze materyat surowy po zmieleniu wytugowujg woda
i wodny roztwér zageszczajg. Zageszczanie odbywa
sie jednakze nie w otwartych kottach, lecz w apa-
ratach z silnie rozrzedzonem powietrzem, podobnie,
jak wyparowujg sok w cukrowniach (patrz str. 89. L.).
Tylko w tych bowiem warunkach wycigg nie traci
nic ze swych wiasnosci, czego niepodobna uniknac,
gdy wyparowywanie prowadzone jest wprost na
ogniu.

' Z pomocg takich wyciggow proces wyprawia-
nia skory staje sie o wiele, fatwiejszym, niz przy
starej metodzie, poniewaz robote mozna znacznie
przyspieszyc.

W roKU 1892 opatentowang zostata pewna me-
toda, podtug ktorej najgrubsza skore podeszwowg
mozna wyprawi¢ juz w przeciaggu 36 godzin. We-
dtug podanego przepisu, napeczniatg skére zanurza
sie w pewng mieszaning garbnikowg, ktéra ma by¢
oSm razy silniejsza od zwykle uzywanej. Oczywi-
sta rzecz, ze przygotowanie takiej mieszaniny mozli-
we jest tylko z wyciagéw garbnikowych.
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Gdy wiec dawniej potrzeba byio dwdch tat cza-
su do zamienienia surowej skéry na wyprawng, dzi$
mozna o0siggng¢ ten sam cel w dwa dni niespetna.
Doswiadczenie przekonato, ze ta nowo opatentowana
metoda daje sie istotnie wykona¢é w praktyce i, ‘wy-
prawiona podlug niej skdra podeszwowa jest juz
w powszechnem uzyciu. Nalezy jednak doda¢, ze
metoda ta nadaje sie jedynie tylko do skor po-
deszwowych.

Oprocz opisanego wyzej sposobu wyprawiania
skor, istniejg jeszcze dwa rodzaje garbarstwa, a mia-
nowicie: biatoskdrnictwo czyli wyprawianie za po-
mocg alunu, oraz zamszownictwo.

Atlun w pojeciu chemicznem jest to podwdjny
zwigzek siarczanu potasu z siarczanem glinki.

Gdy napeczniata skéra surowa namoczona be-
dzie w wodnym roztworze atunu z dodatkiem soli
kuchennej, to otrzymamy ten sam rezultat, co i przy
uzyciu garbnika. Glinka przenika do skéry, osadza
sie pomiedzy pojedynczemi widknami i zapobiega
w ten sposdb jej twardnieniu. Jesli otrzymany pro-
dukt natarty zostanie jeszcze mocno tluszczem, ten
ostatni réwniez przenika do skéry i w ten sposéb
powstaje t. zw. ircha, to jest najmieksza i najelasty-
czniejsza skora ze wszystkich gatunkow. Jezeli na-
cierano ostroznie, tak, aby nie byto plam i t. p., to
przy uzyciu miodych kozich lub owczych skorek
powstaje materyat odpowiedni na rekawiczki glanso-
wane.

Dla otrzymania takiego produktu napeczniate
skoéry mocza w roztworze atunu, do ktérego dodajg
z6kek z jaj i nieco maki. Zdékko skiada sie gtownie
z biatka i thuszczu, ktory znajduje sie tu w formie
nadzwyczaj subtelnie rozdrobionej.

Taki wiasnie tluszcz najtatwiej przenika do
3;kory i nadaje jej gietkos¢, jakiej od dobrych reka-
wiczek wjmiagamy.

Skoéra wj'garbowana atunem nie jest tak trwa-
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Ja i mocna, jak wyprawiona garbnikiem, to tez znaj-
duje zastosowanie tam jedynie, gdzie taka wytrzy-
matos¢ nie jest konieczna. Ujemng strone tej meto-
dy mozemy oceni¢ po zachowaniu sie skory wzgle-
dem wody. Tak np., jak to sie o tern na naszem
obuwiu przekonaé mozemy, podeszwa jest dla wody
nieprzemakalng, tymczasem skora, wyprawiona atu-
nem, oddajac na rzecz wody caty swodj materyat
garbujacy, z fatwoscig rozmieka. Dlatego zmoczone
wodg rekawiczki po wyschnieciu twardniejg, a skéra
nabiera napowr0t pozoru niewyprawnej.

Skdry, przeznaczone na futra, sg réwniez wy-
prawiane atunem.

Rézne sa sposoby, jakiemi sie w kusnierstwie
postuguja, wszystkie jednak polegaja na wyprawia-
niu atunem i tluszczem. Proces postepowania jest tu
mniej wiecej nastepujacy: skdrki po wymyciu my-
diem suszg i od strony zewnetrznej nacierajg thu-
szczem.

Przez ugniatanie za pomocg walcOw osigga sie
doktadne nasycenie skéry tluszczem, poczem nakia-
dajg na nig warstwe kwasnej bejcy otrebowej i po-
zostawiajg przez 24 godziny, wskutek czego nieco pe-
cznieje, Po usunieciu otrgb wyprawiaja skore roz-
tworem atunu i soli kuchennej.

Glinka jest podstawowg czescig atunu, posiada-
jaca znaczenie przy wyprawianiu skor.

Poniewaz, jak widzieliSmy, glinka jest zasada,
wiec zaczeto ws$rdd innych zasad poszukiwac ciata,
ktéreby roéwniez dawato sie stosowaé w gar
barstwije.

Swiadomi rzeczy stwierdzili, ze jedynie tylko
tlennik zelaza i tlennik chromu mogg by¢ w tym celu
spozytkowane.

Po r. 1870 wybudowano w Europie kilka wiel-
kich fabryk, przystosowanych do takiej woasnie pro-
dukcyi, ale otrzymany materyat zawiodt oczekiwania
i fabryki europejskie wkrotce wupadlty. Mimo to,
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w Ameryce produkujg idzi$ skére chromowsa, jak sie
0 tern dowiadujemy z pewnej sprawy sadowej, kto-
ra sie tam toczyta w grudniu 1895 roku o prawo
wiasnosci wynalazku.

Pozostaje nam jeszcze powiedzie¢ nieco 0 za~
mszownictwie czyli wyprawianiu skéry olejem.

Skéry, pozbawione wilosa i napeczniate, nacie-
rajg mocno tranem, poczem w stempach silnie ubijaja.
Nacieranie to powtarza si¢ dopoty, dopdki skdra jest
w stanie nasigka¢ olejem. Pochtanianie oleju odby-
wa sie w tym razie nietylko mechaniczng droga.
Nastepuje tu takze i pewna chemiczna przemiana,
ktéra sie przejawia wiasciwym zapachem, jakiego
skora pod koniec procesu nabiera. Gdy zapach ten
zacznie sie rozwija¢, skory uktadajg w stos i pozo-
stawiajg na pewien czas w spokoju.

Zachodzacej przemianie chemicznej towarzyszy
podniesienie sie cieptoty, ktdra przebieg procesu przy-
Spiesza. Wskutek zagrzania, tran jeszcze lepiej prze-
nika skdre, farbuje jag na zoéto i zapobiega zlepieniu
sie widkien. Potgczenie wiokien z tluszczem jest tak
Sciste, ze nawet gorgca woda na skdre nie oddziaty-
wa i produkt taki daje sie pra¢ wybornie.

Dla usuniecia nadmiaru przylegajgcego, a nie-
zwigzanego chemicznie tluszczu, skore wymywajg
w tugu potazowym, z ktérym tluszcz tworzy zawie-
sine i daje sie wyptoka¢ woda.

Thuszcz, Sciekajacy z ptynem, mozna jeszcze
raz spozytkowaé. W tym celu potaz zobojetniajg
kwasem, przyczem tluszcz wydziela sie z zawiesiny
1 ptywa na powierzchni ptynu. Droga doswiadczenia
stwierdzono, ze wiasnie taki tluszcz, ktéry juz raz
byt w uzyciu, najlepiej nadaje sie do wykonczenia
skéry, wyprawianej garbnikiem.

Wspomnimy tu jeszcze, ze w podobny sposob,
jak skore zamszowg, wyprawiajg takze i futra.

Skoro mowa o sk6rze, nie mozemy pomingé
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pergaminu, cho¢ ten sie do materyaltdw uzywa-
nych na odziez nie zalicza.

Pergamin nie jest wiasciwie skorg wyprawiong,
za jakg bywa uwazany. Przygotowujg go w taki
sposdb, ze miode skorki mocza w wapnie w celu
usuniecia wiosa, a nastepnie nie wyprawiajg, jak
zwykle, lecz, po starannem oczyszczeniu, rozpinajg
w ramach i suszg. Dla nadania produktowi gtad-
kiej powierzchni, posypujg go kredg i szlifujg po
meksem.

Do pisania pargamin taki sie nie nadaje, jest
bowiem za gtadki, uzywajg go na oprawy do Kksig-
zek, bebny i t. p. Dla otrzymania tabliczek do pi-
sania pociggajg go rzadka farbg olejna, a nastepnie
szlifuja.

A teraz powré¢my znow do przedzy, azeby
zapozna¢ sie z bieleniem i farbowaniem tkanin.
W zwiagzku z farbowaniem bedzie sposobno$¢ pomo-
wi¢ i o malarstwie.

Natura, jak to juz zaznaczyliSmy wyzej, daje
nam zwykte widkna biate tub prawie biale; przedza
Iniana lub bawetniana, a nawet i welna, nie majg
zadnej prawie barwy.

Biata odziez tatwo ulega zbrudzeniu i wskutek
tego szybko staje sie nieprzyjemng dla oka. Przez
ufarbowanie mozemy jej nada¢ pozor daleko piekniej-
szy i wytworniejszy; wiemy przecie, ze ptaszcz pur-
purowy niegdy$ byt strojem najdostojniejszych. Sci-
Sle rzeczy biorac, natura dostarcza nam niewiele
wiékien zupetnie biatych, surowe przedziwo posiada
zawsze prawie odcien zéttawy, ktéry znika dopiero
po wybieleniu na stoncu. Farby ,blakng” na ston-
cu—mowimy zazwyczaj, bo Swiatto stoneczne posia-
da wilasnos¢ wyciggania, a wiasciwie, niszczenia
barw'. Ludzie wiec oddav/na postugujg sie tg wia-
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snoscig storica przy bieleniu ptotna, azeby mu ode-
bra¢ zottawy odcien.

Przejscie od zotego do biatego koloru mozna
zaostrzy¢ jeszcze przez faibkowanie, jak to ma miej-
sce np. przy praniu bielizny.

Z6hy i niebieski kolor sg barwami dopetniaja-
cemi, to tez, gdy sg zestawione razem, Kkasujg sie
wzajemnie.

Gdy z biegiem lat tkactwo stato sie przedmio-
tem wielkiego przemystu i zaczeto coraz bardziej
wymykaé sie z ragk kobiet, do wybielenia wielkich
mas pitotna potrzeba bylo olbrzymich przestrzeni.
Warunek ten dla fabrykantéw byt bardzo niedogo-
dny i kosztowny, a przy wzrastajgcej wcigz wytwor-
czosci, ktéra w pewnych okolicach doszta do nieby-
watych rozmiarow, niekiedy wprost niemozliwy. Za-
daniem chemii byto przyjs¢ z pomoca i wynalez¢
sposoby sztucznego bielenia.

Od tej pory wszystkie Iniane i baweiniane tka-
niny sg bielone w obrebie fabryki, a najwazniejszym
materyatem blicharskim jest chlorek wapna.

Substancya, dziatajagcg w chiorku wapna, jest
chlor, ktéry, w stanie swobodnym, ma posta¢ zohe-
go gazu.

Gaz ten posiada w wysokim stopniu sktonnosé
do tgczenia sie z innemi ciatami; dzi§ wiemy, ze
chlor jest oddzielnym pierwiastkiem, w poczatkach
wszakze, gdy go w ostatniej C¢wierci osiemnastego
wieku odkryto, nie uznawano go za taki.

Poniewaz przekonano sie, ze chlor dziata o wie-
le silniej niz tlen, ktéry w owe czasy uwazany byt
za najenergiczniejszy, wiec niektérzy widzieli w nim
tylko nowg odmiane tlenu. Francuscy chemicy
zwitaszcza moéwili wtedy wiele o ,,nouvel ozygene.”

Chlor, dziatajgc nadzwyczaj energicznie na rod-
zne ciata, niszczy zarazem i barwy. Poniewaz w te-
chnice fabrycznej niedogodnie jest pracowac z gazami,
wiec do bielenia tkanin, zamiast chloru gazowego.
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"uzywajg zwigzku, jaki powstaje przy przepuszczaniu

przez wapno. Zwigzek ten, otrzymany po raz
pierwszy w 179J roku przez Tennant’a w Glasgo-
wie, nosi nazwe chlorku wapna, pospolicie za$ nazy-
wany bywa chlorkiem. 1000 kilograméw tego ma-
teryatu kosztowato poczatkowo 2,800 marek, w 1825
roku cena spadla juz do 540 marek, a w roku 1870
do 170 marek. Warto$¢ ta obnizyta sie nawet po-
zniej do 100 marek, podniosta sie wszakze i dzi$
wynosi zndw okoto 180 marek.

Blichujace dziatanie chlorku, a jakby wilasciwiej
powiedzie¢ nalezalo, jego energia chemiczna, szybko
odbiera ptdtnu odcien zétawjn Lniana, czy bawetnia-
na tkanina staje sie rownie biala, jak gdyby byla.
bielona na murawie. Ale sita chlorku nie ogranicza
sie jedynie tylko do obezbarwienia tkaniny.

Po zniszczeniu barwy przychodzi kolej na wio-
kno, ktore takze zostaje naruszone, dlatego to na-
sze gospodynie jeszcze po dzi§ dzien niechetnie od-
noszg sie do chlorku i nie stosujg go w domowym,
uzytku.

Ale w fabrykach co innego. Gdy materyat na-
bierze pozadanej biatosci, nadmiar chloru usuwaja,
natychmiast t. zw, antychlorem i witdkno nic a nic
na tern nie cierpi. Gdyby gospodynie uzywaty an-
tychloru i potrafity sie z nim obchodzi¢, toby nie
miaty zadnej racyi unikac¢ tej ze wszech miar tatwej
metody bielenia.

Antychlorem moga by¢ rozmaite ciala. Zazwy-
czaj uzywajg podsiarkanu sodu, ktéry sam na ptotno
nie oddziatywa wcale, w zetknieciu za$ z chlorkiem
wapna przechodzi w inne, rowniez nieszkodliwe zwigz-
ki; chlorek wapna znéw ze swej strony zamienia sie
réwniez w niewinny zupetnie chlorek wapnia.

Ale jakze czesto bielizna, odebrana z pralni, pa-
chnie chlorem! Nieumiejetnie uprana bielizna szybko-
sie niszczy, poniewaz wiokna nadgryzione sg prze
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chlor. Przez wilasciwe uzycie antychloru moznaby
byio szkodzie zapobiedz.

Oprocz chlorku w handlu znajduje sie inny je-
szcze artykut blicharski, a mianowicie t. zw. Eau de
Javelle. W pojeciu chemicznem dziata ona tak
samo, jak i chlorek wapna, rozni sie bowiem od te-
go ostatniego tern tylko, ze zamiast wapna, zawiera
sdd. W zyciu codziennem uzywajg jej czesto do wy-
wabiania plam, ale na oczyszczone miejsce trzeba
dziata¢ rowniez antychtorem, czyli rozpuszczonym
w wodzie podsiarkanem sodu, inaczej bowiem wi6-
kno sie narusza i, zamiast plam, wkrotce pokazg sie
dziury.

Wetna jednak nie daje sie blichowaé¢ za pomo-
cg chlorku, ktéry nie bieli jej dokladnie, lecz nadaje
zO0ttawy kolor. Do odbarwienia wely uzywajg kwasu
siarkawego, ktéry sie bezporéwnania lepiej nadaje do
bielenia zwierzecych wiokien, niz chlorek, choé¢ nie
jest bynajmniej tak energiczny. Kwas siarkawy jest
to ten sam silnie pachnacy gaz, ktéry odczuwamy
przy spalaniu siarki. Poniewaz gaz ten fatwo rozpu-
szcza sie w wodzie, bielenie odbywa sie zazwyczaj
w ten sposob, ze materyat, przeznaczony do blicho-
wania, zwilzajg woda, rozwieszajg w odpowiednich
komorach zamknietych i zapalajg siarke. Gaz kwasu
siarkawego styka sie z materyalern i wywiera nan
swoje odbarwiajgce dziatanie. Uzywanie S$rodkow
zaradczych w celu usuniecia nadmiaru kwasu jest tu
zbyteczne, gdyz tylko mata ilos¢ kwasu siarkawe-
go oddziatywa na tkanine.

Na zakonczenie wypada nam wspomnie¢ jesz-
cze o jednym S$rodku blicharskim, ktory, pomimo nie-
watpliwych zalet, nie zdotat wyrugowac dotgd z uzy-
cia materyatow dopiero co wymienionych. Srodkiem
tym jest nadtlennik wodoru, czyli tak zw. tcoda utle-
niona. '

Styszymy o tern nieraz, Ze woda jest potacze-
niem wodoru z tlenem i moze by¢ nazwana tlenkiem
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wodoru, przyczem odpowiada jej wzor HMO (patrz
str. 80). Ot6z za pomocg pewnych metod mozna do
zwigzku tego wprowadzi¢ jeszcze jeden atom tlenu,
przez co otrzymamy nadtlenek wodoru Ilub wodeg
utleniong z wzorem HjOj.

Za pomocg tego Srodka dajg sie otrzymaé wy-
niki, ktérych nie mozna byloby osiggna¢ chlorkiem,
ani kwasem siarkawym. Bielg wiec nim wiosy, pio-
ra, kos¢ stoniowgq i t. p. ciata, do ktérych poprzednie
Srodki sie nie nadaja.

Przed kilku laty udato sie¢ wynalez¢ sposob ta-
niego otrzymywania wody utlenionej, bardzo wiec
by¢ moze, ze artykut ten znajdzie wkrotce szersze
zastosowanie.

Teraz mowi¢ bedziemy o farbowaniu tkanin.

Czynnos¢ ta dzieli sie na dwie zasadnicze me-
tody: pierwsza polega na réwnomiernem farbowaniu
catej sztuki jednym kolorem, druga za$ pozwala na
rownoczesne nakladanie wielu barw za pomocg
druku.

Farbowanie catych sztuk bytoby najprostszem
wtedy, gdyby barwnik rozrobi¢ z wodg klejowg i na-
stepnie pocigga¢ tg mieszaning materyat. Taka je-
dnak farba bytaby bardzo nietrwatlg i tkanina w za-
dnym razie juzby prang by¢ nie mogta.

Spos6b ten, ktéry predzej malowaniem niz far-
bowaniem nazwacby nalezato, bywa niekiedy stoso-
wany przy drukowaniu perkali, z tg wszakze zmia-
Eg, ze zamiast z Kklejem, farbe rozrabiajg z bial-

iem.

Takg mieszaning pociagajg materyat, ktory na-
stepnie gotujg. Wskutek gorgca biatko sie $cina i far-
ba dosy¢ mocno przylega do materyalu, przy silnem
jednak pocieraniu odskakuje, wiec i ta metoda nie-
wielka posiada wartos¢.

Biblioteka. — T. 122 2
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Materyat daje sie dobrze ufarbowaé wtedy tj'l-
ko, gdy barwniki oddziatywajg na widkno w stanie roz-
puszczonym. Poniewaz widkna zwierzece, jak np.
wetna lub jedwab, inaczej sie zachowujg wzgledem
barwnikéw, niz widkna roslinne, wiec i sposoby far-
bowania bardzo sie r6znig miedzy soba.

Jezeli jakikolwiek barwnik, np. fuksyne, rozpu-
scimy w wodzie i w roztwdr ten zanurzymy weine
lub jedwab, to barwnik z ptynu przenosi sie do wio-
kien i nadaje im piekng, czerwong barwe. W1Hdkno
zwierzece zatem gra tu takg samg role, jak i wegiel
zwierzecy (patrz str. 531). Wiemy juz, ze wegiel od-
biera barwnik zafarbowanym ptynom, widkna zwie-
rzece pochtaniajg go rowniez z roztworéw i zatrzy-
mujac silnie, barwig sie same. Gdy jednak do tego
samego roztworu fuksyny wrzucimy baweine, prze-
konamy sie zaraz, ze wtokno roslinne wiasnosci tych
nie posiada.

Weina lub jedwab, po ufarbowaniu wyprane
w wodzie, pozostajg i nadal zabarwione, natomiast
bawetna po wymyciu obezbarwia sie zupetnie.

Nie wszystkiemi jednak barwnikami farbowaé
mozna tak fatwo”wetne lub jedwab. Czesto i tu sie
trzeba ucieka¢ do tych sposobdw, ktéremi az do
1844 roku trzeba sie byto postugiwac przy farbowa-
niu baweiny.

Do utrwalenia barw uzywa sie tak zw. bejc,
o ktorych zaraz pomoéwimy.

Gdy do roztworu zotego cyanku potasu doleje-
my roztworu zelaza, otrzymamy natychmiast piekny
szafirowy osad, posiadajagcy nazwe biekitu pru-
skiego.

Jezeli zechcemy uzy¢ tego barwnika do farbo-
wania tkaniny, to najodpowiedniej bedzie, gdy jg za-
nurzymy najpierw w roztwor zelaza, a nastepnie, gdy
tkanina nasyci sie dostatecznie, wrzucimy ja do roz-
tworu zoétego cyanku potasu. Szafirowy osad utwo-
rzy sie wtedy wewnatrz tkaniny i osigdzie pomiedzy
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wiéknami. Poniewaz osad ten jest w wodzie zupel-
nie nierozpuszczalny, wiec nie da sie wcale wyplo-
ka¢, a po wyschnieciu nie spelznie,—jednem stowem,
materyat bedzie dobrze ufarbowany.

Na takich samych zasadach opiera sie tez bej-
cowanie, czyli utrwalanie farb. Tkanine zanurza sie
najpierw w bejcy, ktoéra zazwyczaj bywa bezbarwna
lub nieco zottawa. Bejca pozostawia we widknach
pewng substancye, ktora nastepnie, faczac sie z wia-
Sciwym barwnikiem, tworzy trwate, barwne, a zara-
zem i nierozpuszczalne potgczenie.

Taka bejcg jest np. glinka, cialo samo przez
sie zupetnie bezbarwne. W farbierstwie ma ona sze-
rokie zastosowanie.

Ttomaczac proces wyprawiania skdr (patrz str.
12.11), méwilisSmy juz, ze glinka posiada witasnos¢ 13-
czenia sie z widknem zwierzecem. Otéz takg samg
daznos¢ ma ona i wzgledem wiokien roslinnych, gdy
tylko bedzie uzyta we wiasciwej formie.

Ahtun, ktory, jak to juz wiemy (patrz str. 12. II),
jest podwojng solg siarczanu potasu i siarczanu gli-
nki, oddawna odgrywa wazng role w farbierstwie ze
wzgledu, ze jest materyalem fatwo rozpuszczalnym
i bardzo dostepnym. Juz od najdawniejszych cza-
séw w réznych stronach Europy umiano dobywac
go z rozmaitych gatunkéw ziemi. Ukryty w atunie
siarczan potasu dla celdw farbierskich niema zadne-
go znaczenia i jest tylko balastem niepotrzebnym, to
tez chemia potrafita juz dawno zastgpi¢ go innemi
taniemi solami glinki. Gdy wiec w roztwdr soli glin-
kowej zanurzymy np. baweine, a nastepnie wrzuci-
my jg do roztworu fuksyny, to materyal nabierze
pieknej czerwonej barwy. W danym razie fuksyna
wewnatrz wiokien utworzy nierozpuszczalny zwigzek
z glinka, zupetnie tak samo, jak to widzieliSmy przy
farbowaniu biekitem pruskim i nie da sie wyptdkaé
woda.

Zwigzki, powstajagce pomiedzy bejcg a barwni
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kiem, nazywajg sie lakkami farbierskiemi. Lakki ta"
kie oczywiscie mozemy przygotowa¢ i bez udzialu
widkna. Gdy np. w probéwce do odpowiedniego roz-
tworu glinki dodamy roztworu fuksyny, to otrzyma-
my czerwony osad. Gdy osad ten, czyli lakke, wy-
suszymy doktadnie i rozetrzemy z pokostem (patrz
nizej str. 31), to otrzymamy farbe malarska, zdatng
do pokrywania wiekszych powierzchni.

Glinka jest ciatem zasadowem, a wiele innych
daje sie rowniez z korzys$cig spozytkowaé do celéw
farbierskich. Wprawdzie przy wyprawianiu skor je-
dynie tylko glinka ma praktyczne zastosowanie, ale
w farbierstwie rzecz przedstawia sie inaczej, gdyz
zarowno tlennik zelaza i tlennik chromu, jak i caty
szereg innych zwigzkéw, nadaje sie do utrwalenia
farb w wioknach.

Tak np. pod nazwg soli cynowej znajduje ogro-
mne zastosowanie chlorek cyny.

Cyna i dzi$ jeszcze nie jest materyatem tanim,
a niegdy$ byfa nawet metalem kosztownym. Za czaséw
np. Henryka VIII, w Anglii warto$¢ cyny rownata
sie srebru, a naczynia cynowe stanowily takg samg
cenng zastawe stotowa, jak i srebrne. W Holandyi
w 1640 r. odkryto przypadkiem, ze tkaniny, nasyco-
ne roztworem soli cynowej, po ufarbowaniu w kosze-
nilti dajg tak piekny szkartatny kolor, jakiego dotad
nigdy jeszcze nie widziano.

Gdy sie nastepnie przekonano, ze moze ona
z réwng korzyscig oddziatywa¢ na zywo$¢ innych
barw, s6l cynowa zaczeta odgrywa¢ wazng role w far-
bierstwie.

Od lat pietnastu mniej wiecej weszty w uzycie
farby anilinowe, z pomocg ktérych daje sie osiggaé
jeszcze piekniejszy szkartat, niz z koszenitli, ale sol
cynowa nie stracita swego znaczenia, poniewaz na-
daje sie ona wybornie do utrwalania najrozmaitszych
kolorow.

WymieniliSmy tu najwazniejsze tlenki metali,
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osiadajgce w wioknach. Oprdécz nich wazng role od-
grywa tanina, réwniez jako $rodek utrwalajacy. Pro-
dukt ten znajduje sie w ilosci do 50 procentow w t. zw
debiankach, chorobliwych naros$lach, powstajgcych na
miodych pedach debu po ukidciu owadu, zwanego
gatasdwkg. Tanina rowniez z wielu barwnikami two-
rzy lakki farbierskie i z tego powodu daje sie wy-
bornie stosowa¢ do farbowania tkanin. Z pomoca ta-
niny mozna nawet tworzy¢ rozmaite odmiany barw,
jezeli np. materyal, po nasyceniu taning, zanurzy¢
w roztwdr glinki lub jakakolwiek inng bejce. We
witbéknach powstajg podwojne potaczenia, ktére, w ze-
tknieciu z barwnikami, dajg nowe kolory.

Rezultaty, ktore na drodze takich kombinacyi
mozna otrzymywac, sa wprost zdumiew'ajgce.

Farbow”anie baweiny bez pomocy substancyi
utrwalajacej, czyli bejcy, az do 1884 r. bylo prawie
niemozebne, a i umiejetny wybdr odpowiedniej bej-
cy, cho¢ na pozor teorya wydaje sie dos¢ prosta, wy-
maga wielkiej wprawy.

Szczegélniej trudne byto otrzymanie na ba-
wetnie pieknego czerwonego koloru, zwanego czer-
wienig tureckg. Ten rodzaj farbowania ma te szcze-
gdlng wiasciwos¢, ze do utrwalenia barwnika uzywa
sie oleju. Nabejcowany materyat zanurza sie naste-
pnie w kapiel alizarynowg. O alizarynie pomoéwimy
nieco dalej. Ten rodzaj farbowania dawno juz byt
znany na Wschodzie, w Europie jednak udoskonalo-
no go do tego stopnia, ze materyaly europejskie wy-
walczyly sobie tam oddawna szeroki zbyt, a dodaé
tu trzeba, ze Wschdd zuzywa olbrzymie ilosci czerwo-
nych tkanin.

To tez niezwykle wrazenie wywotata nowa far-
ba czerwona, zwana ,czerwienig Kongo," ktérej od-
krycie powaznie zagrozito dalszemu rozwojowi prze-
mystu farbierskiego. Czerwden Kongo farbuje bowiem
baweine wprost, bez Zzadnych uprzednich przygo-
towan.



Jezeli wiec Hinduska chce mie¢ czerwong chu'
stke, to wystarczy, gdy rozpusci w wodzie nieco
czerwieni Kongo i tkaning bawetniang w niej zanu-
rzy, a juz po krétkiej chwili moze wyja¢ chustke zu-
petnie ufarbow'ang.

Wprawdzie nie bedzie ten barwnik rownie trwa-
ty, jak czerwien turecka, ale tez zato, gdy materyat
sptowieje, mozna go z tatwoscig znéw podfarbowaé
i przywroci¢c mu poprzednig zywo$¢ barwy.

Otéz czerwien Kongo byla pierwsz3'm barwni-
kiem, za pomocag ktorego mozna bylo farbowaé ba-
weine bez bejcy. Wkrotce potem odkryto caly sze-
reg tego rodzaju farb o niezticzonej ilosci odcieni.

W chemii barwnikéw, dobywanych ze smoty
kamiennej, oddawna juz graty wazng role posrednie
produkty fabrykacyi, czyli t. zw. zwigzki dwuazowe.
Ciata, nalezace do tej gromady, posiadajg niezwykig
sktonno$¢ do tworzenia coraz to nowych potaczen.
Gorliwie tez zajeto sie wszedzie ich poznaniem, a gdy
praca nad spozytkowaniem tych zwigzkéw do celéw
praktycznych byta w calej pebni, naraz uczyniono
znow wazny krok naprzod.

Otrzymano mianowicie takie ciata, ktore zawie-
rajg az po dwie grupy dwuazowe i wskutek tego po-
siadajg dwa razy wiekszg, niz poprzednie, zdolno$é
tworzenia nowych zwigzkéw. Wprawdzie niektdre
z nich znane juz byly oddawna naukowemu S$wiatu,
miaty one jednak tylko dotgd teoretyczne znaczenie.
Zwiagzki te otrzymaty nazwe czteroazowych atbo tetra-
zowych i doprowadzity do odkrycia barwnikow, far-
bujgcych bawetne bezposrednio.

Nie mozemy tu wdawacé sie w blizsze szczego-
ty fabrykacyi barwnikdéw smotowych, znanych po-
wszechnie pod nazwg farh anilinowych. Jest to bo-
wiem bardzo trudny rozdziat chemii i zrozumialy dla
tych tylko, co posiadajg bardzo gruntowne wiadomo-
§ci teoretyczne. Nadmieni¢ tu tylko mozemy, ze
»barwniki smotowe” nie otrzymujg sie bynaimniei
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wprost z owej gestej, czarnej smoty kamiennej, jakby
to kto§ mylnie mégt przypuszczac.

Smota podlega najpierw destylacyi w aparatach,
ogo6lnie przypominajgcych ten, jaki przedstawiliSmy
na str. 37.1 gdy byla mowa o destylowaniu wina.

Pierwszym uczonym, ktory zwrocit uwage na
smote kamienng i poddat jg destylacyi w 1834 roku,
byt chemik niemiecki, Runge. Prace jego postuzyty
tez za podstawe do dalszego rozwoju przemystu ani-
linowego. Jesli smole ogrzewamy w kolbie destyla-
cyjnej w taki sam sposéb, jak to robilismy z winem,
to do odbieralnika najpierw przechodzi przez czas ja-
ki$ ciecz oleista, klarowna, jak woda.

Produkt ten stanowi wiasnie podstawe do otrzy-
mania barwnikéw anilinowych.

Przy prowadzonej w dalszym ciggu destylacyi
przechodzg produkty, ktore przy ochtadzaniu ptynu
. czeSciowo si¢ zestalajg. Z nich otrzymujemy kwas
w'  karbolowy, odkryty réwniez przez Rungego, naftali-
S. ne, i szereg innych cial, z ktérych wymienimy tu

= antracyne, poniewaz do niej wypadnie nam jeszcze
powrocic.

W kolbie destylacyjnej pozostaje wreszcie po
dtugiem odpedzaniu masa, podobna do koksu, ktorej
uzywajg za materyat opatowy.

Z barwnikdw roslinnych wymieni¢ tu musimy
przedewszystkiem indygo oraz hrapp. Ten ostatni zre-
sztg jest juz obecnie sztucznie otrzymywany.

Indygo znanem byto od najdawniejszydi cza-
sOw. Otrzymujg go z sokéw pewnych pokrewnych
sobie roslin indyjskich. Sok sam przez sie jest bezbarw-
ny, ale pozostawiony na powietrzu, ulega powoli
utlenieniu i wydziela szafirowy barwnik.

W Europie srodkowej posiadamy réwniez rosli-
ne, zwang wajdem, ktorej sok, pozostawiony na po-
wietrzu, ‘daje takze pewng ilos¢ indygo, jakkolwiek
znacznie mniejsza, niz roslina indyjska, a mianowi-
cie okoto 0,3 procentu.



24

Gdy dawnymi czasy stosunki ze Wschodem by-
ty bardzo utrudnione, w Europie uzywano do celow
farbiersKich jedynie tylko produktu, dobytego z miej-
scowej rosliny.

Poniewaz zapotrzebowania byty znaczne, wiec
uprawa wajdu w niektérych okolicach dosiegta sze-
rokich rozmiaréw i zapewniata dobrobyt plantatorom.
W okolicach Erfurtu zwiaszcza, okoto 1300 roku,
byty juz wielkie plantac3e wajdu, a ci, ktérym przy-
stugiwato prawo hodowania tej rosliny, nosili nazwe
»wajdjunkrow.“ Jeszcze okoto roku 1600 w pa-
ruset wioskach Turyngii zajmowano sie uprawg
wajdu.

Przemyst ten jednakze w pézniejszych latach
upadt zupetnie w'skutek taniosci indyjskiego indygo.
Wielu ksigzat rzeszy niemieckiej diugi czas bezskute-
cznie probowato ratowa¢ go za pomocg cet wwo-
zowych lub nawet zupelni*ch zakazéw przywozu.
Tak np. Rada Norymberg! przez diugi czas wymaga-
fta od mieszkancow przysiegi, iz nie bedg uzywali
obcokrajowego indygo.

Widzimy zatem, ze juz w owych czasach kie-
rowano sie odnosnie do wajdu takg samg polityka,
jaka dzi$ prowadzi partya agrarna wzgledem sprowa-
dzanego dc kraju zboza i bydia.

Z ulepszeniem warunkéw komunikacyi ze Wscho-
dem, indyjskie indygo zdobyto sobie zbyt w catym
Swiecie, ale jest rzecza bardzo prawdopodobng, ze jego
panowanie w farbierstwie diugo nie potrwa. Najpierw
bowiem wydobyto juz ze smoty barwniki niebieskie,
ktére nic nie ustepujg indygu w pieknosci i trwatosci
barwy, a powtére, chemik niemiecki, von Baeyer,
w 1880 roku, pierwszy otrzymat indygo drogg sztu-
czng. Ogloszone przez niego prace wywotaty w swo-
im czasie powszechne zdumienie, ale barwnik, przy-
gotowany podtug jego metody (réwniez z produktow
destylacyi smoty kamiennej), nie znalazt odrazu za-
stosowania ze wzgledu, Zze kosztowat znacznie drozej.
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niz produkt naturalny. Odkrycie jednak, uczynione
przez Baeyera, dato powo6d do poszukiwan nowych
metod i po siedemnastu latach pracy nad tym przed-
miotem, od pazdziernika 1897 roku posiadamy juz
w handlu sztuczne indygo, otrzymane droga syntezy
i rywalizujagce ceng z produktem naturalnym.

Do upadku uprawy wajdu przyczynity sie uta-
twione $rodki komunikacyjne; w podobny sposéb po-
step chemii oddziatat na hodowle innych rodlin far-
bierskich.

Tak np. marzanna posiadata niegdy$ szerokie
zastosowanie przy wydobywaniu réznych barwnikdéw,
a gtéwnie czerwonej farby, zwanej krappem. Upra-
wiano jg na wielkg skale w catej Europie potudnio-
wej, Azyi Mniejszej i inn}'ch krajach.

W farbierstwie uzywano Kkorzeni marzanny,
ktére na Wschodzie noszg nazwe Alizary, zkad po-
wstat nastepnie wyraz alizaryna.

W korzeniach tej rosliny tkwi caty szereg barw-
nikow. Badania nad niemi rozpoczete zostaly jeszcze
w 1823 r. Zadanie to bylo jednak na owe czasy
jeszcze bardzo tmdne i dlatego na zadawalniajgce wy-
niki badan diugo czeka¢ wypadto. Dopiero w 1868
roku Grabe i Liebermann skonstatowali, ze
gtowny barwnik marzanny, alizaryna, stoi w bar-
dzo blizkim zwigzku z antracyna, weglowodorem,
otrzymywanym ze smoty kamiennej, jak to juz wspo-
minaliSmy wyzej.

Stwierdzono dalej, ze alizaryna, w pojeciu che-
micznem, jest bioksyantrachinonem. Odkrycie to po-
stuzyto chemikom za dalszg wskazowke i wkrdtce
tez potem udato sie antracyne zamieni¢ w aliza-
ryne.

Zabrano sie tez skwapliwie do fabrycznej pro-
dukcyi tego barwnika. Poniesiono wiele trudéw, za-
nim zdotano laboratoryjne metody otrzymywania
barwnika przystosowa¢ do produkcyi na wielkg skale.
Skoro jednak trudnosci zostaty pokonane, fabry-
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kacya sztucznej alizaryny dosiegta szerokich roz-
miarow.

Od tej pory produkt naturalny nie mogtjuz ry-
walizowa¢ ze sztucznym, ten ostatni bowiem jest
znacznie tanszy, to tez w calym Swiecie zaprzestano
uprawy marzanny.

Zjawisku temu ekonomisci w swoim czasie na-
dawali szczegOlng wage. Twierdzono, ze pozyskanie
napowrét pod uprawe zboza olbrzymich przestrzeni,
zasiewanych dotad marzanng, jest objawem pod ka-
zdym wzgledem pozadanym, ta zamiana bowiem za-
pobiegnie kleskom gtodowym.

Upatrywano w tern drugg poboczng zdobycz
cywilizacyjna, jaka ten wynalazek chemiczny miat za
sobg pociagngé. My jednak, ze swojej strony, zda-
nia takiego nie podzielamy, bo widzimy, ze rolnicy,
przy nieustannej nadprodukcyi zboza, wcigz poszuku-
ja coraz to nowych, zyskowniejszych artykutéw upra-
wy. W ciggu ostatnich lat trzydziestu wiele jeszcze
innych pogladéw ekonomicznych, ktére dtugi czas
uchodzity za niezbite, ulegto gruntownej zmianie.

WspominaliSmy juz, ze za pomocg krappu,
a zatem i alizaryny, osigga¢ mozna szereg farb, kto-
rych kolor ostateczny zalezy od bejcy, jaka bedzie
uzyta przy farbowaniu. Tak wiec z bejcg glinowag
otrzymuje sie kolor czerwony, zelazna bejca daje od-
cien nieokreslony, ciemny, ktéry powoli, zwlaszcza,
gdy zelaza uzyto wiecej, przechodzi w zupetnie czar-
ny. Bejca chromowa daje kolor fioletowy i t. d.

W ten sposéb mozna osigga¢ wprost zdumie-
wajgce rezultaty. Jezeli np. kawat perkalu pasami
zanurzymy kolejno w rdézne bejce, to po wyschnie-
ciu tkanina bedzie zupeinie lub prawie bezbarwna
i nic na niej nie zobaczymy. Gdy wszakze wrzuci-
my ja nastepnie do rozrobionej z wodg alizaryny
i pewien czas bedziemy gotowali, to, po wyjeciu per-
kalu i wyptukaniu go w wodzie, otrzymamy na nim
calg skale barw.
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Alizaryna znajduje sie w handlu w postaci wil-
gotnej, zotawej, dosy¢ Scistej pasty. Fabrykanci po-
zostawiajg w niej umysinie dosy¢ duzy procent wo-
dy, zeby farbiarzom oszczedzi¢ kiopotu rozrabiania
alizaryny, ktoéra w stanie zupetnie suchym z wielkg
trudnoscig daje sie rozrabia¢ woda.

Wspomni¢ tu jeszcze musimy o ,wyciggach
farbiarskich, “ do dzi$ dnia jeszcze bedacych w uzyciu.
W celu oszczedzenia kosztow przewozowych, tak sa-
mo, jak i wyciagi garbarskie (patrz str. 9. Il), otrzy-
mywane sg réwniez, przewaznie w portach, stezone
wyciggi farbiarskie z roznych podzwrotnikowych
drzew, jak np. kampesz, fernambuk i inne.

Barwniki, otrzymane ta droga, farbujg réwniez
tkaniny, nasycone poprzednio bejcg. Ztagd kampesz
nazywajg niekiedy drzewem biekitnem (Blauholz), a fer-
nambuk drzewem czerwonem (Rothholz).

I tym barwnikom czynig farby anilinowe nie-
bezpieczng konkurencye, niezawodnie tez, predzej czy
pozniej i one wyrugowane bedg prawie zupeinie z uzy-
cia, tak samo, jak marzanna, koszenilla, orselia, kur-
kuma i inne, dzi$ juz zapomniane ro$liny farbiarskie.
Otrzymano bowiem juz tak trwale i piekne barwniki
tetrazowe (patrz str. 22. 1), ze z ich pomocg osigga sie
bez poréwnania lepsze wyniki, niz z barwnikami ro-
Slinnymi lub ich wyciggami.

Niemcy stoja na czele wszystkich panstw,,
wytwarzajacych farby anilinowe i produkty ich znaj-
dujg zbyt we wszystkich stronach Swiata. Wartosé
tej wytwdrczosci wynosita w 1890 roku 34,8 milio-
na marek, a w 1894 roku dosiegta juz 53,2 miliona,
czyli, ze warto$¢ wywiezionych farb w ciggu lat
czterech podniosta sie o 50 procentdw. Poniewaz te
same cztery lata nie byly zbyt pomysine dla prze-
mystu tkackiego, ktory w tym czasie niewiele sie
mogt rozwing¢, wzrastajagce wcigz powodzenia sztu-
cznych barwnikow przypisa¢ trzeba ich udoskonale-
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niu, skutkiem czego wypierajg one wiecej farby in-
nego pochodzenia.

W farbierstwie uzywajg dzi$ okoto 400 barwni-
kéw smotowych, a przy kombinowaniu réznych bejc,
z liczby tej osiggng¢ sie daje niezliczona ilo$¢ kolo-
réw. Ale wzrosty tez ogromnie wymagania odno-
$nie do wytrzymatosci farb na Swiatto i wode, to tez
z tej olbrzymiej ilosci te tylko moga liczyé na za-
stosowanie w praktyce, ktére pod kazdym wzgledem
wszystkim wymaganiom czynig zados¢.

A teraz dodajmy jeszcze pare stdw o materya-
tacb wzorzystych, t. j. pokrytych za pomocg druku
wielu kolorami.

Dawnymi czasy wzory na materyatach rysowa-
no. Pdzniej odkryto metode, polegajagcg na tern, ze
miejsca, ktdre chciano pozostawi¢ biatemi, pokrywa-
no masg, nieprzenikalng dla wody. Przyrzadzano
ja zwykle przez stopienie wosku z zywicg. Materyat
zanurzano nastepnie w farbe, a po usunieciu masy
woskowej otrzymywano pozadany biaty desen.

Powoli zblizono sie do techniki drukarskiej. De-
sen rytowano na drzewie, klisze maczano w farbie,
roztartej na poduszce i odciskano na materyale, je-
dnem stowem, postepowano tak, jak przy odciskaniu
pieczeci, a dzi$ stempli kauczukowych.

Oddawna juz jednak przy drukowaniu perkali
postuguja sie maszynami, ktdre w ostatnich czasach
doprowadzono do nadzwyczajnych doskonatosci. Po-
siadamy np. maszyny, za pomocg ktérych mozna je-
dnoczesnie na tkaninie odbija¢ 16 kolorow i utrwalaé
je nastepnie, réwniez jednocze$nie, przez odpowiednie
operac}’e chemiczne.



Wyktad VIII.

Farby olejne. — Oleje schnace i niesohngce. — Olej Iniany. — Po-

kost. — Lakier. — Atrament. — Celuloza. — Papier.—Klejenie masy

papierowej. — Papier ze stomy i ,alfy“.—Celuloza sodowa.—Ce-
luloza siarkonowa.—Patenty.

Od sposobow odbijania deseni na tkaninach”
o ktérych moéwiliSmy w poprzednim rozdziale, prze-
chodzimy teraz do malarstwa.

Malowanie polega, jak wiadomo, na tern, Ze sie-
farby rozrabia np. z wodg klejowa, a nastepnie prze-
nosi na powierzchnig, przeznaczong do pomalowania.
Takie wodne farby w wielu wypadkach zupetnie od-
powiadajg swemu celowi, nieraz jednak potrzeba
ucieka¢ sie do innych farb, a zwiaszcza tam, gdzie
pomalowane przedmioty pozostajg na otwartem po-
wietrzu. Deszcz bowiem tatwo rozpuszcza wodn_
farby i sptokuje je z powierzchni.

Ani do wodnych, ani do olejnych farb nie uzy-
wa sie wcale organicznych barwnikéw, do ktorych,
chemicy i farby anilinowe zaliczaja.

Te ostatnie uzywane bywajg jedynie w farbier-
stwie, do malarstwa za$ nie znajdujg zastosowania
z tego wzgledu, ze nie wytrzymujg silnego Swiatta
stonecznego ani zmian pogody, na ktére farby olej-
ne z koniecznosci sg wystawione.

W celu pokrywania powierzchni kolorem uzy-
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wane sg zwykle farby nieorganiczne. Rozrabiajg je
z olejem i za pomocg pendzla przenoszg na przezna-
czony do pomalowania przedmiot.

Za taka , farbe nieorganiczng” moglibySmy uwa-
za¢ do pewnego stopnia zmielong na miatki proszek
cegle, ktéra posiada bardzo trwaly czerwony kolor,
ale farby takiej nikt nie uzywa, poniewiaz ceglasty
kolor jest brzydki. W przyrodzie znajduje sie wiele
innych barwnych substancyi, ktére albo wprost, albo
tez po odpowiedniem wyprazeniu tub stopieniu z in-
nemi cialami, dajg piekne barwne pofaczenia. Tak np.,
jezeli do szkta w chwili stapiania doda¢ s6li kobalto-
wijeh, to powstanie masa o pieknej szafirowej bar-
wie. Po zmieleniu na detikatnjf proszek otrzymujemy
z niej szmalte, czyli bardzo trwatg niebieskg farbe ko-
baltowa.

Podobniez przy mieszaniu niektorych roztworow
powstajg barwne osady, czyli nierozpuszczalne w wo-
dzie zwigzki, ktore za farby bywajg uzywane. Tak
np., po zmieszaniu roztworu chromianu potasu z roz-
tworem octanu otowiu strgca sie chromian otowiu,
znany w handlu pod nazwag zO0tej farby chromowej
(chromgelb) i t. p.

Co sie tyczy farb olejnych, to przedewszystkiem
musimy zaznaczy¢, ze nie kazdy olej nadaje sie do
przygotowania farby. GdybySmy np. uzyli w tym
celu zwyklej oliwy, ktora pozostawia po sobie thusta,
t. j. nigdy nie wysychajacg plame, to otrzymaliby$Smy
farbe, ktéra réwniez nigdyby nie wyschia.

To tez wszystkie oleje mozna podzieli¢ na dwie
wielkie grupy: schnagce i nieschngce oleje.

Oleje nieschnace, jak np. oliwa, zawierajg gtow-
nie, jak to juz wiemy (patrz str.—), kwas oleinowy
i gliceryne. Jest to ten sam kwas oleinowy, ktory,
znajduje sie réwniez w zwierzecym ttuszczu, jak np.
16j i t p. Oleje schngce zawierajg natomiast inne
kwasy, ktore noszg nazwy, stosownie do swego po-
chodzenia. Tak np. w schngcym oleju Inianym znaj-
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duje sie kwas Iniano-olejowy. Olej Iniany otrzymu-
je sie przez wyttaczanie nasienia Inu, ktére, jak to
juz wiemy (patrz str. —), obfituje w tluszcz i przy
wyttaczaniu na zimno daje 22, a na goraco 28 pro-
centéw oleju. Obydwie grupy olejow, t. j. zaréwno
schnace, jak i nieschnace, ulegajg zmianom, gdy be-
dg przez czas diuzszy wystawione na dziatanie po-
wietrza. Oliwa i inne, do niej podobne, tluszcze jet-
czejg powoli, natomiast schnace oleje, zwtaszcza gdy
sg rozprowadzone w cienkiej warstwie na powierz-
chni, dajg twarda, szklistg powtoke. Jelczenie Swiad-
czy o rozkfadaniu sie tluszczu na wolny kwas thu-
szczowy i gliceryne. Przyczyny, wywotujgce taki
rozktad, nie zostaty dotad nalezycie wyjasnione, jedni
przypisuja je wilgoci powietrza, drudzy pewnej od-
mianie bakteryi. Twardnienie za$ schnacych olejow
polega na utleniajgcem dziataniu powietrza, wskutek
ktorgo kwas Iniano-otejowy i inne jemu podobne, ulega-
ja przemianie.

