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NIE CZTERY —  LECZ DZIEWIĘĆDZIESIĄT DWA.

Już bardzo dawno, już  przed  p aru  tysiącam i lat, czło
w iek zastanaw iał się nad  tym  pytaniem : Z czego to  sk łada 
się w szystko, co nas o tacza: sko rupa  ziem ska, p lanety , p rzed 
m io ty  najrozm aitsze, dom y i narzędzia, ub iory , św iat zwie-

Świat składa się z czterech żyw iołów... m ówił A rystoteles.

rzęcy  i roślinny. N a to  py tan ie , k tó re  z n a tu ry  sw o je j je s t  
zagadnieniem  chem icznym , znano jeszcze m niej w ięcej do 
końca w ieków  średnich  n astępu jącą  odpow iedź: św iat sk ła 
d a  się z czterech żyw iołów , a  m ianow icie ziemi, w ody, pow ie



trza  i ognia. Te cz tery  żyw ioły, z k tó ry ch  każdy  m a odrębne 
cechy (ziemia sucha i zimna, w oda w ilgotna i zimna, pow ie
trze  gorące i w ilgotne, ogień gorący  i suchy), z sobą zm ie
szane d a ją  te  najrozm aitsze ciała żyw ej i n ieżyw ej sub
stancji.

Żywioły pozostały jeszcze i dzisiaj w  granicach naszych 
w yobrażeń. Jeszcze dzisiaj mówim y o szalejących żywiołach, 
opisując burzę morską, cyklony, lub w ybuch w ulkanu. N ikt 
je d n a k  ju ż  chyba nie sądzi, żeby ty lko  z tych  czterech 
składników  był zbudow any cały  świat. W iadomo bowiem, że 
składników  tych jest n ie cztery, ale znacznie, znacznie w ię
cej! I te składniki w szechświata nie nazyw ają  się w  dzisiej
szej nauce żyw iołam i: nadano im  nazw ę p ierw iastków ; są 
to n iby  pierw sze cegły, z k tó rych  n a tu ra  i człow iek po trafili 
powznosić ty le in teresujących budowli, o których będzie 
mowa.

Do poznania tych pierw iastków  chem icy nie doszli sa
m ym  tylko myśleniem, grzebaniem  w  starych  książkach, ale 
doświadczeniami. O grzew ając, oziębiając, m ieszając, desty
lu jąc  rozm aite substancje , osiągali zadziw iające w ynik i, 
z k tó rych  potem  w yciągali rozum ne w nioski.

Idźm y w ich ś lady  i też zacznijm y od dośw iadczenia. 
Znacie zapew ne dw uw ęglan sodowy, k tó ry  się nazyw a też 
sodą jada lną . Jest to b ia ły  proszek, k tó ry  m ożna kup ić  w każ
dej drogerii, a  naw et w  sk lep iku  spożywczym , gdyż dodaje  
się go n iek iedy  do ciast, np. do p iern ików , celem  spulchnie
nia ich. Również w  restauracjach  m ożna widzieć starszych 
panów , k tó rzy  po obiedzie w ysypu ją  sobie na  łyżeczkę trochę 
proszku i w y p ija ją  z wodą. Jest to w łaśnie ten  dw uw ęglan 
sodowy. Ma on obniżyć kw asotę ich żołądka i  zm niejszyć nie
p rzy jem ne palenie, oraz odbijan ie, ja k ie  w ielu  ludzi po j e 
dzeniu odczuwa. M y zrobim y inne dośw iadczenie, aniżeli ci, 
k tó rzy  ten  proszek, zw any także i sodą czyszczoną, po ły 
k a ją . N asypiem y go do naczynia i podgrzejem y nad  płom ie
niem gazowym albo spirytusow ym . I patrzm y, co się teraz 
z tym  białym  proszkiem  dzieje. Przede w szystkim  wydziela 
się z niego spora ilość wody, mimo, że by ł całkiem  suchy.



O prócz w ody w ydziela on też i gaz. P rzyb liżm y  zapałkę. 
Z apałka gaśnie! Nie je s t to w ięc pow ietrze, ani, ja k  m ożna 
stw ierdzić jeszcze innym i sposobami, gaz świetlny. Po tak im  
dłuższym  ogrzew aniu pozostaje z naszego dw uw ęglanu sodo
wego proszek, k tó ry  m a sm ak daleko ostrzejszy i p rzyk rze j
szy, niż pierwotnie, po prostu smak zw ykłej sody, k tórej uży
w am y do prania . Bo też istotnie jest to soda.
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Również w restauracjach można widzieć starszych panów...

Doświadczenie chemiczne, którego dokonaliśmy, nosi 
nazw ę rozkładu czyli analizy. W  tej analizie nasz dw uw ęglan 
rozpadł się na różne substancje, oczywiście prostsze, niż p ier
wotnie, ale jeszcze n ie najprostsze. Ot, na  p rzyk ład  woda. 
.Wodę m ożem y jeszcze da le j rozkładać. O czyw iście w  n a 
szych w arunkach , np. w  kuchni, rozk ładan ie je j  p rzy  pom o
cy  podgrzew ania nie doprow adziłoby do rezu lta tu . Ale p rze



puśćm y przez wodę p rą d  e lek tryczny : o trzym am y dw a gazy, 
jed en  pa lący  się w  pow ietrzu , a  d rug i n ie  p a lący  się, a le  
energicznie — m ożnaby pow iedzieć en tuzjastyczn ie  — pod
trzy m u jący  palenie. K aw ałeczek drzew a, ledw o tle jący , za
nurzony  w  tym  gazie, bucha natychm iast ja sk raw y m  p ło 
mieniem. Te dw a gazy  noszą nazw y: p ierw szy  w odoru, d ru 
gi tlenu. O to dw a p ierw iastk i, k tó re  w ydobyliśm y ju ż  z n a 
szego dw uw ęglanu.

Ale jedziem y dalej. W spom niany w yżej gazow y produk t 
rozkładu, k tó ry  gasi płonącą zapałkę, jeżeli go ogrzać bardzo 
wysoko, do p a ru  tysięcy stopni, rozkłada się dalej: w ydziela 
się z niego sadza. Sadza zaś to nic innego, ja k  tylko węgiel, 
a  w  gazie pozostaje  tlen , ła tw y  do stw ierdzenia. T eraz  za
b ierzm y się do d ręczenia sody. Znowu zaprzęgnijm y do n a
szych usług p rąd  elektryczny. Pod w pły wetm tego p rąd u  soda 
stopiona w ydziela  z siebie m etal bardzo  lekk i, bardzo  m ięk
ki, ła tw o p a ln y  i żyw o rozpuszczający  się w  w odzie, p rz y  
czym pow staje  ług  gryzący . T en  lek k i i p a ln y  m etal zw ie się 
sód. Prócz tego z ow ej sody m ożna jeszcze w ydostać tlen  
i w ęgiel.

T ak  więc przez skrupu la tne  i stopniowe rozkładanie dw u
w ęglanu sodu otrzym ujem y cztery substancje do siebie cał
kiem  niepodobne: wodór, tlen, węgiel i  sód. O grzew ajm y je  
dalej, przepuszczajm y przez nie p rąd  elektryczny, oziębiaj
my, znęcajm y się n a  w szelkie dostępne nam  sposoby — ni
czego już  nie osiągniemy. D alej nie dadzą się one rozłożyć. 
Uważam y, że są one z n a tu ry  nierozkładalne, gdyż są zupeł
nie proste: że są to p ierw iastk i.

B adając w  ten sposób w szystkie substancje, jak ie  tylko 
są nam  dostępne zarów no na ziemi, ja k  i  na  gw iazdach (przy 
pomocy m etody zw anej spektroskopią), cheinicy doszli do 
przekonania, że w ięcej ich nie znajdu je  się w  przyrodzie ja k  
92, choć nie w szystkie zostały bezpośrednio poznane. Z tych 
92 rodzajów  pierw otnej m aterii są utw orzone te niezliczone, 
a tak bardzo odmienne od siebie substancje, jak ie  w idzim y 
w  otaczającym  nas świecie.
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P ierw iastków  tych  je s t jednych  -  bardzo dużo, drugich — 
bardzo mało. K ażdy z nas w ie doskonale, że ła tw iej o żelazo 
niż złoto, że w ięcej jest ołowiu niż srebra. Ale najw ięcej jest 
tlenu. Ó w  gaz stanow i około 50°/0 dostępnej nam  skorupy 
ziemskiej. Jest to więc rekordzista wśród pierw iastków , o ile 
chodzi o obfitość jego występowania. D rugie m iejsce zajm uje 
krzem, k tó ry  jest składnikiem  w ielu kam ieni i p iasku. Krze
mu jest 26°/0. Bardzo dużo też jest, bo około 7°/0 glinu, czyli

Pierwiastków jednych jest bardzo dużo, drugich bardzo malo...

alum inium . Dopiero po nim  idzie żelazo (4°/0) ; daleko rzadsze 
są  cynk, cyna, ołów, k tó re tworzą zaledwie tysiączne procenty  
te j skorupy. Jeszcze m niej jest złota, srebra i p la tyny .

Źle by  dla nas było, gdyby p ierw iastk i by ły  z sobą rów 
nom iernie w ym ieszane. O tóż ja k  gdyby  d la  naszej w ygody 
n a tu ra  ta k  urządziła , iż np. ru d y  m etali nagrom adziły  się 
w  n iek tó rych  m iejscach bardzo obficie, choć w  innych  ich 
nie ma. P ierw iastk i te w ydobyw am y z ow ych pokładów  bez 
wielkiego trudu. Podobnie i inne pierw iastki zb ierają  się nie
k iedy obficiej w  przyrodzie w pew nych w arunkach, np. jod 
grom adzi się wciąż w roślinach morskich, a popiół ich sta-

Tlen 0  
Krzem. S i  2.5-7- 
Qii n Al T5 - 
Żelazo Fe 4-7- 
W a p ń  Ca 34. 
Sód Na 26- 
Potas K 24- 
Magnez Mg i-9~ 
Woaór h  09' 
Wszystkie Inne 75- 

Razem tooo.

Ilości procentowe 
pierwiastków 

n> s k o r u p ie  ziemskiej.
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nowi Avażne źródło otrzym yw ania tego pierw iastka, z którego 
sporządza się m. i. cenne lekarstw a.

Różne własności m ają te pierw iastki. N iektóre są do sie
bie zupełnie niepodobne ja k  np. tlen i sód, inne znów są do 
siebie mocno zbliżone, a w ięc np. sód i potas. Ten drugi je s t 
rów nież m etalem  bardzo  lekkim , bardzo  m iękkim , m iększym  
niż wosk, ła tw opalnym , a rozpuszcza się jeszcze gw ałtow 
n ie j w wodzie, d a jąc  rów nież ług  gryzący.

Te podobieństwa i różnice pozwoliły nam  dokonać po
działu pierw iastków  na grupy. Przede w szystkim  na dwie 
w ielkie grupy: jedną stanow ią metale, k tóre można łatw o po
znać po ich charakterystycznym  połysku. Są one też dobrym i 
przew odnikam i ciepła i elektryczności. D ruga w ielka g rupa 
nosi nazwę metaloidów, czyli jakbyśm y  po  polsku pow ie
dzieli niby-m etali, a to dlatego, że m ają one te  własności 
w  m ałym  stopniu, a  niektóre w  ogóle ich nie m ają. M etalam i 
są więc wym ienione ju ż  sód i potas, oraz znane nam  z życia: 
żelazo, miedź, cyna, cynk, ołów, srebro, złoto i  k ilkadziesiąt 
innych (tak, aż k ilkadziesiąt). M etaloidam i są oprócz w y
m ienionych poprzednio tlenu, w odoru i w ęgla, jeszcze s ia r
ka, azot, fosfor, chlor, brom , jod , i k ilkanaście  innych.

W iększość tych m etaloidów nie przypom ina z w yglądu 
metali, ale taki grafit, k tó ry  jest niczym  innym  jak  węglem, 
jest trochę podobny do ołowiu (ma połysk szaro-metaliczny), 
a  jod rów nież przypom ina ołów. Jeżeli mimo to jod i g rafit 
zaliczam y do metaloidów, to dlatego, że m etale na  ogół róż
nią się od metaloidów7 także i co do własności chemicznych. 
Mianowicie: metale połączone z tlenem  d a ją  ciała, k tóre o ile 
się rozpuszczają w wodzie, tw orzą substancje ługowate, sm a
k u jące  ja k  soda lub  m ydło, i o w łasnościach żrących, ja k  so
da żrąca, w apno gaszone. N atom iast m etalo idy  w  połączeniu 
z tlenem d a ją  związki, które rozpuszczone w  wodzie tw orzą 
roztw ory kwaśne.

A co się stanie, jeżeli tak i roztw ór ługow aty  zle jem y  ra 
zem z roztworem kw aśnym ? W ówczas możemy stw ierdzić, 
że m ieszanina się rozgrzewa i  jeżeli tylko dobraliśm y oba roz
tw ory w  należytym  stosunku, znika zarówno sm ak ługow aty,
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ja k  i kw aśny, a ciecz — robi się słona! Pozostawm y taką 
ciecz przez pew ien czas w  ciepłym  miejscu. W oda w yparu je , 
a  na spodzie naczynia pozostaną k ryształk i o w yglądzie soli. 
Nie musi to być sól taka, jak ą  spotykam y w  Wieliczce, lub  
w solniczce, a  sm ak nie zawsze jest bardzo zbliżony do sm aku 
soli wielickiej, jednak  dla chem ika każda substancja, k tó ra  
pow staje z zetknięcia się i połączenia takich dwóch płynów, 
z k tórych jeden m a smak kw aśny, a  drugi ługow aty, zowie 
się solą.

K w asy są przew ażnie łatw o lotne, połączenia tlenowe 
m etali zaś nie. S tąd też daw niej uw ażano, zresztą nie całkiem  
słusznie, że te ostatnie połączenia są n iejako podstaw ą two
rzenia się soli, że są  one ważniejsze, niż inne i s tąd  też nazw a
no je  zasadam i solotwórczymi, krótko zasadami. Dziś m am y 
nieco inne zapatryw an ia  na tę kwestię. Zm ieniliśmy poglądy, 
ale nie zm ieniliśm y nazwy. Zasadam i nadal nazyw am y 
zw iązki tlenow e m etali z wodą. T ak ą  zasadą je s t soda żrąca, 
lub w apno gaszone.

O to w stępne wiadomości, k tóre pozwolą nam  ju ż  swo
bodniej p rzystąp ić  do om aw iania zjaw isk  chemicznych.

NIEBEZPIECZNY EKSPERYMENT DR OXA.

W e w stępie dowiedzieliśm y się, że tlen jest gazem, k tó ry  
pow stał z rozkładu wody, że podtrzym uje palenie, chociaż sam 
się n ie pali. A le i pow ietrze p o d trzym uje  palenie. W idocznie 
jest w  pow ietrzu tlen. To takie nam  dzisiaj oczywiste prze
świadczenie było jeszcze ta jem nicą d la naszych przodków  
nie tylko z czasów Piastów , ale Jagiellonów  i W azów. W praw 
dzie w ielki a rty s ta  i uczony włoski, ży jący  W' XYI w. Leo
nardo da Vinci u trzym yw ał w  swoich pismach, że pow ietrze 
sk łada się p rzynajm nie j z dwóch substancyj, z k tó rych  ty lko  
jedna  p rzydaje  się do oddychania, ale co innego przypuszczać, 
a  co innego udowodnić. D opiero w  półtora w ieku  potem  
F rancuz Rey i Anglik M ayów stw ierdzili, że ten czynny sk ład
nik pow ietrza musi znajdow ać się i w saletrze, podobnie pod-
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trzym ującej palenie, ja k  i powietrze. W roku 1773 szw edzki 
chem ik Scheele, a  w  rok później i niezależnie od niego Anglik 
Priestley w yodrębnili tlen w  stanie czystym  przez ogrzewa
nie tlenku rtęci, k tóry  rozpada się p rzy  tym  na tlen gazowy 
i rtęć. Ale tym  chemikiem, k tó ry  napraw dę zrozum iał rolę 
tlenu, był F rancuz Lavoisier. W ykazał on, że tlen jest tym  
czynnikiem  pow ietrza, k tó ry  um ożliw ia spalanie i oddycha
nie, oraz że jest pierw iastkiem . D ata  ta  jest epokową dla roz
w oju  chemii.

Różne są sposoby otrzym yw ania tlenu. Jeden z nich już 
poznaliśmy, tj. przepuszczanie p rąd u  elektrycznego przez wo
d ę  nieco zakw aszoną. Można go też otrzym ać przez ogrze
w anie n iek tó rych  jego  zw iązków, k tó re  m a ją  w łasność od- 
szczepiania go w  w ysokiej tem pera tu rze : w  ten  sposób od
k ry ł go P ries tley ; obecnie w y tw arza  się go w labora to riach  
przez ogrzew anie ch loranu  potasu, w  przem yśle zaś przez 
d es ty lac ję  skroplonego pow ietrza. Będziem y o tym  jeszcze 
mówili.

N ajb ard z ie j ch arak te ry sty czn ą  cechą tlenu  je s t to, że 
p od trzym uje  palenie. C zy te ln ik  doda: i oddychanie. Ale d la 
chem ika oddychanie je s t ty lk o  łagodną form ą palenia, k tó 
rem u tow arzyszy  słabe ogrzew anie bez objaw ów  św iatła. 
O rganizm y oddychając, sp a la ją  się. Że nie spalą się na po
piół, pochodzi to stąd, iż organizm  w ciąż oddaje  to ciepło na 
zew nątrz, a ustaw iczny dowóz „środków  opałow ych“ w po
stac i pokarm u u trzy m u je  po trzebną rów now agę.

W pow ietrzu tlen jest rozcieńczony czterokrotną ilością 
azotu, k tó ry  ma za zadanie działać ham ująco  n a  proces p a 
lenia, bo tlen  p od trzym uje  palenie, azot zaś ja k  gdyby  lekko 
gasi. W  czystym  tlenie spalanie przebiega bardzo energicz
nie: w spom nieliśm y ju ż  o palącym  się w tlen ie  drew ienku. 
Podobnie też siarka, k tó ra  w pow ietrzu pali się niebieskaw ym  
płomieniem, w  tlenie bucha silnym płom ieniem jasno-niebie- 
skim. Fosfor rów nież pali się daleko jaśn ie j w  tlenie, w yw ią
zując białe dym y swego połączenia tlenowego. N aw et żelazo, 
k tó re  rozżarzone w  pow ietrzu  ty lko  na pow ierzchni się u tle 
nia, w  tlen ie  pali się żywo. Jeżeli np. sprężynę zegarkow ą
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owiniem y na końcu kaw ałkiem  hubk i (wysuszonego grzyba 
rosnącego na drzew ach), zatlim y ją  i w prow adzim y do tlenu , 
to  żelazo zapala się od hubk i i p łonie sypiąc rzęsiste isk ry , 
a  utw orzony tlenek żelaza topi się i spada kroplam i.

G dy w idzim y gwałtowność palen ia  się w czystym  tlenie, 
sta je  nam  się zrozum iałą w ażna rola, ja k a  p rzypada  w pow ie
trzu  owemu biernem u azotowi. Bez niego każdy ogień p rzy 
brałby  katastrofalne rozm iary, pożaru nie dałoby się chyba 
zgasić, tak b y  się gw ałtow nie i szybko ogień rozprzestrzeniał. 
Podobnie procesy życiowe, a w szczególności oddychanie, 
p rzeb iegałyby  za gw ałtow nie ze szkodą d la organizm u.

Może n ie jeden  z czyteln ików  zna pow ieść znakom itego 
francuskiego au tora Verne’a  p t.: „F an taz ja  dr O x“. Verne 
sam by ł obdarzony ogromną w yobraźnią, k tó ra  jednak  b u ja ła  
zawsze na podstaw ach naukow ych. Otóż w  te j powieści pe
wien ekscentryczny a bogaty uczony rozprow adza rurocią
giem tlen po m ałym  miasteczku i przesyca nim  pow ietrze. 
I oto co się dzieje: spokojni i flegm atyczni m ieszkańcy z ospa
łych sta ją  się energiczni i gwałtowni. Zmianę tę spowodowało 
oddychanie czystym  praw ie tlenem. Szczęściem dla nich fa
b ry k a  tlenu dziw aka w ylatu je  w pow ietrze i  na tym  kończy 
się ryzykow ny eksperym ent d r O xa. Inaczej można się było 
spodziew ać niezadługo serii k a tastro f pożarow ych i zw ięk
szenia śm iertelności w skutek zbyt gwałtownie przebiegają
cych procesów życiowych.

Niekiedy jednak  oddychanie tlenem jest wskazane. 
,W chorobach piersiow ych, gdy  p łuca zostały  częściowo 
zżarte  przez gruźlicę, tlen stanow i jeszcze n iem ałą ulgę d la  
chorego. Z tlenem  łączą się w ięc różne ciała, choć z różną 
chciwością: mówim y, że m ają  one m niejsze lub  w iększe po
w inow actw o do tlenu. N iek tóre po trzeb u ją  do tego celu w y 
sok iej tem pera tu ry , inne łączą się w  zw ykłych  w arunkach  
powoli, ja k  np. żelazo, k tó re  w iążąc się z tlenem , zaw artym  
w w odzie lub p arze  w odnej rdzew ieje, p o k ry w ając  się tym  
połączeniem  tlenow ym , gdyż rdza je s t zw iązkiem  tlen k u  że
laza z wodą. Podobnie zachow uje się w iele innych  m etali. 
N iek tóre w ym agają  n a jp ierw , ażeby  je  przez ogrzanie za-
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palić, po czym  reak c ja  sam a dale j postępuje. Użyliśm y sło
w a reak c ja , k tó re  często m ożna spotkać w innym  znaczeniu 
w  polityce. C zytam y np. w  gazetach: „ reak c ja  sza le je“. 
D zie je  się to w ted y  k iedy  np. po rew olucji rząd  w łaściw y 
w raca znowu do w ładzy  i k arze  w innych. Ów k arzący  rząd 
je s t  nazyw any  przez n iechętnych  jem u reak c ją . Cóż to w ła
ściw ie znaczy? R eakcja , to przeciw ieństw o akcji, czyli dzia
łania. A w ięc na ak c ję  rew olucjonistów  n astępu je  odw rotna 
a k c ja  czyli re a k c ja  rządu. Inaczej je s t w  chemii. Każde 
działan ie na siebie dwóch ciał zw iem y reakc ją .

Jest wiele ciał, k tóre się z tlenem  łączą niechętnie. Musi
m y je  do tego zmuszać przez ciągłe a  silne ogrzewanie, ja k  
np. azot, o czym później będzie mowa obszerniej. Inne i w  ten 
sposób nie dadzą się utlenić, ja k  np. metale: złoto, p la tyna 
i srebro, k tóre z tego powodu nazw ano szlachetnym i. Szla
chetność ich polega na  tym, że n ie wchodzą tak  łatw o w  ko
m ityw ę z tlenem, podobnie ja k  szlachcic daw niej by ł w y
bredny  w  doborze tow arzystw a. T ak to ludzie sw oje tow arzy
sk ie  uprzedzenia przenoszą, najn iesłuszn ie j zresztą, na  sto
sunki panu jące  w  świecie chemii.

„BALSAMICZNE POWIETRZE, PRZEPOJONE O ZO N EM “.

W  pokojach  o rdyn acy jn y ch  w ielu  lekarzy , w  szpitalach 
i ubezpieczalniach, z n a jd u ją  się obecnie osobliwe lam py, 
t. zw. kw arcow e, k tó rym i naśw ietlan ie  przynosi ulgę w  roz
m aitych  chorobach ja k  np. reum atyzm ie, cierp ieniach  n e r
w ow ych, skórnych  itp. Z chw ilą, gdy się ta k ą  lam pę zapali, 
d a je  się odczuć in tensyw ny, ch a rak te ry sty czn y  zapach. To 
pachnie ozon; a  ten  ozon to nic innego, ja k  ty lko  nasz dobry  
znajom y tlen , k tó ry  pod w pływ em  prom ieni pozafioleto- 
w ych, w ydzielanych  przez lam py kw arcow e, ulega zagę
szczeniu, tw orząc ozon. G dy się zgasi lam py kw arcow e, zni
k a  niebaw em  zapach ozonu, gdyż p rzesta je  on się w y tw a
rzać. Może on też pow stać z tlenu  pod w pływ em  w yładow ali 
e lek trycznych .
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Ozon jest więc odm ianą tlenu, tym  różniącą się od zw y
kłej, że działa energiczniej utleniająco. N azw a jego jest po
chodzenia greckiego, i po grecku znaczy ciało woniejące. 
W  w iększych ilościach woń ta nie jest przyjem na, działa 
drażniąco n a  drogi oddechowe, pobudza do gwałtownego 
kaszlu  i w dychanie ozonu może być szkodliwe. Zapach ten  
je s t ju ż  od daw na znany  człowiekow i i ju ż  poeta grecki H o
m er tw ierdzi, że po uderzeniu  p iorunu d a je  się czuć spaloną 
siarkę. Jest to oczywiście ty lko  ozon. Tw ierdzą n iek tó rzy , że 
ozon je s t ko rzy stn y  dla organizm u. Nie je s t to jed n ak  jeszcze 
stw ierdzone. W  pow ietrzu  m iejskim  go nie ma, w  pow ietrzu  
czystym , górskim  np. ta trzańsk im  lub alpejskim , je s t go nie 
w ięcej, niż naparstek  na 100 m sześciennych. N ieraz w ga
zetach m ożna czytać ogłoszenia rozm aitych m iejscowości 
k lim atycznych, zachw alające „balsam iczne pow ietrze, p rze
pojone ozonem“. O czyw iście ozonu tego je s t zbyt mało, b y  
go m ożna było czuć, a to zachw alanie je s t zw ykłą przesadą 
rek lam iarską.

Jak  w ięc w idzim y, tlen  nie zm ieniając sw ej isto ty  che
m icznej może w ystępow ać w dwóch odmianach o różnych 
własnościach. Zjawisko tak ie  spotykam y jeszcze u  innych 
pierw iastków . Np. węgiel może mieć postać grafitu , węgla 
drzewnego, sadzy, a  naw et diam entu. I oto za kaw ałek  tego 
samego pierw iastka raz p łacim y parę groszy — a  raz parę m i
lionów! Podobnie też fosfor w ystępuje w  postaci łatw ozapal- 
nej i tru jącej, jako  fosfor biały, oraz trudnozapalnej i n ietru- 
jącej, jako  fosfor czerwony. Tego rodzaju  zjawisko nosi na
zwę alotropii, a  te różne odm iany zwą się odmianami alotro- 
picznymi.

HURRA, GORDON-BENNET CZYLI ZAPOZNAJEMY SIĘ 
Z WODOREM.

Przez k ilk a  la t rozgryw ały  się w  Polsce zaw ody o puchar 
Gordon-Bennetta, w  których biorą udział balony różnych 
krajów . Polska m iała szczęście, iż trzykrotnie balon polski
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zdołał najdale j ulecieć, stąd  też naszem u krajow i p rzypadał 
zaszczyt u rządzania zawsze następnych zawodów. Dzięki 
czemu balony  la ta ją ?  Są one napełn iane zw ykle gazem 
św ietlnym , a tym  składnik iem  gazu, k tó ry  pow oduje ich 
w znoszenie się, sk ładnik iem  w ielekroć lżejszym  od pow ie
trza, je s t w odór. I znowu m usim y w ym ienić nazw isko La- 
voisiera, ja k o  tego, k tó ry  uśw iadom ił ludzkość, czym w  rze
czyw istości je s t w odór. W praw dzie ju ż  i p rzedtem  znano 
ten  p ierw iastek , nie w iedziano jed n ak , ja k ą  rolę odgryw a 
on w  przyrodzie, n ie  w iedziano, że p roduktem  spalenia w o
doru  je s t p a ra  w odna, k tó ra  się sk rap la  ja k o  zw yczajna 
w oda. To odkrycie d la  nas ta k  jasne, że w oda sk łada  się 
z w odoru i tlenu, by ło  na  owe czasy objaw ieniem  i dopiero 
dzięki niem u zaczyna się now ożytna epoka chemii. W  dzi
siejszych  czasach człowiek, k tó ry  b y  dokonał rów nie w aż
nego dzieła naukow ego, n iechybnie b y łb y  pew ien nagrody  
Nobla. Ale ówczesne społeczeństwo n ie oceniało zasług La- 
voisiera. M iał on nieszczęście żyć w  okresie rew olucji fran 
cuskiej. P rzed  rew olucją  by ł dzierżaw cą podatków  i znacz
ne dochody stąd  p łynące obracał na  p race  naukow e w swym  
laborato rium . G dy w ybuch ła  rew olucja  został oskarżony 
o sp rzy jan ie  m onarchii i skazany  na śmierć. P rosił o k ilk a  
dni zwłoki, aby  ukończyć bardzo  w ażne doświadczenia. O d
mówiono mu, m otyw ując, że „Rzeczpospolita nie po trzebu je  
uczonych“. Zginął na  szafocie w  r. 1794 m ając  la t 51...

N ajw ażniejszą w łasnością chem iczną wodoru jest to, że 
bardzo chętnie łączy się z tlenem, szczególnie w  wyższej tem
pera tu rze . Jeżeli tlen  je s t w  stan ie  w olnym , ja k  np. w  pow ie
trzu, to w odór pali się słabo świecącym płomieniem, ale po
mimo tego jego tem peratu ra jest bardzo wysoka. Jeżeli przed 
zapaleniem  oba gazy z sobą zmieszamy, to  taka mieszanina 
może się okazać bardzo niebezpieczną w  m anipulow aniu. 
W ystarczy bowiem najm niejsza iskierka lub  zbliżenie pło
mienia, ab y  cała masa spaliła się na wodę; gazy zaś wfekutek 
ogromnego podniesienia tem peratu ry  natychm iast bardzo 
zw iększają swą objętość, zupełnie ja k  p rzy  zapaleniu ładunku  
prochu. W  jednym  i drugim  w ypadku  następuje w ybuch,
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stąd m ieszanina ta nosi nazw ę gazu piorunującego. Niemało 
ju ż  było w ypadków , gdy nieostrożny cłiemik, eksperym en
tu ją c y  tak im  gazem, doznał uszkodzenia, a naw et został za
b ity .

Zachowując jednak  należytą ostrożność można osiągnąć 
z własności gazu piorunującego duże korzyści. Jedną z n a j
bardzie j znanycłi je s t cięcie i spaw anie m etali p rzy  jego  po
mocy. Spaw anie tak ie  nosi nazw ę autogenicznego. Do tego 
celu służy  odpow iedni palnik , zw any dm uchaw ką tleno- 
w odorow ą. Zbudow any on je s t tak , że dw ie osobne ru rk i 
m ają  w spólne ujście. Jedną w yp ływ a tlen, d rugą wodór, 
k tó re  się m ieszają dopiero w  sam ym  ujściu . Jeżeli w ięc 
n a jp ie rw  zapalim y uchodzący wodór, a następnie dopuści
m y tlen, pow stanie w ydłużony płom ień o tem pera tu rze  oko
ło 2500 stopni, w którym  topią się praw ie wszystkie metale, na
w et tak odporne ja k  platyna. Jeżeli zaś ciało nie topi się w  te j 
tem peraturze, to przynajm niej rozżarza się do jask raw ej bia
łości. T ak zachow uje się laseczka kredy pod wpływem  tego 
płomienia. Zanim jeszcze było rozpowszechnione światło elek
tryczne, używ ano takiego rozżarzonego pręcika kredowego 
wszędzie tam, gdzie chodziło o bardzo silne źródło św iatła, 
np. do lam p projekcyjnych, skioptikonów  itp. Światło to nosi 
nazw ę św iatła Drum m onda.

W odór w  stanie czystym  jest gazem bez woni i smaku, 
ale otrzym yw any z m ateriałów  nieczystych zaw iera drobne 
ilości związków węgla, arsenu, antym onu, co mu nadaje  p rzy 
k rą  woń. W odór jest najlżejszym  ze znanych gazów, jest p ra 
w ie 15 razy  lżejszy od powietrza. Stąd więc w ypuszczony 
swobodnie w  powietrze, unosi się w nim  do góry, tak, ja k  ko
rek zanurzony pod wodę w ypływ a n a  powierzchnię. Jednak 
to wznoszenie się nie trw a długo: wkrótce bowiem miesza się 
z powietrzem, bo tak  zresztą zachow ują się zawsze w szystkie 
gazy względem siebie.

Jeżeli je d n ak  ten  gaz um ieścim y w szczelnej powłoce, 
k tó ra  go na zew nątrz o ile możności nie przepuszcza, to bę
dzie statecznie dążył i wznosił się do góry. N a te j zasadzie po
lega budow a balonów. Do napełn ian ia  balonów  może służyć
Cbesai a. 2
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oczywiście jak ik o lw iek  gaz, by le  by ł lże jszy  od pow ietrza. 
N ajko rzystn ie j przecież je s t napełn iać wodorem , ponieważ 
w ystarczy  najm niejsza  jego ilość w  stosunku do innych ga
zów. Jednak  pierw szych balonów  nie napełn iano  jeszcze wo
dorem.

Pierw szy balon zbudow ał w r. 1789 Francuz Montgolfier; 
sporządził on powłokę ku listą  z lekkiej tkaniny, opatrzoną 
u  dołu dużym  otworem, pod k tórym  w isiał kosz w ypełniony 
słomą i wiórami. Zapalano ten  m ateriał i gorące pow ietrze 
wchodziło do powłoki. Ponieważ gorące powietrze jest lżejsze 
od zimnego, balon w ypełniony tym  lżejszym  gazem wznosił 
się do góry. O czywiście balon tak i m iał liczne w ady, a n a j
większą tę, iż płom ień u dołu zagrażał spaleniu się całego ba
lonu. Również nie mógł się tak i sta tek  pow ietrzny  w znieść 
w ysoko, bo ty lko  na ja k ie  100 m. Mimo to „m aszyna“ Mont- 
golfiera w zbudziła ogrom ny entuzjazm , gdyż dzięki n ie j 
p ierw szy raz ludzkość dostała skrzydeł. W  dw a m iesiące 
później fizyk  C harles w padł na  m yśl w ypełn ien ia balonu 
w odorem  i zbudow ał balon ju ż  w  zasadzie podobny do obec
nych, z siecią sznurow ą, łódką, w entylem  do w ypuszczania 
gazu, kotw icą i balastem  piaskow ym . O becnie używ ane ba
lony ku liste  różnią się od niego w łaściw ie ty lko  doskonal
szym w ykonaniem  technicznym , a z chlubą trzeba podnieść, 
że balony polskie w ykonyw ane w Legionowie pod W arsza
w ą należą do najlepszych  w świecie, dzięki doskonałej j a 
kości tk an in y  gum ow ej, z k tó re j je s t zrobiona pow łoka. 
D zięki tem u Polska trzy k ro tn ie  zw yciężyła we w spom nia
nych  zawodach G ordon-Bennetta.

W arto przy tej sposobności przypomnieć, iż już  w  rok po 
dośw iadczeniu M ontgolfiera i w  Polsce w ypuszczono p ie rw 
szy balon. Stało się to dnia 4 m arca 1784 r. w e Lwowie s ta 
raniem  profesora uniw ersytetu  M artynowicza, w ykładającego 
fizykę, oraz doktora medyc. Herm ana.

Balon ten miano początkowo napełn ić wodorem, atoli 
ówcześni lekarze  sprzeciw ili się tem u eksperym entow i. O ba
w iali się bowiem oni, iż w puszczenie ta k  w ie lk ie j ilości w o
doru w  powietrze mogłoby w ywołać szkodliwe następstw a
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nie tylko dla całej okolicy, ale kto w ie czy nie dla k ra ju . „Gaz 
bowiem tru jący  (wodór) — pisano wówczas — pędzony w ia
trem  może roznieść po w ielkich przestrzeniach rozmaite 
i straszne epidemie“. Oto jak ie  fałszywe w yobrażenia miano 
w owym czasie o tym  niew innym  gazie...

O becnie napełn ia  się balony  także i gazem św ietlnym , 
k tó ry  je s t dostępniejszy, lecz ma m niejszą siłą  w zlotu, niż 
w odór i podobnie ja k  on p rzedstaw ia niebezpieczeństw o 
z powodu palności. Zupełnie bezpieczny pod tym  w zględem  
je s t hel, o k tó rym  potem  pomówimy.

W odór należy do gazów, które bardzo trudno skroplić. 
Ale też jego tem p era tu ra  w rzen ia  leży poniżej minus 250°. 
O tym  skraplaniu  będziem y mówić osobno.

„A NAJLEPSZA JEST W ODA“...

T ak mówili starożytni Grecy. C zy n ie m a lepszych, 
smaczniejszych cieczy od wody — to kw estia dyskusji, w  każ
dym  razie w oda jest najw ażniejszą substancją naszej ziemi.

Komuż nie je s t ona znana? Przecież, ja k  to pew ien N ie
miec zauw ażył, służyła ona ludziom  niegdyś jako  napój. 
Prócz tego zastosowania ma ona jeszcze nieskończenie w iele 
innych i to nie tylko dla człowieka, ale w ogóle dla przyrody. 
Ani życie organiczne, ani — rzec można — żadne działanie 
chemiczne bez w ody by  się nie mogło obejść. W szak — ja k  to 
biologowie stw ierdzili — pierw szy raz życie na ziemi po ja
wiło się w łaśnie w  wodzie. Przekonano się, że zupełnie suche 
substancje na siebie nie działają. Szczęściem w oda jest wszę
dzie obecna; naw et najsuchszy  napozór kam ień czy piasek, 
w zięty ze środka upalnej Sahary, jeszcze zaw iera ślady w il
goci, w ystarczające, aby  umożliwić reakcje  chemiczne.

W oda -występuje przede w szystkim  w  wielkich masach, 
pokryw ając jako  oceany i morza około 3/4 pow ierzchni kuli 
ziem skiej, a na lądzie ja k o  jezio ra, rzeki, potoki i  źródła. 
Można ją  uw ażać za uniw ersalny rozczynnik. Nie m a bowiem 
substancji, k tó ra  by  się w  niej nie rozpuszczała. Może się to 
w ydaw ać na pierw szy rzu t oka paradoksalne.

2*
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— Cóż to — w ykrzy k n ie  zdum iony czyteln ik  — szkło, 
granit, złoto, p la tyna, również rozpuszczają się w  wodzie?

Otóż jakkolw iek praktycznie  trudno to stw ierdzić, to 
bardzo dokładne analizy chemiczne w ykazały, że i te sub
stancje  rozpuszczają się w  wodzie, jak k o lw iek  w  niezm iernie 
d robnych ilościach. Poniew aż p rak tyczn ie  ilości tych  wolno 
n am nie b rać  pod uw agę, w ięc m ożemy je  nazyw ać n ierozpu
szczalnymi. Mimo to m iejm y w pamięci, iż jest to tylko tak  
„na m niej w ięce j“, bo w  rzeczywistości z rozpuszczalnością 
tych rzekomo nierozpuszczalnych substancyj jest zw iązanych 
w iele i to w ażnych zjaw isk. Znacznie obficiej rozpuszczają

N ie ma substancji, która by się w wodzie nie rozpuszczała...

się ju ż  tak ie  substancje, ja k  gips, w apno, a  obficie sól k u 
chenna, cukier, saletra , ałun  itd.

W obec tego nic dziwnego, że w oda n a tu ra ln a  nie je s t 
chem icznie czysta: n ie je s t to owa „aqua d estilla ta“ (woda 
destylow ana), spo tykana w e flaszkach aptecznych, i używ a
na do p reparow an ia  lekarstw . S ty k a jąc  się z pokładam i 
ziemnymi rozpuszcza w sobie w oda ju ż  to jak o  źródło, ju ż  
to jak o  rzeka, w iele substancy j, k tó re  w p ły w ają  na  je j  w y
gląd, czynią ją  w  rozm aity  sposób zabarw ioną, n a d a ją  je j  
rozm aity  sm ak i w łasności chem iczne. Zdawali sobie z tego 
spraw ę ju ż  i starożytn i. I ta k  uczony rzym ski P lin iusz 
stw ierdza: tak ie  są w ody, ja k ie  ziemie, p rzez k tó re  one 
p rzep ływ ają .
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W ody w ypływ ające z pokładów  skał tw ardych  i  nieroz
puszczalnych jak  granity , piaskowce, zaw ierają bardzo mało 
rozpuszczonych części, zaledwie ułam ki gram a na litr, nato
m iast w ytryskujące z pokładów  w apienia mogą zaw ierać po 
kilka, a  naw et kilkanaście gramów, cóż dopiero takie, które 
p rzep ływ ają przez pokłady  obfitu jące w  łatw o rozpuszczalne 
sole! Jeżeli zaś s tykają  się z w arstw am i ilastym i, gliną, czy to 
jako  pły tk ie źródła zaskórne, czy jako  rzeki, to poryw ają me
chanicznie zawiesinę mułową, od k tórej można je  uw olnić 
dopiero przez sączenie (filtrowanie).

W naturze nie spotykam y więc nigdy czystej wody: n a j
czystsze są wody opadowe, ja k  deszczowa lub śniegowa. Ale 
i one przez zetknięcie się z powietrzem rozpuszczają w  sobie 
jego składniki i poryw ają pył, którego nigdy w pow ietrzu 
nie brak. Zw ykła w oda źródlana, studzienna, czy wodocią
gowa zaw iera przew ażnie zanieczyszczenia o charakterze 
solnym, z k tó rych  w  p rak ty ce  najw ażn ie jsze  są sole w apnia 
i magnezu. Do rozpuszczania tych zw iązków  dopomaga w al
nie kw as węglowy, w łaściw ie dw utlenek węgla, którego nie 
b ra k  w  pow ietrzu , a także  i w  wodzie. Pod jego  bowiem  
w pływ em  nierozpuszczalne w ęglany  w apnia i m agnezu p rze
chodzą w  daleko ła tw ie j rozpuszczalne zw iązki, zw ane dw u
w ęglanam i tych  m etali.

W oda natu ra lna  zawsze zaw iera w  sobie kw as węglowy, 
ktÓTy się do niej dostaje ju ż  to w prost z powietrza, ju ż  to 
z gleby, w  k tórej się znajdu je  w skutek gnicia i bu tw ienia  ciał 
organicznych, a  też i innych procesów.

W ody nie zaw ierające soli w apiennych i magnezowych, 
lub  zaw ierające ich mało, nazyw ają  się wodam i miękkimi. 
T aką jest przede wszystkim  deszczówka. Wodaimi tw ardym i 
są zaś wody, k tóre zaw ierają w iększe ilości ow ych soli. Do 
w ielu celów praktycznych nadaje się ty lko w oda miękka, 
w óda tw arda  jest, zwłaszcza w dwóch w ypadkach w ybitn ie 
n iekorzystna: trzeb a  bow iem  wiedzieć, że tak i dw uw ęglan 
w apniow y, lub magnezowy jest zw iązkiem  nietrwałym . G dy 
go ogrzejemy, przez zagotowanie wody, u la tn ia  się dw utlenek 
■węgla, a odtworzony przez to nierozpuszczalny węglan osa
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dza się na ścianach naczynia, tw orząc t. zw. kam ień kotłowy. 
Zjawisko to jest dobrze znane z życia codziennego, bo każdy 
garnek  kuchenny, w  k tó rym  się często go tu je  woda, lub sa
m ow ar je s t w ew nątrz  p o k ry ty  pow łoką kam ienia  kotłowego. 
W  kuchni jest on w praw dzie niewygodny, ale ostatecznie da 
się znieść. Znacznie bardziej niepożądane, a  naw et groźne jest 
to zjaw isko  d la m aszyn parow ych, gdyż kam ień osadzający  
się w  kotłach parow ych powoduje złe przewodnictwo ścian 
kotła, u trudn ia  ogrzewanie się wody — co zwiększa koszty 
opału — ale co więcej, sp rzy ja jąc  jako  izolator cieplny prze
grzaniu ścian kotła może naw et spowodować jego w ybuch. 
S tąd też woda tw arda  nie nadaje się do zastosowania p rzy  
kotłach parowych.

Jest jeszcze inna strona niedogodności używ ania tw ardej 
w ody w  gospodarstwie domowym. U trudnia ona gotowanie 
n iektórych pokarm ów  i zm ienia ich smak. I tak  np. rosół go
tow any na tw ardej wodzie jest mętny, a  osad, k tó ry  się musi 
odrzucić (odszumować) w łaśnie zaw iera te części, k tóre decy
d u ją  o dobrym  sm aku i p ożyw n ości.

T w arda lub m iękka w oda odg ryw ają  w ażną rolę i w  p ra 
niu. Doświadczone gospodynie bardzo zw racają uwagę, ażeby 
p rać  o ile możności w wodzie m iękkiej, ja k ą  jest w pierw szym  
rzędzie deszczówka. To ich doświadczenie potw ierdziła w zu
pełności teoria. Mydło bowiem tw orzy w wodzie tw arde j nie
rozpuszczalne połączenia z w apnem  i magnezem, tak, że część 
m ydła się m arnuje na stworzenie szkodliwego osadu, który 
przylega do bielizny, przyczepia się do tkaniny. Stąd też nie
raz  b ielizna p ran a  w  tw ard e j w odzie w ygląda raczej ja k  po
plam iona, niż oczyszczona.

W przem yśle radzą sobie technicy z wodą tw ardą w ten 
sposób, iż zm iękczają ją  różnym i środkalmi, np. dodając do 
n ie j sody żrącej, lub fosforanu sodowego, które to ciała two- 
Tzą z solami w apnia i magnezu połączenia nierozpuszczalne, 
łatw o dające się oddzielić przez filtrowanie.

N iekiedy w ody przepływ ające przez pokłady zaw ierają
ce dużo soli tak  się nim i nasycają, iż w oda pochodząca z ta 
kiego źródła odznacza się w ybitnym  sm akiem  i często leczni
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czymi własnościami. Takie w ody nazyw ają się mineralnym i, 
a własności ich zależą ocl rozpuszczonych soli. A sole te mogą 
być rozmaite. W ody zaw ierające sól kuchenną nazyw ają się 
solankami. Przez w yparow anie otrzym uje się z nich sól k u 
chenną. Solanki służą też do celów leczniczych, przede 
wszystkim do kąpieli (Ciechocinek, Inowrocław). Jeżeli prócz 
tego zaw ierają w  sobie związki bromu lub jodu, zwą się so
lankam i bromowymi lub jodowymi (Rabka, Iwonicz itd.). Za
w ierające siarczan magnezu m ają smak gorzki i zwą się też 
wodami gorzkimi (Morszyn pod Stryjem ). Światowej sławy 
K arlsbad posiada w ody zaw ierające t. zw. sól glauberską, to 
jest siarczan sodowy. W ody z zaw artością siarkowodoru nada
jącego im i całej okolicy, w k tó re j tak ie  źródła w ytryskują, 
woń zgniłycli ja j, są wodam i siarczanym i (Swoszowice, Lu
bień, Busko). Szczawami zowiemy w ody pieniące się od wiel
kiej ilości rozpuszczonego w nich dw utlenku węgla. Zaw ierają 
one jeszcze często węglan sodowy (sodę) a  w tedy noszą nazwę 
szczaw alkalicznych (Szczawnica, Krościenko). W ody takie 
p ija  się nie koniecznie d la celów leczniczych, służą one też 
jako  napó j stołowy, gdyż dw utlenek węgla nadaje  im  orzeź- 
w iejący, nieco szczypiący smak. W ody z zawartością soli że
laza, to w ody żelaziste. Jeżeli zaw ierają jeszcze dw utlenek wę
gla w  dużej ilości zwą się szczawami żelazistymi, które spoty
kam y przede Wszystkim w  K rynicy. Znamy jeszcze różne inne 
rodzaje wód m ineralnych, a  wymienione ju ż  przez nas mogą 
zachodzić łącznie ja k  np. szczawy słono-alkaliczne itp. Zapo
trzebowanie wód m ineralnych w  lecznictwie jest tak  wielkie, 
że wzięto się do fabrykow ania sztucznych wód m ineralnych, 
które niew ątpliw ie oddają  rów nież cenne usługi.

Pewnego rodzaju solanką naturalną jest też i woda mor
ska, k tó ra zaw iera bardzo w ielką ilość rozm aitych soli, bo aż 
3°/0, przew ażnie jednak soli kuchennej. Można się o tym  prze
konać, kosztując wodę morską, k tó ra  m a od soli kuchennej 
i  soli magnezu sm ak słono-gorzkawy. T aki skład m a jednak  
tylko w oda oceanów i mórz otw artych. Morza połączone 
z oceanem tylko na w ąskiej przestrzeni, a zasilane intensyw 
nie dopływ am i słodkich wód rzecznych, są słabiej zasolone.
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Takim  bardzo mało słonym morzem jest nasz Bałtyk, który 
jest tylko zatoką morską, głęboko w  ląd się w rzynającą. To 
morze jedynie koło D anii w ykazuje zasolenie zbliżone do 3,/0. 
Im  dalej na wschód, tym  m niej soli, więc na  plażach helskich, 
na k tóre w  lecie w yjeżdżam y, w ykazuje już  tylko około 3/4%.

Mówiliśmy już, że rozpuszczony w  wodzie dwutlenek 
węgla nadaje  je j orzeźwiający, kw askow aty smak. S tąd też 
pochodzi miły smak wody źródlanej, w przeciw ieństw ie do 
mdłego sm aku deszczówki i wody rzecznej. Ale gaz ten ucho
dzi z wody łatwo, już  przy dłuższym stanin, a jeszcze szyb
ciej przy  ogrzaniu. Stąd też również mdły sm ak ma w oda w y
stała  a tym  bardziej przegotowana. Można sobie jednak 
sztucznie sporządzić szczawę o przyjem nym  smaku, nasyca
jąc  pod ciśnieniem wodę dw utlenkiem  węgla, bo w tych w a
runkach  daleko obficiej on się w  nie j rozpuszcza. W  ten spo
sób pow staje tak  popularna w  letniej porze woda sodowa, tak 
się zwąca, ponieważ daw niej fabrykow ano ją  przy pomocy 
sody; obecnie sody do wody sodowej zupełnie się nie używa, 
tradycy jna  nazw a jednak  została.

W pracow niach chem icznych czy przem ysłowych często 
zachodzi potrzeba użycia całkiem  czystej wody. P rzyrządza 
się ją  sztucznie przy  pomocy destylacji, czyli przekroplenia. 
Korzysta się z tego zjaw iska, że gazowe zanieczyszczenia wo
dy  (rozpuszczane powietrze, dw utlenek węgla) uchodzą z niej 
p rzy  ogrzewaniu, zanieczyszczenia zaś m ineralne jako nie
lotne, pozostają w  naczyniu. Z wody poddanej destylowaniu 
uchodzi już  tylko czysta para wodna. Ten strum ień p a ry  pro
w adzi się przez rurę m etalową (np. cynową, bo cyna się w  wo
dzie nie rozpuszcza), chłodzoną z zewnątrz, a  w tedy para  
skrapla się i z ru ry  w ypływ a czysta chemicznie woda, zbie
ra jąc  się w odpowiednich naczyniach. Do zw ykłych celów 
laboratoryjnych jest ona w ystarczająco czysta, jednak tam, 
gdzie chodzi o najdelikatniejsze badania naukowe, trzeba ją  
jeszcze staranniej ponowinie przedestylow ać z naczyń kwarco- 
Avych, srebrnych, złotych, lub platynow ych. W ym aga to 
wiele zachodu i z trudem  prowadzi do całkowitego, stupro
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centowego oczyszczenia. Słowem, otrzym yw anie całkiem che
micznie czystej w ody jest jednym  z najtrudniejszych  zadań 
chemicznych.

LÓD SIĘ TOPI, PONIEWAŻ...