Doda¢ tu jeszcze winniSmy, ze sg oleje, jak np.
olej bawetniany, ktére zawieraja zaréwno schnace,
jak i nieschngce kwasy ttuszczowe. Takie oleje oczy-
wiscie musimy odnies¢ do grupy zle schngcych.

Wysychanie schngcych olejow mozna znacznie
przyspieszy¢, sztucznym sposobem pobudzajac ich
utlenianie. Cel ten osiggng¢ mozna np. przez go-
towanie oleju z tlenlilem otowiu ktory
dosy¢ tatwo oddaje swoj tlen na rzecz oleju. Gdy
olej Iniany ugotujemy z glejtg albo inng podobng
substancyg (np. boranem manganu, ktdry niekiedy
daje jeszcze lepsze wyniki), to powstaje tak zwany
pokost, czyli zaprawa, uzywana do rozcierania farb.
W ten sposéb przyrzadzane bywajg wszystkie farby
olejne.

) Jesli, ugotowanym w sposéb wskazany, poko-
stem pokryjemy pewng powierzchnie (chociazby na-
wet pomalowang poprzednio olejng farbg), to pokost
po wyschnieciu pozostawi na niej twardg, szklista
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powtoke. Mowimy wtedy, ze przedmiot zostat pola-
kierowany, chociaz wyrazenie to jest o tyle niesciste,
ze pod nazwg lakieru pojmujemy zwykie nie goto-
wany ofej Iniany, lecz roztwor zywicy w pokoscie
lub innej, tatwo parujgcej cieczy. Takie wiasnie roz-
twory noszg nazwe lakierow lub werniksow.

Szellak, rozpuszczony w spirytusie, daje lakier
bardzo szybko wysychajgcy, wyskok bowiem tatwo
ulatnia sie na powietrzu i pozostawia cienkg warstwe
zywicy na powierzchni polakierowanego przedmiotu.
Ale lakiery spirytusowe wogdle matg majg wartos¢,-
gdyz sg nietrwate. O wiele wieksze znajdujg zasto-
sowanie lakiery, przygotowane przez rozpuszczenie
zywicy w terpentynie, powloka bowiem, jaka po
wyparowaniu terpentyny pozostaje na przedmiocie,
trzyma sie znacznie mocniej od poprzednie;j.

Ale jeszcze trwalsze od lakieréw spirytusowych
i terpentynowych sg lakiery olejne, otrzymywane przez
rozpuszczenie w pokoscie takich zywic, jak bursztyn
lub kopal. Bursztyn nalezy do rzedu zywic kopal-
nych i zanim zostanie uzyty do przygotowania lakie-
ru, musi by¢é wpierw stopiony, poniewaz w stanie
surowym nie rozpuszcza sie w oleju. Kopal jest
takze zywicg, pod ktorg to nazwg pojmujemy skrze-
pte soki, wyciekajagce z niektorych drzew badz to
dobrowolnie, badz tez przy sztucznem nacinaniu pnia
lub innych czesci rodliny. Handlowy kopal otrzymy-
wany bywa z roznych gatunkéw drzew podzwrot-
nikowych, czescig wszakze dobywajg go takze z zie-
mi na wschodniem wybrzezu Afryki. Ta ostatnia
okoliczno$¢ nasuwa watpliwosci co do pochodzenia
kopalu, jedni uczeni uwazajg go za zywice kopalng,
drudzy za$ s zdania, Ze pokilady zywicy, znajdywa-
ne w ziemi, powstaty wskutek wyciekania sokdw
z korzeni rodlin.
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A teraz przejdzmy do barwnego rostworu, ktd-
ry czesciej od innych bywa uzywany. Mamy tu
na mysli atrament.

Zwykty czarny atrament jest niczem innem, jak
tylko rozrobionym, a raczej zawieszonym w wodzie
galusanem zelaza i otrzymuje sie przez zmieszanie
wodnego wyciggu debiatieh (galasu, patrz str. 21. 1I)
z roztworem koperw'asu zelaza. Ta droga powstaje
czarny osad; do atramentu dodajg zwykle nieco gumy
arabskiej* zeby osad tatwiej zawiesi¢ w plynie i na-
da¢ mu pewng gestos¢. Dla otrzymania pieknego
czarnego koloru powyzszy sposéb zmodyfikowano
pOzniej przez wytrawianie wodg debianek razem z pe-
wng iloscig katnpeszu (“patrz str. 27. Il), poczem otrzy-
many wyciagg miesza sie z roztworem koperwasu Ze-
laza i gumy arabskiej.

Atrament, dzieki odkryciu rozpuszczalnych w wo-
dzie farb anilinowych, mozna otrzymywac dzi$ spo-
sobem daleko prostszym. | tak np., czarny atrament
mozemy z ‘tatwoscig przygotowac, rozpuszczajac
w wodzie czarng aniline albo induling, czerwony
otrzymamy z fuksyny, albo jeszcze lepiej z eozyny
(nazwa ta pochodzi od Eos—jutrzenka). Bardzo dzi$
rozpowszechniony atrament fioletowy robi sie z ani-
liny fioletowej, rozpuszczajgc 1 czes$C tej ostatniej
w 300 czeSciach wody z dodatkiem gumy i t. d.

Atramenty do kopiowania tern sie¢ tylko rdéznig
od zwyczajnych, ze zawierajg wiecej gumy arabskiej
i nieco cukru, skutkiem czego przy pisaniu pozostaje
tak gruba warstw'a atramentu, ze po odciSnieciu
w prasie na zwnlzonym papierze mozna otrzymac
caly szereg bardzo czytelnych odbitek.

Wspomnimy tu jeszcze o tak zwanych sympa~
tycznych atramentach, ktore zreszta wiekszg odgry-
wajg role w powiesciach kryminalnych, niz w rze-
czywistosci. Jezeli napiszemy na papierze roztworem
z0ttego cyanku potasu, to po wyschnieciu z pisma nie

Biblioteka. —T. 122. n
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pozostanie zadnego $ladu, poniewaz roztwor tej soli
posiada zaledwie stabo zoOttawg barwe. Gdy naste-
pnie osoba wtajemniczona pociggnie papier pendzel-
kiem, umoczonym w rozciefczonym roztworze chlor-
niku zelaza, to napisane litery zabarwig sie niebiesko,
gdyz przy zetknieciu sie tych obydwoch zwiazkow
tworzy sie biekit pruski (patrz str. 18. Il). W podobny
sposob mozna skombinowaé caly szereg bezbarwnych
lub stabo zabarwionych ptynéw, ktére, przy wzaje-
mnern oddziatywaniu na siebie, dajg roznokolorowe
osady, dzieki czemu napisane wyrazy stajg sie wi-
doczne.

Ale wilasciwe atramenty sympatyczne bywajg
niekiedy jeszcze bardziej tajemnicze. W wypadku
wyzej opisanym wywotane chemicznie pismo pozostaje
na papierze przez dtugie lata, tymczasem sg i takie
atramenty, ktére znikajg z papieru, skoro tylko od-
biorca listu zapoznat sie z jego trescig. W tym celu
uzywajg zwykle roztworu chlorku kobaltu lub chlorku
miedzi.

Roztwér chlorku kobaltu jest prawie zupehnie
bezbarwnym i napisane nim wyrazy na biatym pa-
pierze nie sg widoczne. Gdy wszakze papier ogrze-
jemy, przeciggajac po nim goragcem zelazkiem, wtedy
s6l kobaltowa traci szybko wode, z ktorg jest zwig-
zana chemicznie i zamienia sie¢ w bezwodny chlorek
kobaltu. W tym stanie s6l ma barwe ciemno-szafi-
rowg i pismo daje sie z tatwoscig odczytac. Ale
skoro tylko papier ostygnie, litery zaczynajg znikaé
powoli, skutkiem tego, ze sol przyciaga z powietrza
wilgo¢ i przechodzi napowrdt w poprzedni zwigzek
wodny.

Jezeli uzyjemy do pisania roztworu chlorku
miedzi, ktéry posiada stabo niebieskawy kolor i po
wyschnieciu pisma papier w tenze sposob ogrzejemy,
to ukazg sie zélto-brunatne litery, dzieki tej samej co
wyzej przyczynie, a pismo zniknie napowr6t, skoro tyl-
ko papier ostygnie.
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Z atramentem wiecznym czyli nieznikajagcym, za-
poznamy sie blizej, gdy bedzie mowa o fotografii.

A teraz przejdzmy do fabrykacyi papieru.

W owe czasy, kiedy ludy klasycznej starozy-
tnosci uzywaly do pisania wylacznie tylko przedmio-
tow, jakie daje przyroda, a wiec kamieni, drzewa,
skory i t. p., Egipcyanie dawno juz posiadali spos6b
otrzymywania papieru z krzewu, zwanego papyrusem.
Pien rodliny rozcinano na mozliwie cienkie i szerokie
ptaty i ukfadano je rzedem obok siebie. Na te kia-
dziono wpoprzek drugg warstwe, poczem wszystko
Sciskano w prasach i otrzymywano w ten spos6b
pojedyncze arkusze. Po wyschnieciu papier taki szli-
fowano dla otrzymania mozliwie gtadkiej powierzchni,
a nastepnie uzywano do pisania. Oprécz tego ma-
teryatu, zarbwno w starozytnosci, jak i w poczatkach
wiekow S$rednich, uzywano jeszcze pergaminu (patrz
str 13.11). Ale juz w 6smem stuleciu wynaleziono to,
co my dzi§ powszechnie nazywamy papierem.

Jako pomniki pisma na' papierze ze szmat Inia-
nych przechowaty sie w Europie bulle papieskie, wy-
dane w O0smym i dziewigtym wieku. Wedtug wszel-
kiego prawdopodobieristwa, papieru tego dostarczyli
hiszpanscy saraceni, najstarszym bowiem dokumentem
historycznym, pisanym na Inianym papierze, jest tra-
ktat pokojowy, zawarty pomiedzy Kastylig i Ara-
gonia.

Nasz dzisiejszy papier skiada sie z cieniutkiej
Warstwy spilsnionych wiokien roslinnych; zwierzece
witdkna nie nadajg sie do fabrykacyi papieru, sg bo-
wiem zbyt miekkie i dajg produkt przypominajacy
sukno.

Zeby modz wyrabia¢ papier mozliwie tanio,
juz oddawna uzywano za materyat surowy wiokien,
pochodzacych nie wprost z roslin, lecz ze szmat.
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pozostatych ze zniszczonej Inianej lub bawelnianej
odziezy

Wszystkie widkna roslinne sktadajg sie z celu-
lozy, ktéra ma posta¢ krdtkich widkienek, zlepionych
pomiedzy sobg rdznemi substancyami. Czysta celu-
loza jest weglowodanem (patrz str. 82.1) i skiada sie
z szeSciu atomow wegta, dziesieciu wodoru i pieciu
tlenu. llos¢ zatem atoméw i stosunek ich do siebie
w celulozie jest ten sam, co i w maczce krochma-
lowej.

"Dawniej otrzymywano papier w nastepujacy
sposéb: rozmoczone szmaty poddawano gniciu przez
2 lub 3 dni, przez co substancye, wypetniajace wio-
kienka celulozy, rozmiekczaty sie i ulegaly rozkiado-
wi. Skutkiem tego procesu szmaty z duza iloscig
wody mozna miazdzy¢ na papke i pojedyncze wio-
kienka od siebie oddzieli€. Otrzymang w taki spo-
séb mase papierowa robotnik czerpat z kadzi na
cienkie sito i wstrzasat niem réwnomiernie. Przecie-
kajgca woda sptywata przez otwory do- kadzi i na
sicie pozostawata tylko cienka warstewka poplatanych
i zbitych wiokien celulozy. Drugi robotnik odbierat
sito z rak pierwszego i ukfadat zaczerpnietag warstwe
papieru na wojtoku, poczem otrzymany arkusz na-
krywat drugim kawatem wojtoku. Skoro sie juz
utworzyt dostatecznie gruby stos arkuszy poprzekla-
danych wojtokiem, wsuwano go w prase i oddalano
reszte wody. Prasowanie zgeszczato mase i papier
nabierat mocy, arkusze wyjmowano wtedy z prasy
i dosuszano w przewiewnych miejscach.

Ale otrzymywany tym sposobem papier jest
dosy¢ porowaty i ma pozér bibuty, moze stuzy¢ do
druku i do owijania, pisa¢ wszakze nie mozna na
nim, poniewaz wokna wsysajgq atrament i pismo sie
rozlewa. Oprdcz tego, papier taki nie jest trwaty
i fatwo sie niszczy.

2eby nada¢ papierowi wieksza moc i zmniej-
szy¢ jego wiloskowatosé, t. j. wiasnos¢ wsysania
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ptynu, mase papierowg poddajg klejeniu. Ostatnie
wyrazenie nie dos$¢ jasno rzecz ttdmaczy, gdybysmy
bowiem do masy papierowej dodali tylko Kleju, tc
ostatni rozpuscitby sie w wodzie i razem z nig spty-
nat napowrdét do kadzi, pozostawiwszy w papierze
nieznaczng cze$¢ zaledwie.

Gdy wszakze do masy papierowej, oprocz kleju
dodamy jeszcze atunu, to cala rzecz zmieni sie zu-
petnie. PoznalisSmy juz blizej powinowactwo glinki,
ukrytej w atunie, do wiokien roslinnych i zwierze-
cych, gdy byla mowa o biatoskdrnict'.’ie i farbier-
stwie. To samo zachodzi i przy fabrykacyi papieru;
widkna zatrzymajg glinke, ta ostatnia za$ tgczy sie
z klejem.

Jezeli zatem na sito zaczerpnieta bedzie masa,
do ktdérej dodano atunu i kleju, to przez otwory sita
tylko woda sptywaé bedzie do kadzi, we wid-
knach za$ pozostanie klej, zatrzymany przez glinke.
Po wysuszeniu wszystkie witokna mocno sie zlepia-
ja i na papierze takim mozna pisaé wybornie, po-
niewaz witokna utracity poprzednig wiloskowatosé,
nadto za$, ukryta w papierze masa sklejajgca czyni
go dosy¢ odpornym wzgledem wody.

Powierzchnia papieru czerpanego recznie nigdy
nie moze by¢ dos¢ gtadka, to tez produkt taki, zeby
miat tadny wyglad, musi by¢ wygtadzony.

W tym celu wilgotny jeszcze papier prasujg
pomiedzy dwiema gtadkiemi powierzchniami, albo tez,
jak sie mowi w technice, ,satynujg", przepuszczajac
miedzy gtadko odpolerowanemi walcami, ktorych
Sliska powierzchnia odciska sie na papierze.

Stopniowo jednak udato sie reczng robote za-
stgpi¢ maszynowg i, podczas gdy dawniej wielko$¢
arkuszy musiata by¢ zalezna od wielkosci sita, ktd-
rem robotnik mogt zrecznie manewrowaé, dzi§ ma-
szyny dostarczajg papieru bardzo szerokiego, nie mo-
wigc juz o dhugosci, ktora moze by¢ nieograniczona.

Azeby szmaty przerobi¢ na mase papierowa.
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dzi$ nie poddajg juz ich gniciu, lecz gotujg z mo-
cnym tugiem, np. z sodg grygaca, z ktorg bedziemy
mieli sposobnos$¢ zapoznac sie blizej przy fabrykacyi
mydia.

W ten spos6b substancye, wypetniajace wio-
kna rodlinne, rozpuszczajg sie i usuwaja. Rozmiek-
czone szmaty dostaja sie nastepnie do miyna papier-
niczego, w ktorym obraca sie walec z przytwierdzo-
nymi do niego nozami. Pod walcem znajduje sie
jeszcze drugi szereg nozy. Miyn taki nazywa sie
holendrem. Walec, poruszany sita mechaniczna, za
nurzony jest w wodzie i miazdzy szmaty, zamienia-
jac je w jednolitg rzadka papka.

Dla otrzymania biatego papieru papka musi
by¢ wpierw wybielona chlorkiem wapna, a nastepnie
wyptukana w antychlorze (patrz str. 15. 1) dla usu-
niecia niszczagcego wplywu chloru, poczem dopiero
przystepujag do Klejenia masy. Dodac tu trzeba, ze
do wyrobu papieru maszynowego nie uzywajg kleju
stolarskiego, lecz zastepujg go rozneml zywicami,
jak np. kalafonia, ktora, przez gotowanie z soda
gryzacg, zamienia sie w mydto zywicowe. Do masy
papierowej dodajg tego mydta i atunu; celuloza za-
trzymuje glinke z atunu, ta za$ wigze sie z zywica,
wypetnia wiokna, skleja je z sobg i w ten sposéb
otrzymuje sie produkt zdatny do pisania.

Przygotowana masa, mocno rozrobiona wodg,
dostaje sie na metalowg siatke bez konca, ktéra nie-
ustannie postepuje naprzod.  Siatka zrobiona jest
z cienkiego drutu, ruch za$ postepowy nadajg jej
walce, na ktorych jest przytwierdzona.

Gdy maszyna jest w ruchu, specyalny przyrzad
wstrzasa siatkg, na ktorej uktada sie warstwa papie-
ru, skutkiem czego woda znajduje tatwiejszy od-
ptyw i masa papierowa rowniej sie uktada. Jezeli
na siatce utozony byt jaki$ napis tub znaki, to masa
w danem miejscu osiagdzie ciefiszg warstwg i powsta-
na, tak zwane, tcodne znaki na papierze. Masa pa-
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pierowa, straciwszy na siatce znaczng cze$¢ wod™
ktora sptywa do kadzi, przechodzi nastepnie na ru
chome sukno i posuwa sie dalej, gdzie po drodze
spotyka drugie sukno, ktére uktada sie z wierzchu.
Ujeta pomiedzy dwa sukna, masa wchodzi nastepnie
pod walce, ktore wyciskaja z niej reszte wody.

W tym stanie wstega papierowa dostaje sie na
polerowany, parg ogrzany cylinder, na ktérym wy-
sycha do reszty i nabiera po jednej stronie gladkiej
powierzchni, zeby papier wyglansowa¢ takze i po
stronie przeciwnej, przeprowadzajg w'stege odwrotna
strong na drugi taki sam cylinder i gotowy juz pa-
pier zwijajg na motewkach w rulony.

Przy coraz bardziej wzrastajacych zapotrze-
bowaniach papieru, producenci zaczeli poszukiwaé
innych materyaléw surowych, ilos¢ bowiem szmat
nie odpowiadata juz wiecej potrzebom chwili. Gdy
wezmiemy pod uwage, jaka mase papieru zuzywajg
gazety, to pojmiemy ftatwo, ze przecietny cziowiek
nie jest w stanie dostarczy¢ tyle Inianych i bawetnia-
nych szmat, ile mu na wiasny uzytek potrzeba celu-
lozy pod postacig listowego lub gazetowego papieru.
To tez juz w zesztem stuleciu wprowadzono w nie-
ktorych krajach, pomiedzy innymi i w Prusach, cta w}-
wozowe od szmat, byleby zabezpieczy¢ dostateczng
ilos¢ surowego materyatu dla krajowych fabryk pa-
pieru.

Ale te sztuczne érodki niewielkg przyniosty
korzys¢, bo zapotrzebowania wcigz wzrastaty i trze-
ba byto koniecznie znalez¢ nowy materyat do wyro-
bu papieru. Poszukiwania, poczynione w tym Kie-
runku w dziedzinie chemii, przyniosty tak pomysine
rezultaty, ze dzi§ mozemy wskaza¢ wiele papierni,
ktore do swej produkcyi nie potrzebujg ani jednej
szmaty.

Zaréwno dawniej, jak i dzi$ jeszcze, publicznos¢
niechetnie jest usposobiong do papieru, nie ze szmat
wyprodukowanego. Dawniej, gdy przemyst ten znaj-



4 a

dowal sie jeszcze w kolebce, uprzedzenie to miato
swoje podstawy, poniewaz papier z drzewa lub sto-
my istotnie byt znacznie gorszy. Dzi$ jednak fabry-
kacya celulozy z drzewa doprowadzona zostata do
takiej doskonatosci, ze produkt ten nie moze juz by¢
uwazany za surogat papieru.

Jasnem jest, ze skoro len, zawierajagcy w swo-
jej todydze celulozeg, uzywa sie na tkaniny, a naste-
pnie pod postacig szmat do wyrobu papieru, to icaty
szereg innych ro$lin moze w tym samym celu zna-
lez¢ zastosowanie.

Musimy tu jednakze uczyni¢ to samo zastrzezenie,
ktore w swoim czasie zrobiliSmy przy krochmalu
(patrz str. 80. Il), ze chociaz chemiczny skiad celulozy
jest we wszystkich roslinach jednakowy, to jednakze
jej fizyczne wihasnosci moga by¢ bardzo rozmaite.
| tak np., stoma, a w szczeg6lnosci trawa, zwana
alfg, rosngpa dziko na pétnocnem wybrzezu Afryki,
daje po rozgotowaniu wyborng celuloze, pomimo to
jednak z materyatéw tych nie otrzymuje sie tak do-
brego papieru, jak ze szmat Inianych. Podobniez i kaz-
da dojrzata roslina, a zwlaszcza drzewo, zawiera ce-
luloze. Otéz przerdbke drewna na papier udato sie
doprowadzi¢ do tak wysokiej doskonatosci, ze da-
lej zajs¢ na tern polu wydaje sie juz niepodobien-
stwem.

Préby zastgpienia szmat drewnem czynione byly
stosunkowo juz dosy¢ dawno, jeszcze bowiem w 184&
roku w potudniowych Niemczech otrzymywano drze-
wng mase w sposéb dosy¢ prosty: drzewo, porgbane
na polana, miazdzono pod cylindrem kamiennym
przy ciggtym przyptywie wody.

Otrzymana jednak tg drogg papka nie miata
wioknistej budowy i zaledwie w stabym tylko stopniu
posiadata wiasnos¢ zbijania sie w pil$n; procz tego
zawierata duzo czesci smolistych, ktore utrudniaty,
a niekiedy zupetnie uniemozliwiaty bielenie, to tez
papke taka przerabiano tylko razem ze szmatami.
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ktore dawaty dtuzsze widkna, a tern samem i papier
mocniejszy.

Tym sposobem drzewna papka nie zastepowata
szmat, lecz tylko zwiekszata ilos¢ masy do wyrobu
papieru.

Z biegiem czasu zaczeto w tym samym celu
uzywac jeszcze innych domieszek, a mianowicie gi-
psu, oraz innych biatych proszkéw, ktére same sie
wprawdzie nie spilsniaty, lecz powiekszaty mase,
oczywiscie z uszczerbkiem dla débroci papieru.

Obok tego, czysto mechanicznego sposobu mie-
lenia drzewa, wkrotce zaczeto chemicznie rozgotowy-
waé stome przy pomocy #tugu. Otrzymywano ta
drogg produkt, ktéry, po wymyciu wodga, rozcierano
razem z papka w holendrze. Do gotowania stomy
postugiwano sie sodg gryzacg (patrz wyktad IX), ja-
ko materyatlem najtaiszym: papke bielono chlorkiem
wapna, a nastepnie dodawano w duzych ilosciach do
zasadniczej masy papierowej. W podobny sposob
przerabiano rowniez i trawe zwang alfa.

Przerébka stomy lub alfy na papke nie przed-
stawia wielkich trudnosci ze wzgledu, ze mamy do
czynienia z materyatem do$¢ miekkim.

Zadanie to jednak staje sie o wiele trudniej-
sze, gdy w podobny sposdb bedziemy przerabiali
drewno, ktdre jest masg Scistg i twardg. Poczatkowo
otrzymywano celuloze z drzewa t. z. sposobem ,,so-
dowym,” ktory do$¢ dtugo byt uwazany za najdogo-
dniejszy. Metoda ta polega na tern, ze drzewo (prze-
waznie sosnowe lub jodlowe) rozgotowuje sie pod
silnem ci$nieniem z tugiem sodowym w wielkich ko-
ttach, ogrzewanych wprost na ogniu. Drzewo, po-
krajane w poprzeczne kregi, uktada sie w drewnia-
nych koszykach i ustawia w kotle, do ktérego po-
tem wlewajg tug. Zeby osiggnagé mozliwie doktadne
rozgotowanie drzewa, cisnienie w kotle trzeba dopro-
wadzi¢ do 10 atmosfer. To tez kotly, przeznaczone
do tego procesu, muszg by¢ zbudowane bardzo silnie
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i spojone trzy razy wiekszg iloscig nitow niz zwykle
kotty parowe.

Kregi drzewa po wyjeciu z kotta posiadaja cie-
mno-brunatng barwe. Wszystkie ciata, ktore wypet-
niaty tub zlepiaty widkna drzewnika, po rozgotowaniu
staty sie rozpuszczatnemi,w wodzie, to tez, gdy kre-
gi zostang nastepnie z wodg zmielone, otrzymamy
w rezultacie czystg celuloze, poniewaz wszystkie t. zw.
»inkrustujgce substancye" bedg przez wode wypieka-
ne. W ten sposéb powstaje t. zw. celuloza sodowa,
ktéra posiada widkno dosy¢ diugie i pozwala bieli¢
sie z tatwoscig, W tym stanie produkt idzie do ban-
iu i we wilasciwych fabrykach bywa przerabiany na
papier razem z innymi materyatami.

Produkt ten od 1884 roku spotkat sie z silnem
wspotzawodnictwem ze strony t. z. celulozy siarko-
nowcj, ktora go coraz bardziej i bardziej zaczeta wy-
pierac.

Oczywiscie bylo z géry wiadome, ze soda
gryzaca nie jest jedynym Srodkiem, za pomocg ktd-
rego mozna inkrustujgce substancye przeprowadzié
w stan rozpuszczalny. Od czasu do czasu pojawiat
sie jaki$ novvy Srodek, ale tylko jeden z nich, a mia-
nowicie kwasny siarkon wapnia, zdobyt sobie szero-
kie zastosowanie w praktyce. Poniewaz chemicy sole
kwasu siarkawego nazywajg siarkonami, przeto ta
nowa odmiana celulozy, dla odroznienia od dawniej-
szej, otrzymywanej sposobem ,sodowym," otrzymata
nazwe celulozy siarkonowej lub sulfitowe;j.

Pierwszym wynalazcg, ktéry metode te postawit
na praktycznej stopie, byt Niemiec Erfinder. Wielu czy-
nito juz przed nim préby w tym samym kierunku,
ale zupelnie bezowocnie. Tak np. juz w 1866 roku
wydano w Anglii patent na metode, w og6lnych za-
rysach do dzisiejszej bardzo podobng, ale w handlu
nie byto ani jednego kilograma celulozy, wyproduko-
wanej wedtug zameldowanego sposobu.

Musimy tu zaznaczy¢, ze w Niemczech nie wol-
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no bra¢ patentu na wynalazek, ktdry w tej samej
lub zblizonej formie gdziebadz odkryty zostal przez
kogo$ innego, jezeli od czasu ogtoszenia wynalazku
nie uptyneto 50 lat. Ta okoliczno$¢ okazata sie dla
wynalazcy bardzo nieprzychylng, gdyz mu patentu
na otrzymywanie celulozy nie wydano. Zmusito go
to uciec sie do pewnego rodzaju podstepu.

Wiemy juz z garbarstwa, ze wszystkie prawie
drzewa, zawierajg garbnik. Przy rozgotowywaniu
drzewa wszystko, co nie jest celuloza, a wiec i cia-
fa garbnikowe, musi przejs¢ do roztworu. Poniewaz
garbniki przenosza temperature wrzenia, mozna je
wiec znalez¢ w ptynie po usunieciu celulozy. Cho-
ciaz wiec wihasciwym celem niemieckiego patentu by-
fo otrzymywanie celulozy siarkonowej, to jednak pa-
tent byl wydany na dobywanie tugu garbarskiego
przez gotowanie drzewa z kwasnym siarkonem wa-
pnia; tym sposobem celuloza wystepowata w tym
wynalazku tylko jako produkt poboczny.

Ale zobaczmiy najpierw czem jest lcwasny siar-
hon luapnia.

Wiemy wszyscy, ze zapalona siarka spala sie
i, wydzielajgc ostry zapach, znika zupeinie, podobnie
jak wegiel, ktory, spalajac sie, taczy sie z tlenem po-
wietrza i tworzy gazowy kwas weglany. Siarka ro-
wniez wigze sie¢ z tlenem powietrza i daje bezbar-
wny gaz, zwany Ictuasem siarkawym. Wiemy takze, ze
kwasy t3cza sie z zasadami i tworzg sole (patrz str.
61.1). Otdz, jezeli gazy, powstajgce w piecu przy spa-
laniu siarki, wprowadzone bedg do komina, wypet-
nionego wilgotnymi kamieniami wapiennemi, to kwas
siarkawy nie bedzie sie juz kominem wydobywat na
zewnatrz, lecz potgczy sie z wapnem, jako zasadg,
i utworzy sol, czyli t. zw. siarkon wapnia.

Poniewaz w dolnej czesci komina gromadzi sie
duzo gazowego kwasu siarkawego, ten ostatni fatwo
rozpuszcza sie w wodzie, sptywajgcej powoli po ka-
mieniach. Ten kwasny plyn rozpuszcza w sobie
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utworzony przedtem siarkon wapnia i koniec koncow,
wskutek nadmiaru kwasu, powstaje roztwor, tak zwa-
nego, hwasnego siarkonu wapnia.

Powyzszy sposob otrzymywania kwasnego siar-
konu wapnia w wiezach, czyli kominach, wypetnio-
nych wapniakiem, zostat réwniez opatentowany, po-
niewaz nikt przedtem produktu tego tg drogg nie
otrzymywat. Powstajacy roztwor kwasnego siarkonu
wapnia gromadzi sie w zbiorniku na dnie wiezy, do
ktorej przez boczny otwdr wpltywa z pieca gazowy
kwas siarkawy. |,

Roztwdr kwasnego siarkonu wapnia oddziatywa
gryzaco na wiekszos¢ metali. Najbardziej odpornie
zachowuje sie jednak otoéw, ktory tez, ze wzgledu na
nizkag cene, znajduje czeste zastosowanie w przemy-
Sle chemicznym pod postacig otowianych lub oto-
wiem wylozonych naczyn.

Zeby otrzymaé z drzewa celuloze, gotujg je
z tugiem siarkonowym pod silnem cisnieniem. W te-
chnice napotkano tu wtasnie najwieksza trudnos¢ z te-
go wzgledu, ze otdéw jest metalem miekkim i niepo-
dobna z niego zbudowac kotta, ktéryby wytrzymat
chocby takie cisnienie, jakie bywa w zwyklych ko-
dach parowych.

Po calym szeregu przedsiewzietych prob, wy-
pracowano nastepujacy sposob: zwykly zelazny ko-
ciot parowy pokrywano wewnatrz warstwg zywicy.
Na zywicy ukiadano szereg ptyt otowianych, a na
tych znéw, dwa rzedy ptyt kamiennych, odpornych
wzgledem kwasu. Kamienie kiadziono w taki spo-
sob, zeby szpary miedzy kamieniami goérnego rzedu
nie lezaly nawprost szpar dolnego, lecz wypadaty
posrodku kamienia.

Dopiero taki skomplikowany ,ptaszcz" zabez-
pieczat zewnetrzne zelazo od rozjadania. Dzi$ udo-
skonalono te kotly o tyle, ze wykladanie otowianami
ptytami jest zbyteczne, kamienie bowiem, o ile sg do-
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brze dopasowane do siebie i spojone odpowiednim
cementem, juz dostatecznie chronig zelazo.

Ogrzewanie kotta osigga sie za pomoca catego
szeregu umieszczonych wewnatrz rurek otowianych,
do ktérych wptywa para z innego kotta. Rurek tych
potrzeba wiele z tego powmdu, ze, wskutek silnego
ciSnienia, ktorego otéw nie jest w stanie wytrzymac,
rurki czesto pekaja.

I w tym Kkierunku z biegiem czasu uczyniono
postep, odkad zaczeto fabrykowac zelazne rurki po-
kryte wewnatrz otowiem. Dzi$ wreszcie fabryki, kto-
re sie trudnig wyrobem rur otowianych, udoskonality
je do tego stopnia, ze rurki wytrzymujg cisnienie bez
zelaznego ptaszcza wokoto.

Takie wewnetrzne zabezpieczenie kotta przeciw
uszkodzeniu zabiera wiele miejsca, a sam proces go-
towania celulozy siarkonowej wymaga 72 godzin.
Z tego wzgledu w fabrykach, ktore wyrabiajg duze
ilosci materyalu, kotty sa tak wielkich rozmiarow, ze
mozna swobodnie wjecha¢ do wnetrza zaprzezonym
wozem.

Drewno, rozgotowane z kwasnym siarkonem
wapnia, jest znacznie bielsze niz byto przed goto-
waniem. Jest to rezultat wprost przeciwny temu,
jaki bywa przy traktowaniu drewna tugiem sodo-
wym, a to z tej przyczyny, ze kwas siarkawy jest
wybornym materyalem blicharskim. Sposob ten wiec
posiada jeszcze i te zalete, ze utatwia znakomicie bie-
lenie celulozy.

Najlepszy produkt otrzymyw”any bywa z tak
zwanej bialej jodly, dla ktorej poinocng granice sta-
nowi Men. Najpodatniejsze do przerébki sg drzewa
pietnastoletnie, to tez fabryki, potozone w potudnio-
wych Niemczech i Szwajcaryi, coraz wiecej sie ta-
kiego tylko drzewa domagajg, a gospodarstwa lesne
zaczely sie liczy¢ z tym warunkiem. Wyzej na pot.
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noc, zwiaszcza w potnocnych Niemczech i Norwegii,
mase celulozy siarkonowej wyrabiajg z sosny ).

Poniewaz celuloza siarkonowa, wkrétce po jej
odkryciu, stata sie niebezpieczng rywalka dla celulozy,
otrzymywanej za pomocg sody gryzacej, wiec fabry-
kanci tej ostatniej doktadali wszelkich staran, zeby
obali¢ przyznany jej patent. Wychodzili oni z tej za-
sady, ze po pierwsze; istniat juz przedtem, uzyskany
dawniej jeszcze, patent angielski, a po drugie, nikt
nie jest w stanie wydoby¢ z tugu siarkonowego ciat
garbnikowych w takim stanie, zeby je mozna byto sto-
sowa¢ w praktyce do wyprawy skor (patrz str. 7. 11).
Upragniony cel udato im sie zdoby¢ i, wydany
w Niemczech patent na celuloze siarkonowg, co-
fnieto. Wynalazca jednak nie ustapit i wkrétce
w innej formie potrafit sie obroni¢, a mianowicie, po-
starat sie o patent na otrzymywanie kwasnego siar-
konu wapnia w wiezach, sposéb ten bowiem przed-
tem nigdzie nie byt opublikowany.

Nowy ten patent sprawit, ze fabrykanci siarko-
nowej celulozy stali sie znéw zalezni od wynatazc}’,
gdyz bez zastosowania wiezy nikt nie mogt otrzy-
ma¢ tugu siarkonowego do rozgotowywania drzewa.
Z biegiem czasu i w produkcyi tugu wprowadzono
zmiany, wynaleziono bowiem ftatwiejsze i tansze spo-
soby fabrykacyi.

Dzis juz spér ten, ktory w latach oSmdziesia-
tych wywotat silne wzburzenie umystéw posrod
przemystowcOw, zakonczyt sie zupelnie, gtéwnie z te-
go wzgledu, ze patenty, wydawane w Niemczech, pozo-
stajg w sile przez lat pietnascie. Poniewaz patent

') Celuloze produkuje w duzych ilosciach Finlandya, po
za tern w granicach panstwa rosyjskiego znajduje sie jeszcze 6
takich fabryk, ktérych roczna produkcya siega okoto 1 miliona
rubli. Celuloze siarkonowg wyrabiajg ,w Finlandyi w iloSci prze-
szto pél miliona pudéw rocznie.
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powyzszy uzyskany byt w 1878 roku, utracit wiec
zupetnie swoje znaczenie w 1893 r.

Celuloza siarkonowa wypiera coraz bardziej
z uzycia celuloze sodowg i mnoscwo fabryk tej osta-
tniej przerobiono zupetnie do produkcyi sposobem
siarkonow'ym.  Celuloza taka nietylko, Ze posiada
wielka przewage nad dawniejszg sodowg, ale w pa-
piernictwie zaczyna wypiera¢ z uzycia zasadniczy
materyat — szmaty. Z tego powodu z roku na rok
zmniejsza sie zapotrzebowanie Inianych i baweknia-
nych odpadkéw i artykut ten coraz trudniejszy znaj-
duje zbyt w handlu.

Na zakonczenie wskazemy jeszcze na jedng do-
datnig strone fabrykacyi celulozy sposobem siarkono-
wym. W chwili obecnej technicy przedsiewzieli caty
szereg prob, azeby fabrykacye tak prowadzi¢, izby
z drewna otrzymywa¢ celuloze w jaknajdluzszych
widknach, tak, by ja mozna bylo razem z baweina
przerabia¢ na przedze. Jezeli préby doprowadzg do
pozadanych wynikéw, celuloza, jezeli nie zupetnie, to
w czesSci przynajmniej bedzie zastepowaé bawetne.
Dzi$ bytoby jeszcze przedwczesnie zapuszcza sie
w dalsze horoskopy, chcemy tu tylko zaznaczy¢, jak
wielkie nadzieje poktadane sg w dalszym rozwoju tej
gatezi przemystu.






Wyktad IX

Wapno palone.—Potaz.— Soda podiug Leblan ca. — Kwas siar-

czany.—S06l glauberska.—Kwas azotny.—Chlorek wapnia.—Rege-

neracya braunsztainu.—Soda krystaliczna.— Regeneracya siarki.—

Soda amoniakalna.— Sztuczny potaz.— Potaz z melasy. — Potaz

z welny zapoconej.— Mydlo.— Potaz kaustyczny.— Soda kausty-

czna.—Szare mydto.—Mydia ,,petne”.-Mydto zywiczno-tojowe.—
Woda twarda i miekka.—Plastry.

Wyréb mydta, o ktérym w rozdziale tym mo-
wi¢ zamierzamy, polega na wzajemnem oddziatywa-
niu na siebie ,gryzacych atkatii“ i thuszczow.

Z tego wzgledu musimy wpierw wyjasnié, czem
sq wiasciwie ,gryzace alkalia,” a ze do fabrykacyi
tychze potrzebne sg weglany atkatii, zajmiemy sie
przeto rozpatrzeniem jednych i drugich.

Z ,gryzacych alkalii* w dawnych czasach zna-
nem byto jedynie wapno palone, ktore, podobnie jak
i dzis, wypalano z wapniakéw w wielkich piecach.
Otrzymane tg drogg wapno od dawien dawna uzy-
wane bylo do zapraicy wapienne;j.

Wapniak, czyli w znaczeniu chemicznem, we-
glan wapnia, znajduje sie w przyrodzie w olbrzymiej
ilosci. Najczystszemi jego odmianami sa; marmur, spat
wapienny i kreda.

BibUoteka. - T. 122. 4
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Wrzucony do pieca, pod wpltywem wysokiej
cieptoty, zmienia sie zupetnie, gdyz kwas weglany
w postaci gazu uchodzi w powietrze i w piecu po-
zostaje samo wapno*). Naturalny kamieri wapienny
jest wybornym materyatem budowlanym, gdyz opie-
ra sie wszelkim wplywom atmosferycznym.

Natomiast, po wypaleniu, kamien w zetknieciu
z wodg rozpada sie zupetnie, czyli, jak méwic¢ przy-
jeto, wapno sie ,lasuje."” Przygaszeniu, wskutek wza-
jemnego oddziatywania chemicznego pomiedzy wa-
pnem palonem a woda, wywigzuje sie tyle ciepta, ze
para wodna wydobywa sie kiebami. Wskutek tego
caty proces gaszenia ma w sobie co$, na pozor, taje-
mniczego.

Otrzymane tg drogg wapno gaszone posiada
wiasnosci silnie gryzace, dlatego tez czesto nazywa-
nem bywa wapnem gryzgcem. Poniewaz z kwasami
tworzy sole (przypominamy tu fosforan wapnia, o ktd-
rym byta mowa przy nawozach sztucznych str. 53.1),
wiec, w pojeciu chemicznem, jest to ciato zasadowe,
czyli alJcali.

Po ugaszeniu wapna wodg powstaje rzadka
masa; wapno taczy sie chemicznie z pewng iloscig
wody, pomimo to jednak otrzymany produkt prawie
wcale sie w niej nie rozpuszcza.

W starozytnych ksiegach znajdujemy wzmianki,
Ze z pomocg wapna gaszonego mydlarze umieli otrzy-
mywac inne, tatwo rozpuszczalne, alkali, za pomoca

*  ,Wapno*', w pojeciu chemicznem, jest tlenkiem metaii-
cznego wapnia, ktéry posiada sktonno$¢ do tworzenia z wodg
chemicznego zwiagzku. Przy potaczeniu wywigzuje sie mnéstwo
ciepta, jednoczesnie za$ tlenek wapnia zamienia sie w wodan
tlenku wapnia, czyli, jak sie zwykle méwi, w wapno gaszone.

Ca0O + HjO = Ca (OH)j
tlenek woda  wodan tlen-
wapnia ku wapnia
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ktdrecjo wyrabiali mydto. Tern ciatem byt potas gry-
zacy, ktéry zarébwno woweczas, jak i dzi$, otrzymuje
sie z potazu pod dziataniem gryzacego wapna.

O metodzie tej pomoéwimy nieco dalej, wpierw
bowiem musimy wyjasni¢, czem jest wiasciwie
potaz. o ) ) .

Wiemy juz z poprzednich wyktadéw, ze rosli-
ny potrzebujg soli potasowych (patrz str. 48.1), dlatego
tez kazde drzewo zawiera sole potasowe, ktdre, jako
popioty, pozostajg po spaleniu. W popiotach sole te
zawarte sg przewaznie w postaci weglanu potasu,
fatwo rozpuszczalnego w wodzie.

Po wygotowaniu popiotdw w garnkach i odpa-
rowaniu ptynu otrzymuje sie pozostato$¢, zwang po-
tazem (Pott-asche).

Potaz znajduje szerokie zastosowanie w prze-
mysle. Jak dawmiej, tak i dzi$ uzywajg go do wy-
robu mydta, fabrykacyi szkta, w farbierstwie i t. d.
To tez, gdy ilos¢ lasdw, wskutek powszechnego trze-
bienia, zaczeta sie gwattownie zmniejsza¢, zmniejszy-
fa sie rowniez i produkcya potazu z powodu braku
popiotdw drzewnych. Brak ten przedewszystkiem dat
sie odczu¢ we Francyi. Zeby temu zapobiedz, pa-
ryzka Akademia Umiejetnosci w 1775 roku oglosita
konkurs, z nagrodg 2,500 lirow, na najlepsza meto-
de otrzymywania sody z soli kuchennej, — soda bo-
wiem w wiekszosci wypadkow z powodzeniem uzy-
wana by¢ moze zamiast potazu.

Rzecz ta tlomaczy sie w nastepujacy sposob;

Potaz, jak to juz wiemy, jest weglanem pota-
su, soda za$ — weglanem sodu. W owych cza-
sach, gdy konkurs ogtaszano, nie znano jeszcze dla
potasu innego zrodta, précz potazu, stassfurckie bo-
wiem sole potasowe (patrz str. 58.1) odkryto dopiero
w drugiej potowie biezacego stulecia. To tez niepo-
dobiefistwem bylo otrzymac sztuczny potaz z innych
zwigzkéw potasowych, jako zbyt drogich.

W owych czasach istniato takze jedno tylko
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zrédto dobywania sody, a mianowicie popioty pe-
wnych roslin morskich, zwanych ,,Barilla," przerobka
ktorych zajmowano sie gtownie w Hiszpanii poino-
cnej. W roslinach tych, zamiast soli potasowych
znajdujg sie sole sodowe, po wygotowaniu popiotéw
otrzymuje sie wiec nie weglan potasu (potaz), lecz
weglan sodu (soda). Ale baryla nieraz dawata po-
pioty z zawartoscig tylko 5 procentow sody, reszta
materyatu byla zanieczyszczeniem. Mimo to jednak
zapotrzebowania na sode byly wielkie i nawet taki
lichy produkt znajdowat zastosowanie w przemysle.
Soda zatem jest weglanem sodu, s6d za$, pod posta-
cig soli kuchennej, czyli zwigzku sodu z chlorem,
znajduje sie w ziemi w niewyczerpanych prawie za-
pasach.

To tez Akademia paryzka ogtosita konkurs na
dobywanie sody z soli kuchennej, kierujac sie tern,
ze niema odpowiednich Zrédet do otrzymywania sztu-
cznego potazu.

O wartosci sody dadza nam pojecie nastepujgce
cyfry. W 1814 roku 1,000 Kkilogr. sody krystali-
cznej kosztowato 1,200 marek, w 1824 r. 600 ma-
rek, a od Kkilku lat cena tejze ilosci wynosi 60 ma-
rek. To tez dawniej wyréb sody przynosit bajeczne
zyski fabrykantom.

Zadaniem, ogloszonem przez Akademie, zajmo-
wato sie wielu uczonych, ale pierwszy rozwigzat je
Leblanc. W 1791 roku otrzymat on patent na me-
tode, ktdra do dnia dzisiejszego znajduje zastoso-
wanie.

Metoda jego, jak sie o tern zaraz przekonamy,
wydaje sie bardzo zlozong. Wymaga ona nietylko
wszechstronnych wiadomosci chemicznych, ale takze
niezwyklej inteligencyi i sprytu w umiejethem wpro-
wadzaniu ulepszen tecznicznych, umozliwiajgcych spo-
zytkowanie pobocznych produktow, jakie przy fabryka-
cyi powstajg. Stusznie tez mozna powiedzie¢, ze
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fabrykacya sody byta przewodniczkg w stopiowym
rozwoju poteznego dzi$ przemystu chemicznego )¢

Dla tatwiejszego zrozumienia metody Leblan-
ca wylozymy przedewszystkiem gtowne jej zasady.
Sél kuchenna, czyli chlorek sodu, ogrzewa sie z kwa-
sem siarczanym i zamienia w siarczan sodu; ten
ostatni zostaje nastepnie stopiony z weglem i kreda.
Kreda jest, jak juz wiemy, weglanem wapnia, wiec,
gdy otrzymany stop wylugujemy wodg, do roztworu
przejdzie weglan sodu, czyli soda, a po odparowaniu
tugu macierzystego, soda wykrystalizuje z ptynu w po-
staci krystalicznej sody handlowe;j.

Chcac zatem otrzymywac sode z soli kuchen-
nej, trzeba ja przedewszystkiem zamieni¢ w siarczan
sodu. Zwigzek ten w codziennem zyciu posiada na-
zwe soli glauberskiej od imienia wynalazcy Glau-
bera, ktory ja w 1645 roku po raz pierwszy otrzy-
mat. Fabrykant, produkujgcy sode, musi wiec po-
siada¢ witasny kwas siarczany, gdyz inaczej fabryka-
cyaby mu sie nie optacata. To tez zwykle wyréb
sody zwigzany bywa z produkcyg kwasu siarcza-
nego.

Wiemy juz, ze przy spalaniu sie siarki powsta-
je hvas siarkawy w postaci gazowej (patrz str. 16. II),
Zeby go zamieni¢ w kwas siarczany, musimy przytg-
czy¢ do niego jeszcze jeden atom tlenu.

Kwas siarkawy -j"tlen z powietrza = kwas siarczany.

')  Tak wazne artykuty, jak sztuczne barwniki, sztuczna
Srodki przeciwgoraczkowe (antypiryna i in.), sztuczne zapachy
(wanillina, perfumy fiotkowe i in.) i t. d., sg otrzymywane fa-
brycznie za pomocsg, niekiedy bajecznie skomplikowanych, metod.
Chemicy, ktérzy pierwsi sie do odkrycia tych sposobéw przy-
czynili, opierali sie gtéwnie na doswiadczeniu, zdobytem przy
fabrykacyi sody i wyprzedzili na tej drodze najSmielsze nawe*
Warzenia swych poprzednikdéw. Niemcy przescignety w tej naj-
trudniejszej gatezi przemystu chemicznego wszystkie inne kraje
a przyczyne tego post ramy sie wyjasni¢ w wyktadzie XIlI.
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Kwas siarkawy nie jest jednakze w stanie przy-
faczy¢ tego atomu tlenu bezposrednio z powietrza,
ale tatwo pochfania go w obecnosci kwasu azotnego.

Proces ten odbywa sie w wielkich komorach,
zbudowanych z otowiu, doswiadczenie bowiem prze-
konato, Ze metal ten najlepiej sie opiera gryzgcym
wiasnosciom kwasu siarczanego (patrz str. 44. 1l). Otéz
w komorach tych kwas azotny pozbywa sie swego
tlenu na rzecz kwasu siarkawego i zamienia go
w kwas siarczany, ktory sptywa na dno komory.
Do wnetrza doptywa nieustannie powietrze i para
wodna, wiec kwas azotny, czeSciowo pozbawiony
tlenu, przycigga go chciwie z powietrza i zamienia
sie napowrot w normalny kwas azotny. Tym spo-
sobem kwas azotny, wziety do fabrykacyi, prawie
wcale sie nie zuzywa, poniewaz tylko posrednio
przyczynia sie¢ do potgczenia tlenu powietrza z kwa-
sem siarkawym. Tak sie rzecz przedstawia w teo-
ryi, w technice fabrycznej jednak pewne straty kwa-
su sg nieuniknione.

Widzimy z tego, ze fabryka, produkujgca sode,
oprécz kwasu siarczanego, wytwarzaé musi takze
i kwas azotny. Ten ostatni w codziennem zyciu na-
zywany bywa czesto z niemiecka szajdwaserem
(od wyrazu scheiden — oddziela¢). Pochodzi to ztad,
ze kwas azotny posiada wihasno$¢ rozpuszczania sre-
bra, nie narusza za$ zlota; gdy wiec oba te metale
bedg razem stopione, za pomocg scheidwasseru mo-
zna je z tatwoscig oddzielic. Kwas azotny otrzymy-
wany bywa przez destylowanie saletry z kwasem
siarczanym, a jako najtariszy mater3'at surowy, uzy-
wang bywa w D'm celu saletra chilijska (patrz str.
62. 1). Przy wzajemnem oddziatywaniu na siebie tych
ciat powstaje kwas azotny. Odpedza go sie przez
destylacye, w kolbie za$ pozostaje siarczan sodu, Sci-
Slej wszakze, kwasny siarczan sodu.

Nie bedziemy sie tu jednak zatrzymywali na
blizszem wyjasnianiu roznicy pomiedzy temi dwo.na
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pojeciami, odwiodtoby nas to bowiem za daleko od
przedmiotu.

Az do roku 1838 otrzymywano kwas siarczany
w fabrykach sody wytgcznie z siarki. W Europie
siarka w stanie swobodnym znajduje sie jedynie tyl-
ko w Sycylii. W tym samym wiasnie czasie krol
Neapolu postanowit dobywanie siarki zmonopolizo-
wac i dzierzawe monopolu oddal w rece pewnego
domu handlowego w Marsylii. Przedsiebiorcy pod-
niesli natychmiast cene siarki ze 100 marek na 200
za tonne, t. j. 1,000 kilogr. W owe czasy fabryko-
wano kwas siarczany prawie wytgcznie tylko w An-
glii, to tez Anglicy, rozporzadzajacy siarkg z kolonii,
wypowiedzieli wojne siarkowg krélowi Neapolu,
skutkiem czego monopol wkrdtce potem zostat co-
fniety.

Sprawa ta nie pozostata bez wptywu na dalszy
rozwoéj tego przemyshu, i przystowie, ze ,,potrzeba jest
matkg wynalazkow,” sprawdzito sie tu w catej pehi.
Rodzima siarka znajduje sie stosunkowo w malej
tylko ilosci w Europie, ale zato posiadamy niewy-
czerpane zapasy réznych zwigzkéw siarkowych, jak
np. siarku zelaza, zwanego przez mineralogéw 'pi-
rytem.

Piryty zawierajg okoto 48 procentéw siarki,
skutkiem czego spalajg sie w piecach i dajg takze
kwas siarkawy. Ten ostatni, wprowadzony do ko-
mor otowianych, zamienia sie nastepnie w kwas siar-
czany, w piecu za$ pozostaje tlennik zelaza, z ktd-
rego wytapiajg zelazo metaliczne. Posiadamy tez pi-
ryty, zawierajagce miedz, pochodza one gtownie z Hi-
szpanii i fabrykanci kwasu siarczanego oddajg im
pierwszenstwo, poniewaz przerobka miedzi, otrzyma-
nej z produktoéw, jakie po wypaleniu siarki pozostaja,
jest bardzo korzystna. Tym sposobem, jak widzimy,
zyskujg oni nowy produkt, dajacy sie przy fabrykacyi
sody otrzyma¢ poboczng droga.

Zapotrzebowania kwasu siarczanego do roznych
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celow technicznych wszedzie sg wielkie, to tez prc-
dukcya jego siega olbrzymich rozmiaréw. Pomingw-
szy bowiem sam wyréb sody, ogromne ilosci kwasu
zuzywane bywajg co roku do przerdbki fosforytow
na nawozy sztuczne, oraz do fabrykacyi siarczanu
amonu, ktéry rowniez w rolnictwie znajduje zastoso-
wanie (patrz str. 61 1). Jedno tylko panstwo niemie-
ckie w 1891 roku wyprodukowato 627,392 tonny
kwasu siarczanego po 1,000 Kkilogr., czyli dziennie
okoto 175 petnych tadunkéw wagonowych. Warto$é
tej produkcyi w-ynosila okoto 15 milionéw marek.
Zuzyto w tym celu 138,910 tonn niemieckich i 359,480
tonn hiszpanskich pirytéw. Od tej pory produkcya
ta jeszcze bardziej sie podniosta.

Przy wzajemnem oddziatywaniu na siebie kwa-
su siarczanego i soli kuchennej, czyii chlorku sodu,
powstaje siarczan sodu, ktdry znajduje zastosowanie
prlzy fabrykacyi sody podiug Leblanca, oraz kwas
solny.

So6l kuchenna -f- kwas siarczany siarczan sodu -]-
kwas solny.

Kwas solny jest ciatem gazowem, podobnie jak
kwas siarkawy oraz amoniak i, réwniez jak te,
z tatwoscig rozpuszcza sie w wodzie. Kwas solny
handlowy jest wiasciwie tylko jego wodnym roztwo-
rem i zawiera okoto 33 procentow gazu. Kwas sol-
ny zlekka dymi sie na powietrzu. Wiasciwosc ta
pochodzi ztad, ze gaz wydobywa sie z plynu, a gdy
sie zmiesza z wilgocig powietrza, tworzy obitok.

W czasach, kiedy fabrykacye sody rozpoczy-
nano, gaz ten dla fabrykantéw byt bardzo niepoza-
danym produktem.

Poniewaz nie umiano go jeszcze spozytkowac,
wiec pozwalano mu uchodzi¢ w powietrze kominem,
razem z innymi gazami. Pociggato to jednak za so-
bg fatalny wptyw na roslinnos¢, ktora w okolicach
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akich fakryk ulegata zniszczeniu. Taki stan rzeczy
jwywotywat liczne skargi ze strony poszkodowanych.
Pomiedzy innymi, rzemieslnicy pewnego przedmiescia
w Brukselli wystapili ze skarga, ze wskutek sasiedz-
twa z fabrykg wszystkie narzedzia ulegajg stepieniu.
Chcac usungC zle, jedna z fabryk wybudowata komin,
wj'sokosci 150 metrow, przewyzszajacy zatem dwa
razy zwyklag wieze koscielng, gaz jednak, zamiast
wysoko miesza¢ sie z powietrzem, gdy czas byt wil-
gotny, ciezkim tumanem opadat na ziemig *).

) Zaznaczamy tu mimochodem, Zze ostatecznie, te same
zarzuty, ktére w swoim czasie czyniono fabrykom sody z po-
wodu kwasu solnego, wydalanego powietrze, mozna dzi$ za-
stosowa¢ do kazdej wiekszej fabryki, zuzywajacej duze ilosci
wegla kamiennego. Wiemy przecie, ze wegiel kamienny zawie-
ra siarke, tak, ze nawet pewna jej ilo$¢ dostaje sie do mieszkan,
oSwietlanych gazem (patrz str. 43.1). Przy spalaniu sie wegla
w wielkich piecach fabrycznych wywigzuje sie dos$¢ obficie kwas
siarkawy, ktéry, razem z innymi produktami palenia, uchodzi
w powietrze. Nie zapobiegng temu nawet t. zw. paleniska bez-
dymne, nad ktérych udoskonaleniem technicy nieustannie pracuja,
spalenie si¢ bowiem najdrobniejszych czasteczek sadzy nie zmniej-
szy ilosci kwasu siarkawego, jaka sie dostaje do atmosfery.
Kwas siarkawy w powietrzu zamienia sie¢ dosy¢ szybko w kwas
siarczany, jak sie o tern doswiadczalnie przekonano.

Poszukiwania, zarzadzone przez witadze, stwierdzit}', ze
w milionie metréw sze$ciennych powietrza Londynu znajduje sie
1,670 gram6éw kwasu siarczanego, w Manchesterze liczba ta wzra-
sta do 2,508 gramdéw, a w poblizu fabryk kwasu siarczanego
wynosi nawet 2,668 gram6éw. Natomiast zdaleka od miasta, na
wsi, znaleziono tylko 474 gramy; tu kwas siarczany pochodzit
oczywiscie z drobnoustrojéw, zawieszonych w powietrzu, ktore,
jako ciatka biatkowe, muszg zawiera¢ siarke (patrz str. 73.1). Je-
zeli cyfry Londynu obliczymy na przecietny pokdj, posiadajacy
6 metrow dtugosci, 5 szerokosci i 4 wysokosci, to ilos¢ kwasu
siarczanego, jaka tu sie znajdow'a¢ moze, wynosi¢ bedzie 0,2
grama. Deszcz pochfania pary kwasu siarkawego i siarczanego
i osadza je na liSciach, wstrzymujac ich rozw¢j. Tern sie to-
maczy niszczacy wptyw gazéw fabrycznych na roslinnos¢.
W ostatnich czasach w jednem z miast na Gérnym Szlazku to-
czyt sie proces sadowy o odszkodowanie strat, jakie ponidst pe-
wien wiasciciel laséw wskutek gazéw, wydobywajacych sie
obficie z komindw huty Zzelaznej, ktéra w poblizu jego majatku
zatozono.
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Zeby raz na zawsze pozby¢ sie z tej strony
ktopotow, niektorzy przedsiebiorcy wybudowali swoje
fabryki na drobnych wyspach przy brzegach Anglii.
Wiadomem bylo wprawdzie, ze kwas solny rozpuszcza
sie w wodzie, nie wiedziano jednak, co pocza¢ z jego
roztworem, ktoérego nie mozna byto przeciez wylewaé
do rzek, gdyz zabijat ryby.

Gazowy kwas solny byt zatem przez diugi czas
prawdziwg plagg fabrykantéw, ale powoli okoliczno-
Sci zmienily sie i to do takiego stopnia, ze wiasnie
produkcya kwasu solnego stata sie najkorzystniejszg
strong fabrykacyi sody metodg Lebtanca, tak, ze na-
w'et egzystencya fabryk odtad opiera¢ sie zaczeta nie
na zyskach z wyrobu sody, lecz gtownie na produk-
cyi kwasu solnego.

Kwas solny spézytkowujg dzis gtownie przy
otrzymywaniu chlorku wapna, ktory, jak to juz wie-
my, w olbrzymich ilosciach uzywany bywa w bli-
charstwie (patrz str. 15. II).

Chcac gazowy kwas solny zuzytkowaé w for-
mie chlorku wapna, zbiera go sie w wodzie. W ten
sposdb szkodliwy wplyw' gazu na otoczenie fabryki
i kiopoty, jakie z tego powodu wynikaty, zostaty raz
na zawsze usuniete. Wodny roztw6r gazu, czyli han-
dlowy kwas solny, ogrzewa sie nastepnie z braun-
sztajnem. Braunsztajn, w pojeciu chemicznem, jest to
nadtlennik manganu, a kwas solny jest zwigzkiem
wodoru z tlenem, ztad niekiedy nazywamy go kwa-
sem chlorowodornym. Wskutek wzajemnego oddziaty-
wania na siebie, obfitujgcego w tlen braunsztainu
i kwasu chlorowodornego

Nadtlennik manganu-j-kwas chlorowodorny=
(braunsztein) (kwas solny)
chlorek wapna -)- woda -}- chlor (gazowy).

tlen, taczac sie z wodorem, daje wode, a chlor wy-
dziela w stanie swobodnym. Cnlor zostaje wprowa
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dzony nastepnie do komor, wypetnionanh wapnem,
i w ten sposob powstaje chlorek wapna.

Mangan, znajdujacy sie w braunsztajnie, zamie-
nia sie przy tym procesie w chlorek manganu i prze-
chodzi do roztworu. Chociaz braunsztajn jest mate-
ryalem bardzo tanim, w olbrzymich bowiem ilosciach
dobywajg go z ziemi, to jednakze Weldon odkryt
ciekawg ze wszech miar metode, za pomocg ktorej
z roztworu chlorku manganu mozna napowrét otrzy-
mywac¢ braunsztajn. Proces ten nazywa sie regene-
racyg braunsztajnu.

Kazda wiec fabryka, produkujgca sode metoda
Leblanca, wyrabia takze chlorek wapna i musi sie
zaopatrzy¢ w odpowiednie urzadzenie do regeneracyi
braunsztajnu.

Kwas solny znajduje zastosowanie takze przy
fabrykacyi hali chloricunt czyli chloranu potasu, oraz
wielu innych soli. Powazng ilo$¢ kwasu solnego spo-
zytkowujg dzi$ takze i inne galezie przemystu.

Leblanc dla zbudowania pierwszej fabryki po-
trzebowat znacznego Kkapitatu, z tej strony wszakze
nie napotkat wielkich trudnosci, gdy bowiem d’Arcet,
owczesny profesor chemii w College de France, uznat
jego metode za dobra, ksigze Orleanski, znany w'cza-
sie rewolucyi pod nazwiskiem Filipa Egalite, dostar-
czyt mu niezbednej sumy. Ale w 1793 r., podobnie
jak wielu innych, ktorzy brali udziat w zyciu polity-
cznem, i Filip Egalite skofAczyt na szafocie, a fabry-
ka razem z innymi majatkami ksiecia zostata skonfi-
skowana. Gdy wszakze, wskutek przedtuzajgcych sie
wojen republikafdskich, przyw6z towardw do kraju
byt utrudniony i zapasy potazu zaczely sie gwaitto-
wnie wyczerpywa¢. Rada Bezpieczenstwa Publiczne-
go wydala dekret, mocg ktérego sposob fabrykacyi
sody (patrz str. 52. 1) musial by¢ ujawniony. Tym
sposobem upadt przywilej Leblanca.

Dopiero w 1799 r. oddano mu napowrdt kiero-
whnictwo fabryki, ale brak $rodkéw nie pozwolit mu
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jaz postawi¢ jej na nalezytej stopie i wynalazca, do-
prowadzony do rozpaczy i zwatpienia, w 1806 roku
odebrat sobie zycie. Tak skonczyt ten genialny czto-
wiek, ktory nietylko dokonat wielkiego wynalazku,
lecz skierowatl fabrykacye szkia i mydia na nowe to-
ry, dokonat przewrotu w calej prawie Owczesnej te-
chnologii chemicznej i przez swoj wynalazek powo-
fat do zycia zupeinie nowe galezie przemystu. To tez
rzad francuski, 'w uznaniu zastug zmarlego, wyplacit
wnukom stosowng nagrode w imieniu narodu.

Metoda Leblanca nie poszta wprawdzie w za-
pomnienie, ale diugi czas tulala sie bez wielkiego po-
wodzenia. Dopiero Anglicy potrafili z niej zrobi¢ uzy-
tek i postawili fabrykacye sody na wiasciwej stopie.
I tu jednakze byly do zwalczenia pewne trudnosci.
Az do 1824 roku obowigzywat w Anglii podatek od
soli kuchennej, wynoszacy 60 marek od 100 kilogra-
mow i dopiero, gdy te przeszkode udato sie usungc,
przemyst zaczat si¢ nalezycie rozwijac.

Zeby fabrykantéw mydia przyzwyczai¢ do uzy-
wania sody, a zniecheci¢ do barylli (patrz str. 51.11),
musiano w poczatkach produkt ten w Londynie roz-
dawaé¢ darmo. Udato sie tez dokona¢ tego w bardzo
krotkim czasie, gdyz z czysta sodgq robota dawala
sie wykona¢ tatwiej, a przedewszystkiem o wiele pe-
wniej, niz z barylla, w ktorej zawarto$¢ sody cze-
stym ulegata zmianom. Od tej pory powodzenie so-
dy byto juz zapewnione.

W Niemczech pierwsza fabryka sody powstata
w latach trzdziestych w Schonebach, nad Elba.

W celu otrzymania sody, sél glauberska (siar-
czan sodu), kreda i wegiel zostajg razem stopione na
mase. Z soli glauber.skiej oddziela sie sod, a z kredy,
ktora, jak wiemy, jest weglanem wapna, powstaje
kwas weglany, Z potgczenia sodu z kwasem wegla-
nym tworzy sie weglan sodu, ktéry jest wiasnie
zwykty soda-

Nie bedziemy tu sie wdawali w blizsze wyja-
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$nianie innych zwigzkéw chemicznych, jakie przy
tym procesie powstajg, jest on bowiem dosy¢ zawi-
klany.

Z wytugowanego wodg stopu, soda przechodzi
nastepnie do wodnego roztworu. Przez odparowywa-
nie ptyn sie steza, a gdy pozostata w nim woda nie
bedzie juz w stanie utrzymaé w rozworze sody, ta
ostatnia wydzieli sie z ptynu w postaci krystalicznej.
Produkt ten jednak nie jest czystym weglanem
sodu, bo zawiera w sobie jeszcze blizko 63 procenty
wody, ukrytej w krysztatach. Taka woda, chemicz-
nie zwigzana w soli, nosi nazwe ,wody krystalizacyj-
nej* i znajduje sie w wielu innych solach krystali-
cznych.

Widzimy tez, ze soda, gdy potezy czas jakis$
na powietrzu, zmienia zupelnie swojg posta¢. Kry-
sztaly tracg czes¢ wody i rozpadajg sie na miatki pro-
szek, gdyz tylko przy obecnosci wody sg w stanie
utrzymac swojg pierwotng forme krystaliczng. Woda
jest tu wiec niekiedy bezuzytecznym balastem, obcig-
zajacym tylko koszta przewozowe, dlatego tez fabry-
kanci obok soli krystalicznej wyrabiajg takze bezwo-
dng, ktorg otrzymujg przez ogrzewanie krysztatow
dopo6ty, dopoki sie woda nie ulotni. Taki bezwodny
produkt ma posta¢ biatego proszku i znajduje sie
w handlu pod nazwg sody kalcynowanej, a sam pro-
ces suszenia nazywa sie kalcynacya.

Soda, czyli weglan sodu, nie zawiera wcale
siarki, widzimy wiec, ze cata ilos¢, jaka w postaci
kwasu siarczanego uzytg zostata do przeprowadzenia
soli kuchennej w siarczan sodu, ginie bezpowrotnie
i jest tylko $rodkiem do osiggniecia celu. Siarka ta
znajduje sie w odpadkach, jakie po wylugowaniu so-
dy ze stopu pozostaja.

Odpadki te bywajg usuwane po za obreb la-
bryki i z biegiem czasu nagromadzajg sie tam w ol-
brzymich ilosciach. Niektdre fabryki angielskie, poto-
zone nad morzem, nie majg ztad zadnego kiopotu
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gdyz fale zabierajg je codziennie i odnoszg daleko,
zato inne, nie posiadajgc tych warunkéw, wywotujg
stuszne skargi ze strony ludnosci, zamieszkujacej
w okolicy. Gdy odpadki te diuzszy czas polezg na
powietrzu, ulegajg utlenieniu, a zmoczone nastepnie
deszczem, wydzielajg obficie siarkowodér, gaz o wstret-
nym zapachu, przypominajagcym zgnite jaja. Oproécz
tego woda wylugowuje zwigzki siarkowe i zatruwa
wszystkie potozone w poblizu studnie i stawy.

Te i niektore inne jeszcze przykrosci, zwigzane
z fabrykacyg sody, sklonity chemikéw do szukania
sposobow  korzystnego spozytkowania odpadkow,
a korzystnem mogtoby by¢ tu jedynie wydobycie na-
powrét ukrytej w nich siarki. Czytelnik bytby zdu-
miony, gdybysSmy mu wylozyli, jakg mase inteligen-
cyi, pracy i pieniedzy poswiecono w latach czterdzie-
stych, zeby zadanie to rozwigzaé¢ nalezycie.

Sposobow znaleziono kilka, niektdre nawet pro-
bowano je stosowac fabrycznie na wielka skale, wszyst-
kie jednak wkrotce upadty, poniewaz otrzymywana
podtug nich siarka kosztowata tak drogo, iz w zaden
sposdb nie mogta rywalizowa¢ z tanim pirytem ko-
palnym (siarkiem zelaza). Dopiero w koncu tat osiem-
dziesigtych Gossage w Anglii trafit na wlasciwg me-
tode, wedtug ktérej siarke mozna byto otrzymywac
w stanie chemicznej czystosci.

Nie mozemy tu wchodzi¢ w szczegOtowy opis
tej metody ze wzgledu, Ze jest on bardzo zlozony
i wymaga gruntownych chemicznych i technicznych
wiadomosci. Zeby jednak da¢ czytelnikowi pojecie
0 tern, jak bardzo sposéb ten jest skomplikowany
1jak olbrzymie ilosci siarki muszg by¢ ukryte w od-
padkach, powiemy tylko, ze zaprowadzenie odpowie-
dniego urzadzenia przy fabryce kosztuje okoto potto-
ra miliona marek.

Niegdy$ sycylijska siarka rodzima wylgcznie
tylko znajdowata zastosowanie przy fabrykacyi sody,
i przemyt ten od niej jedynie byt zalezny. Poézniej



T .

zaczeto jg czerpaC z pirytow, a dzi§, gdy mozliwem

mjest sztuczne regenerowanie siarki z odpadkéw, w sta-
nie chemicznej czystosci stata sie ona niebezpiecz-
nym konkurentem dla siarki rodzimej. Poniewaz arty-
kut ten i w innych gateziach przemystu znajduje za-
stosowanie, wiec fabrykacya sody pozyskata w siar-
ce nowy zyskowny produkt poboczny.

PrzedstawiliSmy tu w grubych zarysach fabry-
kacye sody podiug Leblanca oraz otrzymywanie
ta drogg réznych pobocznych produktéw, z ktorych
wymienilismy tylko najwazniejsze. Zdawato sie, ze
wielki ten przemyst, ktorego poczatek od 1824 roku
rachowa¢ mozna, na dlugo ma zabezpieczone powo-
dzenie, tymczasem w poczatkach dsmego fat dzie-
sigtka nowe zdobycze naukowe mocno zachwiaty je-
go podstawami.

Znano juz od dos¢ dawna inng, od metody Le-
blanca o wiele prostszg droge przemiany soli ku-
chennej w sode, umiano jg nawet bez trudnosci wy-
kona¢ w pracowni chemicznej. Giowne zarysy tego
sposobu sg nastepujace. Amoniak jest zasadg i z kwa-
sem weglanym daje sdl, zwang weglanem amonu,
Z podwdjng ilosciag kwasu weglanego otrzymujemy
dwuweglan amonu.

Gdy wodny roztwér dwuweglanu amonu zmie-
szamy z rotworem soli kuchennej (chlorku sodu), to
wskutek wzajemnego oddziatywania na siebie oby-
dwoch tych cial w plynie powstaje osad dos$¢ tru-
dno rozpuszczalnego w wodzie dwuweglanu sodu, do
roztworu za$ przechodzi chlorek amonu.

dwuweglan amonu -1- chlorek sodu =
(rozpuszczalny w wodzie) (rozpuszczalny w wodzie)
dwuweglan sodu -j- chlorek amonu
(w wodzie rozpuszcza sie z tru- (fatwo rozpuszcza si¢ w wodzie
dnoscia, wiec wypada z ptynu wiec pozostaje w roztworze),
w postaci osadu).

Zestawiajgc ten spos6b z opisang poprzednio
metodg Leblanca, widzimy, ze droga jest tu krotsza
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poniewaz nie r4 potrzeby zamienia¢ kwasem siarcza-
nym soli kuchennej w siarczan sodu i niema klopom
z poboczng produkcya kwasu solnego (patrz str. 57. 1I).
S6l kuchenna zamienia sie tu wprost w dwuwe-
glan sodu, to tez w teoryi wydaje sie ta metoda
bardzo prosts.

W 1833 roku opatentowano jg po raz pierw-
szy. Posiadamy rdéwniez wiadomo$é, ze pomiedzy
1855 i 1857 rokiem pewna francuska fabryka produ-
kowata ,sode amoniakalng,” ktorg to nazwe nadano
jej dla odrétnienia od produktu, wyrabianego podiug
dawniejszej metody Leblanca. Musiano jednak napo-
tka¢ wtedy wielkie trudnos$pi techniczne w przystoso-
waniu teoryi do praktyki fabrycznej, skoro nowg me-
tode predko zarzucono i konkurowanie z sodg Le-
blanca uznano za niemozliwe.

Trudnosci te polegaly gtéwnie na wadliwem
urzadzeniu maszyn, skutkiem czego, osiadajgcy z pty-
nu dwuweglan sodu zapychat rury, przez ktére wtta-
czano amoniak gazowy i kwas weglany do roztworu
soli kuchennej. Od czasu jednak, gdy Solvay usu-
ngt wady w urzadzeniu fabrycznem, produkcyg sody
tg metodg prowadzona jest na wielkg skale.

Przebieg fabrykacyi przedstawia sie tu jak na-
stepuje.

Do rozworu soli kuchennej wttacza sie amo-
niak gazowy, a gdy ptyn dostatecznie sie nasyci,
wthaczajg znow kwas weglany. W plynie powstaje
dwuweglan amonu, ktéry w zetknieciu z solg ku-
chenng ulega natychmiast przemianie i wypada z roz-
tworu w postaci dwuweglanu sodu.

Do fabrykacyi sa tu zatem potrzebne: roztwor
soli kuchennej, amoniak i kwas weglany. Soli ku-
chennej dostarczajg kopalnie lub solanki (te ostatnie
nawet dajg sOl juz odrazu w roztworze); amoniak
pochodzi, jak to juz wiemy, z fabryk gazu oswietla-
jace > Kwas weglany za$ czerpie sie za pomoca
poiiip z piecow wapierinych. M©owiliSmy juz na po-
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raca, rozpada sie w piecu tta swoje czesci skladowe:
kwas weglany i wapno gryzace. Poniewaz i wegiel
kamienny, uzyty do opalania pieca, wydziela duzo
kwasu weglanego, wiec gazy pieca wapiennego szcze-
golniej w niego obfitujg. Dlatego tez wszedzie w prze-
mysle, gdzie tylko potrzebny jest kwas weglany,
czerpig go z takich piecow.

Produkt, jaki sie otrzymuje podiug dopiero co
opisanej metody, zwanej procesem Solvay ’a, jest
dwuweglanem sodu. Zeby go zamieni¢ w sode, czyli
jednoweglan sodu, wystarczy tylko ogrza¢ lekko pro-
dukt, skutkiem czego jedna czgsteczkg kwasu wegla-
nego sie ulatnia, w rezultacie za$ pozostaje soda, t. j.
weglan wapnia.

W tugu macierzystym mamy wiec chlorek amo-
nu, z ktdrego z tatwosciag mozna wydoby¢ amoniak
i uzy¢ znéw do fabrykacyi. W ten sposéb zmniej-
szajg sie w wysokim stopniu koszta procesu Sol-
vay’a. Amoniak jest zasada, ktdérg kazda silniejsza
zasada ftatwo wypiera. tug macierzysty gotujg
wiec z wapnem gryzacem, ktére przy fabrykacyi po-
wstaje w piecach i amoniak uchodzi z ptynu. Wpro-
wadzajg go naturalnie zaraz do nowej porcyi roztwo-
ru soli kuchennej i w ten sposéb amoniak krazy
nieprzerwanie w procesie fabrycznym.

Ale wskutek gotowania wapna z roztworem
chlorku amonu powstaje nowy produkt poboczny,
a mianowicie chlorek wapnia.

tlene_k
chlorek ,  wapnia chlorek amoniak
amonu (wapno wapnia
gryzace)

Zwracamy tu uwage, ze chlorTcu wapnia nie
mozna bra¢ za jedno z chlorkiem wapna, uzywanym
w Dblicharstwie. Wyparowany z ptynu chlorek wa.

Biblioteka. — T. 122 5
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pnia dotychczas nie znalazt szerszego zastosowania,
to tez wielkie ilosci tego roztworu, pozostajagcego przy
fabrykacyi sody, spuszczane bywajg do najblizszej
rzeki.

Widzimy zatem, Ze ujemng strone procesu Sol-
vay’'a stanowi ta okolicznos$¢, ze chloru, ukrytego
w soli kuchennej nie mozna spozytkowaé, podczas
gdy przy fabrykacyi sody wedlug Leblanca mo-
zna go wydoby¢ w postaci kwasu solnego, ktory
nastepnie przerobiony zostaje na bardzo cenny chlo-
rek wapna.

Z tego powodu zaréwno pierwsza, jak i druga
metoda jest dzisiaj w uzyciu, cho¢ warunki fabryka-
cyi podiug Leblanca stajg sie coraz trudniejsze.
Soda, otrzymana tg droga, wypada znacznie drozej,
niz przy zastosowaniu procesu Solvay’a, ale tam,
gdzie sg po temu sprzyjajagce warunki, produkcya
kwasu solnego podtrzymuje przedsiebiorstwo. Dotad
jeszcze nie posiadamy innego sposobu otrzymywania
kwasu solnego, jak tylko droga poboczng przy wy-
robie sody, ale wielu uczonych pracuje dzi$ gorliwie
nad wynalezieniem metody, z pomocg ktérej datoby
sie technicznie z korzyscig spozytkowac odpadki po-
zostajgce przy fabrykacyi sody podiug Solvay’a. Je-
zeli zadanie to uda sie im rozwigza¢, wowczas me-
toda Leblanca zostanie na zawsze zarzucong. Do-
tychczas wszakze poszukiwania nie daly Zadnego re-
zultatu, ale ktéz zareczy, co nam przyszto$¢ przy-
niesie?

Doda¢ tu jeszcze musimy, co nastepuje: prad
elektryczny posiada zdolno$¢ rozktadania ztozonych
substancyi na ich pojedyAcze pierwiastki, jak o tern
jeszcze w jednym z nastepnych wyktadoéw bedziemy
mieli sposobno$¢ pomowié obszerniej. Koszta otrzy-
mywania pradu za pomocg dynamo-maszyn sg dzi$
bardzo male, to tez jest wielce prawdopodobnem, ze
za pomocyg elektrycznosci mozna bedzie fabrycznie
czatku tego rozdziatu, ze wapniak, pod wptywem go.
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wydobywa¢ chlor wprost z chlorku sodu (soli ku-
chennej) lub chlorku potasu, ktérego w olbrzymich
ilosciach dostarczajgq kopalnie stassfurckie (patrz str.
57.1). Przy tym procesie dalyby sie takze otrzymy-
wa¢ bardzo cenne produkty poboczne, a mianowicie
soda gryzaca lub potas gryzacy. Oba te dala, jak
to juz widzieliSmy, znajdujg zastosowanie przy fa-
brykacyi papieru, a sa takze niezbedne i przy wyro-
bie mydta, o czem bedziemy moéwili nizej. Metoda
taka zostata juz nawet opatentowana, a szczeSliwi
posiadacze przywileju sg przekonani, ze zdofajg zna-
cznie taniej dobywac¢ chlor, a z nim i chlorek wa-
pna, niz fabrykanci sody podiug metody Leblanca.
Jezeli rzecz ta istotnie sie sprawdzi, potozenie tych
ostatnich bedzie do reszty zachwiane. A trzeba do-
da¢, ze préby spozytkowania etektrjmznosci do tych
celow, zarowno w Anglii, jak i w Niemczech, prowa-
dzone sg na wielkg skale i jest bardzo mozliwem, ze
w niedtugim czasie uwiericzone bedg pomysSinym
rezultatem.

Taki stan rzeczy niebardzo sie godzi z po-
wszechnie przyjetem pojeciem etycznem, ze kazda
uczciwa praca znajdowa¢ powinna wiasciwe wyna-
grodzenie. Rywatizacya pomiedzy metodg Lebtanca
i procesem Solvay’a jest wymownym przykiadem,
jak nieraz jedna uczciwa praca usuwa powoli grunt
z pod innej, réwnie uczciwej, a dzieje sie to zwykle,
gdy pomyst nowy i lepszy wypiera stary, mniej do-
skonaty porzadek rzeczy.

Pewna cze$¢ angielskich fabryk, produkujgcych
sode wedtug Leblanca, nie mogac wytrzymac¢ kon-
kurencyi z sodg Solvay’a, zmuszona byla zaniechaé
datszej produkcyi. Pozostate w 1890 r, zigczyty sie
w jedno wietkie towarzy.stwo akcyjne z kapitatem
120 milionéw marek. Cyfra ta, wzieta z jednego
tylko kraju, daje nam pojecie o zawsze jeszcze im-
ponujacych rozmiarach tego rodzaju fabrykacyi.
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Chociaz soda znajduje bardzo szerokie zastoso-
wanie i z wielu gatezi przemystu zdotata juz zupet-
nie usungé potaz, mimo to jednak zapotrzebowania
tego ostatniego sg jeszcze duze. Wiekszg cze$¢ po-
tazu i dzi§ dobywajg z popiotow drzewmych, ale
znaczne Jilosci pochodzg ze stassfurckich soti potaso-
wych (patrz str. 57. 1), ktdre, Scisle wedtug metody
Leblanca, przerabiane sg na potaz. Soda, czyhi we-
glan sodu, jak juz wiemy, otrzymywana bywa z chlor-
ku sodu, t. j. soli kuchennej, ktora zamienia sie
w siarczan sodu. Potaz, czyli weglan potasu, po-
wstaje ze stassfurckiego siarczanu potasu, ktory
w taki sam sposob, jak soda, zostaje przeprowa-
dzony w weglan sodu. Otrzymanie jednak potazu
potaczone jest z wiekszemi trudnosciami technicznemi,
niz przygotowanie sody, przer6bka za$ chlorku pota-
su na potaz sposobem Sotvay’a dotychczas wcale sie
nie udaje. W potowie biezacego stulecia odkryto
dwa nowe zrodia dobywania potazu: melase i pot
z weiny owczej.

Melasa jest to ostatni tug macierzysty, jaki po-
zostaje przy fabrykacyi cukru (patrz str. 90. ). Wie-
my juz, ze dzi$ umiejg wydobywaé wszystek ukryty
w niej cukier. Znaczna jednak ilos¢ melasy przera-
biana bywa drogg fermentacyi na wyskok. Po od-
pedzeniu tego ostatniego i w tym razie pozostaje
wywar (patrz str. 127.1), ktory jednak nie posiada za-
dnej wartosci pozywnej, poniewaz zawiera te tylko
sole, ktore przy wytrawianiu pokrajanych burakow
w saturatorach przeszty do roztworu (patrz str. 98.1).
Sole te pochodzg z ziemi uprawnej, dlatego tez obfi-
tujg w zwigzki potasowe. W celu wydobycia ich,
melase wyparowujg do sucha i spopielaja, poczem
otrzymang mase zweglong, podobnie jak i popioty
drzewne, +tuguja wodg; po odparowaniu roztworu
do sucha otrzymuje sie potaz.

Prawdziwie zdumiewajgcem byto odkrycie, ze
materyalcm do wydobywania potazu moze by¢ pot
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z welny owczej. Przedzalnie, ktore przerabiajg bru'
dng wetne, jaka w olbrzymich iloSciach przychodzi
z Australii, Afryki i Ameryki Potudniowej, zmuszone
sq przedewszystkiem welne te starannie wymy¢. Otdz
przekonano sie, ze w pocie owczym, jaki na weinie
pozostaje, znajduje sie duzo soli potasowych, ktdre,
jako tatwo rozpuszczalne, przechodzg do wody. Wy-
starcza wiec Sciekajagcg przy myciu wode odparowac
i pozostatos¢ wyprazyé, zeby w rezultacie otrzymaé
powazne ilosci potazu, zupeinie odpowiedniego do
celow handlowych.

Do wyrobu mydta, o ktdrem teraz mowi¢ be-
dziemj', nie mozna uzywac¢ potazu (weglanu potasu),
ani sody (weglanu sodu) bezposrednio. Mydto bo-
wiem otrzymuje sie z tluszczu, a obie te sole na
Huszcz nie oddzialywujg i za pomocg gryzacego alkali
musza byC¢ przedtem zamienione w gryzacy potas
lub gryzacy sad.

Zamiana taka moze by¢ uskuteczniona za po-
mocg gryzacego wapna, ktdrego otrzymywanie juz
znamy.

‘eglan wapno __ potas weglan
gryzace gryzacy wapnia

weglan N wapno séd weglan
sodu gryzace ~ gryzacy + wapnia

W tym celu wapno palone gasi sie duza iloscig
wody i otrzymane mleko wapienne wlewa do
roztworu potasu lub sody.

W ten spos6b powstaje tak zwany tug mydlar-
ski. Thuszcz, jak to juz mowiliSmy wyzej (patrz
str. 30.1), jest zwigzkiem kwasow ttuszczowych (steary-
nowego, oleinowego i in.) z zasadg, zwang glicery-
ng, czyli, jest to tluszczan gliceryny. Pod wplywem
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tugu mydlarskiego tluszcz ulega rozkladowi, przyczem
zachodzi nastepujacy proces:

thuszczan ttuszczan
gliceryny + alkali = alkali +  gliceryna
(thuszcz) (mydto)

Mydto zatem, w pojeciu chemicznem, jest tlusz-
czanem alkali.

Juz u Pliniusza starszego znajdujemy wia-
domos$¢, ze Germanowie gotowali popidt z tluszczem
i otrzymywali z tego jakag$ mas¢, ale dopiero w dru-
gim wieku po Chrystusie zaczeto uzywa¢ mydta do
utrzymania czystosci; dotad, a i wiele jeszcze lat po-
zniej, stuzytlo ono tylko za lekarstwo. Z poézniej-
szych czasow wiemy, ze okoto 1000 roku przemyst
mydlarski kwitt juz w Marsylii, dopiero w 15-tym
wieku spotkat sie z konkurencyg ze strony mydia
wyrabianego w Wenecyi. Od tej pory wyréb 'my-
dfa rozpowszechnit sie po catym Swiecie.

O chemicznych przemianach, towarzyszgcych po-
wstawaniu mydta z thuszczéw, nie zdawano sobie
wcale sprawy. Catly ten przemyst prowadzony byt
empirycznie az do poczatku biezacego stulecia, kiedy
francuski chemik Chevreut pierwszy okreslit che-
miczng istote ttuszczéw. Wowczas wyjasnita sie ro-
whniez tajemnica fabrykacyi mydta, a gdy obok dro-
giego potazu, odkryto tanig sode, mydio stato sie ar-
tykutem dostepnym dla najubozszych.

W starozytno$ci uzywano do gotowania mydta
jedynie tylko tluszczéw zwierzecych i oliwy. Z ro-
zwojem handlu zaczeto zaznajamia¢ sie z nowymi
thuszczami i olejami, przywozonymi z innych czesci
Swiata. Kazdy z tych tluszczdw inaczej przerabia
sie na mydio, wiec wspotzawodnictwo zmuszato my-
dlarzy do odkrywania coraz to nowych sposobow
przyrzadzania tego produktu.

W niektérych gateziach przemystu otrzymuja
thuszcz jako produkt poboczny. W jednym z poprze-
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dnich rozdziatbw mowiliSmy juz o spozytkowaniu
kosci w celu dobywania kwasu fosfornego (patrz
str. 53.1). Thuszcz, zawarty w kosciach, w tym razie
jest zawada, musi wiec by¢ ztamtad poprzednio wy-
trawiony. W dawniejszych czasach kosci w tym
celu wygotowywano, wskutek czego ttuszcz sptywat
na powierzchnie wody. Byt to jednak sposob bar-
dzo niedostateczny. Dzi$ do wytrawienia zmielonych
kosci uzywajg benzyny, ktora tluszcz z tatwoscig
rozpuszcza. Tag drogg daje sie wydoby¢ z kosci
calg zawartos¢ ttuszczu, ktora niekiedy siega okoto
10 procentéw og6lnej masy.

Thuszcze zatem byw’ajg zmydtane z pomocg po-
tasu gryzacego lub sody gryzacej. Roznica pomie-
dzy obydwoma produktami jest ta, ze mydio potaso-
we bywa miekkie (np. szare mydio), a sodowe
twarde.

W celu otrzymania zwyczajnego mydta uzywa
sie olejow tanich, jak np. tranu, oleju Inianego, ko-
nopnego i innych. Mydlo otrzymuje sie tu w spo-
s6b bardzo prosty. Olej gotuje sie w kotle zela-
znym z tugiem potasowym i po pewnym czasie po-
wstaje jednolita, gesta, zielonawo-zétta masa, ktorg
znamy v/ handlu pod nazwg szarego mydta. Masa
ta zatem, oprocz wiasciwego mydia, czyli tluszczanu
potasu, zawiera jeszcze w sobie gliceryne, uwolnio-
ng z tluszczu, oraz wode, pozostatg z tugu potaso-
wego, wskutek czego nie wysycha na powietrzu i po-
zostaje zawsze miekka. Mydto takie moze by¢ ,,na-
petniane“, t. j. mozna do niego dodawac réznych
substancyi obojetnych i pozér mydta nic na tern nie
ucierpi. Tak np. dla otrzymania t. z. mydta pelnego
dolewajg obficie do masy szkia wodnego; jest to krze-
mian sodu, o czem sie w dalszym ciggu dowiemy.
W tym samym celu uzywa sie takze roztworu siar-
czanu potasu i in. Naturalnie, ze wszystkie te do-
datki bynajmniej nie majg na celu zwiekszenia wia-
snosci oczyszczajgcych mydia; poniewaz sg one zna-
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cznie tansze od samego produktu, wiec stuza jedynie
do zwiekszenia ogdlnej masy. Tym sposobem pu-
bliczno$¢ moze otrzymywac takie ,mydio napeinione
za bardzo nizka cene.

Poniewaz przed odkryciem sztucznej sody do
wyrobu mydta trzeba byto uzywac gryzacego potasu,
dobywanego z potazu, wiec tg drogg otrzymywano
jedynie mydto miekkie. Ale juz dos¢ dawno zauwa-
zono, ze gdy do wrzacego kleju mydlanego dodac
soli kuchennej, to cata masa natychmiast zmieni swoj
pozdér. Wskutek takiego tmjsalania, na dnie kotta
wydziela sie ptyn, zwany tugiem spodnim, ktéiy dol-
nym otworem sie wypuszcza, a cala zawartos¢ ko-
tla, pozbawiona wody, zamienia sie w dosy¢ Scisty
mase. Po ostudzeniu mydio twardnieje zupetnie.
Nawet najdoswiadczensi mydlarze w zesztych wie-
kach nie umieli zda¢ sobie sprawy z tej, na pozor
tak dziwnej, wiasnosci soli przy zestalaniu mydla.

Caty ten proces polega na tern, ze s6l kuchen-
na czyli chlorek sodu oddziatywa na mydio czyli
lluszczan potasu w taki sposdb, ze nastepuje podwdj-
na zamiana zwigzkow i powstaje chlorek potasu oraz
tluszczan sodu.

tiuszczan chlorek tluszczan
potasu , sodu sodu chlorek
(mydto (s6l ku- (mydto potasu
miekkie) chenna) twarde

Tluszczan sodu nie jest w stanie zatrzymac
wody, pozostatej z tugu i wydziela jg na dnie kotta,
woda za$ zabiera z sobg chlorek potasu oraz glice-
ryne, jaka powstaje przy zmydlaniu ttuszczu. Gdy
jednorazowe wysolenie nie wystarczy, zeby mydto za-
mieni¢ w twardg mase, to operacye te powtarza sie
kilkakrotnie. W ten sposob z kleju mydlanego po-
wstaje w kornicu twarde toaletowe mrjdlo. Poniewaz
nawet przy kilkakrotnem wysalaniu kleju, cala ilos¢



mydia potasowego nie daje sie usun.i¢, wiec czesc
jego pozostaje w mydle toaletowem i nadaje mu pe-
wng przyjemng miekkos¢. Twarde, wysolone mydio
nazywa sie takze rrnjMem nAarnowem. Postepujac
wedtug wskazanej metody, ze 100 czeSci toju otrzy-
muje sie 160 czesci mydta ziarnowego.

Dzisiaj mydio sodowe otrzymywane bywa
przewaznie wprost, przez gotowanie tluszczu z tu-
giem sodowym, ktory z tatwoscig otrzymany byc
moze z sody. W ten sposob powstaje odrazu my-
dto twarde i wysalanie jest juz zbyteczne. Sodo-
we mydto daje sie roéwniez ,napetniac,” podobnie jak
i potasowe. Gdy klej, otrzymany po zmyditeniu thu-
szczu, gotowac jeszcze czas jaki$ z woda, to po ostu-
dzeniu masa sie zestala, mydio przybiera wode i na
dnie kotta tug sie nie wydziela. Taki produkt nosi
nazwe mydlg sdifowaneyo i zawiera okoto 50 pro-
centow wody.

Mydta sodowe, mocno napetnione wodg, dajg sie
otrzymywac jedynie tylko z oleju Icolcosowcyo.

W okolicach podzwrotnikowych, obfitujgcych
w palmy kokosowe, z owocow dobywajg biate ziar-
na, susza je na powietrzu i pod nazwg ,,Coprah“ wy-
sytajg do Europy. Tu z produktu tego wytlaczajg
okoto 68®/0 (na wage), thuszczu. Ten ostatni stapia
sie przy 21®, czyli, ze przy zwyklej temperaturze jest
dosy¢ Scisty i dlatego bywa niekiedy nazywany ma-
stem hokosowem.

Byt czas, kiedy probowano z masta kokosowe-
go otrzyma¢ produkt, zastepujagcy masto krowie.
W tym celu przez stopiony tluszcz przepuszczano
goragcg pare dla wydalenia czesci lotnych, a malg
ilos¢ ukrytych w tluszczu wolnych kwasow tluszczo-
wych zobojetniano przez dodanie zasadowej substan-
cyi, a mianowicie magnezy! palonej. Ale surogat terj
nie przypadt jako$ konsumentom do smaku i wkrot-
ce produkcyt zaniechano.

Do wyrobu mydta nie biorg jednak samego ofe-



74

ju kokosowego, poniewaz posiada on wiasciwy sobie,
a niezbyt przyjemy, zapach. Na jedng czes$¢ oleju ko-
kosowego mydlarze dodajg zwykle dwie czesci oleju
mpalmowego oraz nieco toju.

Olej palmowy jest to ttuszcz roslinny, pocho-
dzacy z niektorych rodzajow palm, rosnacych na za-
chodnich brzegach Afryki i w Ameryce Srodkowe;j.
Znajduje sie on zar6wno w migszu owocow, jak
i w pestkach. Z migszu tuziemcy sami wygoto-
wujag olej, pestki za$ wysytaja do Europy, gdzie wy-
ttaczajg z nich jeszcze okoto 40%/o oleju. Pozostajgce
przy tern wyttoki stanowig wyborny karm dla krow
(patrz str. 71. ).

Olej kokosowy nadzwyczaj fatwo daje sie zmy-
dla¢ i zachowuje te wiasnos$¢ takze w potgczeniu z in-
nymi tluszczami. Gdy zostanie ogrzany do 40® Cel-
syusza i starannie wymieszany z tugiem sodowym
oraz pewnym dodatkiem sody, to zmydlenie nastepu-
je bardzo szybko i po ostudzeniu cata masa zestala
sie w jedng twardg bryte. Mydto pochiania wszyst-
ka wode z tugu sodowego i tym sposobem ze 100
czeSci mieszaniny tluszczowej powstaje 300 do 600
czeSci mydta, czyli dwa do czterech razy wiecej, niz
przy otrzymywaniu mydlg ziarnowego z toju.