Zastanówm y się teraz, dlaczego to lód ogrzany zmienia 
się na wodę, a  woda przechodzi w parę. Aby to objaśnić, trze
ba sobie uzmysłowić, ja k a  jest budow a ciała stałego, ciekłego 
i gazowego. Zastanaw iano się nad  tym  problemem i w  staro
żytności, i już  greccy filozofowie doszli do przekonania, że 
substancja składa się z niesłychanie małych cząstek, na które 
można ją  podzielić i to aż do tego punktu , gdy podział jest już 
niemożliwy. Zapatryw anie to utrzym ało się z pew nym i zm ia
nam i aż do dzisiaj. Te najm niejsze cząstki, n a  które można 
ciało m echanicznie (więc np. w  ten sposób, ja k  się dzieli 
p rzy  pomocy noża lub  innego przyrządu) podzielić, nazy 
w a ją  się drobinam i. K ażde w ięc ciało bez w zględu na to, 
czy gazowe, ciekłe, lub stałe, je s t skupieniem  drobin, k tó 
re na siebie d z ia ła ją  przyciągająco . O d tego p rzyciąga
n ia zależy spójność (kohezja) ciała. Mimo to owe d ro
b iny  mogą się poruszać względem  siebie, choć z rozm aitą 
swobodą: najm niejsza  je s t u ciał stałych, gdyż w zajem 
ne przyciąganie drobin jest tak  wielkie, że mogą one w praw 
dzie w ykonyw ać ruchy  drgające, w ychylając się z pewnego 
położenia normalnego, ale nie mogą się względem siebie prze
suwać, ani od siebie oddalać. Im  w yższa tem peratura, tym  te 
ruchy  s ta ją  się szybsze a  w ychylenia większe, na co potrzeba 
więcej miejsca: objaw ia się to  tym, że ciało ogrzane rozsze
rza  się.

Wreszcie przy  w ystarczającym  ogrzaniu, ruchy  s ta ją  się 
tak  gwałtowne a  drobiny ta k  się od siebie oddalają, że siła 
przyciągająca nie jest ju ż  dostateczna, aby  utrzym ać sztywno 
położenie ich względem siebie: ciało się topi. Ale ciągle jeszcze 
siły przyciągające w ystarczają  do tego, by  n ie pozwolić dro
binom się luźno rozbiegać; muszą one pozostawać w  skupie
niu, choć mogą się względem siebie przesuwać. Jeżeli dalej
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jeszcze ogrzew am y, to wzm ożony ruch  przezw ycięża w re
szcie i tę  spójność, d rob iny  ro z la tu ją  się n a  w szystkie s tro 
ny, gdyż siła p rzyciągan ia  m iędzy nim i ju ż  p rak tyczn ie  
nie w yw iera żadnego w pływ u, tym  bardziej, że odległości 
m iędzy nim i sta ją  się w  stosunku do ich w łasnej wielkości 
ogromne. Ciało przechodzi w  s tan  pary , s ta jąc  się niejako ga
zem. Te teo ria  m aterii, oparta  na  poruszaniu  się drobin, nazy
w a się z grecka teorią kinetyczną  (kinein — poruszać) gazów, 
cieczy i ciał stałych. N ajw ażniejsza i  najlepiej opracow ana 
jest teoria kinetyczna gazów.

W idzim y więc, że do tego, aby  ciała stałe stopić, a ciecze 
przeprowadzać w  pary , trzeba przezw yciężyć siły między- 
drobinowe, a  więc w ykonać znaczną pracę. F izyka zaś uczy 
nas, że p raca  jest rów now ażna ciepłu, stanowiąc pew ną for
mę energii. Możemy łatw o zm ierzyć ilość ciepła potrzebną do 
tego, b y  pewne ciało stopić lub przeprow adzić w  parę. Ilość 
ciepła potrzebna do tego, ab y  stopić jeden gram  ciała, względ
nie przeprow adzić w  parę, nazyw a się ciepłem topliwości, 
względnie parow ania.

NIESIEKOME — ATOMY.

Atoli drobina np. tlenu nie je s t całk iem  niepodzielna, 
ja k b y  się mogło zdaw ać z tego, cośmy poprzednio mówili. 
Zastrzegliśm y się jednak , że d rob iny  są niepodzielne sposo
bam i m echanicznym i; natom iast chem icznie dadzą się po
dzielić: i tak  drobina tlenu  sk łada się z dwóch jeszcze m n ie j
szych cząsteczek, k tó re  nazyw am y atom am i (z greckiego 
atomos — nie d a jący  się pokrajać) *). W spom nieliśm y po
przednio, że ju ż  starożytn i G recy  przypuszczali ograniczoną 
podzielność m aterii, i od nich to w łaśnie pochodzi po jęcie 
i nazw a atomu.

Atomy Więc są najm niejszym i cząstkam i, z jak ich  się 
składają pierw iastki, a  następnie zw iązki chemiczne. Różnica 
między drobinam i pierw iastków  a  drobinam i związków jest

*) Ursinus Lcopolita (Lwowczyk) nazwał w w. XVI atomy „niesieko- 
mymi“.



27

ta, że pierwsze sk ładają  się z atomów jednakow ych, drugie 
z różnorodnych. Atomy tego samego p ierw iastka są między 
sobą zupełnie zgodne co do w szystkich własności (pewną mo
dyfikację te j zasady przyniosły najnowsze badania nad pro
m ieniotwórczością, o czym potem.

Jakkolw iek atom jest czymś jak b y  nieskończenie m a
łym, chem icy nie zaw ahali się przed określeniem  jego cięża
ru. O czyw iście nie można oznaczyć tego bezpośrednio przez 
w ażenie, lecz ty lko  obliczyć z pomocą zaw iłych rozw ażań 
i rachunków . Tą drogą przekonano się, że ciężar atomu w o
doru w ynosi około jed n e j kw adry lionow ej części gram a, to 
je s t 1:1,000,000,000,000,000,000,000,000. O czyw iście tak  o lb rzy
mimi w  sw ojej m ałeńkości liczbam i nie można w p rak tyce  
operow ać. T rzeba „zm ienić ciężark i na w adze“, bo użyte 
p rzez nas są p rzerażająco  ogrom ne w porów naniu  z ważoną 
masą. Zmiana odw ażników  nie p rzedstaw ia jak ichś  spec ja l
nych trudności. Po prostu  p rzy jm u jem y  ciężar jak iegoś ato 
mu za m iarę, za wzorzec. Zgodzono się, że tą m iarą  będzie 
w łaśnie atom  w odoru, i sp raw a się nadzw yczajn ie  uprościła. 
M ówimy np. że ciężar atom ow y tlenu wynosi 16, czyli po 
prostu , że atom  tlenu  w aży 16 razy  w ięcej, niż atom  w o
doru. Możemy się obyw ać bez kw adrylionów .

D robina wodoru, podobnie jak  drobina tlenu, jest zbudo
w ana z dwóch atomów; co zaś do drobiny wody, to przeko
nano się, że ona musi się składać z dwóch atom ów  wo
doru i jednego atom u tlenu. Podobnie zanalizowano i inne 
połączenia chem iczne, i oznaczono, ile w  ich drobin ie mieści 
się atomów różnych pierw iastków. Można b y  to w ypisać 
całymi wierszami. I tak  tak i wzór dla wody w yglądałby: 
dw a wodory jeden tlen. K ażdy jednak  zda sobie z tego spra
wę, że byłoby to niepraktyczne, tak  jak  gdybyśm y chcieli 
przeprow adzać rachunki w yrazam i. Rozumiemy dobrze, ja 
kim  uproszczeniem w rachunkach jest używ anie cyfr. Coś 
podobnego zrobili chemicy, wprowadzili swoje „cy fry“, m ia
nowicie znaki chemiczne na oznaczenie pierw iastków . Zesta
wienie z sobą dwóch znaków  mówi nam, że m am y do czynie
n ia  z połączeniem dwóch odpowiednich pierw iastków . Te
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symbole chemiczne, ja k  je  nazyw am y, są zw ykle pierwszy- * * 
mi literam i nazw  łacińskich pierw iastków , ale że jest ich p ra 
wie cztery razy  więcej niż liter alfabetu , więc często musi się 
do tego in icjału  dodać jeszcze jakąś następną literę nazwy.
T ak  np. wodór po łacinie Iiydrogenium  (dosłownie wodoród, 
hydor — w oda po grecku, gennao — rodzę) stąd symbol H; 
tlen po łacinie O xygenium  (dosłownie kwasoród) symbol O; 
azot po łacinie Nitrogenium  (dosłownie saletroród) symbol N.
N a N zaczynają się jeszcze nazw y: niklu, sodu (Natrium), 
neonu i p a ru  innych. S tąd  urobiono symbole: Ni, Na, Ne,.... 
Żelazo (Ferrum ) ma sym bol Fe, s ia rk a  (Sulfur) S, w ięc zw ią
zek tych pierw iastków , siarczek żelaza, piszem y FeS. Chlor 
ma znak Cl, stąd też sól kuchenna, będąca chlorkiem sodu, 
pisze się NaCl.

Ale tak i sym bol chemiczny nie oznacza jedynie jakości 
pierw iastka. O znacza on atom z jego diężarem, zatem  wzór 
zw iązku podaje nam i stosunki ciężarowe: FeS znaczy więc, 
że jeden atom  (tj. 56 części Wagowych) żelaza połączył się 
z jednym  atomem (tj. 32 częściami wagowymi) siarki.

W oda zaś tw orzy się z połączenia dwóch atom ów  wodo
ru  z jednym  tlenu. A żeby to w yrazić, piszem y u dołu z p ra 
w ej strony symbolu pierw iastka liczbę w yrażającą ilość jego 
atom ów  zWiązku. Tak więc wzorem chem icznym w ody je s t ' 
H 20 ,  c o  nam  mówi nie tylko o składzie jakościovrym wody, 
ale i to, że dw a atomy wodoru, to jest dw ie części na wagę, łą 
czą się z jednym  atomem tlenu, tj. 16 częściami wagowymi. 
Sum a zaś ciężaru atomów, zaw artych w  drobinie wody, w y
nosi 2 +  16, to  je s t 18. Jest to ciężar drobinowy  wody.

WIĘC JAK TO JEST Z UTLENIONYM I WŁOSAMI?

P ierw iastk i nie zawsze łączą się z sobą w jednym  tylko 
stosunku; atoli zw ykle jeden  z tak ich  m ożliw ych zw iązków  
je s t najtypow szy  i najtrw alszy , tak , że inne m niej lub w ię
cej łatw o w eń przechodzą, oddając nadm iar sk ładn ika za
w artego ponad ową norm ę.
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I wodór po trafi się połączyć z tlenem w  innym  stosunku 
niż w  wodzie, a mianowicie w  stosunku dwóch atomów wo
doru na dw a atom y tlenu. Jest to tak  zw any nadtlenek wo
doru, znany popularnie jako woda utleniona. Po raz pierw szy 
otrzym ał go francuski chemik Tlienard w r. 1818. W ystępuje 
on jednak  i w przyrodzie jako p ara  w atmosferze, skąd go 
w yp łuku ją  opady atmosferyczne; stąd deszczówka zaw iera 
go zawsze, co p raw da w  niesłychanie m ałych ilościach (około 
1/5 m iligram a w  litrze). Sztucznie otrzym uje się go przez 
działanie kwasów na niektóre nadtlenki np. na  nadtlenek 
baru  lub sodu, albo przez elektrolizę kw asu siarkowego, k tóry  
się potem rozcieńcza wodą i bardzo ostrożnie destyluje.

C zysty nadtlenek wodoru jest cieczą syropowatą, bardzo 
łatw o się rozkładającą, p rzy  czym z dwóch atomów tlenu w y
dziela się jeden, przechodząc w stan gazowy; p rzy  uderzeniu 
lub naw et pod w pływ em  pyłu  w padającego z pow ietrza mo
że rozkład nastąpić w  sposób wybuchow y. Rozcieńczony w o
dą jest znacznie trwalszy, ale i tak  się rozkłada, nie może więc 
być długo przechowyw any.

„Woda utleniona“, k tórą spotykam y w  handlu, jest zw y
kle roztworem 3% -owym tej cieczy, i tak i rozczyn sprzedaje 
się w  aptekach i drogeriach. Zastosowanie je j p raktyczne po
lega w łaśnie na tym  odszczepianiu się tlenu, dzięki czemu ma 
ona własności silnie utleniające. Więc zabija bakterie, i stąd 
stosuje się ją  w  m edycynie do płukania ust i gardła, do prze
m yw ania ran  itd. Dzięki te j sam ej własności niszczy ona bar
w iki, bieli się nią przeto pióra, kość słoniową itp. N ajbardziej 
jest znana jednak  z tego w szerokich sferach społeczeństwa, iż 
używ a się je j do w yjaśniania ciemnych włosów, stąd też na
zw a włosów utlenionych, d la fry zu r o złocistym  kolorze.

Zachodzi pytanie, dlaczego woda utleniona, k tó ra zaw iera 
przecież w tak  znacznym  rozcieńczeniu tylko mało czynnego 
tlenu, działa tak silnie utleniająco, gdy tym czasem  tlen 
w  atm osferze, zaw arty  w n ie j w 20%, nie zab ija  bak terii, 
nie niszczy barw ików . Odpowiedź na  to jest taka: z wody 
utlenionej w ydziela się tlen w  pierw szej chwili w postaci 
atom ów wolnych, które jednak  w  tym  stanie istnieć nie mogą
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i natychm iast m uszą się z czymś połączyć n a  drobiny. Jeżeli * 
Więc w  tym  momencie zetkną się z barw ikiem  lub m aterią 
żyw ą drobnoustroju, to natychm iast wchodzą w  reakcję, 
zm ieniając ją  chemicznie, u tlen iając i odbierając je j zabar-

Używa się  wody utlenionej do otrzym ywania włosów o złocistym  kolorze.

wienie lub możność życia. Oczywiście woda utleniona działa 
także i na  substancje nieorganiczne, co dla nas jest w tym  
w ypadku  m niejszej wagi.

Podobnie ja k  tlen, w ydzielający się w łaśnie ze związku, 
okazują i inne pierw iastki w iększą dzielność chemiczną 
w  „chw ili rodzenia się“. Po łacinie „stan rodzenia się“ zna-
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czy „status nascendi“, stąd  też w p racach  chem icznych b a r
dzo często przeprow adzam y reakcje „in sta tu  nascendi“.

Podobnie jest i z poznanym  już ozonem. Zawiera on 
w sobie trzy  atom y tlenu na drobinę, więc o jeden atom po
nad normę. Atom ten odszczepia się od d rob iny  bardzo łatwo, 
podobnie jak  w wodzie utlenionej, i działa bardzo energicz
nie utleniająco, gdyż jest w łaśnie „in sta tu  nascendi“. R eakcja 
ta  w  zgęszczonym ozonie przebiega bardzo gwałtownie, w y
buchowo; skroplony (za pomocą ciekłego powietrza) ozon, 
ciecz o barw ie eiemno-indygowej, w ybucha za najlżejszą pod
nietą tak, że naw et jego tem peratura w rzenia nie mogła być 
dotąd dokładnie zmierzona.

AZOTU, WIĘCEJ AZOTU!

W idzieliśmy p rzy  wodorze, z jak ą  chciwością i gwałtow 
nością łączy się on z tlenem, ale choć ten należy do najczyn- 
niejszych pierw iastków , przecież nie w szystkie się z nim  tak  
chętnie łączą. W spominaliśmy, że w pow ietrzu znajdu je  się 
jeszcze drugi pierw iastek, azot, i to w ilości praw ie cztero
krotnie w iększej niż tlen. Można by  więc przypuszczać, że 
przede w szystkim  te pierw iastki będą na siebie działać. Tym 
czasem tak  nie jest, gazy te są względem siebie pozornie zu
pełnie obojętnę, przynajm niej w zw ykłych w arunkach nie 
okazują naw et najm niejszej ochoty do łączenia się. W ogóle 
azot jest pierw iastkiem  bardzo mało „tow arzyskim “ i  trzeba 
go wprost zmuszać do łączenia się w  związki.

Azotu jest w  przyrodzie ogromna ilość w  stanie wolnym, 
mianowicie w  powietrzu, którego stanowi około 4/5. Poza tym  
spotykam y go w  połączeniach, przede w szystkim  jako  część 
składową m aterii ożywionej, w k tórej odgryw a rolę pierwszo
rzędną. Jednak w: dostępnej nam  części skorupy ziem skiej 
jest go niewiele, gdyż łącznie z oceanem atm osfery oblicza 
się jego ilość na m niej w ięcej 0.03%.

Azot da się łatw o uzyskać w  rozm aity sposób, głównie 
na dwóch drogach: gdy chodzi o zupełnie czysty, rozkłada



32

się jego związki chemiczne, zwykle przez łagodne utlenianie 
am oniaku, k tó ry  jest połączeniem azotu z wodorem. W tedy 
tworzy się woda, azot zaś pozostaje niezatrudniony, nie łączy 
się z tlenem.

Jeśli jednak  nie zależy chemikowi na  tym , żeby otrzym ać 
zupełnie czysty azot, to może go w ydobyć z pow ietrza przez 
usunięciu  tlenu. Pozostaje azot, ale niezupełnie czysty, je s t 
w  nim bowiem  jeszcze odrobina t. zw. gazów szlachetnych, 
k tó re  je d n ak  użyciu  azotu do celów p rak tycznych  i technicz
nych zupełnie n ie szkodzą. Poniew aż surow iec nic nie ko
sz tu je  — pow ietrze je s t bow iem  jednym  z tych  nielicznych 
dóbr, k tó re  m a się za darm o — i m ożna go mieć w  n ieogra
niczonych ilościach, przeto  w  labora to riach  naukow ych 
często się w  ten  sposób ten  gaz uzysku je , a w  przem yśle 
zawsze.

W  laboratorium  postępuje się w  sposób następujący: 
w  rurze szklanej lub porcelanowej zn a jd u ją  się kaw ałeczki 
blachy lub  d ru tu  miedzianego, rozżarzone do czerwoności. 
Przez tę ru rę  przepuszcza się powietrze. Miedź pochłania 
tlen, tw orząc z nim  tlenek miedzi, a  uchodzący azot chw yta 
się do odpowiedniego zbiornika.

Metoda ta, gdybyśm y ją  chcieli stosować na w ielką 
skalę, taką  ja k a  jest potrzebna w  przemyśle, by łaby  za  uciąż
liw a i za kosztowna. W  przem yśle postępuje się inaczej: skra
p la  się pow ietrze w  -wielkich ilościach i  poddaje destylacji, 
p rz y  czym azot, ja k o  lo tn iejszy , w rze na jp ie rw , a  pozosta
ją c a  ciecz s ta je  się coraz bogatsza w  tlen, k tó ry  się zbiera 
osobno.

Źe azot je s t gazem bezbarw nym , bezw onnym  i bez sma
ku, każdy  to ju ż  chyba m im ow iednie stw ierdził, gdyż p rze
cież je s t on głów nym  ilościowo sk ładnik iem  pow ietrza 
i dzięki tem u pow ietrze posiada te  same u jem ne własności.

W  zw ykłych, niskich, tem peraturach je st on chemicznie 
bardzo mało czynny, i nie łączy się z innym i pierw iastkam i, 
stąd  więc an i się nie pali, an i n ie podtrzym uje palenia. P a
ląca się świeca gaśnie w  azocie. Tym  m niej może on służyć 
do oddychania. Isto ty  ży jące muszą zginąć w  samym azocie 
od uduszenia. D latego daw niej proponow ano d la niego nazwę
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„dusień“, k tóra się jednak  nie utrzym ała, choć tak utworzone 
nazw y posiadają n iektóre języki słowiańskie i niemiecki. W y
raz azot pochodzi z greckiego i oznacza substancję nie pod
trzym ującą życia. Zaproponował tę nazwę pierwszy, znany 
nam  już  Lavoisier.

Ale nazw a ta, choć p rzy ję ta  u nas i u Francuzów , nie jest 
w zupełności trafna. W istocie bowiem azot jest koniecznie 
potrzebny do życia, gdyż jego zw iązki stanowią niezbędne 
części składowe organizmów żywych zarówno roślinnych, 
jak  i zwierzęcych. Bez azotu rośliny nie mogłyby ani rosnąć, 
ani rozw ijać się, ani w ogóle żyć. A że zwierzęta karm ią się 
zawsze roślinami, czy to bezpośrednio (roślinożerne), czy po
średnio, z jadając roślinożerne (mięsożercy), więc i życie zwie
rząt jest najściślej związane z azotem.

W praw dzie rośliny m ają zawsze do dyspozycji olbrzy
mie, nieograniczone ilości azotu atmosferycznego, ale on im 
na nic, gdyż nie mogą z niego korzystać, chyba wyjątkowo. 
Na ogół muszą mieć one do rozporządzenia azot zw iązany che
micznie, czy to z tlenem, czy z wodorem, i dopiero taki po tra
fią z gleby sobie przyswoić.

Ale n a tu ra  dba o to, by rośliny m iały się czym odżywiać. 
W pierwszym rzędzie korzystają one z azotu, k tó ry  znajdu je  
się w obum arłych organizmach roślinnych i  zwierzęcych 
i k tóry  w raca do gleby. Tak więc azot krąży między światem  
żyw ym  a m artw ym . Jednak przy  tym  procesie pew ien u ła
mek azotu zostaje w ydzielony w  stanie gazowym i w raca do 
atmosfery, jest on więc dla tego krążenia stracony. Jednak 
w yrów nują ten uby tek  inne procesy, tak  że na  ogół ilość azotu 
związanego w  organizmach zostaje w świecie niezmieniona.

Te procesy są na ogół dwojakie. Po pierw sze azot i tlen, 
które w  zw yczajnych w arunkach w  atmosferze nie łączą się, 
czynią to jednak  pod w pływ em  w yładow ań elektrycznych, 
szczególnie wobec p ary  wodnej, w ytw arzając połączenia tle
nowe i  wodorowe, które z wodą d a ją  kwas azotowy i sole amo
niakalne. Deszcz sp łukuje z atm osfery te połączenia i dostar
cza ich glebie. Na pozór nie są to  wielkie ilości. Zważmy bo
wiem, iż w  litrze wód opadowych znajduje się od niespełna 
Chemia. 3
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jednego m iligram a azotu związanego (woda śniegowa) do 
6 mg (woda z mgły). Jeżeli jednak  uwzględnim y olbrzym ią 
ilość w yładow ań elektrycznych w  powietrzu, szczególnie 
podczas burz w  okolicach tropikalnych, to dochodzimy do 
olbrzym ich ilości azotu, k tóry  w  ten 9posób opada na ziemię; 
obliczają go na 400 milionów ton rocznie. Co p raw da większa 
część idzie do rzek i mórz, bez pożytku dla roślin.

D rugi proces, w zbogacający glebę w  azot, to owo przy 
sw ajanie azotu atmosferycznego przez rośliny, o czym mimo
chodem już  napom knęliśm y. Rośliny wyższe dokazać tego nie 
potrafią, udaje  się to tylko najniższym , niektórym  bakteriom  
żyjącym  w  glebie. T aką bakterią jest np. Azotobakter, który 
ży jąc w  ziemi próchnicowej wobec butw iejących resztek ro
ślinnych i związków fosforu i w apnia, powoli ale stale przy
sw aja  sobie azot pow ietrzny i wiąże go w  glebie. Jeszcze w aż
niejsza praktycznie jest rola inne j bakterii, zw anej Rhizobium 
radicicola. B akteria ta  m a własność, że osiadając na korze
niach roślin m o t y l k o w y c h  (groch, bób, w yka, łubin) powo
duje w ytw arzanie się u nich brodawek. W brodaw kach tych 
ona żyje i rozw ija się, przysw ajając sobie azot z atmosfery, 
dochodzącej do gleby. Po śmierci bakterii je j zw iązki azotowe 
idą na korzyść rośliny-gospodarza, lub  w prost wzbogacają 
glebę, szczególnie, jeżeli rolnik nie zbierze np. łubinu, lecz 
w yrosły łubin przyorze, przez co cała ilość azotu pozostaje 
w roli (nawóz zielony).

W  naturze swobodnej ustaliła się więc w  ten sposób rów 
now aga azotowa: rośliny m iałyby na ogół tyle azotu do roz
porządzenia, ile im do życia i rozwoju potrzeba. Ale człowiek 
ze swymi rosnącym i w ym aganiam i w kracza w  tę naturalną 
gospodarkę, coraz intensyw niej w ydzierając przyrodzie plo
ny  roślinne, coraz bardziej w ysilając glebę i coraz więcej 
z niej zabierając owego związanego azotu oraz innych skład
ników, potrzebnych do życia roślin, przede w szystkim  połą
czeń fosforu i potasu.

Zubożała gleba daje coraz mniejsze plony; trzeba ją  
znów wzbogacić w  owe składniki, by mogła pracow ać z w y
dajnością normalną, ba  naw et większą. S tąd potrzeba regu
larnego nawożenia ziemi, o czym wiedzieli ludzie od najdaw -



Piece elektryczne do azotowania karbidu w Chorzowskich zakładach
azotowych.
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nicjszych czasów, choć nie znali reguł „gospodarki azotowej“. 
Mówi o tym  naw et Homer w  „Odyssei“. Ale fakt, że rola le
p ie j rodzi, jeśli się ją  zasila odpadkam i zwierzęcymi i roślin
nymi, przede w szystkim  nawozem  stajennym  ze słomą — zo
stał jednak należycie zrozum iany i oceniony dopiero wtedy, 
gdy chemia w yjaśniła dostatecznie rolę azotu, fosforu, potasu 
i innych pierw iastków  w życiu roślin.

Pierw szy tę spraw ę postaw ił jasno chemik niemiecki 
Liebig w r. 1840, k tóry  zwrócił uwagę na  to, że zwykłe naw o
żenie, które zw raca roli część owych pożyw nych składników  
w postaci w ydalin  zw ierzęcych, n ie w ystarcza p rzy  gospo
darce intensywnej. Trzeba więc dodawać ich w postaci naw o
zów sztucznych, otrzym yw anych zw ykle z surowców mine
ralnych.

Od stu  więc blisko la t rozwinął się potężny przem ysł na
wozów sztucznych, przede w szystkim  azotowych, fosforo
w ych i potasowych. Temu należy zawdzięczać, że produkcja  
rolnicza tak  w  ciągu tego czasu wzrosła. Zostało to  spowodo
w ane nie tylko przez zasilenie ubogich gruntów, ale też użyź
nieniem  nieużytków , które nie nadaw ały  się przedtem  pod 
upraw ę. Jak i w spaniały osiągnięto postęp w  ciągu tego okresu 
niech stw ierdzi p rzykład  owsa: z początkiem  wieku XIX w y
dajność owsa w ynosiła 0.56 ton na hektar, a w XX wieku 
w zrosła na 2.19 tony, więc czterokrotnie. Podobnie ma się 
z innym i zbożami.

Nas przede w szystkim  obchodzą w  tym  miejscu naw ozy 
azotowe. O fosforowych i potasowych pomówimy później. 
Zapoznajm y się więc z połączeniam i azotu, z k tórych d la rol
nictw a najw ażniejsze są am oniak i jego sole oraz sole kw asu 
azotowego.

AMONIAK, CZYLI TRIUMF KATALIZATORA.

W odór tw orzy z azotem kilka połączeń; najbardzie j p rak 
tyczne znaczenie ma jednak amoniak, k tó ry  składa się 
z jednego atom u azotu i trzech atomów wodoru, stąd  jego 
wzór chemiczny NH3. Jest to gaz, k tóry  się rozpuszcza w  wo-

3 *
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cizie niesłychanie obficie, bo w zw ykłej tem pera tu r je  jedna 
objętość w ody potrafi pochłonąć około tysiąc objętości amo
niaku. Roztwór taki zwie się am oniakiem  w odnistym  i jest 
dla chem ika bardzo w ażną substancją. A że operowanie gazo
w ym  am oniakiem byłoby bardzo niewygodne, więc do celów 
chemicznych używ a się p raw ie zawsze tego roztworu.

Gaz ten jest od daw na znany, choć pod Względem che
micznym  został dokładnie zbadany dopiero w końcu wieku 
XVIII. Znajomość jego jednak, a naw et wielu jego własności 
chemicznych pochodzi z czasów najdaw niejszych, gdyż po
w staje on przy gniciu ciał organicznych, zaw ierających azot. 
W ten sposób w ytw arzał się on wszędzie tam, gdzie się zbie
ra ją  odchody, a przede w szystkim  mocz zwierzęcy i ludzki, 
w ięc w  źle utrzym anych stajn iach i miejscach ustępowych. 
W pobliżu takich miejsc daje się odczuć jego charaktery
styczna ostra woń, a gaz sam drażni przew ody oddechowe 
i g ryzie w oczy.

Stąd am oniak może się przedostać do wody studziennej, 
jeżeli studnie są źle zabezpieczone przed przesiąkaniem  ta
kich nieczystości. W oda w ykazu jąca naw et drobne ślady 
am oniaku nie nadaje  się zupełnie do picia. Nie dlatego, żeby 
on sam by ł d la zdrow ia tak  szkodliw y, lecz dlatego, iż jego 
obecność św iadczy o zaw artości produktów  gnilnych i, co za 
tym  idzie, każe przypuszczać obecność różnego rodzaju  bak- 
te ry j gnilnych czy chorobow ych.

Amoniak pow staje zresztą ze zw iązków  organicznych 
i przy innych procesach rozkładowych, np. przy silnym  ogrze
w aniu ; jeżeli takie ciała organiczne, pochodzenia czy to 
zw ierzęcego czy roślinnego, poddam y desty lacji, to przekro- 
p lony  p roduk t często zaw iera duże ilości am oniaku. Procesy 
tego rodzaju  p rzeprow adza się na  w ielką skalę  w przem yśle. 
D zie je  się to np. w tedy, jeżeli w ydobyw am y z w ęgla kam ien
nego gaz św ietlny. M iędzy innym i p roduktam i te j „suchej 
desty lac ji“ (suchej, bo poddaje  się ogrzew aniu ciało stałe, 
bez rozczynnika) w ęgla kam iennego, uzysku je  się wodę amo
n iakalną, mocno zresztą zanieczyszczoną, lecz od tych zanie
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czyszczeń łatw o ją  uw olnić odpowiednim i środkam i chem icz
nym i oraz przez pow tórną destylację.

W  ten głównie sposób do n iedaw na otrzym yw ano amo
niak, więc jako  p rodukt uboczny fab rykacji gazu świetlnego. 
Ale rozw ijającem u się przemysłowi i potrzebom rolnictw a 
ju ż  to nie wystarczało. O trzym yw ane ilości były zbyt małe, 
trzeba było znaleźć inną metodę fabrykacji, co się rzeczywi
ście powiodło przed 30-tu la ty  niemieckiemu chemikowi H a
berowi.

Zasada jest niezmiernie prosta, lecz praktyczne je j prze
prow adzenie wymagało bardzo wielu prób i trudów . O d daw 
na było wiadome, że azot może się łączyć w prost z wodorem, 
podczas w yładow ań elek trycznych. Jeżeli przez m ieszaninę 
obu tych gazów przepuszczam y isk ry  elektryczne, to pow 
s ta je  n iew ielka ilość am oniaku, k tó re j jed n ak  nie można 
zw iększyć przez przedłużone przepuszczanie isk ier: w prost 
przeciw nie, gdybyśm y tak ie  doświadczenie w ykonyw ali 
na czystym  gazowym am ioniaku, to on pod w pływ em  iskier 
elek trycznych  będzie się rozkładać na sw oje sk ładnik i, aż 
w reszcie o trzym am y taką  samą m ieszaninę, ja k  poprze
dnio, to je s t dużo w odoru i azotu oraz niew ielką ilość amo
niaku. Czy w ięc dośw iadczenie rozpoczynam y od czystych 
składników , czy od czystego p roduktu , zawsze dochodzi
m y do tego samego ilościowego sto su n k u : mówimy, że 
w tych  w arunkach  te trzy  gazy są ze sobą w rów now a
dze. Bliższe badanie tego i podobnych mu procesów  che
micznych, doprow adzających do równowagi, wykazało, że 
ilościowy wynik, to jest skład chem iczny usta la jący  się, za
leży od tem peratury; w tym  w ypadku również jest tak  samo, 
i działanie iskier nie zależy od ich na tu ry  elektrycznej, lecz 
od ich tem peratury. Im  tem peratura wyższa, tym  bardziej 
się am oniak rozkłada, im niższa, tym  się go więcej tworzy. 
Z drugiej zaś strony tem peratura m a wielki w pływ  na szyb
kość reakcji, gdyż w przybliżeniu obniżenie tem peratury  
o 10° zm niejsza je j szybkość do połowy.

Jesteśmy więc przy  tej syntezie w  kłopocie. Jeżeli nasze 
gazy ogrzejemy bardzo silnie, to one się z sobą połączą szybko,
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ale w  m ałym  stopniu: w yn ik  technicznie niepożądany. Spró
b u jm y  jed n ak  ogrzać je  słabo, to w ydajność okaże się do
bra, może naw et bardzo dobra, ale szybkość ta k  m ała, że 
końca procesu nie doczekam y ani my, ani naw et setne po
kolenia. W ynik  p rak tyczny  rów ny zeru.

Chem ik jednak  nie popada w desperację i nie załam uje 
rąk  w bezczynności. Posiada on różdżkę magiczną, za k tórej 
dotknięciem można zaradzić takim  trudnościom. Różdżką tą  
jest zjawisko bardzo rozpowszechnione, bliżej zbadane pierw 
szy raz przez wielkiego chem ika szwedzkiego Berzeliusa, 
zwane katalizą. Polega ono na tym, że prosta obecność nie
k tó rych  ciał, na pozór nie b iorących udziału w  reakcji, zmie
n ia czasem bardzo znacznie j e j  szybkość i to zw ykle w ten 
sposób, że ją  przyśpiesza. C iała te zowiemy katalizatoram i, 
albo — ponieważ działają  przez proste zetknięcie — ciałam i 
kontaktow ym i. Do przyśpieszenia różnych reakcy j trzeba 
użyć różnych katalizatorów , i m ożna by  powiedzieć, że p ra 
w ie nie m a reakc ji, k tó re j b y  n ie  m ożna przyśpieszyć przez 
użycie stosownego katalizatora. Na czym polega działanie ka
talizatora, nie jest jeszcze we w szystkich w ypadkach wiado
me; często zjawisko to da się objaśnić tym, że ciała reagujące 
zagęszczają się n a  pow ierzchni katalizatora, w skutek czego 
w arunki reakcji są korzystniejsze; w innych w ypadkach 
można przypuścić, że katalizator łączy się z ciałam i reagują
cymi na luźne i  łatw o rozkładające się związki, z których się 
zaraz sam z pow rotem  uw alnia, tak, że się p rzy  tym  regene
ru je  i n ie zużyw a, dzięki czemu na pozór w  reak c ji nie b ierze 
udziału. W każdym  razie jest rzeczą pewną, że jedna i ta sa
m a porcja katalizatora potrafi bez zużycia się pomóc do w y
tworzenia nieograniczonej ilości produktu  (przynajm niej 
w teorii). Co jeszcze d la  zrozum ienia tego zjaw iska nader 
w ażne: sam k a ta liza to r nie w yw ołu je  reak c ji, k tó ra  się i bez 
niego odbywa, ale w  bardzo m ałym  stopniu i często n iew i
docznie; on reak c ję  tę  jed y n ie  przyśpiesza.

D ziałanie katalizatora da się zilustrow ać takim  p rzyk ła
dem: fab ryka dostarczyła nam części składow ych maszyny, 
k tórą zestawiam y i puszczam y w ruch, czy to będzie motor
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parow y, czy m aszyna do szycia, czy zegar. Taka m aszyna 
pójdzie, ale powoli, z w ielkim  oporem, zg rzy ta jąc  i piszcząc, 
bo płaszczyzny przesuw ające się trą  o siebie, w ały i osie trą  
o łożyska. W puśćm y w te miejsca trochę oleju. O lej do kon
s tru k c ji m aszyny nie je s t potrzebny, i bez niego ona się po
rusza, olej nie bierze udziału w  ruchu i nie zużyw a się dla ru 
chu. A przecież ta  jego obecność w maszynie w yw iera kolo
salny w pływ : ruch s ta je  się od razu szybki, m aszyna idzie 
gładko i spokojnie. Czymś podobnym jest działanie kataliza
tora na powolne reakcje chemiczne.

Jeszcze je d n a  okoliczność m iew a w pływ  na stan rów no
w agi: oto jeżeli reak c ji tow arzyszy  zm niejszenie się o b ję
tości gazów (a tak je s t w tym  w ypadku, gdyż z trzech ob ję
tości w odoru i je d n e j azotu pow sta ją  dw ie objętości amo
niaku), to podw yższenie ciśnienia sp rzy ja  w y tw arzan iu  się 
p roduk tu .

T ak  więc dla syntezy am oniaku trzeba użyć i) podw yż
szonego ciśnienia, 2) tem peratury  nie zanadto 'wysokiej, by 
am oniak mógł się w ytw orzyć w  dostatecznej wydajności, 
3) stosownego katalizatora.

W  tych p aru  zdaniach przedstaw iona spraw a w ydaje się 
tak  prosta i  jasna, iż człowiekowi nieobeznanem u z rozwojem 
nauk  chemicznych trudno uwierzyć jak ich  kolosalnych w y
siłków najtęższych umysłów zarówno chemików, ja k  i tech
ników, trzeba było przez długie lata, by m yśl tę w prow adzić 
w  czyn. I gdyby nie w ielka wojna, gdyby nie żelazna koniecz
ność zm uszająca Niemcy do szukania sposobów w ytw arzania 
zw iązków azotu zarów no do celów wojennych (środki w ybu
chowe!), ja k  i  rolniczych (nawozy sztuczne), to kto wie, czyby 
była już  dzisiaj opracow ana m etoda syntezy  am oniaku 
w prost z  pierw iastków.

K atalizatorów  do te j syntezy znam y dość. Z początku 
używ ano osmu, uranu, itp. rzadkich i  drogich metali. D ały  
się one zastąpić tańszym i, przede w szystkim  żelazem poro
w atym , lub jeszcze lepiej żelazem połączonym z tlenkiem  gli
nowym. Zresztą każda fab ry k a  am oniaku syntetycznego uży
w a katalizatorów , których szczegółowy skład stanowi je j ta 
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jemnicę. Co się tyczy potrzebnej tem peratury, to okazało się, 
że reakcja  jest zawsze bardzo powolna, naw et wobec ka ta li
zatorów, które dopiero około tem peratu ry  400° zaczynają oka
zywać działalność. Przekonano się, że najkorzystniejszą jest 
tem peratura około 500°, w której reakcja (w obecności k a ta 
lizatora) postępu je dostatecznie szybko, p rzy  czym niew iel
k a  jeszcze ilość am oniaku rozpadła się na p ierw iastk i. T aką 
tem peraturę kompromisową między w ydajnością — jeszcze 
dostateczną — a szybkością reakcji — jeszcze dość znaczną — 
nazyw am y optim um  w arunków  reakcji. Z taką  tem peraturą 
spotkam y się jeszcze np. p rzy  fab rykacji kw asu siarkowego.

Podczas, gdy om awiane w łaśnie względy Tywalizują 
między sobą, działając w przeciw nych kierunkach, p rzy  sto
sow aniu ciśnienia nie napo tykam y na tak ie  przeszkody. 
U żyw szy wysokiego ciśnienia, wynoszącego setki atm osfer, 
m ożemy skutecznie w płynąć na ilość uzyskanego am oniaku, 
a trudności n ie są n a tu ry  zasadniczej, lecz technicznej, zw ią
zanej po prostu  z w ytrzym ałością m ateriałów .

Pierw szym , k tó ry  opracow ał p rak tyczn ie  tę metodę, by ł 
w spom niany Haber. Stosował on ciśnienie 200 atm osfer; gazy 
pod tym  ogromnym ciśnieniem przechodzą przez wieże sta
lowe z katalizatorem , o wysokości 11 metrów i średnicy prze
szło m etra, rozżarzone do 500 a naw et 600°.

Jakaż musi być ich odporność, ja k  tru d n a  konstrukcja, 
jak  chemicznie odpornym  musi być materiał! A i ta k  w ydaj
ność nie jest w ielka; w  najlepszym  razie można otrzym ać 
130/0 am oniaku.

Postęp osiągnął na tym  polu Francuz Claude. Udoskona
lił on przyrządy, tak, że mógł zastosować ciśnienie 1000 atm o
sfer, dzięki czemu w ydajność wzrosła do 60°/o. Tą metodą p ra 
cuje u  nas fab ryka  w  K nurowie n a  Śląsku.

Amoniak można sztucznie otrzym yw ać jeszcze innym i 
metodami, które już  są m niej ważne, niż opisana powyżej. 
Atoli jedna z nich, choć już  dzisiaj mało stosowana, m a mimo 
to ogromne znaczenie gospodarcze, i m usim y się n ią  bliżej za
jąć. Jest to rozkład tzw. cyjanam idku wapniowego, zwanego 
popularnie azotniakiem. Zwnązek ten pod wpływ em  wody
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rozkłada się: w  niskiej tem peraturze pow stają nieco skom pli
kowane związki zaw ierające azot, ale jeżeli działa nań para  
w odna w  wysokiej tem peraturze, to tw orzy się w ęglan w ap
niowy oraz czysty amoniak. Azotniak zaś o trzym uje się w  ten 
sposób, że tzw. węgielek w apniow y (połączenie w apnia z wę
glem, znane pow szechnie jako karbid) t ra k tu je  się w w yso
kiej tem peraturze azotem otrzym yw anym  z pow ietrza. Azot 
zostaje pochłonięty, tworząc cyjanam i dek wapniowy.

I ten proces był bardzo trudny  do przeprow adzenia tech
nicznie; mimo, iż paten t niemiecki na fabrykację  został udzie
lony jeszcze w r. 1895, to jednak  nie można było napraw dę 
przystąp ić do w ytw arzania am oniaku tą  metodą. Tem pera
tu ra  potrzebna do reakcji wynosiła bowiem 1100°, a  nie moż
na było znaleźć m ateriałów  potrzebnych do konstrukcji apa
ratów, które by mogły w ytrzym ać przez dłuższy czas tak w y
sokie gorąco. Dopiero w 10 la t później stało się coś, co umożli
wiło techniczne w ykonanie tego w ynalazku. Badania naszego 
rodaka Polzeniusza*) w ykazały , że m ały  dodatek n iek tó rych  
soli (np. chlorku w apniowego) do sproszkow anego k arb idu  
obniża tem pera tu rę  potrzebną o 400° do 500°. S tw ierdzenie 
tego fak tu  pozwoliło ju ż  łatw o zrealizow ać proces, k tó ry  zo
stał przeprow adzony pierwszy raz fabrycznie w  miejscowośoi 
W esteregeln pod M agdeburgiem tą  w łaśnie metodą Polzeniu
sza w r. 1905. Naszego rodaka zwą zwykle N iemcy Polzeniu- 
sem i to bez podaw ania narodowości.

Z apytajm y się jednak , dlaczego, skoro tą  m etodą ju ż  się 
m ało p racu je , ma fab ry k ac ja  cy janam idku  w apniow ego tak  
w ielkie znaczenie i zasługę Polzeniusza m usim y tak  w y
soko cenić? D latego, że zw iązek ten  pod nazw ą azotn iaku  
w ysunął się do pierw szego szeregu m iędzy naw ozam i azo
tow ym i i jego  zużycie do celów rolniczych z każdym  ro 
kiem  się zwiększa. W spom inaliśm y, że azotn iak  rozk łada się 
z wodą, da jąc  w  n isk ie j tem peratu rze zw iązki organiczne 
azotowe. R zucony na rolę i zm ieszany z glebą ulega pod 
w pływ em  wilgoci te j w łaśnie przem ianie, a owe połączenia 
azotowe pod w pływ em  n iek tó rych  b a k te ry j pod legają  dal

*) Był on długi czas asystentem  prof. Bandrow skiego w Krakowie.
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szej przeróbce, da jąc  związki coraz prostsze aż do am o
n iak u ; ten  w reszcie przechodzi w  sole kw asu azotowego, 
jeszcze ła tw ie j p rzysw aja lne  przez rośliny  niż am oniak.

Trzeba wreszcie powiedzieć, że w laboratoriach otrzy
m uje się am oniak z jego połączeń z kwasami, z tzw. soli amo
nowych. A m oniak bowiem m a w łasność łączenia się z kw a
sami, odgryw ając poniekąd rolę zasady. Z tzw. kwasem  sol
nym  daje np. sól, zw aną salmiakiem. Inne kw asy dają oczy
wiście analogiczne sole. Ale am oniak nie jest silną zasadą, 
a poza tym  jest łatw o lotnym  gazem. Jeżeli więc na jego sól 
podziałam y zasadą silniejszą, a do tego nielotną, to zostanie 
on z połączenia w yparty  i może być schw ytany celem zużyt
kow ania w dowolny sposób.

Sposób ten na m ałą skalę bardzo p rak tyczny , nie je s t je d 
nak wcale syntezą am oniaku, gdyż już  substancja wyjściowa 
zaw iera gotowy, choć zw iązany am oniak. Do celów przem y
słowych się przeto nie nadaje.

Amoniak jest gazem bezbarw nym  o charakterystycznej, 
ostrej woni. N aw et niewielka jego ilość domieszana do po
w ietrza jest szkodliwa (0.15°/o). W ilości 2—3°/0 pow oduje 
śmierć. F ak t to w ażny, gdyż am oniak m a obszerne zastoso
w anie w  różnych gałęziach przem ysłu, ja k  w fab rykach  
barw ików , lodu itp. D a je  się łatw o skroplić, bo zam ienia 
się w  ciecz ju ż  w  zw yczajnej tem peratu rze  pod ciśnie
niem  8-miu atm osfer. Ciecz ta  w rze pod ciśnieniem  atm o
sferycznym  w  tem peratu rze  — 33°. Jeżeli w ięc z je j  pomo
cą oziębim y wodę, to o trzym ujem y lód. P rzeprow adzając 
np. sk roplony am oniak ru ram i przez zb iorn ik  ze. stężo
nym  roztw orem  soli kuchennej, oziębiam y go do — 20°. Ten 
roztw ór służy następnie do oziębienia naczyń z czystą wodą, 
k tó ra krzepnie n a  czysty lód, wolny od szkodliwych składni
ków, przede w szystkim  bak te ry j chorobotwórczych.

D aw niej używ ano do celów gospodarczych (spożyw
czych) pow szechnie lodu naturalnego , tw orzącego się na po
w ierzchni rzek, jez io r i stawów. Lód tak i n igdy  jed n ak  nie 
daw ał gw arancji czystości, a je s t to w  tym  w ypadku  rzeczą 
w ażną. O becnie z tych  w łaśnie względów wolno używ ać do
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tych celów tylko lodu sztucznego, k tó ry  d la odróżnienia od 
naturalnego musi w Polsce być barw iony n a  różowo.

W ażną własnością am oniaku jest jego w ielka rozpuszczal
ność w  wodzie. T aka w ielka rozpuszczalność gazu w  wodzie 
jest zawsze oznaką, że następuje p rzy  tym  jakaś zm iana che
miczna, że nie jest to więc prosta rozpuszczalność, k tó ra  
u  innych gazów jest zawsze mała. Widocznie w ytw orzyło się 
z w odą jak ieś  nowe ciało, łatw o w  nie j rozpuszczalne. Bliższe 
badan ie potw ierdza to przypuszczenie. R oztw ór taki, t. zn. 
w oda am oniakalna lub  am oniak w odnisty, ma w ybitne w ła
sności chemiczne, odróżniające go od wody, i sm akiem  p rzy 
pom ina nieco sodę zw yczajną, a  jeszcze bardz ie j żrącą lub 
potaż żrący. Ma z nim i też w spólną w łasność zm ieniania b a r 
w y n iek tó rych  barw ików  w pew ien określony  sposób.

W chemii taka reakcja  odgryw a w ielką rolę, gdyż z je j 
pomocą poznajem y, czy w roztworze znajduje się rozpuszczo
ny  kwas, czy zasada, czy też ciało obojętne, ani kwas, an i za
sada, a  takim i są zwykle sole. Barwik, k tó ry  może służyć do 
w skazania nam, ja k a  kategoria substancji jest w roztworze, 
nazyw a się w skaźnikiem  lub z łaciny indykatorem . Różne 
w skaźniki zachowują się rozmaicie tak, że za ich pomocą 
można naw et oznaczyć stopień kw asoty lub zasadowości roz
tworu. Ma to olbrzym ie znaczenie d la nowego rozw oju badań  
chem icznych, szczególnie d la celów biologicznych: w  bo tan i
ce, zoologii, a p rzede w szystkim  w fizjologii i m edycynie. Do 
podręcznego uży tku  w  labora to riach  chem icznych, gdy nie 
chodzi o ścisłe pom iary, używ a się zw ykle b arw ik a  n a tu ra l
nego, zaw artego w n iek tórych  porostach, zwanego lakm usem . 
,W stan ie obojętnym  m a on odcień p raw ie  fioletow y. Już m a
leńka  ilość kw asu pow oduje zm ianę b a rw y  roztw oru lakm u
su na  jasno  czerw oną, zaś d robna ilość zasady niebieszczy 
barw ik . O tóż am oniak w odnisty  zm ienia natychm iast barw ę 
roztw oru lakm usu, zaczerw ienionego przez dodanie k rop li 
jak iegoś kw asu, na niebieską,- co św iadczy o podobieństw ie 
jego własności do sody żrącej, a w ięc silnej zasady. Ma więc 
własności zasadowe.
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Bliższą naturę i budowę te j zasady poznam y później; na 
razie zaznaczym y, że tak  jak  inne zasady tw arzy ona sole 
z kwasam i, które są podobne do soli sodu lub potasu, i zowią 
się solami amonowymi. Tak więc z kwasem  solnym tw orzy 
am oniak w roztworze wodnym sól zw aną chlorkiem amonu, 
k tóry  się zwykle nazyw a salm iakiem; jeżeli ten roztwór wod
ny odparujem y, to pozostają kryształki salm iaku. Sole te mo
gą powstać w prost przez połączenie się gazowego am oniaku 
z kw asem ; tak więc kwas solny, k tóry  jest roztworem wod
nym  związku, zwanego chlorowodorem lub kwasem chlorowo
dorowym, w ytw arza z am oniakiem salm iak naw et w  nieobec
ności wody. A że chlorowodór czysty jest również gazem, 
przeto oba te gazy, spotykając się ze sobą w powietrzu, two
rzą gęste, białe dym y, będące po prostu zawiesiną mikrosko
p ijnych kryształków  salm iaku, które się długo unoszą w po
wietrzu, czyniąc je nieprzeźroczystym  i uniem ożliw iając swo
bodną obserw ację. Ma to n iek iedy  zastosow anie do tw orzenia 
tzw. zasłon dym nych, używ anych w celach wojennych.

O w a zasada am oniakalna, tw orząca się w roztw orze w od
nym  am oniaku, jest zw iązkiem  bardzo nietrwałym , rozpada
jącym  się łatwo na składniki, dlatego nie można go otrzym ać 
w  stan ie czystym , np. przez odparow anie roztw oru. W skutek 
tego ustaw icznego rozpadania się, roztw ór tak i m a bardzo 
silny  zapach am oniaku, a zostaw iony swobodnie w naczyniu 
o tw artym  z czasem zupełnie trac i ten  sk ładn ik  lotny. P rzy  
ogrzew aniu ten rozpad przebiega jeszcze szybciej, tak , że 
p rzez gotow anie można am oniak w ypędzić z w ody w zupeł
ności.

„NE ZDURYSZ APTEKARA SERWASEROM..."

Te ogromne ilości am oniaku, które przem ysł w ytw arza 
obecnie we w szystkich krajach, przerabia się tylko częściowo 
na sole amonu, lub zużyw a jak o  środk i nawozowe. O grom na 
jego część służy do dalszej przeróbki celem fab rykacji kw asu 
azotowego, zw iązku dla chemii może jeszcze ważniejszego, 
gdyż je s t to jeden  z na jsiln ie jszych  znanych kw asów  Roz
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tw arza  on nie ty lko  p raw ie w szystkie m etale, ale działa 
i na większość innych substancyj, i to nie tylko nieorganicz
nych, ale przede wszystkim organicznych, — prow adząc 
w  ten sposób do najróżniejszych syniez: barw ików , przetw o
rów. farm aceutycznych itp., a przede wszystkim  m ateriałów  
w ybuchow ych. Tak więc siła obronna państw a jest najści
ślej zw iązana ze stanem  fabrykacji kw asu azotowego w  k raju .

K/was azotowy, jak  się zdaje, nie był znany w  starożyt
ności. W każdym  razie znajomość jego w  w iekach średnich 
da  się w ykazać dość późno, gdyż pierwsze pewniejsze w iado
mości pochodzą m niej więcej z X III wieku. Nie umiano go 
jednak  w ytw arzać w większej ilości, był więc produktem  
bardzo cennym, używ anym  przede wszystkim do rozpuszcza
n ia  m etali. N ie rozpuszcza się w nim  złoto, natom iast u leg ają  
rozpuszczeniu się m niej szlachetne, ja k  miedź i srebro. T ak  
w ięc kw as azotow y pozw ala stw ierdzić praw dziw ość złota: 
złoto stopione z innym i m etalam i, po trak tow ane kw asem  
azotowym  oddziela się od tych m etali. S tąd też s ta ra  n ie
m iecka nazw a tego kw asu „Scheidew asser“ (woda rozdziel
cza), co daw ni Polacy przerob ili na serw aser. Nazwę tę spo
ty k a  się w starych  książkach. W arto  wspom nieć rusk ie  p rzy 
słowie: „ne zdurysz ap tek ara  serw aserom “, co znaczy, że nie 
oszukasz takiego, k to  się zawodowo na te j w łaśnie rzeczy ro 
zumie.

Średniowieczna jego nazw a jest „aqua fortis“ to znaczy 
woda mocna, dzielna, w łaśnie dla wielkiej zdolności atako
w ania i rozpuszczania metali. Ta nazw a do dziś się zacho
w ała, ale ze zmienionym znaczeniem: kw asu azotowego uży
w a się do w ytraw iania  rysunku na płytach miedzianych ce
lem w ykonania pewnego rodzaju sztychów, dzieł graficznych, 
które noszą nazwę akw afort.

Kwas azotowy ma wzór chemiczny H N O a, zaw iera więc 
dużo tlenu. Jednakże azot niezbyt chętnie łączy się z tlenem, 
a powstałe stąd związki łatwo ten tlen, p rzynajm niej częścio
wo, tracą. Stąd kwas azotowy należy do ciał najsilniej utle
niających i na  tym  polega jego w ielka chemiczna czynność 
rozpuszczania metali. N iektóre ciała po prostu palą się w nim,
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ja k  np. węgiel, gdy go zatlim y i w rzucim y do gorącego, a  sil
nie zgęszczonego kw asu azotowego. Podobnie też te rp en ty n a  
i siarkow odór, i w iele innych  łatw opalnych  ciał zapala się 
w  zetknięciu ze zgęszczonym kw asem  azotowym.

N a ciała organiczne działa kw as azotowy bardzo ener
gicznie, u tlen iając je  lub  przeprow adzając w inny sposób 
w  nowe związki, w których skład wchodzi azot. C iała te mo
gą być dalej przerabiane na  liczne pochodne, często w ielkiej 
p rak tycznej wartości. W ym ieńmy tylko takie, ja k  różne bar
wiki, środki lecznicze, a przede wszystkim  środki w ybucho
we, które praw ie bez w y ją tku  są pochodnym i kw asu azoto
wego, więc: nitroceluloza, nitrogliceryna, czynny składnik dy
nam itu, trójnitrofenol (ekrazyt, melinit), trotyl i inne. N itro
celuloza poza zastosowaniem do w yrobu prochu bezdymnego 
służy jeszcze do w yrobu celuloidu, najw ażniejszej może masy 
plastycznej. Zresztą i staroświecki proch dym ny zawdzięcza 
siłę w ybuchow ą zaw artości soli kw asu azotowego, saletry . 
Pióra, włosy, paznokcie barw i silny kw as azotowy na żółto, 
podobnie i skórę. P rzy  dłuższym  działaniu kwas azotowy, 
szczególniej dym iący, w ypala  w  n ie j rany , k tó re  się trudno  
goją.

W  stanie czystym  kw as ten jest bardzo skłonny do roz
kładu. Już sam  z siebie traci nieco tlenu, p rzy  czym tworzą 
się tlenki azotu o m niejszej zaw artości tlenu, posiadające 
barw ę żółtą. S tąd kw as taki, norm alnie bezbarw ny, żółknie 
z czasem. N iekiedy  prow adzi się jego  fab ry k ac ję  celowo 
w ten sposób, że rozkład  ten  zachodzi jeszcze w  wyższym  
stopniu i w tedy  ciecz nab iera  b a rw y  silnie żółtej, a  naw et 
czerw ono-brunatnej. A że ten  zabarw iony tlenek  azotu je s t 
łatw o lotnym  gazem, przeto  z cieczy w ydobyw ają się dym y, 
a raczej p a ry  żółto-brunatne. T ak i kw as azotow y nosi nazw ę 
kw asu azotowego dym iącego i odznacza się w łasnościam i 
jeszcze siln iej u tlen iającym i, niż kw as zw yczajny.

O trzym ać kw as azotowy można w  różny sposób, już  to 
wychodząc z soli jego, k tóre znajdu ją  się w  przyrodzie lub 
mogą być sztucznie w ytw orzone, ju ż  też p rzerab ia jąc  nań 
azot zn a jd u jący  się w  nieograniczonych ilościach w  pow ie
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trzu , co w praw dzie nie je s t ła tw e i proste, je d n ak  je s t obec
nie p raw ie je d y n ą  w  przem yśle stosowaną drogą, gdyż na 
w ielką skalę je s t znacznie ekonom iczniejsze.

SŁOWA NA „OWY“ I NA „AWY“.

Sole kw asu azotowego są zwane azotanam i. Musimy n a j
pierw  objaśnić zasadniczo, jak ie  jest słownictwo chemiczne 
soli. O tóż kw asy mogą być w ogóle dwojakiego rodzaju: albo 
nie zaw ierają w swoim składzie tlenu, jak  np. kwas solny, 
a w  takim  razie noszą nazwę utworzoną od wodoru i grupy 
atom ow ej z nią połączonej. T ak  w ięc to, co potocznie i tech
nicznie nazyw am y kwasem solnym, naukowo zwie się kw a
sem chlorowodorowym, gdyż składa się z chloru i wodoru 
(HC1); kw as pruski, co je s t rów nież nazw ą potoczną, nosi n a
zwę naukow ą cyjanowodoru, jako że jest złożony z wodoru 
i cyjanu. Sole takich kwasów są zakończone na -ek, np. chlo
rek sodu, cyjanek potasu.

Albo też kw asy  zaw iera ją  tlen, a w tedy  słow nictwo ich 
i ich soli je s t w ięcej skom plikow ane ze w zględu na to, że ten 
sam pierw iastek może tw orzyć kw asy o różnej zawartości 
tlenu. W tedy najw ażniejszy z nich, najtypow szy d la p ie r
w iastka, o trzym uje  nazw ę zakończoną na -owy: kw as azoto
wy, siarkow y, fosforowy; sole tych kw asów kończą się na 
-an: azotan, siarczan, fosforan. Jeżeli kw as zaw iera więcej 
tlenu  niż tak i kw as typow y, to o trzym uje  dodatek  „nad“-, 
a  więc: kw as nadsiarkow y, nadm anganowy. O d tego zaś u ra 
b ia się nazw y soli: nadm anganian potasu, nadsiarczan amonu. 
W idzim y więc, że nie tylko mogą być nadludzie, ale też nad- 
kw asy i nadsole.

Zdarza się jednak, że kwas zaw iera m niej tlenu, otrzy
m uje wówczas końcówkę -aw y: kwas azotawy, siarkaw y, sole 
zaś kończą się na -yn: azotyn, siarczyn. Jeszcze m niej utle
nione kw asy i sole otrzym ują dodatek pod-: więc kw as pod- 
sia rk aw y  i podsiarczyny, kw as podchlorow y i podch lory
ny. B yw ają jed n ak  n iek iedy  kw asy, k tó rych  sk ład  chem icz
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n y  odpow iada jeszcze innym  stosunkom . W tedy pow stają  
jeszcze inne nazw y odpow iadające potrzebom , ja k  kw as pi- 
rofosforow y, tiosiarkow y, oksysiarkow y itd. Zawsze jed n ak  
końcówce -ow y odpow iada sól zakończona na -an, końcówce 
-awy, sól na -yn.

Solą więc kw asu azotowego jest azotan. Azotany w ystę
p u ją  w  przyrodzie, tw orząc się podczas gnicia ciał organicz
nych : am oniak, k tó ry  pow sta je  w  trak c ie  tego gnicia, z po
mocą b ak te rii t. zw. n itry fik u jący ch  przechodzi na azotan, 
szczególniej Wobec silnych zasad ja k  sody, potażu, w apna 
itd. A że zw iązki sodu, potasu, w apnia, są w przyrodzie  b a r
dzo rozpowszechnione, w ięc azotany tych m etali mogą się 
łatw o tw orzyć i rzeczyw iście m a to m iejsce. Z soli tych  został 
n a jp ie rw  poznany azotan potasu ja k o  w ykw it na kam ie
niach, skałach, m urach, w  sąsiedztw ie gnijących  ciał o rga
nicznych.

Jeszcze częściej można obserwować takie w ykw itanie 
azotanu wapniow ego na m urach m iejsc ustępow ych, s ta jen  
itd. gdzie g n iją  odchody zw ierzęce w obceności w apna, z n a j
dującego się w zapraw ie m urarsk ie j. O sztucznym  w ytw a
rzan iu  sa le try  jeszcze pow iem y osobno. W najw iększej ilości 
spotyka się je d n a k  w p rzyrodzie  azotan sodowy, w  Chile, 
stąd  zwie się go sa le trą  ch ilijską  (w ym aw iaj: „czy lijską“). 
Z Chile je s t w yw ożony na cały  św iat ja k o  sztuczny nawóz 
azotow y i ja k o  surow iec do o trzym yw ania kw asu azoto
wego i jodu , k tórego  zaw iera pokaźne ilości. D aw niej te 
Avłaśnie p ok łady  b y ty  głów nym  źródłem  do o trzym yw ania 
kw asu azotowego, ale znane są one stosunkowo niedawno, 
więc z samego początku surowcem była saletra zw yczajna, 
potasowa.

Sposób przerabiania saletry na kwas azotowy jest bar
dzo typow y i ogólnie w ażny, a zarazem  bardzo prosty  i zro
zum iały. Jeżeli chcem y uzyskać kw as z jego soli, to należy 
ją  po trak tow ać kw asem  innym , przede w szystkim  m niej 
lotnym  i o ile możności silnym, i w ten sposób umożliwić jego 
oddestylowanie. Tak więc np. działam y na azotan potasu 
czyli zw yczajną saletrę kwasem  siarkowym , k tó ry  łączy się 
z potasem na siarczan potasu, a  wówczas uw alnia się kwas
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azotowy. Że zaś ten  kw as je s t stosunkowo łatw o lo tny, a kw as 
siarkow y (którego się p rzy  tym  używ a w  nadm iarze) w rze 
dopiero w tem peratu rze  około 340°, siarczan potasu zaś je s t  
n ielo tny, przeto  oddestylow anie pierw szego z tyeii zw iąz
ków  (tem peratu ra  w rzenia 86°) nie p rzedstaw ia żadnych 
trudności.

I obecnie uzyskuje się w ten sposób,kw as azotowy, z tą  
tylko zm ianą, że zam iast stosunkowo drogiej saletry  potaso
w ej używ a się tańszej saletry chilijskiej. Ale że i ona, choć 
w ystępuje obficie w południowej Ameryce, w skutek kosztów 
przew ozu staje się na drugiej półkuli zbyt drogą, przeto 
w  Europie w yrabia się kwas azotowy ju ż  praw ie wyłącznie 
z pow ietrza jak o  surow ca w szędzie dostępnego. W ięc choć 
jeszcze ćw ierć w ieku tem u sa le tra  ch ilijsk a  b y ła  jedynym  
źródłem  tego kw asu, dziś ty lko  jeszcze w A m eryce pozostała 
nim  na w iększą skalę.

Jakże więc postępuje się obecnie, aby  pow ietrze przero
bić na ten  cenny p roduk t?  Is tn ie ją  dw ie głów ne drogi: jedna, 
na pozór prostsza i krótsza, jest jednak  trudniejsza i kosztow
niejsza; druga, bardziej skomplikowana, jest łatw iejsza i  tań 
sza. Ale opracowanie obydwóch jest w ielkim  trium fem  nauki 
i techniki, ściśle zw iązanej z postępam i nauk  teoretycznych  
jak  i rozwojem metod przem ysłowych. Zacznijm y od m etody 
pierwszej.

W OBJĘCIACH ŁU KU  ELEKTRYCZNEGO.
Przede wszystkim  trzeba przypomnieć, że tlenki meta- 

loidów przew ażnie m ają tę właściwość, że rozpuszczone 
w  wodzie łączą się z nią na kwas. Jeżeli rzeczywiście tak się 
zachowują, to się je  określa jako bezwodniki kwasowe. W y
starczy więc w ytw orzyć tak i tlenek, by po rozpuszczeniu go 
w  w odzie otrzym ać kwas. Azot tw orzy  z tlenem  pięć zw iąz
ków , z tych zaś ty lko  trz y  są bezw odnikam i kw asowym i. 
O dpow iadają  one ty lko  dwom kw asom : jeden  in te re su ją 
cemu nas kw asow i azotowemu, d rugi kw asow i azotaw em u 
uboższemu o jeden  atom  tlenu. Trzeci je s t w reszcie bez-
Chcmia. 4
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w odnikiem  m ieszanym : z w odą d a je  rów ne ilości kw asu 
azotowego i azotawego. Zdaw ałoby się, że p lan  p racy  je s t 
p ro sty : należy  utlenić, spalić azot w  ten  sposób, by  zeń 
otrzym ać bezw odnik kw asu azotowego i rozpuścić go w w o
dzie.

A le dużo trudności stoi tem u na przeszkodzie: p rzede 
w szystkim  azot łączy  się z tlenem  bardzo trudno  i p roste  za
palen ie m ieszaniny się nie udaje , co zresztą je s t w ielkim  
szczęściem, bo w  przeciw nym  razie pow ietrze daw no by  się 
było  spaliło i życie by łoby  niemożliwe. Poza tym  bezw odnik 
azotow y (tak się mówi k rócej) je s t zw iązkiem  bardzo n ie
trw ałym  i nie da się w  żaden sposób u tw orzyć w prost z p ie r
w iastków .

W  ogóle zw iązki tlenu i azotu (z jednym  w yjątkiem ,
0 k tórym  niżej) są skłonne do rozkładu lub w  ogóle do zmian 
chemicznych i łatw o jedne w  drugie przechodzą. W  prak tyce 
więc w ystarczy utw orzyć jakikolw iek z owych nietrw ałych 
czterech związków, aby  go w  ła tw y  sposób przeprow adzić 
w  inny, a  co najw ażniejsze, w  potrzebny nam  kw as azotowy.

Z tych nietrw ałych zw iązków  najła tw ie j utw orzyć bez
pośrednio najnietrw alszy (przynajm niej w  zw ykłych w arun
kach) tlenek azotu. Po prostu tlenek azotu, bez bliższego okre
ślenia, pow stający przez bezpośrednie połączenia atom u 
azotu z atom em  tlenu.

Trudność te j reakcji polega na tym, że wolny azot składa 
się z dwóch atomów, które są z sobą bardzo silnie połączone,
1 trzeb a  w łożyć bardzo w iele p racy  (energii), by  je  rozerw ać 
celem połączenia z tlenem. A że energię najła tw ie j doprow a
dzić w  postaci ciepła, więc należy m ieszaninę tych dwóch 
gazów ogrzać ja k  najm ocniej. Ł atw iej to napisać niż w yko
nać. Po pierwsze technika nie posiada w  praktyce środków na 
uzyskanie w yższej tem peratury, niż łuk  elektryczny, dający  
tem peraturę około 4.000°. D la zw ykłych celów jest to tem pe
ra tu ra  bardzo wysoka, ale d la naszej reakcji nie, gdyż w  tych 
w arunkach tw orzy się tylko 8°/0 tlenku azotu, ale ty lko w  la
boratoriach. Na w ielką skalę w  przem yśle m ożna uzyskać od
2 — 2i/2%. Ale najgorsze, że reak c ja  ta  je s t odw racalna. Zna-
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czy to, że tlenek  azotu m a tendencję  rozk ładan ia się z pow ro
tem  n a  tlen  i azot. M ieliśm y ju ż  do czynienia z tak ą  reak c ją  
p rzy  syntezie am oniaku, rów nież odw racalną. Tu je d n ak  
p an u ją  inne stosunki: p rzy  w ytw arzan iu  am oniaku w y d a j
ność i trw ałość p roduk tu  zw iększały się z obniżeniem  tem 
p era tu ry , tu ta j  je s t w prost przeciw nie.

Jeżeli więc otrzym am y w  mieszaninie gazowej — a jako  
taką  bierze się po prostu powietrze, — owe 8°/0 tlenku azotu 
w  laboratorium  czy 2°/0 we fabryce, to może on się utrzym ać 
tylko w tem peraturze łuku  elektrycznego: oziębiony rozpada 
się z powrotem na swoje składniki. Na pozór więc zachody 
zostały stracone, olbrzym ia energia elektryczna zm arnowana. 
Tu przychodzi nam  jednak  z pomocą omówiona ju ż  poprzed
nio zm iana szybkości reakcji zależnie od tem peratury. W i
dzieliśm y poprzednio, ja k i w pływ  ma obniżenie tem pera
tu ry  na zaham ow anie reakc ji. W  tym  w ypadku  obliczono, 
że szybkość rozpadu tlenku  azotu w tem peratu rze  1.500° 
je s t setk i m ilionów razy  m niejsza niż w  tem peratu rze  3.000“. 
Jeżeli w ięc m ieszaninę, reag u jącą  w  najw yższe j osiągalnej 
tem peratu rze  uda się nam  nagle oziębić, to rozpad zostaje, 
p rak tyczn ie  biorąc, zatrzym any. Mówimy, że reak c ja  zo
sta ła  „zam rożona“ w  tem peratu rze  1.500“.

D alsza p raca jest stosunkowo łatw a. Korzysta się miano
wicie z owej nietrwałości tlenku azotu, k tó ra  spraw ia, że się 
on utlenia dalej niesłychanie łatwo, przyłączając do sw ej dro
b iny  jeszcze jeden atom  tlenu i przechodząc w  tzw. dw utle
n ek  azotu NCh. W ystarczy, b y  się zetknął z tlenem, a n a ty ch 
m iast z nim  reagu je, co się od razu w idzi; tlenek  azotu je st 
bowiem gazem bezbarwnym , a  dw utlenek ma barw ę żółto- 
b runatną. Otóż ten dw utlenek azotu w niższej tem peraturze 
ulega dalej zmianie, jego w zór chemiczny podw aja się bo
wiem, a w ytw orzony w ten sposób związek rozpuszcza się 
w  wodzie, tw orząc w  nie j kw as azotowy i azotawy.

Ten ostatni znów  jest bardzo nietrw ały: w odpowiednich 
w arunkach utlenia się pod wpływem  tlenu powietrznego na 
kw as azotowy. W  ten sposób cała ilość tlenku azotu, o trzy
m anego w pierw szym  stadium  procesu, przechodzi na podsta

4
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wie łańcucha pow iązanych z sobą reakcyj na kwas azotowy. 
Pozostaje tylko zagęścić ten rozcieńczony kwas, co wobec je
go skłonności do rozkładania się nie jest rzeczą łatw ą, ale to 
ju ż  spraw a raczej p rak ty czn a ; nie będziem y o n ie j szczegó
łowo mówić. ju ż  sama strona teoretyczna problemu, którąśm y 
krótko naszkicowali, w ym agała długich la t - szczegółowych 
i mozolnych badań  ze strony licznych uczonych.

Historycznie rzecz biorąc pierw szym  był angielski uczo
ny Cavendish, k tó ry  w  końcu X.VITI w ieku spostrzegł, że gdy 
w  pow ietrzu p rzeskaku ją  iskry  elektryczne, to pow staje 
z tlenu i azotu substancja rozpuszczająca się w  wodzie i po
chłaniana przez zasady. Jednak z powodu mało wówczas po
suniętego rozw oju chemii n ie potrafił on szczegółowo obja
śnić tego zjaw iska, choć używ ał go praktycznie do pochłania
nia azotu z atmosfery. Doświadczenie swoje robił on na ma
leńką skalę, nie umiano bowiem wówczas otrzym yw ać sil
nych w yładow ań elektrycznych w  postaci łuku  elektryczne
go, tylko słabe iskry z m achiny elektrycznej.

W  sto la t później posłużył się analogiczną m etodą fizyk 
angielski lord Rayleigh do tego samego celu, ale nieporów na
nie silniejszym i środkami, używ ając w ielkiej cewki induk
cyjnej, stąd  reakcja była intensyw niejsza i szybsza. Rzecz ta 
jednak  nie dojrzała do zaatakow ania praktyczno-techniczne
go. Trzeba było poczekać do XX wieku. Dopiero w  tym  okre
sie rozwoju chemii opracowano w  kilku miejscach metody 
pozw alające otrzym yw ać kw as azotowy z powietrza.

W  pierw szym  rzędzie musimy wym ienić naszych pol
skich uczonych, jako twórców  tej metody, prof, fizyki we 
F ryburgu  K o w a l s k i e g o ,  i jego asystenta M o ś c i c 
k i e g o  (obecnego P rezyden ta  Rzeczypospolitej Polskiej), 
k tó rzy  pierw si w roku 1901 uzyskali paten t na sw oją m eto
dę. W krótce K owalski zaprzestał p racy  w tym  k ie runku . 
Prow adził ją  jednak  Mościcki, doskonaląc sposoby fab ry k a
cji tak, że w r. 1910 mógł w ypuścić ze swej fabryki w C h i p- 
p  i s w  Szw ajcarii p ierw szą w  św iecie cysternę kw asu azoto
wego stężonego, uzyskanego z pow ietrza metodą elektroche
miczną. Tymczasem inni w ynalazcy analogicznych metod po
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trafili produkow ać tylko kwas azotowy raniej lub więcej roz
cieńczony.

W szystkie te  m etody zarów no Mościckiego, ja k  i w ielu  
innych, po legają  na zasadach w yłożonych pow yżej: różnice 
są n a tu ry  technicznej. G łów nie o to chodzi, b y  lu k  e lek try cz
ny — zw ykle bardzo m ały  — ja k  na jb ard z ie j zwiększyć, 
aby  ja k  najw iększa ilość pow ietrza m ogła być nim  naraz  
ogrzana. Można do tego użyć sił m agnetycznych. Za ich po
mocą rozciągają B irkenland  i Eyde luk  na tarczę o śred 
nicy 1, 2, a naw et 5 m etrów , tw orząc t. zw. słońce elek 
tryczne. Mościcki poddaw ał ów luk, w  k tó ry m  się spalał 
azot, ruchow i w irow em u pod w pływ em  pola m agnetycz
nego, p rzy  czym rów nież pow staw ał rodzaj tarczy, ale 
w postaci pierścieniow ej. Schonherr w yciągał lu k  na d łu 
gość 5 do 6 m etrów . Przez ta k  zw iększoną przestrzeń  luku  
przedm uchuje się szybkim  strum ieniem  pow ietrze, k tó re 
się natychm iast chłodzi „zam rażając“ reakcję, odbytą w ła
śnie w  łuku. U trw alony w ten sposób tlenek azotu reaguje na
tychm iast dale j z jeszcze niezużytym  tlenem  pow ietrza i w y
tw arza dw utlenek azotu. N astępnie gazy reakcyjne przepro
w adza się przez p rzyrządy absorpcyjne z wodą, gdzie się 
tlenki azotu pochłaniają i w ytw arza kw as azotowy.

W idzim y więc, jak ta  metoda jest żm udna i jak im i n a je 
żona trudnościami. Ma ona jeszcze i tę w adę (wcale niemałą), 
że jest bardzo kosztowna, bo wym aga ogromnych ilości p rądu  
elektrycznego, k tó ry  jest przew ażnie drogi. Jest ona więc ty l
ko tam rentow na, gdzie można otrzym yw ać elektryczność 
w  fani sposób p rzy  pomocy siły  w odnej. Tam zaś, gdzie się 
e lektryczność o trzym uje  z dynam om aszyn poruszanych m o
toram i parow ym i czy gazowym i — nie opłaca się.

Dlatego fab ryk i takie pow staw ały przew ażnie w  krajach  
górzystych ja k  w Szw ajcarii, Norwegii itd. Stąd też obecnie 
ju ż  praw ie zupełnie ustało w ytw arzanie kw asu  azotowego tą  
metodą. P raw ie w szystkie fabryk i przeszły na inną metodę, 
mianowicie spalania am oniaku.

Zdawałoby się, że prościej jest spalać azot, niż mozolnie 
i kosztownie przerabiać go na am oniak i potem am oniak dq-
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piero spalać. Jednak bliższe zapoznanie się z w arunkam i spa
lania w ykazuje, że ta  technika jest korzystniejsza. N ajw ięk
szą trudnością p rzy  spalaniu azotu jest dostarczenie dosta
tecznej energii, b y  się azot połączył z tlenem , i zaraz potem 
natychm iastowe oziębienie. Niemałe te trudności znikają 
p rzy  spalaniu am oniaku. .Wodór znajdu jący  się w  am oniaku 
przez swe spalanie się dostarcza energii w  t a k ie j ‘ilości, iż 
nie ty lko  nie potrzeba m ieszaniny ogrzewać, lecz przeciw 
nie ochładzać, dbając, aby  tem pera tu ra  nie podniosła się po
nad 500 stopni. G dybyśm y próbow ali w  pow ietrzu am oniak 
zapalić, to b y  nam to n ie przyszło łatw o. Ałe przychodzi nam 
z pomocą kataliza. P rzepuśćm y am oniak obficie zm ieszany 
z pow ietrzem  przez gęstą sia tkę  z cienkiego d ru tu  p la tyno 
wego, rozżarzoną do ciem nej czerwoności. I oto pow staje 
tlenek  azotu, k tó ry  w  tak  nisk iej tem peratu rze mało oka
zu je  skłonności do rozpadu. Tą drogą p ro d u k u je  kw as azo
tow y u nas fab ry k a  w  Mościcach pod Tarnow em .

W spomnieliśmy ju ż  o k ilku  innych zw iązkach azotu 
z tlenem: tlenku azotu, dw utlenku azotu, kw asie azotawym , 
i ich roli w  czasie fab rykacji kw asu azotowego. Poza tym i 
zw iązki tych  dwóch pierw iastków  m ają  m niejsze p rak tyczne 
znaczenie. W spom nijm y więc tylko o jednym  tzw. tlenku 
dw uazotu. Jest to gaz da jący  się łatw o otrzym ać przez ogrze
w anie azotanu amonu, przy  czym  tw orzy się tylko jeszcze 
woda. Gaz ten je s t bezbarw ny  o słabym  zapachu. Poniew aż 
dość łatwo rozkłada się, przeto ciała palące się silnym  płomie
niem  doń przeniesione płoną dalej i to żyw iej, niż w  pow ie
trzu , bo w skutek  rozkładu  w ytw arza  się z niego tlen, k tó ry  
procentow o zn a jd u je  się w  nim  w w iększej ilości, aniżeli 
w  pow ietrzu. O ddychania nie pod trzym uje  on, ale n ie  je s t 
tru jący . Zm ieszany zaś z pow ietrzem  działa narkotycznie, 
pow odując oszołomienie i k ró tk ie  znieczulenie „na w esoło“. 
Stąd nosi nazw ę gazu rozw eselającego. U żyw a się go czasem 
w dentystyce, celem w ykonania zabiegów bez uczucia bólu.
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A O PRÓ CZ AZOTU I TLENU...
Azot i tlen są najw ażniejszym i składnikam i powietrza, 

od którego życie nasze najbardziej zależy. Rozumieli to już 
i starożytni. Już Empedokles w Y w ieku przed Chr. zaliczył 
powietrze do czterech elementów (żywiołów), z których 
wszechświat jest utworzony, a  nauka ta rozpowszechniona 
głównie przez Arystotelesa u trzym ała się przez długie wieki. 
U zupełniano ją  coraz bardziej i zmieniano, aż m usiała u stą
pić w  now ych czasach znacznie odmiennemu zapatryw aniu  
na istotę i rodzaje  p ierw iastków . Pow ietrzu p rzypad ła  w te j 
nowej nauce skrom niejsza rola. Zamiast być „żywiołem“ stało 
się m ieszaniną k ilk u  gazów, co nie zm niejszyło jed n ak  jego 
praktycznego znaczenia.

Jak  już  mówiliśmy, oprócz tlenu i azotu w ystępuje w  po
w ietrzu  dw utlenek węgla w  ilości około 0,03°/0. O istnieniu 
innych gazów w pow ietrzu nie wiedziano aż do r. 1894. Do
piero w  tym  roku niespodzianie chem ik angielski Ram say 
i fizyk lord Rayleigh w ykazali, że w  pow ietrzu znajdu je  się 
jeszcze now y p ie rw iastek  gazowy, nazw any przez nich argo
nem, o własnościach rów nie niespodzianych ja k  jego obec
ność. W kilka la t potem (1898) R am say z Traversem  zdołali 
z tego pierwotnego argonu -wyosobnić jeszcze cztery inne po
dobne m u pierw iastk i gazowe, w y stępujące w  znacznie 
m niejszych ilościach. W szystkie te  gazy razem  nie dosięgają 
naw et jednego procentu objętości pow ietrza.

Należy jeszcze wspomnieć i o parze wodnej. Ilość je j jest 
bardzo zmienna. W razie deszczu powietrze może się n ią na
sycić i w tedy znajdu je  się je j w  lecie do 22 m iligramów na 
litr. W czasie posuchy letniej lub silnych mrozów jest je j 
znacznie m niej (np. w  tem peratu rze  —10° około 1,5 m ilig ra
ma). Mimo tej niewielkiej pozornie ilości para  w odna odgry
w a ogromną rolę. Jest to bowiem m ateriał do w szystkich opa
dów atmosferycznych.

Jeszcze m niej jest dw utlenku węgla w powietrzu, bo ty l
ko około 1/3 centim etra sześciennego na  litr, co odpow iada 
pół miligramowi. Mimo to jest to składnik niezmiernie w ażny, 
bo od niego zależy życie roślin.
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LUDZIE KSIĘŻYCOW I PIJĄ POWIETRZE.

Żył w  II w ieku po C hrystusie niesłychanie dowcipny 
autor grecki, satyryk, k tó ry  dzisiaj by łby  z pewnością dobrze 
płatnym, felietonistą, w jakim ś poczytnym  dzienniku. N azy
wał się L ukian z Samosaty. Gniewało go to, że podróżni 
w racający z dalekich L ra in  opow iadają nieraz fantastyczne 
historie, których praw dziw ości nie można skontrolować. 
(„Dobrze temu opowiadać, co w raca z daleka“ mówi słusznie 
przysłowie francuskie). Chcąc więc w ydrw ić tych  podróżni
ków, napisał całą książkę o swoich rzekom ych w ypraw ach, 
k tó rych  w cale nie odbyw ał, i opow iadał o nich sm alone duby 
(szczerze jednak przyznał we wstępie, iż są to podróże zmy
ślone). O tóż podczas jednej z takich w ypraw  spotkała go na 
morzu straszna burza i potężny huragan porw ał jego okręt, 
k tóry  w ylądow ał na księżycu. Oczywiście „księżycanie“, to 
całkiem  inni ludzie, inaczej żyją, inaczej się odżyw iają, a „za 
napój służy im powietrze, które wciśnięte do kubka daje ciecz 
podobną do rosy“.

Otóż w te j żartob liw ej, czysto hum orystycznej re lac ji 
je s t jed n ak  ziarenko praw dy. Istotnie, ażeby pow ietrze moż
na było nalać do kubka, to w  p rak ty ce  m usi być ono „w ci
śn ięte“. Jednym  z w arunków  sp rzy ja jący ch  sk rap lan iu  ga
zów je s t w łaśnie poddanie ich bardzo silnem u ciśnieniu. I tak  
w łaśnie w  ten  sposób udała  się pierw sza pom yślna próba 
sk rap lan ia  gazów Y an M arum owi, k tó ry  w r. 1792 sk rop lił 
am oniak p rzy  zastosow aniu silnego ciśnienia bez oziębienia.

N astępni badacze s ta ra li się osiągnąć podobny w ynik  
z innym i gazami, poddając je  ju ż  to ciśnieniu, ju ż  to silnemu 
oziębieniu, ju ż  też stosując oba sposoby. N a tym  polu zasłu
żył się chemik angielski Faraday , k tó ry  w pierw szej połowie 
XIX w ieku skroplił niemal wszystkie znane gazy, bo tylko 
sześć m u się oparło, mianowicie -wodór, tlen, azot, tlenek wę
gla, tlenek azotu i  metan, czyli gaz bagienny. Genialny um ysł 
angielskiego uczonego zdaw ał sobie spraw ę z przyczyn niepo
wodzenia. Zrozumiał on, choć w tym  kierunku jeszcze badań 
nie przeprowadzał, — że do skroplenia ważniejsze jest ozię-
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bienie, niż sarno ściskanie i że musi istnieć dla każdej sub
stancji tem peratura graniczna, pow yżej k tó rej gaz nie da się 
skroplić, naw et gdybyśm y użyli najwyższego ciśnienia.

Nie bardzo zważali na  to tw ierdzenie inni uczeni i wbrew 
tej opinii F aradaya  próbow ali skroplić wspom niane gazy 
tylko przy  pomocy ciśnienia, nie ziębiąc ich dostatecznie — 
oczywiście bez rezultatu. Dopiero w  r. 1869 fizyk angielski 
Andrews doświadczalnie i teoretycznie w ykazał, że istnieje 
rzeczywiście taka  tem peratura (nazw ana krytyczną), do któ
rej gaz m usi być co najm niej oziębiony, aby  pod odpowied
nim ciśnieniem (również krytycznym ) dał się skroplić.

Ale i p raca  A ndrewsa nie od razu została oceniona. 
W dalszym  ciągu przy  próbach skraplan ia  gazów najopor
niejszych używ ano najw iększych ciśnień, sądząc, że to zrów
now aży niedostateczne oziębienie. Robiono to też dlatego, iż 
nie umiano jeszcze wówczas otrzym yw ać dostatecznie niskich 
tem peratu r. N ajbardz ie j zbliżył się do celu fizyk  francu
ski Cailletet, k tóry  korzysta! z tego, że gaz ściśnięty bardzo 
mocno a następnie nagle rozprężony, oziębia się p rzy  tym  
tym  mocniej, im  wyższe było ciśnienie początkowe. D ośw iad
czenia p rzeprow adzał w ten sposób, że ściska! w c ienk iej 
rurce wloskowatej tlen lub inny oporny gaz pod ciśnieniem 
kilkuset atmosfer, ru rkę  oziębiał ja k  mógł najsilniej, a na
stępnie otw ierał nagle kurek, którym  ru rka  była zam knięta. 
Gaz nagle rozprężał się a  tem peratura jego spadała tak  da
lece, że przekraczała ku  dołowi tem peraturę krytyczną. Ta 
m aleńka w ięc ilość gazu, w ynosząca p arę  m ilim etrów  sze
ściennych, sk rap la ła  się chwilowo, ale ty lk o  p rzy b ie ra jąc  po
stać mgły na ułam ek sekundy. W  ten sposób zostało udowod
nione, że tlen i  inne oporne gazy dadzą się skroplić. Ale dale
ko stąd  do praw dziw ej cieczy, k tórą by można -wylewać z na
czynia i pić ja k  owa fantastyczni m ieszkańcy księżyca.

Dopiero w  r. 1883, gdy badania w  k ierunku skraplania 
podjęli dw aj uczeni polscy,

CHEMIK OLSZEWSKI I FIZYK W RÓBLEW SKI, 
PRO FESO RO W IE UNIW. JAGIELLOŃSKIEGO,
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zdołano przeprow adzić w stan cieczy trw ałej tlen, a potem 
wszystkie inne oporne gazy z w yjątk iem  wodoru. Prace, do
konyw ane w  tym  kierunku najp ierw  wspólnie przez obu 
uczonych, a  następnie przez każdego z nich osobno, stanow ią 
jeden z najśw ietniejszych trium fów  nauki polskiej. Stano
w iły one punk t w yjścia dla dalszych badań  naukowych, gdyż 
dzięki nim rozszerzono w  sposób niesłychany z“akres niskich 
tem peratur, w  których m ateria nabyw a nowych, naw et nie
oczekiw anych Avłasności; zarazem  zwiększono olbrzym io 
środki, jakim i rozporządza technika i przemysł, by umożliwić 
różne bardzo w ażne procesy zarów no fizyczne ja k  chem icz
ne. T ak  np. nowoczesny przem ysł środków  w ybuchow ych 
czy nawozów sztucznych itd. posiłkuje się pośrednio zdoby
czami naszych uczonych. Stąd znaczenie ich prac jest dla ludz
kości po prostu epokowe. Jednakże ściśle biorąc należą one 
raczej do fizyki niż do chemii, dlatego nie możemy ich tu  
szczegółowo rozpatryw ać, ograniczając się do podania w iado
mości w ytycznych.

Ilość skroplonego pow ietrza, o trzym ana przez naszych 
uczonych, była z początku m aleńka: zaledwie k ilka  milime
trów  sześciennych; jednakże dzięki pracom  szczególnie O l
szewskiego (W róblewski bowiem w krótce zmarł, poparzony 
podczas p rac  w  laboratorium  w skutek u p adku  lam py nafto
wej) udało się tę ilość bardzo zwiększyć, do ćwierć litra  
i więcej naraz, dzięki czemu laboratorium  jego było do roku 
1895 najlep iej urządzone dla otrzym yw ania najniższych tem
pera tu r i służyło jako  wzór, wedle którego zakładano takie 
pracow nie gdzieindziej, szczególnie w A nglii i H olandii.

Ale w  kilka la t potem technika skraplania  gazów poszła 
inną drogą i obecnie ap ara ty  polskich uczonych są cennym 
zabytkiem  z historii rozwoju nauk, nie służą jednak  do ce
lów praktycznych.

Nową metodę skraplan ia gazów, a w  szczególności po
w ietrza, w ynaleźli niezależnie od siebie i rów nocześnie 
w r. 1895 Ham pson w  Anglii i L inde w  Niemczech. Metoda 
ta polega na zjaw isku dostrzeżonym jeszcze w  r. 1852, m iano
wicie takim : Jeżeli gaz przepływ a pod ciśnieniem przez prze
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w ód w pew nym  m iejscu zdław iony (zwężony), to po p rz e j
ściu przez tę u trudn ia jącą  przeszkodę jest on zimniejszy, niż 
przedtem . Oziębienie to w  bardzo pomysłowy sposób w yzy
skano do otrzym ania tak  niskich tem peratur, że doprow adza 
do skroplenia powietrza.

AV apara tach  zbudow anych na te j zasadzie nie potrzeba 
pow ietrza oziębiać osobno, ja k  to było potrzebne w doświad
czeniach poprzednich badaczy, od F aradaya  do Olszewskiego; 
w ystarczy w tłaczać stale, za pomocą sprężarki (kompresora), 
powietrze ściśnięte do 200 atm., aby  ono się przez ■własne ozię
bienie skraplało i  w  sposób ciągły w ypływ ało z ku rk a  do 
zbiornika, a ilość uzyskanej cieczy zależy tylko od rozmiarów 
ap ara tu  i spraw ności kompresora.

A paraty  Lindego są w yrabiane przede wszystkim  do ce
lów przem ysłowych i z tego powodu muszą mieć w ielką w y
dajność, w ynoszącą setk i i w ięcej litrów  ciekłego pow ietrza 
na godzinę; ap ara ty  Ham psona są niniejsze, z w ydajnością 
tylko kilku litrów, ale za to wygodniejsze w użyciu dla p ra 
cowni naukow ych.

Chociaż powyższe p rzyrządy  rozw iązały kw estię łatwego 
skraplania powietrza, a z jego pomocą i p raw ie wszystkich 
innych gazów, mimo to zagadnienie to jeszcze nie zostało 
ukończone. N ajlżejszy bowiem z gazów, wodór, w  dalszym 
ciągu opierał się. Olszewski potrafił tylko uzyskać z wodorem 
to, co Cailletet z tlenem, m ianow icie: przeprow adził go w mgłę 
na ułam ek sekundy. N asuw ała się myśl, by  wodór skraplać 
w aparacie zbliżonym do hampsonowskiego; ale okazało się, 
że to nie prow adzi do celu. W odór bowiem, rozprężany w ta 
kim aparacie ogrzewa się, zam iast się oziębiać. To zachowa
nie się wodoru zbadał Olszewski i w ykazał, że i on się ozię
bia, ale tylko gdy rozprężenie odbyw a się w tem peraturze niż
szej od —80°.

D latego też skrop len ie  w odoru udało się D ew arow i 
w r. 1898 w  aparacie  podobnie zbudow anym , ja k  ham psonow- 
ski, ale chłodzonym  z zew nątrz za pomocą skroplonego po
w ietrza, k tó re  w rze w  tem peratu rze  około —190°. C iek ły  w o
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dór je s t przeźroczysty, bardzo lekki, bo około 14-cie razy  
lżejszy  od w ody i w rze w  tem peratu rze  —252°.

Ale i na tym  nie skończyły się prace nad skraplaniem ; 
w r. 1895 Ram say odkrył gaz, zw any helem, k tóry  okazał się 
jeszcze lotniejszym od wodoru i naw et w  aparacie wodoro
wym  nie okazyw ał żadnych oznak skraplania się. Trudność 
z nim  b y ła  tym» większa, iż otrzym yw ano go w m ałych 
ilościach z bardzo rzadkich minerałów, a w ięc był bardzo ko
sztowny. Dopiero w r. 1908 K amerlingh Onnes rozporządza
ją c  w  sw ej bogatej pracow ni w L ejdzie w  H olandii ogrom ny
mi środkam i pieniężnymi, zebrał parę m etrów  sześciennych 
gazu i skroplił hel, używ ając do chłodzenia go ciekłego wo
doru. W  ten sposób udało się skroplić w szystkie znane gazy. 
N auka nie przew iduje już  istnienia nowego gazu, k tó ry  by 
był lotniejszy od helu.

C iekłe pow ietrze, tak  stosunkowo niedaw no tru d n e  do 
otrzym ania, przestało  być osobliwością, k tó rą  m ożna z nabo
żeństwem oglądać w paru  laboratoriach na świecie. F ab ryk i 
w ytw arzają  je  wagonowo, by  je  rozdestyłować na tlen i azot, 
p rzerabiany  w  kolosalnych ilościach na am oniak i kw as azo
towy. W  pracow niach naukow ych jest on teraz pospolitym 
środkiem oziębiającym . Praw ie w  każdym  laboratorium  fi
zycznym  i chemicznym znajdu je  się instalacja do skraplania 
pow ietrza. Mimo tego, żeby tak  powiedzieć, spospolitow ania, 
ciek łe pow ietrze nie przestało  być czymś bardzo in te resu ją 
cym, tym  bardzie j, że można z nim  w ykonać ty le  efektow 
nych doświadczeń. Pom ów m y o nich.

C iekłe pow ietrze je s t przede w szystkim  bardzo zimne, 
gdyż jego tem p era tu ra  w rzen ia  w aha się pom iędzy —185° 
i —194°. Jeżeli je  w y le jem y  na pow ierzchnię stołu, to za
chowuje się ta k  ja k  kropla wody, w ylana na rozpaloną bla
chę pieca kuchennego; nie zwilża powierzchni, lecz biega po 
n ie j, unoszona przez swą parę, w yw iązu jącą  się w m iejscu ze
tknięcia się ze stołem. Mówimy, że jest w  stanie sferoidalnym . 
Podobnie i  w ylane na rękę ciekłe powietrze przechodzi w  stan  
sferoidalny, nie zwilża skóry, dzięki czemu nie oziębia je j za
nadto; ba, można naw et bezpiecznie zanurzyć całą rękę we
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w iadrze ze skroplonym powietrzem pod w arunkiem  jednak, 
że się ją  natychm iast w yjm ie. Biada ręce, gdybyśm y ją  
chwilkę dłużej zatrzym ali. N astąpiłoby gwałtowne oziębie
nie, a lód, k tó ry b y  pow stał z w ody zn a jd u jące j się w  tk a n 
kach, rozsadziłby ich s tru k tu rę , pow odując uszkodzenia po
dobne do oparzenia, rów nie bolesne i rów nie trudno  się go
jące.

Inne dośw iadczenie: Jeżeli zanurzym y w ciekłym  po
w ietrzu  kaw ał m etalu  i w łożym y następnie do wody, po
k ry je  on się w ciągu k ilk u  sekund grubą w arstw ą lodu. 
Że woda krzepn ie  w tych w arunkach , to nas nie zdziwi. 
M niej pospolity  je s t w idok alkoholu, k tó ry  zm ienia się na 
ciało tw arde, gdy  naczynie z nim  zanurzym y w ciekłym  
pow ietrzu. A lkohol m arznie p rzy  tem peratu rze —140°. Je 
szcze ła tw iej to dośw iadczenie u d a je  się z rtęcią, k tó re j 
tem pera tu ra  krzepnięcia  w ynosi —40°. T aka rtęć s ta je  się 
m etalem  podobnie m iękkim  ja k  ołów, da je  się kuć i w y- 
k lepyw ać na blaszkę. K auczuk w  tych  w arunkach  s ta je  
tw ard y  i k ruchy . R u rk a  kauczukow a oziębiona w ten  spo
sób i uderzona o stół, rozpada się na drobne kaw ałk i, k tó re  
po powrocie do zw ykłej tem peratury  odzyskują sprężystość.

Podobnie zachow uje się i mięso; p ła tek  szynki lub 
mięsa, oziębiony ciekłym  pow ietrzem , d a je  się rozbić m łot
kiem  na drobne kaw ałk i, a naw et u tłuc  w m oździerzu na de
lik a tn y  proszek, z czego się ko rzysta  w pracow niach fiz jo 
logicznych. K w iat zam rożony nab iera  w yglądu n a jd e lik a t
n ie jsze j porcelany, k tó rą  rów nie łatw o stłuc, ja k  porcela
now ą filiżankę. Jeżeli ru rę  doprow adzającą gaz św ietlny  do 
lam py oziębimy po drodze za pomocą ciekłego pow ietrza, 
to w  m iejscu oziębionym  zam rażają  się w szystkie jego  
składnik i m niej lotne niż w odór, tak  że w płom ieniu lam py 
pali się ju ż  sam wodór. Poniew aż płom ień w odoru praw ie 
je s t nieświecący, ma się wyrażenie, że lam pa gaśnie.

Bardzo niezwykle w yglądają doświadczenia, polegające 
na tym, że tlen jest m niej lotny niż azot, k tó ry  się z pow ie
trza skroplonego najpierw  ulatnia. Pozostała więc ciecz wzbo
gaca się w  tlen i to tym  dłużej, im dłużej stoi. Jeżeli w ięc do
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ciekłego pow ietrza zanurzym y drewienko, tlejące na końcu, 
to się ono w ew nątrz cieczy zapala i plonie pod nią jaskraw ym  
światłem. Papieros lub  cygaro napojone tą  cieczą i p rzy
tknięte do płomienia, zapalają  się, płoną żywo, świecąc jak  
jak iś ogień sztuczny. Podobnie w ata łub sproszkowany węgiel 
drzewny. Te m ateriały  napojone ciekłym powietrzem  można 
naw et za pomoćą kapsli (zapłonu) doprowadzić do gwałtow
nego w ybuchu. Taki środek w ybuchow y jest naw et sporzą
dzany i nosi on nazwę oksylikw itu. Używ a się go zam iast dy
nam itu, od którego jest w użyciu bezpieczniejszy. Tych kilka 
przykładów  musi nam w ystarczyć, jednak  zakres doświad
czeń z ciekłym powietrzem jest ogromny.

TRIUMF TRZECIEGO MIEJSCA DZIESIĘTNEGO.

Do zapoznania się z w łaściwościami pow ietrza b rak  nam  
jeszcze nieco wiadomości o wspom nianym  już  gazie argonie 
i jego towarzyszach. O dkrycie tego gazu, którego dokonano 
przed  40-tu z górą la ty , je s t d la nas przykładem , ja k  ścisłe 
badanie faktów  na pozór znanych, może doprow adzić do n ie
spodziew anych w yników . O dkrycie  to nazw ali A nglicy 
„trium fem  trzeciego m iejsca dziesiętnego“.

Znakom ity fizyk angielski lord Rayleigh rozpoczął około 
r. 1890 ścisłe oznaczanie ciężaru właściwego różnych gazów, 
otrzym yw anych rozm aitym i drogami. Przekonał się, że rezul
ta ty  miał zawsze zgodne między sobą, bez względu na to 
w jak i sposób gaz został otrzym any; tylko u  azotu było ina
czej. Azot uzyskiw ano daw niej w  rozm aity  sposób: albo na 
drodze chemicznej z połączeń, ja k  ju ż  poprzednio powiedzie
liśmy, zwykle przez łagodne utlenianie am oniaku, p rzy  czym 
wodór łączy się z tlenem na wodę, azot zaś pozostaw ał w  sta
nie wolnym. Można też azot otrzym yw ać w prost z pow ietrza 
sposobem poprzednio opisanym. Otóż Rayleigh przekonał się, 
że ciężar litra  azotu otrzym anego z jakiegokolw iek połącze
n ia był zawsze tak i sam. Natom iast azot o trzym any z powie
trza był zawsze odrobinę cięższy, a  mianowicie litr  jego w a
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żył 1.257 gramów, podczas gdy azot w ydobyty ze związków 
w ażył 1.250 grama. Różnica w ystępow ała więc dopiero na 
trzecim miejscu dziesiętnym.

Nie mogąc w ytłum aczyć sobie tego faktu zwrócił się do 
znakom itego chem ika R am saya z prośbą o w spółpracę w  w y
jaśnieniu  tej niezgodności. K rytycznie rozpatru jąc wszelkie 
możliwości, wywnioskowali obaj uczeni, że najpraw dopodob
niej azot „atm osferyczny“ zaw iera jeszcze jakiś składnik  do
tąd  nieznany, cięższy od azotu. Zaczęli więc obaj pracow ać 
nad usunięciem azotu z tej mieszaniny, posługując się różny
mi metodami, np. p rzepuszczając przez azot, zm ieszany z tle 
nem, iskry elektryczne, ażeby doprowadzić do połączenia się 
azotu z tlenem na tlenki, które z wodą da ją  kw as azotowy, 
dający  się łatwo usunąć przez ług potasowy.

Była to reak c ja  w  ówczesnych w arunkach  technik i b a r 
dzo pow olna. Jednak  po długich i żm udnych próbach udało 
im się w yosobnić m ałą ilość gazu, k tó ry  okazał się niezna
nym  dotychczas p ierw iastkiem , odznaczającym  się przede 
w szystkim  tym , że nie posiada żadnych własności chem icz
nych. Nie łączy się on bowiem  z żadnym  pierw iastk iem , n a
zwano go więc gnuśnym . „G nuśne“ je s t po grecku „argon“, 
i to je s t nazw a tego sk ładn ika  pow ietrza. Żaden inny  p ie r
w iastek nie okazyw ał do tego czasu takiego dziwnego zacho
w ania się, dlatego odkrycie to wywołało w świecie nauko
wym wielkie wrażenie.

Aby dokładniej jeszcze ten gaz zbadać, zaprosili wspom
niani odkryw cy jeszcze dwóch innych specjalistów, miano
w icie C rookesa celem zbadania w łasności spektroskopo
w ych gazu i drugiego — Olszewskiego, jako  najlepszego 
znawcę w dziedzinie niskich tem peratur i skrap lan ia gazów. 
Zadaniem Olszewskiego miało być skroplenie argonu, zbada
nie jego tem peratury  krytycznej, w rzenia i zestalania. Było to 
dla naszej nauk i dowodem wielkiego uznania, gdyż londyń
scy uczeni mieli w  Londynie przecież „pod ręką“ D ew ara, 
również głośnego na tym  polu. Uznali jednak, że polski uczo
ny  daje większe gw arancje dokładności i sumienności. O l
szewski istotnie w ykonał żądaną pracę i przekonał się, że
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argon jest co do skraplania bardzo zbliżony do tlenu, tylko że 
jego tem peratura marznięcia jest o 30-ci stopni wyższa.