Wspomnie¢ tu jeszcze musimy o tak zwanem
mydle zyiciczno-tojotcem, ktdre znajduje dosy¢ szerokie
zastosowanie. Mydto, otrzymane z samej zywicy
(a wiasciwie kalafonii) przez gotowanie z tugiem gry-
zacym, nie bywa uzywane w zyciu codziennem z te-
go gtdwnie wzgtedu, ze jest zbyt liche. Uzywajg go
za to z powodzeniem w papiernictwie do klejenia
masy papierowej (patrz str. 38. Il). Gdy jednak przy
warzeniu mydta z toju i oleju palmowego do wrzg-
cego kleju mydlanego doda¢ na wage potowe zywi-
cy, to powstanie produkt ba-dzo dobry i znajdujgcy
szeroki pokup dla swej taniosci.

Wiemy juz tedy, ze przy gotowaniu tluszczu
tub oteju z tugiem sodowym, albo potasowym, po-
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wstajg mydlg. Istniejg wszelako i inne jeszcze alka-
lia, ktorych cze$s¢ mieliSmy juz sposobnos$¢ poznac
blizej. Alkalia te, czyli zasady, w potaczeniu z kwa-
sami tluszczowymi powinnyby réwniez dawa¢ podo-
bne myadia.

Przedewszystkiem nasuwa sie tu na mysl jedno
z najsilniejszych ciat zasadowych, a mianowicie wa-
pno gaszone. W rzeczywistosci, zgodnie z teorya,
tworzy sie tlussczan wapnia, produkt ten jednak
ogromnie sie rozni od zwyktego mydta, poniewaz zu-
peinie nie rozpuszcza sie w wodzie. Woda, zawiera-
jaca mydito wapienne, nie moze by¢ uwazana za wo-
de mydlana, poniewaz nie pieni si¢ zupetnie.

W dodatku, 6w tluszczan wapnia w zyciu co'
dziennem bywa niekiedy zawada. Poniewaz jest on
zupetnie nierozpuszczalny w wodzie, wiec w chwili
swego powstawania wydziela sie natychmiast z pty-
nu w postaci osadu. Gdy nieco mydfa, a wiec thu-
szczanu sodu, lub tluszczanu potasu, rozpuscimy
w wodzie studziennej, to powstanie natychmiast pe-
wna ilos¢ ttuszczanu wapnia, poniewaz kazda woda,
z wyjatkiem destylowanej, zawiera mniej lub wiecej
soli wapiennych. Tym sposobem cze$¢ kwasow thu-
szczowych, ktére w zetknieciu z wapnem wigzg sie
z niem natychmiast, jest stracona dla wlasciw'ego
celu.

Im wiecej woda zawiera wapna, tern wiecej
powstaje ttuszczanu wapnia, czyli tern wiekszg bywa
strata mydta. Woda wtedy dopiero staje sie zdatng
do prania, gdy zacznie sie pieni¢, piana za$ wyste-
puje wtedy dopiero, gdy cata iloS¢ wapna bedzie
stragcona.

Ztad tez w zyciu codziennem bywa mowa
o miekkiej tub twardej toodzie. Miekka woda, jak np.
rzeczna, jest bardzo uboga w sole wapienne i pieni
sie juz od dodania bardzo matej ilosci m3dta. Nato-
miast woda zrodlana albo studzienna zazwyczaj obfi-
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tuje w wapno i trzeba nieraz zuzy¢ znaczng ilos¢
mydta, zeby jg uczyni¢ godng do prania.

Polgczenia kwasow ttuszczowych z wapnem nie
majg zatem zadnego praktycznego znaczenia. Nato-
miast, przy gotowaniu tluszczéw z ttenkiem otowiu
w miejsce tugu, powstaje produkt, ktéry nazywamy
plastrem. Ten ostatni jest wiec mydiem otowianem,
(lub ttuszczanem otowiu), twardszem i bardziej ciggli-
wem niz mas¢ i uzywa sie do celow lekarskich.

W praktyce znajduje zastosowanie zaréwno czy-
sty plaster otowiany, jak i mieszanina jego z innemi
substancyami. Tak np. plaster leplci jest rozsmaro-
wang na ptotnie mieszaning, skladajacg sie z 500
czesci stopionego mydta otowianego, 50 czeSci wo-
sku, 50 czesci stopionej zywicy damarowej i kalafo-
nii, oraz 5 czesci terpentyny.

Tak zwany angielski plasterek otrzymywany
bywa nieco inaczej. Rozpietg w ramkach tkanine je-
dwabng pociggajag roztworem najlepszego kleju w roz-
cienczonym wyskoku dopéty, az zwilzona tkanina
przylepia¢ sie bedzie z tatwoscig do reki. Dla nada-
nia plastrowi delikatnego zapachu dodajg zazwyczaj
nieco zywicy bedzwinowej lub tym podobnych sub-
jtincji.



Wyktad X

Szkto.—Zwierciadta.—Szkto potrsowe.—Szkto sodowe. — Stras.-
Szkto rubinowe.—Szkto mleczne — Glina.— Glina ceglarska.—Ce-
gta.—Zaprawa w”"apienna.— Cement — Polewa.—Wyroby garncar-
skie.—Wyroby kamienne.— Majolika — Porcelana.—Fotografia.

Kamienr piekie’ny.— Chlorek, bromek i jodek srebra. — Dageroty-
pia.—Wywotywanie kliszy —Talbotypia.—Sposéb albuminowy.

Spos6b kolodyonowy drogg mokrg —Suche klisze, pokryte emul-
sya z bromku srebra.—Platynotypia.—Fotografia widma stonecz-
nego.— Czerwone $wiatto — Retuszowanie — Klisze, wrazliwe na
barwy.—Fotografia kolorowa.—Sposéb chromowo-zelatynowy.—

Druk kolorowy.

Kiedy byta mowa o fabrykacyi mydta, wspo-
minaliSmy o sMe wodnem czyli krzemianie sodu,
ktéry jest cialem tatwo rozpuszczalnem w wodzie
i uzywa sie do ,napeiniania” mydta. Sél ta, podo-
bnie jak i analogiczny jej krzemian potasu, sg jedyny-
mi zwigzkami kwasu krzemnego, rozpuszczajgcymi
sie w wodzie. | one jednak tracg te wiasnos¢, gdy
zostang stopione z innemi solami kwasu krzemnego.

| tak np., jezeli kwas krzemny stopiony zosta-
nie w tyglu z potasem gryzacym i wapnem, to otrzy-
many stop bedzie niejako mieszaning krzemianu po-
tasu i krzemianu wapnia i w tej postaci juz sie nie
rozpusci w wodzie. Jezeli przytem produkt ten be-
dzie przygotowany wedtug pewnych okre$lonych pra-
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widet i otrzyma te lub owa, do uzytku dogodng for-
me, to bedziemy mie¢ przed sobg

Juz od najdawniejszych czaséw otrzymywano
szkto przez stapianie piasku (kwasu krzemnego) z po-
tazem czyli weglanem potasu, oraz kredg czyli we-
glanem wapnia. W wysokiej cieptocie pieca szklar-
skiego kwas krzemny, jako silniejszy (w pojeciu che-
micznem), wypiera kwas weglany z obydwéch zwigz-
kow, a gdy ten ostatni w postaci gazowej ulotni sie
zupetnie, stopiona masa sktada¢ sie bedzie z miesza-
niny krzemianu potasu i krzemianu wapnia i po ostu-
dzeniu da szkio.

kwas krzemny+ weglan potasu=krzemian potasu+
[kwas weglany
kwas krzemny+weglan wapnia=krzemian wapnia-j-
[kwas weglany

Poniewaz sole kwasu krzemnego nazywajg sie
powszechnie krzemianami, szklo zatem jest stopiong
mieszaning krzemianow.

Podobne okreslenie daje nam prawo przypusz-
cza¢, ze szklo otrzymaé¢ mozna nietylko z kwasu
krzemnego, potazu i kredy. Tak tez jest w istocie
i, przy wyrobie réznych gatunkéw szkia, to jedng, to
drugg cze$¢ skladowg zamieniajg przez inny kwas,
albo inng zasade, stosownie do tego, jakie szkio za-
zamierzajg otrzymaé. Z materyatami tymi wkrdtce
zapoznamy sie blizej.

Do stopienia na mase materyatdw, przeznaczo-
nych do wyrobu szkia, potrzeba koniecznie bardzo
wysokiej temperatury. Juz ta jedna okoliczno$¢ wy-
starcza, zeby opowie$¢ Pliniusza o przypadkowem
odkryciu szkta odnies¢ do rzedu bajek. Podilug tego
autora, feniccy kupcy rozpalit! ogienn pod kottem, usta-
wionym na brylach sody '). Od gorgca, soda stopita¥

* Tak przetozyli ttémacze, pewnem jest wszakze, ze
Pliniusz nie moégt jeszcze zna¢ tego, co my dzi$ sodg nazy-
wamy.
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sie, zmieszata z piaskiem, czyli kwasem krzemnym
ziemi, oraz innemi substancyami i w rezultacie miato
utworzy¢ sie szkto. Ale do stopienia szkta taki ogien,
0 jakim moéwi Pliniusz, jest niedostateczny. Ze je-
dnak ludy starozytne znaty szkio, o tern najlepiej nas
przekonywajg wykopaliska. Niema w tern tez nic
dziwnego, umiejagc bowiem wytapia¢ metale, musieli
oni z koniecznosci juz zna¢ sposoby otrzymywania
wysokich temperatur.

W starozytnosci szkto byto bardzo drogiem.
W wiekach Srednich najgtosniejsze fabryki znajdo-
waly sie w Murano blizko Wenecyi; pOzniej prze-
myst ten upadt byt zupelnie, w ostatnich wszakze
czasach rozwingt sie nanowo. Dzi§ szklo wyrabia-
ne bywa we wszystkich krajach, gdzie ptaca robo-
tnika nie jest zbyt wysoka.

PrzyzwyczailiSmy sie juz zupelnie do szyb
w oknach i nie posiadamy innego materyatu, ktéryby
je mogt zastgpic. Dawnymi jednak czasy, kiedy szkto
bylo bardzo drogie, musiano sie obywaé bez szyb,
ktore dopiero w pézniejszych wiekach powoli weszty
w uzycie. W zadnym ze starozytnjmh domoéw gre-
ckich lub rzymskich nie znajdujemy szkiet w oknach,
podobniez, jak nie byto ich w patacach Karola Wiel-
kiego ani Wilhelma Zwyciezcy. W dziesigtym wie-
ku zaczeto szyby wprowadza¢ po kosciotach, a do-
piero w czternastym dostaty sie one do domoéw bo-
gaczy.

Duzo tez uptyneto czasu, zanim szkio zdotato
wyrugowaé z uzycia naolejony papier, pecherze Ilub
zastony drewniane. Tem sie tez prawdopodobnie tto-
maczy okoliczno$¢, ze poeci niemieccy z poczatku
wiekéw Srednich z takim zapatem witali pojawianie
sie wiosny, ktéra uwalniata ludzi od koniecznosci
spedzania diugich zimowych miesiecy w mieszka-
niach nawpo6t ciemnych, zaledwie stabo oswietlanych
kopcacem smolnem tuczywem.

Do wyrobu szkia potrzeba przedewszystkiem
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kwasu krzemncg0; uzywnjg wiec w tym celu albo
piasku, ktéry sklada sie przewaznie z kwasu krze-
mnego, albo tez ktcarcu® ktory jest réwniez kwasem
krzemnym, lecz w stanie krystalicznym. Im czystsze
beda te materyaly, tern lepsze bedzie szkio, z nich
vyyrobione. Szczegdlniej za$ niepozadang jest obe-
cno$¢ w piasku zelaza® kt6re przy stapianiu tworzy
krzemian zelaza. Produkt ten posiada ciemny kolor
i zabarwia calg mase; moze byé ona wtedy uzyta
tylko do wyrobdw tanich, jak np. butelek do wina.

Dawniej i szyby do okien miaty zielonawy od-
cien, poniewaz piasek, ktdry zelaza w\'cale nie za-
wiera, jest do$¢ rzadkim w naturze. Dzi$ wszakze,
przy ulepszonych warunkach komunikacyi, dobry pia-
sek sprowadzany bywa do fabryk szkia niekiedy
z bardzo nawet odlegtych okolic.

W pewnych, dos$¢ rzadkich zresztg przy wyro-
bie szkfa wypadkach, czes¢ kwasu krzemnego zaste-
pujg znacznie drozszym kwasem bornym, ktéry pro-
duktowi nadaje piekny potysk. Takie szklo znajduje
zwykle zastosowanie do celéw optycznych.

Szkto zwyczajne musi zawiera¢ koniecznie po-
tas albo séd, a ze w dawniejszych czasach technika
rozporzagdzata jedynie tylko potasem w postaci pota-
zu, wyrabiano zatem tylko szkio potasowe. Z tego
powodu dawniejsze huty szklane budowano najcze-
Sciej wposrod laséw. Lasy dostarczaty materyatu
opatowego dla piecow szklarskich, a z pozostatych
po spaleniu popiotdow wytrawiano na miejscu niezbe-
dny do fabrykacyi potaz (patrz str. 50. II).

Z biegiem czasu soda zaczela zastepowaé po-
taz, a wkrétce potem przekonano sie takze, ze za-
miast sody, do wyrobu szkia z powodzeniem mozna
uzywac jeszcze tanszego materyatu, a mianowicie
siarczanu sodu. Wiemy juz, ze podiug metody Le-
blanca soda otrzymuje sie z soli kuchennej, ktorg
najpierw zamieniajg w siarczan sodu, a dopiero na-
stepnie przerabiajg na sode. Ot6z do wyrobu szkia
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mozna uzywac wprost siarczanu sodu, nie podajac go
dalszej przerobce, lecz tylko mieszajac z weglem ")
W ten sposob z siarczanu sodu i piasku powstaje
krzemian sodu.

Weglan wapnia uzywany bywa zwykle do fa-
brykacyi pod postacig kredy, w tej bowiem formie
tatwo znalez¢ produkt, nie zawierajagcy wcale zelaza,
a wiec taki, ktéry uwaza¢é mozna za chemicznie czy-
sty weglan wapnia.

Zamiast wapna, jak to juz zaznaczyliSmy wy-
zej, mozna uzywac i innych cial zasadowych, z po-
miedzy ktorych najczesciej znajduje zastosowanie tle-
nek otowiu. Huty przerabiajg takze stare szkio i w tym
celu nabywaja w wielkich ilosciach skorupy szklane,
ktore przetapiajg nastepnie w piecach.

Po starannem wymieszaniu surowych materya-
téw za pomoca odpowiednich maszyn, zsypuja je do
tak zwanych tygli, czyli wanien szklarskich, umie-
szczonych w piecach i stapiajg. Piece urzgdzone sg
w taki sposob, zeby przy zuzyciu jak najmniejszej
ilosci materyatu opatowego otrzymacé jak najwyzsza
temperature. W tym celu paleniska budujg wedtug
specyalnego systemu, z tak zwanemi ,regenatorami."”

) Proces, jaki w danym razie ma miejsce, daje sie wy-
thémaczy¢ w nastepjuacy sposob: Pod wpltywem wysokiej cie-
ptoty pieca szklarskiego wegiel zaczyna oddziatywa¢ na miesza-
ning piasku i siarczanu sodu w taki sposéb, ze z czecig tlenu,
ukrytego w siarczanie sodu, tworzy gazowy tlenek wegla i w tej
postaci uchodzi na zewnatrz. Kwas siarczany, zawarty w siar-
czanie sodu, straciwszy atom tlenu, zamienia sie w kwas siar-
kawy, tak, ze zamiast siarczanu sodu, mamy teraz w mieszaninie
siarkon 3)du. Przy stapianiu w piecu siarkonu sodu z piaskiem,
kwas krzemny taczy sie z sodem i wypiera kwas siarkawy, a ze
ten ostatni jest cialtem gazowem, zatem réwniez uchodzi w po-
wietrze ze stopionej masy. Chociaz wiec do fabrykacyi uzywa
si¢ siarczanu sodu, to jednak gotowe szkto siarki wcale nie za-
wiera.

Biblioteka.— T. 122 6
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Z systemem tym bedziemy mieli jeszcze sposobnosé
zapoznania sie nizej, gdy bedzie mowa o metalurgii
i laza.

Gdy masa sie stopi, robotnik zanurza w tygiel
dtugi cybuch i nabiera pewng ilo$¢ szkia, ktéremu
przez wydymanie nadaje najrozmaitsze ksztalty. Za-
zwyczaj, gdy ksztatt ma by¢ wiecej skomplikowany,
pomaga mu w tej robocie drugi robotnik. Cybuch,
czyli rura metalowa, uzywana do wydymania, zao-
patrzony jest posrodku w dtugi drewniany rekaw,
ktory reke robotnika chroni od poparzenia na wy-
padek, gdyby rura zbyt sie rozgrzata w czasie robo-
ty. Zwyczajne butelki wyrabiane sa dzi$ takze za
pomoca form. Gorgcy wykonczony towar dostaje sie
nastepnie do piecow chtodnych, w ktorych pozostaje
przez dni kilka i powoli sie ochtadza, zbyt bowiem
raptownie oziebione szkto jest kruche i nie nadaje sie
do uzytku. Doda¢ tu jeszcze winnisSmy, ze i szyby
do okien otrzymywane bywajg takze przez wydyma-
nie. Robotnik wydmuchuje najpierw cylinder mozli-
wie najwiekszej dhlugosci, a nastepnie rozcina go
wzdtuz nozycami. Poniewaz rozgrzane szkio Jest
miekkie, daje sie wiec z tatwoscig rozwing¢ w tafle.
Tafle umieszcza sie wtedy w piecu chtodzacym, zkad
juz towar wychodzi w postaci gotowej szyby.

Bardzo waznem odkryciem, dokonanem w XVIII
wieku, bylo odlewanie szkia. Roztopiong mase szkla-
ng wylewa sie na wielkie stoty metalowe o nieco
podniesionych brzegach. Po ostudzeniu plyte szlifujg
i w ten sposéb powstajg te wielkie szyby lustrzane,
ktore widzimy w oknach magazynéw. Poniewaz ta-
flom takim mozna nadawac¢ dowolng grubos$¢, wiec
w podobny sposdb wyrabiane sg roéwniez grube ply-
ty, uzywane do wyktadania podtogi w celu oswietle-
nia dolnych pieter. Takie phyty, oczywiscie, nie po-
trzebujg byc¢ szlifowane.

Ptyt szlifowanych uzywajg réwniez do wyrobu
luster, ktdre dawno juz wyrugowaty z uzycia zwier-
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ciadta metalowe. Dopdki nie znano szklanych zwic,-
ciedet, postugiwano sie gtadko odpolerowanemi bla-
chami ze srebra lub tez aliazu, zlozonego z dwdch
czesci miedzi i jednej czesSci otowiu. Takie zwiercia-
dfa pozostawiaty wiele do zyczenia, poniewaz metale
fatwo na powietrzu podlegajg zmianie. Tak np. sre-
bro bardzo tatwo czernieje pod wptywem drobnych
ilosci gazu siarkowodorowego, jaki znajdowac sie
moze w powietrzu.

Zupetnie natomiast inaczej ma sie rzecz ze
zwierciadtami szklanemi, ktorych odbijajaca powierz-
chnia zabezpieczona jest od zewnetrznych wplywow
grubg warstwg szkta. Aby zrobi¢ lustro, na wypole-
rowang tafle naklada sie cienki arkusz cyny, czyli
t. zw. cynfolii i oblewa go rtecig. Rte¢ rozpuszcza
cyne i tworzy z nig amalgamaty ktory bardzo sil-
nie przywiera do szkia i daje piekng lustrzang po-
wierzchnie. Przy ostroznem stopniowem pochylaniu
tafli, ktérg poczatkowo ustawiajg zupetnie poziomo,
nadmiar uzytej rteci $cieka powoli, robota ta jednak
vlymaga okoto 4 tygodni czasu, poczem lutro jest
juz zupetnie gotowe.

Powyzszy sposob fabrykacyi daje wyborne lu-
stra, posiada jednak pewng bardzo ujemng strone,
a mianowicie oddziatywa szkodliwie na zdrowie ro-
botnikow, ktérzy w ciggu pracy wystawieni sg na
trujgce dziatanie par rteciowych. Rte¢ bowiem, po-
dobniez jak i woda, tylko w znacznie stabszym sto-
pniu, paruje przy zwyklej cieptocie pokojowe;j.

Oprécz opisanego wyzej sposobu fabrykacyi lu-
ster, ktorych powierzchnia odbijajgca przygotowana
jest z amalgamatu cyny, chemicy oddawna juz znali
inng metode, polegajacg na pokrywaniu szkia srebrem,
zamiast rtecig. Sposob ten po raz pierwszy znalazt
fabryczne zastosowanie w Anglii.

Nie mozemy tu wdawaé sie w drobiazgowe
ttomaczenie ztozonych chemicznych proceséw, z ja-
kimi potaczona jest tego rodzaju fabrykacya, powie-
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my tylko, ze mozliwem jest przygotowanie takich
roztwor6w, z ktdrych metaliczne srebro tatwo sie
wydziela od dodania pewnych okreSlonych substan-
«cyj. Przy odpowiednio uczynionym doborze chemi-
kalii, srebro wydzieli sie z ptynu nie raptownie w po-
staci proszku, lecz osigdzie powoli na $ciankach na-
czynia w postaci pieknego lustrzanego nalotu. Chcac
ta samg drogg posrebrzy¢ jedng strone tafli szklanej,
nalezy pola¢ jag odpowiednio przygotowanym pty-
nem, a po upltywie pewnego czasu zwierciadto jest
gotowe. Poniewaz srebro jest najbielszym ze wszy-
stkich metali, wiec lustra srebrne jasniejsze sg od
rteciowych. Fabrykacya ich nie przedstawia zadne-,
go niebezpieczenstwa dla zdrowia robotnikdw, ponie-
waz srebro nie wydziela trujgcych par, przytem za-
stosowanie srebra nie powieksza zbytnio ceny zwier-
ciadet. Na jednym metrze kwadratowym powierzchni
lustra osadza sie okolo 2Vj grama srebra, co moze
przedstawia¢ dzis wartos¢ okoto 12 kopiejek.

SzMo potasowe uwazane jest powszechnie za
trudniej topliwe od sodowego, dlatego tez rézne na-
czynia i przyrzady dla chemikdw i fizykow wykony-
wane bywajg zwykle ze szkia potasowego. W osta-
tnich czasach, dzieki gruntownemu poznaniu fizy-
cznych i chemicznych wiasnosci szkita, udoskonalono
w wysokim stopniu wj*rob naczyn szklanych, uzy-
wanych w pracowniach chemicznych.

Naczynia chemiczne muszg by¢ przygotowane
ze szkia bardzo cienkiego, zeby sie dawaly szybko
i rbwnomiernie ogrzewa¢. W rekach doswiadczone-
go chemika, posiadajgcego wprawe w obchodzeniu
sie z delikatnem szklem, naczynia takie sg trwale
i stosunkowo dosy¢ rzadko ulegajg sttuczeniu. Gdy
dawniej ogrzewanie szklanych naczyn trzeba bylo
prowadzi¢ z nadzwyczajng ostroznoscig, dzi$ postep
w tym Kkierunku posuniety zostat tak daleko, ze
w naczyniach chemicznych mozna bezpiecznie ogrze-
wacé jaki$ ptyn od 180—200®, a nastepnie zanurzy¢
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je w zimng wode, bez najmniejszej obawy, zeby na-
czynie przy tern miato pekng¢. O podobnych rezul-
tatach w przemysle szklarskim jeszcze przed kilku
laty trudno bylo nawet myslec.

Szkio tatwo topliwe otrzymuje sie przez zasta-
pienie pewnej czesci wapna tlenkiem oftowiu. Takie
szklo daje sie z tatwoscig przerabia¢: za pomocg pra-
sowania mozna otrzymywac najrozmaitszego ksztatu
talerze, potmiski, podstawki i inne t. p. przedmioty
codziennego uzytku. Oczywiscie, naczynia prasowa-
ne nie posiadajg takich pieknych réwnych brzegow,
jak przedmioty szlifowane, ale zato cena ich jest
znacznie dostepniejsza wskutek wysokich kosztow, ja-
kie pocigga za sobg szlifowanie szkia.

Jezeli przy wyrobie szkla pominiemy zupehnie
wapno i mase stopimy tylko z kwasu krzemnego,
potazu i tlenku otowiu, to otrzymamy podwoéjny zwia-
zek krzemianu potasu i otowiu, zwany technicznie
sztrasem. Masa ta posiada tak piekny potysk, ze
uzywaja jej do nasladowania drogich kamieni. Takie
kamienie, starannie oszlifowane i wypolerowane, tru-
dno z pozoru odrézni¢ od prawdziwych. Roéznica
polega tylko na tern, ze sztuczne kamienie przy cze-
stem uzywaniu, wskutek tego, ze przygotowane sa.
ze szkfa miekkiego, tatwo sie rysujg na powierzchni
i tracg swoj blask, podczas gdy prawdziwe drogie
kamienie zachowujg go przez catle wieki. Dla nada-
nia réznym odmianom sztucznych kamieni wiasci-
wych kotoréw, sztras bywa odpowiednio zabarwiany.
Farbowanie szkia uskutecznia sie przez dodawanie
do roztopionej masy odpowiednich substancyi i tak
np., od dodania kobaltu (patrz str. 30. Il) szkto nabiera
biekitnej barwy. Najpiekniejszem jest t. zw. szkia
rubinowe, ktére otrzymywane bywa przez dodanie do
masy pewnego przetworu zlota, zwanego ,,purpurg
Kassyusza.” Takie szkio posiada niezwykle piekna
barwe i uzywa sie tylko do wyrobu kosztownych
serwisOw i t. p. przedmiotdw. llos¢ zlota, niezbedna
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do zafarbowania szklg na rubinowy kolor, jest zre-
sztg bardzo niewielka.

Wspomnie¢ nam jeszcze wypada o szltle mle-
cznem™ ktore otrzymujg przez dodanie do masy fosfo-
ranu wapnia, lub, co na jedno wychodzi, popiotow
z kosci (patrz str. 54.1). Pod wptywem gorgca w ty-
glu powstaje przejrzysta masa, ktdrg przerabiajg
w taki sam sposdb, jak kazde inne szkto. Dopiero
przy ochfadzaniu fosforan wapnia wydziela sie ze
stopu i nadaje szklanemu przedmiotowi pozadang
nieprzejrzystos¢é. Ten sam skutek osiggna¢é mozna
réwniez i z innemi substancyami, jak np. z kryolitem,
mineratem, spotykanym w Grenfandyi. Kryotit w po-
jeciu chemicznem jest potgczeniem glinki z sodem
i fluorem i nie zawiera wecale zelaza. Szklo mleczne
kryotitowe znajduje zastosowanie gldwnie przy wy-
robie klosz6w do lamp, poniewaz nie wida¢ przez
nie ptomienia, tymczasem szkfa mleczne, przygotowa-
ne w inny sposéb, majg te wade, ze ptomien prze-
Swieca przez nie czerwonawem Swiattem.

Przejdzmy teraz do wyrobow glinianych.

W przyrodzie znajdujemy w réznych miejsco-
wosciach takie gatunki ziemi, ktére przy rozrabianiu
wodg dajg plastyczng mase, poddajacg sie w palcach
zgniataniu i formowaniu. Jest to glina, ktéra, sto-
sownie do zawartych w niej domieszek, ma odpo-
wiednig nazwe i wihasciwe przeznaczenie.

Najczesciej daje sie spotyka¢ glina eeglarska,
zawierajgca ~sporo piasku i od tlenku zelaza zabar-
wiona na zého-brunatny kolor. Ulepione z gliny tej
podtuzne, prostokatne bryly dajg cegle. Ale cegla
musi by¢ jeszcze wypalona, wysuszona bowiem na
powietrzu jest nietrwala i tatwo rozmieka juz na
pierwszym deszczu. Pomimo to jednak i taka nie-
wypalona cegta bywa niekiedy uzj*wana do zapeinia-
nia szpar pomiedzy Scianami budynkow.
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Prawdziwg cegle, zdatng do budowy, otrzymuje
sie przez wypalanie w piecach. Dawnymi czasy wy-
palanie odbywato sie w taki sposob, ze cegte ukla-
dano w kopce, przektadajgc drzewem, torfem albo
weglem kamiennym i zwierzchu obrzucano warstwg

gliny Od rozpalonego materyatlu opatowego rozwija
sie wewnatrz kopca wysoka temperatura, skutkiem
czego cegta zostaje wypalona. Proces ten ma gto-
wnie na celu skamienienie gliny: fatwo topliwe
czesci gliny pod wplywem gorgca stapiaja sie i zle-
piaja niejako z sobg nietopliwe czesci cegly. W ten
sposob po wypaleniu powstaje cegta, twardoscig zbli-
zona do kamienia. Zelazo, ukryte w glinie, od gora-
ca przechodzi w czerwony tlennik zelaza, ktéry na-
daje cegle wiasciwy jej kolor.

W dzisiejszych czasach wypalanie cegty doko-
nywa sie przewaznie w piecach, zbudowanych w ksztat-
cie pierscienia; piece takie dajg moznos¢ daleko ko-
rzystniejszego wyzyskania paliwa, niz to byto mozli-
wem w dawniejszych warunkach.

W zwigzku z cegly powiemy jeszcze kilka stow
0 zaprawie wapiennej, poniewaz w dalszym ciggu
naszych wyktadoéw nie nadarzy sie nam sposobno$é
mowienia o tym przedmiocie. Zaprawa wapienna,
uzywana przez mularzy przy wznoszeniu budowli,
jest mieszaning wapna gaszonego i piasku.

Wapno, wypalane w piecu w postaci kamieni
wapiennych, rozpada sie, jak to juz wiemy (patrz
str. 49. II), na swoje czesci sktadowe, a mianowicie: na
wapno gryzace i kwas weglany. Wapno palone jest
réwnie prawie twarde, jak i surowy kamien wapien
ny, ale w zetknieciu z wodg zmienia sie natychmiast
1 rozsypuje na proszek. Produkt taki nosi nazwe
wapna gaszonego, daje sie¢ tatwo rozrabia¢ z wodg na
gestwe, ktora, zmieszana z piaskiem, tworzy wiasci-
wg zaprawe wapienng.

Warstwa zaprawy, utozona pomiedzy cegtami,
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twardnieje powoli, poniewaz v*apno, taczgc sie z kwa-
sem weglanym powietrza, tworzy weglan wapnia.
Dla przyspieszenia tego procesu w nOwWOWznoszo-
nych budowlach ustawiajg piecyki z rozpalonym ko-
ksem, wydzielajgce znaczng ilos¢ kwasu weglanego.
W ciggu szeregu lat zaprawa ulega jeszcze innej,
zresztg znacznie powolniejszej zmianie: piasek, skia-
dajacy sie z kwasu krzemnego, fgczy sie z wa-
pnem i daje krzemian wapnia, ktéry odznacza sie
nadzwyczajng twardoscig. Tern sie tez ttdmaczy nie-
zwykta trwatos¢ starozytnych murow. Nie ludzie
o6wczesni wznosili mocne gmachy, lecz czas je uczy-
nit takimi, ze mogty przetrwaé wieki.

Zaprawa wapienna twardnieje tylko na powie-
trzu, dlatego tez nie mozna uzywac jej do budowli,
wznoszonych pod woda, woda bowiem nie zawiera
kwasu weglanego, ktéry jest niezbedny do stwardnie-
nia zaprawy.

Jezeli surowy materyat, poddany wypalaniu,
zawiera pewne domieszki, a mianowicie: piasek i gli-
ne, to taki produkt po wypaleniu da zaprawe, ktora
twardnie¢ bedzie i pod woda. Taka zaprawa nosi
nazwe cementu. Starozytni umieli juz go przygoto-
wywaé, zauwazywszy, zapewne przypadkiem, ze ka-
mienie wapienne, zawierajgce duzo glinki, nadajg sie
do wypalania takiego wikasnie cementu. W dzisiej-
szych czasach, gdy zapotrzebowanie cementu dosie-
gto olbrzymich rozmiarow, produkt ten otrzymuja
w ten sposob, ze do kamieni wapiennych przed wy-
palaniem dodajg stosowng ilo$¢ gliny i innych t. p.
substancyi. Tym sposobem, niezaleznie od poktadow
naturalnego wapniaka, zawierajgcego glinke, mozna
otrzymywac¢ dowolne ilosci cementu z mieszaniny,
przyrzadzonej sztucznie.

Zasadnicza czeScig sktadowa kazdej gliny, z pun-
ktu widzenia chemicznego, jest krzemian glinki. Na-
lezy zauwazy¢, ze zwigzek ten, o ile jest w sta-
nie chemicznej czystosci, nie ulega stopieniu w pie-
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brykacyi wyrobow garncarskich. Przez dodawanie
do czystej gliny wapnia soli alkalicznych, tlennika
zelaza i t. p. odporno$¢ gliny wzgledem ognia zna-
cznie sie¢ zmniejsza. Dla otrzymania szklg, jak to juz
wiemy, mozna stapia¢ z tatwoscig krzemian potasu
z krzemianem wapna, oraz krzemianem zelaza. Przy
wyrobie cegly domieszki te stapiajg sie przy wypala-
niu, i nawpdt zeszklona cegta po ostygnieciu kamie-
nieje, zamieniajac sie tym sposobem w trwaty mate-
ryat budowlany.

Jezeli zas, odwrotnie, glina jest ubogg w podo-
bne domieszki, to otrzymujemy z niej t. zw. cegle-
ogniotrwatg. Taka glina jest dosy¢ rozpowszechnio-
na na kuli ziemskiej, a przygotowana z niej cegta
uzywa sie do budowy piecow, wystawionych na
dziatanie bardzo wysokiej temperetury. Produkt ten
nosi takze nazwe cegly szarmotowej, zkad jednak po-
wstat ten wyraz—niewiadomo.

Glina jest materyatem bardzo plastycznym i dzie-
ki tej wiasnosci, nadaje sie wybornie nietylko do wy-
robu cegty, lecz iinnych przedmiotéw najrozmaitsze-
go ksztattu.

Poddajgc gline ksztattowaniu na t. zw. kotach
garncarskich, mozna otrzymywaé rdézne naczynia
okragtej formy. Zabytki historyczne przekonywuja,
ze koto garncarskie znane bylo ludom starozytnym
od najdawniejszych czaséw, a ChifAczycy positkowali
sie niem jeszcze przed wynalezieniem pisma.

Ale naczynie gliniane, po wypaleniu w piecu,,
bytoby réwnie porowatem jak cegta i takie wyroby
mogtyby by¢é uzywane jedynie tylko na doniczki do
kwiatéw. Plyn, nalany w podobny garnek, przeni-
katby w $cianki naczynia, a nawet i przesigka! na
zewnatrz i utrzymanie takich wyrobdw w czystosci
bytoby niemozliwe. Niedogodnosci tej zapobiega,
sie przez t. zw. polewanie naczyn, czyli pokrywanie
ich cienkg szklistg powtoka.
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WspomnieliSmy juz wyzej o szkle otowianem,
jako najtatwiej topliwem (patrz str. 84. Il). Ot6z naj-
tanszy sposob polewania garnkéw polega na tem, ze
rodzimy zwigzek oftowiu miete sie na make z gting
garncarska, rozrabia z wodg i otrzymang gestwg
-oblewa porowate naczynia. Po wysuszeniu i wypa-
leniu w piecu, z kwasu krzemnego, gliny i otowiu
na powierzchni garnka tworzy sie cienka powitoka
ze szkta otowianego, ktdéra zatepia pory i naczynie
jest gotowe do uzytku juz po jednorazowem wy-
paleniu. Dla otrzymania takiej polewy biorg zazwy-
czaj siarek otowiu (btyszcz ofowiany)* rude bardzo
rozpowszechniong w naturze. Wypada jednakze do-
da¢, ze otow jest metalem trujagcym i naczynia, po-
kryte polewg olowiang, nie nadajg sie do kuchenne-
go uzytku, gdyz kwasne potrawy, przygotowywane
np. z octem, oddziatywujg na polewe i rozpuszczajg
oldw. W Niemczech przepisy policyjne surowo
wzbraniajg sprzedazy podobnych wyrobéw garn-
carskich.

W ostatnich czasach usilne starania doprowa-
dzity do tego, ze prawie wszystek otow polewy przy
wypalaniu zamienia sie w trwaty zwigzek, nie ule-
gajacy rozkladowi pod wpltywem kwasnych potraw
(potrawy te, z punktu chemicznego biorgc, zawierajg
kwasu bardzo niewiele). Szczeg6lniej w Bawaryi
uczyniono w tym kierunku duzy postep.

Znacznie trwalsze od zwyczajnych wyrobdw
garncarskich sg tak zwane wyroby kamienne, przygo-
towywane z gliny, ktéra przy niezbyt podniesionej
temperaturze na tyle sie wypala, ze tworzy twardg
i Scista mase, nie przepuszczajacag cieczy. Z takiej
masy wyrabiane sg tanie kamionki do wdd mineral-
nych i likierow. Naczynia kamienne sg tak Sciste
i nieprzepuszczalne, ze ich polewaé niepotrzeba, po-
-Krywajg je u”szelako polews, dla nadania im #tadniej-
Szego pozoru.

Polewanie wyrobéw kamiennych odbywa sie
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sposobem nader prostym. Gdy piec, w ktérym od-
bywa sie wypalanie, ogrzany zostat do nalezytej cie-
ploty, w plomied rzucajg pewng ilos¢ soli kuchennej
i na czas jaki$ zamykajg otwory. Poniewaz sol ku-
chenna stosunkowo dos¢ tatwo sie ulatnia przy wy-
sokiej temperaturze, wiec piec napetnia sie jej para-
mi. Wiemy juz, ze s6l skiada sie z chloru i sodu.
Sod, zetkngwszy sie z powierzchnig naczynia, taczy
sie z krzemionkg gliny i tworzy mata ilos¢ krzemia-
nu sodu, ktéry z innymi krzemianami tatwo zamienia
sie w szkto. Tym sposobem tanim wyrobom Kka-
miennym nadajg potewe jedynie przez wrzucanie
w ogien soli kuchennej i wypalanie uskutecznia sie
jednorazowo.

Jezeli uzyto gliny bardzo czystej i, o ile mozno-
Sci, wolnej od zelaza, to otrzymane naczynie kamien-
ne po wypaleniu bedzie zupetnie biate i nieprze-
puszczaine dla cieczy. Dla nadania mu fadnej,
bialej polewy poddajg je powtdrnie wypalaniu w pie-
cu. W ten sposob powstajg wiasciwe biate wyroby
kamienne, ktére, w przeciwienstwie do wyrobdw zwy-
czajnych, sg wypalane dwukrotnie. Naczynia takie
napozdr niewiele sie rdznig od porcelanowych, sg
tylko od nich mniej trwate. Cata rzecz polega na
tern, ze polewanie wyrobdw kamiennych uskutecznia
sie przy znacznie nizszej cieptocie, niz polewanie
porcelany, skutkiem czego polewa ich jest mniegj
trwata. Naczynia takie, bedac w ciggiem uzyciu,
rychto pokrywajg sie na powierzchni siecig drobnych
ryséw, ktére z wielkg trudnoscig dajg sie oczyszczac
i nadajg zastawie stotowej wyglad bardzo niepocia-
gajacy. . L .

Przyczyng takiego zachowania sie polewy jest
przedewszystkiem cieptota, ktérej przez wzglad na
tanios¢ wyrobow kamiennych i koszt paliwa nie po-
suwajg zbyt wysoko. Po za tern, dla otrzymania
fatwo topliwej polewy, dodajg boraksu i tlenku oto-
wiu. Przy trafnie uchwyconym stosunku mieszani-
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ny tlenek otowiu daje tak trwate potaczenie chemi-
czne, ze kwasy nie oddziatywajg na nie i naczynia
nadaja sie¢ wybornie do kuchennego uzytku. Wypa-
lone raz, lecz nie pokryte jeszcze polewg, naczynia
kamienne, dzieki silnemu zeszkleniu sie masy, sg zu-
petnie trwate i przez powtdrne wypalenie z polews
nic juz nie zyskuja na mocy, czem sie rdéznig zasa-
dniczo od wyrob6w z porcelany. Nie zachodzi tu
rowniez obawa, azeby przy powtdérnem wypalaniu
masa rozmiekata do tego stopnia, aby przedmioty
tracity swdj ksztalt pierwotny, jak to niekiedy bywa
z porcelang. Dlatego to po zewnetrznej stronie na-
czynia kamiennego, np. talerza, widzimy zwykle
u spodu trzy gtadkie zaglebione w polewe rowki
od podstawki, na ktorej talerz spoczywat w piecu
podczas wpatania polewy, podczas gdy naczynia por-
celanowe maja w tern samem miejscu brzeg chropo-
w'aty, pozbawiony polewy (patrz nizej str. 94).

W zwigzku z naczyniami kamiennemi stoja
wyroby z fajansu, ktora to nazwa pochodzi od wio-
skiego miasta Faenza, gdzie po raz pierwszy naczy-
nia takie przygotowano, podobnie jak i wyraz majo-
lika wzigt swoj poczatek od wyspy Majorka, gdzie
dawnymi czasy najwiecej takich naczyn wyra-
biano.

Do wyrobéw fajansowych uzywa sie gliny
bardzo plastycznej, poniewaz takie naczynia, jak ta-
lerze, pdtmiski i t. p., czesto bywajg przybierane wy-
pukiemi ozdobami. Poniewaz glina fajansowa zacho-
wuje sie dosy¢ odpornie wzgledem ognia, wiec masa
ulega zeszkleniu tylko w stabym stopniu, przez co
kontury ozdob doskonale mogg byé zachowane przy
silnem wypalaniu w piecu.

Wiemy jednak, ze glina, nie dosy¢ zeszklona,
jest porowata i dlatego wszystkie wyroby z fajansu,
zeby nie byly przenikliwe dla cieczy, musza by¢ po-
kryte polews.

W tym celu mocno wypalone naczynie fajan-
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sowe zanurzajg w polewie i wypalajg powtérnie.
Przez odpowiedni dobér materyaléw na polewe mo-
zna otrzymywac biatg lub kolorowg powloke i wy-
wotywac ta drogg najrozmaitsze efekty. Bialg, nie-
przezroczysta polewe otrzymujg przeZ' dodanie do
zwyktej mieszaniny kwasu cynnego.

Przejdziemy teraz do najlepszego gatunku wy-
robéw glinianych, a mianowicie do porcelany. Po-
siada ona pod wielu wzgledami wiasnos¢ szkia, a na-
wet przewyzsza je twardoscig i wytrzymatoscig na
naglte zmiany temperatury, zato nie daje sie tak
dowolnie ksztattowaé, jak szkio, i nigdy nie bywa
przezroczysta, lecz tylko biata, przeswiecajacg masa.

W Chinach i Japonii porcelang znano odda-
wna W Europie odkryt jg pierwszy Bo tt eh er,
alchemik saski, w 1703 roku. Poczatkowo miata ona
brunatng barwe, lecz juz w 1710 r. udato mu sie
otrzymaé naczynia zupetnie biate. Od tej pory za-
czeto, porcelane wyrabia¢ fabrycznie w miasteczku
Misni  (Meissen, w Saksonii), gdzie, z rozkazu” krdla
Augusta Mocnego, wieziono Bottehera w nadziei, ze
potrafl zroblc ztoto.

d dobrej porcelany wymaga sie przedewszyst-
kiem b|a+030| nieskazitelnej, a wszystkie jej zalety
stajg sie wtedy widoczne, gdy wypalenie masy od-
bywa sie przy bardzo wysokiej temperaturze. Z te-
go powodu do wyrobu nadaje sie tylko taka glina,
ktéra zupetnie nie zawiera zelaza i t. zw. topnikdw,
czyli substancyi, ufatwiajgcych™ stapianie sie gliny.
Glina taka nosi nazwe kaolinu i spotyka sie w przy-
rodzie dosy¢ rzadko. W celu zupelnego oczyszcze-
nia, gline takg szlamujg, t. j. rozrabiajg znaczng ilo-
$cig wody i pozostawiajg na pewien czas w spoko-
ju. Grubsze i ciezsze czasteczki opadajg na dno,
a delikatniejsze pozostajg zawieszone w wodzie. Ten
metny p’fyn zlewajg z osadu do drugiego naczynia,
w ktorem juz osiada powoli czysty kaolin.

« Otrzymana w taki sposob glina, dzieki swoje)
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czystosci, jest tak ogniotrwala, ze sie prawie zupet-
nie nie zeszkliwia w ogniu i, zeby jg uczyni¢ zdatng
do wyrobu naczyn, potrzeba doda¢ nieco topnika,
t. j. ciata stapiajgcego sie na szklto. Topnikiem ta-
kim bywa zmielony i wyszlamowany feldspat potaso-
wy, minerat, ktéry przy wysokiej temperaturze stapia
sie na szklo. Feldspaty sg to podwdjne zwigzki
krzemianu glinu z krzemianem potasu, sodu lub wa-
pnia i niektore z nich shuza, jak juz wiemy, do
wyrobu szkfa (patrz str. 79, II).

Przedmioty, ulepione ze szlamowanego kaolinu
i feldspatu, tak dalece kurcza si¢ przy wypalaniu, ze
czesto pekajg. Zeby temu zapobiedz, do masy por-
celanowej dodajg jeszcze mozliwie czystej krzemion-
ki w postaci zmielonego i odszlamowanego kwarcu
albo piasku (patrz str. 79. II).

Masa porcelanowa skfada sie tedy z kaolinu,
feldspatu i kwarcu, a niektore fabryki dodajg jeszcze
zwigzkow wapiennych. Po starannem wymieszaniu
mase ksztaltujg na kole garncarskiem w taki sam
sposéb, jak i wyroby z gliny zwyczajnej, poczem
wykonczone przedmioty pomieszczajg w suszarniach;
suszenie odbywa sie powoli, przy zwyklej cieptocie.
Wyroby takie sg nadzwyczaj kruche.

Z suszarni przedmioty przenoszg sie do pieca,
gdzie je pierwszy raz wypalajg przy bardzo wyso-
kiej temperaturze. W tych bowiem tylko warunkach
masa czesciowo zeszkliwia sie i nabiera wiasciwej
sobie twardosci.

Porcelana, wypalona raz tylko w piecu, jest
porowata i znajduje zastosowanie jedynie do elemen-
tow galwanicznj'ch. Wskutek przepuszczalnosci ta-
kiego naczynia, ptyn w niem umieszczony tylko po-
wierzchownie styka sie z cieczg, zawartg w naczyniu
zewnetrznem, lecz nie miesza sie z nig razem, co
dla wywotania pradu elektrycznego jest warunkiem
niezbednym.

Azeby otrzyma¢ wiasciwe wyroby porcelano-



we, potrzeba je powlec polewag. W przeciwienstwie
do innych wyrobéw z gliny, dla porcelany uzywa
sie polewy trudno topliwej, ktdra pokrywa wyroby
szklista powloka i nadaje im cenne wilasnosci.

Jako polewy uzywa tu sie tejze samej masy
porcelanowej, tylko z obfitszym nieco dodatkiem to-
pnikéw, utatwiajgcych zeszklenie sie masy. Dodajg
tedy alkalii i wapna, przyczem ilos¢ atkalii zwie-
kszajg wprost przez dodanie do masy nieco wiekszej-
ilosci feldspatu potasoweg6. Delikatnie odszlamowa-
ng mase zarabiajg z wodg na gestwe i zanurzaja,
w niej wypalone przedmioty, na powierzchni ktérych
osiada dostateczna ilos¢ polewy.

Z tych miejsc, ktdremi przedmioty opierajg sie
w piecu, polewe starannie zeskrobujg, azeby przy
wypalaniu nie przylepity sie do podstawy.

Z tego to powodu spdd porcelanowych talerzy
nigdy nie bywa gladki, lecz zawsze zaopatrzony jest
w wystajgcy brzeg, aby polewy nie potrzeba byta
zeskrobywac¢ z catlego dna talerza. Miejsca, niepo-
kryte polewa, sa chropowate w dotknieciu i, przy
ciggiem uzywaniu naczynia fatwo sie zanieczyszcza-
ja, w pory bowiem przenika brud i przez zwyczajne
mycie usungé sie nie daje. Te wiasnie chropowate
miejsca ufatwiajg odroznianie przedmiotéw porcela-
nowych od najlepszych wyrobow fajansowych, ktére
majg zawsze dna zupeinie gladkie. Polewanie fajan-
su uskutecznia sie bowiem (patrz str. 91.11) przy zna-
cznie nizszej temperaturze, niema wiec obawy, aby
masa w gorgcu na tyle rozmiekta, zeby stracita
swoj ksztatt i przylgneta do podstawy, jak to sie
moze zdarzy¢ z porcelang, ktérg w drugim ogniu
poddajg bardzo wysokiej cieptocie. Na talerzach fa-
jansowych zazwyczaj spostrzegamy tylko lekkie za-
glebienia, odcisniete w polewie w tych miejscach,
gdzie talerz opierat sie o podstawke w piecu.

Przedmioty porcelanowe, pokryte polewg, prze-
noszg sie nastepnie do pieca i poddajg powtérnemu
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mwypalaniu, ktére uskutecznia sie przy znacznie wyz-
szej temperaturze, niz to ma miejsce przy wypalaniu
fajansu.

Wspomnielismy juz wyzej, ze wyroby kamien-
ne pozyskujg witasciwg trawatos$¢ juz po jednorazo-
wem wypaleniu w piecu i powt6érne wypalanie z po-
lewg na twardo$¢ materyatu nic juz nie wplywa.
Z wyrobami porcelanowymi rzecz ma sie inaczej.
Wypalona za pierwszym razem glina jest dosy¢
twarda, zeszkliwia sie jednak ostatecznie dopiero
przy powtérnem mocnem wypalaniu. Tu glina zle-
wa sie poniekad z polewg i tworzy S$cisty, twarda
mase, ktora po ostudzeniu zachowuje sie odpornie
wzgledem wszelkich wewnetrznych wptywéw. W go-
rgcu pieca porcelanowego masa rozmieka do takiego
stopnia, ze wystajagce czeSci przedmiotéw trzeba opie-
ra¢ na podporkach, aby nie stracity formy pod wia-
snym ciezarem.

Przebieg wypalania kontroluje sie przez wyj-
mowanie z pieca od czasu do czasu probnych przed-
miotéw. Stapiajgca sie polewa powoli staje sie co-
raz gtadsza, a skoro tylko przedmioty zaczng prze-
Swiecac, jest to dowodem, ze masa zeszklita sie do-
statecznie; wtedy piec sie zamyka i z calg zawarto-
$cig pozostawia do ostudzenia.

Niepolewang porcetane mozna réwniez podda-
wac silnemu dziataniu ognia. Masa wtedy zeszkli-
wia sie o tyle, ze traci porowato$¢, ale powierzchnia
przedmiotu pozostaje szorstka i matowa. Taka por-
celana nosi w technice nazwe ,statuetkowej”, albo
Lbiskwitu"”, i uzywa sie do wyrobu posgzkow, po-
piersi i t. p.

Malowanie na porcelanie uskutecznia sie dwo-
jakim sposobem: farby naktada sie pod polewe, albo
stez po skoriczonem polewaniu.

Do malowania pod polewa, t. j. na raz wypa-
lonej glinie porcelanowej, nadajg sie tylko takie far.
by metaliczne, ktére przenoszg wysoka cieptote po.



97

wtérnego wypalania, i tak np. dla niebieskiego kolo-
ru uzywa sie tlenniku kobaltu, dla zielonego—tlenniku
chromu, dla czarnego—tlenniku uranu (uran jest pier-
wiastkiem, bardzo rzadko spotykanym w przyrodzie,

Zaleta malowania pod polewg polega na nad-
zwyczajnej trwatosci rysunku, zabezpieczonego od
zniszczenia warstwa polewy, ale ilos¢ farb, nadaja-
cych sie do tej metody, jest bardzo ograniczona.
Zato do malowania ria polewie posiadamy caty sze-
reg farb, ktdre dajg moznos¢ wywotywania nietylko
najdelikatniejszych odcieni, ale nawet kopiowania
obrazéw olejnych, jakie podziwiamy na sewrskiej
porcelanie.

Farby takie przyrzadzane sg z tlennikbw me-
tali, do ktérych dodajg tatwo topliwej substancyi,
rozcierajg z olejem i nakfadajg na porcelane. Takg
tatwo topliwg substancyg, jak juz wiemy, jest tlen-
nik otowiu. Whpalanie farb w pomalowane przed-
mioty odbywa sie w ogniu, w umysinych do tego
celu muflach i). Tym sposobem farby wtapiajg sie
w polewe i utrwalajg na powierzchni przedmiotu.

W takiz' sam sposéb w dawniejszych czasach
ztocono porcelane, ale poniewaz wpalane ozdoby zto-
cone po wyjsciu z pieca nie posiadaty wiasciwego
blasku, lecz byly matowe, wiec musiano je jeszcze
polerowaé. W 1830 roku wynaleziono ptyn do zio-
cenia porcelany, ktdry po wypaleniu daje odrazu
btyszczacag powierzchnie. Piyn taki otrzymuje sie
przez rozpuszczenie ztota metalicznego w wodzie kro-
lewskiej (dowiemy sie o niej jeszcze, gdy mowa be-
dzie o ziocie); do roztworu dodajg odpowiednich sub-

0 ,Muflg” nazywa sie kaseta, zbudowana z ogniotrwa-
tej gliny. Plomier pieca ogrzewa mufle dokota, a przedmioty,
W niej ustawione, zabezpieczone sg tym sposobem od kopcia
| gazéw plomienia.

Biblioteka. —T. 122
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stancyi topnikowych, naktadajg na porcelane i wy-
palajg w piecu.

A teraz przejdzmy do6 fotografii. Na wstepie
musimy zaznaczy¢, ze doktadne zrozumienie ztozo-
nych procesow chemicznych, ktére towarzyszg otrzy-
mywaniu fotografii, wymaga pewnych wiadomosci
przygotowawczych.

Poniewaz ramy naszego wyktadu nie pozwala-
ja nam na szersze traktowanie przedmiotu, przeto sg-
dzimy, ze najwlasciwiej bedzie, jezeli skreslimy tu
w krotkosci zarys historycznego rozwoju fotografii.
Sledzac od poczatku za jej postepem, bedziemy mieli
mozno$¢ wnikng¢ w jej gtowne zasady, oraz poznaé
drogi, na ktdérych fotografia, udoskonalajgc sie sto-
pniowo, dosiegta dzisiejszej wysokosci.

Srebro metaliczne, rozpuszczajac sie w kwasie
azotnym, daje ptyn klarowny i zupetnie bezbarwny.
Jezeli roztwor ten wyparujemy do suchosci, to otrzy-
mamy azotan srebra, bialg s6l, zwanag takze inaczej
lapisem albo kamieniem piekielnym.

Jezeli roztworem tym pociggniemy jaka$s po-
wierzchnie, np. skore na rece, to przy dziennem S$wie-
tle skora szybko zczernieje. Lekarze czesto uzywaja
tego Srodka do przypalania. Jezeli za pomocg tegoz
roztworu napiszemy litery i wystawimy na dziatanie
Swiatla, to pismo réwniez zczernieje. Zczerniate lite-
ry nie dajg sie juz wypra¢ i znaki pozostajg na za-
wsze, a przyrzadzony ptyn nosi nazwe atramentu
wiecznego.

Zjawisko polega na tern, ze azotan srebra po-
siada sktonnos¢ do rozkiadania sie na czesci skiado-
we, przyczem srebro wydziela sie w postaci nadzwy-
czaj subtelnego czarnego proszku. Rozkiad ten od-
bywa sie juz pod wptywem Swiatta dziennego, a o tej
wiasnosci lapisu wiedziano oddawna, jak o0 tern
Swiadczy nadana mu przez starozytnych nazwa ,Kka-
mienia piekielnego". Ot6z caty proces fotograficzny
polega na rozkfadaniu sie soli srebra pod dziataniem
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Swiatta, doda¢ tylko winniSmy, ze nie lapis, lecz in-
ne sole srebra znajdujg tu zastosowanie, rozktad bo-
wiem lapisu postepuje zbyt woino.

Do otrzymywania obrazéw fotograficznych na-
dajg sie takie sole, ktore rozkiadajg sie znacznie szyb-
ciej niz lapis. Powszechnie najwieksze w tym celu
zastosowanie znajdujg: chloreh, hromeh, oraz jo-
dek srebra. Sole te otrzymujg sie w spos6b bardzo
prosty: do roztworu lapisu dodaje sie roztworu chlor-
ku sodu (soli kuchennej), bromku potasu albo jodku
potasu, wskutek czego z ptynu wydziela sie natych-
miast nierozpuszczalny w wodzie osad chlorku, brom-
ku, albo jodku srebra.

azotan ,  chlorek chlorek . azotan
srebra sodu srebra sodu

Azotan sodu jest to znana nam juz sél (patrz
str. 61.1), ktora tatwo rozpuszcza sie w wodzie i dla-
tego w danym wypadku pozostaje w roztworze. Od-
dzielony osad chlorku srebra przemywa sie starannie
wodg i w ten spos6b oczyszcza od zawartosci azo-
tanu sodu.

Chlorek srebra znany byt juz bardzo dawno,
bromek za$ i jodek srebra poznano dopiero w pier-
wszej Cwierci biezacego wieku, gdy odkryto brom
i jod. O zrodtach dobywania tych pierwiastkéw mé-
wiliSmy juz wyzej (patrz str. 581 62.1).

Nad chlorkiem srebra w swoim czasie gorliwie
pracowali alchemicy. Jest to preparat niezmiernie
wrazliwy na Swiatto, pod wptywem ktdrego zmienia
swoj pierwotny biaty kolor na fioletowy, a nastepnie
czarny.

Na pomyst zuzytkowania chlorku srebra do od-
twarzania obrazéw pierwszy wpadt Schultze, lekarz
z Halli, w 1727 roku. Na $wiezo strgconym osa-
dzie chlorku srebra ukfadat on wyciete z papieru
litery i wystawiatl na dzialanie Swiatta. Po pewnym
czasie miejsca niezakryte zczerniaty, a po usunieciu
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papieru na ciemnem tle wida¢ byto biate litery.
Oczywiscie, przy dalszem oddziatywaniu promieni
stonecznych, cata warstwa chlorku srebra zabarwiata
sie  rownomiernie i litery znikaty, jednem stowem,
doswiadczenie samo przez sie bylo ciekawem, lecz
praktycznego znaczenia nie posiadato.

Dopiero w 112 lat pézniej, a mianowicie w 1839
roku. Talbot za pomocag chlorku srebra otrzymat
prawdziwg odbitke obrazu. Sposéb jego byt naste-
pujacy: Arkusz papieru zanurzat on w roztwor soli
kuchennej, a nastepnie pociggat go roztworem azo-
tanu srebra. Wskutek zetkniecia sie obydwoch soli,
na papierze osiadata warstwa' chlorku srebra i arkusz
stawat sie wrazliwym na Swiatto. Na tak przygoto-
wany papier Talbot ktadt przezroczysty albo prze-
Swiecajacy rysunek i wystawiat na dziatanie Swiatta
stonecznego. W ten spos6b warstwa chlorku srebra
czerniata najmocniej w tych miejscach, gdzie przez
rysunek przechodzita najwieksza ilos¢ Swiatta.

Jezeli usuniemy nagle lezacy z wierzchu rysu-
nek, to papier pod dalszem dziataniem S$wiatta zczer-
nieje réwnomiernie, jak to wiasnie miato miejsce
u Schultzego. Oto6z zastuga Talbota polega na tern,
ze wynalazt on spos6b utrwalania na zatosze podo-
bnych rysunkéw. W tym celu arkusz uczulonego
na Swiatto papieru z odbitym na nim rysunkiem po-
grazat on we wrzacy roztwdr soli kuchennej, przy-
czem wykonywat to w zupetlnie ciemnym pokoju,
aby papier zabezpieczy¢ od dalszego wptywu Swiatta.
Wrzacy roztwdr soli kuchennej rozpuszcza chlorek
srebra, a tern samem usuwa go z tych miejsc, na
ktore Swiatto nie podziatato. Tym sposobem na pa-
pierze powstaje tylko rysunek od zczerniatego, czyli
roztozonego pod wplywem Swiatta, chlorku srebra,
ktéry sie nie rozpuszcza w roztworze soli kuchennej.

Otrzymana w ten sposdb odbitka jest tern wia-
$nie, co sie w fotografii nazywa negatywem” czyli
odwréconym obrazem pierwotnego rysunku. W miej-
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scach ciemnych rysunek przepuszczal mato Swiatla,
to tez w odpowiednich miejscach na papierze chlorek
srebra prawie wecale nie ulegt zmianie i, przy utrwa-
laniu w gorgcym roztworze soli kuchennej, zostat
sptokany. To tez ciemne plamy oryginatu na kopii
wychodzg biato albo prawie biato, jasne za$ ciemno.
Otrzymany w ten spos6b negatyw Talbot ktadt znow
na uczulony papier i powtarzat z nim te samg ope-
racye. Tym razem oczywiscie dostawat juz dokla-
dng kopie pierwotnego oryginatu, poniewaz druga
odbitka byta negatywem wzgledem negatywu.

Scisle rzecz biorgc, sposéb Talbota byt niczem
wiecej, jak tylko fotograficznem kopiowaniem wykon-
czonych rysunkéw naturalnej wielkosci.

W koncu trzeciego dziesigtka lat naszego stu-
lecia Daguerre pierwszy otrzymat obraz drogg
wiasciwej fotografii, on tez uwazany jest powsze-
chnie za jej tworce.

Dla osiggniecia obrazéw Daguerre uzywat cie-
mni optycznej, t. j. aparatu, za pomoca ktorego mo-
zna w okre$lonem miejscu i w dowolnem zmniejsze-
niu otrzymywac odbicie przedmiotéw, znajdujacych
sie przed soczewicg, czyli szktem, zbierajagcem promie-
nie. Wynalazek ten byt oczywiscie olbrzymim kro-
kiem naprzod w stosunku do sposobu Talbota, pole-
gajacego jedynie na kopiowaniu gotowego rysunku.
Skierowawszy aparat swodj na fotografowany przed-
miot tak, zeby na umieszczonem wewnatrz szkle
matowem powstato mozliwie najostrzejsze odbicie
przedmiotu, Daguerre zastepowat matowke kliszg sre-
brng, na ktérej poprzednio osadzit nieco jodku srebra
parami jodu. Po kitkogodzinnem oddziatywaniu $wia-
tta na kliszy ukazywat sie obraz przedmiotéw, umie-
szczonych przed aparatem, ale utrwalenie takiego
obrazu przedstawiato jeszcze ogromne trudnosci i do-
piero przypadek przyszedt tu z pomoca.

Razu pewnego klisze, pokrytg jodkiem srebra,
ktora tylko bardzo krotko wystawiona byta na dzia-
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lanie Swiatta, Daguerre umiesci! w atmosferze par
rteciowych i zauwazyl, ze rte¢ osiadta najmocniej na
tych miejscach kliszy, ktore byty najsilniej oSwietlo-
ne. W ten spos6b utworzyt sie blyszczacy meta-
liczny obraz fotografowanego przedmiotu. Rte¢ ukita-
data sie na Kkliszy odpowiednio do sity, z jakg na
dane miejsce podziatato Swiatto i w ten sposéb po-
niekad ,,wywotywala" niewidzialny przedtem dla oka
obraz. Tern sie tez ttomaczy blyszczenie starych
»dagerotypéw", ktore sie w wielu domach przecho-
waty.

Zastosowanie par rteci utatwito odrazu fotogra-
fowanie zywych oséb, ktére dotad trzeba byto diugo
wytrzymywaé przed aparatem. Dzi$, jak wiemy,
sztuke te posunieto tak daleko, ze z tatwoscig foto-
grafowa¢ mozna przedmioty w petnym ruchu.

Najdonioslejsza strone wynalazku Daguerre’a sta-
nowi ta okoliczno$¢, ze cho¢ oko ludzkie nic nie do-
strzega na Kkliszy fotograficznej, wystawionej w cie-
mni przez krdtkg chwile na dziatanie Swiatla, to je-
dnakze promienie $wiatta majg dosy¢ czasu, zeby
wywrze¢ swoj wplyw chemiczny i wywotaé rozktad
w zwigzku srebra. Jest wiec rzeczg zupeinie zby-
teczng oswietla¢ klisze dopéty, az rozkiad soii srebra
stanie sie widoczny dla ludzkiego oka. ,Wywota-
nie" obrazu mozemy dzi§ osiggna¢ i bez udziatu
Swiatta, jedynie za pomocg chemicznych odczynni-
kow, z ktorych dotad poznatiSmy jeden, a mianowi-
cie pary rteci. Na tej wiasnie zasadzie opiera sie
dzisiejsze wywotywanie negatywow.

Wkrotce po opublikowaniu metody Daguerre’a
zaczeto poszukiwaé materyatu, ktdryby mdgt zasta-
pi¢ kosztowne klisze srebrne. Talbotowi udato sie
z powodzeniem zastosowa¢ do ciemni optycznej swoj
papier, wrazliwy na S$wiatto; zmodyfikowal go o tyle
tylko, ze zamiast chlorku srebra zazywat, podobnie
jak Daguerre, jodku srebra. Papier taki przyrzgdzat
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w ten sposob, ze zanurzat go najpierw w roztwor
lapisu, a nastepnie pociggat roztworem jodku potasu.
Zeby usungé z oswietlonej kliszy niezmieniony
jodek srebra, Talbot, zamiast stosowanego dawniej
przez siebie wrzacego roztworu soli kuchennej, za-
czat uzywac roztworu p Miarkonu sodu, ktéry juz na
zimno rozpuszcza z fatwoscig zaréwno chlorek, jak
bromek i jodek srebra. Pomyst ten okazal sie zu-
petnie trafnym i po dzi$ dzien znajduje zastosowanie.
Tylko odbitki Talbota, wskutek chropowatosci naj-
lepszych nawet gatunkéw papieru, nie miaty tadnego
wygladu i z tego powodu zwrdcono sie napowrot do
polerowanych srebrnych klisz Daguerra.

Tak staty rzeczy az do chwili, kiedy Niepce
zaczgt uzywac roztworu biatka do fotografii. Jezeli
do roztworu biatka kurzego doda¢ jodku potasu, mie-
szanine nala¢ cienkg warstwg na phytki szklane i po
wyschnieciu zanurzy¢ je w roztwor lapisu, to na
szkle pozostanie powtoka biatkowa, ktora, wskutek
zawartosci jodku srebra, bedzie bardzo wrazliwa na
Swiatlo. Klisza taka nie posiada chropowatosci pa-
pieru i daje wyborne obrazy.

Zmniejszone odbicie przedmiotu w eciemni op-
tycznej jest odwréconem, czyli ,negatywnem"; dla
otrzymania wiasciwej odbitki, t. j. posiftywu, obraz,
osiggniety na kliszy przenosi sie na uczulony papier
w taki sam spos6b, jak to czynit dawniej Talbot
z gotowymi rysunkami. Papier taki, oczywiscie, ro-
wniez musiat by¢ pokryty wrazliwg na $wiatto war-
stwg biatka. Tym sposobem otrzymano gtadkie zu-
petnie fotografie z pieknym potyskiem.

Ale biatko posiada te ujemng strone, ze predko
ulega gniciu. Z tego wzgledu Fry zalecit zamiast
biatka uzywac kolodyum *). Preparat ten jest roztwo-

* Nazwa kolodyum pochodzi od facinskiego wyrazu
coitis — klej, Maynard bowiem zalecit go najpierw do skle-
jania.
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rem waty strzelniczej w mieszaninie eteru i spirytusu
(patrz str. 149. ).

Klisz takich z powodzeniem zaczeto uzywac
w fotografii zamiast dawniejszych srebrnych. Nie-
widzialna dla oka przemiana, ktorej klisza ulega przy
momentalnem oswietleniu i ktdrg Dague.rre uczynit
widoczng za pomocag par rteciowych i tutaj moze
by¢ wywotana za pomocg odpowiednich substancyi.
Ciata takie noszg w fotografii nazwe wywolywaczy.
Dawniej uzywano w tym celu siarczanu tlenhu zela-
za, zwanego takze pospolicie koperwasem zelaznym,
oraz kwasu pyrogalusowego, z biegiem czasu jednak
odkryto caly szereg innych jeszcze wywolywaczy,
z ktorych najbardziej jest rozpowszechniony hydro-
chinon.

Zatrzymajmy sie chwile na sposobie kolodyono-
wym. Klisze przygotowywane bywajg jak nastepuje:
Do kolodyum dodajg bromku i jodku potasu, pociag-
gajg niem plytke, zanurzajg w roztwdr lapisu i mo-
krg wstawiajg do ciemni optycznej. Na kliszy znaj-
duje sie teraz mieszanina bromku i jodku srebra, oraz
pewien nadmiar lapisu (azotanu srebra), ktory nie
utworzyt potgczenia. Gdy takg klisze poddamy w cie-
mni na chwile dziataniu Swiatta, a potem zanurzymy
w roztwdr koperwasu zelaznego i kwasu pyrogalu-
sowego, to ciata te nie bedg oddziatywaty na bromek
i jodek srebra, ale zato zredukujg znajdujacy sie na
kliszy azotan srebra do metalicznego srebra. Metal
wydzieli sie w postaci bardzo delikatnego proszku
i, podobnie jak pary rteciowe u Daguerra, osigdzie
na oswietlonych miejscach w stosunku do sity, z ja-
ka Swiatto na klisze podziatato. ,,Wywotujac* klisze
w ciemnym pokoju, mamy moznos$¢ $ledzi¢ za po-
wolnem powstawaniem negatywnego obrazu.

GdybySmy teraz negatyw wyniesli na Swiatto,
toby nam natychmiast poczerniat. Z tego powodu
negatyw potrzeba utrwali¢, zanurzajgc go w roztwér
podsiarkonu sodu, ktdry rozpuszcza i sptdkuje nad-
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miar pozostatego na Kkliszy jodku i bromku srebra.
Jezeli do wywotania uzyto kwasu pyrogalusowego,
to kapiel nosi miano kwasnej.

Prébowano tez otrzymywac suche klisze kolo-
dyonowe, ktére dawatyby sie dowolnie diugo prze-
chowywaé, usitowania te jednak nie daty zadnych
rezultatow, gdyz sposdb kolodyonowy daje dobre wy-
niki wtedy tylko, gdy klisze zostaty $wiezo przygo-
towane.

W latach sze$¢dziesigtych Russel zrobit wa-
zne odkrycie, ze obraz daje sie wywota¢ réwnie do-
brze na kliszy kolodyonowej, nie zawierajgcej wcale
azotanu srebra, podczas gdy dotad obecnos¢ lapisu
uwazano za niezbedng dla osadzenia metalicznego
srebra na oswietlonych miejscach. Z wilgotnych klisz
za pomocg obfitego strumienia wody wyptdkuje sie
nadmiar lapisu i wystawia na dziatanie $wiatta w cie-
mni. Jezeli teraz klisze zanurzymy nie, jak dawniej,
w kwasng kapiel, lecz w alkalicmy roztwor kwasu
pyrogalusowego (t. j. taki roztwor kwasu, do ktorego
dodano w nadmiarze alkali), to os$wietlony bromek
i jodek srebra ulegng rozkifadowi. Kwas pyrogalu-
sowy sam przez sie¢ nie oddziatywa na zwigzki srebra,
ale w obecnosci alkali przemiana nastepuje momen-
talnie i srebro ukiada sie odpowiednio do sity, z ja-
ka Swiatto porazito klisze. Pozostaje tylko utrwali¢
ja w podsiarkonie sodu, aby$my otrzymali taki sam,
jak i poprzednio, negatyw.

Sposob ten naprowadzit na mysl przygotowy-
wania suchych klisz, wykazat bowiem, ze nadmiar
roztworu srebra na kliszy jest zupetnie zbyteczny.
Poniewaz doswiadczenie pokazato, ze alkaliczny roz-
twor kwasu pyrogalusowego daleko lepiej oddziatywa
na bromek, niz na jodek srebra, zaczeto wiec odtad
do celéow fotograficznych uzywaé wyltgcznie tylko
bromku srebra.

W roku 1871 Maddox zalecit kolodyum zaste-
pow.a¢ zelatyng, wiasciwym jednak twdrca, uzywa*
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nych dzi$§ powszechnie Miss zelatynowa - hromowo-
emulsyjnych jest Beunett, ktory je odkryt w 1878
roku. Dowiodt on mianowicie, Ze emulsya, otrzy-
mana przez zawieszenie bromku srebra w roztworze
zelatyny, po ogrzaniu, i to wiasnie jest najwazniejszg
strong jego wynalazku, staje sie w wysokim stopniu
wrazliwg wzgledem Swiatta. Od tej pory weszly
w uzycie suche klisze zelatynowe, ktore przyrzadza-
ne bywajg mniej wiecej w nastepujgcy sposob:

W pokoju, zabezpieczonym dostatecznie od do-
stepu Swiatta, do wodnego roztworu bromku amonu
(zamiast dawniej uzywanego bromku potasu) dodajg
zelatyny i roztworu lapisu. Temperature przez czas
jaki$ utrzymuja przy 75®, potem doprowadzajg ptyn
do wrzenia. W ten sposéb tworzy sie emulsya
z bromkiem srebra, ktdra po ostygnieciu galarecieje.
Z masy tej wymywajg wodag wszystkie czesci roz-
puszczaine, poczem susza jg i wreszcie ogrzewajg do
stopienia. Plynng masg pociggajg ptytki szklane i po-
zostawiajg je do zaschniecia w suszarkach. Sg one
juz zupetnie gotowe do uzytku. Gpakowywanie od-
bywa sie réwniez w szczelnie zabezpieczonym od
Swiatta pokoju. Otrzymane tg drogg suche klisze sg
prawie 10 razy wiecej wrazliwe na Swiatto niz da-
whniejsze kolodyonowe.

Z wynalezieniem suchych klisz fotografia za-
czeta sie ogromnie rozpowszechnia¢ wsréd amatordw,
najtrudniejsza bowiem cze$¢ zadania, a mianowicie
przygotowanie wrazliwej na Swiatlo kliszy, stata sie
odtad czynnoscig fabryczng i nie zabierata juz czasu
fotografowi.

Sucha Klisza, ,,wystawiona” w ciemni, zaopa-
trzonej w dobra, kosztowng soczewke, daje bardzo
pieckne obrazy. Wrazliwos¢ kliszy jest tak wielka,
ze wystawienie trwaé moze jak najkrétszag chwile.
Rozpoczety na kliszy pod wptywem Swiatta rozktad
bromku srebra postepuje dalej w wywotywaczu i fo-
tograf ma moznos¢ miarkowa¢ go podtug zyczenia.
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Skoro wilasciwy punkt zostat osiagniety i obraz wy-
raznie sie zarysowal (przekona¢ sie o tern mozna,
rozpatrujgc klisze w ciemnym pokoju przy czerwo-
nem Swietle latarni), klisze zanurza sie w roztwor
podsiarkonu sodu w celu usuniecia nadmiaru niero-
zlozonego bromku srebra i negatyw jest gotowy.
Pozostaje juz tylko skopiowa¢ negatyw na uczulo-
nym papierze, aby otrzymaé wiasciwg fotografie.
Skoro tylko poznano wrazliwos¢ soli srebra
wzgledem Swiatla, zaczeto poszukiwaé tychze wia-
snosci u innych metali, i przekonano sie wkrdtce, ze
niektore sole platyny roéwnie sg wrazliwe. Obraz
w ciemni, t. j. negatyw, otrzymuje sie zawsze za
pomoca kliszy zelatynowo-bromowo-emulsyjnej, ko-
pie jednak, czyli pozytywy, mozna odbija¢ nietylko
na srebrnym, ale takze i na platynowym papierze.
Otrzymuje sie tg droga bardzo piekne matowe fotogra-
fie czyli t. zw. platynotypie, przypominajace miedzio-
ryty
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Caty proces fotograficzny polega tedy, jak wi-
dzimy, na chemicznem dziataniu Swiatta na wrazliwe
sole, w szczegoOlnosci za$ na bromek srebra. Wiemy
jednakze z fizyki, ze biaty kolor jest mieszaning kil-
ku kolorow, tworzacych tecze. Jezeli biaty kolor za
pomoca pryzmatu roztozymy na jego czesci sktado-
we i otrzymane widmo sfotografujemy, to zauwazy-
my, ze czerwona strona widma zupetnie nie podzia-
fata na klisze, podczas gdy na przeciwnej fioletowej
i ultra-fioletowej  czesci dziatanie bylo najsilniejsze.
Dlatego to wiasnie przy wywotywaniu klisz w ciem-
nym pokoju postugujemy sie czerwonem Swiattem,
gdyz biate podziatatoby zbyt silnie i popsuto obraz
na kliszy.

Ultra-fioletowg czeScig widma nazywamy pozafioleto-
we promienie, ktére dla oka ludzkiego sg niewidzialne i wydaja
sie czarne, na klisze jednak oddziatujg bardzo silnie.
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Poniewaz kolory: czerwony, zo6ly, a naweti zie-
lony tylko w bardzo stabym stopniu oddziatujg na
klisze, dla tego tez fotografowanie np. olejnych obra-
zO6w przedstawia duze trudnosci, podobniez jak i otrzy-
mywanie portretébw. Z tego powodu odbite obrazy
trzeba poprawiaC, czyli, jak mowig fotografi, retu-
szowac.

Nader wazne ulepszenie w fotografii uczynit
Vogel. Stwierdzit on mianowicie, ze niedogodnos¢
powyzszg mozna usung¢, jezeli do bromo-zelatyno-
wej emulsyi doda¢ pewng ilos¢ niektérych barwni-
kow. Kilisze stajg sie wowczas wrazliwe na te wila-
$nie kolory, wzgledem ktorych, przed dodaniem wia-
Sciwego barwnika, zachowywaty sie odpornie, Swiatto
bowiem, odbite od barwnych przedmiotow’, dziata wte-
dy réwnie intensyw'nie na bromek srebra. To tez
dzieki temu odkryciu mozemy juz dzisiaj otrzymy-
w'a¢ wyborne fotografie z olejnych obrazéw, podczas
gdy dawniej, zapomocg zwyczajnych klisz, wycho-
dzity tylko niejasne kontury oddzielnych czesci obrazu.

Tym sposobem zadanie trafnego odtwarzania
barwnych obrazéw czarnym kolorem za pomocg fo-
tografii mozna uwaza¢ za rozwigzane. Inna rzecz
z fotografia kolorowg, t. j. odtwarzajgcg przedmioty
w tych samych barwach, w jakich sie one znajdujg
w naturze.

Pomimo wszelkich tyysitkow, czynionych w tym
kierunku, nie otrzymano dotychczas zadnych zada-
walniajagcych rezultatow, zwlaszcza przy portretowa-
niu oséb. Najlepsze portrety, jak wiadomo, podobnie
jak i dawniej, sg wykonywane recznie.

Natomiast powiodto sie w zupetnosci otrzyma-
nie barwnej fotografii widma stonecznego. W ce-
lu otrzymania odbitki widma na bromo-zelatynowo-
emulsyjnej kliszy, w ciemni, po za kliszg nalewajg
nieco rteci i ptytke uczulong strong odwracajg ku
rteci. Swietlne promienie fotografowanego widma,
odbijajgc sie w zwierciadlanej powierzchni rteci, wy-
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wotujg zjawisko tak zwanej interferencyi Swiatta za-
réowno w szkle, jak i w uczulonej warstwie zelaty-
nowej. Gdy klisza zostanie nastepnie w zwykty spo-
s6b wywotana, ujrzymy na niej widmo stoneczne,
zabarwione we wszystkie kolory. Teoretyczne pod-
stawy tego zdumiewajgcego odkrycia zostaty w zu-
petnosci wyjasnione, zastosowanie go jednak w prak-
tyce potgczone jest z wielkiemi trudnosciami, tak, ze
dotychczas tylko bardzo niewiele fotografii koloro-
wych udato sie otrzymac.

Po za tern bardzo tadne obrazy otrzymywaé
dzi§ mozna za pomocg druku barwnego, ktéry, jak to
sama nazwa wskazuje, nie jest juz fotografig wia-
Sciwg. .Spos6b ten polega na tern, ze oprocz wspo-
mnianych w'yzej soli srebra i platyny istnieje jeszcze
caty szereg mieszanin, réwniez wrazliwych wzgledem
Swiatta. Jezeli np. do roztwmru zelatyny doda¢ roz-
tworu dwuchromianu potasu, ptynem tym pociggnaé
jaki$ przedmiot i wystawi¢ na dzialanie Swiatta, to
zelatyna, przedtem fatwo rozpuszczalna, stanie sie
teraz nierozpuszczalng w wodzie.

Ttomaczy sie to w ten sposob, ze dwuchro-
mian potasu pod wptywem S$wiatta zamienia si¢ cze-
sciowo w tlennik chromu, ktory na zelatyne oddzia-
tuje jak garbnik i czyni jg nierozpuszczalng. Zacho-
dzi tutaj taki sam proces chemiczny, jaki ma miejsce
przy wyprawianiu skéry sposobem chromowym, o kt6-
rym mowiliSmy w swoim czasie (patrz str. 11.1I).

Otoz, jezeli otrzymany zwyczajnym sposobem
negatyw natozymy na papier, pociggniety w ciemnym
pokoju zelatyng chromowg i wystawimy na $wiatto,
to w tych miejscach, na ktore podziatato Swiatto,
zelatyna stanie sie nierozpuszczalng. Przy wyphuki-
waniu odbitki w ciemnym pokoju, woda zabiera tyl-
ko niezmienione czesci zelatyny, na papierze za$ po-
zostaje blady rysunek. Kopiujac na papierze srebr-
nym lub platynowym, otrzymujemy zwykle czarne
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odbicie, tu zas, wskutek bardzo stabego zabarwienia
zelatyny, obraz wychodzi prawie bezbarwny.

Ale zelatyna moze by¢ tatwo przez dodanie ja-
kiegokolwiek barwnika ufarbowana na odpowiedni
kolor, a wléwczas po wystawieniu na S$wiatlo, zoOha
zelatyna pozostawi na papierze zOity obraz, czerwo-
na—czerwony, niebieska—niebieski. Jezeli takie trzy
przezroczyste rdéznobarwne odbitki otrzymane z je-
dnego i tego samego negatywu natozymy jedna na
druga, to osiggniemy prawdziwie zdumiewajace efekty.

Nalezy przypuszcza¢, ze teorya barw miesza-
nych, opracowana przez fizykéw, doprowadzi Kkiedy$
do Swietnych rezultatow. Sposoby dokfadnego od-
twarzania przedmiotow w naturalnyoh barwach udo-
skonalajg sie coraz wiecej, ale wykonanie ich w prak-
tyce, cho¢ zasady wydajg sie proste, nastracza je-
szcze powazne trudnosci. Bardzo czesto stosowang
tez bywa metoda, polegajgca na tern, ze pomiedzy
przedmiot fotografowany a soczewke ciemni opty-
cznej stawiajg naprzemian czerwong, niebieskg i z6t-
tg szybe szklang i Swiatto w ten sposéb, jak m.owié
przyjeto, filtrujg.* Z otrzymanych tg drogg trzech
negatywdw, robi sie pozytywy i barwi je temi sa-
inerni  farbami, ktore bywajg uzywane do wyrobu
klisz, uczulonych na barwy (patrz str. 107. Il), poczem
trzy odbitki drukuje sie jedna na drugiej.

Oprécz przytoczonych wyzej sposobéw odtwa-
rzania przedmiotow, istnieje jeszcze caty szereg in-
nych .metod, po czesci tylko teoretycznych, a po cze-
Sci stosowanych w praktyce z mniejszem lub wie-
kszem powodzeniem. Woyszczegdélnia¢ ich tu nie be-
dziemy, powiemy tylko, ze do wszystkich niezbedny
jest negatyw, otrzymany w ciemni optycznej czyli,
ze za podstawe stuzy zawsze fotografia.

Ale, gdy mowa o fotografii, niepodobna nam
poming¢ milczeniem najnowszych zdobyczy, jakie
osiggniete zostaty przy pomocy promieni Roentgena.
Wkroczymy tu, co prawda, w dziedzine fizyki, po
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dobnie, jak to juz uczynilismy w pierwszym na-
szym wykladzie, tloérnaczac niektore wiasnosci po-
wietrza.

Wiadomo powszechnie, ze iskra elektryczna,
przebiegajac z jednego miejsca na drugie, czy to pod
postacig btyskawicy, czy tez wywotana sztucznie, za-
kresla nie prosta, lecz zygzakowata linie, co sie tto-
maczy oporem ze strony powietrza. Jezeli jednak
‘wezmiemy rurke szklang z wtopionymi z obydwdch
koncow drutami, ktére nam stuzy¢ bedg za bieguny
elektryczne, wypompujemy z rurki powietrze az do
Viooo atmosfery i puscimy iskre, to rurka na calej
swej dhugosci zacznie S$wieci¢. Iskra, przeskakujac,
nie napotyka juz tu oporu wskutek braku powietrza.
Gdy rurki takie napetnimy silnie rozrzedzonymi ga-
zami, jak np. wodorem tub tlenem i puscimy iskre,
to otrzymamy Swiatto réznobarwne i przepyszng gre
koloréw na catej dlugosci rurki, poniewaz wewnatrz

niema juz powietrza, ktdéreby sta-
wiato opor iskrze elektrycznej. Przy-
rzady takie noszg nazwe ,rurek
Geisstera,” od imienia prawdziwe-
go artysty w sztuce wydmuchiwa-
nia szkta—Geisstera.
Gdy z takiej rurki geisslero-
skiej  wypompujemy  powietrze
o tyle, o ile sie to osiggna¢ daje,
to jest, gdy cisnienie powietrza
w rurce doprowadzimy do jednej
milionowej czesci atmosfery, czyli
rozrzedzimy je znacznie bardziej,
niz w rurkach Geisstera, to przy
przepuszczaniu elektrycznosci o-
trzymamy nowe zjawiska. Tym
razem S$wieci sie cala rurka, lecz z jednego jej bie-
guna, ktory nazywamy liatoda® wybiega¢ bedzie pe-
czek promieni, podczas gdy na drugim koncu, zwa-
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nym anoda, nie zauwazymy prawie zadnych zja-
wisk $wietlnych.

Jezeli zamiast rurki prostej, uzyjemy naczynia,

jakie nam wyobraza fig. 16, to wowczas promienie
katodalne zwrdcg sie nie w kierunku anody, lecz pro-
stopadle do miejsca, gdzie anoda wchodzi do rurki
i, odbijajagc sie od S$cianek naczynia, wywotajg jasng
plame. Ta ostatnia za zblizeniem magnesu do rurki
zmienia swoje potozenie. Widzimy zatem, ze wi-
dzialne dla oka katodalne promienie, w przeciwien-
stwie do Swiatla zwyczajnego, ulegajg dziataniu ma-
gnesu.
' Roentgen zajat sie zbadaniem wiasnosci promie-
ni katodalnych nazewnatrz rurki '), w ktorej po-
wstajg. Doswiadczenia byty prowadzone w ciemnym
pokoju. Kiedy rurke wiozono do pudetka z czarnej
tektury, a wiec zupeinie zakryto i na drodze promie-
ni katodalnych umieszczono papier, nasycony cyankiem
barytu i platyny. Roentgen zauwazyt, ze papier zaczat
wydawac¢ zoke Swiatto, czyli, jak sie mowi¢ zwykto,
fluoryzowac, t. j. stat sie dla oka widzialnym w cie-
mnym pokoju. Zjawiska takiego dotgd zaden S$mier-
telnik nie tylko nie widziat, ale nawet nie uwazat
istnienia jego za mozliwe. Ot6z wtedy wiasnie po
raz pierwszy skonstatowano wysoce zdumiewajaca
wiasnos¢, jaka posiadajg widzialne dla oka promienie
Katodalne, ktdre, ukryte w czarnem pudetku tekturo-
wem, przenikajg przez tekture i stajg sie znow wi-
dzialne, cho¢ nie bezposrednio, lecz przez wywotang
przez nie fluorescencye.

Pod nazwg fluorescencyi rozumiemy wiasnosé
wielu ciat, do ktorych nalezy takze i wspomniany

') Roentgen postugiwat sie¢ poczatkowo rurkami, wyobra-
zonemi na fig. 16. Ksztatt tych rurek z biegiem czasu licznym
ulegat przemianom, pomimo, Zze zasada ich pozostala wcigz ta
sama. Z tego powodu uwazaliSmy za wilasciwe przedstawié
czytelnikowi pierwszg, a zarazem najprostsza, forme tych rurek.
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cyanek barytu i platyny, zamieniania niewidzialnych
ultrafioletowych promieni (méwilismy juz o nich wy-
zej) na widzialne promienie Swietlne. Tak np. ka-
zdemu dobrze znany zielonawy odblysk, jgki posia-
daja handlowe gatunki nafty, polega na fluorescen-
cyi; ktéra wywolujg zar6wno ultrafioletowe promie-
nie, znajdujagce sie w Swietle dziennem, jak i nowo
odkryte promienie Roentgena.

Niespodziewane zjawisko fluoryzowania w ciemnym
pokoju papieru, nasyconego cyankiem barytu i platyny,
mozna bylo wyttdmaczy¢ tylko dziatalnoscig szczelnie
zakrytej, zaciemnionej rurki, w ktorej powstaty pro-
mienie katodalne. Widocznem byto, ze w rurce znaj-
dowat sie nowy rodzaj promieni, odmiennych od ka-
todalnych, niewidziatnyeh dla oka, ale przenikajgcych
przez czarng tekture. Gdy na drodze promieni kato-
dalnych stawiano ksigzke lub deske, to nie przeszka-
dzato to zupetnie fluoryzow'aniu papieru z cyankiem
barytu i platyny, poniewaz te nowe promienie wy-
bornie przenikaty przez te przedmioty.

Roentgen zauwazyt, ze gdy na miejsce papieru
fluoryzowanego postawi¢ suchg, wrazliwg na Swiatto
klisze fotograficzng, to na nig oddziatywujg rowniezn ie-
widzialne dla oka promienie Swietlne; jezeli za$ po-
miedzy klisza a promieniami umiesci¢ przedmioty
twardsze niz papier i drzewo, to na kliszy po wy-
wotaniu zwyklym sposobem, otrzymamy ciemne od-
bicie tychze przedmiotdw.

Poniewaz promienie te przechodzg takze przez
mieso, a nie przenikajg przez kosci, wiec gdy ,,0swie-
tlimy," o ile sie tak wyrazi¢ mozna o nieSwiecacych
promieniach, np. reke, to na kliszy otrzymamy odbi-
cie szkieletu reki.

Podczas, gdy otrzymywanie fotografii przy zwy-
ktem Swietle uskutecznia¢ mozna momentalnie, pro-
mienie Roentgena wymagajg znacznie diuzszego wy-
stawienia; zato majg te wihasciwosé, iz z ich porno-

Biblioteka. — T'. 122.
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cg mozna fotografowac przy Swietle dziennem, gdyz
wystarczy tylko polozy¢ reke na kasecie, w ktorej
zamknieta jest klisza i skierowa¢ na reke promienie
Roentgena, aby otrzyma¢ fotografie szkieletu. Pro
mienie przenikajg przez drewniang kasete, nie prze-
puszczajacg Swiatta dziennego i oddziatywajg na klisze.

Promienie Roentgena nie ulegajg zatamaniu w so-
czewcze, z tego powodu wszystkie odbitki fotografi-
czne, otrzymywane przy ich pomocy, sg Sciste tej
samej wielkosci, co fotografowany przedmiot. Ina-
czej zupetnie ma sie rzecz we witasciwej fotografii.
Swiatto zwyczajne zatamuje sie w soczewkach i dla-
tego na kilku centymetrach kwadratowych mozemy
otrzymac¢ odbicie duzego krajobrazu.

Niewidzialne dla oka promienie Roentgena za-
chowujg sie wzgledem wrazliwych na Swiatto soli
srebra w taki sam sposob, jak i zwykle Swiatto dzien-
ne, tylko oddziatywanie ich jest znacznie powolniej-
sze. Nie sg to ani ultrafioletowe, ani ultraczerwone
promienie S$wiatla, poniewaz nie ulegajg zatamaniu
w soczewce ani w pryzmacie. Nie mozna ich tez
nazywaé Swiattem w dotychczasowein pojeciu tego
wyrazu, poniewaz tych promieni nie widzimy: nie sg
IO réwniez promienie katodalne, te ostatnie bowiem
Swiecag sie w rurce. Magnes tez nie dziala, wiec
i pradami elekrycznymi nazwa¢ ich nie mozemy.
Krétko mowigc, promienie Roentgena sg czem$ zu-
petnie nowem, a przyszto$¢ nam pokaze, jak spozyt-
kowa¢ bedzie mozna w nauce lub zyciu codziennem
to nowe zjawisko.



Wyktad XI.

Metale szlachetne i pospolite. — Rudy. — Ztoto.—Platyna.—Woda
krélewska. — Szajdwaser.— Srebro.—Stosunek wartosci ztota do
srebra. — Bimetalizm.—Waluta ztota.—Redukowanie tlenkéw me-
tali. — Wyprazanie zwigzkéw siarkowych. — Surowiec. — Stat. —
Zelazo sztabowe.—Piece hutnicze.—Zuzle.—Koks.—Proces pudlo-
wy. — Zelazo walcowane.—Szyny kolejowe.—Stal cementowa.—
Stat lana.—Stat Bessemera.—Surowiec zwierciadlisty.—Mangan.—
Odfosforyzowanie zelaza. — Stal mieszana. — Spozytkowanie ga-
z6w wylotnych.—Regeneratory.—Piece ptomieniste.—Cynk.—Gal-
wanoplastyka.—Potas.—Sd8d.—Glin.

W zyciu codziennem méwimy zwykle o dwdch
wielkich grupach metali: o metalach szlachetnych
i 0 kruszcach pospolitych. Zasadnicza roznica po-
miedzy niemi polega na tern, ze metale szlachetne
nadzwyczaj trudno podlegajg dziataniu innych pier-
wiastkOw, a przedewszystkiem tlenu i siarki, ktdre
na kuli ziemskiej znajdujg sie w olbrzymiej ilosci.
Natomiast metale pospolite w przeciwstawieniu do
pierwszych, niezmiernie tatwo t3czg sie z drugiemi
pierwiastkami czyli, inaczej mowiac, tworzg z niemi
chemiczne potaczenia.

Skutkiem tego metale szlachetne znajdujemy
w przyrodzie w stanie rodzimym i dobywanie ich
jest stosunkowo tatwem. Zato metale pospolite, pod-
legajagc od wiekdw dziataniu to tlenu, to siarki, za-



mienity sie w tlenki, zwigzki siarkowe *), lub inne
bardziej ztozone potaczenia.

Poniewaz metale pospolite znajdujg sie w przy-
rodzie pod postacig potaczen, przeto, chcac je spozyt-
kowaé, trzeba sie uciec do takiego procesu chemi-
cznego, za pomocg ktérego datoby sie ze zwiazkow
otrzyma¢ wolne metale. Gdy zwiagzki takie spotyka-
my nagromadzone w tak znacznych ilosciach, ze ich
przerobka techniczna moze przynie$¢ korzy$¢, nazy-
wamy je wtedy rudami.

Nie bedziemy tu rozpatrywali wszystkich metali
zosobna. Poswiecimy tylko kilka uwag kruszcom
szlachetnym, poczem przejdziemy do zelaza, jako naj-
wazniejszego w zyciu codziennem metalu. Zreszta,
zapoznawszy sie ze sposobem dobywania zelaza, be-
dziemy mogli nabra¢ og6lnego pojecia o otrzymywa-
niu innych metali.

Zioto i platyna znajdujg sie w ziemi prawie
wytgcznie w stanie rodzimym. Spotykamy je w pia-
sku rzecznym lub innych piaskach naptywowych,
zkad czysty metal wydobywa sie przez ptukanie.
Piaski takie noszg nazwe ziotono$nych. Niekiedy zto-
to znajduje sie wkropione w twarde poktady, wdéwczas
odpowiednie bryty bywajg rozdrabniane, mielone i me-
tale dobywa sie przez wyptukanie wodg, albo za po-
mocg rteci tub innych chemicznych odczynnikdw,
rozpuszczajgcych ztoto. W rteci ztoto rozpuszcza sie
bardzo tatwo, ale zato nie rozpuszcza sie wcale
w kwasach. Jedynie tylko mieszanina kwasu solne-
go z azotnym dziata rozpuszczajagco na zioto, a po-
niewaz alchemicy uwazali ten cenny kruszec za kro-
la innych metali, przeto mieszaninie wspomnianych
kwasoéw nadali nazwe wody krélewskiej.

)  Zwigzki metali z siarkg noszg nazwe pirytow, biy-
szczow lub blend. Dwa pierwsze rodzaje rud posiadajg pozor
Eetaliczny, blendy za$ nie czynig wrazenia metali.
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Rozpuszczanie sie ztota w wodzie krolewskiej
wytlémaczy¢ mozna tern, ze przy dziataniu kwasu
azotnego na kwas solny czyli chlorowodorny, wy-
wigzuje sie chlor, bardzo energicznie oddziatywajacy na
ztoto, ktdére przechodzi do roztworu pod postacia
chlorku ziota.