W kilka miesięcy później Ramsay, tym  razem  ju ż  sam, 
dokonał odkrycia niem niej ważnego w tym sam ym  zakresie. 
Poszukiw ał mianowicie argonu poza powietrzem i w tym  celu 
ogrzewał różne rodzaje minerałów, badając gazy, które się 
z nieb przy*tym  w ydzielają; miał nadzieję, że może znajdzie 
w  nieb argon. To przypuszczenie się nie spraw dziło ; nie
m niej jed n ak  z n iek tórych  m inerałów , m ianow icie takich, 
k tó re  zaw ierały  zw iązki rzadkich m e ta li: u ranu  i toru, 
o trzym ał m ałe ilości gazu lżejszego od pow ietrza i ty lko  
dw a razy  cięższego od w odoru. Jak ież było jego zdziw ie
nie, gdy się okazało, że ten now y gaz ju ż  je s t znany che
mikom, ale że go dotąd n ik t nie mial w  rękach (o ile można 
w ten sposób mówić o gazie).

Tu  musim y zrobić małe, ale w ażne zboczenie od bezpo
średnio nas zajmującego przedm iotu.

G D Y CHEM IK PATRZY PRZEZ PRYZMAT.

W iadomo powszechnie, że św iatło  b iałe, np. słoneczne, 
jest niejednolite. Jest ono m ieszaniną nieskończenie — można 
powiedzieć — rozm aitych barw . Ileż to razy będąc w  kościele 
spoglądaliśm y z przyjem nością na świecznik, z którego zwi
sały szkiełka połyskujące różnym i barw am i — przypom ina
jącym i tęczę. Nie każdy wie, że lśnienie tych szkiełek, zwa
nych pryzm atam i i świecenie łuku tęczy m ają wspólne źró
dło w  pew nym  praw ie fizycznym, zw anym  praw em  rozszcze
p ian ia światła. A z tego p raw a w ielką korzyść odnosi chemik.

Na pęk prom ieni św iatła białego składa się więc niezmier
nie w ielka ilość prom ieni w szystkich barw . Ale te promienie 
różnorodne m a ją  różne własności optyczne. W padając ukośnie 
do środowiska o innej gęstości optycznej, ulegają odchyleniu 
od pierwotnego kierunku, dzięki czemu można je  od siebie od
dzielić, gdyż różne b arw y  u lega ją  różnem u odchyleniu. N a
tu ra  czyni to p rzy  różnych sposobnościach, jakeśm y to ju ż
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m aniu i rozszczepieniu na b arw y  w kropelkach  deszczu. Po
p u la rn ie  mówi się, że tęcza m a siedm barw . Jest to w ielkie 
uproszczenie, gdyż w  rzeczywistości je s t ich nieskończenie 
w iele, przechodzących stopniow o jed n a  w drugą. Zw ykły 
obserw ator w idzi p rzede w szystkim  trz y  barw y  m iędzy 
sobą niepodobne, k tó re  uw aża za głów ne: czerw oną, żółtą 
i niebieską. D alej rozróżnić można przejściowe, a więc między 
czerwoną a żółtą — pomarańczową, między żółtą a  niebie
ską — zieloną, między niebieską a czerwoną — fioletową. 
W rzeczywistości jednak  te różne rodzaje barw  przechodzą 
w siebie w sposób ciągły i każdy z tych pośrednich odcieni 
jest równie upraw nioną, od innych niezależną barw ą.

Sztucznie można bardzo łatw o i jeszcze doskonalej roz
łożyć, zanalizować światło za pomocą odpowiednio przyszli- 
fow anych graniastosłupów, czyli p ryzm atów  szklanych, 
w  których światło przechodzi dwiukrotnie przez taką po
wierzchnię graniczną między dwoma różnym i ośrodkami 
optycznym i; raz wchodząc z pow ietrza do szkła, drugi raz na 
odwrót, ze szkła w  powietrze. W spomnieliśmy o efektach 
św ietlnych pająków  kościelnych. Jeszcze lepiej rozszczepia 
światło diam ent, szczególnie oszlifowany w pewien specjalny 
kształt, czyli b ry lan t. Temu też zaw dzięcza ten  kam ień swą 
ogrom ną w artość, ja k o  kam ień ozdobny.

jeżeli światło przepuszczone przez pryzm at rzucim y na 
ekran, to zam iast plam y świetlnej, k tó rą  by na nim  zrobił pęk 
promieni, w idzim y pas barw ny. Na jednym  jego końcu znaj
duje  się barw a czerwona, na drugim  fioletowa, w szystkie 
inne barw y tw orzą przejście m iędzy tym i krańcowymi. Ten 
barw ny pas, na k tóry  światło pierw otne zostało rozłożone na
zyw am y widmem (spektrum) tego św iatła. Tęcza jest więc 
widmem św iatła słonecznego.

T ak otrzym ane widmo nie nadaje  się jednak  do badań 
ścisłych, gdyż szeroki pęk św iatła białego, rozdzieliliśm y na 
niezmiernie wiele pęków  świateł barw nych, które na obrazie 
na siebie zachodzą i częściowo się z sobą mieszają. Żeby temu 
zapobiec, przepuszcza się św iatło ty lko  przez w ąziu tką  szpar-
Cliem ia.
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kę, szczelinę o ja k  najm niejszej szerokości, w skutek czego pas 
na ekranie składa się z szeregu przechodzących w siebie w ą
ziutkich linij. L inijki te w praw dzie d a ją  oku wrażenie 
również jednolitej wstęgi, ja k  poprzednio, gdyż się z sobą sty
kają , ale barw y w tym  w ypadku już  nie są mieszane, lecz 
każda odpowiada innemu prom ieniowi barw nem u o pew nym  
ściśle oznaczonym odchyleniu od pierwotnego k ie runku  św ia
tła. A że takie odchylenie nazyw am y załam aniem  św iatła 
w pryzm acie, zatem każda barw a odpowiada promieniowi 
o pew nej łamliwości.

Możemy badać św iatło nie tylko słoneczne, ale w ysyłane 
też przez różne ciała świecące. Przeprow adzając takie bada
nia p rzekonyw am y się, że widmo św iatła  w ysyłanego przez 
ciała stałe lub ciekłe rozżarzone (np. światło żarów ki elek
trycznej, gdzie się żarzy d ru t metalowy, spalającego się 
koksu, stopionego żelaza, a  naw et świecy, czy lam py nafto
wej, -w k tórej płom ieniu żarzy się sadza) w ygląda podobnie 
ja k  widmo słoneczne, to znaczy jest nieprzerw aną wstęgą 
barw ną.

Inaczej w ygląda to, gdy  się żarzy  gaz lub  para , np. jeżeli 
przez gaz przepuszczam y w yładow ania elektryczne, albo gdy 
jak iś pierw iastek m niej lub więcej lotny lub jego związek 
w prowadzim y do płomienia. W tym  ostatnim  w ypadku  ciało 
się ulatnia, w  płom ieniu ogrzewa się aż do żarzenia jego para. 
Bardzo często ju ż  okiem w prost widzimy, że płom ień zabar
wia się od te j żarzącej się p ary  charakterystycznie. Tak więc 
sód barw i płom ień intensyw nie żółto, potas niebiesko, miedź 
zielono, metal, zw any strontem  — czerwono itd. Otóż bada
nia takiego św iatła i jego w idm a dało w yniki, na których 
oparli w  r. 1859 dw aj niem ieccy uczeni, chem ik Bunsen i fi
zyk  K irchhoff, now y sposób analizy  chem icznej, nazyw a
n y  przez nich analizą spek tra lną , czyli w idmową.

A parat przez nich zbudow any, k tó ry  teraz jest p rzy rzą
dem nieodzownym dla każdego chemika, fizyka, biologa, 
astronom a (nie ma wprost gałęzi nauk przyrodniczych, k tóra 
by  się bez niego obeszła) nosi nazwę spektroskopu (dosłownie: 
„w idm owidza“). Polega on na zasadzie opisanej poprzednio
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z tą różnicą, że zwykle nie rzuca się obrazu w idm a na ekran, 
lecz obserw uje się obraz szparki, przez k tó rą przechodzi 
światło, poprzez p ryzm at za pomocą lunetk i. O braz przez to 
je s t nie ty lko  ostrzejszy, lecz można, zaopatrzyw szy lunetkę  
w  podziałkę, dokładnie oznaczyć położenie części obserw o
w anej w idma. Zam iast obserw ow ać okiem, można też lunetę 
połączyć z apara tem  fotograficznym  i widmo sfotografow ać, 
przez co pom iary s ta ją  się jeszcze łatw iejsze i dokładniejsze.

O kazało się, że w idm o tak ich  gazów lub p a r rozżarzo
nych nie p rzedstaw ia się jak o  ciągła, n iep rzerw ana w stęga 
barw na, lecz sk łada się z k ilku , k ilkunastu  i naw et więcej* 
w  n iek tó rych  razach setek i tysięcy  oddzielnych lin ij, czyli 
prążków  barw nych. Barw a ich zależy od położenia linii 
w  polu widma, a  intensywność byw a różna.

I oto co ważne: położenie tych linii dla każdego p ier
w iastka jest niezmienne, a i barw a nie ulega zmianie, bez 
w zględu na to, czy użyliśm y p a ry  np. czystego m etalicznego 
sodu, czy jego związku, np. soli kuchennej lub sody. A że mo
żemy to położenie ściśle określić, np. za pomocą w zm iankow a
n e j podziałki, przeto  spo jrzaw szy  przez spektroskop na pło
mień, do k tórego w prow adziliśm y nieco badane j substancji, 
możemy z położenia lin ii w  w idm ie wnosić, ja k i p ie rw iastek  
lub  ja k ie  p ie rw iastk i zn a jd u ją  się w  te j  substancji.

Tak więc widmo płomienia, w k tó rym  się żarzy para  so
du, krótko mówiąc widmo sodu, sk łada się z dwóch bardzo 
blisko siebie leżących, bardzo jasnych linii żółtych, tak  inten
syw nych, że z ich pomocą m ożna w y k ry ć  obecność jed n e j 
trzym ilionow ej m iligram a sodu. D latego więc sód barw i pło
m ień na silnie żółty  kolor. Inne lin ie w idm a sodowego są b a r 
dzo słabe i nie w p ły w ają  na  zabarw ienie  płom ienia. U stron 
tu  najw ażn iejsza  i na jin tensyw niejsza  je s t g rupa lin ij czer
w onych, stąd  barw i on płom ień na czerwono. D latego też od 
daw na p rzyrządza się ogień bengalski czerw ony w  ten  spo
sób, że do pa ln e j m ieszaniny, np. s ia rk i z sa le trą  lub chlo
ranem  potasu, dodaje  się jak iegoś zw iązku strontu . Podob
nie robi się i ognie bengalskie innego koloru , dodając  do 
ta k ie j m ieszaniny zw iązku m etalu, barw iącego silnie p ło
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m ień na żądany kolor. W idmo takiego płom ienia bengalskie
go potrafi nam  wskazać, jak iem u p ierw iastkow i zaw dzięcza 
sw oją barw ę.

Jeżeli chodzi o badanie widmowe gazu, to postępuje się 
tak, że małą jego ilość w prow adza się pod niskim ciśnieniem 
do tzw. Turki Pliickerowskiej, k tórej kształt widzimy na ry 
sunku. Składa się ona z dwóch szerszych rurek, połączonych 
w ąską, w łoskow atą. W  ru rk i szersze są w lutow ane pla tynow e 
druciki z grubszym i zakończeniami glinowymi (aluminium), 
służącymi do doprow adzenia z induktora elektrycznego p rą 
du  o wysokim napięciu. Gazy pod zm niejszonym ciśnieniem

Rurka spektralna.

przew odzą elektryczność bardzo dobrze, tak, że zam iast prze
skakiw ania iskier odbyw a się spokojne wyładowanie, które 
doprow adza gaz do w ysyłania światła. C ała zaw artość rurk i 
zaczyna się świecić dość słabo, ale w  miejscu zwężonym, więc 
w  rurce włoskowatej, gdzie działanie w yładow ania elektrycz
nego jest kondensowane na m ałej przestrzeni, świecenie to 
jest silne i nadaje się bardzo dobrze do badania za pomocą 
spektroskopu. W  ten więc sposób można poznać ch a ra k te r  
chemiczny gazu i jego skład.

R am say i R ayleigh, prow adząc badan ia  nad usunięciem  
azotu z tzw. azotu atmosferycznego celem wyosobnienia a r
gonu, posługiwali się oczywiście spektroskopem. Gaz pier
w otny  okazyw ał z początku widmo należące do azotu, dosko
n ałe  znane ju ż  poprzednio. Ale w  m iarę  pochłan ian ia azotu 
i zwiększania się ilości argonu w gazie pozostającym , zaczęły 
w ystępow ać nowe nieznane linie, które się wzm acniały, gdy 
równocześnie linie azotu coraz bardziej bladły i nikły. O sta
tecznie znikły one zupełnie, a pozostały tylko te nowe, k tóre 
oczywiście były  widmem argonu.
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PIĘCIU ZAKONSPIROW ANYCH LENIUCHÓW .

W róćm y do doświadczeń Ram saya nad gazam i uzyska
nym i przez prażenie różnych rzadkich minerałów. Ram say 
miał pierw otnie nadzieję, że w  tych gazach znajduje  się 
argon. Ale badan ia w idm a tego gazu, k tó ry  o trzym yw ał 
z m inerałów  zaw ierających u ran  i tor, nie w ykazało obecno
ści argonu, gdyż charakteryzow ało się głównie bardzo silną 
linią żółtą leżącą tak  blisko linii sodu, że Ram say w p ierw 
szej chwili myślał, iż należy ona do sodu. Atoli baczniejsza 
obserw acja od razu wskazała, że to być nie może. Żółta lin ia 
sodu je s t podw ójna, co bardzo łatw o stw ierdzić za pomocą 
nieco silniej rozszczepiającego spektroskopu, natom iast ta li
nia leżała w praw dzie bardzo blisko miejsca linii sodu, lecz b y 
ła n iew ątp liw ie pojedyncza. P rzy  bliższym  badaniu  okazało 
się, że lin ia  ta  ju ż  od ćw ierci w ieku, bo od r. 1869, je s t znana 
i zare jestrow ana. Znaleźli ją  bowiem dw aj angielscy astro 
nomowie w w idm ie słonecznym ! A że p ierw iastek , k tó ry  by  
ją  daw ał, nie by ł znany na  ziemi, przeto w nosili stąd, że na
leży ona do p ie rw iastka  znajdu jącego  się na słońcu. Nazwali 
w ięc to ciało helem, od greckiego w yrazu  helios, znaczącego 
słońce. Ram sayow i p rzypad ło  n iezw ykłe szczęście znalezie
nia go po raz p ierw szy  na  ziemi.

Hel okazał się pierw iastkiem  bardzo lekkim, bo tylko 
dw a razy  cięższym od wodoru. Nasuwało to przypuszczenie, 
że będzie on się bardzo trudno skraplać. Ram say przysłał 
więc w lecie 1895 r. próbkę gazu Olszewskiemu, celem doko
nan ia odpowiednich doświadczeń. N iestety w ypadły one nie
pomyślnie. Hel nie okazyw ał żadnych śladów chęci skrapla
n ia  się, naw et gdy został w stępnie oziębiony skroplonym  w o
dorem . Udało się to dokonać dopiero w 13 la t potem  Kam er- 
linghow i Onnesowi, ja k  ju ż  w spom nieliśm y, w specja ln ie 
skonstruow anym  aparacie. T rudność skroplen ia helu  je s t 
dlatego tak  w ielka, że jego tem p era tu ra  k ry ty czn a  leży 
ogrom nie nisko, bo p rzy  —268°, a  tem pera tu ra  w rzenia je 
szcze o jed en  stopień niżej. Zestalić go je s t jeszcze trudn ie j, 
bo rzecz dziwna, nie w ystarczy  go oziębić, ale m usi się go
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jeszcze poddać w ysokiem u ciśnieniu, zależnem u zresztą od 
tem peratu ry . D okonał tego przed 10 la ty  Keesom w  Lejdzie 
p rzy  w spółudziale naszego rodaka prof. W olfkego. Za pomo
cą tego najlo tn iejszego  z gazów o trzym uje  się najn iższe tem 
p e ra tu ry  dochodzące do —273°. Ta ostatn ia je s t najniższą 
tem peratu rą , ja k ą  racjonaln ie  da się pomyśleć. W praw dzie 
m ożeby sobie pom yśleć o tem peratu rze  —274° albo —10.000°, 
ale nie będzie ona odpow iadała żadnej m ożliw ej rzeczyw i
stości. Dlaczego — zaraz zobaczymy.

Nie możemy tu ta j wchodzić w  szczegóły nauki o cieple 
i tłum aczyć teoretycznie znaczenia te j  tem p era tu ry  —273°, 
tego ja k  się w yrażono fizycznego b ieguna zimna, zw anej 
też tem peraturą zera absolutnego. Jednak parę słów w yja
śnienia może w ystarczy  do zrozum ienia fak tu , dlaczego nie 
można tem peratury  bez końca obniżać, tak  jak  ją  można bez 
końca podwyższać. T em peratura jest wskaźnikiem  ilości cie
pła, jak a  się w substancji znajduje. C iepła możemy dodawać 
ile chcem y (podwyższać tem peratu rę), ale odbierać m ożemy 
tylko to ciepło, k tó re  się tam  znajduje. O dbierać ciepło, to 
znaczy właśnie oziębiać. Ta granica oziębiania leży przy 
—273°. Jeżeli do jdziem y do n ie j, to ciało ju ż  nie zaw iera 
w sobie nic ciep ła i dalszego obniżania tem p era tu ry  n ie da 
się po prostu  pomyśleć, ta k  ja k  z naczynia litrow ego nie m o
żem y w ylać pó łto ra li tra  p łynu, ty lko  na jw y że j litr.

Ale w racajm y do helu. Jest on poza tym i wymienionymi 
w łasnościam i bardzo zbliżony do argonu. T ak  samo nieczyn
n y  ja k  argon, n ie da się połączyć z żadnym  innym  p ie r
wiastkiem. O kazało się więc, że argon nie jest „jedynakiem “ 
wśród leniwych pierwiastków!

Otóż Ram say doszedł do przekonania w  swoich teore
tycznych rozważaniach, że jeszcze musi istnieć jeden pier
w iastek gazowy o gęstości pośredniej między helem i argo
nem, i o zupełnie podobnych własnościach chemicznych. Był 
on tak  dalece pew ny swego, iż ogłosił rozprawę, w  której opi
sał dokładnie własności tego nieodkrytego gazu, jego che
m iczną nieczynność, praw dopodobną lotność i tru d n ą  skrap- 
lalność. Chodziło ty lko  o bagatelę — znalezienie tego gazu,
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który  z pewnością tylko w malycli ilościach w ystępuje. 
Uczony nie m iał w ielkiej nadziei, że m u się to uda, ho prze
cież znalezienie tak ie j substancji, k tó ra w ystępuje niesłycha
nie skąpo, a do tego nie posiada żadnych charakterystycznych 
własności, ja k o  zupełnie b ie rn a  chemicznie, by ła  rzeczą, ja k  
się w yraził, n ieporów nanie trudn ie jszą , niż przysłow iow e 
szukanie ig ły  w  stogu siana.

Dzisiejszym i środkam i technicznym i za pomocą potęż
nych elektromagnesów byłoby właściwie zabaw ką znaleźć 
taką igłę. T u ta j jednak  stogiem jest cały dostępny nam  świat, 
a igła jest zupełnie niew rażliw a na jakiekolw iek magnesy. 
Z pomocą przyszedł mu całkiem niespodziewanie postęp tech
n ik i sk rap lan ia  pow ietrza. W łaśnie niedaw no przedtem  ro 
zeszła się wiadomość o w ynalazku Hampsona. W  m aju 1898 
otrzym ał Ram say od H am psona około litra  ciekłego powie
trza, z k tórym  robił różne doświadczenia, raczej baw iąc się 
ciekaw ym i eksperym entam i, niż m ając na celu poważne za
m iary  naukowe.

Jednakże w padł na taką m yśl: gdy ciecz już  praw ie zu
pełnie w yparu je, zebrać osobno tę resztkę gazu ulatniającego 
się i po usunięciu z niej tlenu i azotu przekonać się, czy nie 
zaw iera ona jakiegoś składnika, k tóry  by  był inny od argonu. 
Przeczucie nie zawiodło go. Rzeczywiście widmo tego gazu 
było inne niż dotychczas znane. Widocznie było tam  coś no
wego. Ram say ze swym  asystentem  Traversem  zabrali się do 
systematycznego badania i przekonali się, że w  pow ietrzu 
zn a jd u je  się poza azotem  i tlenem  nie ty lko  argon, ale jeszcze 
trzy  inne gazy, podobne do niego, a  dotychczas nieznane: 
neon, kryp ton  i ksenon, a prócz tego hel. T ak  więc ogółem 
znalazł R am say już  to z lordem Rayleighem, ju ż  to z Traver- 
sem, 5 dotychczas w  atm osferze nieznanych gazów, do siebie 
własnościami bardzo podobnych. Tworzą one więc osobną 
grupę pierw iastków. Różnice główne polegają na  różnej gę
stości i  różnych ciężarach atomowych. N ajlżejszy jest hel, po 
nim idzie neon, argon, k ryp ton , ksenon.

Stosownie do gęstości swej są one rozmaicie lotne. Hel 
jest najtrudniejszy, ksenon najłatw iejszy  do skroplenia, co
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umożliwia ich rozdzielenie od siebie, choć jest to rzeczą bar
dzo trudną. W  ogóle zaś p raca nad nimi jest o tyle trudn iej
sza, że ilość ich w  pow ietrzu jest na  ogół bardzo mała. Tylko 
argonu zn a jd u je  się nieco więcej, coś około 1 °/0. O trzym yw a
nie tych gazów jest trudne i mozolne, zatem kosztowne, i dla
tego m ają one ograniczone ząstosowanie.

W najw iększych ilościach jest w ytw arzany hel, gdyż 
znajdu je  się on nie tylko w  pow ietrzu i rzadkich m inerałach, 
ale też w  palnych gazach ziemnych, w ydobyw ających się czę
sto w  okolicach obfitu jących w  ropę naftow ą. Gazy takie w y
stępują i u  nas, zużytkow ane jako  cenne paliwo, jednak  n a
sze gazy zaw ierają znikome ślady helu. Natom iast niektóre 
studnie gazowe w Ameryce Północnej dostarczają gazów 
o zaw artości helu, dochodzącej do l°/0, a naw et więcej. Tam 
w ytw arza się go w  potężnych ilościach, co pozw ala używ ać 
go do napełniania balonów już  bezpiecznych, bo niepalnych.

Neon uzyskuje się w  znacznie m niejszych ilościach jako  
uboczny produkt destylacji skroplonego powietrza. Skrapla
jąc  się trudno, grom adzi się on przede wszystkim  w części po
w ietrza nie skroplonej. Z jego własności fizycznych najw aż
niejsza jest ta, że w  rurce do analizy widmowej, lub w  innym  
aparacie odpowiednim, pod w pływ em  w yładow ań elektrycz
nych, w ydaje w spaniałe czerwono-pomaraóczowe światło. Na 
tym  polegają znane powszechnie reklam y świetlne neonowe, 
bez których nie można sobie już  w yobrazić współczesnego du
żego miasta. D odając do neonu niektórych innych substancyj 
np. par rtęci, można barw ę tych w yładow ań zmienić. Tak 
więc reklam y neonowe są rozmaicie zabarwione. Poniew aż 
w yładow ania te odbyw ają się w  gazie bardzo rozcieńczonym, 
przeto  zużycie neonu na  ten  cel je s t zupełnie drobne.

Argon m a zastosowanie praktyczne do napełniania żaró
w ek elektrycznych. D zięki jego obecności można drucik  
w nich ogrzewać znacznie siln iej niż w  próżni, a to pow oduje 
bardzo znaczne zwiększenie siły świetlnej. Jeszcze lepiej na
daw ałyby  się do tego celu k ryp ton  i ksenon, ale są na raz ie  
zbyt kosztowane.
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Pozostaje nam jeszcze objaśnić znaczenie tych nazw, 
w ziętych, ja k  w iele słów chem icznych, z ję z y k a  greckiego. 
K rypton  to po prostu  „ u k ry ty “, ksenon „obcy“, neon „no
w y“. Ta ostatnia nazw a m a dość interesujące pochodzenie: 
Pewnego dnia czerwcowego 1898 r. gdy w łaśnie Ram say 
i Travers byli w trakcie odkryw ania coraz to nowych gazów 
z powietrza, przyszedł do pracow ni 13-letni synek Ram saya 
i zastał ojca przypatrującego się ślicznemu św iatłu pom arań
czowemu, roztaczanem u przez ru rkę  w idm ową z nowym 
gazem.

— Co to jest?  — spy tał chłopiec.
— To nowy gaz z pow ietrza — odpowiedział ojciec.
— A ja k  go nazwiecie? Ja bym go nazw ał „Novum“.
Ram say na to:
— Neon będzie lepiej.
I tak  ju ż  zostało.

W ĘGIEL -  NIEZMORDOWANY KOMBINATOR.

Już mówiąc o pow ietrzu i jego składnikach mieliśmy spo
sobność mówić o paleniu. Pierw iastkiem  niezbędnym  do p a
lenia jest tlen. Ale żeby się coś paliło, to tak jak  do kłótni, po
trzeba dwóch. Jeden nie w ystarczy.

Znam y bardzo wiele ciał palnych. Ale w  życiu p rak tycz
nym zawsze niemal, gdy się coś pali, najw ażniejszą rolę od
gryw a węgiel, czy to ten węgiel, k tó ry  spalam y pod kuchnią 
lub kotłem m aszyny parow ej, czy gaz św ietlny w lam pie lub 
silniku gazowym, czy nafta, spirytus, benzyna. W szystko to 
są zw iązki węgla, k tóre spalając się d a ją  jednakow y p rodukt: 
dw utlenek węgla. Taki sam produkt pow staje p rzy  oddycha
niu, jakeśm y się ju ż  o tym  dow iedzieli. Już to k ró tk ie  roz
w ażanie pozw ala nam  ocenić, ja k  wTażny  je s t w ęgiel. Po
znajm yż więc jego własności.

Węgiel je st w  przyrodzie bardzo rozpowszechniony, ale 
rzadko w ystępuje w stanie wolnym, gdyż to co w życiu uw a
żam y za najpospolitszą i najtypow szą postać węgla, m iano



wicie węgiel kam ienny, ze stanow iska chemicznego nie jest 
węglem, lecz zbiorem różnych połączeń tego pierw iastka. 
Każde to połączenie jest bardzo bogate w węgiel, — trzeba
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W ęgiel, niezmordowany kombinator.

to przyznać. Nie m am y jednak  do czynienia z czystym  pier
wiastkiem. Tu musimy zaznaczyć niestety wadliwość naszego 
słownictwa chemicznego: polski język nie posiada osobnych 
słów na te rozm aite pojęcia, mianowicie węgla-pierwiastka
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i węgla w  drugim  znaczeniu. M ają natom iast osobne w yraże
n ia języki obce, ja k  francuski, niemiecki i angielski. Np. po 
francusku węgiel kam ienny nazyw a się bouille, czysty zaś 
węgiel carbone. W  początkach rozwoju chemii w  Polsce ozna
czano węgiel-pierw iastek słowem „węglik“, przez co unikało 
się bałam uctw a i  dwuznaczności. Tak piszą pierwsze nasze 
książki chemiczne Śniadeckiego, Fonberga, Krzyżanowskiego 
itd. N azw a ta  jednak  się nie przyję ła  i dlatego musim y za
wsze uw ażać w  chem ii na  sens zdania, aby  się nie pom ylić co 
do tego, o jakim  węglu mowa.

Choć w ęgiel je s t bardzo rozpow szechniony w p rzy ro 
dzie, — jednak  na sumę jest go niewiele. Dostępna nam sko
rupa  ziemi nie zaw iera go naw et l/10°/o, ale mimo to związki 
jego są bardzo często spotykane, czy to jako ciała organiczne, 
które go zawsze zaw ierają, czy też jako sole nieorganiczne, 
w ęglany różnych metali, ważne częstokroć rudy. N ajw ażniej
szy — to w ęglan w apniow y, zw any w apieniem , k tó ry  tw o
rzy  całe łańcuchy górskie i potężne pok łady  geologiczne.

Ilość związków węgla jest w prost niezliczona. Chemicy 
doszli ju ż  do 300.000 — może naw et je s t ich te raz  i w ięcej. 
,W każdym  razie  inny  p ierw iastek  nie wchodzi ta k  łatw o 
i w  ta k  najrozm aitszych  kom binacjach w połączenia z inny
mi p ierw iastkam i, ja k  to czyni węgiel. Liczne zw iązki tego 
w ęgla w y stęp u ją  w organizm ach roślinnych i zw ierzęcych, 
albo są z n ich przez różne przem iany  chem iczne o trzym y
w ane. Stąd też chem ię zw iązków  w ęgla nazw ano chem ią 
organiczną. Jeszcze do dzisiaj u trzym uje  się ten  podział na 
chem ię n ieorganiczną i organiczną, gdyż okazał się b a r
dzo p rak tyczny , choć ju ż  wiem y, że nie m a ani przepaści, 
ani naw et ścisłej granicy  m iędzy nimi. Do tego podziału 
p rzyczyn iła  się i ta  okoliczność, że z początku nie um iano 
w ytw arzać sztucznie ciał „organicznych“ z substancyj po
chodzenia m ineralnego. Sądzono więc, że ten  dział chem ii 
rządzi się innym i praAvami, niż chem ia nieorganiczna. P rzy 
puszczano m ianow icie, że do pow staw ania zw iązków  orga
nicznych potrzebna je s t jak aś  ta jem nicza „siła żyw otna“ (vis 
vitalis), k tó rą  chem ik w  labora to rium  nie rozporządza.
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Zmieniono to przekonanie w  r. 1827. W tym  roku udało 
się niemieckiemu chemikowi Wohlerowu wytw orzyć sztuczny 
mocznik, k tó ry  jest produktem  procesów życiowych organiz
mów zwierzęcych. Mocznik jest mianowicie typow ym  skład
nikiem  moczu. Był to pierw szy cios wymierzony w  barierę 
dzielącą związki nieorganiczne od organicznych. W  miarę 
rozwoju chemii nauczono się w ytw arzać sztucznie ogromną 
ilość ciał organicznych. Obecnie już  niewiele jest takich 
związków  węgla, które by się nie dały stworzyć, ja k  to mó
w ią „w re to rc ie“, syntetycznie, sztucznie. Te niezdobyte 
jeszcze ciała, k tó rych  chem ia nie po trafi naśladować, są b a r
dzo skom plikowane, a budow a ich jeszcze na ogół nie została 
poznana.

W szystkie tak ie  skom plikow ane zw iązki węgla, szczegól
nie te, k tó re  spotykam y w  przyrodzie, zaw ie ra ją  prócz te 
go inne pierw iastki, przede w szystkim  wodór, tlen, azot 
i siarkę, które są łatw o lotne i tw orzą również łatw o lotne 
związki. Spróbujm y ogrzać taki związek węgla z tym i pier
w iastkam i bez dostępu pow ietrza lub z dostępem nie w ystar
czającym  do spalenia. N astąpi stopniowy rozkład: owe lotne 
pierw iastki i ich związki będą uchodzić w  powietrze, a w ę
giel ja k o  n ie lo tny  pozostanie w  przew ażnej części. Mówimy, 
że tak ie  ciało się zwęgla.

K ażdy wie z doświadczenia codziennego, że tak  zacho
w uje się np. drzewo, papier, mięso lub ciasto, które się p rzy 
pala  n iezręcznej kucharce. Proces tak i, szybki w  w ysokiej 
tem peraturze, przebiega również i w niskiej, lecz bardzo po
woli. D zięki niemu zwęgliły się olbrzym ie lasy, które rosły 
na pow ierzchni ziemi, jak ieś 100 milionów lat temu. Lasy te 
bu jn ie  porastały  w ielkie połacie ziemi. Stare drzew a ginęły, 
a  na  nich, ja k  to w idzim y jeszcze dzisiaj w  dziew iczych p u 
szczach, w yrastały  nowe. Lasy te w następstw ie przem ian 
geologicznych zostały p rzyk ry te  grubym i w arstw am i ziemi, 
broniącym i je  od zby t obfitego dostępu pow ietrza. W  tych 
w arunkach zwęgliły się one tak  mocno, że trudno ju ż  w  nich 
dojrzeć budowę roślinną. Są one węglem kam iennym . Szcze
gólnie jedna z epok geologicznych pozostawiła po sobie
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obfite pokłady węgla kamiennego. N azyw a się ona z tego po
w oda epoką węglową.

Ale i w  innych czasach pow staw ały takie pokłady, choć 
m niej obfite. Jedne są młodsze, drugie starsze. S tąd też i sto
pień zwęglenia jest różny. Tak więc np. zw ykły węgiel k a 
m ienny zaw iera od 80—90% p ierw iastka, starszy  od niego 
an tracy t około 95. Znacznie później od nich pow stał węgiel 
b runatny, zw any naukow o lignitem, od łacińskiego lignum — 
drewno. Jest to jeszcze młodszy rodzaj węgla kamiennego, 
k tóry  nie miał jeszcze czasu w ydatnie się zwęglić. W idać je 
szcze na nim  struk turę drzewną, a zaw iera on około 70°/0 wę- 
gia. Trzeba jednak  dodać, że nie zawsze te różne rodzaje wę
gla kopalnego dadzą się ściśle rozgraniczyć co do wieku i ja 
kości.

N ajm niej zmieniona jest budow a roślinna w  najmłodszym 
gatunku takiego węgla opałowego, tworzącego się jeszcze 
i dzisiaj, mianowicie w torfie, k tó ry  w  daw nej Polsce nazy
wa! się smogorem *), skąd pochodzą liczne nazw y geogra
ficzne. Torf pow staje z mchów, rosnących na  moczarach. Co 
roku obum ierają one, a w  następnym  roku w yrasta nowa 
w arstw a, spychając poprzednią pod powierzchnię wody, 
gdzie ulega p rzy  niewielkim  dostępie powietrza butw ieniu 
i zwęgleniu.

Torf jest jeszcze mało zmieniony. W idać w nim  często 
dokładnie poszczególne łodyżki mchu. Jest on też bardzo 
mocno nasiąkn ię ty  w odą (świeży to rf zaw iera naw et 80—90% 
wody), dlatego trzeba go m iesiącam i suszyć, zanim się go da 
użyć jak o  opał, a  jeszcze i w tedy  zaw iera niem ało wody, 
i d latego je s t lichym  m ateriałem  opałowym , nie w y trzym u
ją c  k o nkurencji naw et z b runatnym  węglem. Do celów do
m ow ych używ a się go tam, gdzie nie m a w ęgla kam iennego 
łub  jego dowóz drogo kosztu je ; do przem ysłow ych wcale się 
nie nadaje . W  różnych okolicach k ra ju  są u nas znaczne po
k ła d y  torfu , lecz nie odgryw a on w iększej roli. A le np.

*) Jest to jeden z najstarszych, dających się dokumentami stw ier
dzić, wyrazów polskich, w ystępujący w najdawniejszem  zabytku m o
wy polskiej, sławnej Bulli G nieźnieńskiej z r. 1136.
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w Irlaildii, pozbaw ionej zupełnie w ęgla, je s t to n a jw ażn ie j
sze paliw^o.

Jeżeli się k tó ry  z tych  m ateriałów , albo po prostu  n a tu 
ra lne  ciało organiczne: drzewo, cukier, mięso, kości, krew , 
ogrzewa silnie, bez przystępu powietrza, to  ja k  już  w yżej po
w iedzieliśm y, sk ładn ik i lotne uchodzą w  pow ietrze, a  pozo
stanie reszta węgla oraz części mineralne, które by ły  w  su
rowcu i które po dalszym spaleniu tego węgla tw orzą popiół.

W ten sposób otrzym ujem y sztucznie wolny węgiel, k tóry 
nigdy jednak  nie jest całkiem czysty już  choćby ze względu 
na zaw artość popiołu. Ten węgiel posiada barw ę czarną, cha
rakterystyczną dla niego i dzięki niej ma zastosowanie jako 
czarna farba, najczęściej używana. Stosownie do pochodze
n ia rozróżniam y różne rodzaje węgla, często o odmiennych 
w  p rak tyce własnościach i różnym  w skutek tego zastoso
w aniu.

Przez w ygrzanie drzew a otrzym uje się węgiel drzewny, 
na k tórym  znać jeszcze dokładnie budowę tkanek, słoje itd. 
Jest on bardzo lekki, gdyż pierw otna objętość drzew a nie
wiele się zmniejszyła, a  bardzo dużo części lotnych odeszło. 
Z tego też powodu węgiel ten jest mocno porow aty i  przepu
szcza gazy. Ta jego budow a u łatw ia też jego palenie, a  raczej 
tlenie się, gdyż p rzy  tym  płomień się nie w ytw arza. Węglem 
drzew nym  ogrzewam y samowary, żelazka do prasow ania itp.

W podobny sposób przez w yprażenie węgla kamiennego 
o trzym uje  się koks, k tó ry  je s t jed n ak  bardzie j zb ity  i tru d 
n ie j się pali. Musi być ju ż  na  to odpowiednio zbudow any 
piec, ażeby koks dobrze się palił. W ydaje  on je d n ak  za to 
in tensyw niejsze ciepło, stąd  też je s t bardzo cennym  m ateria 
łem opałow ym  w gospodarstw ie domowym (używ a się go za
wsze do ogrzew ania centralnego), ale w  jeszcze wyższym  
stopniu w  w ielkim  przem yśle, szczególnie w  hutnictw ie.

G dy w ypalim y części zwierząt, otrzym ujem y węgiel 
zwierzęcy, a  więc kostny, mięsny, węgiel z krw i itd. Te ro
dzaje węgla m ają różne zastosowania. Zaw ierają one dużo 
części m ineralnych (np. węgiel kostny zaw iera aż 90°/0 fosfo
ranu  wapniowego), na których cząstki węgla, bardzo drobne,



79

są w  sposób niezmiernie subtelny rozdzielone. Otóż trzeba 
wiedzieć, że każde ciało ma własność zagęszczania na swej 
powierzchni cząstek innego ciała, z którym  się styka, a więc 
np. gazów lub ciał znajdujących się w  roztworze. Zjawisko 
to nosi nazwę adsorpcji. Jest ono tym  w yraźniejsze i s iln ie j
sze, im pow ierzchnia jest większa. Zwykle ciała, z którym i 
się ma do czynienia, m a ją  w  stosunku do sw ej objętości m ałą 
powierzchnię, przeto zjaw isko adsorpcji nie zw raca na siebie 
uwagi. Nie zdajem y sobie np. spraw y z tego, że na powierzch
ni szkła jest zgęszczone czyli zaadsorbowane powietrze lub 
para wodna. Ale w wielu pracach fizycznych czy chemicz
nych je s t to w ielka przeszkoda, i trzeba ten zgęszczony na
lot usunąć przez silne ogrzanie.

Podobnie nie można dostrzec, żę na w ew nętrznej stronie 
kieliszka zagęszcza się barw ik  czerwonego wina, gdyż po
w ierzchnia szklą jest bardzo gładka, zatem bardzo mała 
w  stosunku do masy naczynia. Inaczej jest jednak  jeżeli m a
my do czynienia z ciałem drobno sproszkowanym. C iała ta 
kie w yraźnie pochłaniają wilgoć, bo pow ierzchnia prochu 
jest bez porów nania większa niż tej samej ilości substancji 
w  postaci jednego, zbitego kaw ałka.

Podobny jest w ypadek i z węglem otrzym anym  sztucznie 
w jed en  z w yżej podanych sposobów. W ęgiel ten ma w sto
sunku do swej masy bardzo rozległą powierzchnię, stąd też 
u niego owo ciekawe zjawisko adsorpcji w ystępuje bardzo 
wybitnie. Już węgiel drzew ny ma w znacznym  stopniu tę 
własność. O d daw na też spostrzeżono, że w oda nieczysta, za
w iera jąca  różne niew onne domieszki, przesączona przez w ę
giel drzew ny traci p rzykry  zapach. W jeszcze wyższym  stop
niu  posiada tę własność węgiel zwierzęcy, dzięki swemu wiel
kiem u rozdrobnieniu; wspom niane więc wino czerwone od
barw ia się przez zmieszanie z tym  węglem. Stąd ogromne jego 
zastosowanie np. przy odbarw ianiu w  cukrow niach surowego 
syropu, k tó ry  jest zagęszczonym wyciągiem  soku buracza
nego zabarw ionym  na b runatno , przez pew ne ciała o ch arak 
terze żywicznym. W ystarczy przepuścić sok tak i przez w ar
stwę węgla kostnego i wówczas staje on się całkiem bezbarw 
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ny  i przeźroczysty. Można już  w ykrystalizow ać zeń czysty cu
kier. T ak ja k  z syropem cukrow ym  postępuje się rów nież 
z surowym  spirytusem , k tó ry  niemile wonieje i zaw iera bar
dzo szkodliwą dla zdrowia domieszkę tzw. niedogonu czyli 
fuzlu. W  gorzelniach przepuszcza się ten p łyn  przez węgiel 
drzew ny i wówczas otrzym uje się bezbarw ny, czysty spi
rytus.

N ajnowsze zastosowanie znalazł ten rozdrobniony wę
giel w  maskach przeciwgazowych. W arstw a tego węgla umie
szczona w  masce ma za zadanie przefiltrow ać powietrze, k tó
rym  oddycha człowiek i usunąć niebezpieczny dla życia gaz. 
Maski takie m ają zastosowanie nie tylko na wojnie, lecz też 
w  rozm aitych przem ysłach, np. wszędzie tam, gdzie w ydoby
w a ją  się szkodliw e gazy; a najw ażniejszą  ich częścią sk ła
dow ą je s t w arstw a w ęgla specja ln ie  przygotow anego, aby  
m iał w ielkie własności chłonne. Taki „w ęgiel ak ty w n y “ 
czyli czynny, je s t niezm iernie rozdrobniony, tak  bardzo, że 
je d en  jego  m iligram  posiada pow ierzchnię około i m“, zatem 
36 g r m a ją  pow ierzchnię R ynku krakow skiego.

Ale nie tylko do celów wojennych służy tak i węgiel ak 
tyw ny. Ma on jeszcze różnorakie zastosowanie i w pracach 
naukow ych, gdyż niejednokrotnie służy do wyosobnienia 
substancyj znajdujących  się w  m ałej ilości w  gazach. Taka 
domieszka zagęszcza się w  węglu aktyw nym , szczególniej sil
nie oziębionym, a  gdy potem  ten  w ęgiel silnie ogrzejem y, zo
staje ona oddana i może być zebrana osobno. W ten więc spo
sób można z pow ietrza atmosferycznego oddzielić np. krypton  
i ksenon, które się na węglu czynnym  zagęszczają chciwiej niż 
tlen lub azot. N a odw rót hel i neon zagęszczają się daleko sła
biej. D latego można oziębionym węglem czynnym  usunąć 
z surowego helu wszystkie inne domieszki. Te p rzyk łady  ilu
s tru ją  nam  wielkie możliwości zastosowania węgla czynnego 
w laboratoriach naukowych.

Jeszcze w  inny  sposób można otrzym ać sztuczny węgiel. 
Gdzie spa la ją  się lotne zw iązki w ęgla lub ich p a ry  p rzy  
utrudnionym  lub w  ogóle niedostatecznym  dostępie powie
trza, tam  ze zw iązku tego spala się przede w szystkim  wodór,
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zawsze tam  zaw arty, węgiel zaś w ydziela się częściowo w sta
nie wolnym, jako bardzo delikatny czarny proszek zw any sa
dzą lub kopciem. Sadza pow staje TÓwnież w tedy, gdy tak i 
płomień oziębimy przez zetknięcie go z zimniejszym przed
miotem, gdyż w skutek obniżenia tem peratury  nie w ystarcza 
ju ż  ona do spalenia węgla. O ba sposoby pow staw ania sadzy 
możemy łatw o obserwować w  życiu codziennym: jeżeli zapa
lim y lam pę naftow ą, to płom ień n afty  na knocie z początku 
silnie kopci. Dlaczego? Oto z tego powodu, iż mimo, że się 
pali swobodnie w  pow ietrzu, je d n ak  dostęp pow ietrza nie 
je s t dość intensyw ny. Dopiero, gdy założym y na lam pę 
szkiełko, k tó re  działa ja k  kom in, pow odując silny ciąg po
w ietrza, spalanie je s t  całkow ite i płom ień p rzesta je  kopcić. 
Jeżeli zaś w płom ień św iecy w staw im y zim ny przedm iot, 
np. ta lerz , to na  nim  osadza się zaraz w arstw a sadzy stopnio
wo grub iejąca , tak  że w  ten sposób możemy ją  obficie zebrać.

O bu sposobów używ a się celem fabrycznego w yrabiania 
sadzy, k tó ra jest bardzo w ażnym  artykułem  przem ysłowym 
jako  najw ażniejsza czarna farba, jeszcze częściej używ ana 
niż sproszkowany węgiel drzew ny lub zwierzęcy. W  przem y
śle otrzym uje się sadzę przez spalanie olejów, żywic, terpen
tyny, gazu świetlnego lub, ja k  w  Ameryce, natura lnych  ga
zów ziemnych, tow arzyszących ropie naftowej. O dbyw a się 
to w  piecach o inałym  dostępie powietrza, a sadza zbiera się 
na chłodnej, metalowej powierzchni. N ajszlachetniejszą czar
ną  farbą  jest tusz chiński, w yrabiany przez Chińczyków od 
trzech  tysięcy  z górą lat, sposobami tradycy jnym i, bardzo  
starannym i, dzięki czemu je s t n iedorów nanej jakości. Sadzę 
do tego tuszu o trzym uje  się przez spalanie różnych olejów  
ja k  sezamowego, konopnego, skalnego itp. w m ałych g lin ia
nych lam pkach. Spala się rów nież i szelak oraz różne drzew a 
żywiczne. O trzym aną sadzę zarab ia  się z k le jem , n a jlep ie j 
k aruk iem  rybim , fo rm uje  z n ie j laski, k tó re  się setk i razy  
ku je m łotem , a w reszcie w ciska w form y drew niane ozdob
nie w yrzynane, w  końcu p o le ru je  i często złoci. D latego tak i 
tusz, o ile je s t w  dobrym  gatunku, je s t bardzo  drogi. A że 
p rzy  tym  m a form ę artystyczną, w ięc są w  C hinach ko lek-
C hem ia. 6
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cjonarzy , k tó rzy  zb iera ją  w ielkie ilości tak ich  lasek tuszu, 
często antycznego. U życie tego tuszu jak o  fa rb y  uw ażaliby 
C hińczycy za barbarzyńsk ie  zniszczenie starożytnego dzieła 
sztuki.

Do uży tku  rozciera się taki tusz z odpowiednią ilością 
wody. O trzym ana ciecz służy jako  farba, łub jako atram ent 
zupełnie czarny i zupełnie niezmienny, nie dający  się po w y
schnięciu zmyć wodą. Jak  wiadomo Chińczycy tuszu uży
w ają  do pisania, tak  jak  my atram entu. Pisanie Chińczyków  
polega na malow aniu literek specjalnym  pendzelkiem.

Obecnie w  krajach  ku ltu ry  europejskiej nie w yrab ia  się 
tuszu w  ten mozolny sposób, lecz metodami odpow iadającym i 
naszem u rozw ojow i techniki. N iew iele on też u stępu je  tu 
szowi chińskiemu. W handlu  znajdu je  się już także w formie 
gotowej cieczy, przez co unika się uciążliwego ucierania 
z wodą. Jednak tuszu jako  farby  w odnej nie można mieszać 
z innym i farbam i. Dlaczego? Oto dzięki swej własności ad- 
sorpcyjnej pochłania on barw iki organiczne i odbarw ia je.

Sadza różnego pochodzenia ma więc ogromne zastosowa
nie jako farba. I to nie tylko do celów malarskich, ale przede 
wszystkim  do w yrobu farby  drukarskiej. O lbrzym i rozwój 
piśm iennictw a i p rasy  jest najściślej zw iązany z sadzą.

Jeżeli się przypatrzym y takiem u węglowi czarnemu, 
otrzym anem u sztucznie, naw et najdokładniej p rzy  pomocy 
mikroskopu, nie spostrzeżemy u  niego żadnej praw idłow ej 
budowy, k tó ra by w skazyw ała na jakąś postać krystaliczną. 
S tąd wszystkie te opisane odmiany węgla nazyw ają się wę
glem bezpostaciowym. W przyrodzie spotykam y jednak  dw a 
m inerały , k tóre, ja k  w yn ika  z analizy  chem icznej, n ie są n i
czym innym  jak  węglem. W ykazują jednak  budowę krysta
liczną i prócz tego różnią się od węgla bezpostaciowego róż
nym i innym i własnościami. Tu więc podobnie ja k  i u tlenu 
spotykam y się ze zjawiskiem  alotropii, czyli różnopostacio- 
wości. Tym i alotropicznym i odmianami węgla są: diam ent 
i grafit, dwa ciała o krańcowo różnych między sobą własno
ściach.
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ŁUSKI NA PAPIERZE.

G rafit jest w  swych własnościach nieco zbliżony do wę
gla bezpostaciowego, jednak  ma krystaliczną postać sześcio- 
bocznych tafelek. B arw a jego jest olowiano szara, praw ie 
czarna po sproszkowaniu. Podobieństwo zewnętrzne do oło
w iu sprawiło, aż go daw niej nazyw ano zdrobniałym  ołowiem, 
czyli ołówkiem. Dopiero później nazwę tę przeniesiono na to, 
co się najpospoliciej z grafitu  robi, czyli na przybór do pisa
nia. (Podobnie i po niemiecku ołówek nazyw a się pręcikiem  
ołowiu, czyli Bleistift).

G rafit jest nieprzeźroczysty, bardzo miękki. Potarty
0 powierzchnię choćby tylko trochę niegładką (papier) k ru 
szy się, a  raczej łuszczy, wedle swej sześciobocznej k ry sta 
licznej powierzchni, tak, że ślad potarcia pod mikroskopem 
w ygląda ja k  zbiór drobniutkich łuseczek czarniaw ych, poły
skujących. T ej własności zawdzięcza g rafit zastosowanie do 
w yrobu ołówków; sam  jest jednak  zbyt m iękki i kruchy do 
tego celu, dlatego zarab ia  się go z delikatną glinką na pastę, 
ż n ie j w yciska przez m ały  o tw orek pręciki, suszy je  i w y
pala. Zależnie od dodanej ilości g linki można otrzym ać ołów
k i o różnej tw ardości; ołów ki zaw ierające dużo g rafitu  są 
m iękkie, kruche, d a ją  k resk ę  czarną, grubą i ła tw ą do za ta r
cia, przeciw nie ołów ki z przew agą glinki są tw arde, d a ją  
k resk ę  jaśn iejszą, ale nie są ta k  łam liw e i dadzą się de lika t
nie zaostrzyć. K reska zrobiona ołówkiem je s t ła tw a do po
znania po połysku, gdy tym czasem  k reska  zrobiona węglem 
je s t  m atowa.

D zięki te j miękkości i łuszczeniu się jest grafit śliski 
w  dotknięciu, gdyż odłuszczone blaszki ślizgają się po sobie.
1 to znajdu je  wielkie prak tyczne zastosowanie, gdyż zmielo
n y  grafit zarobiony z olejem, lub naw et wodą, służy jako na
d e r skuteczny sm ar maszynowy, zwłaszcza tam, gdzie się w y
tw arza ją  wysokie tem peratury, na które g rafit jest niesłycha
nie odporny. W praw dzie w  bardzo w ysokiej tem peraturze 
spala się on, w ytw arzając ja k  zw ykły węgiel dw utlenek w ę
gla, ale do tego nie w ystarczy zw ykle podpalenie. Trzeba go

6*
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ogrzewać za pomocą dm uchaw ki tlenowodorowej w  atmosfe
rze tlenu. A że do tego grafit nie topi się naw et w  najw yż
szych tem peraturach (prawdopodobnie dopiero około 5000 
stopni), więc używ a się go do w yrobu tygli ogniotrwałych. 
Przewodzi dość dobrze p rąd  elektryczny, więc m a zastosowa
nie często w  elektrotechnice.

Sztucznie g rafit można otrzym ać ze zw yczajnego węgla. 
W dostatecznie w ysokiej tem peraturze każdy  węgiel przecho
dzi w  grafit, k tó ry  je s t w ten  sposób na jtrw a lszą  jego odm ia
ną. Ten sztuczny g ra fit w ytw arzam y w ten sposób, że 
ogrzew am y koks, an tracy t, czy w ęgiel kam ienny z do
datk iem  pew nych tlenków  m etalicznych, k tó re  u ła tw ia ją  
reak c ję  w piecu e lek trycznym ; w tedy  tw orzy  się sztuczny 
grafit, zw any grafitem  Achesona, od nazw iska w ynalazcy. 
M ateriał ten  w yrab ia  się obecnie na  ogrom ną skalę. Na m ałą 
skalę znane było  tw orzenie się grafitu  ju ż  od daw na w  h u t
nictw ie. W ęgiel rozpuszcza się dość obficie w stopionym  że
lazie, zatem  surow iec w y p ływ ający  z w ysokich pieców, 
w k tó rych  ru d y  żelazne odtlenia się węglem, zaw iera spory  
procent węgla. Ale żelazo w  niższej tem peraturze, a tym  
bardzie j skrzepie, nie po trafi w sobie rozpuścić ty le węgla, 
ten  więc w ydziela się p rzy  krzepnięciu  ja k o  m aleńkie zia
renka  grafitu . N adają  one często surów ce żelaznej szarą 
barw ę.

Te własności grafitu  pozw ala nam  w  znacznej części ob
jaśn ić w prowadzona niedaw no now a m etoda badania budo
w y  ciał chem icznych, zw ana analizą roentgenograficzną.

Przeszło 40-ci la t tem u fizyk niemiecki Roentgen odkrył 
rodzaj niew idzialnych promieni o własnościach bardzo od
m iennych od zwykłych promieni świetlnych. N ajw ięcej zna
ną w łasnością tych prom ieni jest to, że wiele ciał nieprzeźro
czystych dla św iatła przepuszcza w łaśnie promienie Roent
gena. W szyscy wiemy, ja k  wielkie zastosowanie m ają one 
w  medycynie, przede w szystkim  w  chirurgii, gdyż z ich po
mocą można prześw ietlić ciało chorego i uzyskać w  ten  spo
sób fotografię, w ykazu jącą , czy organa w ew nętrzne są nor
m alne lub schorzałe, czy je s t tam  jak iś  now otwór, kość zła
m ana, ja k i je s t sposób złam ania itp.
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Jeszcze różnorodniejsze jest zastosowanie tych promieni 
w  laboratoriach fizycznych i chemicznych. D la nas jest w aż
ne to, że prześw ietlając substancje chemiczne można z obrazu 
otrzym anego na fotografii wnioskować ja k a  jest ich najsub
telniejsza budow a i ja k  są rozłożone w przestrzeni drobiny, 
a  naw et atom y danego ciała. Co więcej, mimo, że chodzi o fan
tastycznie drobne w ym iary, można obliczyć, jak ie  są odle
głości między tym i atomami. Otóż roentgenograficzna analiza 
g rafitu  w ykazała, że atom y w ęgla są w nim ułożone w  sze- 
ścioboki, połączone z sobą zupełnie podobnie ja k  p laster 
miodu. Z takich to płaszczyzn sześciobocznych, nałożonych 
na siebie w arstw am i, z takich to p lastrów  węgla składa się 
kryształ grafitu . To nam  czyni zrozumiałym, dlaczego takie 
kryształy  m ają kształt sześcioboczny. Odległości m iędzy ato
mami węgla w  sześciobokach są bardzo małe, dlatego trzy 
m ają się one siebie mocno. Ale za to znacznie większe są odle
głości m iędzy w arstw am i, i to dwa do trzy  razy  większe. Nic 
więc dziwnego, że w arstw y te dają  się tak  łatw o od siebie od
dzielić, że w ięc g rafit je s t m iękki i rozszczepia się na  wspom 
niane w yżej łusećzki. Tym  znacznym  odległościom między 
atom am i zawdzięcza grafit swą znaczną objętość, czyli co ną 
jedno wychodzi, swój niski ciężar właściwy, praw ie dw a razy 
mniejszy, w porów naniu z drugą odmianą alotropową, d ia
mentem.

KAMIEŃ NIEPOKONANY.

Bardzo to rzadki minerał, k tó ry  własnościami swymi 
ogromnie się różni od innych odmian węgla, szczególnie g ra
fitu. G dy g rafit jest jednym  z najm iększych minerałów, d ia
ment jest najtw ardszą substancją ze wszystkich znanych. 
G rafit jest czarny i nieprzeźroczysty, diam ent w swych czy
stych okazach jest bezbarw ny i przeźroczysty. G rafit jest 
tylko dw a razy cięższy od wody, diam ent jest od nie j pół 
czw arta razy  cięższy, co świadczy o tym, że jest w ięcej zbity 
i atom y są w  nim bardziej skupione. Dzięki temu trzym ają
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się one z sobą bardzo mocno, trudno je rozsunąć, słowem mi
nerał ten jest bardzo tw ardy.

Prócz tego odznacza się on wyższą, niż inne ciała, własno
ścią załam yw ania św iatła i rozszczepianiem go w  kolory tę
czy. Stąd pochodzi jego zastosow anie ja k o  kam ienia ozdob
nego, gdyż odpowiednio zeszlifow any błyszczy w spaniale 
w szystkim i barw am i. D iam ent oszlifow any w  postać, k tó ra  
pozw ala m u n a jlep ie j roztaczać g rę  św iatła, nosi nazw ę b ry 
lan tu  (z franc. znaczy „błyszczący“). Nie w szystkie diam en-

Diam ent szlifowany w postaci brylantu błyszczy wspaniale nawet na
brzydkiej ręce.

ty  n ad a ją  się do tego celu, a w  każdym  razie  trzeba dużo m a
te ria łu  usunąć z przypadkow ego kształtu  natu ra lnego  d ia
m entu, ab y  mu nadać postać pożądaną. Często trzeba  odłupać 
i oszlifować w ięcej niż połowę. Że zaś d iam enty  są rzadkie 
a ich obróbka niezm iernie trudna , przeto  je s t to najkosztow 
n ie jszy  z drogich kam ieni.

W daw nych w iekach znajdowano diam enty tylko w  In 
diach (szczególnie w Golkondzie) i stam tąd pochodzi dużo 
najsław niejszych kamieni, odznaczających się w ielką czysto
ścią i zupełną bezbarwnością, lub też leciutkim  niebieskawym  
odcieniem. O takich najczystszych diam entach bez skaz mówi
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się, że są pierw szej wody. D iam enty drugiej, trzeciej... wody 
są gorszej jakości.

Dwieście lat temu odkryto diam enty i w  Brazylii, skąd 
uzyskano również sporo pięknych kamieni, tym  bardziej, że 
złoża indyjsk ie  już  się praw ie w yczerpały; w  drugiej poło
wie w ieku XIX znaleziono wielkie pokłady diamentonośne 
w  południowej A fryce w  okolicy Kimberley. Obecnie dostar
czają one przew ażnej ilości tych drogich kamieni, jednakże 
zw ykle nie są one już  tak  piękne jak  indyjskie, m ają bowiem 
często odcień żółtawy.

W artość diam entu zależy nie tylko od „w ody“ lecz oczy
wiście też i od wielkości a  zatem ciężaru. D iam ent jest tym 
droższy, im  więcej w aży karatów . Cóż to jest ten karat?  Po 
prostu pestka „chleba świętojańskiego“, którego nazw a grec
ka  jest „keration“ a łacińska „Ceratonia siliąua“. Oczywiście 
taka jednostka byłaby bardzo niepewna, obecnie w ięc k ara 
tem jest 1/5 część gram a, co odpow iada mniej więcej daw ne
mu karatow i.

Jak  rzadko zdarzają  się diam enty świadczy fakt, że już 
za bogate złoże uchodzi takie, gdzie w tonie znajduje  się 
przeciętnie pół karata. Dlatego też obecnie znajduje  się bar
dzo mało pryw atnych  poszukiwaczy diamentów, gdyż do sy
stem atycznej przeróbki takich ilości złoża potrzeba ogrom
nych kapitałów , celem zakupienia kosztownych urządzeń 
maszynowych. Zwykle więc zaw iązują się d la celów eksplo
a tac ji pól diam entow ych wielkie tow arzystw a finansowe.

Znalezienie wielkich diam entów o wadze kilkudziesięciu 
czy p aruse t k a ra tó w  je s t rzadkością, a cóż dopiero cięższych! 
Takie kam ienie są już oczywiście wprost bezcenne i stano
w iły one od daw na główne ozdoby skarbców  monarchów 
i możnych tego świata. O lbrzym ie te bogactwa skupione 
w  obrębie tak  drobnej ilości m aterii otrzym ały swoje imiona 
w łasne, pod k tórym i są znane w świecie. Często m ają one 
swoją długą, urozmaiconą, naw et krw aw ą historię, d la posia
dania ich popełniano bowiem niemało lupiestw, mordów 
i zbrodni.



N ajsław niejsze z tych kam ieni są: W ielki Mogul, w ażący 
288 karatów , k tó ry  w stanie surowym miał 780 karatów , 
znajduje  się on w  skarbcu szacha perskiego. Koh-i-nur (góra 
światła) miał być wedle podań hinduskich własnością boha
tera K arm y (w epopei hinduskiej M ahabharata) przed pięcio
ma tysiącam i lat. W ażył pierw otnie 795 karaty , ale w  ciągu 
swej historii by ł parokrotnie przeszlifow any i to niezręcznie, 
dzięki czemu w aży już  dzisiaj tylko 106 karatów . Jest on obec
nie własnością korony bry ty jsk iej. Za najpiękniejszy b ry lan t 
uchodzi Regent, własność Rzeczypospolitej francuskiej, po
chodzący z Golkondy. W ażył pierw otnie 410 kaTatów, a  po 
oszlifowaniu tylko 137. Jest on najczystszej w ody i prześlicz
nie oszlifowany. N ajw iększym  kam ieniem był Cullinan, zna
leziony w  południowej A fryce na początku tego wieku. 
D iam entowy olbrzym ten w ażył 3.024 karaty . Jednak z po
wodu płasko wydłużonego i skrzywionego kształtu  nie nada
w ał się do oszlifowania w  całości. Trzeba go było rozłupać na 
mniejsze. Cullinan zdobi obecnie korony Wielkiej Brytanii.

Już w  starożytności by ł diam ent bardzo wysoko ceniony 
jako  substancja bardzo odporna, „niepokonana“ (greckie 
„adam as“, stąd  diament), k tó rej przypisyw ano liczne własno
ści magiczne ja k  przeciw działanie truciznom, leczenie obłędu 
itp .; jednakże jak o  kam ień  ozdobny by ł m niej ceniony niż 
obecnie, gdyż nie umiano go obrabiać i szlifować z powodu 
jego w ielkiej twardości. Sztukę szlifowania diam entu w yna
lazł dopiero w  r. 1456 L udw ik  van B erquen — za pomocą jego 
własnego proszku. Dopiero od te j pory  diam ent w ysunął się 
na pierwsze miejsce między kam ieniam i szlachetnymi. Mimo 
rzadkości w ystępow ania podaż jest obecnie dzięki ogromnym 
kopalniom  południow o-afrykańskim  większa niż zapotrzebo
wanie. D latego więc wielkie tam tejsze koncerny diamentowe 
celowo zm niejszają produkcję, ab y  sztucznie nie dopuścić do 
zniżki cen. W  kasach pancernych tych firm  przechow yw ane 
są ogromne ilości w y doby ty  cli diam entów w artości w ielu mi
lionów złotych, które nie tak  prędko będą zdobić ręce, tw a
rze i dekolty pań. C ena za jednokaratow y b ry lan t pięknej 
w ody i dobrze oszlifowany wynosiła w  ostatnich czasach
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około 200 doi. tj. przeszło 1.000 zł. Cena większych w zrasta 
nieproporcjonalnie szybciej, zależąc zresztą od w ielu wzglę
dów. manowicie szlifu, czystości, odcienia itp.

Ale wobec te j rzadkości i  wysokiej ceny diam entu zasta
naw iano się już od dawna, czy nie można by otrzym yw ać go 
sztucznie z tak  pospolitego m ateriału ja k  węgiel. Przecież 
diam ent mógłby znaleźć ogromne zastosowanie w  nauce ze 
względu na swe własności optyczne i tw ardość do w yrobu 
soczewek, pryzm atów  itp. W technice można by  go używ ać 
w  wyższym niż dotychczas stopniu do szlifowania, cięcia, 
w iercenia skał i metali — gdyby by ł tańszy. Problem u tego 
nie udało się jednak  jeszcze rozw iązać w sposób zadaw ala
jący. W daw nych w iekach sądzono, że w ystarczy stopić małe 
diam enty i uzyskać w  ten sposób większy. Oczywiście nie' 
można tego było uskutecznić, gdyż żadna odm iana węgla nie 
topi się w  tem peraturach, k tóre um iały w ytw arzać daw ne la
boratoria. I diam ent przy  tych próbach n ie topił się, ale 
spalał.

Poniekąd pomyślnych prób dokonał przed 40 la ty  F ran 
cuz Moissan. O dbiły się one głośnym echem w  prasie, gdyż 
szerokie w arstw y publiczności by ły  tą  sp raw ą zaintereso
wane. Moissan w yszedł z założenia, że diam ent można w ytw o
rzyć tylko pod bardzo wielkim ciśnieniem. Tylko w  takich 
w arunkach może pow stać odm iana węgla dw a razy gęstsza 
niż inne. G dybyśm y więc pozwolili węglowi w ykrystalizow ać 
z roztw oru  pod olbrzym im  ciśnieniem , to należy  się spodzie
wać, że w ytw orzy  się z tego k rysz ta łek  ju ż  n ie w ęgla, lecz 
d iam entu. Jak  ju ż  w yżej m ówiliśm y w ęgiel da się p rzek ry - 
stalizować ze stopionego żelaza. Stopione żelazo ma podobną 
w łasność ja k  woda, tj .  krzepnąc rozszerza się i w yw iera  
ogrom ne ciśnienie. W yzyskał ten  fak t Moissan. Rozpuszczał 
on w ęgiel w  żelazie i w lew ał je  do zim nej wody. K rople me
ta lu  k rzep ły  natychm iast na pow ierzchni, dzięki czemu w e
w nętrzna jeszcze ciek ła m asa nie m ogła się swobodnie roz
szerzać, gdyż dookoła znajdow ał się pancerz z tw ardego  że
laza. D olne w arstw y  więc k rzep ły , w y w iera jąc  na siebie 
w ielkie ciśnienie.
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G dy potem badacz rozpuścił takie bry łk i w kw asie sol
nym. to otrzym ał proszek czarny, w  k tórym  obok węgla znaj
dow ały się małe kryształk i o w łasnościach diamentu. Ale n a j
w iększy z nich m iał zaledwie pół m ilim etra długości! Tak 
więc o w ytw orzeniu diamentów, które by  mogły mieć p rak 
tyczne zastosowanie nie może być na razie mowy, mimo, że 
w ynalazcy nie przestają robić dalszych prób. AYysoka cena 
diam entów  nęci.

P raktyczne zastosowanie poza celami jubilerskim i ma d ia
m ent jako  tw arda substancja służąca do cięcia i szlifowania 
opornych materiałów . Do tego celu używ a się diam entów  
drobnych, często odłam ków  pow stających p rzy  obróbce w ięk
szych kam ieni. Powszechnie jest znane, że diam ent rysu je 
szkło. O stry  jego odłam ek osadzony w metalu jest używ any 
p rzy  robotach szklarskich do nacinania szyby szklanej, k tóra 
odłam uje się z łatwością w  m iejscu zarysow ania. Świder za
kończony diam entem  wierci z łatwością otw ory w  metalach, 
choćby naw et stali. Odpowiednio zbudow ane św idry z ru ry  
stalowej z osadzonymi na brzegu diam entam i służą do w ier
cenia otworów w  skałach. Rozumie się, że do tego celu nie 
używ a się drogocennych okazów, nadających  się do oszlifo
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wania. Z najdują  się jednak gdzieniegdzie, szczególnie w B ra
zylii, d iam enty  czarne, ziarniste, zwane karbonado, czasem 
w ielkości pięści, albo w yglądające ja k  k u le  prom ienisto p rę 
cikowe, noszące nazw ę „bort“ . K am ienie te  są bez w artości 
dla celów ozdobnych, ale dzięki tw ardości używ a się ich do 
pow yższych celów praktycznych.

Promienie Roentgena odkryły nam  też i tajem nicę we
w nętrznej budow y diamentu. O kazało się, że jest ona zupeł
nie odm ienna od budowy grafitu ; podczas gdy grafit ja k  p a 
m iętam y jest zbudowany z sześciobocznych plastrów, to 
w  diamencie atom y są ułożone wedle p lanu  czworościanów 
um iarow ych i znajdu ją  się obok siebie znacznie bliżej niż 
w  tam tej substancji. Dzięki temu trzym ają się siebie znacznie 
silniej (wielka twardość) i zajm ują m niej przestrzeni (większa 
gęstość).

B adany w ten sposób węgiel bezpostaciowy (drzewny, 
zwierzęcy, koks, sadza) okazał budowę zbliżoną do grafitu . 
Atomy więc są tam też ułożone w  sześcioboki, ale nieporząd- 
nie, nie w jednej płaszczyźnie, lecz bezładnie porozrzucane. 
W każdym  razie zasadniczo węgiel bezpostaciowy jest w bu
dowie sw ej zbliżony do grafitu, do którego i wieloma innym i 
własnościami jest podobny. D latego też obecnie tak i węgiel 
uw aża się nie za ściśle bezpostaciow y, lecz za m ik ro k ry sta 
liczny. W zw yczajnym  użyciu pozostała jednak  daw na 
nazwa.

PRZYPATRZMY SIĘ WZOROM CHEMICZNYM...

Nie ma praw ie pierw iastków, z którym i by się węgiel 
nie łączył, z w y ją tk iem  jed y n ie  gazów szlachetnych, 
a ilość zw iązków  w ęgla je s t bez porów nania w iększa, niż 
zw iązków  w szystkich innych pierw iastków  m iędzy sobą. 
D latego uznano za p rak tyczne oddzielić chem ię zw iązków  
w ęgla od reszty  jak o  chem ię organiczną. T u ta j na razie 
ograniczym y się do omówienia najprostszych połączeń tym  
bardziej, że dotąd omówiliśmy niewiele z tych innych p ier
wiastków.
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Zachodzi pytanie: Czemu to specjalnie węgiel tworzy tak  
liczne zw iązki? Otóż jest to spowodowane tym, iż ja k  żaden 
inny z pierw iastków  ma tendencję łączenia się sam z sobą. 
Żeby zrozum ieć ja k i to m a w pływ  na rozm aite zw iązki, m u
sim y się zapoznać jeszcze z pew ną własnością atomów, o któ
re j dotychczas nie wspominaliśmy.

Przypatrzm y się wzorom chemicznym kilku w ażniej
szych związków wodoru. W spom niany już kilkakrotnie, choć 
nie om aw iam y szczegółowo, kw as solny ma w zór chem iczny 
HC1; woda H 20 ;  am oniak H,N. N ajprostszy ze związków 
węgla z wodorem ma wzór H 4C. Nie znam y zw iązków  tych 
pierw iastków  z wodorem o innym  składzie, mianowicie aby 
w  nich j e d e n  atom  danego p ie rw iastka  by ł połączony 
z inną ilością atomów w odoru. Jest to w idocznie cechą cha
rak te ry styczną  tlenu, że jego atom  może zw iązać dw a atom y 
w odoru, a cechą azotu, że może zw iązać trz y  atom y w odoru. 
Można powiedzieć, że w transakcjach chem icznych (żeby 
użyć w yrażenia finansowego) atom  tlenu jest w art tyle co 
dw a atom y wodoru, atom  azotu ty le  co trzy  atom y wodoru, 
atom  chloru  ty le  co jed en  atom  w odoru. Tę cechę atomów 
pierw iastków  nazw ano więc ich wartościowością. Mówimy, 
że ch lor je s t jednow artościow ym  pierw iastk iem , tlen  dwu-, 
azot tró jw artościow ym . Z w zoru chem icznego owego n a j
prostszego połączenia w ęgla z wodorem , czyli najprostszego 
w ęglow odoru, można wnosić, że w ęgiel je s t czterow artościo- 
w y, cz tery  razy  w ięcej w art niż wodór.

Obrazowo można sobie przedstaw ić, że każdy atom  ma 
ty le  ram ion chw ytnych lub  haczyków , ile ma wartościowości. 
Te haczyki mogą się zaczepić o odpowiednie haczyki na  
innym  atomie — i atom y się połączyły. Jest to oczywiście ty l
ko obraz uzm ysław iający, w rzeczywistości bowiem owe w ar
tościowości odpow iadają pew nym  liniom kierunków  sił o na
turze elektrycznej.

T ak  więc wartościowości zaczepiają się o siebie, atom y 
łączą się, i to tym  chętn ie j i m ocniej, im p ie rw iastk i są m niej 
do siebie zbliżone charak terem  chem icznym. W odór np. je s t 
bardzo swym i w łasnościam i odm ienny od chloru lub tlenu, to
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też ich zw iązki pow sta ją  bardzo łatw o i są bardzo trw ałe . 
Przeciw nie zaś chlor je s t bardzo podobny do brom u, a też i do 
tlenu ; to też zw iązki chloru  z brom em  lub  tlenem  pow stają  
trudno i są skłonne do rozkładu. N ajpodobniejszy zaś jest 
pierw iastek sam  do siebie, stąd więc dw a jednakow e atom y 
zwykle niełatw o się łączą z sobą, a  pow stały zw iązek byw a 
nietrw ały. Poznaliśm y już  tak i związek, mianowicie wodę 
utlenioną. W iemy, że składa się ona z dwóch atomów wodoru 
połączonych z dwoma atom am i tlenu. Jakaż je s t je j  budow a 
chemiczna ?

T len je s t dw uw artościow y. Jeżeli się połączy z jednym  
atomem wodoru, to pozostaje u jego atom u jed n a  w artościo
wość niezużyta, nienasycona. Jeżeli taka grupa nienasyco
na, i ja k o  całość jednow artościow a, łączy się z d rugą ta k ą  
samą, to pow stanie ów nadtlenek  wodoru, czyli w oda u tle 
niona, zw iązek n ie trw ały , łatw o odszczepiający jed en  nad
liczbow y atom  tlenu, a to odszczepienie może m ieć cha
ra k te r  eksplozji. M ówimy, że je s t tam  zaw arty  łańcuch 
z dwóch atom ów  tlenu. T ak ie łańcuchy utw orzone z tlenu  
zawsze są n ie trw ałe  i m ają  skłonność do rozpadania się, choć 
nie zawsze tak  gw ałtownie. Podobnie też je s t z innym i p ie r
w iastkam i. T rzeba jed n ak  dodać, że choć w artościow ość 
p ierw iastków  względem  w odoru je s t zawsze stała, to w zglę
dem tlenu, oraz innych pierw iastków  może ulegać zm ianie; 
zobaczym y niezadługo, że np. w ęgiel je s t względem  w odoru 
zawsze czterow artościow y, ale względem  tlenu byw a cztero-, 
lub  dw uw artościow y.

To, cośmy pow iedzieli o niechęci atomów tego samego 
p ie rw iastka  do łączenia się m iędzy sobą łańcuchowo, w w y
b itn y  sposób nie stosuje się do węgla. O n jeden  m iędzy  p ie r
w iastkam i czyni to nader chętnie i to n ie  ty lko  łącząc się 
w łańcuchy o dwócŁ ogniwach, ja k  tlen  w wodzie u tlen ionej. 
Może on tw orzyć łańcuchy dow olnej długości. Jeżeli zaś 
zważym y, że je s t czterow artościow y, a każd a  jego w arto 
ściowość może się łączyć ju ż  to z innym i atom am i, ju ż  też 
z dalszym i atom am i węgla, to zrozum iem y od razu, że w  ten 
sposób mogą pow staw ać łańcuchy nie tylko długie, ale i roz
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gałęzione, w  rozm aity  sposób pow yginane, naw et zam knięte 
pierścieniow o. P ierścienie te mogą się też z sobą kom bino
w ać w  figu ry  (układy) mocno skom plikow ane. To nam  tłu 
m aczy ową niesłychaną rozm aitość i ogrom ną ilość zw iąz
ków  węgla.

CZYM PALA W BORYSŁAWIU POD KUCHNIĄ.

W arto pojechać do B orysław ia z różnych powodów, 
a też i z tego, żeby zobaczyć, czym tam  się pali w  piecu. 
W całe j Polsce węglem , na kresach drzewem  i torfem , 
a w  B orysław iu gazem. 1 to całkiem  biedni ludzie. O tw o
rzysz drzw iczki pieca, a tam  b uchają  płom ienie, w ycho
dzące z otw orków  um ieszczonych w  ruszcie. A ni w ęgla, ani 
popiołu. C zysta robota. Zresztą n ie ty lko  tak  je s t w  B ory
sław iu, nie ty lko  w D rohobyczu, ale w  całym  tym  zagłębiu 
naftow ym . Podobnie też i w drugim  centrum  nafty , w  ja s ie l
skim. Jak  to się dzieje, że ludności w iejskiej opłaca się 
używ ać gazu do ogrzew ania? Przecież gaz tak i drogi! 
W  K rakow ie np. m etr sześcienny kosztu je  ok. 60 gr. Otóż 
je s t różnica m iędzy tym  gazem a tam tym . G az w  K rakow ie 
w yrab ia  gazow nia m iejska, a gaz w  Borysław iu i Jaśle „ga
zownia ziem na“ — k tó ra  znacznie tan ie j k a lk u lu je  sw ą 
„pracę“ i surowiec... Dość pow iedzieć, że ten  drug i gaz je s t 
sprzedaw any ju ż  z w ielkim  zyskiem  po 7 gr. za m etr sze
ścienny.

Co to za jed en  ten  pożyteczny gaz? To m etan, n a j
prostszy  zw iązek iwęgla i wodoru. D a on się w  pew nych w a
runkach  w ytw orzyć w prost z pierw iastków , ale także po
w sta je  ze zw iązków tak  nieorganicznych, ja k  i organicz
nych. W ystępu je on bardzo często w przyrodzie, szczegól
nie podczas gnicia ciał organicznych, bez dostępu pow ie
trza, gdy  w ięc np. pod wodą, na  dnie bagien, g n iją  części ro 
ślinne, ja k  obum arłe liście, łodygi, korzenie; w ystarczy  w bić 
laskę w  m uliste dno bagna, aby  u jrzeć  obfite bańk i gazowe, 
w ydobyw ające się w tym  m iejscu. Jest to m etan, k tó ry  d la
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tego nosi nazw ę gazu bagiennego. Z tego samego powodu 
tow arzyszy  on często pokładom  w ęgla kam iennego, stąd  na
zy w ają  go czasem gazem kopalnianym . N iekiedy zn a jd u je  
się on tam  w dużych ilościach, zam knięty  pod wysokim  
ciśnieniem  w szczelinach. Po otw arciu ta k ie j szczeliny w y
dobyw a się na zew nątrz, a  że je s t palny, w ięc z pow ie
trzem  tw orzy  m ieszaninę w ybuchającą bardzo gw ałtow nie, 
co ju ż  było  n ieraz powodem strasznych ka tastro f kopaln ia
nych. Uchronić się można od nich przede w szystkim  przez 
bardzo w ydatne w ietrzenie kopalni (w entylację), aby  
m etan n igdy  się nie mógł nagrom adzić w w iększej ilości, 
dale j un ika jąc  używ an ia  gołego płom ienia lam p górniczych. 
O kazało się, że lampa, k tó re j płom ień zam knięty  je st w k la- 
teczce z gęstej sia tk i z d ru tu  metalowego, nie zapala tak ie j 
m ieszaniny, a raczej palenie odbyw a się w ew nątrz ow ej 
k lateczki, płom ień jed n ak  n ie  przedostaje się n a  zew nątrz. 
Takich lam pek bezpieczeństwa, w ynalezionych przez Da- 
v y ’ego, używ a się obecnie także w  m agazynach, gdzie się 
przechow uje łatw o p a ru jące  a palne substancje, ja k  a lko
hol, eter, benzyna. Nawiasem  powiedziawszy, w  polskich 
kopalniach w ęgla m etan je s t zjaw iskiem  rzadkim , nie ta k  
ja k  w  A nglii lub F rancji.

M etan w y stęp u je  w  przyrodzie bardzo często. Spo tyka
m y go nie ty lko  w kopalniach węgla, lecz tow arzyszy on 
w  olbrzym ieli ilościach ropie naftow ej. Z 'wywierconego 
w teren ie  naftow ym  otw oru w y try sk a  często potężnym  s tru 
m ieniem  gaz, zaw iera jący  zw ykle około 90°/o m etanu, obok 
m niejszych ilości innych węglowodorów i azotu. G az ten 
sam w  sobie cenny, gdyż pali się rów nie dobrze ja k  gaz 
św ietlny  i może b y ć  do tych sam ych celów używ any, w y
daw ał się daw nie j znacznie m niej w artościow y, niż w ydo
byw ana równocześnie nafta. A że chw ytanie jego je s t n iepo
rów nanie trudn iejsze, niż chw ytanie ciek łe j ropy, przeto  
przez długie la ta  m arnow ano go, pozw alając mu bezużytecz
n ie uchodzić w atm osferę. Co w ięcej, uw ażano za nieszczę
ście, jeżeli z szybu w ydobyw ał się gaz, k tó ry  u tru d n ia ł 
eksp loatację  ropy.
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To „nieszczęście“ je s t dzisiaj błogosławieństwem . Gaz 
ten  je s t obecnie bowiem  chw ytany  i odprow adzany ru ram i 
do m ieszkań i fabryk . O grzew a się nim  piece, ośw ietla całe 
m iasta, pałi pod kotłam i w  fabrykach . W Polsce je s t on 
eksploatow any n a  w iększą ska lę  dopiero od czasu w ojny. 
Jakież olbrzym ie ilości tego cennego m ateriału uszły tym 
czasem w pow ietrze! Ale jeszcze i dzisiaj nie zużyw a się 
w szystkiego gazu. O bliczają , że w artość gazu idącego na 
m arne w  sam ej K alifornii w ynosi rocznie około 8 m ilionów  
dolarów , a ilość gazu traconego w  stan ie O klaham a odpo
w iada dziennie 10.000 ton węgla.

Gazy, k tó re  się w ydobyw ają  z kopalń n afty  w  Zagłębiu 
borysław skim  i jasielskim , są odprow adzane obecnie ru ram i 
do Lwowa, do Moście, n ie m ówiąc o tym, że używ a się go na 
dużą skalę i w  sam ych tych  zagłębiach; w iele zakładów  fa
b rycznych  w  „Polsce C “ je s t opalanych gazem ziemnym.

JEŻELI WĘGIEL ZAMKNIEMY W RETORCIE...

M etan je s t bardzo w ażnym  składnikiem  p roduktu , bez 
k tórego trudno  by łoby  się obejść w  nauce, przem yśle, a n a 
w et w  życiu codziennym , tj. gazu św ietlnego. M ówiliśmy, 
że pow staje  on często p rzy  rozkładzie ciał organicznych, 
a  tak im  ciałem  je s t w ęgiel kam ienny. W iem y też, że w ęglow i 
tow arzyszy  często m etan. T ak i rozkład  można uczynić w y
datniejszym , ja k  zw ykle, przez ogrzew anie. Jeżeli w ęgiel 
kam ienny  zam kniem y w  re to rc ie  i poczniem y go ogrzew ać, 
to będą z n ie j uchodzić gazy i p a ry  ja k o  następstw o roz
kładu. P arę  łatw o skondensować przez oziębienie, p rzy  czym 
uzysku je  się smołę gazową oraz znaną nam ju ż  wodę amo
niakalną, a gazy uchodzą. T ak  też postępu je  się w  p ra k 
tyce w gazow niach, gdzie oczywiście proces ten  p rze
prow adza się w sposób racjonalny , w  celowo zbudow anych 
urządzeniach, uzysku jąc  p rzy  tym  pięć głów nych p roduk 
tów. Po skończeniu procesu pozostaje w re to rtach  znany nam  
ju ż  koks, a prócz tego na ścianach naczynia, bardzo mocno
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ogrzanych, osadza się w skutek  dalszego rozkładu w ydzie
lonych p ierw otn ie  z w ęgla skom plikow anych i m niej trw a
łych zw iązków  organicznych pew ien rodzaj bardzo zbi
tego w ęgla bezpostaciowego, zw any w ęglem  retortow ym . 
Ma on w ygląd  zbliżony do grafitu , lecz je s t bardzo tw ardy ,
0 dźw ięku praw ie  m etalicznym , bardzo dobrze przew odzi 
p rąd  elek tryczny , dlatego często je st używ any w  e lek tro 
technice.

Jako desty la ty  ciekle o trzym uje się w spom nianą smolę
1 wodę am oniakalną. Smoła ta je s t m ieszaniną różnych 
związków, k tó re  przez dalszą desty lację  m ożna rozdzielić. 
Są to połączenia węgla, p raw ie zawsze zbudow ane z łańcu
chów zam kniętych pierścieniowo, ja k  o tym  b y ła  mowa. 
N ajw ażniejsze z nich to benzol (benzen), fenol czyli kwas 
karbolow y, nafta lina  (naftalen), obok w ielu innych; w szyst
k ie  nader w ażne dla chem ii organicznej i przem ysłu, gdyż 
stanow ią m ateria ł w yjściow y do w ytw arzan ia  licznych b a r
w ików  i środków  leczniczych i w ybuchow ych.

O statnim  wreszcie produktem  te j suchej desty lac ji w ę
gla kam iennego je s t obchodzący nas w łaśnie gaz św ietlny. 
I on też nie m a ściśle określonego składu chemicznego, gdyż 
je s t to m ieszanina licznych gazów i p a r  niskow rzących w ę
glowodorów, zależna zresztą od jakości użytego w ęgla, tem 
p e ra tu ry  itd. Zaw iera on też niepożądane sk ładn ik i, często 
źle w pływ ające pa jego siłę św ietlną i jakość. Od tych sk ład 
ników , ja k  dw utlenek węgla, siarkow odór, cyjanow odór, 
trzeba  go w gazowni uwolnić. O statecznie pozostaje p rodukt, 
k tórego sk ład  je s t m niej w ięcej taki, że w  100 objętościach 
gazu zn a jd u je  się 50 objętości w odoru, 30 m etanu, 8 tlenku 
węgla, 4 węglowodorów cięższych (etylen, acety len  i  inne), 
4 azotu, i inne składniki w  znacznie m niejszych ilościach.

W iadomo, że tlenek węgla je s t gazem niezm iernie tru 
jącym , pow odującym  często w ypadki śmierci, jeżeli gaz 
św ietlny  przez nieszczelność przew odów  lub otw arcie k u rk a  
dostanie się do pow ietrza. Szczęściem odznacza się on 
p rzy k rą  w onią, tak , że naw et m inim alne zanieczyszczenie 
pow ietrza gazem zdradza się od razu. Możemy w ięc łatwo
Chem ia.
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uniknąć zatrucia, W  ostatnich czasach znaleziono sposoby 
usuw ania tlenku  w ęgla z gazu i te raz  coraz w ięcej gazowni 
przechodzi do fab ry k ac ji gazu nie tru jącego . W idzim y więc, 
że ow a p rz y k ra  woń gazu, n a  k tó rą  n ie jeden  czyteln ik  za
pew ne czasem narzekał, je s t jego bardzo pożądaną cechą. 
D latego w ięc naw et w tedy, gdy na innej drodze uzysku je  
się gaz bezrwanny (tzw. gaz w odny), um yślnie zapraw ia się 
go substancjam i mocno niepachnącym i i to tym  bardzie j, że 
naw et gaz n ie tru ją c y  n ie p rzesta je  b yć  substancją  niebez
pieczną. Zm ieszany bowiem z pow ietrzem  w y tw arza  podob
nie, ja k  w odór lub m etan m ieszaninę w ybuchającą. D latego 
do pokoju , w  k tó rym  czuć zapach gazu, n ie wolno w chodzić 
z płom ieniem , lub  zapalać w  nim  świecę; trzeba m iejsce n ie
szczelne w yszukać np. p rzy  pomocy lam py D av y ’ego, 
a w każdym  razie pootw ierać przede w szystkim  okna, aby  
pokój przew ietrzyć. Tę właściwość gazu, że z pow ietrzem  
stw arza m ieszaninę w ybuchającą, można je d n ak  pożytecz
nie zużytkow ać; jeże li się m ałą ilość te j m ieszaniny zapali 
w cylindrze z tłokiem , to tłok  zostanie z w ielką siłą w y
pchnięty. Ruch ten da się przenieść na koło, jednym  słowem 
można w ten  sposób zbudować m otor gazowy, dowolnie 
silny, a w  działaniu  bardzo prosty, nie w ym agający  w iel
k ie j obsługi i nie po trzebu jący  np. kotła, ja k  m otory  p aro 
we. D latego więc użycie m otorów  gazow ych je s t bardzo roz
powszechnione, szczególnie takich, w  k tó rych  używ a się nie 
gazu świetlnego, lecz p a r benzyny, benzolu, lub  sp iry tusu . 
W  ten sposób są zbudow ane siln ik i samolotów i samocho
dów. Lotnictwo, gdyby  m iało do rozporządzenia ty lko  cięż
kie i trudne  do obsłużenia m otory  parow e, nie by łoby  się 
rozwinęło. Samolot musi bow iem  mieć m otory ja k  n a jlż e j
sze, a zarazem  ja k  najsiln iejsze.

I NADĘTE PĘCHERZE SIĘ ODZNACZYŁY...

N ajw ięcej używ any je s t gaz św ietlny, ja k  sama nazw a 
w skazuje, do celów oświetlania. Że z w ęgla m ożna przez 
ogrzew anie uzyskać gaz palny, spostrzeżono n a jp ie rw  w  An-
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w  ostatnim  dziesięcioleciu w ieku  XVIII znalazły  one p ra k 
tyczne zastosowanie. Spraw ą tą  zajął się wówczas nie jak i 
W illiam  M urdoch, k tó ry  zbierał tak i gaz w pęcherzach w iep
rzowych i robił z nich latarnie, oświetlając sobie nim i drogę,

glii, gdzie w  ogóle przem ysł i techn ika w ęgla na jp ie rw  się 
rozw inęły. Ale choć pierw sze celowe dośw iadczenia w  tym  
k ie ru n k u  robiono tam  ju ż  w r. 1739, to przecież dopiero

7*
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gdy jechał konno nocą. W krótce oświetlił tym  gazem swój 
dom m ieszkalny, a zapoznawszy się z genialnym  technikiem  
i uczonym  W attem , zaprow adził ośw ietlenie gazowe w  jego 
fabryce w  Soho pod B irm ingham em  w  r. 1798. W  p arę  la t póź
n ie j całe to m iasto zastąpiło lam py olejne na  ulicach — gazo
wymi. Po dłuższych próbach, z początku finansow o n iepo
m yślnych, w prow adzono w  r. 1813 ośw ietlenie gazowe w  Lon
dynie, a jego  przyk ładem  poszedł kon tynen t: P ary ż  1815, 
B erlin  1826, W iedeń 1833. U nas ośw ietlenie gazowe zaprow a
dzono na jp ie rw  w  W arszawie, a zaraz potem  w  K rakow ie 
w r. 1857. N iezależnie rozw ijało  się ono w  A m eryce, a choć 
pierw sze p ró b y  p rzy p ad a ją  tam  dopiero na początek w ie
ku  XIX, to ju ż  w roku 1806 oświetlono w  ten sposób Bal
timore, a wkrótce potem i inne miasta. Obecnie w każdym  
większym  mieście is tn ie ją  gazownie, dostarczające gazu za
równo do ośw ietlenia ja k  do ogrzew ania, do uży tku  kuchen
nego i przem ysłowego, a choć gaz ja k o  m ateria ł ośw ietla jący  
ustępuje stopniowo m iejsca elektryczności, jed n ak  jeszcze 
na długie la ta  można liczyć się z jego zastosowaniem  w  tym  
k ierunku  zwłaszcza, że i technika ośw ietlenia gazem porob iła  
kolosalne postępy.

N a czym polega św iecenie gazu? Otóż na tym, że w ęglo
w odory „ciężkie“ , oraz p a ry  benzolu i nafta liny , rozk ładają  
się w płom ieniu na  w odór i węgiel. W odór spala się łatw o, 
w ęgiel tru d n ie j, dlatego też te cząsteczki w ęgla zanim się 
spalą, rozżarzają  się, w ydzielając przez to światło. Że tak  
jest, łatw o w ykazać. Po pierw sze analiza w idm ow a w y k a
zuje, że tak i płom ień ma widmo ciągłe, inaczej mówiąc, że 
w nim zn a jd u je  się ciało stałe, rozżarzone. Po drugie ozię
bienie płom ienia przez w staw ienie do niego zimnego przed
m iotu pow oduje w ydzielanie się sadzy, co niem ylnie udo
w adnia, że rzeczywiście w płom ieniu świecącym  zn a jd u je  
się w ęgiel swobodny.

P ierw sze lam py gazowe b y ły  bardzo p rym ityw ne: po 
prostu  palił się gaz w yp ły w ający  z otw oru ru rk i. T aki p ło
mień b y ł podłużny. L epiej w yzyskiw ało się światło, jeżeli 
gaz w ypływ ał z w ąsk ie j szpark i; w ted y  płom ień b y ł płaski 
o w ielk iej pow ierzchni, przez co daw ał w ięcej św iatła. T a
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kich paln ików  używ ano bardzo dlug'o, a naw et teraz czasem 
się je  spotyka, ale ju ż  nie do celów ośw ietlania, lecz ty lko  
w tedy, gdy chodzi o uzyskanie szerokiego płom ienia do 
ogrzew ania. Jednak taka  p ry m ity w n a  lam pa m iała  w iele 
wad. P rzede w szystkim  siła św ietlna b y ła  mała, pow tóre 
płoimień chw iał się i m igotał, tak, że np. czy tanie  p rzy  nim 
było bardzo trudne: oko szybko się nużyło. Zaradzono tem u 
przez zm ianę ’konstrukcji lam py, a p rzede w szystkim  przez 
dodanie szkiełka (jak  później p rzy  lam pach ¡naftowych), 
przez co dostęp pow ietrza  został uregulow any, spalanie stało  
się jednosta jne , w ięc nie było  m igotania, a  tem p era tu ra  pło
m ienia podw yższona, dzięki czemu płom ień stał się bielszy 
i jaśn ie jszy .

Gaz zastosowano w krótce i do celów ogrzew ania, a w te j 
dziedzinie sta ł się przełom ow ym  w ynalazek  znanego nam 
ju ż  Bunsena, k tó ry  w połow ie zeszłego w ieku skonstruo
w ał paln ik , używ any  obecnie w  różnych postaciach do 
najrozm aitszych  celów. Polega on na tym , że do gazu 
p rzed  spaleniem  doprow adza się pew ną ilość pow ietrza, 
nie w ystarczającą jeszcze do w ytw orzenia mieszaniny w y
buchającej, ale ¡znacznie u ła tw iającą  następnie spalenie, gdy 
gaz po w yjściu  z p a ln ik a  zapalim y. D zięki telmu ¡węgiel nie 
w ydziela się zrazu w  postaci stałej, ty lko  od razu  równocze
śnie z w odorem  łączy się z tlenem  pow ietrza. Spalenie je s t 
daleko energiczniejsze, płom ień się zm niejsza, p rzesta je  
świecić (w ygląda podobnie ja k  płom ień czystego w odoru), 
ale za to jego tem peratura jest daleko wyższa. T a znacznie 
w yższa tem p era tu ra  i n iekopcenie czyni pa ln ik  bunsenow - 
ski przyrządem  niesłychanie p rak tycznym  i w prost n ie 
odzownym zarówno w  pracow niach naukow ych ja k  i iw p rze
myśle.

Z czasem okazał się ten  p a ln ik  jeszcze dalszym  środkiem  
do ulepszania ośw ietlenia gazowego. W idzieliśm y, że św iatło
gazowe ja k  naftow e je s t spowodowane obecnością c ia ła  s ta 
łego w  płom ieniu. C zy m usi tym  ciałem  stałym  być w ęgiel? 
T eoria mówi, że nie, a w  p rak ty ce  rozstrzygnął tę spraw ę 
przed 50 la ty  uczony austriack i A uer v. W elsbach. Zau w ażył
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on, że tlenk i n iek tórych  m etali, wówczas uw ażanych za b a r 
dzo rzadkie, ogrzane w  paln iku  Bunsena, rozżarzają  się do 
nierów nie jaśn ie jsze j białości, niż w ęgiel. P rzeprow adził 
w ięc szereg system atycznych badań i p rzekonał się, że n a j 
lepszy w ynik  świetlny otrzym uje się, jeżeli się w  płomie
niu bunsenow skim  żarzy tlenek toru, do k tó rego  dom iesza
ny  je s t tlenek  ceru  w  ilości %  do 1 °/0. Postąp ił w ięc w  ten  spo
sób, że napoił w oreczek z rzad k ie j tk a n in y  baw ełn ianej 
(lub, ja k  obecnie, sztucznego jedw abiu) roztw orem  m iesza
n iny  azotanu to ru  z dom ieszką ceru  i po w ysuszeniu zaw iesił 
tę  „siatkę auerow ską“ w  płom ieniu bunsenow skim . T kan ina 
spala się od razu, azotany zam ieniają się w  tlenki, a  te n  po
piół z tlenków  żarzy  się w  nieśw iecącym  płom ieniu, w ydzie
la jąc  jasne  św iatło. W prow adziło to p rzew ró t w  technice 
ośw ietlenia gazowego, gdyż w  lam pie auerow skiej o trzy 
m uje  się w ielokro tn ie  w ięcej św iatła, n iż  p rz y  bezpośrednim  
jego spalaniu w  zw ykłej lampie. Światło jest p rzy  tym  biel
sze, korzystn iejsze d la  oczu, w ięce j zbliżone do św iatła 
dziennego i do tego tańsze. Jednak  ten d rugi w zgląd nie od 
razu  został zrealizow any. M ówiliśmy, że owe m etale ucho
dziły  wówczas za bardzo rzadkie, skąd cena ich b y ła  bardzo 
w ysoka, dochodząca do k ilk u  tysięcy  złotych za kilogram ! 
Siatki auerow skie b y ły  w ięc bardzo drogie.

Ale m am y tu  dobry  p rzy k ład  n a  stw ierdzenie fak tu  czę
sto w  przem yśle spostrzeganego: jeżeli się okaże w ielk ie  za
potrzebow anie na  jak iś  rzadk i p roduk t, to p rędze j czy 
później zn a jdą  się nowe jego  źródła. T ak  było  i tu ta j. 
T or i cer otrzym yw ano daw niej z rzadkich  m inerałów , 
k tó re  spotykano p raw ie  w yłącznie na półw yspie Skan
dynaw skim . Zaczęto ich jed n ak  szukać i gdzie indziej 
i okazało się, że nie są one tak ie  rzadk ie ja k  sądzono. 
Jeden z nich, m ianow icie m onazyt, tw orzy  w ielk ie złoża 
w K arolinie (A m eryka północna) i w  B razylii. D zięki te 
m u można otrzym yw ać rocznie tysiące ton tlenków  toru  
i ceru, podczas gdy jeszcze 50 la t tem u cały  ich zapas w la 
borato riach  św iata w ynosił zaledw ie może p arę  k ilog ra
mów. Równocześnie też spadła i cena tych  substancyj. O bec



nie kilogram  tlenku  ceru  kosztu je  ledwo k ilkanaście zło
tych, a to ru  trzy  lub cztery  razy  w ięcej. D latego więc oświe
tlenie auerow skie może dotąd skutecznie w spółzaw odniczyć 
naw et ze św iatłem  elektrycznym , od którego je s t n ie raz  n a
w et tańsze.

Zdawało b y  się, że gaz św ietlny  spotka się wszędzie 
z życzliw ym  przyjęciem . Nie wszędzie tak  było i ośw ietle
nie gazowe z trudem  sobie torow ało drogę. Oto ja k ie  zarzuty  
w ysunęła przeciw  niem u w  swoim czasie n iem iecka „Köl
nische Zeitung“. Potępiła ona ośw ietlenie gazowe z 7 pow o
dów:

1) ze w zględów  teologicznych, gdyż ośw ietlenie jest 
w kraczaniem  w porządek przez Stw órcę przepisany;

2) ze w zględów  praw nych, gdyż koszty ośw ietlenia m u
szą b y ć  p o k ry te  przez podatk i, ściągane i z tych, k tó rzy  tych 
urządzeń w cale n ie p ragną;

3) ze w zględów  zdrow otnych, gdyż w yziew y spalonych 
gazów sżkodzą bezpośrednio organizm ow i ludzkiem u, po
nadto zaś ośw ietlenie dozw ala ludziom  na przebyw anie 
w nocy na ulicy, co przyczynia się do zaziębień, kaszlu  i k a 
ta ru ;

4) ze względów policyjnych, gdyż ośw ietlenie czyni zło
dziei pew nym i siebie, a  konie p rze jm u je  bo jaźn ią ;

5) ze w zględów  filozoficznych, gdyż ośw ietlenie w p ły 
w a u jem nie na  moralność;

6) ze względów ekonom icznych, gdyż w  ten  sposób 
uszczupla się bogactwo narodow e;

7) ze w zględów  narodow ych, gdyż stracą na  znaczeniu 
ilum inacje, ta k  dodatnio w pływ ające na podniesienie uczuć 
patrio tycznych.

Życie przeszło do porządku dziennego nad  tym i zarzu
tam i, k tó re  dzisiaj brzm ią d la nas tak  naiwnie.

ACETYLEN, GAZ NIEBEZPIECZNY.

Jak  słyszeliśm y w ęgiel może się łączyć sam  z sobą, tw o
rząc  łańcuchy o różnej długości: tak  w ięc przez połączenie
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z sobą dwóch atomów w ęgla za pomocą jed n e j w artościo
wości pow sta je  łańcuch bardzo k ró tk i, w  k tórym  u każdego 
atom u zostało ju ż  zużyte po jed n e j wartościow ości, pozo
stałe zaś sześć może się połączyć z wodorem, przez co po
w sta je  inny  w ęglow odór zw any etanem . O czyw iście jego 
drobina je s t cięższa niż m etanu, dlatego i gaz sam je s t też 
cięższy, a  w ięc ła tw iejszy  do skroplenia. W zór jego je s t 
C2H 0. I w  nim m ożemy jednę  w artościow ość zam iast z w odo
rem  połączyć z trzecim  atomem węgla i odpow iednią ilością 
atom ów  w odoru, o trzym ując  jeszcze cięższy w ęglow odór
0 łańcuchu z trzech  atom ów w ęgla, zw any propanem . Postę
pu jąc  tak  d a le j o trzym ujem y długi szereg zw iązków  coraz 
cięższych, coraz m niej lotnych, tak , że ju ż  w  zw ykłej tem pe
ra tu rze  są cieczami, aż w reszcie p rzy  dostatecznym  zw iększe
niu d rob iny  — ciałam i stałym i. T ak ie  szeregi zw iązków  na
zyw am y szeregam i homologicznym i, ten  zaś specja ln ie  sze
reg  hom ologiczny zwie się parafinow ym . W życiu codzien
nym  para fin ą  nazyw am y m ieszaninę tak ich  w yższych sta
łych w ęglow odorów, podobną nieco zew nętrznie do w osku
1 do n iek tó rych  celów podobnie ja k  w osk używ aną (np. do 
w yrobu świec), ale dla chem ika nazw a ta  odnosi się tak  samo 
do m etanu lub etanu, albo do różnych ciekłych w ęglow odo
rów, spotykanych  w benzynie czy nafcie. Pochodzi ona z ła 
ciny. „Parum  affin is“ znaczy m ało pow inow aty, tj. okazu
ją cy  mało skłonności do w chodzenia w reak c je  chemiczne. 
Rzeczywiście w ęglow odory te, chociaż łatw opalne, trudno 
u lega ją  działan iu  różnych naw et energicznych czynników  
chem icznych, w ięc np. działaniu  silnych kwasów, chloru, 
brom u itp. w  przeciw ieństw ie do węglowodorów innych sze
regów.