W ostatnich czasach, przy wydobywaniu ziota
ze zmielonej rudy, zaczeto stosowac takze cyanekpo~
tasu i brom.

Do oddzielania ztota od srebra od najdawniej-
szych czaséw uzywany bywa kwas azotny, szajd-
waser (po niem. scheiden — oddziela¢), ktéry rozpu-
szcza srebro, a nie chwyta ziota.

Dobywanie srebra jest juz procesem daleko
wiecej ztozonym, oprocz, naturalnie, tych wypadkéw,
gdy metal znajdujemy w stanie rodzimym. Sposoby
wydzielania srebra z pofgczen nadajg sie wytgcznie
tylko dlatego jednego metalu, sg one jednak zbyt
skomplikowane, zebySmy je tu mogli rozpatrywac.
Zaznaczymy tylko, ze udoskonalenie chemicznej stro-
ny procesu przyczynito sie gtéwnie do obnizenia ceny
na srebro.

Daleko wazniejszem wydaje sie nam wyjasnic¢
tak palagcg dzis w stosunkach ekonomicznych spra-
we uregulowania wartosci tych obydwoch metali.

Najdawniejsze wiadomosci, odnoszace sie do tej
kwestyi, siegajg roku 710 przed Nar. Chr. W fun-
damentach patacu krola Sargona w miescie assyryj-
skiem Khorsabad znaleziono ziote i srebrne bla-
szki z napisem, ze 1 funt wart byt tyle, co ISV,
funta srebra. Zastuguje na uwage, ze ten sam sto-
sunek zachowuje sie w czasach pozniejszych, w sta-
rozytnym Rzymie i wiekach srednich. Ale dokladny
stosunek ziota do srebra staje sie dopiero wiadomy
od roku 1687, odkad kupcy zaczeli notowa¢ na giet-
dzie londynskiej i hamburskiej ceny obydwoch tych
metali.

Otéz, rozpatrujac te dokumenty, przekonywuje-
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my sie, ze stosunek tych cen w ciggu dwdch prawie
stuleci, bo az do 1874 roku, bardzo niewielkim ule-
gat wahaniom i 1 funt ztota zawsze réwnat sie mniej
wiecej 15'/a funtom srebra. Dopiero rok 1874 przy-
niost z sobg gwattowne zmiany. Olbrzymi wzrost
produkcyi srebra w Ameryce, a nastepnie w Austra-
lii, sprawit, ze na rynkach znalazta sie naraz taka
masa srebra, iz podaz znacznie przewyzszyta popyt
na ten metal.

Podobne zjawisko powtorzyto sie wkrotce nie-
tylko z biatym, lecz i z czerwonym metalem, a mia-
nowicie miedzig, ktéra znacznie spadta w cenie
skutkiem nadprodukcyi. Dzi§ mamy ten sam przy-
ktad w handlu zbozem; i tu nadprodukcya sprowa-
dzita takie same skutki. Artykut, na ktéry zbyt jest
trudny, zawsze musi by¢ taniej sprzedawany, to tez,
przy szybko postepujagcym rozwoju produkcyi, srebro
coraz bardziej taniato, az w koncu doszio do tego,
ze za funt zlota dawano 33 funty srebra.

Tak sie przedstawia stosunek ziota do srebra,
rozpatrywanych z punktu handlowego, jako zwykly
towar. A poniewaz oba te metale otrzymujg sie
z odpowiedniego materyatu surowego przy pomocy od-
powiednich sposobow, a wiec, jak kazdy inny towar,
podlegajg og6lnemu prawu podazy i popytu.

O stopniowym rozwoju produkcyi ziota i sre-
bra 0 da nam pewne pojecie nastepujgca tabelka:

) w 1893 roku cala ilo$¢ wyprodukowanego na $wie-
cie ztota wynocila 14,540 pudéw, z czego przypada na .4ustralie
3,387 pudéw. Stany Zjednoczone 3,302 pudy, Afryke 2,602 pudy
i Rosye 2,423 pudy. Aby moédz wydobyé¢ taka ilo$¢ ztota, po-
trzeba byto wyptuka¢ 1,719 milionéw pudéw ztotonosnego pia-
sku i 18 milionéw pudéw rud. Z powyzszych cyfr mozna wy-
prowadzi¢ przecietng ilo$¢ ztota, znajdujacg sie w 100 pudach.
Wynosi ona okoto 'j* czesci tuta.



Wyprodukowano uncyj:

W latach ztota srebra
1871—1875 5,605,303 59,167,465
1876— 1880 5,269,811 71,227,010
1881 —1885 4,913,550 87,581,508
1886— 1890 5,320,837 111,510,349

W roku

1891 6,286,235 137,965,212
1892 7,041,822 152,939,986
1893 7,666,077 161,170,242
1894 8,820,227 149,100,000

Daleko wiecej gmatwa sie stosunek wartosci
tych metali, jezeli zechcemy go wyprowadzi¢ z mo-
net. O skladzie metalu w monetach poméwimy w na-
stepnym wykladzie, kiedy przejdziemy do aliazéw.

Dopoki istniat staty stosunek pomiedzy ziotem
i srebrem, to jest do 1874 roku, bylo rzeczg obojetng
czy mie¢ funt monety ziotej, czy 15'/" funta sre-
brnej—mowimy tu, naturalnie, o czystem ztocie i sre-
brze, —w kazdej bowiem chwili mozna bylo monety
ztote zamieni¢ na odpowiednig ilo$¢ srebrnych i od-
wrotnie.

Panowat wtedy normalny himetalizni. Poniewaz
obydwa metale nadawaty sie do wyrobu pieniedzy,
wiec tez wszystkie panstwa bity swoje monety w sto-
sunku Wagowym 1 : 15'/2-

Gdy wszakze nadszedt czas, ze za funt ziota
dawano i6, 17 i wiecej funtdw srebra, wtedy panstwa
bylty zmuszone zaprzesta¢ przyjmowania srebia, do-
starczanego przez osoby prywatne do mennic, i wte-
dy to nastgpit koniec dla bimetalizmu.

Wedtug obowiazujgcego prawa, panstwa powin-
ny bylty wybijaé na jednakowg sume monet z 1S"/]
funtéw srebra i 1 funta zlota. Tymczasem 15
funta niewybitego srebra mozna byto kupi¢ za 0,9
funta zfota tub nawet jeszcze taniej.
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Skutkiem takiego stanu rzeczy, ziote monety za-
czely szybko znika¢ z obiegu w panstwach, trzyma-
jacych sie dwumetalicznego systemu, a to skutkiem
nastepujacej przyczyny. Kupcy, handlujacy warto-
Sciami pienieznemi czyli bankierzy, zaczeli wywozi¢
ztote monety za granice, gdzie za funt czystego meta-
lu dawano im juz nie 152, lecz, dajmy nato, 30
lub wiecej funtow srebra. Srebro to przywozili oni
do kraju i sprzedawali je na monete do mennicy,
gdzie wybijano z 15'a funta srebra taka ilos¢ mo-
net, jaka odpowiadata 1 funtowi ziotej waluty. Tym
sposobem bankier, sprzedajagcy funt ziota w jednym
kraju i wybijajgc otrzymane za nie srebro w drugim,
zyskiwat na kazdym funcie ziota 14'/2 funta srebra.
Ten stosunek wartosci w ostatnich latach jeszcze
bardziej sie pogorszyt, gdyz za 1 funt ztota dawano
37 funtéw srebra.

Gdyby wiec jakies panstwo chcialo wybijaé
monete na rachunek oséb prywatnych, to te ostatnie
na kazdym funcie ziota zarabiatyby do 21%a funta
srebra, a w tych warunkach nie pozostatoby w kra-
ju ani jednej ziotej monety.

Jezeli ten stosunek wagowy zamienimy na pie-
nigdze, to otrzymamy nastepujacy rachunek: w Lon-
dynie, ktéry wcigz jeszcze dyktuje ceny na wszech-
Swiatowym rynku dla szlachetnych metali, w ciagu
dtugiego szeregu lat, az do 1874 roku za jedng un-
cye (okoto 31 graméw) srebra ptacono przecieciowo
okoto 60 pennéw, tymczasem w ostatnich czasach
kupowano uncye juz tylko za 25 pennow.

W panistwie niemieckiem wprowadzona jest
waluta zlota, to tez mieszkancy Niemiec sg zabezpie-
czeni od podobnych zmian kursu. W Kkraju tym
przepisy prawa okreslajg jasno, ze z jednego Kkilo-
gramu srebra nalezy bi¢ 200 marek i to w takiej
ilosci, zeby na kazdego mieszkanca przypadato 10
marek. W tych warunkach 20 marek srebrnych
w monetach jednomarkowych w samej rzeczy nie
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przedstawia bynajmniej takiej samej wartosci, co je-
dna sztuka 20-stomarkowa w ziocie. Gdyby kto$
stopit przypadkowo w ogniu te 20 jednomarkéwek,
to za stopiong bryike, zawierajgcg wedtug prawa 100
gramow srebra, nie otrzymatby dzi§ nawet 8 marek,
poniewaz w obecnej chwili kilogram srebra spadt do
75 marek. Tym sposobem 20 marek w srebrze po-
siada takg warto$¢ tylko fikcyjnie, dzieki przepisowi
panstwowemu, ktéry okresla z goéry, ze przy jakich-
kolwiek wyptatach pienieznych nikt nie jest obowig-
zany przyjmowaé wiecej nad 20 marek w monecie
srebrnej.

W Europie dotychczas jeszcze, i to dosy¢ na-
wet liczng, jest partya t. zw. bimetalistow, ktérzy,
w powrocie do dawmiejszego systemu monetarnego,
kiedy wartos¢ zlota do srebra miata sie, jak 1: 15,5,
upatrujg mozliwo$¢ poprawy warunkéw ekonomi-
cznjmh, podniesienia wartosci pracy, uregulowania
stosunkéw spotecznych i t, d. W rzeczywistosci
jednak ludzie ci marzg tylko o korzystniejszych,
a bezpowrotnie minionych dla nich czasach.

Mniej radykalne jednostki z tego stronnictwa
gotowe byly zadowoli¢ sie stosunkiem 1:22, widzi-
my zatem, ze i w obozie bimetalistéw niema w tym
wzgledzie jednomys$Inosci, Ale nawet i takie ustep-
stwo ze strony umiarkowanszych bimetalistow dale-
kiem jest jeszcze od rzeczywistego stosunku warto-
Sci ztota do srebra, ktory w obecnej chwili waha sie
okoto cyfry 1:37.

To wilasnie wahanie sie kursu sprawia, ze teo-
rya bimetalistyczna traci dzi$ wszelka racye bytu.
Bo gdyby nawet panstwa porozumiaty sie z sobg
i znow przyjety za zasade wybijanie ztotej i srebrnej
monety w pewnym okre$lonym stosunku, np. 1; 22,
to posiadacze kopalni srebra na calej kuli ziemskiej
niewatpliwie rozszerzyliby natychmiast produkcye.
Podniesiona warto$¢ srebra bytaby dla nich bodzcem
do udoskonalania metod w celu dobycia jak najwie-
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kszych ilosci metalu, a naturalnym wynikiem takiego
stanu rzeczy bylaby zndw nadprodukcya. Na ryn-
kach znalaztaby sie predko taka masa srebra, ze juz
zadne usitowania nie bytyby w stanie ocali¢ systemu,
opartego na miedzynarodowem porozumieniu sie
panstw. Doswiadczenie lat ubiegtych przekonato do-
wodnie, ze bimetalizm upadt tylko skutkiem nadmier-
nej produkcyi srebra

Bimetalizm nie mdgiby by¢ w zaden sposob
urzeczywistniony w praktyce bez miedzynarodowego
porozumienia sie panstw miedzy sobg. Gdyby bo-
wiem jakie$ oddzielne mocarstwo zaczeto wybija¢
u siebie dostarczane mu srebro w stosunku korzy-
stniejszym niz 1:37, to niewatpliwie, jak to juz wspo-
minaliSmy wyzej, w przeciggu paru tygodni stracito-
by wszystkie monety ziote.

Jedynem racyonalnem dla panstwa wyjsciem z ta-
kiego potozenia, jest przytrzymywanie sie systemu
jednometalicznego ze ziotg walutg zasadniczg. Oby-
watele panstwa majg wtedy w postaci ztota trwala,
nie podlegajagcg wahaniom jednostke monetarng, przy
pomocy ktorej daje sie wymierza¢ warto$¢ réznoro-
dnych przedmiotdw. To tez nic dziwnego, ze pan-
stwa cywilizowane, ktére dotychczas waluty ziotej
nie posiadajg, czynig wszelkie usitowania, aby jg po-
zyskac.

Jeszcze przed kilku laty bimetalisci wywotali
w Swiecie pewien niepokdj uporczywem twierdze-
niem, ze zapasy ztota na kuli ziemskiej nie sg w'cale
tak wielkie, zeby mogly dostarczy¢ wszystkim pan-
stwom ztota w dostatecznej ilosci. Wedtug ich przeko-
nania, zabrakloby wkrétce ztotej monety na potrzeby
miedzynarodowego handlu i przemystu. Obawy te
jednak zostaty mocno zachwiane z chwitg, gdy od-
kryto bogate kopalnie ziota w Afryce Potudniowej,
wpadty za$ one, przynajmniej dla wspotczesnego po-
kotenia, z odkryciem tak gtosnych dzi$ kopalni w Klon-
dyke, w Ameryce Pdinocnej.
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Bimetalisci nie sg w stanie zadnymi $rodkami
zapobiedz przyczynom, wywotujgcym ustawiczne wa-
hania sie ceny srebra, a tern samem nie mogg usu-
na¢ najwazniejszej przeszkody, ktdra istnienie bimeta-
lizmu czyni niemozliwem. Gdyby nawet zdotali kie-
dykolwiek naktoni¢ panstwa do bimetalizmu, to je-
dynym wynikiem tego byloby tylko jeszcze wigksze
zbogacenie sie amerykanskich i australskich posia-
daczy kopalni srebra. Europejczycy nie odniesliby
z tego zadnych zyskow, ilos¢ bowiem dobywanego
w Europie srebra jest bardzo nieznaczna. Inne ko-
rzysci, jakie wrzekomo, wedtug zwolennikéw tego
ustroju, ma przynies¢ z sobg system bimonetarny,
posiadajg zbyt problematyczny charakter, a bimetali-
sci nie dajg nam zadnych pozytywnych dowodéw,
iz korzysci te dadza sie urzeczywistni¢c. Dowodze-
nia, oparte na ich teoryi, sg czysto abstrakcyjne i mo-
ga oddziatywac jedynie na ludzi, nieSwiadomych isto-
tnego stanu rzeczy.

Liczba stronnikow bimetalizmu wzrosta, odkad
zaczeto na jego rzecz agitacye wsrdd mas robotni-
czych. Whprawdzie wiekszo$¢ uczestnikow zebrania
ludowego zazwyczaj nie bardzo dobrze zdaje sobie
sprawe z trudnego do zrozumienia przedmiotu roz-
praw, moéwca jednak, wystepujacy w obronie swojej
teoryi, w tak zywych barwach kresli obraz szczescia,
jaki ma sprowadzi¢ za sobg ustr6j bimonetarny, ze
oczarowani stuchacze powracajg do domoéw, jako zde-
cydowani stronnicy bimetalizmu, chociaz znaczenia
tego tajemniczego wyrazu nie rozumiejg.

Co$ podobnego przytrafito sie w roku 1826
w Petersburgu, gdy cze$¢ wojsk wotata; ,Niech zyje
konstytucya! “ wyttémaczono im bowiem, ze ,konsty-
tucya“ to imie nowej cesarzowej.

Od roku 1895 rzady Niemiec, Austryi, Anglii
i Francyi niejednokrotnie energicznie musialy sie bro-
ni¢ przeciw zadaniom powrotu do bimetalizmu
W marcu 1896 roku zaprowadzona zostata ztota wa.
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tuta w Rosyi, a w 1897 r. poszta za jej przyktadem
Japonia.

W listopadzie 1896 r. przypadaty wybory na
prezydenta Stanéw Zjednoczonych. Na tych wyborach
bimetalizm doznal ostatecznej porazki w osobie kan-
dydata swego, Bryana, ktdry nie uzyskat wiekszo-
Sci gtosow i pomimo olbrzymich $rodkéw, przeznaczo-
nych na agitacye przez amerykanskich krélikéw sre-
brnych, upadt w walce wyborczej. Upadek ten jest
tern wymowniejszy, ze nastgpit w kraju, produkuja-
cym najwiekszg ilos¢ srebra.

Nie ulega bowiem watpliwosci, ze bimetalisci
nie dadzg za wygrane i zapewne w przysztosci cze-
sto jeszcze gorgco broni¢ bedg swoich przekonan;
nalezy jednak watpi¢, czy ich elukubracye przyniosg
jaki wynik praktyczny, cho¢ z drugiej strony niepo-
dobna przewidywaé, jak dlugo jeszcze spoteczen-
stwom wypadnie liczy¢ sie z tg partyg utopistow.

Przejdziemy teraz do pospolitych metali. Jak
juz wspomnieliSmy wyzej, otrzymujemy je z rud,
przedstawiajacych zwykle potgczenie metali z tlenem
lub siarkg. Wytapianie metali ze zwigzkéw tlenko-
wych uskutecznia sie w wielkich piecach przez ogrze-
wanie rudy z weglem. Metale ulegajg w tym pro-
cesie ,redukcyi“, czyli odtlenieniu, i proces odbywa
sie wedtug wzoru;

Tlenek zelaza+wegiel=zelazo-f-tlenek wegla.

Rudy, zawierajgce siarke, zostajg najpierw wy-
prazone na powietrzu. Siarka spala sie wtedy na
kwas siarkawy, a metal zamienia sie na tlenek me-
talu, ktory nastepnie przez ogrzewanie z weglem zo-
staje odtleniony. W tym wypadku przebieg procesu
odbywa sie wedtug nastepujgcych wzordw:

Siarek cynku tlen = kw. siarkawy -j- tlenek cynku
(czyli t. z. blenda (z powie-
cynkowa) trza)
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a dalej:
tlenek cynku+wegiel=cynk+tlenek wegla.

Wywigzujacy sie przytem kwas siarkawy ucho-
dzi w powietrze i oddziatywa szkodliwie na roslin-
nos¢ Z tego powodu nowowznoszone piece sg dzi$
tak budowane, ze kwas siarkawy mozna zebraé
i przerobi¢ na kwas siarczany.

W rdéwnaniach wyzej przytoczonych zazna-
czyliSmy, ze przy odtlenianiu tlenkéw metalicznych
za pomocg wegla, ten ostatni w wysokiej temperatu-
rze pieca przechodzi w tlenek wegla, podczas gdy
przedtem mowilisSmy, ze wegiel, spalajac sie, prze-
chodzi w kwas weglany, czyli dwutlenek wegla.

Postaramy sie wiec w krotkich stowach wyja-
$ni¢ stosunek tlenu do wegla i wyttémaczy¢ wiasci-
wy przebieg spalania sie¢ wegla, co jest niezbednem
dla doktadnego zrozumienia réznych proceséw meta-
lurgicznych.

Wysoka temperatura wewnatrz pieca, przy ja-
kiej odbywa sie wypalanie rudy, sprawia, iz jeden
atom wegla moze sie tgczy¢ tylko z jednym atomem
tlenu, skutkiem czego narazie powstaje tlenek wegla,
ktory dopiero w dalszym ciagu przytgcza drugi atom
tlenu i tworzy dwutlenek wegla, czyli kwas weglany.
Proces zatem odbywa sie wedtug nastepujgcego ro-
whnania:

Wegiel+1 atom tlenu=tlenek wegla

c -f 0] r= Cco
a nastepnie:
tlenek wegla-j-1 atom tlenu=kwas weglany
-f 0] = CO2

Widzimy ztad, ze tlennik wegla jest produktem
spalenia, zajmujgcym posrednie miejsce miedzy we-
glem a kwasem weglanym.

A teraz pomdwimy o sposobach dobywania ze-
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laza. Juz z dawien dawna otrzymywano trzy gatun-
ki zelaza:

Suroiuiec, zawierajacy 2,3°< lub wiecej wegla;

Stal, zawierajacg 1,670 wegla, a niekiedy na-
wet i mniej, lecz w kazdym razie wigcej, niz

Zelazo kute, czyli sztabowe, ktore zawiera tyt-
ko okoto Vs70 wegla .

Cyfry te nalezy zapamieta¢, utatwig one bo-
wiem zrozumienie dalszych wywmddw.

Surowiec stapia sie stosunkowo dos¢ tatwo,
z tego powodu uzywany bywa do otrzymywania
wyrobéw lanych, ku¢ go jednak nie mozna. Stal
daje sie kué, a przedmioty z niej wyrobione hartujg
sie przez szybkie ostudzenie. Zelazo sztabowe daje
sie ku¢ réwniez, ale hartowa¢ go nie mozna, wogo-
le za$ stal i zelazo nazywamy ,kutem* dlatego, iz
rozpalone do biatosSci stajg sie tak miekkie, ze pod
uderzeniem miota przybierajg pozgdang forme. Nad-
to zaréwno stal, jak i zelazo, sg spajalne. Dwie
sztaby zelaza lub stali, rozgrzane do biatosci, przy
pomocy miota dajg sie spajaC w jedng sztabe. Za-
chowujg sie one podobnie, jak rozmiekczone miedzy
palcami dwa kawatki wosku, z ktorych przez ugnia-
tanie mozna zrobi¢ jedng brytke.

W technice rozrozniajg dzi§ znacznie wiecej
gatunltéw zelaza, nizeSmy tu wyliczyli, nam jednak
wystarczy zapoznanie sie z temi trzema gtownemi
odmianami. lIstnieje tyle produktéw posrednich mie-
dzy stalg a kutem zelazem, ze dzi§ powazng tru-
dno$¢ stanowi rozpoznanie, z jakiego zelaza zrobio-
ny jest dany przedmiot. To tez o wiele wiasciw-
szem jest okreSlanie gatunkéw zelaza wedtug nazwy
procesu, za pomocg ktérego zostaty otrzymane.

Zelazo kute i stal otrzymywane bywajg dwoma

h zelazo z zawarto$cig 1,6 do 2,3* wegla nie posiada
zastosowania w technice
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sposobami: 1) surowy materyat, ogrzany do zywej
czerwonosci, lecz nie stopiony, zamienia sie¢ na pro-
dukt kowalny przez ugniatanie za pomocg walcow,
lub 2) surowy materyat stapia sie na ptynng mase
i po czeSciowera ostudzeniu poddaje dziataniu mio-
tow lub walcOdw. Pierwszy rodzaj nosi nazwe zelaza
(ub stali) izwejsoioanego, drugi mieszanego,
W celu otrzymania zelaza lub stali szwejsowa-
nej stuzg nastepujgce sposoby:
pudlingowanie,
cementowanie i
) temperowanie.
Zelazo i stal mieszana otrzymywane byw'ajg za
pomocy
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metody Bessemera, lub
metody Siemens-Martina.

Trzymajgc sie i w danym razie historyczne-
go porzadku, o wszystkich tych sposobach pomowi-
my nizej.

WspominaliSmy juz o tern, ze kazdy gatunek
handlowego zelaza zawiera w sobie pewne ilosci we-
gla. Kazdy inny metal uwydatnia najlepiej swoiste
wiasnosci wtedy, gdy jest otrzymany w stanie mo-
zliwej czystosci. Z zelazem tymczasem ma sie rzecz
przeciwnie, chcac bowiem, zeby posiadato réznoro-
dne wilasnosci, dzieki ktorym znajduje tak szerokie
zastosowanie, powinno by¢é mniej wiecej, ze sie tak
wyrazimy, zanieczyszczone weglem.

Wiecej niz 23®0 wegla przybiera zelazo tylko
przy bardzo wysokiej temperaturze, to tez w staro-
zytnosci nie znano wecale surowca. Natomiast kute
zelazo znane juz bylo od niepamietnych czaséw.
Znaleziono np. kawat tego metalu w piramidzie, kto-
rej wiek okreslono na 4,900 lat. W ogolnosci doby-
wanie zelaza szto w parze z cywilizacyjnym rozwo-
jem danego kraju. Tak np. Cezar powiada, ze kie-
dy przybyt do Brytanii w S$rodku pigtego dziesigtka
lat przed Chr., zauwazyt, iz w kraju tym zelazc
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i zloto staty w réwnej cenie, zelazo bowiem tylko
w niewielkiej ilosci dostawato sie do rgk mieszkan-
cow przez przyjezdnych kupcow.

W owych zatem czasach zelazo prawie ze nie
bylo znane w Anglii, w kraju, gdzie dokonano po-
zniej najwazniejszych odkryé w dziedzinie przemy-
stu zelaznego i gdzie przez diugi szereg wiekéw pro-
dukowano najwiekszg na kuli ziemskiej ilos¢ surow-
ca. W ostatnich czasach w produkcyi zelaza wzie-
ty gore nad Anglig Stany Zjednoczone #). Jako przy-
ktad nadzwyczajnej produkcyjnosci amerykanskich
kopalni, wskazemy tu na szybki i olbrzymi rozwdj
kopalni Zelaza w Mesabi, odkrytych na poczatku ro-
ku 1890, W r. 1892 wydobyto tam 4,245 tonn (po
1000 kilogramdéw) rudy, w 1893 produkcya wzrosta
do 613,620 tonn, w 1894 dosiegta 1,972,170 tonn,
a w obecnym czasie dochodzi juz rocznie do 5 mi-
lionbw tonn. W dziejach przemystu europejskiego
nie znajdujemy przyktadu podobnie szybkiego wzro-
stu produkcyi.

Aby wyttomaczy¢ jasno procesy dobywania ze-
laza, musimy przedewszystkiem da¢ czytelnikom po-
jecie o sposobach osiggania wysokich temperatur.
Budowanie stosownych piecow stanowi dzi$ jedno
z najciekawszych zadan techniki wspdtczesnej.

Wyobrazmy sobie palacy sie na ziemi stos drze-
wa lub wegla, albo innego jakiegokolwiek paliwa.
Ptomien nie bedzie zbyt silny, poniewaz dostep po-
wietrza, niezbednego przy kazdem paleniu, bedzie
niedostateczny. Zupelnie inaczej plonie ten sam ma-
jeryat wtedy, gdy jest utozony na odpowiednim rusz-¥

* Zaznaczamy, ze mowa tu tylko o produkcyi surowca.
Co sie tyczy gotowych wyrobéw ze stali i zelaza, to w osta-
tnich czasach Niemcy przescignely Ang'ie. Kiedy bowiem 1882
roku Anglia wyrabiata dwa razy tyle towaru co Niemcy, te
ostatnie w 1895 roku wyprodukowaty 5,927,000 tonn, podczas
gdy w tymze czasie Anglia data tylko 4 miliony tonn.
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ch t otwofami. Powietrze ma tu otwarty przystep
od dotu, przez co ptomien zyskuje znacznie na tem-
peraturze. Po za tern nalezy jeszcze pamietaé¢ o szyb-
kiem wydaleniu na zewnatrz kwasu weglanego i in-
nych gazéw, wytwarzajgcych sie podczas palenia.
W tym celu na pewnej wysokosci nad paleniskiem
ustawia sie komin. Wysoki komin daje niezbedny
przecigg, a nieustanny doptyw powietrza powoduje
energiczne spalanie sie paliwa.

Przecigg w kominie wywotujg nastepujace przy-
czyny. Kw'as weglany, oraz azot, doptywajacy z po-
wietrzem do pieca, rozgrzewajg sie silnie w ogniu
i. rozszerzajagc sie znacznie, stajg sie tern samem
Izejsze od otaczajgcego pow\ietrza; skutkiem tego'ga-
zy, dazac ku gorze, wsysaja powietrze z zewnatrz
przez ruszty i ufatwiajg palenie.

W podobnie urzadzo-
nych piecach dajg sie juz
niektore tlenki metali redu-
kowac¢, czyli zamienia¢ na
czysty metal. Celu
jednak niepodobna osia-

*effi'vMw.-"ivargngt z tlenkiem Zzelaza,

W ktéry wymaga piecéw ina-

czej zbudowanych. Aby

N odtleni¢ zelazo, ilos¢ po-

wietrza, jakg komin wcig-

gna¢ moze, jest bardzo nie-

dostateczna, to tez potrze-

ba je doprowadzi¢ sztu-

cznie do paleniska. Jako

p. 3 przyktad takiego urzadze-

' nia na matg skale moga

stuzy¢ ogniska kowalskie, do ktdrych powietrze wdmu-
chuje sie za pomocg miechow.

Ludy starozytne pasiadaty umiejetno$¢ odtlenia-

zelaza w piecu kowalskim, a stosownie do spo-

Biblioteka. — T. 123. 9
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sobdw wyrobu, otrzymywano kute zelazo albo stal.
Zalezalo to od ilosci wegla, taczacej sie z zelazem.

O dobroci otrzymywanego produktu stanowit
gatunek rudy, a takze w znacznym stopniu zrecznos¢
robotnikow, ktorzy umiejetno$¢ swojg przekazywali
z jednego pokolenia na drugie. Tern wiasnie tléma-
czy sie wszechSwiatowa stawa, jakg w swoim czasie
posiadaty damascenskie i toledanskie ostrza. Miejsco-
wosci te bowiem celowaly w sztuce wyrobu stali,
otrzymywanie ktdrej w piecach kowalskich przedsta-
wiato wielkg trudno$¢. Ten starozytny, a dzi$ w te-
chnice zupelnie zarzucony sposéb przerabiania rudy
na zelazo, nosi nazwe metody katalorskiej.

W piecu kowalskim dajg sie odtlenia¢ tylko
rudy fatwo topliwe. W miare tego, jak z rozwojem
cywilizacyi umiejetno$¢ dobywania zelaza rozpo-
wszechniata sie po Swiecie, konstrukcye piecéw sto-
pniowo udoskonalano, bo nie wszedzie rozporzadza-
no tatwo topliwg ruda i trzeba byto obmyslaé spo-
soby wytwarzania wiekszego niz dawniej goraca.
Cel ten udato sie osiggna¢ przez obtozenie pieca
kowalskiego dokota kamieniami, przez co otrzymano
t. zw. piec szybowy (patrz fig. 18). Tu juz gorgco
pieca nie rozpraszato sie w przestrzeni, rozpalone
kamienie zatrzymywatly je i temperatura wewnatrz
pieca podnosita sie tak wysoko, ze odtlenione zelazo
pochfaniatlo przeszto 2 procenty wegla i wylewato sie
z pieca strugg w postaci surowca.

Odkrycie to, wedlug wszelkiego prawdopodo-
bienstwa, dokonane zostato w potudniowej Alzacyi,
w poblizu dzisiejszej Miilhuzy, najdawniejsze bowiem
kawatki surowca pochodzag z tej wiasnie miejscowo-
Sci i siegajg 1490 roku. Tym sposobem wynalezie-
nie surowca przypada jednoczesnie z odkryciem
Ameryki.

Otrzymywanie surowca rozpowszechniato sie
bardzo powoli. W Anglii zaczeto go wyrabia¢ w ro-
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-m'ku 1548, a w Niemczech pierwszy surowiec wyto-
m piono dopiero w r. 1667.

Dzisiejsze jjiece wielkie (patrz fig. 18) sg niczem
innem, jak dawniejszymi piecami szybowymi, powie-
kszonymi tylko do kolosalnych rozmiaréw i zaopa-
trzonymi w najrozmaitsze przyrzady pomocnicze.

a\

Fg 18

O procesie wytapiania zelaza musimy jeszcze
powiedzie¢ co nastepuje. Kiedy znajdujgca sie we-
vvnatrz pieca ruda zostanie odtleniona na zelazo, to
ostatnie osuwa sie stopniowo ku dotowi, az nakoniec
dosiegnie miejsca tak goracego, ze pochtonie dostate-
czng ilos¢ wegla i zamieni sie w ciecz. Splywajac
coraz bardziej na dot, zelazo musi przejs¢ nareszcie
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strefe, w ktorej doptywa powietrze, doprowadzane
do wnetrza przez dysze. Poniewaz w miejscu tern
panuje bardzo wysoka temperatura, wiec wskutek
zetkniecia sie z tlenem metal powtdrnie zamienitby
sie w tlenek zelaza, gdyby nie pomys$lano o $rod-
kach zapobiegawczych. Tymi $rodkami zaradczymi
sg t. zw. zuzle.

Zuzle jest to rodzaj szkla, sg zatem, jak juz
wiemy (patrz str, 77. 1), podwdjnymi krzemianami.
Dlatego do pieca wrzuca sie nietylko wegiel i rude,
ale takze wapniak, gline (krzemian glinki), a niekiedy
i piasek. Domieszki te bywajg réznego rodzaju, za-
lezg bowiem przedewszystkiem od gatunkéw rudy,
a nastepnie od tego, jaki najodpowiedniejszy, a zara-
zem najtanszy materyat znajduje sie pod rekg. Ze
wspomnianych domieszek, oraz z obcych czesci, znaj-
dujacych sie w rudzie, powstajg w gorgcu pieca roz-
topione krzemiany, zawierajagce przedewszystkiem
glinke i wapno.

Wyzej wspomniane domieszki dodawane sg do
rudy z takiem wyrachowaniem, azeby powstaly
z nich zuzle, ktoére stapiajg sie na szkto wtedy do-
piero, kiedy zelazo pochionie juz dostateczng ilosé
wegla i zamieni sie w surowiec. Roztopiona masa
szklista pokrywa krople $ciekajacego surowca i chro-
ni go od utlenienia w chwili, gdy tenze mija pas,
w ktérym napotyka dopltyw powietrza.

Zabezpieczony w ten spos6b metal sptywa do
dolnej czesci pieca i tu, dzieki swemu ciezarowi, od-
dziela sie od szkia. Na dole osiada gatunkowo ciez-
sze zelazo, na wierzchu za$ ptywa lzejsza warstwa
roztopionego szkia. | jedno i drugie wypuszczajg
z pieca w stanie ptynnym ). Po zastygnieciu zelazo¥

* Podany tu przez nas rysunek wielkiego pieca (patrz
fig. 18) zrobiony jest schematycznie, dla tern tatwiejszego zro-
zumienia procesu dobywania zelaza, nie daje wszakze dostate-
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daje produkt, zwany ogolnie surowcem, ze szkla za$
powstajg t. zw. zuzle.

Przemyst wytapiania zelaza z rud mogt sie
rozwing¢ na wielkg skale dopiero po wynalezieniu
surowca. Przedtem kowal maégt przerobi¢ w jeden
dzien dwie lub trzy bryty zelaza, wagi okoto 80 fun-
tow, — nazajutrz za$ pracowat w dalszym ciggu lub
odpoczywat  Zupelnie inaczej ma sie rzecz z otrzy-
mywaniem surowca. Gdy huta zelazna rozpocznie
fabrykacye, to robota w niej ustawaé nie moze ani
we dnie, ani w nocy; przerwa w pracy wywolataby
ostygniecie pieca i uniemozliwitaby na pewien czas
otrzymywanie surowca. Taka nieprzerywana produ-
kcya, wytwarzajgc ogromne ilosci tego materyalu,
obnizyta znacznie jego cene i rozszerzyta zastoso-
wanie.

Huta zelazna wymaga znacznej ilosci robotni-
kow, ktorzy pracujg dniem i nocg, na zmiany. Za-
nikngt wskutek tego typ samodzielnego kowala, prze-

cznego pojecia o dzisiejszej konstrukcyi piecéw. Tak np. na
rysunku przedstawiona jest tylko jedna dysza, podczas gdy
w rzeczywisto$ci jest ich 6 lub 7. Oprécz tego, na rysunku piec
jest u gory otwarty i piomieA wydobywa sie na zewnatrz. Dzi$
budujg piece zupetnie inaczej, a to z nastepujgcej przyczyny.
Wegiel, stykajac sie z powietrzem, ktére w stanie ogrzanym
Wprowadzane bywa do pieca, spala sie na kwas weglany. Roz-
zarzony kwas weglany unosi sie w goére itrafia na réwniez roz-
zarzony wegiel, skutkiem czego zachodzi miedzy nimi reakcya
chemiczna i powstaje tlenek wegla wedtug réwania:

1 czast. kw. weglanego-1-1 czast. wegla=2 czast tlenku wegla
COj 4- C = 2CO.

Cze$¢ tlenku wegla odtlenia rude zelazng i zamienia sie
znéw w kwas weglany, druga za$ cze$¢ w mieszaninie z inny-
*ni gazami uchodzi, ptongc, w powietrze. Tak bywato dawniej;
6zi$ piec zamkniety jest pokrywa, gaz za$ zapomoca rur zo-
staje odprowadzony albo pod kotty parowe, w celu ich ogrze-
wania, albo ogrzewa powietrze, wprow-adzane do pieca przez
dysze, lub tez stuzy do jakiegokolwiek innego uzytku.
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twércy rudy na zelazo; z rzemieSinika stal sie on
ptatnym robotnikiem, wiasciciel za$ huty — wielkim
przemystowcem. Nie przykiada on juz reki do me-
chanicznego zajecia; calem jego staraniem jest zbycie
wyprodukowanego materyatu po cenach, ktoreby po-
zwolity optaci¢ fizyczng prace robotnikdw i ponadto
daty mu pewien zysk osobisty; ten ostatni, jak tego
dowodzg spot3kane w zyciu przyktady, prowadzi nie-
raz do zebrania ogromnego majatku.

Surowiec zawiera zatem wiecej niz 2,30 we-
gla; jezeli wiec oddzieli¢ przez spalenie choé czesé
tego pierwiastku, otrzymamy stal lub Zelazo kute
(patrz str. 126. Il). Rzeczywiscie, przez prazenie surow-
ca w piecu kowalskim przy obfitym doptywie po-
wietrza, cze$¢ wegla spala sig; surowiec traci wtedy
topliwos¢ i przetwarza sie w miekka, ciastowatg ma-
se, ktora, zaleznie od zrecznosci robotnika, bedzie
stalg lub zelazem sztabowem. O wiele latwiej otrzy-
mywa¢ to ostatnie, bo najtrudniej jest uchwycié
chwile krytyczna, kiedy zelazo zawiera do$¢ jeszcze
wegla, aby mu tenze nadawat wiasnosé stali. O wie-
le prostszem jest przygotowywanie zelaza kutego: tu
nalezy tylko jak najdoktadniej spali¢ wegiel w zela-
zie, a pozostanie go zawsze jeszcze dosy¢, aby otrzy-
mac¢ wiasnosci zelaza sztabowego. Ten sposéb prze-
robki surowca na zelazo kute nazywa sie Swiezeniem
czyli fryszowaniem.

Widzimy z powyzszego, ze fryszowanie jest
0 wiele tatwiejsze od dawnego sposobu otrzymy-
wania zelaza bezposrednio z rud; dlatego tez meto-
da, ktora stuzyta ludzkosci tysigce lat, szybko wy-
szta z uzycia i dzi$ podstawg catego przemystu ze-
laznego jest surowiec, wytapiany' w hutach.

Tak staty rzeczy okoto r. 1620. W Anglii
szczegolniej, dzieki sprzyjajacym okolicznosciom, prze-
myst zelazny dosiegng! ogromnych rozmiaréw. An-
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glicy z zapatem i umiejetnoscig wzieli sie do spozyt-
kowania bogatych poktadow rud zelaznych, a rzeki,
przerzynajace ten kraj, utatwialy przew6z gotowego
metalu do morza, morzem za$ zelazo rozchodzito sie
do innych krajéw. Brak szos i drog dobrych
czynit rzeki splawne nadzwyczaj waznemi arteryami
ruchu — to tez produkcya zelaza w miejscowosciach
odlegtych od rzek Ilub mérz byta prawie niemo-
zliwa.

Jako materyat opatowy dla hut stuzjl wyls-
cznie wegiel drzewny; silny popyt na niego sprowa-
dzit prawie zupelne wytrzebienie laséw w Anglii, co,
naturalnie, zmusito do poszukiwania materyatu, mo-
gacego wegiel drzewny zastgpi¢. Gdyby dzi$ chcia-
no uzywaé¢ tylko tego paliwa do otrzymywania su-
rowca, to w przeciggu paru dziesigtkbw lat znikne-
tyby lasy z powierzchni wszystkich cywilizowanych
krajow.

Zamiast drzewnego, zaczeto w Anglii uzywaé
wegla kamiennego, cho¢ wiasciwie ten ostatni nie
nadaje sie do opalania piecdw hutniczj*ch, a to z na-
stepujgcego powodu. Wegiel kamienny w czasie
palenia wydziela z siebie substancye smotowe i staje
sie nawpdt pltynny. W piecu rozmiekczone kawat-
ki pozlepialyby sie z soba, utrudniajgc dostep powie-
trza i uniemozliwityby réwnomierne rozpalenie pieca.
Azeby zaradzi¢ temu, zaczeto wegiel przerabia¢ na
koks. W tym celu umieszczano go w szczelnie za-
mknietych komorach, gdzieby nie mogt ptongé z po-
wodu braku powietrza i silnie go ogrzewano. Oula-
tniajgce sie przy ogrzewaniu gazy nie dbano wcale,
chodzito tylko o pozostatos¢, ktorg stanowi! koks
(patrz str. 40. 1). Po takim procesie wegiel kamienny
pozbawiony jest wszystkich czesci lotnych i tatwo
topliwych i zamienia sie w koks, materyat twardy,
nietopliwy i zupetnie do uzytku w hutach zelaznych
odpowiedni. Postugiwanie sie wytacznie koksem roz-
poczeto sie okoto roku 1700. Wszedzie, gdzie tylko
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tatwo byto o ten materyat, produkcya surowca wzra-
stata ogromnie. Wzrost ten zauwazy¢ mozna szcze-
golniej od poczatkow biezacego stulecia i wzmaga sie
on ciggle.

Dzieki twardosci Koksu, wysoko$¢ piecéw do-
chodzi do 30 metréw, a pomimo to zawarto$¢ pieca
nie zbija sie w mase. W przeciggu doby piec hutni-
czy zuzywa ogromne ilosci rudy, wegla i réznych
dodatkbw—a podniesienie tego wszystkiego w gore
i wsypanie do pieca byloby niemozliwe przy da-
wnych, nieudoskonalonych dzwigniach; dzi$§ za$ ma-
szyny parowe i kolejki zelazne prace te wykonywu-
ja z tatwoscia.

Piec hutniczy, ogrzewany weglem drzewnym,
dawat w koncu zesztego stulecia, w Styryi np. 3,000—
4,000 kilogr. surowca na dobe; piec za$ koksowy
najSwiezszej konstrukcyi produkuje w tym samym
czasie 300,000 Kkilogr.

Roéwnoczesnie z udoskonaleniem techniki prze-
mystu hutniczego postepuje i praca chemiczna nad
badaniem proceséw, zachodzacych w samym piecu,
bo nie sg one tak proste, jakeSmy to w naszym
schemacie otrzymywania surowca przedstawili. Sko-
ro tylko stwierdzono, ze zawarto$¢ wegla zmienia
wiasnosci zelaza, osiggnieto zdumiewajgce rezultaty
w produkcyi rozmaitych jego gatunkéw Dzieki tym
postepom, w ostatnich latach np. niezwykle rozwingt
sie i udoskonalit przemyst stalowy.

O sztuce wytapiania zelaza w dawniejszem zna-
czeniu mowy teraz byC nie moze; dzi§ umiejetnosc
hutnicza stata sie ogdlng witasnoscig technikéw-spe-
cyalistow; rozw0j za$ danej huty zalezy wyltgcznie
od czynnikéw ekonomicznych, a nie od sekretéw fa-
brykacyi, ktoreby posiadat kierownik.

Tern sie ttémaczy np., dziwny napozor, ogromny
rozwdj przemystu hutniczego w okolicach Szczecina,
cho¢ niema tam ani rudy zelaznej, ani wegla, ani
niezbednego do zuzli kamienia wapiennego. Ale
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Szczecin jest wielldm portem morskim i dlatego to
fatwo otrzymywac¢ moze wszystkie surowe materyaty
z Anglii i Szwecyi, nie optacajgc od nich cla. Totez
zelazo, przygotowywane tam, konkurowa¢ moze
swobodnie z zelazem szwedzkiem i angielskiem, bo te
ostatnie oblozone sg ciem przy wwozie ich do
Niemiec.

WidzieliSmy juz, ze brak wegla drzewnego
zmusit przemystowcéw angielskich do zastgpienia go
kamiennym; otrzymane tym sposobem zelazo bywa
zuzytkowane na odlewy lub przerabiane na stal, al-
bo zelazo kute. Ta przerdbka, nazwana fryszowa-
niem, dokonywata sie dawniej w piecu kowalskim
przy obfitym doptywie powietrza, przyczem wegiel
surowca wypalat sie z 2,5 na V2%o> ~ surowiec sta-
wat sie zelazem kutem,

Do tej czynnosci za opat stuzy¢ mogt tylko
wegiel drzewny, z powodu, ze popiét wegla kamien-
nego lub koksu zawiera takie czesci sktadowe, ktore,
przy zetknieciu sie w stanie rozpalonym z Zzelazem,
oddziatywajg na nie szkodliwie; zelazo, przygotowa-
ne za pomocg koksu, jest wtedy zupeinie niezdatne
do uzytku.

Wskutek tego, cho¢ umiano juz otrzymac su-
rowiec tanio i w wielkich ilosciach, cena zelaza nie
obnizata sie wecale, bo, po pierwsze, przy fabrykacyi
trzeba byto uzywaé drogiego wegla drzewnego, a po
drugie, mozna go bylo produkowaé tylko sposobem
pierwotnym, w niewielkich ilosciach.

Powazna zmiana zaszta dopiero po wynalazku
Anglika Corta, w 1784 roku. Wpadt on na pomyst,
aby przy otrzymywaniu zelaza oddzieli¢ ognisko od
surowca, tak, by popiot ptongcego materyatu nie do-
tykat sie zelaza i nie wptywat na nie ujemnie. W tym
celu Cort zbudowat specyalne piece, t. zw. ptomieniste.
Spos6b, przez niego wynaleziony, zwany pudlowaniem,
dotad jest w uzyciu, cho¢ w budowie samych pie-
céw poczyniono juz pewne zmiany. Jak wida¢ na
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rysunku fig. 19, przedstnwiajgcym piec plomienisty,
surowiec, umieszczony na ruszcie G, podlega tylko
dziataniu ptomienia materyatu opalowego, palgcego
sie na ruszcie A. W ten sposOb surowiec nie moze
wejs¢ w zetkniecie 7. popiotem paliwa.

Fig. 19.

Ruszt, na ktérym plonie materyat opalowy.

Prég, rozdzielajagcy ognisko od pa'iwa.

Trzon, na ktérym surowiec rozgrzewa sie i pudluje.

Rozdziela trzon od

kanatu, przez ktéry produkty spalenia materyatu opa-
towego skie.'Owane sg do

komina.

mg Ow»

m

Na trzonie, oddzielonym progiem od paliwa,
mozna zatem ogrzewa¢ znacznag iloS¢ bryt surowca,
przyczem zawarty w nim wegiel stopniowo spala
sie i pozostaje w zelazie w nieznacznej tylko ilosci;
dla unikniecia straty ciepla przez stygniecie, piec jest
czynny dniem i nocg. Obydwa te warunki pozwala-
ja otrzymywaé zelazo kute w duzych ilosciach i pro-
wadzi¢ przedsiebiorstwo na sposéb fabryczny. Ta
sama ilo$¢ robotnikébw przy pomocy piecéw pudlo-
wych moze wykona¢ prace dziesie¢ razy wieksza,
niz przy dawnym sposobie fryszowania. Do wszyst-
stkicb zalet tego systemu przybywa jeszcze zna-
czna oszczedno$¢ paliwa.



Przed tym wynalazkiem
kawatki zelaza sztabowego,
otrzymywane w piecu ko-
walskim, bywaty przekuwa-
ne albo recznie, albo za po-
mocg miota, poruszanego
przez koto wodne (turbine).
Z tego powodu dawniejsze
kute wyroby nigdy nie po-
siadaty zupetnie gtadkiej po-
wierzchni i zawsze rozpo-
zna¢ na nich bylo mozna
odciski uderzert miota; da-
wato sie to nawet zauwa-
zy¢ na zelazie sztabowem,
ktére dzi§ ma pozér pole-
rowanego.
Ten pierwotny sposéb S
kucia okazat sie zupetnie
nieodpowiednim dla wiet-
kich ilosci zelaza, dostar-
czanych przez piece pudio-
we. Wtedy Cort wpadt na
pomyst walcowania zelaza.
Rozpalone do czerwo-
nosci zelazo, t. j takie, ja-
kie wychodzi z pieca, wpro-
wadzat on miedzy system
rowkowanych walcéw, na-
dajacych zelazu pozadang
forme (patrz fig. 20). ~Za
pomocg S$rub walce gorne
mozna dowolnie zbliza¢ do
dolnych, przyczem jedne
stuzg do wygniatania sztab ptaskich, drugie Kwadra-
towych. Do wyrobu szyn kolejowych stuzg podobne
walce z wycieciem odpowiedniego ksztattu. Blache
otrzymuje sie rowniez przez zgniatanie zelaza zapo
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mocg dw och gtadkich, nieznacznie od siebie oddato
nych walcéw. W czasie tej roboty walce w ze-
tknieciu z rozpalonem Zzelazem silnie sie rozgrzewaja,
dla ochtodzenia wiec sptywa na nie ciggle strumien
zimnej wody.