Jakże są zbudow ane węglowodory innych szeregów? 
I czym je s t spowodow ana ich w iększa czynność chem iczna? 
Otóż tym , że atom y w ęgla mogą się z sobą łączyć n ie tylko 
za pomocą je d n e j w artościow ości lecz za potmocą dwóch 
a naw et trzech. Zdawać by się mogło, że gdy dwa atomy wę
gla są połączone z sobą dw iem a wartościowościam i, to tak ie  
podwójne w iązanie powinno czynić drobinę trwalszą. Tym 
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czasem je s t przeciw nie. Nie tru d n o  to w ytłum aczyć. Jest 
rzeczą jasną, że wartościowości atom u są rozłożone rów no
m iernie w  przestrzen i w  sposób następu jący : Jeżeli w y 
obrazim y sobie atom  w ęgla, um ieszczony w środku um ia
rowego czworościanu (porów naj budow ę diam entu), to w ar
tościowości są skierow ane ku  jego narożom. W ten  sposób 
są one rozłożone n a jzupełn ie j rów nom iernie. Jeżeli w ięc 
dw a tak ie  atom y połączą się łańcuchowo, to reszta w arto 
ściowości rozchodzi się z konieczności w  różnych k ie ru n 
kach przestrzeni, ja k  w ypada  w  sposób n a tu ra ln y  z pow o
dów geom etrycznych. Jeżeli je d n ak  dwa atom y węgla połą
czą się podw ójnie, to dwie p a ry  wartościowości m uszą uło
żyć się rów nolegle, trzeba je  n ie jako  gw ałtem  w yw ichnąć 
z natu ra lnego  położenia, co pow oduje pow stanie silnego na
pięcia w  tym  m iejscu. I nieco ty lko siln iejszy  czynnik  che
m iczny w ystarczy , aby  doprow adzić do rozluźnienia, do ro 
zerw ania tego podw ójnego w iązania w  ten sposób, że pozo
stan ie ty lk o  pojedyncze. Uwolnione dw ie w artościow ości łą
czą się wówczas z owym czynnikiem  chemicznym, k tóry  po 
prostu  zostaje dołączony do drobiny, tw orząc tzw. zw iązek 
addycyjny .

N ajprostszym  z tak ich  w ęglow odorów  o podw ójnym  
w iązantu, w  k tó rym  tkw i jeszcze możność dalszego nasy 
cania się czynnikam i chem icznymi, k tó ry  przeto  je s t n a j
prostszym  przykładem  zw iązku nienasyconego, to w spom 
n iany  poprzednio etylen, gaz zn a jd u jący  się w  m alej ilości 
w  gazie św ietlnym . W zór jego je s t C2 H4, więc ja k  w idzim y 
podobny do wzoru m etanu CH4, ale zaw ie ra jący  o jeden  
atom  w ęgla w  d rab in ie  w ięcej. Jeżeli się pali, to p rzy  tym  
w ydziela się w  płom ieniu znacznie w ięcej w ęgla, niż je st 
to m ożliwe w  płom ieniu m etanu. D latego je s t tam  znacznie 
w ięcej cząstek świecących; e ty len  pali się w ięc bardzo j a 
snym  płom ieniem  i daw niej przed w prow adzeniem  św iatła 
auerow śkiego, jego zaw artość w gazie św ietlnym  m iała 
ogrom ne znaczenie: im go było  w ięcej, tym  gaz b y ł lepszy. 
O becnie jed n ak  m a to m niejszą w agę, wobec tego, że p ło 
mień auerow ski sam nie świeci. E ty len  da się łatw o sztucz
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nie otrzym ać przez ogrzew anie zw ykłego alkoholu z kw a
sem siarkow ym . Zm ieszany z chlorem  łączy się z nim  na tzw. 
chlorek ety lenu, w spom niany poprzednio zrwiązek addy 
cy jny . Jest to ciecz o w yglądzie oleistym , a że została o trzy 
m ana po raz pierw szy w  r. 1795 przez czterech chemików 
holenderskich, w ięc nazwaino ją  po starośw iecku „olejem  
chem ików  holendersk ich“. To też spowodowało, że i inne 
w ęglow odory cięższe, w ywodzące się z ety lenu, podobnie 
ja k  etan, propan  i inne z m etanu, nazw ano olefinami.

W spom inaliśm y, że dw a atom y węgla m ogą się ze sobą 
łączyć naw et i trzem a wartościowościami, przez co tworzy 
się „w iązanie p o tró jn e“. Ale jeżeli ju ż  w iązanie  podw ójne 
dowodziło m niejszej trw ałości związków, to tym  bardzie j 
stosu je się to do związków, k tó rych  aż trzy  p a ry  w artościo
wości są ’w yw ichnięte z w łaściw ych k ierunków . P ow stają  
przez to tak ie  napięcia, że zw iązek n ie  ty lko  z najw iększą 
łatw ością tw orzy  połączenie addycy jne, ale może sam się 
gw ałtow nie rozpaść. N ajprostszym  z tak ich  w ęglow odorów  
je s t acety len  o w zorze C2 H 2, gaz znany  powszechnie, gdyż 
jest szeroko używ any do oświetlania. Można go otrzym ać 
w prost z pierw iastków , jeżeli w ytw orzym y łu k  e lek trycz
ny  m iędzy końcam i dwóch p rę tów  w ęglow ych w  atm osferze 
w odoru; synteza to h istorycznie bardzo w ażna, bo o trzy 
m any w  te n  sposób przed  blisko 100 la ty  acety len  przez Ber- 
the lo ta  b y ł pierwszym  syntetycznym  w ęglowodorem . Ale to 
nie je s t p rak ty czn y  sposób. Bez porów nania p rościej i ła t
w e j  je s t o trzym yw ać go przez działan ie w odą na tzw. w ę
g ielek  w apniow y (o k tó rym  m ów iliśm y p rz y  azotniaku). 
Ten w ęgielek  w apniow y o trzym uje się na  w ie lką  skalę  
w  piecach elektrycznych po prostu przez silne ogrzanie 
w apna palonego z w ęglem  (koksem). Popu larn ie  nazyw ają  
go karb idem . W lam pkach acetylenow ych, używ anych p rzy  
rowerach, ruchu kolejowym, górnictwie, znajdu je  się zbior
nik na  kaw ałki karb idu , do k tórych dopuszcza się kroplam i 
wodę. Ta reag u je  natychm iast z karbidem , w y tw arza  z nim 
w apno gaszone i acetylen, k tó ry  się odprow adza do pa ln ika  
i zapala. P rzy  spaleniu się acety lenu  w y tw arza  się jeszcze
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w ięcej węgla, niż p rzy  spaleniu ety lenu , tak , że p rzy  niezbyt 
intensyw nym  dopływ ie pow ietrza płom ień naw et kopci. Ale 
gdy pa ln ik  je s t odpowiednio skonstruow any, kopcenia n ie
ma, a płom ień świeci bez porów nania ja śn ie j, niż gazow y 
lub naw et etylenow y. Do tego przyczyn ia się i budow a w e
w nętrzna acetylenu. W iemy, że są w nim  wartościow ości, 
k tó re  zmuszono po prostu  w ielkim  gw ałtem  do p rzy jęc ia  
n ienatu ra lnych  kierunków . To, co się w  życiu codziennym  
nazyw a zadaniem  gw ałtu, je s t d la nauk i włożeniem  w ten 
uk ład  w ielk iej ilości energii, k tó rą  sobie najw ygodn iej 
przedstaw iam y w  postaci ciepła. M ówimy więc, że acety len  
je s t ciałem  silnie endoterm icznym , tzn. takim , k tó re  ma 
w sobie uw ięzione ciepło. Jeżeli w ięc acety len  spalam y, to 
ciepło w yzw ala się, a dodane do ciepła ze spalenia podw yż
sza tem peratu rę  płom ienia ta k  dalece, że w ydziela jący  się 
w ęgiel rozżarza się do daleko jaśn ie jsze j białości, niż 
w  zw ykłych płom ieniach. D latego lam pka acetylenow a 
świeci ja śn ie j niż naftow a lub gazowa.

T ak  w ięc acety len  je st bardzo cennym  m ateriałem , za
rów no do ośw ietlania, ja k  i ogrzew ania. Jednak  zastoso
w anie jego je s t trudn iejsze  i m niej bezpieczne, niż p rzy  
zw ykłym  gazie, dlatego bardzie j ograniczone. W końcu 
XIX w., gdy  zaczęto n a  w iększą skalę w yrab iać  karb id , 
przypuszczano, że znajdzie on daleko w iększe zastosow anie 
i próbow ano urządzać większe insta lacje  acetylenow e do 
ośw ietlania. Ładow ano też acety len  pod w ysokim  ciśnieniem  
do w ielkich bu tli stalow ych, celem transportow ania  go 
w  stan ie skroplonym  na m iejsce zużycia. Jednakże liczne 
k a tastro fy , k tó rych  by ł powodem, spraw iły , że ograniczono 
jego użycie do ośw ietlania p raw ie w yłącznie m niejszych 
lam p i la ta rek  ręcznych, a skroplonego acety lenu  n ie  wolno 
ju ż  w y tw arzać przem ysłowo.

Dlaczego to acetylen je s t tak i niebezpieczny w  użyciu? 
Powodem je s t ten „endoterm iczny“ jego ch arak ter. Zmie
szany z pow ietrzem  d a je  m ieszaninę w ybuchającą daleko 
gw ałtow niej, niż m ieszanina tlenow odorow a, lub tlenoga- 
zowa. M ała jak aś  nieszczelność w  przew odach, lub p rzedo 
stanie się odrobiny pow ietrza do apara tu  w ytw arzającego
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acetylen, może spowodować gw ałtow ny w ybuch. W ypadki 
tak ie  m iały  n iestety  zbyt często m iejsce, szczególnie w  po
czątkach, gdy nie zdaw ano sobie jeszcze dostatecznie sp ra
w y z niebezpieczności tego m ateriału. Co więcej, acetylen 
sam dla siebie je s t substancją  gw ałtow nie w ybuchającą. 
N iech ty lko  butla  z acetylenem  pod ciśnieniem  zostanie sil
nie uderzona, niech ty lko  spadnie z wozu, na k tó rym  ją  
transportow ano, może spowodować w ybuch n ieustępu jący  
w gw ałtowności bom bie a r ty le ry jsk ie j lub lotniczej, może 
burzyć budynki i pozabijać ludzi.

Ale technika mimo w szystko po trzebu je  acetylenu, 
a  nie zawsze byłoby praktycznie w ytw arzać go na miejscu, 
daleko w ygodniej je s t go przechow yw ać do uży tku  w tak ie j 
w łaśnie bu tli sta low ej; trzeba ty lko  odjąć mu możność w y 
buchania. Znaleziono i na to sposób. O kazało się, że ace ty 
len  rozpuszcza się obficie w  cieczy organicznej, zw anej ace
tonem, podobnie ja k  dw utlenek  w ęgla rozpuszcza się w  wo
dzie, da jąc  w odę sodową. Zatem do butli sta low ej w lew a się 
aceton i w tłacza następnie acetylen, k tó ry  w takim  roztwo
rze trac i ju ż  w łasności .wybuchowe. Jeżeli się zaś otw orzy 
w enty l w  butli, to gaz uw olniony z ciśnienia uchodzi z ace
tonu spokojnie i może być uży ty  np. do spaw ania autoge- 
nicznego.

Użycie acetylenu do ośw ietlania m iejsc  zam kniętych, 
np. m ieszkań, je s t też niem iłe z pow odu przykrego  zapachu, 
ja k i się p rz y  tym  daje  czuć. Nie on sam je d n ak  ponosi w inę 
w  całości, gdyż jego zapach je s t dość p rzy jem ny , eteryczny, 
o ile je s t czysty; ale że zw yk ły  k arb id  przygotow yw any  ze 
zw yczajnych surowców, w apien ia  i węgla, zaw iera w sobie 
zanieczyszczenia p rzede w szystkim  fosforowe i siarkow e, 
przeto one n ad a ją  tem u gazowi zapach nieznośny, nie mó
w iąc o tym , że są dla zdrow ia bardzo  szkodliwe. Jednak 
w przestrzeni o tw arte j da je  się to m niej odczuć.

Jako zw iązek jeszcze bardzie j nienasycony niż ety len, 
jest acetylen jeszcze skłonniejszy do tworzenia związków 
addycy jnych  i w ogóle podatn ie jszy  do p rzerab ian ia  n a  da l
sze pochodne. Stąd ma znaczne zastosow anie w  syntezach
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organicznych. Łatw o go np. przeprow adzić w  alkohol, a  je 
szcze ła tw iej w  kw as octowy. W  czasie w ie lk ie j w ojny  fa 
b rykow ano kolosalne ilości kw asu  octowego, potrzebnego 
do w ytw arzan ia  n iek tó rych  środków  w ybuchow ych, w ła
śnie z acetylenu. W  ostatnich czasach służy on do fab ry k acji 
sztucznego kauczuku.

Rozum ie się, że przez dalsze przy łączanie  atomów w ęgla 
do drob iny  acetylenu o trzym uje się dalsze w ęglow odory 
(szeregu acetylenowego), k tórych tu  ju ż  nie będziem y om a
w iać.

PIERWSZĄ LAMPĘ NAFTOWĄ ZAŚW IECONO W POLSCE.

A le na tych  w ęglow odorach nie kończą się zw iązki w ę
gla z w odorem ; znam y tysiące innych, choćby w y stęp u ją 
cych w smole pogazow ej; najw iększe przecież znaczenie 
dla życia, d la gospodarki św iatow ej, m ają  te  w ęglow odory, 
k tó re  się spo tyka w  w ielu punktach  ziemi jak o  skom pliko
w aną m ieszaninę, znaną od tysięcy  la t pod nazw ą n afty ; 
mimo tego dopiero od la t niespełna dziewięćdziesięciu na
uczono się z n ie j korzystać napraw dę, przez co stała  się je d 
nym  z najcenn ie jszych  surowców n atu ra lnych  i jednym  
z najw iększych bogactw  k ra jów , w k tó rych  ropa naftow a 
w ystępuje. A kom uż zaw dzięcza ludzkość w ynalazek  zasto
sow ania nafty  do ośw ietlania? Komuż zaw dzięcza zapocząt
kow anie jednego z najpotężniejszych  przem ysłów ? Spró
b u jm y  się poinform ow ać w najdostępn iejszych  encyklope
diach.

W  znanej w ielk iej encyklopedii n iem ieckiej M eyera, 
spo tykanej w nie jednym  polskim  domu, znajdu jem y  pod 
hasłem : „E rfindungen“ (w ynalazki) spis 480 n a jw aż n ie j
szych w ynalazków , jak ich  ludzkość dokonała od początku 
św iata. Są tam  reprezentow ane w szystkie p raw ie narodo
wości od staroży tnych  Egipcjan, aż do Niemców, Francuzów , 
Anglików, W łochów. Próżno byś szukał polskiego nazw iska. 
A jed n ak  wśród tych 480-ciu ru b ry k  je s t m iejsce i d la Po
laków.
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Pod rokiem  1855 zanotowano w tym  arty k u le : „Petro 
leum lam pe von Sillim an“ (lam pa naftow a Sillim ana). Prof. 
Sillim an to A m erykanin, k tó ry  w r. 1855 przedestylow ał 
ropę naftow ą i zużytkow ał w ydobytą z n ie j naftę do celów 
ośw ietlania. Ale nie pierw szy, bo o czym nie w ie lub nie 
chce w iedzieć encyklopedia M eyera, lam pa naftow a św ie
ciła się ju ż  w  Europie trzy  la ta  p rzed  tym , gdyż w  r. 1852. Za
świecono ją  we Lwowie, a tym i, k tó rzy  tę lam pę skonstru 
owali, k tó rzy  do n ie j w lali naftę, przez siebie w ydobytą 
z surow ej ropy  i oczyszczoną — to dw aj Polacy, skrom ni 
m agistrow ie farm acji Ignacy Łukasiew icz i Jan  Zeli.

Nie byli oni pierw si, k tó rzy  zw rócili uw agę na tę n ie
zw ykłą ciecz, w ydobyw ającą się z ziemi. Już ludzie s ta ro 
żytn i w  m iarę swoich możliwości ko rzysta li z n ie j. Używano 
ropy  naftow ej do świecenia, a tow arzysząca często ropie 
naftow ej w  daw nej P ersji, Babilonii, Syrii, Palestynie, lub 
naw et osobno w ystępu jąca  smoła ziem na czyli asfalt rów 
nież znajdow ała szerokie zastosow anie: jak o  lek, jak o  
spoiwo w  budow nictw ie zam iast w apna (tak budow ano fak 
tycznie w  Babilonii, a i p rzy  budow ie sław nej w ieży Babel 
posługiw ano się w edle b ib lii smołą ziemną, bitum inem , jak o  
zapraw ą m urarską), ja k o  środek uszczelniający: znów w e
dle b ib lii a rk a  Noego b y ła  zew nątrz i w ew nątrz pociągnięta 
asfaltem ; w  ten sam sposób m iał być uszczelniony koszyk, 
w  k tó rym  m atka M ojżesza puściła swego synka z prądem  
N ilu; E gipcjanie używ ali asfaltu  z m orza M artw ego do b a l
sam ow ania zm arłych; stosowano też smołę ziem ną przeciw  
szkodliw ym  owadom w w innicach i sadach itd .; m ożna by  
przytoczyć jeszcze w iele zastosowań. Ale w szystko to miało 
znaczenie bardzo ograniczone, zarów no co do m iejsca, ja k  
i co do skali.

Również i na  naszych ziem iach od bardzo daw nych lat 
używ ano o leju  ziemnego ju ż  to jak o  sm aru do wozów, ju ż  
to ja k o  m ateria łu  do ośw ietlania, ju ż  też ja k o  lekarstw a. N a
tu ra ln ie  płom ień ta k ie j p ry m ity w n ej lam py, napełn ionej 
tą  półgęstą, cuchnącą cieczą, św iecił się bardzo nędznie, 
a m ieszkańcy by li w  ciągłym  strachu, że czarna zaw artość 
zapali się i w ybuchnie. N afty  do celów leczniczych używ a

/
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się jeszcze i dzisiaj, zwłaszcza p rzy  chorobach skórnych. 
N ikt jed n ak  nie w yobrażał sobie, ja k ie  olbrzym ie ilości ro
py  naftow ej zn a jd u ją  się w głębi ziemi i że te  kałuże, tu 
i ówdzie na pow ierzchni ziemi się pokazujące, to ty lko  nie
znaczny ślad potężnych podziem nych zbiorników . Ale n a 
w et gdyby ludzie ówcześni rozporządzali w iększym i ilościa
mi ropy naftow ej, nie w iedzieliby co z tym  począć. Co 
z ropą należy czynić, ażeby by ła  przydatna, żeby zam ienić 
ją  na błogosławieństw o ludzkości i dobrobyt — pokazali do
p iero  Łukasiew icz i Zeh.

O baj oni by li prow izoram i w sław nej aptece lw ow skiej 
M ikolascha, gdy w r. 1852 je j  w łaściciel zakupił od karcz
m arza z B orysław ia Schreinera dw a cen tnary  (około 112 kg) 
surowego desty latu  ropy  naftow ej. Zeh z pomocą młodszego 
od siebie Łukasiew icza za ją ł się oczyszczeniem tego m ate
riału , b y  go przerobić na p rep ara t leczniczy w edle w ym a
gań farm akopei, to je s t na „O leum  petrae  album “ (biały 
olej skalny), dotychczas sprow adzany za drogie pieniądze 
z W łoch. D ługa i m ozolna b y ła  droga, bo nie w ystarczała  
sam a desty lacja ; trzeba było próbować, jak im i środkam i 
i w ja k i sposób można preparatow i odebrać p ierw otną b a r
dzo p rzy k rą  a naw et w strę tną  woń, i uczynić go m niej wraż- 
•liwym na ogień, m niej łatwo zapalnym .

W reszcie pom yślny w yn ik  uw ieńczył usiłow ania: uzy
skane O leum  petrae  album  w niczym  nie ustępow ało n a j
lepszym  preparatom  w łoskim ; co w ięcej, było doskonałym  
środkiem  do ośw ietlania. I ta  w łaśnie rzecz okazała się n ie
porów nanie w ażniejszą niż w yprodukow anie leku ; w yna
lazcy porzucają  w krótce ap tekę M ikolascha, aby  się w  zu
pełności oddać p racy  na now opowstałym  te ren ie  nafciar- 
stwa. Z pomocą b lacharza B ratkow skiego k o n stru u ją  p ierw 
sze lam py przeznaczone d la n afty  (olejne lam py nie nada
w ały  się do tego), dostarczają  ich z początku osobom p ry 
w atnym , aż w  dn. 31 lipca 1853 w ystępu je  nafta  po raz 
p ierw szy oficjaln ie i publicznie: oświetlono nią lw ow ski 
Szpital Pow szechny (t. zw. „P ija ró w “). M ożna uw ażać tę  
d a tę  za dzień narodzin  przem ysłu naftowego.

O d te j chw ili nafta  polska rozpoczyna pochód w św iat;
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m ożna to wziąć dosłownie, gdyż pierw szą w ielką tran sak c ję  
stanow iło zakontrak tow anie w  tym że roku dostaw y nafty  
d la kolei au striack ie j m iędzy K rakow em  a  W iedniem ; za 
tą  dostaw ą poszły w szybkim  tem pie inne.

D otychczasowi spółpracow nicy rozdzielili się: każdy  
za ją ł się nafciarstw em  w inny  sposób. Zeh pozostał na m ie j
scu, założył we Lwowie sklep, w  k tó rym  żona jego i je j  sio
stra  sp rzedaw ały  naftę, dostarczaną z rafine rii w D roho
byczu, gdzie Zeh p rzerab ia ł ropę, skupow aną z okolicznych 
„duczek“ (tak się zw ały  p rym ityw ne studnie naftowe). Było 
to w ięc przedsiębiorstw o n a  m ałą skalę, którego koniec był 
tragiczny. W skutek  nieostrożności przechodnia, k tó ry  rzu 
cił płonącą zapałkę na rozlaną na  chodniku naftę, w ybuchł 
w sklepie pożar, w k tó ry m  spłonęła m łodziu tka żona Zeha 
i je j  jeszcze m łodsza siostra. T a ka tastro fa  złam ała Zeha, 
k tó ry  się w tedy  (r. 1858) zupełnie wycofał z nafciarstw a, 
w raca jąc  do farm acji; ju ż  w  dość późnym  w ieku, bo m ając 
la t 58, o tw iera ap tekę w  Borysław iu, gdzie um iera w r. 1897, 
w w ieku  la t 80.

Zupełnie inaczej pokierow ał się Lukasiewicz. Był on od 
Zeha niew ątp liw ie znacznie bard z ie j rzu tk i i energiczny, 
i pow odzenie życiowe, ja k ie  go spotkało, było zupełnie za
służone. Lukasiew icz porzucił ju ż  zupełn-ie ap tekarstw o, 
przeniósł się do Krosna, w  którego okolicach w ydobyw ały  
się rów nież liczne źródełka naftow e, i tam  w spólnie z dw o
m a w łaścicielam i ziemskim i dał początek górnictw u nafto 
wemu. P ierw szy  szyb naftow y pow stał w  miejscowości Po
lan k a  pod Krosnem. Nosił nazw ę „W ojciech“. Był on n ie
podobny do dzisiejszych kopalni, i n iew iele różnił się od 
zw yczajnych studzien. D opiero później za p rzyk ładem  am e
rykańsk im  Lukasiew icz zabrał się do w iercen ia  ziemi w po
k ładach  roponośnych p rz y  pomocy specja lnych  św idrów  
i d łu t (system k anady jsk i), k tó re  opuszczano w głąb ziemi 
na  linach stalow ych, zawieszonych u szczytów wież w iertn i
czych. W ieże te n ad a ją  roponośnym  krajobrazom  ch arak te 
ry styczny  w ygląd.

Celem zabezpieczenia otw orów  przed  usuw aniem  się
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ziemi „u zb ra ja“ się je  w ru ry  żelazne, k tó re  się zapuszcza 
do w nętrza.

Nie w ystarczy ła  ju ż  m ała desty larn ia  Łukasiew icza, 
k tó ra  m ieściła się początkow o w jego dw orku w Chorków ce 
na zw yczajnym  piecu kuchennym . T rzeba ju ż  było  zbudo
w ać specja lny  budynek  na ten  cel. N atu ra ln ie  nie było to 
coś tak  im ponującego, ja k  potężne m asyw y dzisiejszych 
„ ra fin e ry j“. M ieściła się ona w  zw yczajnej szopie, k tó ra  
zresztą w krótce spłonęła w skutek  niezachow yw ania po
trzebnej ostrożności, a  Łukasiew icz doznał oparzeń, n iezbyt 
je d n ak  szkodliwych. Zbudowano drugą, ju ż  b ardzie j nowo
żytną.

N afta Łukasiew iczow ska cieszyła się coraz w iększym  
powodzeniem. Już nie ty lko  na  ko le jach  austriack ich  po
częły się świecić polskie lam py; i wszędzie po domach ro 
biło się w  ich prom ieniach coraz ja śn ie j, dzięki czemu moż
na było w ięcej czasu wieczornego poświęcać na lek tu rę  i za
jęc ia  in telek tualne . Łojow e i woskowe świece m usiały ustę
pować! Łukasiew icz sprow adził praw dziw ą rew olucję 
w  oświetleniu, k tó re j błogie sku tk i trw a ją  do dzisiejszego 
dnia, bo przecież mimo rozw oju ośw ietlenia gazowego 
i elektrycznego lam pa naftow a nie została nigdzie na świę
cie w  zupełności w yrugow ana, a w  m niejszych m iejscow o
ściach długo jeszcze będzie najw ażniejszym  daw cą św iatła.

Za przyk ładem  Łukasiew icza i jego  w spólników  rzu 
cono się w  całym  k ra ju  do poszukiw ań „za n a ftą“. O kazało  
się, że najw ięcej ropy naftow ej zn a jd u je  się w zagłębiu bo- 
rysław skim , k tó re  pod w zględem w ydajności ogrom nie prze
w yższyło krośnieńskie, oraz bitkow skim  (Stanisławów). 
P ok łady  borysław skie b y ły  w praw dzie znacznie głębsze, 
ale opłacało się to w iercenie. W k ra ju  pow stała p raw dziw a 
gorączka naftow a. Jedni spekulow ali gruntam i, zak u p u jąc  
je  tanio, sp rzedając drogo, do rab ia jąc  się ogrom nych fo r
tun, k tó re  n ieraz jed n ak  rów nie szybko trac ili — strzela
ją c  sobie potem w łeb. Inni kopali „za n a ftą“, inni jeszcze 
j ą  sprzedaw ali, inni destylow ali.

Poszukiw ania naftow e b y ły  i są w ielkim  ryzykiem  —
C bcm ia. 8
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loterią, ja k  mów ią nafciarze. N ieraz bow iem  w ydaje  się m i
lionowe sum y na w iercenie głębokiego otw oru (do 3000 m), 
a w rezultacie po k ilku le tn ich  pracach nafta  się nie poka
zu je .

N afta stw orzyła  ogrom ną ilość w arsztatów  pracy, pod
niosła w w ydatny  sposób zamożność te j dzielnicy, przeciw 
staw iając  się ow ej przysłow iow ej „nędzy G alic ji“, ta k  w y
m ow nie u ję te j w cy fry  przez drugiego sławnego polskie
go nafciarza, S tanisław a Szczepanowskiego. D zieło jego 
pt. „Nędza G alicji w cy frach“ było nam iętnym  oskarże
niem  rządzących czynników , k tó re  niedopuszczały do roz
w oju  galicyjskiego przem ysłu. Ale w łaśnie tacy  ludzie ja k  
Łukasiew icz i Szczepanowski G alicję wzbogacali.

Inni nafciarze, k tó rzy  dorobili się m ilionów  na owym 
„płynnym  złocie“, w ydaw ali je  często w sposób lek k o 
m yślny, o taczając się przepychem . C uda opow iadają s ta 
rzy  ludzie o w spólniku Łukasiew icza Klobassie, k tó ry  ina
czej nie jeździł ko le ją  ja k  ty lko  w w agonie salonowym, 
k tó ry  nie p ił innego wina, ja k  ty lko  szam pan, a swe m iliony 
p rze trac ił w lokalach rozryw kow ych W iednia i kasyn ie g ry  
w Monte Carlo. Inaczej pojm ow ał sw oje obow iązki boga
tego człow ieka Łukasiewicz.

Postanow ił on w ielkie przez siebie w ydobyte bogactwo 
obrócić na dobro k ra ju . Jeszcze dzisiaj s ta rzy  ludzie pow ta
rza ją , że drogi w  krośnieńskim  zostały w ybrukow ane gul
denam i Łukasiewicza. Ale nie ty lko  drogi dobrze w yglą
d a ły  pod „rządam i“ tego w ynalazcy. D bał on na różne spo
soby o podniesienie dobrobytu  i k u ltu ry  ludu. Chcąc zachę
cić okolicznych w łościan do podniesienia sadow nictw a, p ła 
ci! im prem ie za każde zasadzone drzew ko; zak ładał szkoły  
przem ysłu  ludow ego; w ydaw ał ogrom ne sum y na cele do
broczynne; propagow ał w strzem ięźliw ość od alkoholu i po
m agał zakładać kasy  pożyczkowe. Nic więc dziwnego, że 
tak  rozumnego gospodarza w ybrano  posłem na sejm  k ra jo 
wy, i że w 25-lecie jego działalności p ion iersk ie j w ybito  na 
jego  cześć medal pam iątkow y. Łukasiew icz był, ja k  w idzi
my, nie ty lko  w ielkim  w ynalazcą, ale też wzorow ym  oby
watelem.
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W k ilk a  lat po pow staniu przem ysłu naftow ego w  Pol
sce, gdy  lam pa naftow a, gdy benzyna nasza, sm ary  i inne 
produkta, w ytw arzane z ropy  ga licy jsk ie j, rozpow szech
n ia ły  się nie ty lko  u  nas ale i w całej A ustrii, do k tó re j p rze
cież wówczas należała G alicja, zaczęto się na w ielką skalę 
zajm ow ać naftą  w  A m eryce północnej. D opiero w  r. 1857 
w yprodukow ano tam  pierw sze 5 galionów (19 litrów ) n afty  
do św iecenia; nie cieszyła się ona jed n ak  powodzeniem, 
i m usiano tę pierw szą próbkę w ylać, choć przecie już  
i w A m eryce istn iała  lam pa Sillim ana. Ale w  r. 1859 po
w sta je  tam  pierw sza rafineria  na w ielką skalę, a rów nocze
śnie zaczyna się gorączka naftow a w skutek  poznania o lb rzy
mich pól naftow ych w Pensylw anii; odtąd rozw ój nafciar- 
stw a idzie coraz szybszym  tempem, i to nie ty lko  w Ame
ryce, ale i w  różnych innych częściach św iata; obecnie zna
m y te ren y  naftow e w  bardzo w ielu punktach  ziemi, a  polskie 
należą n iestety  do uboższych (por. niżej).

OD ETERU DO KOKSU.
G dyby z ropy  naftow ej w ydobyw ano ty lko  naftę, w y

starczy łoby  to, aby  w ynalazkow i Łukasiew icza i Zeha za
pew nić w ielką doniosłość. Ale nafta  je s t dzisiaj d rugorzęd
nym  produktem  desty lacji tego surowca, gdyż inne sub
stancje  z n ie j w ydobyw ane m ają  nierów nie w iększe znacze
nie d la  gospodarki św iatow ej.

Zastanówm y się p rzede wszystkim , czym je s t ropa naf
tow a z p unk tu  w idzenia chemicznego. Ta oleista ciecz, na 
ogół o ciem nej barw ie, n iek iedy  praw ie czarnej, zw ykle 
ciem nobrunatnej, ale czasem jasnob runatne j a naw et jasno- 
żółtej, — je s t lżejsza od w ody i m a silny, charak tery stycz
n y  zapach, na  ogół n ieprzyjem ny. Już z tego widzim y, że 
różne rodzaje ropy  mogą się m iędzy sobą bardzo różnić ze
w nętrzn ie; tym  większe is tn ie ją  m iędzy nimi różnice w e
w nętrzne. Są to jed n ak  zawsze m ieszaniny w ęglow odorów  
o różnym  składzie chem icznym  ilościowym i różnej w iel
kości i ciężarze drobinow ym , stąd i lotność tych  różnych 
sk ładn ików  je s t różna: te, k tó rych  drobina je s t lek k a  a bu-

8*
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dow a nieskom plikow ana, będą w rzały  w  tem peratu rze n i
sk iej, w ęglow odory o drobinie ciężkiej a budow ie skom pli
kow anej będą do w rzenia  w ym agały  ogrzania do tem pera
tu ry  odpowiednio wyższej. Ten w ażny fak t um ożliw ia p rze
róbkę ropy: rozdestylow anie je j  na p rod u k ty  o różnych 
w łasnościach i różnym  zastosow aniu.

W skład  ropy  w chodzą w ęglow odory począwszy od n a j
prostszego, m etanu, a kończąc na bardzo ciężkich i skom pli
kow anych, k tó re  naw et nie posiadają  napraw dę tem pera
tu ry  w rzenia, bo zanim  do n ie j dojdą, ju ż  się rozk ładają . 
O tóż ropa, w ydobyw ana z ziemi, ju ż  od razu  u traca  n a j
lżejsze sk ładniki, to je s t m etan  i najbliższe mu w ęglowo
dory, k tó re  w  zw ykłych w arunkach  m ają  postać gazow ą; 
o tych  gazach ziem nych jużeśm y m ów ili; pozostała zaś 
ciecz p rzy  ogrzew aniu zaczyna w rzeć ju ż  około 30°, p rzy  
czym  w ydobyw ają  się z n ie j p a ry  dalszych najlżejszych  
w ęglow odorów; p a ry  te  ochłodzone sk rap la ją  się, tw orząc 
pierw szą, na jlże jszą  część destylatu . W m iarę ich ubyw a
n ia  tem peratu ra  w zrasta, i p rzedesty low ują coraz to cięż
sze związki. Z bierając system atycznie różne części desty 
la tu  w zależności od tem peratu ry , dokonyw am y rozdziału 
p ierw otne j cieczy na różne je j  części czyli frakcje , stąd 
postępow anie tak ie  nosi nazwę desty lacji frakcjonow anej 
czyli cząstkow ej.

W ten więc sposób można z ropy  naftow ej o trzym ać 
frak c je  o różnych tem peratu rach  w rzenia; ale nie będą to 
zawsze p ro d u k ty  jednakow e, mimo, że będą m iały  je d n a 
kow e p u n k ty  w rzenia, gdyż ropy  z różnych okolic m a ją  
różną budow ę chem iczną, jednakże  dla celów p rak ty cz
nych m a to m niejsze znaczenie, i benzyna lub n afta  lam po
w a polska będzie rów nie dobrze służyła do popędzania sa
mochodu czy do ośw ietlania, ja k  p ro d u k ty  am erykańskie.

A jak ież  to p ro d u k ty  i w ja k i sposób o trzym uje się 
z o le ju  skalnego? .W szczegółach nie je s t łatw o się zorien
tow ać komuś, n ie obeznanem u gruntow nie ze spraw ą, gdyż 
p rzeróbka  n afty  je s t mocno skom plikow ana, a te  same p ro 
d u k ty  noszą w różnych k ra ja c h  różne nazw y, do tego je s t 
ich moc niezm ierna. G łówne jed n ak  zarysy  system u p rze
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róbki i najw ażniejsze k lasy  przetw orów  dadzą się dość 
łatw o podać.

Jak  podaliśm y poprzednio, zasadniczym  procesem  prze
róbki ropy  je s t je j desty lacja . W ytyczne są p rzy  tym  dwie 
tem pera tu ry : 150° i 300°. D esty lac ję  prow adzi się w rafine
riach n afty  z w ielkich kotłów  w ten  sposób, że się zbiera 
n a jp ie rw  w szystko, co przechodzi do odbiera ln ika aż do 
tem p era tu ry  150°; następnie zbiera się osobno frakc ję  w y
żej w rzącą, aż do 300°. T ak  więc rozdziela się m ateria ł na 
trz y  części: pierw sza — to benzyna surow a; druga — to 
nafta  surow a; trzecia — to część jeszcze nie przedesty low a
na, n a jm n ie j lotna.

T eraz poddaje  się owe p roduk ta  surow e ponownemu, 
tym  razem  szczegółowemu przedestylow aniu. Z benzyny su
row ej uzysku je  się najp ierw , w  tem peratu rach  do 70°, frak 
c ję  n a jlo tn ie jszą  i najlżejszą, zw aną eterem  naftowym , ga- 
zoliną itp. Są to więc najlo tn ie jsze  części ropy, a gazy ziem
ne często są m niej lub w ięcej nasycone param i tych węglo
wodorów. D latego więc gazolinę o trzym uje się n ie jedno
k ro tn ie  i z gazów ziem nych (o ile są „m okre“, tj .  w łaśnie 
bogate w tak ie  pary , gdyż n ieraz gaz tak i je s t praw ie 
czystym  m etanem ), na różny sposób: można więc gaz 
tak i sprężyć pod bardzo w ysokim  ciśnieniem , równocześnie 
chłodząc, p rzy  czym części m niej lotne się sk rap la ją ; można 
tak i gaz przem yć ciężkim  olejem  naftow ym , k tó ry  rozpu
szcza w sobie gazolinę; można ją  w reszcie w yciągnąć z gazu 
przez adsorpcję  na w ęglu aktyw nym . E ter naftow y nie ma 
nic wspólnego ani z „eterem “, po k tórym  biegną fale rad io
we, ani z eterem  etylow ym , k tórego się używ a np. do usy
p ian ia  p rz y  operacjach  ch irurg icznych; je s t to po prostu 
na jlże jsza  benzyna, używ ana podobnie ja k  zw yczajna jako  
rozczynnik, do p ran ia , palen ia itd.

N astępną frak c ją  je st benzyna lekka, k tó re j n a jw aż
n iejsze zastosowanie je s t do poruszania m otorów ; potem  
o trzym uje  się m iędzy 100° a 125° benzynę ciężką, w reszcie 
do 150° ligroinę. Po ukończeniu te j desty lacji zawsze je 
szcze pozostaje część n ieprzedestylow ana, k tó rą  się łączy 
z poprzednio o trzym aną naftą  surow ą i s tarann ie  przede-
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sty low uje, chw ytając  to, co przechodzi pom iędzy 150° i 300°, 
jak o  naftę do świecenia. Ale nie je s t ona jeszcze czysta: za
w iera  różne części smoliste, żyw iczne i w ęglow odory „nie
nasycone“*, k tó rych  obecność w nafcie je s t n iekorzystna. 
O tóż to w szystko trzeba z n ie j przez ra finac ję  usunąć, 
a  osiąga się to przez w ytrząsan ie je j  ze stężonym  kw asem  
siarkow ym , k tó ry  owe zanieczyszczenia wiąże. Kwas ten się 
następnie oddziela, jego resztki pozostałe w nafcie zobojęt
n ia i usuw a za pomocą ługu sodowego, w reszcie naftę prze
m yw a w ielokro tn ie  wodą, a odstały  p ro d u k t uw alnia od 
resztek  w ody przez sączenie przez odpow iednie w arstw y  
chłonne; w  ten  sposób oczyszczona nafta  służy ju ż  do uży t
ku, i nosi w handlu  różne określenia, stosownie do stopnia 
oczyszczenia, ja k  „standard  Avhite“, salonowa, cesarska itp. 
W idzim y ju ż  z tego k ró tk iego  naszkicow ania procesu ra fi
nacji, że nie je s t to czynność p rosta  i łatw a, dlatego obecnie 
przew ażnie odbyw a się to nie w  m ałych desty larn iach  p ry 
w atnych, lecz w ogrom nych fabrykach , należących do w iel
k ich  koncernów  lub do państw a.

Bo przecież spraw a p rzeróbki ropy  nie kończy się b y 
na jm n ie j na w ytw orzeniu  benzyn i n a fty  do lamp. W szak 
doprow adziliśm y desty lację  dopiero do 300°, a  w kotłach 
została nam  jeszcze bardzo duża ilość cieczy, ciem niejszej, 
gęstszej i m niej lo tnej niż p ierw otny  olej skalny, ale też 
dzięki tem u skłonnej do rozkładu, gdy ją  w ysoko ogrzew a
my. Cóż zrobić z tą  pozostałością, k tó ra  często w ynosi po
łowę, naw et do dziewięciu dziesiątych ilości ropy, w ziętej 
do p rzeróbki? Otóż można zrobić bardzo w iele rzeczy. N a j
prościej je s t ją... spalić. Ale oczywiście nie bezm yślnie, ce
lem zniszczenia; je s t to bowiem  doskonałe paliwo, o bardzo 
w ysokiej w artości cieplnej, używ ane szczególnie w Rosji, 
gdzie nosi nazw ę m azutu; ropy  rosy jsk ie  zaw ie ra ją  spec ja l
nie duży procent m azutu.

Można te trudnoło tne pozostałości zużytkow ać lepiej, 
p rzerab ia jąc  je  na cenne p ro d u k ty  przez dalszą destylację . 
Ale ja k  destylow ać? przecież w  tak  w ysokiej tem peratu 
rze, p rzew yższającej 300°, zw iązki pozostałe w  cieczy desty
low anej ju ż  się zaczynają  rozkładać? Otóż w łaśnie ta  kom 
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p likac ja  pow oduje, że dalsze postępow anie może być różne, 
i może doprow adzić do najrozm aitszych produktów . Spró
bu jm y więc destylować, nie zw ażając na to, że ciecz ulega 
rozkładowi. Cóż się dzieje? Oto owe skom plikow ane drobi
ny, o długich łańcuchach atomów węgla, rozpada ją  się w  w y
sokiej tem peraturze na m niejsze, o łańcuchach kró tk ich , 
czyli na  zw iązki prostsze, znacznie lo tn iejsze; skropliw szy 
w ięc p a ry  w ydobyw ające się z ko tła  destylacyjnego, o trzy 
m ujem y desty lat lekki, nisko w rzący  — jednym  słowem 
benzynę. Pow staje  w ięc ona przez rozbicie, roztrzaskanie 
drobin ciężkich węglowodorów, stąd proces ten  nosi angiel
ską nazw ę „cracking“, od w yrazu  oznaczającego rozbijanie , 
roztrzaskiw anie. „K rakow anie“ nabrało  ogromnego znacze
n ia  szczególnie od czasu, gdy rozw ój m otoryzacji zw iększył 
bardzo zapotrzebow anie benzyny, k tó re j zw ykle ropa za
w iera  k ilka, rzadko k ilkanaście procentów ; dzięki k rak o 
w aniu można z ropy  w ydobyć znacznie w ięcej, bo do 50% 
benzyny.

Ale desty lację  możemy też prow adzić inaczej, tak, by 
owe ciężkie w ęglow odory nie u legały  rozkładow i, rozbiciu, 
w skutek  bardzo w ysokiej tem pera tu ry : m usim y więc p ro 
w adzić ją  w tem peratu rze obniżonej. Jakże to zrobić? B ar
dzo prosto: przecież tem pera tu ra  w rzenia zależy od ciśnie
nia, pod k tó rym  się ciecz zn a jd u je : jeżeli je  obniżym y, to 
i tem pera tu ra  w rzen ia  s ta je  się niższą. T ak  więc prow adząc 
w ten sposób destylację , o trzym ujem y desty la ty  gęstsze, 
o konsystencji oleistej, ale o rozm aitej jakości i w łasno
ściach, zależnie od ciśnienia i tem peratu ry . W ten sposób 
dochodzim y do różnych olejów  sm arow ych, olejów  m otoro
w ych, używ anych do pędzenia silników, szczególnie moto
rów  D iesela, o leje zw ane gazowymi, k tó re  dadzą się p rze
robić sposobem analogicznym  do k rakow an ia  na gaz do 
ośw ietlania, da le j olej parafinow y, z k tórego  przez silne 
oziębienie m ożna w ydzielić w ęglow odory stałe, noszące na
zwę parafiny , m ające j w ielorakie  zastosowanie, p rzede 
w szystkim  do w yrobu świec, ale i w w ielu innych w ypad
kach, np. w zastępstw ie w osku (froterow anie posadzek), da
le j do im pregnow ania zapałek, apretow ania tkanin , ja k o
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m ateria ł izo lacy jny  w  elek tro technice itd. Innego rodzaju  
je s t t. zw. parafina  ciekła, rów nież p ro d u k t desty lacji w y 
soko w rzących węglowodorów  n afty  am erykańsk ie j; je st 
ona stosowana coraz w ięcej w m edycynie jak o  środek p rze
czyszczający, zupełnie nieszkodliw y d la organizm u, gdyż 
działanie jego  je s t czysto m echaniczne a nie chemiczne.

Do p ara fin y  sta łe j je s t zbliżona t. zw. cerezyna o po
dobnych własnościach, o trzym yw ana jed n ak  nie przez de
sty lac ję  o leju  skalnego, lecz przez przeróbkę t. zw. w osku 
ziemnego, czyli ozokerytu  (a w łaściw ie orokery tu , to je s t 
w osku górskiego, kopalnego, co później przekręcono na 
ozokeryt, to je s t wosk w onny). O zokery t je s t daleko rzad
szy niż ropa, stąd w  p rak ty ce  m a ją  znaczenie ty lko  jego ko
paln ie w  Polsce w  okolicach B orysław ia i w  m niejszym  
stopniu na w yspie C zeleken na Morzu K aspijskim . Z n a
szych kopaln i obok B orysław ia najw ażniejsze są w  Dźwi- 
niaczu i S tarun i; ta  ostatnia zdobyła sobie w  całym  świecie 
w ielk i rozgłos p rzed  p a ru  la ty , gdyż tam  znaleziono dobrze 
zakonserw ow anego nosorożca dyluw ialnego, k tó ry  w idocz
nie w  okresie lodowym, k ied y  nosorożce biegały  jeszcze po 
naszym  k ra ju , w padł do bagna ozokerytow ego i w  nim  u to 
nął.

Do pow yższych produktów  zbliżona je s t w azelina, rów 
nież p rzede w szystkim  o trzym yw ana z rop am erykańskich : 
znana pow szechnie substancja  n iby  ciekła, n iby  stała, uży 
w ana zarów no jak o  trw a ły  i w y trzym ały  smar, ja k  i jak o  
podłoże różnych maści i kosm etyków .

G dyśm y ta k  w ydobyli z nafty  przez desty lację  szereg 
cennych produktów , pozostała nam  jeszcze masa gęsta, czar
na, k tó ra  p rzy  dalszym  destylow aniu coraz bardz ie j się 
rozkłada, da jąc  w skutek  bardzo w ysokiej tem p era tu ry  p ro 
d u k ty  gazowe o w ielk ie j sile św ietlnej, m ające też odpo
wiednio w ielkie zastosowanie, aż w reszcie pozostanie sam 
w ęgiel o w yglądzie i charak terze  koksu, ale p raw ie  pozba
w iony popiołu i w sku tek  tego o w ysokiej w artości c iep ln e j; 
je st on zatem rów nież bardzo cennym  technicznie p roduk 
tem.
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Ale możemy owej gęstej m asy nie rozkładać dalej, ty lko  
ją  zużytkow ać jak o  taką. Jest to m asa smolista, podobna do 
asfaltu  natu ra lnego  i stanow iąca jego nam iastkę, koniecz
nie potrzebną w obec wciąż rosnącej sieci wzorow ych dróg, 
w ym aganych dla postępu m otoryzacji świata.

A sfalt n a tu ra ln y  je s t znany od niepam iętnych czasów, 
szczególnie ze Syrii i Palestyny, gdzie M orze M artw e w y 
rzuca duże bloki tego m ateriału , p ływ ające na gęstej i cięż
k ie j solance, ja k ą  je s t w oda tego morza. Ale najw ięcej asfal
tu , w ięcej niż w szystkie inne miejscowości razem, p rodu
k u je  sław ne jezioro  asfaltow e na w yspie am erykańsk ie j 
T rin idad ; ma ono 40 hek tarów  pow ierzchni (zatem większe 
od M orskiego Oka) i ogrom ną głębokość, a je st w ypełnione 
masą, k tó ra  sk łada się z 40% asfaltu, 30% w ody, a resztę 
stanow ią przym ieszki m ineralne.

W praw dzie i gdzie indziej w ystępu je  asfalt, ale ju ż  nie 
w tak  w ie lk ie j ilości, a tu  zapotrzebow anie tego cennego m a
te ria łu  na naw ierzchnię dróg rośnie w  szybkim  tem pie; d la
tego je s t się zm uszonym korzystać z ow ej smoły, pozostałej 
z desty lacji n a fty  (a naw et i resztek sm oły pogazow ej), 
w tym  w łaśnie celu, choć ów (niesłusznie tak  nazw any) 
asfalt z ropy  naftow ej je s t bez porów nania gorszym  m ateria 
łem drogowym, niż tryn idadzk i, ju d e jsk i lub z Yal de T ra 
vers w Szw ajcarii.

NAFTA Z WĘGLA.

W yliczone p roduk ty , k tó re  można otrzym ać z o leju  
skalnego, są zaledw ie m ałą cząstką tego, co przem ysł rze
czywiście z niego w ytw arza; są to ty lko  p ro d u k ty  n a jw aż
niejsze i najtypow sze. Ale zarówno z ich różnorodności ja k  
i z szerokiego zastosow ania w idać, że nafta  — to pierw szo
rzędne bogactwo k ra ju , w k tó rym  w ystępu je, a zarazem  su
row iec potrzebny zarów no d la rozw oju przem ysłu, ja k  dla 
obrony k ra ju . Nie wszędzie je d n ak  zn a jd u je  się nafta, a poza 
tym  trzeba się liczyć z faktem , że je j  ilość w  przyrodzie je s t 
ograniczona, że w ięc w obec szybkiego w zrostu zużycia trze 
ba być przygotow anym  na w yczerpanie je j  zapasów  w  n ie
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zby t odległej przyszłości. T rzeba więc w inny  jak iś  sposób 
w ytw arzać owe p ro d u k ty  ropy  naftow ej: benzyny, oleje 
św ietlne, smarowe, parafinę  itd. Zrobiono ju ż  w ielki k rok  
w  tym  k ie ru n k u  dzięki pracom  niem ieckiego chem ika Ber- 
giusa, k tó ry  w ynalazł sposób p rzerab ian ia  węgla, znacznie 
w  natu rze  pospolitszego, na połączenia w odorowe; a może 
do tego być uży ty  naw et tak  m ałow artościow y surowiec, 
ja k  w ęgiel b runatny . W tym  celu ogrzew a się sproszkow a
n y  w ęgiel wobec ka ta liza to ra  żelazowego w atm osferze wo
doru lub  gazów z koksowni pod ciśnieniem  dochodzącym do 
200 atm osfer; w tem peratu rze 400"—500° tw orzą się p ro 
d u k ty  oleiste, z k tó rych  tak  jak  z o le ju  skalnego można 
otrzym ać p ro d u k ty  handlow e: benzynę, naftę, o le je  pędne 
i smarowe, parafinę. M etody te j fab ry k ac ji doskonalą się 
w  szybkim  tem pie, szczególnie w  Niemczech, gdyż k ra j ten, 
ubogi w  ropę naftow ą, ale za to bogaty w węgiel, musi się 
uniezależnić od zagranicznej benzyny. Toteż choć dziesięć 
la t tem u sztuczna benzyna, o trzym ana m etodą Bergiusa, 
b y ła  raczej ciekaw ostką naukow ą i to bardzo kosztow ną, 
dzisiaj N iem cy p ro d u k u ją  je j  rocznie 800.000 ton, czyli b li
sko dw a razy  ty le, ile w ynosi całkow ita p ro d u k c ja  ropy 
w Polsce!

KROPLA BENZYNY WARTA KROPLI KRWI.

Przem ysł naftow y rozw ija  się blisko od dziew ięćdzie
sięciu lat, ale podczas gdy w  p ierw szej połow ie jego h isto
r ii  głównym  produktem  by ł o lej do ośw ietlania, a gazolina, 
benzyny, o le je  sm arowe, parafina, b y ły  produktam i ubocz
nym i, często n iezbyt pożądanym i ze w zględu na m ałe zapo
trzebow anie, to dzisiaj p u n k t ciężkości przesunął się 
w  pierw szym  rzędzie na benzynę, a także po części na o leje 
sm arow e. Stoi to w  zw iązku z olbrzym im  rozw ojem  m otory
zacji, um ożliw ionej w p rak ty ce  dopiero od czasu, gdy p ie r
w otny  m otor spalinow y F rancuza Lenoira został udosko
nalony  w  r. 1885 przez D aim lera, k tó ry  zastosował do niego 
ciekłe paliw o, w  pierw szym  rzędzie benzynę. D opiero taki, 
w  stosunku do swego ciężaru bardzo silny  motor, umożliw ił
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budow ę prak tycznych  samochodów, bo choć ju ż  p rzed  stu 
z górą la ty  au tobusy  parow e kursow ały  w A nglii, je d n ak  
w ady  ich doprow adziły  do ich rychłego zarzucenia. A ju ż  
lotnictw o nie dałoby się stw orzyć bez w ysoce udoskonalo
nego siln ika spalinow ego; nie ty lko  nie byłoby m owy o sa
m olotach parow ych, ale naw et siln ik i spalinow e w p ie rw 
szych latach lo tn ictw a nie b y ły  dość doskonałe, b y  na nich 
można było oprzeć regu la rną i pew ną kom unikację . Dziś 
benzynow e m otory  p an u ją  na ziemi i w pow ietrzu : po d ro 
gach k rą ż y  ponad trzydzieści m ilionów samochodów, 
a w  pow ietrzu la ta ją  dziesiątki tysięcy  samolotów.

Ale jeżeli podczas pokoju  m otoryzacja k ra ju  odgryw a 
bardzo w ielką rolę — to cóż dopiero na w ypadek w ojny! 
K raj, k tó ry  posiada w ięcej środków  kom unikacyjnych, 
w ięcej aut, samolotów, czołgów, — ten k ra j ma w iększe 
szanse zw yciężenia w  ew entualnej w ojnie. Ale nie w y sta r
czy mieć m aszyny, trzeba mieć też należyte zapasy paliw a.

Jak  w ażny je s t m otor podczas w ojny, okazało się w  ro
ku 1914, gdy Niem cy zbliżali się pod Paryż, a nad M arną 
rozpętała się bitw a, k tó ra  m iała zadecydować o losach 
F rancji. W ówczas gubernato r w ojskow y P aryża  G allieni 
rzucił na plac boju  na taksów kach i autobusach zarekw iro 
w anych w P aryżu  całą załogę w ojskow ą stolicy. To b ły sk a
w iczne po jaw ien ie  się 50-tysięcznej arm ii, k tó re  było triu m 
fem benzyny*i m otorów, zadecydowało o zw ycięstw ie fran 
cuskim . Podobnie też w r. 1918: czołgi francusko-am ery- 
kańsk ie dokonały  pierw szych wyłom ów w  „n iezdobyte j“ 
n iem ieckiej linii, zw anej lin ią Zygfryda, i b y ły  początkiem  
końca niem ieckiej przew agi. O tym , że się N iem cy nieza
długo poddały, zadecydow ał też b ra k  surowców — w p ie rw 
szym rzędzie w łaśnie nafty.

Jest w ięc zrozum iałe, że każde m ocarstwo s ta ra  się 
zapew nić sobie ja k  najroz leg lejsze pola naftow e i ja k  n a j
w iększe zapasy benzyny. O posiadanie złóż naftow ych w al
czą m iędzy sobą państw a i w ielcy spekulanci. Złoża nafto 
we są bardzo nierów nom iernie rozdzielone m iędzy poszcze
gólne części naszego globu. N ajbardz ie j zostały  nim i obda
row ane S tany Zjednoczone, k tó rych  roczna p ro d u k c ja  w y 
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nosi 135 m ilionów ton. D opiero daleko za nim i idzie Rosja, 
k tó ra  jed n ak  stoi na drugim  m iejscu z potężnym i kopaln ia
mi n afty  na K aukazie, dostarczającym i rocznie 25 mil. ton 
(Baku). D ale j ob fitu ją  w  naftę W enezuela, Rum unia, Iran  
(Persja), Indie H olenderskie, M eksyk, Kolumbia. Polska, 
mimo że nasz te ren  naftoda jny  należy  do n a jobszern ie j
szych na świecie, stoi n iestety  dopiero na 14-tym m iejscu, 
p ro d u k u jąc  ledwo pół m iliona ton ropy  rocznie.

N ajw yższy  rozw ój p rodukcji ropy  polsk ie j przypada 
na  r. 1910, gdyśm y byli na trzecim  m iejscu po Stanach Z jed
noczonych i Rosji, w ydobyw szy blisko 1.8 m ilionów ton 
ropy, co stanow iło z górą 4% p ro d u k c ji św iatow ej, gdy  na
sze obecne pół m iliona ton  w ynosi zaledw ie 0.18%. Mnożą 
się jed n ak  oznaki, zdające się w skazyw ać, że nie ty lko daw 
n ie j poznane te re n y  naftow e mogą zostać rozszerzone i sku
teczniej eksploatow ane, ale że zapew ne nowe te ren y  cze
k a ją  odkrycia  i w yzyskania, ta k  więc może się je  znajdzie 
na K ujaw ach  i na W ileńszczyźnie, co pozwoli Polsce z po
w rotem  w ysunąć się m iędzy w ażniejsze k ra je  naftow e.

T akie k ra je , ja k  Niemcy, F rancja , Anglia, W łochy, Ja 
ponia, w  rozm aity  sposób s ta ra ją  się zaspokoić swój głód 
surow cow y, — o ile chodzi o ropę naftow ą. Niemcy, ja k  ju ż  
m ówiliśm y, w ynalaz ły  i w y tw arza ją  syntetyczną benzynę. 
A nglia m a naftę  częściowo w swych koloniach, — to je j  je d 
nak  jeszcze nie w ystarcza, w ięc w ydzierżaw ia na długie 
la ta  te reny  roponośne w  różnych k ra jach , ja k  Iran, Irak , 
M eksyk lub  W enezuela. S łynny je st naftociąg z kopalń  
Irak u  do brzegów  M orza Śródziemnego, k tó ry  bardzo u ła 
tw ia transpo rt nafty , ale je s t dosyć często uszkadzany przez 
tero rystyczne bandy  arabskie . W łochy opanow ały gospo
darczo Albanię, w  k tó re j są dość obfite złoża naftowe, 
a obecnie poszuku ją  n afty  w zdobytej przez siebie A bisynii. 
W ojna  rosy jsko-japońska b y ła  w  dużym  stopniu w ojną su
rowcową. W  następstw ie w ygranej Japonia zdobyła poło
w ę Sachalinu z roponośnym i terenam i. N iejednokro tn ie  
w o jn y  m ają  za podłoże ty lko  w alkę o naftę : typow ą taką  
w ojną b y ła  d ługo trw ała w ojna o G ran  Chaco m iędzy Boli
w ią a Paragw ajem , za k tó rą  s ta ły  konk u ru jące  z sobą to
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w arzystw a naftowe. Zamieszki w Irak u  i na półw yspie 
A rabskim  m ają  n ieraz ten sam charak ter.

N ajw iększym  tow arzystw em  naftow ym  je s t „S tandard  
Oil T ru s t“ założony przez zm arłego niedaw no Johna D. Ro
ckefellera, jednego z najbogatszych  ludzi św iata. O jciec 
R ockefellera by ł w ędrow nym  handlarzem  ropą naftow ą, 
k tó ra  w ydobyw ała się na pow ierzchnię ziemi w Pensylw a
nii. Sprzedaw ał on tę  ropę, zgodnie z popularnym i w ów
czas zapatryw aniam i, ja k o  un iw ersalny  specyfik na w szyst
k ie choroby. R ockefeller-syn lepszy zrobił in teres na naf
cie aniżeli ojciec. Skupił on w swoim ręku  najw iększą część 
obrotu  światowego naftą, i to pozwoliło m u dyktow ać ceny 
produktów  naftow ych i osiągnąć ta k  olbrzym ie zyski, że 
mógł on na sam e cele naukow e i filan trop ijne  w ydać pół 
m iliarda dolarów . Nie było człowieka, k tó ry  b y  go przew yż
szył pod tym  względem. Z rozm aitych jego  zapisów n a jb a r
dziej znana je s t „F undacja  R ockefellerow ska“, w ynosząca 
180 m ilionów dolarów , z k tó re j k o rzy sta ją  także i Polacy. 
Z p ieniędzy te j fundacji w y jeżd ża ją  bowiem  polscy uczeni 
za granicę, a przede w szystkim  do A m eryki, celem pogłę
b ienia sw ej w iedzy, lub o trzym ują  zapomogi na koszta prac 
naukow ych. Pow stały  też w Polsce, częściowo dzięki fun 
duszowi R ockefellera, dw ie w zorowe szkoły  pie lęgniarek .

Jak  ju ż  wspom nieliśm y, trz y  p ro d u k ty  ropy  naftow ej, 
m ianow icie: benzyna, sm ary  i asfalt, są w arunkam i moto
ryzac ji k ra ju . Polska m a ja k  w idzim y w szelkie w arunk i, 
ażeby tę  m otoryzację skutecznie przeprow adzić — nafty  
bowiem, mimo, że w skali św iatow ej niew iele je j  w ydoby
wam y, m am y na razie dosyć; jednakże p ro d u k c ja  nasza za
pew ne n ie na  długo b y  w ystarczyła, gdyby  je j  przyszło po
dążyć za szybko w zrasta jącą  m otoryzacją. Do n iedaw na w y 
w oziliśm y za granicę sporo, bo do 40% w ydoby tej nafty ; 
obecnie ju ż  ilość ta bardzo się zm niejszyła, a  gdybyśm y 
mieli k ra j  należycie zm otoryzow any, m usielibyśm y naftę  
raczej wwozić. N ie je s t w ykluczone, że p rzy  obecnie coraz 
bardz ie j ożyw iającym  się tem pie m otoryzacji do tego w re 
szcie p rzy jdz ie , tym  bardzie j, że nasza p rodukcja  ropy  oka
zu je  oznaki spadania. Źródła naftow e w yczerpu ją  się —
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a byłoby to ka tastro falne  na w ypadek  w ojny, gdyby  miało 
b raknąć  środków  popędow ych. D latego państw o łoży duże 
sum y na poszukiw ania geologiczne celem odkrycia nieeks- 
p loatow anych jeszcze złóż naftow ych, — i ja k  brzm ią ostat
nie kom unikaty  z naftow ego „placu b o ju “ — z pom yślnym  
rezultatem .

W iększa część ropy  je s t p rzerab iana  w naszych rafine
riach, k tó rych  m am y 25. N ajw iększa, to ra fineria  „Polm inu“ 
w D rohobyczu, olbrzym i zespół zabudow ań fabrycznych, 
należący do państw a. W iększa część p rodukcji naftow ej 
je s t jed n ak  skupiona w obcych rękach (francuskich, b e lg ij
skich itd.) tak , że ten  przem ysł, k tó ry  początkow o by ł n a j
bardzie j narodow ym  polskim , w ym knął się z naszych rąk.

ZASYPIAJĄ NIERAZ NA ZAWSZE...
W ęgiel łączy się z tlenem  na k ilk a  związków, z k tó rych  

jed n ak  ty lko  dw a m ają  znaczenie praktyczne, ale za to b a r 
dzo w ielkie. O ba pow sta ją  przez bezpośrednie połączenie 
się tych dwóch pierw iastków , czyli po prostu  przez spalenie 
węgla. Są to: tlenek  i dw utlenek  węgla. P ierw szy  m a w zór 
chem iczny CO, drugi C 0 2, a że tlen  je s t dw uw artościow y, 
ja k  w ynika z w zoru w ody PLO, w ięc w idzim y że w p ie rw 
szym z tych połączeń w ęgiel w ystępu je  ja k o  dw uw artościo
w y, w drugim  jak o  czterow artościow y. N orm alną dla niego 
je st czterow artościow ość, można w ięc wnosić, że tlenek  w ę
gla będzie się zachowyw ać podobnie ja k  zw iązki n ienasy
cone, tj .  będzie przy łączać jeszcze dalsze atom y, w ięc po
dobnie ja k  ety len  p rzy łącza jąc  w  sposób ad d y cy jn y  chlor, 
czy też po prostu  paląc się w pow ietrzu  na dw utlenek  w ę
gla. To jego zachow anie się je s t i teoretycznie i p rak tyczn ie  
nader ważne.

T lenek  w ęgla, k tó ry  je s t p roduktem  niezupełnego spa
lenia węgla, je s t gazem bezbarw nym  i bezwonnym , o gęsto
ści rów nej gęstości azotu, i rów nie ja k  on trudnym  do sk ro 
plenia. Dlatego opierał się długo wszelkim próbom w  tym  
k ie ru n k u  i dopiero p rzed  pięćdziesięciu p aru  la ty  udało się 
to O lszew skiem u i W róblew skiem u. Jego tem p era tu ra  w rze



127

nia  leży p rzy  —191°. O trzym ać go m ożna w  rozm aity  sposób, 
ale najczęściej pow staje w tedy, gdy  w ęgiel nie może się spa
lić w zupełności. S tąd więc tw orzy się i w  zw ykłym  piecu, 
gdy ten źle ciągnie, a w norm alnie działającym  przynajm nie j 
częściowo; gdy w piecu zn a jd u je  się nieco grubsza w arstw a 
rozżarzonego węgla, to oczywiście kaw ałk i jego zew nętrzne, 
na pow ierzchni, p rzy  drzw iczkach lub ruszcie mogą się bez 
przeszkody spalać, a raczej zżarzać, dając  dw utlenek. W ew 
n ątrz  za to w arstw y  dochodzi ty lko  mało pow ietrza, bo się 
po drodze zużywa. Tw orzy się więc tam tlenek  węgla, k tó ry  
w ydobyw a się na zew nątrz, a s ty k a jąc  się z obficie tu obec
nym  powietrzem , spala się charak terystycznym  błękitnym  
płom ieniem.

Co się stan ie jednak  jeżeli piec źle działa, pow ietrza 
je st za mało, b y  się tlenek w ęgla spalił, a gazy z tego samego 
pow odu nie m ają  odpływ u do kom ina? O czyw iście w ydoby
w ają się one przez o tw ory  drzw iczek do poko ju  i zanieczy
szczają w  nim pow ietrze, a zanieczyszczenie to je s t bardzo  
groźne, tlenek  węgla je s t bowiem silnie tru jący . D om iesza
ny  do powietrza już  w ilości l/4°/0 sprowadza po dłuższym 
oddychaniu śmierć, a w  ilości l°/0 zab ija  szybko. Na tych je 
go własnościach tru jących  polega niebezpieczeństwo zatru 
cia gazem św ietlnym , k tó re  niczym  innym  nie je st ja k  rów 
n ie j  tzw. zaczadzeniem, gdyż czad to tlenek  węgla, w ydoby
w ający  się ze źle ciągnącego pieca, lub takiego, w k tó rym  
zasunięto k lapę łączącą piec z kominem. C zynią tak  ludzie 
nieoświeceni, nie zdający  sobie sp raw y  z niebezpieczeństw a: 
n ap a la ją  w  piecu pod w ieczór i zam ykają  go zasuwrką, żeby 
ciepło nie uciekało kominem. Tym czasem  wytwmrza się tle 
nek węgla, tym  groźniejszy, że bezw onny. M ieszkańcy zasy
p ia ją  n ieraz na  zawsze...

ODDYCHANIE TO SKOMPLIKOW ANA RZECZ...
A by zrozum ieć na czym polega zatrucie czadem, jego 

niebezpieczeństw o i trudność ratow ania zaczadzonych, m u
sim y poznać chem iczne podstaw y procesu oddychania. Żywy 
organizm  po trzebu je  stałego dopływ u tlenu, nieodzownego
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do licznych procesów chem icznych, k tó re  się w nim  odby
w ają. Instrum entem , służącym  do tego tlenowego odżyw ia
nia, je s t czerw ony barw ik  k rw i, zw any hem oglobiną. Krew  
popędzana rucham i serca k rąży  po całym  organizm ie w  ten 
sposób, że dostaje się do płuc, gdzie naczynia krw ionośne 
tak  ogrom nie się rozgałęzia ją  w  cien iu tk ie przew ody, iż po 
w ierzchnia ich w ynosi około 200 m2. N a tej ogrom nej p rze
strzeni s tyka  się w ięc k rew  z w dychanym  powietrzem , od
dzielona od niego ty lko  c ien iu tką b łouką ścianek naczyń. 
T len p rzen ika  do niej i łączy się z hem oglobiną na oksyhe- 
moglobinę, zw iązek nader n ie trw ały , k tó ry  k rew  w dalszym  
obiegu doprow adza do najdalszych  naw et tkanek. O ksyhe- 
m oglobina bardzo łatw o się rozpada, oddając tlen  na użytek  
organizm u, a za to k rew  nasyca się dw utlenkiem  węgla, pow
stałym  w skutek  procesów życiowych, i z nim w^raca do płuc. 
tW płucach znowu owa odtw orzona hem oglobina wiąże tlen, 
a rów nocześnie k rew  oddaje na zew nątrz dw utlenek  węgla. 
D latego pow ietrze w ydychane je s t zubożone w tlen, a  za to 
zaw iera 100 razy  w ięcej dw utlenku węgla, niż pow ietrze 
w dychane. Człowiek, czy zwierzę, oddycha ciągle, i to od
św ieżanie organizm u tlenem  nie u sta je  i we śnie, a  że je s t 
ono konieczne, każdy  może się łatw o przekonać: wiadom o 
ja k  trudno  w strzym ać oddech ju ż  naw et na m inutę, a w strzy 
m anie oddechu na dw ie m inuty  lub nieco w ięcej w ym aga ju ż  
starannych  ćwiczeń.

T lenek węgla, ja k  wiemy, dzięki swemu niezupełnem u 
nasyceniu chętnie wchodzi w reakc je  z innym i substancja
mi. Łączy się też dość chciwie z hem oglobiną, a  choć ta „kar- 
boksyhem oglobina“ też nie je st bardzo trw ała , jed n ak  ma 
przeszło 100 razy  m niejszą dążność do rozkładu niż oksy- 
hem oglobina. Inaczej mówiąc, będzie się tw orzyła sto razy  
ła tw iej. Jeżeli w ięc w pow ietrzu  zna jdu je  się naw et m ała 
ilość tlenku  węgla, to w płucach u tw orzy  się p rzede w szyst
kim  karboksyhem oglobina, n iep rzydatna  do odświeżania 
organizm u i bardzo mało rozk ładająca  się z pow rotem  w  p łu 
cach. Jeżeli zaczadzony dłuższy czas p rzebyw a w  te j atm o
sferze, to stopniowo ilość czynnej hem oglobiny tak  spada, że 
ju ż  nie może w ystarczyć do spełnienia swego zadania. I tak
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np. w  obecności 1% tlenku  w ęgla w pow ietrzu, szybko ustala 
się tak i stosunek w e k rw i, że zaledw ie 1/20 hem oglobiny po
zostaje w olna, a organizm  ginie w sku tek  w ew nętrznego u du 
szenia tkanek. Jeżeli więc zaszedł w ypadek  zaczadzenia, to 
należy przede w szystkim  zatrutego w ynieść z pokoju . Pro-

Zaezadzonego trzeba jak najszybciej w ynieść na świeże powietrze.

ste przew ietrzenie  je s t zbyt pow olne i zbyt mało skuteczne. 
N ależy też zastosować sztuczne oddychanie, naw et z dodat
kiem czystego tlenu, by  jak  najszybciej ułatw ić rozkład 
karboksyhem oglobiny uporczyw ie się u trzym ujące j w  krw i, 
ta k  uporczyw ie, że n ieraz mimo tych środków  zby t pow ol
nie p rzeb iegający  proces nie może zapobiec zgonowi. Z atru 
cie tlenkiem  w ęgla należy do najczęstszych zatruć, każdy
C hem ia. 9
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więc pow inien je  rozum ieć, w iedzieć ja k  go un ikać i ja k  mu 
przeciw działać.

Ale tlenek  w ęgla ma mie ty lko tę czarną stronę. Jest to 
z d ru g ie j strony  gaz o w łasnościach cennych, z k tó rych  
w p rak tyce  n ieraz się korzysta. Jest on pa lny  i d latego w y 
godny jako  paliwo, często w przem yśle używ ane. W w ielu  
procesach hutniczych o trzym uje się go ja k o  p roduk t ubocz
ny, np. p rzy  w ytap ian iu  żelaza z rud. D aw niej pozwTalano 
mu uchodzić swobodnie, p rzy  czym spalał się on  nad szczy
tem pieca „w ielkiego“ (tak zw ą się te piece hutnicze), co no
cą  przedstaw iało  w span iały  w idok, ale by ło  m arnow aniem  
paliw a. Obecnie n ak ład a  się na tak ie  p iece  nakryw ę, k tó ra  
pozw ala odprow adzać tlenek  węgla, celem praktycznego 
jego  zużycia. Co w ięcej, w  osobnych piecach, zw anych ge
neratoram i, spala się celowo w ęgiel lub koks tak , aby  się tw o
rzy ł — o ile można — w łaśnie ten  gaz, k tó ry  się nadaje  do 
ogrzew ania m aszyn znacznie w ygodniej i p rak tyczn ie j niż 
paliw o stałe. Jest to ta k  zw any gaz generatorow y, k tó ry  
oczyw iście dzięki sposobowi fab ry k ac ji zaw iera duże ilości 
azotu pow ietrznego.

T lenek  w ęgla w ytw arza się jeszcze jak o  część składow a 
tzw. gazu wodnego, k tóry  pow staje w sposób następujący: 
jeże li parę  w odną przeprow adza się przez rozżarzoną w a r
stw ę w ęgla, to ten odbiera w odzie tlen, łącząc się z nim  na 
tlenek  w ęgla, i uw aln ia w odór. Gaz w ten sposób pow stały  
składa się więc z rów nych objętości obu tych palnych ga
zów i m a w ielką w artość opałow ą — a  w  lam pach aueraw 
skich świetlną. W adą jego  je st w ielka siła tru ją c a  połączo
na z bezwonnością, dlatego przeznaczając go do ośw ietlenia 
domowego trzeba go n a jp ie rw  „zaperfum ow ać“, zw ykle 
za pomocą obrzydliw ie w oniejących  związków  siarki.

T lenek  w ęgla w  w yższej tem peraturze odciąga chętnie 
innym  ciałom zaw arty  w  nich tlen, co się określa mówiąc, że 
na połączenia tlenow e działa redukująco . T ak  w ięc liczne 
tlenk i m etaliczne red u k u je  tlenek w ęgla aż do m etalu i d la
tego m a w ielkie znaczenie w  hutnictw ie. Jeżeli się zw ykle 
mówi, że żelazo je s t w ytap iane z rud tlenow ych za pomocą
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węgla, to pow iedzenie tafcie nie je s t całkiem  ścisłe: w  ow ych 
w ielkich  piecach n a jp ie rw  przeprow adza się w ęgiel v r tle 
nek, a ten  dopiero odbiera tlen  Tozżarzonej rudzie  i w yzw ala 
ż  n ie j żelazo.

NIE MA ŻYCIA BEZ DWUTLENKU WĘGLA!

Jeżeli tlenek  węgla je s t związkiem  ta k  w ażnym  d la  che
mii, biologii i przem ysłu, to nie u stępu je  mu, a naw et p rze
ściga w  te j  m ierze drug ie  nas obchodzące połączenie, tj. dw u
tlenek  węgla.

Jest to gaz bezbarw ny o słabym , kw askow atym  sm aku 
i zapachu. Jako p roduk t zupełnego spalenia w ęgla n ie  może 
ju ż  być palny, a równocześnie nie pod trzym uje palen ia  
w  zw ykłym  znaczeniu tego w yrazu, a w ięc np. świeca gaśnie 
w nim  natychm iast. Nie n adaje  się też i do oddychania, jak o  
że je s t sam produktem  oddychania, ale nie można go uw a
żać za bezpośrednio tru jący . Dom ieszany do pow ietrza 
w  m ałych ilościach je s t nieszkodliw y, w  w iększych jed n ak  
u trudn ia  w ydobyw anie się p roduk tu  oddychania z k rw i 
i w ted y  może rzeczyw iście działać szkodliw ie a naw et 
śm iertelnie. Od pow ietrza je s t cięższy półtora raza, stąd  też 
w  m iejscach, gdzie się w ydobyw a z ziemi (a gdzie go p rze
w iew  prędko  nie usuwa) zb iera  się p rzy  pow ierzchni, un ie
m ożliw iając życie zw ierząt. Sław na je st na  cały  św iat P sia 
G ro ta  koło  Neapolu, gdzie w łaśnie stale zalega dno jask in i 
ta k a  w arstw a, w skutek  czego psy  tam  w prow adzone po k ró t
kim  czasie w y k azu ją  oznaki uduszenia, zresztą nieszkodli
wego, gdy się psa w yniesie z groty . Ludzie natom iast mogą 
bez szkody tam  przebyw ać, gdyż głow a ich zna jdu je  się 
znacznie pow yżej te j w arstw y. Podobne, choć m niej sław ne 
je s t zagłębienie te renu  w  D rużbakach  na Śpiszu (miejsco
wości kąp ielow ej należącej do hr. Zamoyskiego) ju ż  za g ra
nicą Polski. Takie „doliny śmierci“ spotyka się i gdzie indziej.

D w utlenek  w ęgla da je  się łatw o skroplić pod ciśnieniem  
ju ż  w  zw yczajnej tem peraturze, gdyż jego tem peratu ra  k ry 

9 '
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tyczna leży dość wysoko. T aką ciecz w ytw arza się d la  ce
lów przem ysłow ych i w prow adza w  handel w  butlach stalo
wych. Jeżeli tak ą  bu tlę  odw rócim y tak , aby  je j  w enty l z n a j
dow ał się u dołu, a następnie go odkręcim y, to oczywiście 
ciecz będzie z bu tli w ypływ ać, ale jeżeli zbierzem y w  odpo
wiednim  odbiorn iku  to, co przez w entyl w ytrysnęło , to p rze
konam y się, że ten  p ro d u k t nie m a postaci c iek łe j, lecz je s t 
masą stałą, porow atą, b iałą, podobną do śniegu, lecz znacz
nie od n ie j zim niejszą, gdyż m a tem peratu rę p raw ie  —80°. 
Jeżeli masę tę  będziem y próbow ali ogrzać celem stopienia, 
zobaczymy, że się to nam nie uda. T em peratura  mitmo ogrze
w ania nie u lega zm ianie, ciało to  p a ru je  n ie topiąc się, 
a w reszcie znika. Zachowanie to  może nam się w ydać dziw
ne, gdyż jesteśm y przyzw yczajeni, że zw ykle ciało sta łe  
przed w yparow aniem  topi się, a potem ciecz pozostała w rze; 
inaczej mówiąc, tem peratu ra  topliwości je st niższa od tem 
p e ra tu ry  w rzenia. Nie musi tak  jednak  być zawsze; w łaśnie 
u dw utlenku w ęgla (podobnie u  arszeniku, fluo rku  krzem u 
i n iek tórych  innych ciał) — je s t przeciw nie: tem pera tu ra  to 
pliwości leży w yżej, niż tem pera tu ra  w rzenia. Tę zaś można, 
ja k  wiadomo, podw yższyć — zw iększając ciśnienie. Istotnie, 
jeżeli poddajmy dw utlenek  w ęgla silnem u ciśnieniu, to 
można go stopić w  tem peraturze —57°. Ale jest to raczej do
świadczenie naukow e. W p rak ty ce  zaś ko rzysta  się z n i
sk iej tem pera tu ry  zestalonego dw utlenku w ęgla, b y  go uży
w ać jak o  środka ochładzającego, tzw. „suchego lodu“. P ra 
su je  się go w zbite cegiełki, k tóre, pow oli p a ru jąc , u trzy 
m u ją  stale tem peratu rę  około —80°. Użycie tego suchego lo
du je s t szczególnie rozpowszechnione w A m eryce. W Euro
pie je s t on m niej używ any, jak o  zbyt drogi, jed n ak  zaczyna 
się go stosować i w Polsce, o czym niżej.

D w utlenek w ęgla m ożna o trzym yw ać w  rozm aity  spo
sób. P rzede w szystkim  tw orzy się on 'zawsze p rzy  zupełnym  
spalaniu  w ęgla i innych m ateriałów  palnych organicznych: 
w ęgla kam iennego, torfu, nafty , drzew a, itd. Ale w tedy  
otrzym uje się go w mieszaninie z niezużytym  powietrzem, 
azotem, gazami dym nym i, w ięc nie n adaje  się on w prost
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do celów przem ysłow ych lub naukow ych. Często tw orzy  się 
ja k o  p roduk t uboczny p rzy  innych procesach, np. w w ypala
niu kam ienia w apiennego, k tó ry  się p rzy  tym  rozpada na 
w apno palone i na  dw utlenek  węgla. Ten dw utlenek w ęgla 
je s t ju ż  znacznie czystszy i dlatego nadaje  się lep iej do p ro 
dukcji fabrycznej. W  pracow niach naukow ych postępuje 
się zw ykle w  ten sposób, że działa się na w ęglany czyli 
sole kw asu węglowego za pomocą siln iejszych gazów, 
dw utlenek węgla je st bowiem bezwodnikiem  kw asu  w ęglo

wego, tzn. że w połączeniu z wodą da je  ten kwas. Jeżeli roz
puścim y dw utlenek  w ęgla w wodzie, to nadajem y je j  p rzy 
jem ny, kw askow aty  sm ak (woda sodowa) w łaśnie dzięki te
mu, że w  wodzie tw orzy  się nieco kw asu węgłowego. Kwas 
ten jed n ak  je s t nie ty lko  bardzo słaby, ale także i bardzo 
n ie trw ały . Pozostaw iony sam sobie, od razu się p raw ie  zu
pełn ie rozpada n a  wodę i bezw odnik, stąd też w oda sodowa 
się pieni. Jeżeli w ięc na jak iś  w ęglan, np. sodowy (tj. sodę) 
albo w apniow y podziałam y kw asem  (najw ygodniej sol
nym), to on łączy się z m etalem  na odpowiedni chlorek, sodo



w y lub  w apniow y, i w ydziela kw as w ęglowy, k tó ry  natych
m iast się rozpada z burzeniem , odszczepiając dw utlenek  
węgla. Łatw o się o tym  przekonać polew ając np. b ry łk ę  sody 
octem lub sokiem  z cy tryny . T rzeba jeszcze dodać, że daw 
n iej, sto la t tem u, uw ażano za kw as to, co dziś nosi nazwę 
bezw odnika; dziś słownictwo naukow e i zapa tryw an ia  zmie
n iły  się, pojęcia te  są ściśle rozdzielone, ale siłą tra d y c ji po
tocznie jeszcze dotąd specja ln ie o bezw odniku kw asu w ę
glowego często m ówi się ja k o  o kw asie węglowym. Jest to 
oczywiście błędne i zawsze należy  uważać, czy je s t mowa 
rzeczyw iście o kw asie w ęglow ym  czy o  jego bezw odniku.

D w utlenek  w ęgla zn a jd u je  się zawsze w  pow ietrzu. 
Jakkolw iek  ilość jego procentow o je s t tam  bardzo  m ała, za
ledw ie 3 lub  4 setne procentu, jed n ak  bezwzględnie biorąc 
je s t go tam  dużo, bo około 2000 bilionów  k g  w  ca łe j atm osfe
rze. Ten dw utlenek  w ęgla je s t podstaw ą całego życia na  
świecie, gdyż rośliny  zielone p rzy sw a ja ją  go sobie i z tego 
m ateria łu  b u d u ją  sw oje tk a n k i; roślinam i żyw ią się zwie
rzęta  roślinożerne, k tó re  służą za pokarm  m ięsożernym  — 
w ięc w  te n  sposób z tym  gazem je s t zw iązane całe życie.

Zam ieniając się n a  tkankę  roślinną zostaje on odcią
gnięty  z atm osfery. Nie m a jed n ak  obawy, żeby go prędko 
brakło , gdyż rośliny  i zw ierzęta oddychając oddają  go znów 
atmosferze. Również przez gnicie m artw ych cząstek orga
nicznych w ytw arza się dw utlenek  węgla. Rów nowaga w  go
spodarzeniu tym  cennym  gazem w  przyrodzie je s t w ięc 
m niej w ięcej zapewniona.

P rzysw ajan ie  sobie dw utlenku w ęgla przez rośliny  jest 
w ięc jed n ą  z najw ażniejszych, jeżeli nie najw ażn ie jszą  re 
akc ją  chem iczną w  biologii. Jest ona jed n ak  ta k  skom pliko
w ana w  szczegółach, że dotąd nie została całkow icie w y ja 
śniona. N ajogólniej można powiedzieć, że odbyw a się ona 
za pośrednictw em  zielonego barw ika  roślin, tzw. zieleni ro 
ślinnej czyli chlorofilu, i to  pod w pływ em  św iatła. W  tych 
w arunkach  dw utlenek  w ęgla łączy się z w odą zaw artą  
w  organizm ie roślinnym , p rzy  czym w ytw arza  się tzw. for
m aldehyd, — którego roztw ór w odny je s t znany  pod nazw ą
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form aliny, — i odszczepia tlen. Form aldehyd p rzerab ia  ro 
ślina znacznie ła tw ie j na skrobię, czyli mączkę, a ta ulega 
dalszym  przem ianom  na cukier, b łonnik  czyli celulozę i inne 
sk ładnik i organizm u roślinnego.

Przejście  dw utlenku iwęgla w form aldehyd w ym aga du
żego nak ładu  energii. C zerpie ją  roślina z św iatła słonecz
nego, dlatego to  p rzysw ajan ie  może się odbyw ać ty lko 
w dzień. T ak  więc rośliny  ty lko  w  dzień p ro d u k u ją  tlen od
naw iający  pow ietrze, w  nocy zaś oddychanie roślin  (podob
ne do oddychania zw ierząt) przew aża nad  przysw ajaniem  — 
a w ięc p su ją  pow ietrze. Rzecz in teresu jąca, że dw a barw ik i 
św iata ożywionego: czerw ony barw ik  k rw i zw ierząt i zie
lony roślin, mimo innego w yglądu i odm iennej funkcji, są 
z sobą głęboko spokrew nione, ja k  w ykazały  system atyczne 
badania, dokonane przede w szystkim  przez prof. U. J. 
M archlewskiego.

P rzysw ojony  w  ten sposób węgiel w raca  p rędze j czy 
później do atm osfery, a to przez spalanie, zgnicie, zbutw ienie 
substancji organicznej lub w skutek  n iek tó rych  procesów 
nieorganicznych. D zieje  się to n ie ty lko  na  pow ierzchni zie
mi, lecz także  i w je j  głębi. D latego n iek iedy  w ydobyw ają 
się statmtąd duże ilości dw utlenku węgla, tow arzysząc szcze
gólnie wodzie. W oda ta k a  je s t czasem ta k  nim  nasycona, 
iż w ydobyw ając się ze źródła pieni się podobnie ja k  woda 
sodowa, bo też nie je s t niczym  innym , o czym ju ż  poprzednio 
b y ła  mowa.

Źródła ta k ie  nie ty lko  dostarczają w ody m ineralnej, ale 
służą n ieraz, po odpow iednim  u jęciu  ich, jak o  w ytw órnie 
bezw odnika w ęglow ego do celów przem ysłow ych. W ydoby
w ający  się gaz n a b ija  się do bu tli stalow ych, i używ a do 
w yrobu w ody  sodowej, nasycania  piw a, a naw et w  odpo
w iednich apara tach  czyli gaśnicach — do gaszenia ognia.

SU CH Y LÓD, RODEM Z KRYNICY.

Is tn ie ją  u nas tak ie  źródła dostarczające dw utlenku 
węgla. K ażda szczawa m ineralna na Podkarpaciu  w ydziela
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go bardzo dużo. Ale na jbardzie j in teresu jące je s t źródło 
odw iercone w  r. 1933 w  K rynicy, gdzie św ider górniczy na
tra fił na olbrzym ie zapasy tego gazu pod ciśnieniem  k ilk u 
dziesięciu atm osfer, tak , że z otw orów  począł try skać  z ogro
mną siłą strum ień ciekłego dw utlenku, k tó ry  oczywiście 
uw olniony z ciśnienia zestalał się. T em peratu ra  w ięc tego ga
zu zestalonego w ynosiła —80°. F ak t taki zaobserwowano 
w  K ryn icy  po raz  p ierw szy na świecie. O tw ór ten do te j 
cbwili dostarcza w ielkich ilości „kw asu węglow ego“, k tóry  
się tam p rzerab ia  na „suchy lód“, ju ż  w yżej om awiany.

v-
* -k

Z procesów życiowych, p rzy  k tó rych  pow staje  dw utle
nek węgla, należy  pow iedzieć jeszcze p arę  słów o jednym , 
co p raw da pośrednio ju ż  w spom nianym . M amy n a  m yśli gni
cie i butw ienie ciał organicznych. Ale nic sam o z siebie nie 
gn ije: proces ten je s t po p rostu  w ynikiem  rozw ijan ia  się 
w  danym  ciele obfitego życia drobnoustrojów , k tó rych  dzia
łalnością je st owo gnicie. Podobnych zjaw isk, t j .  przem ian 
ciał organicziiych pod w pływ em  drobnoustrojów , k tó re  nale
żą do najprostszych  organizm ów  roślinnych, znam y bardzo 
wiele. N iektóre zuży tkow uje  się celowo w  życiu p rak ty cz 
nym. Z nich może najw ażniejszym  je s t ferm entacja  alkoho
lowa, polegająca n a  tym, że pod w pływ em  drobnoustrojów  
zaw artych w drożdżach dodanych do cieczy (lub dosta ją
cych się do niej z pow ietrza) cuk ier w  roztw orze rozpada 
się na liczne zw iązki prostsze. Ze związków tych  w  na jw ięk 
szej ilości pow staje  alkohol etylow y, tj. zw yk ły  spirytus, 
i bezw odnik węglowy. Ten ostatni w ydziela się z cieczy 
w czasie ferm entacji, dlatego też taka  ciecz się bu rzy  przez 
ciąg łe uchodzenie ban iek  tego gazu. Czyni to często i o trzy 
m any przez ferm entację napój w yskokow y, np. w ino szam
pańskie, lub choćby piwo. W w ielkich zakładach ferm enta- 
cy jnych , ja k  gorzelnie, b row ary , w ytw órnie w ina, ilość w y
tw orzonego dw utlenku w ęgla je s t taik znaczna, że często 
opłaca się go zbierać i zużytkow yw ać technicznie. Trzeba
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jed n ak  o tym  pam iętać, że pow ietrze w takich ubikacjach, 
gdzie się ta ferm entacja odbyw a w  wielkich kadziach, za
w iera  znacznie zw iększoną ilość bezw odnika węglowego, 
k tórego ilość może być w prost zabójczą d la  oddychania. 
D latego na leży  dbać o dobrą w enty lację , a w  razie  p o d e jrze
nia, że gdzieś nazbierało  się za w iele  tego gazu, trzeba przed 
w ejściem  do te j u b ik ac ji zbadać, czy płonąca świeca, w su
n ięta tam  na drążku, gaśnie. Jeżeli tak , to nie można tam  
wchodzić, lecz na jp ierw  trzeba tę ubikację  przew entylow ać. 
O strożność ta  je s t tym  bardzie j konieczna, że ferm entacje 
tak ie  przeprow adza się często w  lokalach piwnicznych, gdyż 
te  m ają  jed n o sta jn ą  tem peraturę, korzystną d la  przebiegu 
procesu, a zb ie ra jący  się gaz nie m a z zagłębionej piw nicy 
naturalnego  odpływ u.

22. IV. 1915: PIERWSZY ATAK GAZOWY.

22 kw ietnia 1915 r. pod miejscowością Ypres w  Belgii ja 
kiś ciężki i głęboki obłok począł posuwać się od niem iec
kich okopów  k u  rowom francusko-angielskim . Żołnierze nie 
przeczuwali niczego złego i żartowali z „boche’ów“, którzy 
chcą ich w ykurzyć dymem jak  borsuka z jam y. Ale żarty  by 
ły niewczesne. „D ym y“ w targnęły do pozycyj i gdy po jakim ś 
czasie N iem cy w  m askach gazow ych poszli do ataku , n ik t 
nie strzelał do  nich z karab inów  m aszynowych, n ik t nie w i
tał ich granatam i. Na przestrzeni 6 km  leżało za tru tych  
15.000 żołnierzy, z czego 5.000 śm iertelnie...

Normalnie mogło to było doprowadzić do przełam ania 
frontu  i zadania ciężkiej k lęsk i sprzym ierzonym . T ak  się 
jed n ak  nie stało. N iem cy bowiem sami nie zorientow ali się, 
jak iego  zniszczenia dokonali swoim nowym środkiem  bojo
wym. W konsekw encji nie korzystali z niego w takim  roz
pięciu, ja k  by  mogli.

Gazem, k tórym  Niemcy dokonali takiego spustoszenia, 
by ł chlor w ypuszczony z bu te l stalow ych w  ilości 180.000 kg. 
P oznajm y b liżej ten  sm utnej sław y gaz.
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C hlor je s t w przyrodzie bardzo rozpowszechniony, 
przede w szystkim  jak o  sk ładn ik  soli kuchennej, w ystępu ją
cej w  ogrom nych ilościach, czy to jak o  pokłady  solne, czy 
to w wodach natu ra lnych , szczególniej w  wodzie m orskiej, 
k tó re j stanowi z górą 2% zaw artości. W stanie wolnym  
nie spotykam y w  przyrodzie chloru  i n ie m ożemy go spot
kać, gdyż (jak zobaczymy) jest pierwiastkiem  chemicznie 
bardzo czynnym  i natychm iast połączyłby się z czymś 
z otoczenia. D latego w ystępu je  zawsze w połączeniach, 
szczególnie z m etalam i, z k tó ry m i tw orzy sole, zw ane ch lor
kam i — i to zupełnie bezpośrednio. To tw orzenie soli z m e
talam i bezpośrednio je s t charak terystyczne n ie  ty lko  d la 
niego, ale i d la  trzech innych pierw iastków , bardzo z nim 
blisko spokrew nionych: brom u, jodu  i fluoru. D latego te 
cztery  p ierw iastk i nazyw a się w spólnie z g recka halogena
mi, co znaczy „solirody“.

W iemy, że sole są tak im i połączeniam i, k tó re  się w yw o
dzą z kw asów, gdy w  nich w odór zastąpim y m etalem . D la
tego więc sól kuchenną, sk ładającą  się z jednego atomu sodu 
i jednego atom u chloru (NaCl), m usim y uw ażać za sól kw a
su, k tó rego  wzór chem iczny je s t HC1. Jest to  jeden  z najpo
spolitszych i najsiln ie jszych  kwasów, a  ze w zględu na to, że 
się go o trzym uje z soli kuchennej, nosi on potoczną nazwę 
kw asu solnego. Ale jego naukow a nazw a je s t kw as chloro
wodorowy, lub krócej chlorowodór. O trzym ać go można bar
dzo łatwo w edle ogólnego postępow ania: Jeżeli chcetmy uzy
skać ja k iś  kw as z jego  soli, to działam y na tę sól innym  kw a
sem, k tó ry  po trafi ów poszukiw any kw as w yprzeć ze związ
ku. Pam iętam y, że w  ten  sposób w ytw arza się kw as azoto
w y z azotanu sodowego, gdy ogrzewamy go z kw asem  siarko
wym. Podobnie i w tym  w ypadku : na sól kuchenną działa
m y stężonym  kw asem  siarkow ym  n a  gorąco, a  chlorow odór 
jak o  lo tny  uchodzi z te j  m ieszaniny. Pom ówim y o nim  osob
no. Na razie ty lko w spom inam y o nim  ze w zględu na  to, że 
z niego o trzym uje się chlor w  stanie w olnym . Można to  osią
gnąć w rozm aity  sposób, ale główne są dw a sposoby:



139

Po pierw sze można odebrać mu wodór, w  tak im  razie  
pozostanie sam chlor. P rzy  tym  postępow aniu korzystam y 
z tego, że n iek tóre ciała chętnie oddają  p rzynajm n ie j część 
tlenu, z k tó rym  są połączone; tak ie  ciała nazyw am y u tlen ia
jącym i. W  tym  w ypadku posługujem y się dw utlenkiem  m an
ganu, w ystępującym  w przyrodzie jak o  m inerał piro luzyt, 
potocznie zw any z niem iecka braunsztynem . Jeżeli na sprosz
kow any p iro luzy t działam y silnie stężonym  roztw orem  wod
nym  chlorow odoru, zatem  silnym  kw asem  solnym, to szcze
gólnie po ogrzaniu następu je  owo u tlenienie drobiny: z w o
doru w ytw arza się woda, a chlor, będący  gazem, w y d zie la  
się.

Można też skorzystać z tego, że tak  kw as solny, ja k  
i ch lorek  sodowy są elek tro litam i, tj. w roztw orze twodnym 
przew odzą p rąd  elektryczny, rozk ładając  się p rz y  tym  — 
i poddać je  elektrolizie. Jeżeli to zrobimy z kwasem solnym, 
to .następuje najp rostszy  rozkład : w odór w ydziela się na 
e lek trodzie u jem nej, ch lor natom iast na  dodatn iej. T aka 
e lek tro liza odbyw a się tak  długo, ja k  długo przepuszczam y 
p rąd  i dopóki jeszcze w  roztw orze zn a jd u je  się chlorow o
dór. Za pomocą odpow iednich urządzeń m ożna chw ytać oba 
gazy, w ydzielające się w  sposób ciągły. Podobnie przebiega 
elek tro liza roztw oru  chlorku  sodowego, choć n a  elektrodzie 
u jem nej w ydziela się w tedy w łaściw ie sód, nie w odór. Że 
jednak , ja k  wiem y, sód m etaliczny rozkłada wodę z w ydzie
leniem  w odoru, przeto ostateczny w yn ik  je s t ten sam, to je s t 
w ydziela się tam  też wodór. R eakcję  ta k ą  p rzeprow adza się, 
ja k  później zobaczymy, na w ielką  skalę celem otrzym ania 
sody lub potażu żrącego, p rzy  czym o trzym uje  się duże ilo
ści chloru, p roduk tu  ubocznego.

O trzym any  w  ten sposób chlor je s t gazem o ch arak te 
rystycznej zielonaw ej barw ie, stąd  pochodzi też jego  nazw a 
(po g recku  „chloros“ znaczy „zielony“ ; dlatego też i zieleń 
roślinną zw iem y „chlorofilem “, t j .  „zielenią liściow ą“). Gaz 
ten  je s t dw a i pół raza cięższy od pow ietrza. Ma bardzo silny 
i p rz y k ry  zapach, gdyż działa silnie n a  tkank i organizm u, 
zatem i na nerw y  pow onienia. Ale nie na  tym  kończy się
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W żadnym domu nie powinno braknąć masek gazowych.

Czasie. Temu swemu działaniu zawdzięcza chlor użycie 
we w spom nianym  a tak u  pod Ypres. Ale od ow ej chw ili i w o j
ska francusko-angielskie poczęły stosować atak i gazowe, 
nie ograniczając się zresztą do chloru, lecz stosując coraz to 
groźniejsze substancje szkodliwe, czy to w stanie gazu, pa
ry, czy  rozpylenia. Z d rug ie j strony  chwycono się coraz do
skonalszych środków  obronnych. C zyniły  to w  rów noległym  
wyścigu obie s trony . Zdaje się jednak , że zastosow anie tych 
sposobów walki jest zarezerwowane dopiero dla przyszłej

jego  działanie: niszcząc tkanki, działa bardzo  tru jąco. N a
w et m ała dom ieszka jego do pow ietrza działa  bardzo szko
dliwie, w prost zabójczo. Już m ilionowa część chloru  w po
w ietrzu, k tó re j nie można jeszcze węchem zauważyć, działa 
drażniąco na b łony  śluzowe oczu i nosa. C ztery  tysiączne 
procentu w yw ołują  przy  nieco dłuższym oddychaniu groźne 
zapalenie płuc, a sześć setnych procentu  zabija w  kró tk im
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w ojny  — na praw dziw ie w ielką skalę. A nnie walczące w  la 
lach 1914 do 1918 n ie m iały  pojęcia o takich ilościach gazu, 
ja k ie  dzisiaj każde naw et m ałe państw o m a do dyspozycji.

Jak  m arzeniem  każdego k ra ju  je s t przygotow anie na za
pas najw iększej możliw ie ilości gazów tru jący ch  a także 
maszyn służących do ich rozpylania, tak  z d rug ie j strony  
każdy  zastanaw ia się nad najskuteczniejszym  sposobem 
obrony przed atakiem  gazowym. O obronie przede w szyst
kim  m yślą te państw a, k tó re  nie zam ierzają nikogo a ta 
kować, a do nich należy Polska. Ideałem  b y  było  dostar
czenie każdem u obywatelowi m aski gazow ej, oraz u rzą
dzenie w  każdym  domu schronu przeciwgazowego. W Pol
sce do tego jeszcze bardzo daleko, ale ju ż  i tak  sporządzo
no w ielką ilość m asek gazowych i w ybudow ano w każdym  
w iększym  mieście po k ilk a  schronów. Państw o nie ma fun
duszów potrzebnych do tego rodzaju  ochrony, to też zaw ią
zała się o rgan izacja  p. n. Liga O brony  Pow ietrznej i P rze
ciwgazowej (LOPP), do k tó re j pow inien należeć każdy  
obyw atel. Im w iększym i funduszam i będzie rozporządzać 
LOPP, tym  bezpieczniejsi będziem y podczas w ojny!

Ale w róćm y do chloru. Gaz ten d a je  się łatw o skroplić 
ju ż  w  zw ykłej tem peraturze pod ciśnieniem , i dlatego zn a j
d u je  się w handlu  zagęszczony w butlach stalow ych, skąd 
się go czerpie. W w odzie rozpuszcza się on dość obficie, bo 
jed n a  objętość wody potrafi w  zw yk łe j tem peratu rze po
chłonąć około dwóch objętości chloru. Zarówno taka  woda 
chlorow a, ja k  przede w szystkim  w olny chlor odznaczają się 
nader energicznym  działaniem  chemicznym. Tak więc w iele 
m etali, szczególnie w postaci c ieńk iej blaszki, d ru tu  lub  
proszku, ogrzanych i wprowadzonych do chloru, zapala się, 
łącząc się z nim na chlorki. Czasem naw et i podgrzew anie nie 
je s t potrzebne, np. sproszkow any antym on, lub arsen, po
dobnie ja k  z niem etali fosfor, same się w  nim  zapalają. Jeżeli 
zanurzym y do chloru zapaloną świecę lub płom ień nafty , 
ozy gazu świetlnego, to palą się one dalej, choć inny to ju ż  
jest płomień: czerwienieje on i w ydaje kopeć. Spowodo
w ane ¡to je s t tym, że palą się w ęglow odory: płom ień w ięc za
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w iera wodór i węgiel, z k tó rych  pierw szy chciwie łączy się 
z chlorem, a d rugi nie, w ięc w ydziela się ja k o  sadza.

Nie należy jed n ak  sądzić, że chlor reagu je  z innym i cia
łam i ty lko  'na gorąco. Łączy się z nim i też i w n isk ie j tem 
peratu rze, choć n ie  ta k  chętnie. Lubi szczególnie łączyć się 
z w odorem  nie ty lko  w olnym , ale i w  stan ie  związanym . Za
palm y wodór w yp ływ ający  z ru rk i i w prow adźm y płom ień 
do atm osfery ch lo ru : w odór p a li się d a le j, w y tw arzając  chlo
rowodór. Ale i odw rotnie: strum ień chloru  będzie się rów 
nież p a lił w  atm osferze w odoru. P rzy k ład  ten poucza nas, 
że pojęcie palności gazu jest względne: raz uw ażam y wodór 
za pa ln y  w  chlorze, d rug i t u z  chlor za p a ln y  w  wodorze. 
Można zrobić podobne doświadczenie z wodorem i tlenem. 
O każe się, że wodór pali się w  tlenie a  tlen w  wodorze. 
P racu jąc  jed n ak  norm alnie w  atm osferze pow ietrza, zaw ie
rającego tlen, m im ow olnie odnosim y palność do tlenu  (po
w ietrza), co obiek tyw nie biorąc je s t rzeczą dość dowolną 
i konw encjonalną.

WYSTARCZY NAŚWIETLENIE...