Cort, jak i wiekszos¢ wynalazcow, nie zyskat
zadnych materyalnych korzysci ze swych pomystow,
majacych tak donioste znaczenie dla calej cywiliza-
cyi. Straciwszy wszystko, co posiadat, na réznoro-
dne préby udoskonalen w zakresie metarulgii zelaza,
zmarl w zupeinej nedzy.

Pod koniec zesztego stulecia James Watt wy-
nalazt swojg maszyne parowg. Dziatalnos¢ jej z po-
czatku byla bardzo ograniczong, bo pare otrzymy-
wano tylko w niewielkich kottach z lanego zelaza,
gdyz wiekszych robi¢ nie umiano. Polozenie zmie-
nito sie z chwilg, gdy przy pomocy walcéw zaczeto
wyrabia¢ blachy zelazne, réwnomiernej grubosci.
Z blach takich (dzi$ to robig z blach stalowych) mo-
zna budowac kotly dowolnej wielkosci; wielkie bo-
wiem kotty moga dawa¢ odrazu znaczng ilos¢ pary
; wprawia¢ w ruch ogromne maszyny.

W poczgtkach biezacego stulecia zaznaczyto sie
dazenie, aby sile pociggowg koni zastgpi¢ maszyna-
mi parowemi. Kopalnie angielskie, jak to juz zazna-
czyliSmy, znajdowaly sie zwykle w blizkosci rzek;
oddawna juz postugiwaty sie one drogami, wytozo-
nemi drzewem, dla fatwiejszego przewozenia cieza-
réow z kopalni do statkbw na rzece. W tym celu
ktadziono na ziemi poprzeczne podkiady i taczono je
miedzy soba dlugiemi belkami.

Zeby zaoszczedzi€¢ czestego zmieniania dhugich
belek, nakrywano je deskami, ktére, w miare znisz-
czenia przez tarcie kol, zastepowano nowemi.

W 1767 r. w przemysle zelaznym nastapit kry-
zys, wskutek ktérego surowiec prawie zupetnie nie miat
odbytu. W jednym z wielkich zaktadéw hutniczych,
gdzie byly ogromne zapasy tego materyatu, aby nie
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lezat tymczasem bezuzytecznie, przelano go w diugie
ptyty i uzyto zamiast belek, umieszczajgc na poprze-
cznych podkiadach drogi. W taki wiec zupetnie przy-
padkowy sposob, powstaly pierwsze szyny.

Proba przyniosta Swietne rezutaty: po zela-
znych betkach konie mogly ciagnaé¢ znacznie wiek-
sze ciezary, niz po drewnianych, zuzywanie sie¢ ze-
laza okazato sie minimalne, tak, ze po skonczonym
kryzysie nietytko szyn nie rozebrano, ale i inne ko-
palnie poszly za tym przyktadem.

To udoskonalenie drdg byto podstawg dla przy-
sztych kolei zelaznych. W niedtugim tez potem cza-
sie Stephenson Zbudowat pierwszg lokomotywe,
mogaca jako tako funkcyonowac.

Gdybysmy przejrzeli mndstwo nieudatnych pro
jektéw, dotyczacych maszyn parowych, ktorych pla-
ny znalezé mozna w papierach angielskiego wydziatu
patentowego z owych czaséw, zrozumielibySmy odra-
zu cze$¢, jaka otaczali wspdiczesni wynalazce ma-
szyn parowych za to, ze on pierwszy rozwigzat za-
danie, nad ktérem tyle umystdw pracowato bezskute-
cznie.

Po wynalezieniu metody pudtowania zelazo la-
ne i kute stalo sie materyalem bardzo tatwym do
otrzymywania; nie mozna tego bylo jednak powie-
dzie¢ o najcenniejszym gatunku zelaza—stali. Cho¢
z teoretycznego punktu widzenia zdawatoby sie, ze
nic fatwiejszego, jak wstrzyma¢ proces pudtowania
wtedy, gdy zelazo zawiera ilos¢ wegta, potrzebng do
nadania mu wiasnosci stali, w praktyce jednak sie to
nie udaje, i otrzymanie stali przez pudlowanie jest
rowniez trudne, jak i przez fryszowanie.

W poczatkach zeszlego stulecia, zatem na diu-
go jeszcze przed wynalezieniem pudiowania, w pot-
nocnej Francyi zaczeto przygotowywaé nowy rodzaj
stali, t. zw. cementowej® sposobem dotgd nieznanym.
Pierwszg prace nautcowg o tej metodzie zawdziecza-
my zyjacemu woOwczas uczonemu, Reaumurowi
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itorego nazwisko jest ogdlnie ztiane, dzieki jego skali
ermometrowe;j.

Gdyby do zelaza udato sie wprowadzi¢ tyle we-
gla, aby zawarto$¢ jego z '/270 wzrosta do 1'/270)
to zelazo, jak juz o tern mowiliSmy, powinnoby na-
bra¢ wiasnosci stali. Na tej tez zasadzie opiera sie
jej przygotowanie. W celu otrzymania stali uklada
sie sztaby zelaza w sl<rzyniach z ogniotrwatej gliny,
mogacych pomiesci¢ okoto 8,000 kilograméw, i prze-
sypuje sproszkowanym weglem drzewnym. Skrzynie
te w specyalnych piecach plomienistych ogrzewa sie
do 1,000 stopni w ciggu 6 — 8 dni. W czasie tego
procesu wegiel stopniowo przenika w zelazo i zamie-
nia je w stal.

Naturalnie, stat taka nie moze by¢ jednolita, po-
niewaz zewnetrzne czesci sztab zawierajg wiecej we-
gla, niz wewnetrzne. Wade te prébowano usungé
do pewnego stopnia przez silne przekuwanie miotem.
OJ 1811 roku stal cementowg zaczeto wyrabiac

w Niemczech.

W 1830 r. angielski zegarmistrz, Huntsmann,
otrzymat stal zupetnie jednolita, jakiej dotad wyra-
bia¢ nie umiano. Zajmujac sie udoskonaleniem spre-
zyn zegarowych, zauwazyt on, ze wigksza ich czes¢
tamata sie w robocie wskutek niejednolitego sktadu
stali; probujac jg ulepszy¢, przekonat sie, ze niewiel-
kie ilosci stali cementowej mozna stopi¢ w tyglu przy
bardzo wysokiej temperaturze.

Jest to rzeczg zupetnie zrozumiatg. Jezeli zela-
70, zawierajace 2, wegla, daje sie wzglednie ta-
two stapia¢, to czemuz miatoby sie to nie uda¢ z ze-
lazem troche ubozszem w wegiet, przy odpowiednio
podniesionej temperaturze.

Odkryta przez Huntsmanna stal lana przed-
stawia mase zupeinie jednolitg co do skfadu i jest
materyatem, niedajgcym sie niczem zastapi¢. Sposob
Huntsmanna utrzymywato w sekrecie pare fabryk an-
gielskich, ktére naznaczaty na swoje wyroby ceny
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zupeinie fantastyczne. A jednak ptacono je chetnie,
bo nigdzie indziej podobnego materyatu znalez¢ nie
bylo mozna.

Wielu technikow usilnie staratlo sie odkry¢ ta-
jemnice przygotowywania angielskiej stali. Szczegél-
niej pracowat nad tem Krupp, zatozyciel stawnych
fabryk zetaznych, a cho¢ on sam sekretu nie doszedt,
ale syn jego wyrabiat juz wyborowg stal lang, ktéra
przyczynita sie do wszechSwiatowego rozgtosu jego
zaktadow.

Stal lana zadawalnia wszelkie wymagania, lecz,
niestety, jest zbyt droga wskutek mnoéstv.a skompli-
kowanych proceséw, potgczonych z jej otrzymyw'a-
niem. | w samej rzeczy, najpierw surowiec musi by¢
pozbawiony nadmiernej ilosci wegla w piecu pudlo-
wym; nastepnie trzeba go nasyci¢ .odpowiednig ilo-
Scig wegla przez kilkodniowe silne ogrzewanie ze
sproszkowanym weglem drzewnym; nakoniec tak
otrzymang stal cementowg nalezy jeszcze stopi¢ w ty-
glach przy bardzo wysokiej temperaturze.

W 1856 r. technika zdobyla nakoniec sposob
otrzymywania taniej a dobrej stali, dzieki odkryciu
Bessemera; podiug jego metody, roztopiony suro-
wiec zamieniony by¢ moze w stal lang bez uzycia
materyatow opalowych. Gdy piec pudlowy przerabia
3,000 Kklg. surowca na stal w przeciggu 24 godzin,
sposobem Bessemera wykonywa sie te samg prace
w 15 minut.

W tym celu Bessemer umieszcza roztopiony
surowiec w naczyniu gruszkowatem, do dna ktdrego
przeprowadzona jest rurka, zaopatrzona w szereg
otworéw do przepuszczania powietrza. Samo naczy-
nie zrobione jest z nitowanej blachy i wytozone we-
wnatrz gling ogniotrwatg, ktora zabezpiecza Sciany
naczynia od wysokiej temperatury, rozwijajgcej sie
podczas procesu.

Nachyliwszy te olbrzymig gruszke, wlewa sie
do niej pewng oznaczong ilos¢ ptynnego surowca.
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Podczas gdy naczynie wraca do pierwotnego
potozenia, przez otwory w dnie wprowadza sie po-
wietrze do jej wnetrza za pomocg miecha. Przy
przejsciu powietrza przez piynny surowiec rozzarzo-
ny wegiel zaczyna ptongé, podnoszac ogromnie tem-
perature ’); dochodzi ona do 2,000 stopni, dzieki czernu
zawartos¢ gruszki pozostaje w stanie ptynnym w cig-
gu catego procesu. Przerobienie wiec zelaza na stal
nie wymaga zupetnie uzycia paliwa. W ciagu dzie-
sieciu minut wegiel spala sie zupetnie; zelazo, znajdu-
jace sie teraz w gruszce, nie miatoby zadnego prak-
tycznego zastosowania, gdyby do niego nie dodano
pewnej ilosci surowca 1los¢ jego jest tak obliczona,
aby mieszanina popizednio otrzymanego zelaza i$wie-
70 dodanego surowca zawierata taki procent wegla,
jaki nadaje stali pozadane wiasnosci,

Zazwyczaj do nasycenia zelaza weglem dodajg
surowca manganowego (t. j. zawierajgcego mangan,
metal bardzo podobny do zelaza), wptywajgcego bar-
dzo korzystnie na gatunek stali z przyczyn, ktdre
za trudno byloby tu blizej okresli€. Poniewaz po-
wierzchnia odtamka takiego surowca jest gtadka i sil-
nie odbija Swiatto, nosi on wiec nazwe surowca zwier-
ciadlistego.

Istniejg dzi§ zaklady metalurgiczne, wyrabiajgce
czysty mangan; zuzytkowuje go sie wytgcznie do fa-
brykacyi stali Bessemera, bo sam przez sie metal ten
nie ma technicznego zastosowania.

Dzieki systemowi Bessemera, od 1856 r. stalo
sie mozliwe produkowanie taniej stali w duzej ilo-¥

* Krzem, pierwiastek bardzo zblizony pod wzgledem
chemicznym do wegla, znajduje sie takze jako domieszka w ze-
lazie i przy bessemerowaniu spala si¢, wytwarzajgc znaczng
ilos¢ ciepta. Krzem taczy sie z zelazem jeszcze w piecu hutni-
czym; przy wysokiej temperaturze niewielka ilo$¢ kwasu krze-
mnego, sktadajagcego sie z krzemu i tlenu, ulega odtlcnieniu
i krzem rozpuszcza sie w zelazie.
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§ci. Jedna gruszka miesci w sobie bowiem 10 do
16 tysiecy kilograméw surowca, ktory moze by¢ za-
mieniony na stal w ciggu kwadransa. Jezeli roztopio-
ny surowiec, wyptywajacy z pieca hutniczego, wlac
do gruszki i przerobi¢ na stal sposobem Bessemera,
potem za$, gdy troche ostygnie, przewalcowa¢ na
szyny, — to przygotowanie szyn stalowych nie wy-
maga zupeinie uzycia paliwa; ciepto, wyniesione
z pieca najzupetniej do tego wystarcza.
Jako dopetnienie
systemu Bessemera, ob-
jasnimy jeszcze odfo-
sfory2owywanie iela."a,
ktére ma na celu pro-
dukcye stali uczynié
jeszcze tansza.
Przyroda posiada
znaczne ilosci rud ze-
laznych, zawierajacych
fosfor. Wytopiony z
nich surowiec, wsku-
tek zawartosci fosforu,
jest w najgorszym ga-
tunku i mozna go u-
zywaé tylko na naj-
grubsze odlewy, jak
np. kraty i t. d., nie
wymagajace zbyt dobrego materyalu. Przerobka ta-
kiego surowca na stal lub Zzelazo zupetnie sie nie
optaca, z powodu kruchosci otrzymywanego produktu.
Przekonano sie drogg analiz chemicznych juz
w latach trzydziestych, ze fosfor jest przyczyng tej
kruchosci. Pomimo jednak usilnej pracy, nie wyna-
leziono sposobu na oczyszczenie surowca w piecu
hutniczym. Dopiero Thomas i Gilchrist rozwia-
zali to zadanie w sposob niezwykle udatny.
Liczne doswiadczenia przekonaly, ze przy bes-
Biblioteka. — T. 122. iq
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semerowaniu S$cisle podiug sposobu wynalazcy, naj-
mniejsza nawet czasteczka fosforu nie odigcza sie od
zelaza. Fosfor, zawarty w surowcu, catlkowicie prze-
chodzi do zeiaza, a wzglednie do szyn, osi, kot wa-
gonowych i t. p. Szjmy zawiera¢ moga jeszcze 0,1,
a najwyzej 0,2% fosforu,— dla innych jednak wyro-
béw nawet dziesigta czes¢ tej ilosci jest niepoza-
dana.

Metoda wiec Bessemera nadawata sie tylko do
rud, nie zawierajagcych zupetnie fosforu, jak rudy
Cumberlandu i Westmorelandu na zachodnim brzegu
potnocnej Anglii, rowniez jak niektére rudy Hiszpa-
nii, Algieru, Szwecyi, Styryi i t p

To tez niezwykle poruszenie w odpowiednich
sferach wywotata wiadomo$¢, ze w Cleveland, na
wschodnim brzegu Anglii, w wielkiej hucie zelaznej
Bolckow, Yaughan et C”. udalo sie w gruszce
Bessemera z rud otrzymac stal, zupetnie wolng od
fosforu.

Zanim Bessemer wynalazt swojg metode, uzy-
wano og6lnie szyn zelaznych, bo stalowe byty za
drogie. Sposobem Bessemera mozna jednak wyrabia¢
szyny stalowe tak tanio i w tak ogromnych ilosciach,
ze szyny zelazne wyszty zupetnie z uzycia.

Wskutek tego w Cumberland, t. j. na-zacho-
dnim brzegu Anglii, rozwineta sie na wielkg skale
produkcya szyn stalowych z miejscowych rud zela-
znych, niezawierajgcych fosforu; w Cleveland za$
nie wyrabiano ich, bo rudy, ktére tam dobywano,
posiadaty domieszke fosforu i nie nadawaty sie do
przerébki na stal. Fabrykowano wiec tylko szyny
zelazne, lecz popyt na nie zmniejszat sie coraz bar-
dziej, bo nie mogly wytrzymaé¢ konkurencyi ze sta-
lowemi.

Huty w Cleveland, aby modz prowadzi¢ fa-
brykacye w dalszym ciggu, zaczety sprowadzaé rudy
hiszpanskie, nie zawierajgce fosforu. Przetapiano je
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najpierw na surowiec, potem przerabiano na stal Bes-
semera.

Nowe to urzadzenie dato dobre rezultaty, ale
nie zadowolnito w zupetnosci wiascicieli hut, bo obfi-
te poktady rud miejscowych spoczywaty nieproduk-
cyjnie.

Metode zuzytkowania ich wynalezli dwaj wyzej
wymienieni technicy, a to w nastepujacy sposoéb.

Mowilismy juz wyzej, ze Bessemer, aby zabez-
pieczy¢ swoje groszkowate przetwory przed dziata-
niem zbyt wj’sokiej temperatury, wyktadat je we-
wnatrz materyatem ogniotrwalym. Materyal ten za-
wierat wiele krzemionki, zatem z chemicznego punk-
tu widzenia byt kwasny. Thomas i Gilchrist
za$ wpadli na pomyst wyktadania wnetrza gruszki
cegla, zawierajacg duzg ilos¢ wapna, t. j. ciata o re-
akcyi zasadowej, a oprocz tego dodawali obficie wa-
pna do surowca.

W wysokiej temperaturze gruszki Bessemera,
jak juz wiemy, spala sie wegiel surowca; spala sie
i fosfor, wytwarzajac kwas weglany. Dawniej gaz
ten pozostawat wewnatrz gruszki i oddawat swoj fo-
sfor zelazu; przy ulepszonej za$ metodzie Thomasa
i Gilehrista faczy sie on z wapnem i tworzy fo-
sforan wapnia.

Tym sposobem sprawa odfosforyzowania zelaza
zostata rozwigzang. Surowiec, zawierajacy fosfor,
daje wolng od tej domieszki stal, kwas fosforny bo-
wiem zostaje zatrzymany przez zasadowg powloke
Scian retorty.

Powstajgcy fosforan wapna, odpowiednio zmie-
lony, stanowi t. zw. make fosfatowg Thomasa, ktorg
rolnicy uzyzniajg pola. Szkodliwy zatem dawniej fo-
sfor, zostat zamieniony na produkt, cieszacy sie bar-
dzo dobrym zbytem, co sie tez przyczynia do zna-
cznego obnizenia cen stali. Rudy zelazne, zawiera-
jace fosfor, jako bardzo w naturze pospolite, sg zna-
cznie tansze od innych; 90 procent poktadéw rudy
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zelaznej, przed wynalazkiem Thomasa nie mogto by¢
zuzytkowanych, z powodu zawartosci fosforu. Metoda
Thomasa pozwala tez na otrzymywanie zelaza bar-
dzo w wegiel ubogiego, a co za tern idzie, miekkie-
go, ktore stuszniej zelazem sztabowem, niz stalg na-
zwa¢ mozna. Z tej przyczyny sposob Thomasa, ja-
ko mniej kosztowny, stal sie groznym konkurentem
dla piecow pudlowych, ktére dotagd bytly gtéwnymi
dostarczycielami kutego zelaza.

Nie nalezy jednak przypuszczaé, aby tak proste
na pozér ulepszenie przyszto z tatwoscig. Samo
przygotowanie cegiet do wytozenia gruszki wymaga-
to dhugich lat pracy i prob bardzo kosztownych,
przedsiewzietych bez pewnosci, czy to, co sie udaje
na matg skale, rownie praktycznem okaze sie w wiel-
kim, fabrycznym przemysle.

Poniewaz znaczna cze$¢ wielkich wynalazkow
jest rezultatem mozolnych i dhugich prac, a nie przy-
padkowego genialnego pomystu, po ogtoszeniu kazde-
go z nich powstaje zazwyczaj spor o pierwszenstwo.
Tak np. mysl wytozenia gruszki Bessemera powloka
zasadowa, w celu defosforyzacyi zelaza, byta wypo-
wiedziana jeszcze w latach sze$¢dziesiatych, a po6-
zniej podnoszona w 1875 i 1878 r. w literaturze fa-
chowej réznych krajéw uwazano ja jeszcze za pro-
jekt zupeinie niewykonalny, gdy w 1879 r. w Anglii
system ten zostat juz zastosowany w praktyce.

Przechodzimy teraz do przerdbki surowca na
zelazo kute przy pomocy t. zw. temperoicania. Przy-
gotowanie z zelaza kutego wielu pr*dmiotéw, jak
np. kluczy, zawias, rurek w ksztatcie |, uzywanych
przy instalacych gazowych w mieszkaniach i t. d.
jest trudne i drogie; o ile tez przedmioty tego rodza-
ju nie przekraczajg pewnych rozmiaréw, wyrabiane
sg metodg temperowania. W tym celu surowiec wle-
wa sie w odpowiednie formy, otrzymane wyroby
uktada w skrzynki ogniotrwate i przesypujg tlenkiem
zelaza, ktdry zastgpi¢ mozna odpowiednig rudg zela-
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zng. Podczas ogrzewania tych skrzyn do czerwono-
Sci w ciggu kilku dni, tlen rudy dziata na wegiel su-
rowca i spala go stopniowo, tak, ze po wyjeciu ze
skrzynek odlewy zawierajg nieznaczng ilos¢ wegla,
nabierajg wiasnosci zelaza kutego i mogag podlegaé
odpowiedniej przerébce.

Oprécz wyzej wymienionych, istnieje jeszcze je-
den sposéb otrzymywania stali. Surowiec zawiera
2,3®/0 wegla, a zelazo kute '/aYo! jezeli je razem sto-
pi¢, to, przy odpowiednio dobranych ilosciach, otrzy-
muje sie produkt posredni (patrz str. 126. 1I), ktdry, 6d-
powiednio do zawarto$ci wegla, zbliza sie do stali
lub zelaza.

Wykonanie sposobu tego w praktyce przedsta-
wiato z poczatku te trudnosé¢, ze nie umiano zbudo-
wacé pieca plomienistego, ktérego temperatura bytaby
dostateczna do stopienia surowca z kutem zelazem.

Po raz pierwszy stal tg metodg otrzymat Mar-
tin, ale dopiero w 1855 roku Siemens zbudowat
piec, w ktérym proces ten mozna byto uskutecznié
z tatwoscia.

Mowigc o pudlowaniu, wspominalismy, ze w sy-
stemie tym mato zmian zaszto od czasu Corta; ule-
pszenie tyczy sie gtéwnie sposobu ogrzewania, Cort
do swoich piecow plomienistych zmuszony byt uzy-
waé wyborowego i kosztownego wegla kamiennego,
ktéryby dawat dlugie ptomienie. Obecnie ogrzewa
sie te piece gazem, powstajgcym w specyalnie urza-
dzonych generatorach.

W tym celu na odpowiednich rusztach uklada
sie wysoki stos materyatu opalowego, chociazby na-
wet odpadkéw, trudnych do zuzytkowania w inny
sposob. Wskutek wysokiego stosu paliwa, wegiel te-
goz, nie otrzymujac dostatecznej ilosci powietrza, nie
moze spali¢ sie catkowicie, to tez z ,generatora” do-
bywa sie nie kwas weglany, ale tatwopalny tlenek
Wegla (patrz str. 125. 1l) i inne gazy, powstajgce z pa-
liwa pod wplywem gorgca. Gazy te rowniez nie mo-



150

ga sptonal z powodu braku powietrza. Przylacza sie
do nich jeszcze azot, dochodzacy z powietrzem przez
ruszt pieca.

Z powyzszego fatwo zrozumie¢ roznice pomie-
dzy gazem z generatora a gazem, stuzacym do oswie-
tlania; ten ostatni otrzymywany bywa przez ogrze-
wanie wegta w retortach, bez dostepu powietrza
(patrz str. 40. 1), nie zawiera azotu i skfada sie z cial
lotnych, fatwo palnych. Gazy, wytwarzane w gene-
ratorze, zostajg nastepnie wprowadzone do pieca pto-
mienistego, gdzie ptong, zmieszane z oddzielnie do-
prowadzonem powierzem.

Ogromne udoskonalenie w ogrzewaniu gazowem
sprowadzit wynalazek regeneratoréw. Gaz ktory juz wy-
petnit zadanie, po spaleniu w piecu, przedostawat sie
do komina w postaci rozzarzonych, lotnych produk-
tow palenia, czyli dymu;—znaczna zatem ilo$¢ ciepta
gineta bezpozytecznie w powietrzu. Regeneratory
umozliwity zatrzymanie i spozytkowanie gingcego do-
tad ciepta. W tym celu wydobywajgce sie rozzarzo-
ne dymy przeprowadzajg sie do komor, zabudowa-
nych kratami z ogniotrwatej gliny. Dym, przeptywa-
jac miedzy niemi, rozgrzewa je, sam za$, znacznie
ochtodzony, uchodzi kominem w powietrze. Komory
te sg witasnie regeneratorami.

Gaz, opuszczajgc generator, t. j. miejsce, gdzie
sie wytwarza, przepuszczony zostaje przez takg wia-
$nie rozpalong komore, czyli regenerator, tu sie roz-
grzewa i przedostaje do pieca ptomienistego, gdzie
natrafia na powietrze, niezbedne do palenia.

Powietrze, z ktorem sie styka gaz, ogrze-
wa sie w regeneratorze, zanim wejdzie do pieca.
W ten sposéb ciepto jest catkowicie spozytkowane
i juz tylko bardzo nieznaczna jego czastka ulatuje
z dj’mem.

Poniewaz za pomocg szybrow regeneratory da-
ja sie tgczy¢ tub rozdzielaé z kanatami pieca, mozna
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je wiec na przemiany rozgrzewa¢ dymem lub uzy-
waé do ogrzewania gazu i powietrza.

Oszczednos¢ paliwa wynosi 40 do 5070 w po-
réwnaniu z dawnym systemem.

Ale nawet i w piecach, zaopatrzonych w gene-
ratory i regeneratory, nie udawato sie otrzymac stali
lanej. Stato sie to mozliwem dopiero dzieki udosko-
naleniom Siemensa, ktory, wychodzac z czysto teore-
tycznego punktu widzenia, przyszedt do wniosku, ze,
aby otrzymaé¢ mozliwie najwyzszg temperature, plo-
mien nie powinien bi¢ o $ciany pieca, lecz miec
ksztalt ogromnego jezyka.

Do 1855 roku budowano piece plomieniste tej
wielkosci, aby ptomien, o ile mozna, wypetniat je cal-
kowicie. Siemens sprobowat powiekszy¢ rozmiary
pieca i otrzymat zadziwiajgce rezultaty. Temperatura
w piecu, przez niego zbudowanym, jest tak wysoka,
ze nawet cegla ogniotrwata z trudnoscig jg wytrzy-
muje; naturalnie wobec tego topienie Zelaza, czy stali
z tatwoscig daje sie uskuteczni¢. Z poczatku przy
fabrykacyi sposobem Siemensa i Martina wykia-
dano piece ceglg o reakcyi kwasnej, t. j. zawieraja-
cej znaczng ilos¢ krzemionki; zastapiono jg potem ce-
gla zasadowa, co dalo moznos$¢ przerabiania mate-
ryatdw zawierajgcych fosfor. Stal, otrzymana tg me-
todg, jest zupeinie wolna od domieszki fosforu, zela-
zo za$ tak wyborowe, ze produkt, otrzymywany za
pomocg starego systemu pudlowego, ma w nim je-
szcze grozniejszego wspoOtzawodnika, niz w zelazie,
wyrabianem metodg Thomasa. Sposéb Siemensa
i Martina ma takze te wyzszo$¢ nad innymi, ze
pozwala stare tanie zelastwo przerabia¢ na produkt
wyborowy.

Czy ostatecznie wszystkie te systemy wyrugujg
z uzycia kosztowne pudlowanie — przyszto$¢ niedale-
ka pokaze.
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ZapoznaliSmy sie zatem z rozwojem przemystu
zelaznego az do ostatnich czaséw. Co sie tyczy
otrzymywania innych metali, jak np. miedzi, otowiu,
niklu i t. d., to, jak o tern wspominaliSmy juz na
str. 116. Il, dobywanie ich zasadza sie rowniez na prze-
tworzeniu rud naturalnych w tlenki metali i na od-
tlenieniu tychze za pomocg wegla.

Pewien wyjatek w tym og6lnym sposobie po-
stepowania stanowig tylko cynk oraz glin (alumi-
nium), produkowany w ostatnich czasach ria wielkg
skale,—pomoéwimy tez onich nieco obszerniej.

Ozdobg wielu dawniejszych gmachdéw, jak np.
zamkow i kosciotow, sg ich pieknie patynowane da-
chy miedziane. Dzi$ do krycia dachow nie uzywa
sie miedzi, lecz cynku, ktéry z czasem nabiera brzyd-
kiej szarej barwy, ale zato jest o wiele tanszy.
Dawniej cynku w tym celu nie uzywano, gdyz od
stu lat zaledwie poznano sposoby przygotowywania
blachy cynkowej.

Przyczyna, ze cynk metaliczny i blacha, z nie-
go wyrabiana, sg tak niedawno dopiero znane, jest
nastepujgca okoliczno$¢. Przy silnem ogrzewaniu
tlenku cynku z weglem metal sie redukuje i powsta-
ja: cynk i tlenek wegla, lecz proces ten odbywa sie
przy tak wysokiej temperaturze, ze cynk, z natury
swej wzgiednie tatwo lotny, zamienia sie w pary. Je-
zeli zatem ogrzewac tlenek cynku z weglem w zwy-
ktych piecach hutniczych, to cynk uchodzi w powie-
trze w postaci par; pary te jednak, spotykajac sie
z tlenem atmosfery, przechodza napowr6t w tlenek
cynku, tak, ze otrzymywanie czystego metalu tg me-
todg staje sie niemozliwe.

W polowie zesztego stulecia zaczeto otrzymy-
waé¢ cynk w Europie (w Chinach, zdaje sie, byt on
juz dawniej znany), ogrzewajac tlenek cynku z we-
glem nie w piecach, lecz w retortach, to jest w prze-
strzeni zamknietej, na ktorg ogien dziata z zewnatrz. Pa-
ry cynku, powstajgce w retortach, nie moga sie juz
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utlenia¢, z powodu braku powietrza, stygng wiec po-
woli i zamieniajg sie w metal ptynny, ktoéry nastep-
nie otrzyma¢ mozna drogg destylacyi. Wyréb blachy
cynkowej datuje sie jednak dopiero od poczatkdw te-
go stulecia i ogromne ilosci tego metalu przerabiane
sg dzi$ prawie wylacznie na blache.

Aluminium, czyli glin, jest najmiodszy z me-
tali, uzywanych w zyciu codziennem, rozni sie tez
od nich znacznie. Minerat ten jest jednym z najpo-
spolitszych na kuli ziemskiej. Jego potgczenie z tle-
nem jest powszechnie znane pod nazwg gliny; wy-
raz za$ ,aluminium" pochodzi od atunu (po facinie
alumen), o ktéorym dawno wiedziano, ze jest zwigz-
kiem glinki, a mianowicie podwdjng solg siarczanu
potasu i siarczanu glinu.

Oprocz tego wiemy, ze kazda glina jest krze-
mianem glinki, czyli, $cislej mowigc, krzemianem
tlenku glinu. Kazda wiec cegta obfituje w aluminium
i kazda skorupa bytlaby bogatg rudg tego metalu,
gdyby tlenek glinu mozna byto, tak jak inne tlenki,
redukowa¢ weglem. Reakcya ta za$ nastgpi¢ nie mo-
ze, bo powinowactwo chemiczne tlenu do glinu jest
znacznie wieksze, niz do wegla, skutkiem czego we-
giel glinki nie odtlenia.

W laboratoryach chemicznych mozna otrzymy-
waé metale nietylko przez odtlenianie, lecz takze za
pomocg calego szeregu innych, nieraz bardzo skom-
plikowanych metod. Jedna wiasnie z nich postuzyta
do otrzymania glinu w 1827 r.

W latach pieédziesigtych znéw rozpoczynajg sie
usitowania, aby sposoby laboratoryjne przeksztakci¢
na metode, ktéra mogtaby by¢ zastosowana w prze-
mysle.

Préby na wielkg skale podjeto podczas wojny
krymskiej na rozkaz i kosztem Napoleona 111, ktdry
miat nadzieje, ze z lekkiego tego metalu bedzie mo-
zna robi¢ pancerze dla wojska. Sposoby czysto che-
miczne byly jednak za kosztowne; glin nie statby sie
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moze nigdy tak tanim metalem, gdyby nie elektrycz-
nos$¢, ktéra poprzednio juz nieraz stuzyta w iabora-
toryach do otrzymywania metali. Zastosowanie pra-
du galwanicznego dato mozno$¢ produkowania glinu
tanio i w wielkich ilosciach.

W praktyce postugiwano sie czesto elektryczno-
Scig, ale tylko do wydzielania metali z roztwordw,
przyczem tafnsze metale pokrywano cienkg warstwa
drozszych; tak dokonywano ztocenia, srebrzenia, ni-
klowania etc. Ale do otrzymania metali w wiekszej
ilosci sposéb ten byt za drogi. Nazwano go galwa-
noplastyhg" a od czasu tego wynalazku przedmioty
srebrzone nadzwyczaj sie rozpowszechnity. Sztuka
pokrywania jednego metalu réwng warstwg drugiego
przy pomocy elektrycznosci byta w 1839 r. prawie
rownoczesnie odkryta przez Jacobiego w Rosyi
i Spencera w Anglii; ich tez zwykle uwazajg za
wynalazcow galwanoplastyki. Do tego czasu metale
mozna byto otrzymywac¢ droga elektrolizy tylko w po-
staci niewielkich, kruchych kawatkdw.

Nalezy zauwazy¢, ze juz od do$¢ dawna bada-
no dzjatanie pradu elektrycznego na rézne zwigzki
chemiczne. W 1775 r. Priestley zauwazyt, ze iskra
slektryczna, wywotana przez tarcie (jedyny, znany
wowczas, sposdb otrzymywania tej sity), rozklada
amoniak gazowy. Wiemy juz (p. str. 61.1), ze amo-
niak jest zwigzkiem azotu z wodorem. Jezeli prze-
puszcza¢ przez niego iskry elektryczne, to po pe-
wnym przeciggu czasu zamiast amoniaku, otrzyma-
my mieszaning dwoch gazéw: azotu i wodoru. Nie-
podobna bylo woéwczas przypuszcza¢ nawet, ze spo-
strzezenie to w sto lat potem obdarzy Swiat nowym
metalem, glinem.

W 1782 roku zauwazono, ze iskra elektrjmzna
rozktada tez i wode na wodor i tlen, a w 1800 r.
przekonano sie, ze nietylko elektryczno$é, wywotana
przez tarcie, lecz i odkryty dziesie¢ tat przedtem
grad galu-aniczny posiada te same wikasnosci.
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Poniewaz ten ostatni otrzymywac sie daje bez
wielkiego zachodu przy pomocy bateryj galwanicz-
nych, a uzywa¢ go'o wiele fatwiej, niz iskier ma-
szyny elektrycznej, zaczeto wiec w dalszym ciggu
bada¢ dziatanie pradu na zwigzki chemiczne i w r.
1806 dobyto za pomocg elektrolizy nadzwyczaj lekki
metal, potas, ze zwigzkow potasowych, a wkrotce
potem séd ze zwigzkow sodowych.

Oba te metale zaliczajg sie do t. zw. metali
lekkich; sg one lzejsze od wody i tgczg sie tak chci-
wie z tlenem, Ze rzucone na wode, zapalajg sie pto-
mieniem. Przyczyna tego zjawiska jest nastepujaca:
zabierajgc wodzie tlen, metale te wytwarzajg taka
ilos¢ ciepta, ze gwattownie oswobodzony wodor (wo-
da, jak wiemy, sktada sie z wodoru i tlenu) zapala
sie na powietrzu i ogien ogarnia same metale.

Wskutek tych wiasnosci sod i potas nie majg
do dzi$ praktycznego zastosowania. Glin przeciwnie,
cho¢ bardzo lekki, zachowuje sie odpornie wzgledem
powietrza i wody, to tez rozpowszechnienie jego na-
stgpito bardzo szybko.

Po niezmiernie wielu prébach udato sie nako-
niec otrzyma¢ aluminium za pomocg pradu galwa-
nicznego. Sposdb ten jest tak prosty, ze trudno
uwierzy¢, aby wynalezienie go kosztowato tyle czasu
i mozotu, nalezy jednak nadmienié, ze wydaje sie on
prostszym w opisie, niz jest w istocie. Glinka, czyli
tlenek glinu, wprowadzony zostaje do roztopionej
mieszaniny kryolitu (p. str. 85. 1) i topnika, materya-
6w bardzo w naturze pospolitych; przez mase te
przepuszcza sie prad elektryczny. Tlenek glinu zo-
staje roztozony przytem na czesci skladowe: glin,
« postaci roztopionego metalu opada na dno naczy-
nia, tlen za$ uchodzi w powietrze. Wynalezienie
metody tej rozwigzato nakoniec kwestye otrzymywa-
nia glinu w postaci metalicznej.






Wyktad XIlI.

Aliaze. — Monety. — Bronz. ~ Patyna. — Mosigdz. — Tombak. —
Talmigold. — Najzylber. — Alfenid. — Metal Brytania. — Aliaz
czcionkowy. — Stal niklowa. — Alkaloidy. — Morfina. — Metan.—
Gaz acetylenowy. — Benzol. — Pirydyna. — Koniina. — Chino-
lina. — Kairyna. — Antypiryna. — Fenacetyna. — Srodki nar-
kotyczne. — Chloral. — Eter. — Anodyny. — Chloroform. —
Srodki antyseptyczne. — Jodoform. — Kwas karbolowy. — Su-
blimat. — Kwas salicylowy.

Metali uzywamy nietylko w stanie czystym;
mieszaniny, przygotowane przez stopienie roznych me-
tali, zwane aliazami, posiadaja nieraz wikasnosci cen-
niejsze od samych metali i czesto znajdujg zastoso-
wanie do celéw praktycznych.

Codzien np. mamy do czynienia z aliazami
w postaci monet. Zarowno czyste zioto, jak i czyste
srebro, sg wzglednie bardzo miekkie, to tez predkoby
sie zuzywaty. Stare monety miatyby zatem znacznie
mniejsza warto$¢ od Swiezo wybitych, czemu wihasnie
zapobiega uzycie aliazy. Dfatego tez do ziota i do
srebra dodajg pewng ilo$¢ miedzi, dzieki czemu aliaz
otrzymany jest znacznie twardszy od metali w sta-
nie czystym.

W ostatnich czasach ') caly szereg panstw,

') Caly ten ustep, zawierajacy w oryginale dane, odno-
szace sie do Niemiec, zostat przez ttémacza zastapiony innym,
w ktérym podat cyfry, zastosowane do monet, majacych kurs
w panstwie rosyjskiem. (Przyp. it,).
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a mianowicie; Rosya, Francya, Belgia, Szwajcarya,
Austrya, Wiochy, Niemcy, Grecya, Rumunia,™ Szwe-
cya, Dania, Japonia, Peru, Chili, Hiszpania i Stany
Zjednoczone Potnocnej Ameryki, zaczety bi¢ monete
ztotg 900 ej proby, t. j. zawierajgcg 900 czesci czy-
stego ztota na 1000 czesci aliazu; monety angielskie,
perskie, tureckie, brazylijskie i portugalskie sg 916-tej
proby, egipskie za$, gwatemalskie i meksykanskie
575-ej_proby. . . .

Préba "'monety srebrnej, t. j. zawartoS¢ czystego
srebra w 1000 czesci aliazu, podlega w roznych
pafnstwach o wiele silniejszemu wahaniu, W wie-
kszosci panstw, wybijajagcych ziota monete 900-gj
proby, uzywajg tej samej proby dla duzej srebrnej
monety; drobna zawiera mniej srebra, 835 czesSci na
1000 czesci aliazu. W Anglii ustanowiono dla sre-
bra 925-3 probe, w Holandyi 945-3, 720-3 i 640-3,
w Portugalii 830 3 i t. d. W Rosyi uzywajg aliazow
900-ej i 500 e proby.. . . ) L.

Monetami ztotemi, bitemi w Rosyi, sg dziesiecio-
rublowe impenjahj i pieciorublowe polinipenjahj. Te
ostatnie sg prawie tej samej wartosci, co dwadzie-
Scia frankdéw ztotem (tylko o 01 centyma drozsze),
przedstawia to znaczne udogodnienie w stosunkach
miedzynarodowych.

Rubel srebrny, wskutek obnizenia ceny srebra,
jest dzi$ prawie tanszy, niz rubel papierowy.

Co za$ do monety miedzianej; to z puda mie-
dzi wybijajg jej za 50 rubli; pud miedzi kosztuje
w rzeczywistosci 0 wiele taniej, niema to jednak za-
dnego znaczenia, poniewaz nikt monety miedzianej
do wyptacania wiekszych sum nie uzywa.

W Niemczech, oprécz miedzi, do wybijania bi-
lonu uzywajg aliazu z jednej czesci niklu i trzech
czeSci miedzi; moneta dziesieciofenigowa, t. j. jedna
dziesigta marki (okoto 4'/a kopiejki), sktada sie z 1-go
grama niklu i 3 ch gramdéw miedzi.

Na monete miedziang uzywany bywa aliaz z 95
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czeSci miedzi, 4 cz. cyny i 1 cz. cynku; 300 pie-
nigzkéw dwufenigowych, albo 600 jednofenigowych
wazy jeden kilogram.

Najbardziej rozpowszechnionymi aliazami sa:
bronz i mosigdz.

Bronz °) jest aliazem miedzi i cyny, z przewagg
pierwszego metalu. Jestto jeden z najdawniej zna-
nych aliazow. Péki nie umiano otrzymywaé zelaza,
wszystkie metalowe sprzety i naczynia wyrabiano
z bronzéw, dlatego tez uczeni ten okres historyi
pierwotnej ludzkosci nazwali wiekiem bronzowym.

Bronz i dzi$ produkowany bywa w wielkich
ilosciach i uzywany do najréznorodniejszych celdw.
Nietylko w ksztalcie dzwondéw dzwiek jego rozbrzmie-
wa po kraju, budzac sumienia i poruszajgc lepsze
strony dusz ludzkich—ale i w postaci dzialt—(od nie-
dawna dopiero zaczeto do w'yrobu ich uzywac stali
lanej)—rozstrzyga nieraz o losach naroddw.

W celu otrz3mania aliazu, najodpowiedniejszego
do odlewu armat, wiele panstw tozylo olbrzymie su-
my na przeprowadzenie odpowiednich préb i badan;
z literatury tego przedmiotu moznaby utworzy¢ calg
biblioteke.

Wyborne wiasnosci bronzu, jako materyatu na
odlewy, spowodowaty prawie wylgczne uzywanie go
do celéw artystycznych; najwieksze pomniki i posagi
zazwyczaj bywajg wykonywane z bronzu.

Dzieta sztuki, odlewane z tego metalu, nietylko
nie ulegajg zniszczeniu na otwartem powietrzu, lecz
przeciwnie, pod dziataniem wptywow atmosferycznych,
nabierajg pieknej rdzy, zwanej patyng *. Patyna po-

) Bronz, podtug najnowszych badan, jest skréceniem
wyrazéw aes Brundusinum, t. J, metal brunduzyjski (dzi$
Brindisi). Tak samo miedz, po tacinie cup rum, jest skréce-
niem wyrazu aes cyprium, metal cypryjski.

# Jezeli w poblizu posaggéw bronzowych znajdujg sie
zaktady przemystowe, ktére spalajg znaczng ilo$¢ wegla ka-
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siada te wilasciwos¢, ze nadajac bronzowi barwe ma-
lachitowo-zielong, nie odbiera mu metalicznego bla-
sku, przebijajagcego z pod zabarwienia. Na tern pole-
ga roznica miedzy patynowaniem a malowaniem; za
pomocg odpowiedniego lakieru mozna statue pokryé
blyszczaca zielong powiloka; potysk jednak bedzie
zawsze powierzchowny, w przeciwienstwie do gteb-
szego i piekniejszego odbtysku metalu z pod patyny.

MiedZz daje sie takze stapia¢ z tatwoscig z cyn-
kiem. Aliaz ten nosi nazwe mosigdm i posiada sze-
rokie zastosowanie. Chociaz sposob dobywania cyn-
ku poznano dopiero w zesztem stuleciu, oddawna je-
dnak wiedziano, ze jezeli przy wytapianiu miedzi
z jej rud doda¢ innej rudy, ktérg w starozytnosci
nazywano hadmig, a pozniej gahnea, to otrzymany
metal bedzie barwy zotej, nie zas czerwonej. Pod
nazwami wiec kadmii i gatmei rozumiano rudy cyn-
kowe. Na 330 lat przed Chrystusem Arystoteles pi-
sat. ,W Indyach znajduje sie miedz, ktorg tylko po
smaku od ziota odrézni¢ mozna”. Gdy bowiem ze
ztotych kubkéw wino smakuje wybornie, nalane do
naczyn z metalu, w ktérego sktad wchodzi miedz,
nabiera nieprzyjemnego metalicznego obrzasku. Oko-
licznos¢ te uwazat Arystoteles za dobry analityczny
sposéb odrdézniania mosigdzu od ziota.

Przy odpowiedniem unormowaniu ilosci miedzi
i cynku, mosigdz zupetnie nasladuje zioto. Nosi
wtedy nazwe tombaku i stuzy do wyrobu réznoro-
dnych przedmiotow. Jezeli do tego aliazu dodamy
troche ofowiu, ztudzenie bedzie jeszcze wieksze, ale
mosigdz tego skladu na powietrzu tatwo sie utlenia
i czernieje. Tombak lub mosigdz, lekko poziocony,
nazywamy talmigoldem.

miennego, to okoliczno$¢ ta wpitywa na odlewy szkodliwie, po
pierwsze zanieczyszczajagc Je dymem i sadza, a po drugie, po-
wstajacy przy paleniu wegla kwas siarczany (p. str. 43.1) prze-
szkadza tworzeniu sie patyny.



it

161

Nalezy sie tez wzmianka jednej jeszcze kompo-
:yeyi, t. zw. cuivre poli, cho¢ w ostatnich czasach
:aczyna ona wychodzi¢ z uzycia. Aliaz ten zajmuje
niejsce posrednie miedzy mosigdzem i bronzem. Ce-
lag zbliza sie do mosigdzu, poniewaz cynk jest trzy
azy tanszy od cyny; mozna go uwaza¢ za bronz
e znaczny zawartoscig cynku lub za mosigdz z nie-
naczng zawartoscig otowiu.

Najsylber, skitadajacy sie z miedzi, cynku i ni-
lu, byt w powszechnem uzyciu miedzy latami 1820

1860, zostat jednak obecnie usuniety na dalszy
lan przez przedmioty srebrzone galwanicznie. Alfe-
idcem nazywano posrebrzony najzytber, wkrotce je-
nak w tym celu zaczeto uzywaé tafnszych biatych
liazéw, jak np. metalu Britania, skladajacego sie

90-ciu czesci cyny i 10 ciu czesci antymonu; dzi$
jdnak ogolnie zastepujg go jeszcze tanszemi kompo-
ycyami.

Na zakonczenie opiszemy jeszcze jeden metal,
ktorym nie czesto wprawdzie spotykamy sie w zy-
iu codziennem, gra on jednak wielkg role w naszym
Dzwoju umystowym. Mowimy tu o aliazu uzyica-
ym na czcionki.

Najwazniejszag jego czescig sktadowgq jest otdw,
o ktérego dodajg troche antymonu, cyny i innych
/m podobnych metali. Nie zdotano dotychczas wy-
atez¢ ahiazu, ktéryby nie zawierat otowiu, a zaleta-
li dordbwnywat kompozycyi, w skiad ktorej wchodzi
:n metal. Préby w tym kierunku czynig sie ciggle,
o aliaz czcionkowy, dzi$ uzywany, sprowadza wsrod
ecerow ciezkie choroby wskutek chronicznego zatru-
fa otowiem.

Widzimy wiec, ze tak czesto uzywane metale,
ik miedz, cynk i inne, w postaci aliazéw nabieraja
owych cennych wiasnosci. Wyjatek w tym wzgle-
zie stanowito zelazo, ktére naprézno do ostatnich
it starano sie ulepszy¢ przez dodanie innego me-

Biblioteka. — T. 122 H
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talu. W r. 1895 metalurgicznym zaktadom francu-
skim udato sie podnies¢ zalety stali przez dodanie
pewnej ilosci niklu. Twardos$¢ najlepszej stali lanej
ma sie do twardosci stali niklowej jak 4 do 7. Stal
niklowa uzywana dzi§ bywa do wyrobu dziat wiel-
kiego kalibru, todzi torpedowyctj, a nawet, pomimo
wysokiej ceny tego materyalu, na pancerze okretow
wojennych.

Ze stali niklowej sg przygotowywane w zakia-
dach Kruppa wielkie waty do maszyn, ktore poru-
szajg olbrzymie parowce, przeznaczone do podrézy
po oceanach. Dzieki wyborowemu gatunkowi tego
aliazu, mozna waly te robi¢ wewnatrz puste, gdy
tymczasem dawniejsze, ze stali lanej, dla wiekszej
mocy, musiaty by¢ pelne. Wskutek tego oszczedno$¢
na itosci materyatu pozwala wyrdéwna¢ nadwyzke
W jego cenie.

Chemia oddawna juz starata sie zdobycze swoje
odda¢ na ushugi jednostki, ktora v/ czasie swego krot-
kiego istnienia jest zagrozona rozmaitemi cierpieniarni
i podlega im tez czesto. W jednym z okresoéw jej hi-
storycznego rozwoju nauka ta nosi nawet nazwe
jatrochemii, t. j. chemii lekarskiej, czyli medycznej.
Na tern polu poczynita ona w biezgcem stuleciu
ogromne postepy, ktére zaémity w zupetnosci zdoby-
cze dawniejszych badaczy. Pierwszym krokiem tego
olbrzymiego rozwoju chemii byto odkrycie alhaloidou’,
pod ktérg to nazwg rozumiemy pewne czesci skiado-
we rodlin, posiadajgce wiasnosci alkaliczne (p. str. 61.1).

Dawniej panowato ogdlne przekonanie, ze z ro-
Slin mozna otrzymywac¢ wytgcznie albo kwasy, jak
cytrynowy, winny i t. d., albo tez substancye obo-
jetne, jak krochmal i cukier. Dopiero w r. 1803 De-
rosne, badajac niektdre leki roslinne, znalazt w opium
,S01 opiowa,” jak nazwat otrzymany produkt, z odczy-
lem zasadowym. W r. 1817 udato sie otrzymaé
jzysta morfine z tej mieszaniny roznych substancyj,



167

jaka wiasciwie byta wyzej wymieniona rol opiowa;
przy badaniu chemicznem okazalo sie, ze morfina,
produkt roslinny, jest rzeczywiscie zasada i daje cde
w potgczeniu z kwasami.

Nie bedziemy tu szeroko rozwodzi¢ sie nad zna-
czeniem takich alkaloidéw, jak chinina, przeciwdzia-
tajgca febrze, morfina, $rodek nasenny, atropina, rcz-
szerzajgca zrenice, kokaina, wywotujgca miejscowe
znieczulenie, i mnostwa innych, stosowanych w r6-
znorodnych cierpieniach. Przed poznaniem alkaloidow
uzywano takze $rodkow, zawierajgcych te same sub-
Etancye, ale byly one tak pomieszane z innemi cia-
fami, zmieniajgcemi nieraz ich wiasnosci, ze czesto
nie dziataly wecale, lub tez w sposéb zupetnie nie-
spodziewany. Mozna to zauwazy¢ np., poréwnywa-
jac morfine z opium (zaschty sok niektorych odmian
maku), z ktorego jg otrzymujg. Opium takze uzywa-
ne bywa w medycynie, ale nie jako $rodek nasenny,
ktérym par excellence jest morfina, w sklad jego
wchodzaca.

Chemiczne badania pokazaty, ze czasteczki tych
alkaloiddw posiadajg bardzo skomplikowang budowe.
Poprzednio juz mowilismy (p. str. 35 i 80), ze aby
doktadnie pozna¢ jaka$ substancye, niedo$¢ jest wie-
dzie¢, z ilu atomoéw sktada sie jej czasteczka, ale trze-
ba zna¢ i porzadek, w jakim sie atomy w niej ukita-
dajg. Dopiero wtedy, gdy zostanie rozwigzanem to,
w wysokim stopniu trudne zadanie, chemik moze sie
pokusi¢ o wykonanie pracy przeciwnej, to jest, z ato-
mow sztucznie uktada¢ czasteczki i drogg syntezy
otrzymaé substancye, wytwarzang dotychczas tylko
przez nature ).

) Co sie tyczy ciat, o skladzie wzglednie mato skompli-
kowanym, tak np. zwyczajny spirytus, ktéremu odpowiada wz6i
chemiczny C, Hg 0, to synteza Jego czasteczki z 2 atoméw we-
gla, 6 wodoru i 1 tlenu, zostata dokonana juz przed 40 laty
Spirytus, przygotowany takim czysto laboratoryjnym sposobem
kosztuje jednak bez poréwnania drozej, niz otrzymywany fabry-
cznie przez fermentacye.
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"VspominaliSmy juz poprzednio, ze wszystkie
ciata z zakresu chemii organicznej mozna wyprowa-
dzi¢ od weglowodoru, zwanego metanem, czyli gazem
btotnym, ktory sktada sie z jednego atomu wegla
i czterech atomow wodoru:

wodor i
l

woddr—wegiel—wodor, albo przez skrécenie; H—C—H

wodor rl

Ciala te mozna wytwarza¢ z metanu, zastepu-
jac w nim wodor przez inne atomy lub ich grupy,
przyczem atom lub grupa jednowartosciowa, to jest
rozporzadzajaca jedng wolng jednostkg powinowactwa,
moze zastepowa¢ w metanie jeden atom wodoru,
grupy dwuwartosciowe dw'a atomy wodoru i t. d.

Tak np; H

H—C—
|

H jest grupg jednowarto$ciows, bo bra-

kuje jej jednego atomu H; jezeli polaczy¢ jg z inng
grupg jednowartosciowg, to otrzymamy weglowodor

H H
L
C, He, albo H--C—C—H i t. d.

H H

Méwilismy juz poprzednio, ze tancuchy atomow
(bywaja one niekiedy nadzwyczaj diugie) moga rozga-
fezia¢ sie z bokow, lub tez tworzy¢ zamkniete pier-
Scienie.  Szczegolniej tancuch z szesciu atomow we-
gla przejawia dazno$¢ do tworzenia zamknietej figu-
ry, a pierscien taki posiada zadziwiajacg odpornosc
przeciw wszelkim czynnikom, mogacym go rozerwac.
Caly szereg reakcyi chemicznych nie jest w stanie
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naruszy¢ jego budowy. Poniewaz narysowanie kofa
przedstawia pewne trudnosci, oddawna juz przyjeto
we wzorach chemicznych tgczenie atoméw wegla
liniami prostemi, tak, ze w danym wypadku zamiast
kola, kreslimy szesciokat. Figure takg bardzo czesto
spotkaé mozna w dzietach tresci chemicznej.

B

S-Ci C-H

Weglowoddr, przedstawiony na powyzszym
schemacie, jest najprostszym, jaki w tych warunkach
mozna sobie wyobrazi¢. Sklada sie z szeSciu ato-
mow wegla i szesciu atoméw wodoru, a wyrazi¢ go
mozna wzorem chemicznym Cg Hg. Zostat on od-
kryty w r. 1825, a nazwano go benzolem, ponie-
waz wkrdtce potem ciato to otrzymano z kwasu ben-
zoesowego. Teorya ukfadu pierScieniowego czaste-
czki benzolu byfta wypowiedziana przez profesora
uniwersytetu w Bonn, Kekule’go wr. 1866 i po-
ciggneta za sobg nieprzewidywany rozwdj chemii or-
ganicznej Benzol jest jakby substancyg pierwotng
i macierzystg dla ogromnej ilosci ciat; znajduje sie
on w smole wegla kamiennego i z niego tez otrzy-
mujemy wszystkie farby anilinowe.

W przemysle farb anilinowych, réwniez jak
i sztucznych S$rodkéw lekarskich, Niemcy, bez za-
przeczenia, zajmujg naczelne stanowisko. Przyczyng
tego, podiug zdania kompetentnych, jest tryb ksztai-
cenia chemikow w Niemczech, odmienny od spoty-
kanego w wiekszosci innych krajow. , Miody An-



glik, Kkierujgcy sie na technika — mowi prof. Ost-
wald *—jest zbyt praktycznym, aby rozpoczynac stu-
dya nad chemig og6lng. Jezeli, np. zamierza zosta¢
farbierzem, oddaje sie wylgcznie nauce farbierstwa.
W Niemczech, przeciwnie: kazdy miody chemik sta-
ra sie tam przedewszystkiem zapozna¢ gruntownie
z chemig ogo6lng; jej zastosowanie praktyczne odkia-
da na pdzniej. Nastepstwem tego jest okolicznosé,
ze, gdy w zakresie danego przemystu zajdzie jaka za-
sadnicza zmiana, technik angielski musi nauke roz-
poczyna¢ nanowo, Niemiec za$, przy swem szerszem
wyksztalceniu, z tatwoscig sie oryentuje w sytuacyi.
Dzieki temu, przemyst chemiczny w Niemczech roz-
porzadza znaczng iloscig inteligentnych pracownikow,
posiadajacych odpowiednie naukowe przygotowanie, co
stanowi jego wyzszos$¢ nad przemystem innych krajow.*

Nawet profan po przeczytaniu niniejszego dziet-
ka zrozumie, ze nauka chemii stata sie dzi$ trudna.
.Mimo to jednak spostrzegamy, ze w chwili obecnej
zbyt wielu miodych tudzi jej sie poswieca”). Wiek-
szo$¢ przystepuje do studyow tych z nieokres$long
nadziejg, ze uda im sie dokona¢ ,,cennego odkrycia,"
ktore zapewni im w przysztosci byt spokojny.

Ze wszystkiego, cosmy dotad powiedzieli, uwa-
zny czytelnik pojmie, ile pracy kosztowato kazde
wazniejsze odkrycie i, ze nadzieje fatwego dokonania
czego$ nowego w tej dziedzinie mozna uwazaé za
rownie zwodnicza, jak wygrang na loteryi. Nie da
sie zaprzeczy¢, ze ci, ktorzy w tatach siedmdziesia-
tych zaczeli rozwija¢ teorye Kekule’go i wytworzyli
przemyst farb anilinowych, doszli prawie wszyscy do
powaznych rezultatbw materyalnych. Liczba ich je-
dnak byla w kazdym razie ograniczona, a przemyst
ten oddawna przestat by¢ Eldoradem dla chemikow,

*)  Profesor chemii uniwersytetu lipskiego.
’) Naturalnie, caty ten ustep dotyczy wytgcznie Niemiec.
J nas do takiej nadprodukcyi chemikéw Jeszcze daleko.
(Fizijj). ilim)
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czy za$ w niedtugim czasie otworzy sie nowy ob-
szar dziatania, réwnie pod wzgledem materyalnym
korzystny, jest rzeczg bardzo watpliwa.

W latach o$mdziesigtych stwierdzono, ze sub-
stancye, ktérych czasteczki majg uktad pierscienia,
sktada¢ sie mogag nietylko z wegla i wodoru, lecz
i z innych pierwiastkéw, a przedewszystkiem azotu.
Znakiem chemicznym dla azotu jest litera N (od ta-
cinskiego Nitrogenium), 0‘z jednem z najprostszych
ciat o podobnej budowie bedzie C5 H5 N.

H

Ciato to nosi nazwe pirydyny i réwniez, jak
benzol, znajduje sie w smole kamiennej; wszystkie
alkaloidy, t. j. sktadowe czesci roslin, silnie oddziaty-
wajgce na organizm ludzki, dadzg sie, prawie bez
wyjatku, wyprowadzi¢ od pirydyny. Tak np. komina,
trujgcy alkaloid cykuty, wyraza sie wzorem chemi-
cznym Cg N. Atomy czasteczki koniiny sg uto-
zone w nastepujacy sposob:
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S}stem, w jaki ukladajg sie atomy trujgcego
pierwiastku cykuty, zostat odkryty przez Laden-
burga, a w r. 1888 udato mu sie sposobem labo-
ratoryjnym pirydyne przerabia¢ na koniine, otrzymy-
wang dotad z rosliny.

Badania nad chining" ogdlnie znanym przeciw-
febrycznym S$rodkiem, nie daty jeszcze pozytywnego
rezultatu, czasteczka bowiem tego alkaloidu ma bu-
dowe o wiele bardziej skomplikowang, niz czgsteczka
koniiny. Z chininy jednak mozna z tatwoS$cig otrzy-
mac¢ chinoling, stanowigcg produkt rozszczepienia sie
czasteczki chininy. Chinolina posiada w swoim wzo-
rze chemicznym dwa pierScienie: benzolowy i piry-
dynowy, utozone w sposob nastepujacy:

Chinolina.

Pomimo usilnych badan, nie dowiedziano sie
jeszcze, w jaki sposob pozostate atomy chininy fa-
cza sie z pierScieniami chinoliny. Chinina jest do
dzi$ dnia lekiem drogim (kilogram kosztuje okoto 25 rs.),
wskutek czego i otrzymywana z niej chinolina,
sprzedawang byfa po cenie wysokiej. Dzi§ tymcza-
sem, cho¢ chinina nie staniata, kilogram chinoliny
dosta¢ mozna za 5 rs.; zaczeto jg bowiem wyrabiaé
z tanich produktow destylacyi wegla kamiennego.

Poniewaz chinolina stanowi niejako szkielet chi-
niny, postawiono wiec sobie nastepujgce pytanie: czy
rzeczywiscie jest koniecznem do pierscienia chinoliny
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przytacza¢ atomy lub ich grupy Scisle w takim sa
mym ukfadzie, jak u chininy, aby otrzyma¢ $rodek
przeciwfebryczny? Czy tez moze da sie przygotowaé
jaka$ nowa kombinacye, ktéraby budowg przypomi-
nata tylko chining, a mimo to posiadata wihasnosc
obnizania temperatury ciata u chorych na febre.

Po wielu prébach, w r. 1881, otrzymano pierw-
szy sztuczny $rodek przeciw febrze, zwany Icairyna.
Dzi§ zapomniano o niej zupetnie, bo od tego czasu
wynaleziono wiele lekéw, lepiej od kairyny dziatajg-
cych, W chemii lekarstw podobny przykiad nie jest
bynajmniej jedynym; w ostatnich czasach wogéte za-
czeto wyrabia¢ ogromng ilos¢ nowych $rodkéw, ma-
jacych zastepowaé dawniejsze; z kolei rzeczy i one
szybko idg w zapomnienie, usuwane przez jeszcze
nowsze preparaty.

Przekonano sie tez z czasem, ze otrzyma¢ mo-
zna znaczng ilo$¢ substancyi o budowie o wiele
prostszej niz chinolina, a posiadajgcych tez same wia-
snosci; przerzucono sie wiec do nich, jako znacznie
tatwiejszych do przygotowania.

Najbardziej rozpowszechnity sie; antypiryna, pre-
parat bardzo skomplikowany w budowie, lecz nie po-
chodzacy od chinoliny i fenacetyna, o wzglednie pro-
stym wzorze chemicznym.

WspominaliSmy juz wyzej o morfinie, ktora, jako
Srodek nasenny, uczynita ogromny przewrot w me-
dycynie, szczegdlniej od czasu, gdy angielski lekarz
W ood, zastosowat jag po raz pierwszy do wstrzyki-
wali podskérnych. Przekonano sie wtedy, ze wpro-
wadzony najkrétszg drogg do krwi, alkaloid ten dzia-
ta o wiele predzej i skuteczniej.

Przy czestem uzywaniu tego narkotyku moze
sie jednak wyrodzi¢ morfinomania; w celu unikniecia
tego niebezpieczenstwa oddawna juz starano sie zna-
lez¢ Srodek, mogacy zastgpi¢ morfine. Wkrotce tez po-
tem otrzymano chloral, zwigzek, pod wzgledem che-
micznym bardzo zblizony do chloroformu.
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Z czasem liczba takich substancyi urosta ogro-
mnie. Okazalo sie bowiem, ze istnieje wiele ciat, roz-
nigcych sie znacznie miedzy soba, a posiadajgcych
wiasnos¢ wywotywania snu u ludzi i zwierzat. Zwy-
kty spirytus jest takze $rodkiem nasennym, ale nad-
mierne jego uzycie pocigga za sobg nieprzyjemne
skutki. Wiele innych $rodkéw posiada te samg nie-
dogodno$¢, mianowicie dziataniu ich towarzyszg przy-
kre objawy, tak, ze ilos¢ tego rodzaju lekéw, ktore
moga by¢ zastosowane w praktyce, jest dos$¢ ograni-
czona.

Celem $rodkow nasennych jest wywotanie sztu-
cznego snu, ktéryby, o ile moznosci, zblizat sie do
naturalnego; sg jednak narkotyki, po zastosowaniu
ktorych chory wpada w tak glebokie uspienie, ze
nie odczuwa bolu przy najciezszych nawet opera-
cyach.

Pierwszym S$rodkiem, uzywanym do wywotania
twardego snu, byt eter, substancya, ktéra fatwo mo-
zna otrzymac ze spirytusu.

Poniewaz dzi$, jak i dawniej, przygotowujg
go przez destylacye spirytusu z kwasem siarczanym,
wiec nosi on dotad nazwe eteru siarczanego, choc
oddawna wiadomo, ze nie zawiera nawet S$ladu
siarki.

Eter zostat odkryty przez profesora farmako-
gnozyi w Wittemberdze, Walentyna Cordusa,
w r. 1530, a juz w r. 1541 wspomina o nim Teo-
frastus Paracelsus Bombastus: ,siarka ta
(tak nazywa eter) ma smak stodki, tak, iz jg kury
chetnie pija, zasypiaja potem na pewien czas i budzg
sie bez szkody dla zdrowia“ ®. Dopiero jednak w 300¥

* Paracelus w dzietaeh swoich zaleca eter przeciwko
réznym chorobom. Wr. 1750 Hoffm ann, lekarz z Halli, przy-
gotowatl mieszaning, szktadajaca sie z trzech czesci spirytum
i jednej czeSci eteru i zalecit jg, jako lekarstwo, u$mierzajagce
bole. Od tej pory $rodek ten wszedt do medycyny ludowej pod
nazwg kropli Hoffmanna czyli anodyn.
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lal potem, doswiadczenie Teofrasta stwierdzajace, za
eter sprowadza sen gleboki, nie szkodzgc organizmo-
wi, zostato zastosowane w praktyce.

W 1846 r. chemik amerykanski, Jackson,
namoéwit dentyste, Mortona, aby ten na pacyen-
tach swoich wyprobowat dziatanie eteru. Rezultaty
okazaly sie tak zadziwiajace, ze chirurg Warren,
dowiedziawszy sie o nich, uspit chorego az do utra-
ty wraztiwosci i dokonat na nim operacyi dnia 17-go
pazdziernika 1846 r. Od tego dnia mozna juz byto ope-
rowa¢ chorych, nie sprawiajac im bolu.

Eter posiada jednak pewng niedogodno$¢: jest
tak tatwo palny, Zze przy stosowaniu go, niepodo-
bna byto uzywac, czesto niezbednego dla chirurgdw,
rozpalonego zelaza. Szukano wiec innego S$rodka,
ijuzwr 1847 Limpson zastosowat chloroform,
uzywany do dzi$ dnia, cho¢ wcigz jeszcze prowadzo-
ne sg badania, celem wykrycia substancyi, lepiej od-
powiadajacej celowi.

Liebig w roku 1831 otrzymat chloroform
z chloratlu. Dzi$ przygotowujg go sposobem o wiele
tanszym, przez dziatanie chlorku wapna na spirytus.
Pod wzgledem chemicznym jest to cialo o skladzie
bardzo prostym. Jezeli w znanym nam juz weglo-
wodorze CH4, t. j. metanie, trzy atomy wodoru za-
stgpimy trzema atomami chloru (jest to rzeczg bardzo
fatwg do wykonania w faboratoryum), to otrzymamy
zadany $rodek nasenny—chioroform.

H

|
H—C -H

H
Metan.
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Chlor Cl
H—C—Chlor H—C-CI
Chlor Cl
Tréjchlorek metanu albo Chloroform
Jod J
H—C—Jod H—C—J
Jod
Tréjjodek metanu albo Jodoform.

Pod chloroform podstawiliSm3¥ zaraz jodoform,
ktory, jak to z powyzszego wzoru widzimy, jest bar-
dzo do chloroformu pod wzgledem chemicznym zbli-
zony 7).

Zestawiwszy chloroform z jodoformem, przeszli-
Smy od Srodkéw narkotycznych do antyseptycznych,
sprowadzajgcych predkie gojenie sie ran.

Postep ten w leczeniu ran zawdzieczamy an-
gielskiemu chirurgowi Listerowi, ktéry przy bada-
liach swoich postugiwat sie wynikami genialnych
prac Pasteura nad drobnoustrojami.

Bakterye, unoszace sie w powietrzu, gdy sie
dostang do ran, wywotujg w nich proces gnilny, po-
ciggajacy za sobg czesto cierpienia ogdlne, ktére nie-
raz konczyly sie S$miercig. Poniewaz niepodobien-
stwem jest zabezpieczy¢ rane przed dostepem po-
wietrza, zaczeto w potowie lat siedmdziesigtych, dzieki
pomystowi Listera, uz3wa¢ do opatrywania ran
Srodkow dezynfekcyjnych, t. j. zabijajacych bakterye.
W tym celu Lister stosowat z powodzeniem kwas
karbolowy. Ciato to jest bardzo zblizone do benzolu

h  Koncéwka ,form “ pochodzi od tacinskiej nazwy kwasu
mréwczanego—acidum formicum, poniewaz ten ostatni jest bar-
dzo zblizony chemicznie do jodoformu i chloroformu, a miano-
wicie pochodzi tez od metanu
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(patrz str. 165.11); posiada tylko wiecej o jeden atom
tlenu i ma nastepujacg budowe:

I-0

Kwas karbolowy.

Kwas karbolowy otrzymujemy ze smoty wegla
kamiennego, przez destylacye.

Cala doniostos¢ metody, podanej przez Listera,
zrozumimy jasno, jezeli uprzytomnimy sobie czasy
wojny francusko-pruskiej, to jest rok 1870—71. Do
opatrunku ran uzywano woOwczas o0golnie szarpi,
przygotowywanych ze starego ptétna, nie przypusz-
czajagc wecale, jak wielkg ilos¢ zarazkéw chorobo-
tworczych wprowadza sie w ten sposéb do rany.
Z calg pewnoscia mozna twierdzi¢, ze stosowanie
szarpi sprowadzito Smier¢ wielu ranionych, ktérych
dzi$ tatwo przy zyciu utrzymaéby mozna. Dzi$ szar-
pie zostaly zupetnie zarzucone; zamiast nich uzywa
sie waty, nasyconej srodkami dezynfekcyjnymi, a przez
to pozbawionej bakteryi.

Nie mozemy tu pomingé milczeniem ulepszenia,
stosowanego dzi$ we wszystkich, wzorowo urzadzo-
nych, szpitalach. Mamy tu na mysli t. zw. metode
»aseptyczng”, polegajaca na niszczeniu bakteryj przez
wygotowywanie instrumentoéw operacyjnych, wyjata-
wianiu w strumieniu pary fartuchéw i dokladnem
wymywaniu rgk operatora mydiem i alkoholem.
W ten sam sposéb oczyszcza sie miejsce na skorze,
gdzie ma by¢ dokonana operacya, po ktorej rane.
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przewigzuje sie watg wyjatowiong i t. d. Chory uni-
ka tym sposobem zetkniecia z trujagcymi zazwyczaj
Srodkami antyseptycznymi. Oczywistem jest, ze me-
toda ta nie moze by¢ stosowana po za obrebem od-
powiednio urzadzonej sali operacyjnej, gdyz w zwy-
klem pomieszczeniu zachowanie wszystkich niezbe-
dnych $rodkow ostroznosci jest niemozliwe.

Poniewaz obecnie wszystko, co sie styka z ra-
la, nie wylaczajac instrumentdw i rgk operatora,
podlega Scistej dezynfekcyi, gojenie wiec nastepuje
szybko i bez gnicia.

Naturalnie, wielkie operacye sg i dzi$ polgczone
z niebezpieczenstwem, ale dzieki metodzie asepty-
cznej, usunieta zostata prawie zupeinie obawa zaka-
zenia krwi, ktdre dawniej zdarzato sie bardzo czesto.
To tez metoda ta umozliwita wykonywanie wie-
u operacyi, dawniej niezawodnie konczacych sie
$miercia.

Mamy obecnie ogromng ilos¢ $rodkow antyse-
ptycznych, a popyt na nie wcigz wzrasta, dzieki po-
stepom, jakie uczynita hygiena i bakteryologia.

Jodoform, o ktérym wyzej byta mowa, pomi-
mo nieprzyjemnego zapachu, ma dotad szerokie za-
stosowanie do opatrunku ran.

Bakteryolodzy do swoich celéw uzywajg $rod-
ka o wiele silniejszego i bezwonnego, jakim jest su-
hlimat.

Sublimat, pod wzgledem skfadu chemicznego,
jest dwuchlorkiem rteci. Jego roztwdr wodny, nawet
bardzo rozciericzony, posiada ogromng site antyse-
ptyczng i, gdyby nie byt tak trujgcy, prawdopodo-
bnie zastapitby wszelkie inne $rodki tego rodzaju.

Do konserwowania artykutéw spozywczych tak-
ze uzywane bywajg substancye antyseptyczne bez
smaku i zapachu i nieszkodliwe dla zdrowia. Jedna
z takich jest kwas salicylowy, otrzymany po raz pierw-
szy z kory wierzby (Salix), ktorej tez zawdziecza
swg nazwe.
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Budowa czasteczki kwasu salicylowego wska-
zuje nam, ze jest on bardzo zblizony do kwasu
karbolowego.

Jezeli w kwasie karbolowym zastagpimy pewien
okreslony atom wodoru przez grupe atomdw, zwa-
ng harhoTtsylem— COOQYI, to otrzymamy kwas salicy-
lowy. Wzdr chemiczny kwasu karbolowego jest
CeHfiO, kwasu za$ salicylow'ego C7He03; ten ostatni
rézni sie wiec od pierwszego tylko grupg atomow
CO2, ktora jest kwasem weglanym 7.

H fl

H-C Cc-0-n n- C-O0-B

Kwas karbolowy.

Kwas salicylowy dzi$ jest otrzymywany na
wielka skale z kwasu karbolowego sposobem, dopro-
wadzonym do zupetnej doskonatosci.

) Na zakonczenie zauwazymy, ze w ksigzce niniejszej
za pomocg wzoréw chemicznych wskazalisSmy tylko na skiad
jakoSciowy danych ciat, 00 nam w zupetnosci wystarczato. Dla
chemika jednak wzory majg o wiele wieksze znaczenie, pokazu-
ja mu bowiem stosunek wagowy, w jakim sktadowe czesci da-
nego ciata pozostajg wzajemnie do siebie. Oddawna juz znane
sg sposoby okres$lania ciezaru atoméw réznych pierwiastkow.
Za miare wzieto atom najlzejszego z gazéw, wodoru i ozna-
czono jego ciezar liczbg 1. | tak np., atom wegla jest dwana-
Scie, a atom tlenu szesnascie razy ciezszy od atomu wodoru.
Takie wiadomos$ci umozliwiajg utozenie niezwykle prostego jezy-
ka wzoréw chemicznych, zrozum.iatego dla chemikéw wszelkiej
narodowos$ci. Wedtug stusznej uwagi M acka, system ten, z po-
wodu swej prostoty, moze by¢ poréwnany z miedzynarodo-
wym jezykiem nut.

l
D

Kwas salicylowy.
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Istnieje tez caty szereg produktéw destylacyl
smoty kamiennej, bardzo tanich, bo nie wymagaja-
cych dokfadnego oczyszczenia. Posiadajg one w wy-
sokim stopniu wilasnosci antyseptyczne i sg powsze-
chnie uzywane do dezynfekcyi, a ich nizka cena do-
zwala ubozszym warstwom ludnosci zabezpieczaé sie
od zarazkéw w czasie epidemii.

Ze wszystkiego, co$my wyzej powiedzieli, fatwo
oceni¢, z jakag nieustajgca energig postepuje praca
w zakresie chemii. Wszystko, czego dostarcza przy-
roda, podlega pilnemu badaniu czy to z celem wzbo-
gacenia nauki czysto teoretycznej, czy tez w checi
zastosowania jej zdobyczy do celow utylitarnych.

Dzi$ nie dotyczg juz chemii stuszne w swoim
czasie stowa, wypowiedziane przez wielkiego Anglika,
Franciszka Bacona z Werulamu: ,,Chymicorum
autem genus ex paucis experimentis fornacis philo-
sophiam constituerunt phantasticam et ad pauca spe-
ctantem”, co sie mniej wiecej ttdmaczy: chemicy, ria
podstawie niewielu doswiadczen, przy pomocy ognia
dokonanych, utworzyli sobie poglad na $wiat fanta-
styczny i niewielu zjawisk dotyczacy."

Dzi§ ca’a ta gatez wiedzy nie okrywa sie juz
ptaszczem tajemniczosci, jak niegdy$ jej poprzedni-
czka alchemia i stoi dla kazdego otworem. Niema
tez chyba czlowieka, ktéryby nie uznawat za potrze-
bne obznajmianie sie z gtéwnemi zasadami chernii
tych, co stojg zdata od nauki, aby w ten sposob
rozszerzy¢ horyzont ich mysli, a umystowi nadac
wiekszg sile, jasniejszy i Scislejszy poglad na wszy-
stko, co go otacza.

KONIEC.
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grafia. — Kamien piekielny. — Chlorek, bromek i jodek srebra. —
Dagerotypia.— Wywotywanie klisz. — Talbotypia.—Sposéb albu-
minowy.—Sposéb kolodyonowy drogg mokrag.—Suche klisze, po-
kryte emulsyg z bromku srebra.—Platynotypia.—Fotografia widma
stonecznego.—Czerwone $wiatto. —Retuszowanie.— Klisze wrazli-
we na barwy.—Fotografia kolorowa.—Sposéb chromowo-zelaty-
NOWY.—DruK KOIOrOWY ......cooiiiiiiiiiiiicceec e str. 77

Wykiad X.

Metale szlachetne i pospolite. — Rudy.—Ztoto.—Platyna.—
Woda krélewska.—Szajdwaser. — Srebro.—Stosunek wartosci zto-
ta do srebra’. — Bimetalizm.—WMuta ztota.—Odtlenianie tlenkéw
metali.— Wyprazanie zwigzkéw siarkowych.—Surowiec.—Stal.—
Zelazo sztabowe.—Wielkie piece hutnicze.—Zuzle.—Koks.—Pro-
ces pudlowy. — Zelazo walcowane. — Szyny kolejowe.—Stal ce-
mentowa.—Stal lana.—Stal B essem er a.—Surowiec zwierciadli"
Sty.—Mangan.—Odforsforyzowanie Zelaza. — Stal mieszana.—Ze-
lazo mieszane.—Spozytkowanie gazéw wyiotowych.—Regenerato-
ry.—Piece ptomieniste.—Cynk.—Galwanoplastyka.—Potas.—S6d.—
GlINLe e str. 115

Wykiad Xl.

Aliaze.—Monety.—Bronz.—Patyna.—Mosigdz.—Tombak.—
Talmigold.—Najzylber.—Alfenid.— Metal Britania.—Metal czcion-
kowy.—Stal niklowa.—Alkaloidy.—Morfina.—Metan.—Acetylen.—
Benzol. — Pirydyna. — Koniina.—Chinolina.—Kairyna.—Antypiry-
na. — Fenacetyna. — Narkotyki. — Chloral.—Eter.—Chloroform.—
Srodki antyseptyczne.—Jodoform.—Kwas karbolowy.—Sublimat.—
Kwas salicylowy......c.c.cccceennee e str. 157



OD REDAKCYI.

Przypominamy, ze z d. 28-go lutego uplywa
termin znizenia ceny za trzy pierwsze tomy ,Litera-
tury” Chmielowskiego, dla prenumeratoréw przyby-
wajagcych od N. R. 1900, z 6 rs. na 2 rs. Chcacy
jeszcze korzysta¢ z tego znizenia, winni dotgczy¢ do
prenumeraty za kw. i Il r. b. 2 rs., oraz, jesli to-
my otrzymujg poczta, na przesytke trzech pierwszych
tomow bez oprawy k. 60, z oprawg k. 65.

Przypominamy réwniez prenumeratorom kwar-
talnym, ze jesti nie chcg dozna¢ przerwy w wysyitce
tomow, powinni nadesta¢ przedptate na kw. Il (rs. 2
k. 50 bez przesytki, lub 3 rs. z przesytkg bez opra-
wy—a razem z opraw'g rs. 4 w Warszawie, tub rs.
4 k. 50 na prowincyi) przed 1 marca r. h.

Zwracamy przytem uwage na konieczno$¢ wy-
raznego wypisywania adresow, oraz dokfadnego okre-
Slenia czasu, od ktorego i do ktérego ma sie liczy¢
prenumerata.

Nowo przybywajgcy prenumeratorowie od 1-go
marca bedg mogli otrzymaé cztery pierwsze tomy
»Literatury” (czwarty ukaze sie¢ przed 1 kwietnia),
tylko za doptatg rs. 8.

P. Dar. w Omsku. Elementarz i ksigzke do czytania
wystata ksiegarnia Gebethnera za zaliczka.
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Chemikoici, Forma oprawy byla pizedmiotem dtugiego
namystu, i ostatecznie wybrano najpraktyczniejsza. Przy taniej
oprawie nietyle materyat kosztuje, ite robota. Oprawa w karton
z piétnem tytko na grzbiecie, bylaby bardzo niewiete tansza,
a znacznie mniej trwalg. Przytem wprowadzenie trzech katego-
ryi pomnozytoby liczbe omytek przy ekspedycyi.—O Ruskinie my-
dlimy. — Przedmowy dajemy krétkie i niekrytyczne, gdy nie wi-
dzimy potrzeby dtuzszych i krytyczniejszych — ale wszakze by-
waly i takie. Do powiesci hr Leona Totstoja, poniewaz tego
autora dajemy po raz pierwszy i ze wzgledu na jego stanowisko
wszech$wiatowe, dodana bedzie przedmowa bardzo obszerna
i krytyczna. Za uznanie dfa rubryki ,O0d Redakcyi” dzie-
kujemy.

Prenumeratorowi od poczatku. Uwaga w zasadzie stu.
szna, to tez tytko wyjatkowo ze wzgledu na rzecz i na autora
dali$my powies$¢, drukowang w tak upowszechnionem pismie, jak
LKur. Warsz.“ Wydanie nasze jest poprawniejsze i kompletniej-
sze, gdyz w ,Kur. Warsz.“ pominieto cze$¢ rekopisu. Wstep
réwniez autor $wiezo napisat. Jest to zresztg pierwsze wydanie
ksigzkowe, a nie nalezy zapominaé, ze wielu prenumeratoréw
»Kur. Warsz.* nie miato cierpliwosci czyta¢ kawatkami powiesci,
wlokacej sie prawie przez dwa ftata, i czekato na ukazanie sie
w druku catosci.

P. J. M. w Kolszanach. Sz. Pani zapomina, ze i ,Hi-
storya Literatury Polskiej” Chmielowskiego, chociaz niema nu-
meréw porzadkowych, nalezy do ,Biblioteki.” Nie opusciliSmy
zadnego tygodnia.

W przysztym tygodniu rozpoczynamy druk naj-
nowszej powiesci hr. L Totstoja p. t. ,Zmartwych-
wstanie,” przetozonej, z upov/aznienia autora, przez
dra Gustawa Dolinskiego i poprzedzonej zyciorysem,
oraz obszernym wstepem krytycznym, pidra J. A
Swiecickiego.



DOTYCHCZAS WYSZLY:

Tom.

1.

*2,

5.
*B.
*T.

**8

11.
12.
13.
14

*16.

*17.

18.

*19.

20.

21.

22
*24.

*25.

Juliusz Stowacki. Powiesci poetyckie, z przedmowa Pio-
tra Chmielowskiego.

31 4. Bolestawita. Tufacze, opowiadanie historyczne,
z przedmowg Adama I'tuga.

Gustaw Le Bon. Psychologia rozwoju narodow, z przed-
mowg Ju/iana Oehorowicza.

Eliza Orzeszkowa. Trzy nowelle, z przedmowa Teodo-
ra Jeske-Choinskiego.

Iwan Turgeniew. Z zapisek mys$liwego, w przektadzie
i z przedmowg Klemensa Junoszy.

9 i 10. Fryderyk hr. Skarbek. Dzieje Ksieztwa War-
szawskiego, z przedmowg Piotra Chmielowskiego.

W iktor Gomulicki. Cudna Mieszczka, obrazek warszaw-
ski, z przedmowg Teodpra Jeske-Choinskiego.

Jan Kochanowski. Psatterz Dawidéw, z przedmowa Bro-
nistawo Chlebowskiego.

Jan Zacharyasiewicz. Zakopane Skarby, powies¢, z przed-
mowag Teodora Jeske-OhoiAskiego.

i 15. Bolestawita. Czarna Peretka, powiesé, z przedmo-
Wg Teodora Jeske-Choinskiego.

Julian Mohort i Klemens Junosza. Listy do przysziej
narzeczonej i Listy do cudzej zony, z przedmovva Teodora
Jeske- Choinskiego.

Teodor Jeske-Choifiski. Sttumione Iskry, powiesé,zprzed-
mowa Ignacego Matuszeicskiego.

Juliusz Stowacki. Poemata, z przedmowg Piotra Chmie-
lowskiego.

W tadystaw Smolenski. Szkoly historyczne w Polsce
(gtéwne kierunki pogladéw na przeszto$¢) studyum, z przed-
mowa Aleksandra Rembowskiego.

Maryan Gawalewicz. Szkice i obrazki, z przedmowa
Teodo*a Jeske-ChoinsJciego.

Piotr Chmielowski. Liberalizm i obskurantyzm na LU
twie i Rusi (1815—1825), z przedmowa Bronistawa Chle-
bowskiego.

i 23. Franciszek Wezyk. Wiadystaw Lokietek, powiesd
historyczna, z przedmowg Juliana Mohorta.

Roman Plenkiewicz. Ksztalcenie miodziezy (Nauczanie
poczatkowe i $rednie), z przedmowa Juliana Ockoro-
wicza.

Zygmunt Krasifnski. Irydyon, z przedmowa Piotra CA/nte-
lowskiego.



Tom.

*26,27,28129. F. Bernatowicz. Pojata, corka Lezdejki, z przed-
mowg Teodora Jeske-Choinskiego.

’30. Julian Ochorowioz. Wiedza tajemna w Egipcie i Istota
bytu, z przedmowa Ignacego Maluszeioskiego, z ilustr.

*31. Klemens Junosza. Na zgliszczach, powie$¢ wiejska,
Z przedmowg Teodora Jeske-Choinskiego.

*32i33. Anna Potocka. Pamietniki, ttomaczyla J. A., z przed-
mowa Piotra Chmielowskiego.

34. H. Lachambre i A. Machuron. Wyprawa Andree'go
balonem do bieguna, w przektadzie M. O., z przedmowa
Juliana Ochorowicza, z ilustracyami.

*35i36. Berta baronowa Suttner. Precz z orezem! historya
prawdziwa, obrobt Wiodzimierz Trampczynski, z przed-
mowg Teodora Jeske-Choirskiego.

37. Fryderyk hr. Skarbek. Pamietniki Seglasa, z przed-
mowg Piotra Chmielowskiego.

38 i 39 Fridtjof Nansen. Podréz do bieguna potnocnego,
w przektadzie i z przedmowg St. Janiszewskiego, z ilostr.

40,41, 42. Wiktor Hugo. Rok dziewieCdziesigty trzeci, z przed-
mowg J. A. Swiecickiego. -

'ml3. Klementyna z Tanskich Hofmanowa. Dziennik Fran-
ciszki Krasifnskiej, z przedmowa T. Jeske-Choiriskiego.

44. W iktor Biernacki. Nowe dziedziny widma, z przedmo-
wa Juliana Ochorowicza, z ilustracyami.

45§ 46. Hr. A. K Totstoj. Ksigze Srebrny, z przedmowa
J. A. Swiecickiego.

*47. Juliusz Stowacki, Beniowski, z przedmowa Piotra
Chmielowskiego.

*48 i 49. Teodor Tomasz Jez. Szandor Kowacz, z przed-
mowg Piotra Chmielowskiego.

*50. Adam Krechowiecki. Stella,—Tartéwna, z przedmows
Teodora Jeske-Choirnskiego.

51. G. Krahmecr. Syberya i znaczenie wielkiej kolei Syberyj-
skiej, w ttémacz. i z przedmowg Wiodz. Trampczyriskiego.

*e*52 53, 54, 58. Dzieje Narodu Polskiego, z przedmowa Wiady-
stawa Smoleniskiego, z mapg dawnej Polski.

55. Adolf Dygasinski. Wilk, psy i ludzie. — W puszczy,
z przedmowg Teodora Jeske-Choiniskiego.

56, 57. Marek Twain. Przygody Huck’a, z przedmowa
J. A. Swiecickiego.

*59. Pamietniki Franciszka Karpinskiego, z przedmowa Piotra
Chmielowskiego.

'60, 61. J. I. Kraszewski. Barani Kozuszek, z przedmowa
Teodora Jeske- Choiniskiego.

62. Marya Rodziewiczéwna. Straszny Dziadunio, z przed-
mowg Adama Pluga.

63, 64, 65. L. Gallet. Kapitan Czart. Przygody Cyrana de Ber-
gerac, przektad Gomulickiego, z przedm. Swiecickiego z ilust.



Tom.

66, 67. Oskar Mysing. Berezyna, w przektadzie i z przed
mowa Wiodzimierza Trgmpczynskiego.

*68. Konstanty Rengarten. Pieszo do Chin, w przekfadzie
Henryka Wernica, z przedmowa Juliana Ochorouiicza.

*69. C. F. Gordon Cumming. Zycie w Chinach, w przektadzie
d-ra Wik. Wolskiego, z przedmowa Juliana Ochorowicza.

*70. Michat Batucki. Przeklete pienigdze, z przedmowa
Teodora Jeske- Choiniskiego.

71, 72. Ferdynand Hoesick. Mito$¢ w Zyciu Zyg. Krasin-
skiego, z przedmowa Piotra Chmielowskiego.

*73. 74. Kajetan Kraszewski. Bartochowski, z przedmowa
Teodora Jeske- Choiriskiego.

75. 76. 77- 78. 79. 80. Cervantes. Don Kiszot, w przektadzie
W. Zakrzewskiego, z przedmowg J. A, Swigeickiego, z ilu-
stracyami G. Dorego.

81. Edmund Biernacki, istota i granice wiedzy iekarskiej,
z przedmowg Juliana Ochorowicza.

82, 83. Anna Neumanowa. Obrazy z zycia na Wschodzie,
z przedmowg J. A. Swiecickiego, z ilustracyami.

84. Stanistaw Grudzinski. Polpanek, z przedmowg Teo-
dora Jeske- Choinskiego.

85, 86. Teod. Tom. Jez. Nad rzekami Babylonu. Powiesé.

87. Teodor Jeske-Choinski. Historyczna powies¢ polska.
Studyum krytyczno-literackie.

88. Wtodzimierz Zagorski. Wybor poezyi, z przedmowa
Wiktora Gomulickiego.

89,91. Pamietniki dzymona Konopackiego, z przedmows
J. A. Sieiecickiego.

90. Maciej 'Wierzbinski. Nowelle, z przedmowag T. Je-
ske- Choinskiego.

I.  Piotr Chmielowski. Historya Literatury Polskiej,
z przedmowg Bronistawa Chlebowskiego, z ilustracyami.

92. S. M. Roguski. Wilcze gardia, z przedmowa J. A. Swie-
cickiego.

93, 94. Pamietniki Sierzanta Bourgogne’a, w przektadzie
i z przedmowg Walerego Przyhorowskiego.

95. Ks. A. Brykczynski. Listy z Wfoch o sztuce koscielng;j,
z przedmowa Juliana Ochorowicza, z ilustracyami.

96, 97. Oskar Mysing. Wrdg Napoleona, w przekfadzie To-
pora.

98, 99, 100. Maurycy Jokay. Serce kamienne, z przedmowa.
101. Roman Zawilinski.,, Stowa-cy ich zycie i literatura,
z przedmowa J. A. Swiegcickiego, z ilustracyami.

102. Sylweryusz Kondratowicz. Calg sitg, z przedmows
Teodora Jeske- Choinskiego.

Il.  Piotr Chmielowski. Historya Literatury Polskiej,
z przedmowa Bronistawa Chlebowskiego, z ilustracyami.
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103. Gustaw Dolinski. Jak u nas chowano dzieci? (Zarys
dziejéw pedagogii polskiej), z przedmowa Juliana Ocho-
rowicza.

104. sewer. W$réd pokus, powies¢ z przedmowa Teodora
Jeske”*Choinskiego.

105. A. Seidel. Transwaal i Boerowie, z przedmowa Julia-
na Ochorowicza, z ilustraoyami i mapka.

106. 107, 108. T. T. Jez. Ci i tamci. Powie$¢ z czasow
kampanii wegierskiej. '

109. Julian Mohort. Przelotne wrazenia z podrozy do
Rzymu, z ilustracyami.

110. W tadystaw St. Reymont. Sprawiedliwie! powies$¢ z przed-
mowg Teodora Jeske Choiniskiego.

111. Pamietnik Generata Wysockiego, z ilustracyami.

112. Jan de la Brete. Mo Wuj i mdj Proboszcz, powiesé
z przedmowg Juliana Mohorta.

.  Piotr Chmielowski. Historya Literatury Poiskiej,
z przedmowg Bronistawa Chlebowskiego, z ilustracyami.

113,114. Edward Foa. Polowania na grubego zwierza w Afryce
Srodkowej, z przedmowa Juliana Ochorowicza, z ilustr.

Rok 1900.

115. W iktor Hugo. Rzeczy Widziane, (1848 —49) w prze-
ktadzie i z przedmowa Juliana Ochorowicza.

116. Henryk Szuman. Wspomnienia Berlinskie i Poznadskie
(1848), z przedmowa Aleksandra Kraushara.

117. 118, 119, 120. Teodor Jeske-Choinski. Tyara i Korona,
powie$¢ historyczna. .

121, 122. Dr. Lassar-Cohn. Chemia Zycia Codziennego,
z przedmowg Juliana Ochorowicza.

Wszystkie te dzieta nabywaé¢ mozna oddzielnie w cenie
25 k. za tom broszurowany, lub 40 k. w oprawie, z wyjatkiem
dziet oznaczonych *, ktérych cena od N. R. 1900 podniesiong
zostata na 40 k., oznaczonych **, ktére kosztujg obecnie 50 k.,
oraz oznaczonych *** ktére sie licza po 60 k.

Na przesytke kazdego tomu, w oprawie lub bez oprawy,
dotgcza sie 10 k.

llustr. Hist. Lit. Pol. Chmielowskiego sprzedaje sie od-
dzielnie tylko w oprawie po rb. 2 za tom, z przesytkg 2 ruble
20 kop.

Kto wszakze wniesie przedptate pétroczng od 1 stycznia
do 1 lipca r. b.,, ten ma prawo otrzyma¢ trzy wydane dotych-
czas tomy Literatury za rb, 2 zamiast 6-ciu. Na przesyike do-
tacza sie gotéwka lub markami 55 k. (bez oprawy) lub 60 kop.
(w oprawie).

Termin powyzszego znizenia ceny do dnia 28 lutego r. b.
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wychodzi co tydzieiS
Wobjetosci jednego tomu.

— A

WAr~UNKI PKENUMEr™~ATY:

w W arssatcie Z przesytka pocztowa
Fccznie. {52tcmy) rs.10 ! Feczcie . {52tomy) rj.
F¢rocznic(26toméiul,, 5 t-, mncy ,°
K>."artalnic()3tem6.): 2 kep-50 (26

Ita odnoszenie do domu 15kop. kwart.  K~dHalnic (?3 wlHY)
Cena kazdego tomu 25 kop., w oprawie 40 kop.

Doptata B opi~wa:

Eocznie . . (za 62tomy) ... . rs.6kop. --
FOJrceznie. (za 26tomOT). .. . ,3 , _
K\..'rtalnie (za 13 toméw). m « 1 | 50

20 ziLiang adresu na prowincji doptaca sie ao kop.

Glowni wspotpracownicy:

Teodor Jeske-Cholnsk.i,
Dr. iJulian Oct)orowicz»

Juliaiy Adolf Swiecioki.

EEDAKTOB | WYDAWCA

Frano. Jul. Gronowski.

ItCdatcja i Administracja: Warszawa, Nowy-Swiaf 47. —Telefonu 54,
1JiH; w todzi ui. Piotrkowska m t;2—we Lwowie Ptac rdaryacki 1 4

Diukarnia ,Biblioteki £ziet Wyborowych,” .Nowy-Swiat 42.
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