Jeżeli jed n ak  zm ieszam y w zw ykłej tem peraturze rów 
ne objętości ch lo ru  i w odoru, to nie od razu  spostrzeżem y 
łączenie się tych gazów z sobą. Ale badając  w arunki łącze
n ia  się, stw ierdzim y, że w  zależności od nich reak c ja  może 
przebiegać z rozm aitym  natężeniem . Jeżeli ją  odpowiednio 
pobudzim y, to może ona przebiec w ybuchow o, w tedy  gdy  np. 
m ieszaninę zapalim y lub przepuścim y przez nią isk rę  elek
tryczną. Ale ciekaw e je s t to, że w ystarczy  naw et silne n a
świetlenie, aby  doprow adzić do w ybuchu, — np. prom ienia
mi słońca lub  św iatłem  magnezu, takim , jak iego  się używ a 
do nocnych zdjęć fotograficznych.

Jeżeli św iatło je s t słabe, to i działanie gazów n a  siebie 
jest słabe. W  ciemności nie łączą się z sobą praw ie zupełnie, 
w  dziennym  świetle rozproszonym  powoli, ale tym  szybciej, 
im ono silniejsze. Spotykam y się tu  znów z reakcją, k tó ra  jest
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zależna od św iatła, podobnie ja k  p rzysw ajan ie  dw utlen
ku  w ęgla przez rośliny za pośrednictw em  chlorofilu. Mamy 
tu  więc d rug i p rzy k ład  reak c ji tzw. fotochem icznej (fos po 
grecku światło).

Ale m ów iliśm y o tym, że chlor łączy się i z w odorem  
zw iązanym  chemicznie, odb ie ra jąc  go tem u związkowi. T ak  
w ięc dzia ła jąc  chlorem  na m etan pow odujem y, że odciąga 
on drobinie wodór, łącząc się z nim  na chlorowodór, a  na 
oswobodzone w  ten  sposób m iejsce po wodorze w stępu je  
dalsza ilość chloru. Mówimy, że wodór został talm zastąpiony 
lub podstaw iony przez chlor. I ta  reak c ja  je s t w ybitn ie  fo
tochem iczna: m ieszanina obu gazów w ybucha gw ałtow nie 
w św ietle słonecznym. Czasem reak c ja  tak a  przebiega nieco 
inaczej. Jeżeli np. zw ilżym y sk raw ek  b ib u ły  świeżo p rzede
stylow anym  o le jk iem  terpentynow ym , k tó ry  też je s t w ęglo
wodorem, i zanurzym y w  gazowym chlorze, to ten  p raw ie 
w ybuchow o łączy się z wodorem, ale w ęgiel zostaje niepo
łączony i  b ibu ła  czern ieje  od w ydzielonej sadzy.

T ych p arę  p rzyk ładów  w ystarcza, aby  zilustrow ać en er
giczne działanie chloru  na zw iązki organiczne, k tó re  zawsze 
w ten  czy w  inny sposób zm ieniają się pod jego  wpływem . 
Jasną je s t rzeczą, że i żywe istoty, sk ładające się ze zw iąz
ków  organicznych, u leg a ją  działaniu chloru, tracąc  przez to 
możność życia. K orzysta się z tego, używ ając go ja k o  środka 
odkażającego (dezynfekcyjnego). T a właściwość bak te rio 
bójcza chloru nie polega jed n ak  w całej pełni na jego  bez
pośrednim  działaniu. Przew ażnie m a tu  m iejsce inna reak 
cja, m ianow icie u tlenianie.

Można b y  się zapytać jakim  sposobem chlor, k tóry  jest 
p ierw iastk iem  i na tu ra ln ie  tlenu  nie zaw iera, może działać 
utleniająco. O dpow iedź je s t p rosta: w spółdziała tu  wszędo
by lska woda, tym  b ardzie j obecna w  żyw ych tkankach ro 
ślin, czy zw ierząt. W oda sk łada  się z w odoru i tlenu. C hlor 
odbiera je j  wodór, uw aln iając tlen, k tó ry  w  tych w aru n 
kach w ystępuje jako  wolne atomy, a  zatem  in statu nascendi, 
działa w ięc daleko energiczniej niż tlen  pow ietrzny. Łącząc 
się z ciałam i organicznym i u tlen ia  je , spala, niszczy. D la
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tego w ięc w oda chlorow a (obacz w yżej) działa bardzo sil
nie u tleniająco, z czego korzysta  się i w  laboratoriach  che
micznych i w  przem yśle. Na tym  polega je j  zastosowanie 
do celów dezynfekcyjnych, ale jeszcze częściej używ a się je j  
do niszczenia barw ików , w ybielan ia  tk an ek  i w łókien ro 
ślinnych. K w iat zanurzony do chloru lub wody chlorow ej

Tak postępuje gospodyni dbała o trwałość bielizny.

w kró tk im  czaisie traci w szystkie swe barw y, zostaje w ybie
lony. Podobnie też surow e w łókno lnu czy baw ełny, zawsze 
nieco zabarw ione, b ie le je  pod w pływ em  chloru. Ogrom ne 
m a więc zastosowanie chlor we w łókiennictw ie, w ym aga je d 
nak  w ielkiej ostrożności. Bielenie chlorem  je s t wpraiwdzie 
bardzo w ygodne i nieporów nanie szybsze, niż stosowane po 
wsiach b ielen ie p łótna na łąkach p rzy  pom ocy pow ietrza, 
wilgoci i prom ieni słonecznych, jed n ak  może doprow adzić



do zniszczenia w łókna; z chloru bowiiem pow staje  w ew nątrz 
w łókna chlorow odór, k tó ry  jako  silny bardzo kw as działa 
na w łókno nagryzająco  i ty lko  z trudnością da je  się z niego 
przez p ran ie  usunąć. D latego w ięc zw ykłe w y p ran ie  tk a 
n iny  nie w ystarczy ; trzeba chlor unieszkodliw ić n a  drodze 
chem icznej, n a jlep ie j p iorąc tk an in y  w  roztw orze tzw. 
„an tich loru“. Jest to  tiosiarczan sodowy, znany powszechnie, 
gdyż używ a się go także do w ym yw ania klisz i odbitek foto
graficznych — celem ich utrw alenia.

N a to niebezpieczeństw o używ ania ch loru  do bielenia 
tkan in  w arto  zwrócić uw agę, gdyż nadużyw a się go n ieraz 
w gospodarstw ach domowy cli. N iejednokrotn ie praczka, 
żeby sobie ułatw ić robotę, pierze bieliznę z dodatkiem  „chlor
ku“ (lub „florku“), k tó ry  jest preparatem  łatwo odszezepiają- 
cym chlor, tzw. w apnem  chlorow anym  lub  chlorkiem  w apna. 
Ale że oczywiście potem nie unieszkodliwia pozostającego 
we włóknie chloru za pomocą tiosiarczanu (antichloru), więc 
po pew nym  czasie b ielizna się rozpada, tw orzą się w  n ie j 
dziury , ja k  to ju ż  n ie jed n a  gospodyni z w ielką  sw oją szkodą 
i żalem m ogła obserwować. Zatem p rak tyczna  rada: nie do
puścić pod  żadnym  w arunkiem , aby  praczka używ ała 
„chi o ik u “.

Z odkażającego działan ia chloru  korzysta  się jeszcze 
-w um iejętny sposób przy pozbaw ianiu wody drobnoustrojów, 
k tó re  m ogłyby działać chorobotwórczo. T ak  w ięc poddaje  
się działan iu  wolnego ch loru  w odę w  basenach pływ ackich 
lub naw et w odę wodociągową przeznaczoną do pdcia. Za
m iast w olnego ch loru  używ a się w apna chlorowanego, czy 
innego p rep a ra tu  odszczepiającego ch lor; w ym aga to je d 
nak  sta łe j kon tro li chem ika-analityka sanitarnego. Potrzeb
na tu  ilość je s t bardzo mała, zaledw ie około m iligram a na 
litr, w  każdym  razie nie może ona być ta k  w ielka, b y  się 
zdradzała w onią albo działaniem  na błony  śluzowe oczu.

Chloi'owodór, związek, o k tórym  ju ż  ty le  Tazy b y ła  mo
wa, można otrzym ać, ja k  widzieliśm y, w prost z p ie rw iast
ków. P rak tyczn ie  je st jed n ak  najczęściej używ any ten  spo
sób, k tó ry  został podany poprzednio i k tó rym  posługiw ał
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się ju ż  G lauber w wieku XVII, po legający  na w ypędzeniu 
go z soli kalmiennej za pomocą silnego, gorącego kw asu  s ia r
kowego. Jest to gaz bezbarw ny o bardzo ostrej, k łu jące j 
woni. Na pow ietrzu dymi on, podobnie ja k  kw as azotowy 
stężony i to z tego samego powodu: m ianow icie p rzyciąga 
p arę  w odną z pow ietrza i tw orzy  z nią k ropelk i znacznie 
m niej lotnego roztw oru tj. kw asu solnego. Jako bardzo silnie 
i energicznie dzia ła jący  kwas je s t on bardzo szkodliw y jako  
dom ieszka w  pow ietrzu, k tó rym  się oddycha. Nie je s t on 
jed n ak  tak bezpośrednio silnie tru jący , ja k  chlor. W w odzie 
rozpuszcza się ogrom nie obficie: jed n a  objętość w ody o zw y
cza jnej tem peraturze po trafi pochłonąć w  sobie 400—500 
objętości chlorow odoru. Ciecz ta k a  ma sm ak silnie kw aśny  
i ona to w łaściw ie nazyw a się kw asem  solnym. G dy je st on 
bardzo stężony, to łatwo w ydziela się z niego częściowo chlo
rowodór, k tó ry  na pow ietrzu znów przyciąga parę  wodną. 
W p rak tyce  w ygląda to tak, ja k  gdyby kw as solny dym ił. 
Jako silny  kw as tw orzy  bardzo chętnie sole, dlatego w iele 
m etali ja k  żelazo, cynk, glin, cyna i inne rozpuszczają się 
w  nim. Jest to jeden  z najsiln ie jszych  znanych kw asów 
i dlatego ma bardzo w ielkie zastosowanie p rak tyczne za
rów no w laborato riach  naukow ych, ja k  w przem yśle. W y
stępu je  on też w stanie w olnym  w  przyrodzie: czasem w ga
zach w ulkanicznych, ale nierów nie w ażniejsze je st to, że 
zn a jd u je  się w soku żołądkowym  i je s t jednym  z czynni
ków  procesu traw ienia. U człow ieka zn a jd u je  się on w ilo
ści około 0.4%.

NIEBEZPIECZNA PASTA DO ZĘBÓW.

Z tlenem chlor nie po trafi się połączyć bezpośrednio, 
lecz można go do tego zmusić na drodze okrężnej, p rzy  
czym pow stają  sole kw asów  innych, niż solny, zaw ierające 
w iększą lub m niejszą ilość tlenu. T len ten  jed n ak  nie je s t 
silnie związany, odszczepia się łatw o na rzecz innych sub- 
stancyj, na k tó re tak ie  kw asy dz ia ła ją ; m ają one zatem w ła 
sności u tlen iające i są z tego pow odu często używ ane w  ce
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lach naukow ych i przem ysłow ych. Tu należą: kw as podchlo- 
raw y  i przede w szystkim  chlorow y, którego najw ażniejszą 
solą je s t chloran potasu (ob. w yżej o o trzym yw aniu  tlenu), 
k tó ry  zm ieszany z ciałam i palnym i pow oduje, że palą się one 
daleko gw ałtow niej niż w  tlenie pow ietrza, tak  dalece, że 
m ieszanina ta może w ybuchnąć bardzo silnie.

Próbow ano go z tego powodu zastosować do fab ry k ac ji 
p rochu strzelniczego, zam iast saletry , szczególnie we F ran 
c ji  podczas W ielk iej R ew olucji, k iedy  ilość saletry , k tó rą  
rząd  rozporządzał, nie w ystarczała  do celów w ojennych. 
Jednak  m usiano prób zaniechać, gdyż p rzy  m ieszaniu chlo
ranu  potasowego z s ia rką  i węglem , a zwłaszcza ucieraniu, 
zdarzały  się liczne katastro fa lne  eksplozje. O becnie używ a 
się chloranu potasowego ty lko  do w yrobu specjalnych środ
ków  w ybuchow ych, lecz n ie do w ytw arzan ia  prochu strzel
niczego. Natom iast ma on ogromne zastosowanie przy fabry
k ac ji zapałek, oraz p rzy  w yrobie ogni sztucznych.

Choć ch lo rany  same d la  siebie są w niskiej tem pera tu 
rze trw ałe, jed n ak  pod działaniem  kw asów  rozk ładają  się, 
w ydzielając kw as chlorow y i różne tlenki chloru. Są tó 
c ia ła  bardzo energicznie działające i niszczące, spalające 
tkank i organiczne. Często używ a się więc tak ich  m ieszanin 
w  laboratoriach chemicznych, np. gdy w analizie do celów 
sądow ych mamy w treści żołądka lub resztkach potraw  w y
kazać obecność trucizn m ineralnych (arszeniku, sublim atu 
itp.). M ieszanina tak a  usuw a zupełnie części organiczne 
i um ożliw ia badanie pow stałego roztw oru.

C hlorany  są silnym i truciznam i także i d la drobnoustro
jów , to też dość jeszcze często zdarza się, że stosuje się chlo
ran  potasow y do w yrobu past do zębów, lub przepisu je się 
jego  roztw ór do p łukan ia  ust, a to w łaśnie z powodu w ła
sności bakteriobójczych. Tego rodzaju zastosowanie chlo
ranu  je s t bardzo n ieracjonalne: n ieraz naw et p rzy  w ielk iej 
ostrożności nie można uniknąć, b y  odrobiny chloranu nie 
dostały się ze śliną do żołądka, a p rzy  częstym stosowaniu 
może to  doprow adzić do ciężkiego zatrucia; znane są naw et 
w ypadki śmierci po tak im  p łukan iu  gard ła  roztw orem  chlo

10ł
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ranu. Nie należy w ięc n igdy używ ać tego rodzaju  p rep a ra 
tów. Roztw ór w ody u tlen ionej m a tak ie  samo działanie, 
a je s t dla zdrow ia zupełnie nieszkodliw y.

BROM USPOKAJA.
D rugim  p ierw iastk iem  te j grupy, bardzo podobnym  do 

cłiloru je s t brom, k tó ry  w  naturze tow arzyszy często chlo
row i w  jego zw iązkach, ale w ilościach znacznie m niejszych, 
dlatego też został znacznie później poznany. Brom podobnie 
ja k  chlor n ie  w ystępu je  w  stanie w olnym , natom iast jego 
zw iązki z m etalam i, zwłaszcza z sodem, zn a jd u ją  się w  w o
dzie m orsk ie j i tam  też został brom  o d k ry ty  w  początkach 
w ieku XIX. W oda m orska zaw iera ja k  wiadom o różne sole, 
k tó re  z n ie j można w ykrystalizow ać przez odparow anie. 
W  kra jach , gdzie b ra k  soli kuchennej kopalnej, uzysku je 
się ją  właśnie, odparow ując wodę morską. Bromek sodu jest 
znacznie ła tw ie j rozpuszczalny, niż sól kuchenna, ta  więc 
w ydziela się na jp ierw  podczas k ry sta lizac ji, a brom ek sodu 
pozostaje w  ługu pókrysta lizacy jnym  i brom  może być 
z niego w ydzielony, podobnie ja k  chlor z soli kuchennej, 
za pomocą kw asu siarkow ego i braunsztynu. Izolow any 
w  ten sposób broim przedstaw ia się jako  ciecz, je d y n y  me- 
ta lo id  ciek ły  w zw yczajnej tem peraturze. Ciecz ta  p rze
szło trz y  razy  cięższa od wody, czerw ono-brunatna, łatw o- 
lotna, ju ż  w  zw ykłej tem peraturze w ydziela obfitą brunatno- 
czerw oną parę. Ma ta  p a ra  zapach zbliżony do chloru, rów 
nie duszący, g ryzący  i d la zdrow ia szkodliwy. Tem u zapa
chowi zaw dzięcza brom  swą nazwę, gdyż po grecku znaczy 
to po prostu... smród. Brom ki sodu lub potasu użyte w  m ałej 
ilości dzia ła ją  uspokajająco . N ależy ich jed n ak  używ ać 
w m ałej ilości i rzadko, w  przeciw nym  razie w yw ołu ją n ie
bezpieczne naw et ob jaw y  chorobowe. T rzeba w ięc być 
ostrożnym  p rzy  stosowaniu tego ta k  popularnego środka 
„na nerw y“. M edycyna posługuje się zw iązkam i bromu także 
w  innych form ach; szczególnie daw niej używ ano go w ce
lach dezynfekcyjnych.
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Zastosowanie brom u w chemii je s t ogromne, szczególniej 
do otrzym yw ania licznych p reparatów  organicznych; g ra  on 
w ielką rolę p rzy  w ytw arzan iu  różnych barw ików : w y sta r
czy w ym ienić znany  pow szechnie barw ik , zw any eozyną, 
którego roztw ór w odny tw orzy najpospolitszy a tram en t 
czerwony. N ajw iększe jednak  zastosowanie m a brom ek 
srebra, k tó ry  je s t bardzo w rażliw y  n a  światło, dzięki czemu 
stanow i podstaw ę całego przem ysłu  fotograficznego.

Związki brom u z wodorem i tlenem  są zupełnie analo
giczne do związków chloru.

I JOD JEST KO N IECZN Y DO ŻYCIA.

Trzecim  p ierw iastk iem  z tej g rupy  je st jod, zbliżony 
w łasnościam i do chloru, a jeszcze w ięcej do brom u. T ak  sa
mo ja k  tam te p ie rw iastk i je s t on bardzo rozpowszechniony, 
ale w  nieporów nanie m niejszej ilości. A toli dzięki jego cha
rak terystycznym  własnościom  oraz w ydoskonalonym  me
todom analitycznym  można go w ykazać nieledw ie wszędzie 
w przyrodzie. O d k ry ty  został on w r. 1811 w  solach w yłu 
gowanych z popiołu roślin m orskich; jodek  sodowy, k tó ry  
z tycb  ługów można wyosobnić, pod działaniem  kw asu sia r
kowego i b raunsztynu  w ydziela z siebie jod, k tó ry  się oczy
szcza przez destylację.

Jest to ciało stałe, k rystaliczne, o barw ie  m etaliczno- 
szarej, p rzypom inającej nieco grafit, o woni podobnej do po
przednich pierw iastków , ale, dzięki m niejszej lotności, 
znacznie słabszej. P a ra  jego w yw iązu jąca się w yraźnie  już 
p rzy  lekk im  ogrzaniu, m a barw ę fioletow ą. Stąd też pocho
dzi jego nazw a: ioeides znaczy po grecku „podobny do 
fio łka“.

W wodzie rozpuszcza się bardzo mało, natom iast łatw o 
w  różnych rozczynnikach organicznych, ja k  alkoholu, ete
rze, chloroform ie, dw usiarczku w ęgla itp. Rozpuszczony 
w  tych dwóch pierw szych m a barw ę b runatną , w  dwóch 
ostatnich, fioletową. N a czym polega ta różnica, jeszcze nie 
rozstrzygnięto.
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Jod i jego roztw ory  są chem icznie bardzo czynne, choć 
znacznie anniej niż brom. Roztwór alkoholow y jodu, znany 
w życiu codziennym  jako  jodyna, m a w ielk ie  zastosowanie 
w lecznictwie, używ any  np. do odkażania m ałych skaleczeń. 
N ależy tu jednak  zachować ostrożność, gdyż je st to środek 
bardzo silnie działający.

Jodyny używamy przy małych skaleczeniach.

W  m aleńkich ilościach je s t on jednak  d la życia k o 
nieczny, ja k  ■wykazały badania ostatnich dziesiątków  lat. 
Że n iek tó re  organizm y po trzebu ją  go, a naw et grom adzą 
w w iększej ilości, o tym  wiedziano od czasu odkrycia  jodu. 
Jod znajduje się w  wodzie morskiej, ale w tak znikomych ilo
ściach, że n ie potrafiono go tam do niedaw na jeszcze w y 
kryć, ale że tam musi być, wnoszono z tego, iż niektóre ro
śliny morskie, dalej pewne gatunki gąbek, m agazynują go 
w  sobie tyle, iż po spaleniu ich popiół zaw iera dość spore ilo
ści jo d k u  sodu. T ak i popiół roślin m orskich uzyskiw ano od 
w ieków  na w ielką skalę, przede w szystkim  na w ybrzeżach 
N orm andii, Szkocji, Irlandii, a i dotąd ten  przem ysł nie ustał 
w zupełności. Moafia bowiem z niego w yługow ać w odą sole
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rozpuszczalne, k tó re  się w nim znajdu ją , a przew ażnie jest 
to węglan sodowy, czyli soda, k tó rą  daw niej ty lko  w ten spo
sób w ytw arzano. Jeżeli w yparow anie takiego ługu prow a
dzi się w  sposób stosowny, to o trzym uje się z niego sodę, 
a w  ługu pokrystalicznym  pozostają sole ła tw iej rozpu
szczalne, — w śród nich zaś jodek  sodowy.

Z czasem przekonano się, że i inne organizm y, w łaści
wie w szystkie, zaw ierają  joc!, choć je s t go znacznie m niej. 
Ale co więcej, jod  ten je s t d la  życia nieodzowny. O kazało 
się np. że zw ierzęta kręgow e i człow iek grom adzą jod 
w tzw. gruczole tarczykow ym  w  okolicach szyi. je s t on n ie 
zbędny dla norm alnego funkcjonow ania tego gruczołu, k tó ry  
p rzerab ia przysw ojony  jo d  na tyroksynę, skom plikow any 
związek organiczny. Jeżeli do organizmu nie doprowadza 
się stale jodu, w skutek  czego ty roksyna nie może się w y 
tw arzać i regulow ać czynności gruczołu, następuje  jego 
zw yrodnienie, k tó re  ob jaw ia się pow staw aniem  w ola oraz 
upośledzeniem  psychicznym, zwanym  kretynizm em  lub ma- 
tołkowatością. Na szczęście, jod je s t — chociaż w m ałych ilo
ściach — tak  rozpowszechniony, że nie w iedząc o tym, no r
m alnie spożyw am y go dość — ja k  na nasze zapotrzebow a
nie — w potraw ach i wodzie. Ale w  niektórych okolicach 
g run t je s t szczególnie ubogi w  ten pierw iastek, nie m ają go 
dosyć ani rośliny, ani woda. W tak im  teren ie  spotyka się czę
ściej w ola i w ystępu je  kretynizm . Zdarza się to szczególnie 
w okolicach górskich, gdzie grun t skalisty  nie zaw iera po
trzebnych śladów  jodu. Zw róciły ju ż  uw agę na ten fak t rzą
dy  poszczególnych państw , stanowi on bowiem klęskę spo
łeczną, ja k  np. w Szw ajcarii i A ustrii. W m niejszym  stopniu 
w ystępu je  on też i w naszych okolicach górskich. Na obsza
rach tych  zastosowano ła tw y  środek zapobiegawczy, polega
ją c y  na tym , że do soli ja d a ln e j dodaje się w m inim alnej 
ilości jodku  potasu, w y tw arza jąc  tzw. sól jodow aną. Jak  
drobne ilości są do tego potrzebne w idać stąd, że jeden  gram  
jodu , podaw any w  ilości po 4/100 m iligram a codziennie, w y
starczy łby  na całe życie człow ieka 70-letniego. B rak  tak iej 
znikom ej jego ilości ju ż  pow oduje owe biężkie schorzenia,
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którym  zapobiega skutecznie zastosowanie soli jodow anej, 
ja k  w ykazu ją  doświadczenia tych k rajów , gdzie ją  w prow a
dzono.

Poza zastosowaniem leczniczym i naukow ym , jo d  ma 
m niejsze znaczenie; używ a się go do w yrobu  n iek tórych  
barw ików , a  w  m ałej ilości w e fotografii, podobnie ja k  b ro 
mu. Związki jego są znów analogiczne do związków  innych 
chlorowców, jed n ak  połączenie z wodorem, kw as jodowodo- 
row y, je s t m niej trw a ły  niż poprzednie, trw alsze są nato
m iast zw iązki z tlenem. Z tych  ostatnich należy  wspomnieć 
o solach kw asu jodowego, m ianowicie o jodan ie  sodu, k tó ry  
w ystępuje w przyrodzie, towarzysząc znanej nam  saletrze 
chilijskiej. P rzy  je j oczyszczaniu otrzym uje się ten jodan 
jalko p roduk t uboczny, k tó ry  łatw o zam ienić przez w yżarze
nie na jodek , a z niego otrzym ać jod. Poniew aż ilości sale
try  ch ilijsk ie j, poddaw ane przeróbce, są ogromne, w ięc i te
go ubocznego p roduk tu  o trzym uje  się dużo, tak  dużo, iż to 
jedno źródło może w zupełności pokryć św iatow e zapotrze
bow anie tego m etaloidu.

Jednakże m iędzynarodow y syndykat w ytw órców  jodu  
regu lu je  p ro d u k cję  i cenę tego surow ca w  ten  sposób, że 
ty lko  3/4 zapotrzebow ania światowego jodu w ytw arza się 
w  Chile. Wynosiło to przed kilku la ty  około 1.000 ton rocznie.

Jakie jest pochodzenie tego jodanu w saletrze chilij
sk ie j, do tąd  nie je st pewne. P rzypuszcza się, że pow stał on 
pod w pływ ęm  w yładow ań elek trycznych  w  atmosferze, 
k tó ra  zaw iera znikome ślady  p a r jodu, pochodzącego z w o
dy morskiej pobliskiego oceanu Spokojnego.

UCZUCIE, KTÓ REGO  NIE MOŻNA ZAMROZIĆ.

O statni w reszcie p ierw iastek  te j g rupy, na jlżejszy  
z nich i chem icznie najczynniejszy, to fluor. D latego też m i
mo, iż zw iązki jego są znane od bardzo daw nych czasów, 
został on wyosobniony dopiero przed  50-ciu la ty  przez 
Moissana, k tó ry  elektrolizow ał skroplony fluorow odór 
w  aparacie zbudowanym  z sam ej p la tyny, gdyż m ateria ły
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zw yczajnie w laboratoriach  chem icznych używane, ja k  
szkło lub porcelana, naw et na chw ilę n ie  zdołają się oprzeć 
działan iu  fluoru. O becnie używ a się do tego celu aparatów  
z czystej miedzi, k tó ra  po trafi w ytrzym ać tak ie  doświad
czenie p rzynajm n ie j przez pewuen czas, a  je s t bez porów 
nania tańsza.

Jest to gaz barw y  podobnej do chloru, lecz znacznie ja 
śniejszy, k tó ry  łączy się gw ałtownie z nieledw ie w szystk i
mi p ierw iastkam i, szczególnie m etalam i, ju ż  p rzy  prostym  
zetknięciu. Tylko niew iele p ierw iastków  nie okazu je  chęci 
łączenia się z nim  natychm iast, przede w szystkim  tlen, o k tó 
rym  do niedaw na sądzono, że w  ogóle z fluorem  się nie łą 
czy. Uzyskano jed n ak  od p aru  la t połączenia tych dwóch 
pierw iastków , ale bardzo n ietrw ałe. Szczególnie chciwie 
łączy się fluor z w odorem : naw et zam rożony i zestalony 
fluor, w rzucony do ciekłego w odoru, łączy się z nim  w ybu
chowo, gdy norm alnie reak c je  chemiczne u s ta ją  w  te j 
nader n isk ie j tem peraturze, w ynoszącej około —250°. Jak  
więc w idzim y „uczucia“ fluoru do b ra tan ia  się ze w szyst
kim i p ierw iastkam i w y trzym ują  każdą  próbę. Nic ich nie 
po trafi zamrozić.

W prow adzony do w ody fluor rozkłada ją  natychm iast, 
tw orząc z w odorem  fluorow odór i w ydzielając w olny  tlen. 
Oczywiście nie m ógłby on długo utrzym ać się w  stanie 
w olnym  i dlatego w  przyrodzie w ystępu je  ty lko  w  postaci 
związków, z k tó rych  najw ażn ie jszy  je s t fluorek  w apnio
wy, m ineralogicznie zw any fluorytem . Od tego m inerału  
otrzym ał nazw ę pierw iastek. Z jego połączeń najw ażn ie jszy  
je st fluorow odór, czyli kw as fluorow odorow y.

Fluorow odór je st cieczą w rzącą ju ż  p raw ie  w  tem pera
turze pokojow ej. Z w odą miesza się, da jąc  roztw ór m niej 
lotny, użyiwany w  laborato riach  i w  przem yśle ze w zględu 
na to, że barrlzo łatw o działa na  sżkło i rozpuszcza je  w  so
bie. D latego też n ie  m ożna go przechow yw ać w  naczyniach 
szklanych, lecz ebonitowych, gutaperkow ych lub parafino 
wych. P rak tyczne jego zastosowanie polega na owym n a
gryzaniu  szkła. Jeżeli chcem y na szkle w ykonać pew ien ry 
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sunek, zaopatrzyć apara t szklany w podziałkę, ozdobić fla 
kon, szklankę, kieliszek, rysunkiem , to pokryw a się po
w ierzchnię szklą cienką w arstw ą wosku lub parafiny. 
O strym  narzędziem  ry su je  się podziałkę lub ornam ent, tak, 
b y  odsłonić szkło, i zmywa tę pow ierzchnię roztw orem  
fluorowodoru. Kwas ten nie działa na wosk lub parafinę, 
lecz rozpuszcza szkło, w y tw arza jąc  w nim row ek w  m iejscu 
narysow anej kreski. Jeżeli następnie zm yjem y fluorow o
dór w odą i usuniem y wosk, to pozostanie w ytraw iony  ry su 
nek. Ten sposób postępow ania, n iesłychanie w ażny i d la  n a
uki i dla przem ysłu, został w ynaleziony przed stu  z górą la ty  
przez Polaka, Antoniego H anna, profesora politechniki w a r
szaw skiej, a następnie d y rek to ra  m ennicy K rólestw a Pol
skiego; pierw szym  zaś dziełem  sztuki, w  ten sposób w ytw o
rzonym , by ł narysow any przez H anna obraz M atki Boskiej 
Częstochow skiej, zaw ieziony przez niego do P ary ża  i podzi
w iany  przez tam tejszych uczonych w  r. 1829.

Tak w ykonany rysunek  na p łyc ie  szk lanej może następ
nie z n ie j, ja k  z k liszy  m iedziorytow ej, być w ielokrotnie 
przeniesiony na pap ier, tw orząc dzieło sztuk i graficznej, 
zwane fluorofortą. Jeżeli bowiem płytę taką natrzem y farbą 
d rukarską, a potem  z pow rotem  w ytrzem y sztyw nym  pap ie
rem, to farba  pozostanie ty lko w e w głębieniu. W ystarczy 
teraz p ły tę  pokryć podatnym  papierem  drukow ym  i w y 
w rzeć nań ostrożnie nacisk: pap ier wchodząc w  zagłębienia, 
w yciąga z nich farbę i w  ten  sposób pow staje  o db itka  ry 
sunku. T echnika ta, dość rzadko używ ana, b y ła  u nas u p ra 
w iana przez tak ich  artystów , ja k  W yspiański, W yczółkow 
ski, Mehoffer, Ruszczyc, S tanisław ski i inni.

Rozpuszczalne zw iązki fluoru są bardzo silnie tru jące , 
fluorow odór zaś naw et rozcieńczony działa  n a  skórę d raż
niąco i w yw ołuje silny  ból. W ięcej zgęszczony "wytwarza 
bardzo bolesne i trudno gojące się rany , dlatego pow inno 
się z nim pracow ać w  rękaw iczkach gumowych.
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DLACZEGO ODYSEUSZ PALIŁ SIARKĘ?

W  słynnym  poemacie greckim Odysei czytamy, jak  to 
Odyseusz, ten najsłynniejszy „globetrotter“ świata, w y
m ordow aw szy zalotników, każe salę, w k tó rej ten straszny  
sąd się odbył, w ykadzić s ia rką  d la przebłagania bogów. 
Nasz w iek m niej poetyczny a bardziej racjonalistyczny  
sk łan iałby  się raczej do innej in te rp re tac ji tego ak tu : sala, 
w  której Odyseusz urządził okrutne jatki, była zlana obfi
cie k rw ią, k tó ra  by  później gniła ja k o  doskonałe podłoże 
b ak te ry j chorobotw órczych, i w ydzielała okropną woń. 
Spalona zaś siarka, w łaściw ie je j  dw utlenek, działa odkaża
jąco. Ale nie burzm y w yobrażeń poetyckich; zm odyfikuj- 
m y je  tylko, p rzy jm ując , że O dyseusz palił s iarkę  ku czci 
bogini zdrowia, Hygiei.

Na tym  przyk ładzie  widzimy, że siarka  ju ż  dosyć daw 
no je s t znana człowiekowi, a to dzięki temu, że w ystępu je 
w  przyrodzie  gdzieniegdzie w  stanie wolnym.

W ystępow anie je j  jed n ak  w stanie w olnym  należy w ła
ściwie do w yjątków , gdyż najczęściej zn a jd u je  się ona 
w połączeniu z metalam i, jak o  ich siarczki, k tó re  są w ażny
mi rudam i m etali, ja k  ołów, miedź, cynk, żelazo. Często też 
w ystępu je  s ia rka  jako  sole kw asu siarkow ego, zatem sia r
czany, z k tó rych  najpospolitsze są: siarczan w apniow y, po
spolicie zw any gipsem, i magnezowy, znany ja k o  sól gorzka.

S iarka n a tu ra ln a  w olna byw a pochodzenia w ulkanicz
nego, albo pow stała pTzez rozkład siarczków  i siarczanów. 
T aką n a tu ra lną  s ia rkę  od tysięcy la t w ydobyw a się w oko
licach Etny, na Sycylii, gdzie p rzerasta  złoże wapienne. W y
dobyw a się ją  tam w bardzo p ierw otny  sposób: b ry ły  tej 
„rudy  siarczanej“ układa się w duże kopce, podobne do „mi
le rzy “, w  jak ich  w ypala się węgiel drzew ny, i p rzyk ryw a 
p łatam i darni, tak, aby  pow ietrze m iało u tru d n io n y  dostęp. 
Jeżeli tak i ,jm ilerz“ podpalim y, to siarka  pali się ty lko  
w bardzo m ałym  stopniu, jedyn ie  na tyle, żeby się stos 
ogrzał powyżej je j tem peratury topliwości. Niespalona 
sia rk a  spływ a na dół pochyłym i kanałam i do zbiorników ,
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w k tó rych  zastyga. Jest to postępow anie n a  pozór nieekono
miczne, połączone ze stratam i siark i, ale w ypada  ono tan ie j, 
niż gdyby  się używ ało innego paliw a, ja k  w ęgla lub drzewa, 
gdyż tych środków  opałowych hraik na Sycylii. Sprow adza
nie ich kosztowałoby drogo, tymczasem ruda  siarczana jest 
na  m iejscu i nie kosztu je  nic. S iarka sycy lijska  do n ie
daw na panow ała na  ry n k u  św iatow ym ; obecnie zeszła na 
d rug i plan, w obec odkrycia  w  Ameryce północnej o lb rzy 
mich pokładów , szczególnie w  Louisianie i Teksasie. T am tej
sze potężne pok łady  siark i bardzo trudno  dałyby  się eksplo
atować zw ykłym i m etodam i górniczym i, są one bowiem  po
k ry te  200-metrową w arstw ą luźnego piasku, k tó ry  p rzy  zw y
k łe j eksploatacji zasypyw ałby szyby i sztolnie. Poradzono 
sobie na  to w  łatw y, a p rzy  tym  im ponujący  z powodu roz
m achu przedsięwzięcia, sposób: przez w yw iercone otw ory 
w prow adza się ru ram i p rzegrzaną do 165° p arę  w odną, k tó ra  
w ytap ia  s ia rkę  i ciecz tę p rzy  pom ocy pom p w yciąga się na 
powierzchnię, gdzie zastyga w olbrzymich zbiornikach. Te 
praiwdziwe góry s ia rk i rozb ija  się naistępnie kilofam i ja k  
skałę i w ysyła w  świat.

O rozm iarach te j eksploatacji św iadczy fakt, że Am e
ry k a  dostarcza obecnie około 90°/o św iatow ej p rodukcji 
siark i, podczas gdy przed 1900 rokiem  dostarczała ledw o 1 °/0- 
Na sumę wywozi A m eryka około 3 miliony ton. Ta siarka 
am erykańska pow stała przez w zajem ne działanie na  siebie 
produktów , k tó re  pow stały  w  głębi ziemi z siarczanów  
i siarczków  pod w pływ em  p a ry  w odnej, podobnie ja k  w  in 
nych m iejscach, gdzie spotykam y siarkę zdała od w ulkanów . 
A spotykam y ją  i u nas w  C zarkow ach nad N idą i w Swoszo
w icach pod Krakow em  *). P ok łady  to dosyć ubogie, k tó rych  
eksp loatacja  nie opłaca się w obec bogatych złóż sy cy lij
skich, a przede w szystkim  am erykańskich. Mimo to są one 
ważne, gdybyśm y bowiem  nie mogli otrzym ać s ia rk i zza 
granicy, da jm y  na to w razie w ojny, te  pok łady  m usia
ły b y  służyć do zaspokojenia potrzeb państw a, a w  szczegól
ności ob rony  k ra ju .

*) e k sp lo a to w an y ch  od r. 1442.
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S iarka  dostarcza nam znowu p rzyk ładu  alotropii, gdyż 
w ystępu je <w k ilk u  odmianach krystalicznych, oraz w  jed n e j 
bezpostaciow ej. Różnice m iędzy odmianami k rysta liczny 
mi są bardzo in teresu jące ze stanow iska naukowego, p ra k 
tycznie n ie  m ają  jed n ak  w ielkiego znaczenia. W ystarczy 
wspomnieć, że zw ykła siarka, ta k a  ja k ą  spotykam y w  han
dlu pospolicie w  postaci lasek, w tem peraturze 95° przecho
dzi w  inną odmianę, trw ałą  znów w w yższej tem peraturze. 
O bie odm iany przechodzą w ięc w  siebie zależnie od tego 
czy siarkę ogrzew am y pow yżej ow ej tem p era tu ry  granicz
nej, czy oziębiamy poniżej. S iarka ogrzana niewiele po
nad tem peratu rę  topliw ości je s t cieczą piw no-żółtą, ru ch li
wą. Jeżeli ją  jed n ak  ogrzejem y do 170°, to gęstn ieje na gala
retę, zm ieniając zarazem barw ę na ciemniejszą. D alej 
ogrzana s ta je  się znów p łynniejsza i m a barw ę ciem no-bru- 
natną. W reszcie w  tem peraturze b lisk ie j 430° w rze tw orząc 
b ru n a tn ą  parę. Jeżeli tak  silnie ogrzaną s ia rk ę  oziębim y na
gle w lew ając ją  do zim nej w ody, to n ie  m a ona czasu się 
zestalić, s ia rk a  ciekła „przechładza się“ aż do tem pera tu ry  
zw yczajnej i tw orzy imasę gęstą, przeźroczystą, ciągliw ą 
i elastyczną jak  kauczuk, tak  zw aną siarkę plastyczną. 
Ale stan  tak i n ie  je s t trw ały : po k ilk u  godzinach lub dniach 
traci ona plastyczność, s ta je  się nieprzeźroczystą, tw ardą 
i k ruchą, a bliższe je j  zbadanie w ykazu je , że przeszła 
w  zbiór m ikroskopijnych  k ryształków  siark i zw yczajnej 
„laskow ej“. Korzystano daw niej z tego, b y  uzyskiw ać od
ciski z monet, m edali i innych drobnych przedm iotów, 
k tó re  m ogły służyć ja k o  form a n a  odlewy.

W siarce p lastycznej zn a jd u ją  się duże ilości siark i bez
postaciowej, ła tw ej do oddzielenia, gdyż w przeciw ieństw ie 
do siark i k rysta liczne j nie je s t ona rozpuszczalna w  rozczyn- 
nikach, z k tó rych  najlepszym  je s t dw usiarczek węgla. Jeżeli 
więc nim  w ytraw im y sia rkę  plastyczną lub naw et zw yczaj
ną zestaloną, w  k tó re j jednak  je st zawsze nieco sia rk i bez
postaciowej, to pozostaje ona ja k o  proszek jasno-żółty. 
Szczególnie dużo siark i bezpostaciow ej je s t w  tzw. „kw ie
cie siarczanym “, produkcie, k tó ry  o trzym uje się p rzy  oczy
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szczaniu siark i surow ej przez destylację. S iarkę tak ą  ogrze
wa się w retortach, k tó rych  ujście w chodzi do dużych ko
m ór m urow anych. G orąca p a ra  s ty k a jąc  się tam  z zimnym 
pow ietrzem  zgęszcza się na de lik a tn y  pył, opadający  na  
dno. Jest to w łaśnie ów „kw iat siarczany“. Jeżeli desty la
c ję  prow adzi się długo, to w reszcie kom ora się tak  ogrzewa, 
że s ia rka  się topi. Ciecz tę w lew a się do form drew nianych, 
zw ilżonych wodą, i tam  krzepnie ona w  postaci lasek takich, 
ja k ie  w  handlu znajdujem y.

Dość podobny do kw iatu  siarczanego p repara t, ale je 
szcze delikatn ie j rozdrobniony, o trzym uje się przez rozk ład  
niektórych związków siarki pod wpływ em  kwasów. Najczę
ściej postępuje się tak , że się ogrzew a siarkę z w apnem  ga
szonym, p rzy  czym w ytw arza się tzw. w ielosiarczek w apnio
wy, a jego roztw ór za dodaniem  kw asu solnego w ydziela 
z pow rotem , p rzynajm n ie j częściowo, s ia rkę  ta k  delikatn ie  
rozpyloną, że je s t p raw ie biała, dlatego też nosi nazw ę m leka 
siarczanego. S iarka  je s t w praw dzie w  zw ykłej tem pera tu 
rze chemicznie m ało czynna, jednakże w tak rozdrobnionej 
form ie soki organizm u, przede w szystkim  w  je litach , p rze
cież u a  nią działają. S tąd je j  działan ie lekko przeczyszcza
jące  i k w ia t siarczany je st od daw na stosow anym  środkiem  
domowym, szczególnie p rzy  leczeniu zw ierząt (np. psów). 
Podobnie używ a się je j  w  formie maści w  chorobach skóry 
i włosów.

Poza tym i zastosowaniami w  lecznictw ie używ a się 
siark i do najrozm aitszych celów. D zięki je j  w ie lk ie j palno 
ści stosuje się ją  do w yrobu zw ykłego prochu  strzelniczego, 
zapałek, ogni sztucznych. D ziałanie je j  na organizm y żywe 
zużytkow uje się w  ogrodnictw ie i hodowli roślin  przeciw  
różnym  pasożytniczym  grzybkom . O grom ne zaś je j  ilości 
służą do celów tzw. w ulkan izacji kauczuku. K auczuk suro
wy, ta k i ja k i się o trzym uje ze soków odnośnych roślin, je st 
m asą ciągliw ą, lepką i nie n ad a je  się do praktycznego zasto
sowania. Jeżeli jed n ak  dodam y do niego około 10°/0 siarki, 
i ogrzejem y do stu kilkudziesięciu stopni, to trac i on lep
kość, s ta je  się sprężysty  i to je st w łaśnie ten znany nam
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elastyczny, m iękki kauczuk przem ysłow y. Jeżeli dodać mu 
w ięcej siarki, to tw ardn ie je  on na masę, zw aną ebonitem, 
k tó ra  się d a je  obrabiać, toczyć itd. Z w ykły  ebonit zaw iera 
około 40% siarki. Różne substancje m aziste i oleiste s ta ją  
się odporniejsze przez dodanie siark i. D latego dodaje się 
j e j  do różnych kitów , smoły dachow ej, a przez ogrzew anie 
je j  z olejam i, ja k  lnianym , makowym, rycynow ym , o trzy 
m uje  się w ażną nam iastkę kauczuku, zw aną w przem yśle 
„fak tis“.

CZY SIARKOW ODÓR MA ZAPACH ZG N IŁYCH  JAJ?

Chociaż w zwyikłej tem peraturze sia rk a  je s t bardzo 
mało czynna, jednak  w w yższej nab iera w iększej aktyw no
ści i łączy się z w ielom a ciałam i, czasem jeszcze chciw iej niż 
tlen, do (którego zresztą pod względem chem icznym  je st b a r 
dzo podobna, tak  że w  system atyce chem icznej zalicza się ją  
do te j sam ej grupy. T ak  więc z wodorem  łączy się w prost 
w podw yższonej tem peraturze. Jeżeli przeprow adzam y wo
dór nad stopioną siarką, to ju ż  w tem peratu rze około 300“ 
pdw staje  siarkow odór, m ający  skład chem iczny zupełnie 
podobny do w ody, tj. że 2 atom y w odoru są połączone z je d 
nym  atomem siarki. Substancja ta  je s t kwasem , co p raw da 
bardzo słabym , i tw orzy  sole, zwane siarczkam i, ła tw e do 
uzyskania choćby przez bezpośrednie połączenie siark i 
z imetalem. Talk w ięc opiłki żelazne pom ieszane w odpow ied
nim  stosunku z s ia rk ą  d a ją  się łatw o zapalić. Masa rozżarza 
się do ja sn e j czerwoności, a po ostygnięciu pozostaje czarny 
siarczek żelaza, z którego ju ż  magnes nie w yciągnie żelaza, 
an i dw usiarczek w ęgla nie w y ługu je  siarki. M ając w  ten 
sposób przyrządzoną sól siarkow odoru, możemy z niej dzia
łaniem  silniejszych i m niej lotnych kw asów  -wydzielić s ia r
kow odór.

N ajcharak terystyczn iejsza  cecha siarkow odoru je st do
brze w szystkim  znana. S iarkow odór pow staje bow iem  
i w innych w arunkach, m ianow icie podczas gnicia ciał b ia ł
kowych, w których siarka jest nieodzownym składnikiem.
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P rzy  gniciu ich pow staje w ięc siarkow odór o silnej a b a r
dzo p rzy k re j w oni „zgniłych j a j “. W idzim y więc, że zw y
k łe  w yrażenie, iż siarkow odór ma zapach zgniłych ja j ,  je st 
ściśle b iorąc nielogiczne: przeciw nie, zgniłe ja ja  m ają  za
pach siarkow odoru. To tw orzenie się siarkow odoru jest 
praiktycznie bardzo ważne, bo pow staje on n a  w ielką skalę 
w dołach kloacznych tam, gdzie nie ma kanalizacji i gdzie 
trzeba periodycznie do ły  czyścić. N iejednokrotn ie  ju ż  ro 
botn icy  zajęci tą  czynnością ulegali zatruciu  tym  gazem, 
k tó ry  p rz y  wdychaniu, je s t bardzo silną trucizną, p raw ie 
tak  silną jalk sław ny kw as pruski. Już jedna  setna procentu  
w  pow ietrzu  działa na człow ieka bardzo gw ałtow nie: silne 
zgęszczenie zab ija  niemal natychm iast. S iarkow odór, k tó ry  
je s t cięższy od pow ietrza, zb iera się na dnie tych  dołów. Je
żeli w ięc zachodzi potrzeba ich czyszczenia, należy  zawsze 
postarać się, ab y  dać siarkow odorow i możność u jśc ia  przez 
odpow iednie przew entylow anie. Słabe zatrucie  pow oduje 
ból głowy, a naw et u tra tę  przytom ności, co się czasem zda
rza w laboratoriach  chem icznych. W praw dzie w  labora to 
riach zawsze są urządzenia, k tó re  takim  zatruciom  skutecz
n ie zapobiegają, ale nie m a urządzeń zapobiegających lek 
komyślności ludzkiej i często, szczególnie początku jący  p ra 
cownicy, grzeszą przeciw  najprostszym  przepisom  ostroż
nością rozsądku.

Gaz ten, sk ład a jący  się z dwóch palnych pierw iastków , 
pali się także, dając  jak o  p rod u k ty  spalenia p arę  w odną 
i dw utlenek  siatk i. Ale że w odór pali się ła tw iej niż siarka, 
więc płom ień siarkow odoru zachow uje się podobnie ja k  
płom ień węglowodorów, k tó ry  p rzy  niedostatecznym  dostę
pie pow ietrza lub oziębieniu w ydziela sadzę. I tu  w  takich 
w arunkach  spala się przede wszystkim  w odór, a  jak o  ,k o 
peć“ w ydziela się w olna siarka. T ak  więc ta lerz  porcelano
w y w staw iony do takiego płom ienia pok ry w a się żółtym  na
lotem  siarki.

S iarkow odór d a je  się łatw o skroplić ju ż  w zw yczajnej 
tem peraturze pod ciśnieniem . G azy ła tw e do skroplenia 
zw ykle też łatw o się rozpuszczają w w odzie; i siarkow odór
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tak  się zachow uje, gdyż jed n a  objętość w ody rozpuszcza 
w zw ykłej tem peratu rze  trzy  objętości siarkow odoru, k tó ry  
je j  udziela przykrego  zapachu i smaku. Siarkow odór po
w sta je  często w  przyrodzie n ie tylko w sku tek  gnicia ciał 
organicznych, ale i przem ian chem icznych, k tó rym  w  głębi 
ziemi u leg ają  różne siarczki i siarczany, np. gips. Często 
więc spo tyka się w ody m ineralne, zaw ierające siarkow odór, 
ja k  u nas w  Swoszowicach, Krzeszowicach, Lubieniu, w  Ba- 
den pod W iedniem, w  Piszczanach w  S łow acji itp. Służą one 
przew ażnie do kąpieli leczniczych.

Jako kiwas tw orzy siarkow odór z m etalam i siarczki, 
k tó re  pow sta ją  n ie ty lko  przez bezpośrednie połączenie m e
ta lu  z siarką, ale często, i znacznie ła tw iej, przez działanie 
siarkow odoru na sole tych m etali w roztw orze. Związki te są 
przew ażnie w  wodzie nierozpuszczalne, dlatego też strącają 
siyę one w tych  w arunkach  często jako  osad. Jeżeli Avręc do 
roztw oru soli ołowiu, srebra, m iedzi, kadm u, cynku, żelaza 
w prow adzam y gazowy siarkow odór lub jego roztw ór w od
ny, to w odpowiednich w arunkach  pow staje  osad często cha
rak terystyczn ie  zabarw iony. Z solami ołow iu, sreb ra , m ie
dzi, żelaza pow sta ją  osady czarne; z solaimi kadm u, arsenu 
i n iektórym i cyny — osady żółte, z antym onem  — pom arań
czowy, z cynkiem  — biały . Pozw ala nam  to rozróżnić te me
tale w  roztw orze, a  że te siarczki zmów posiadają  różne w ła
sności chem iczne i  fizyczne, różną rozpuszczalność w  odczyn
nikach, w ięc m ożna je  n a  te j podstaw ie od siebie oddzielić. 
S iarkow odór je s t więc jednym  z najw ażniejszych  odczynni
ków  w analizie chem icznej.

T ak ie tw orzenie się siarcżków  m etalicznych pod w pły- 
wem siarkow odoru m a też w ielk ie znaczenie prak tyczne d la 
celów p reparatyw nych . Tak w ięc ów pom arańczow y s ia r
czek antym onu byw a używ any w  lecznictw ie („złota s ia r
k a “), ja k o  farba  m alarska, a p rzede wszystkim  używ a się go 
do w ulkanizow ania kauczuku. D latego w yroby  kauczukow e 
m ają  często barw ę pomarańczową. Siarczek kadm ow y je s t 
bardzo cenioną farbą  artystyczną, k tó ra  nosi nazw ę handlo
w ą „kadm ium “. Za to m niej korzystne je s t tw orzenie się czar
Cbemia. 11
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nego siarczku ołowiu, a to z następującego pow odu: najw aż
niejszą farbą b ia łą  w m alarstw ie olejnym  je s t w ęglan oło
wiu. A rtyści używ ają  je j  nie ty lko  sam ej dla siebie, ale m ie
szają  ją  jeszcze z innym i farbam i dla icb rozjaśnienia. T ak 
w ięc na niejednym  obrazie olejnym  często nie ma ani kaw ał
k a  przestrzeni, gdzieby nie było bieli ołow ianej. Tym czasem 
siarkow odór zawsze zna jdu je  się w pow ietrzu, szczególnie 
m iejskim , jak o  p roduk t rozkładu ciał organicznych. Jest go 
niezm iernie mało, tafle, że nie można go w ykazać ani powo
nieniem, ani najczulszym i odczynnikam i, jed n ak  zaznacza on 
swą obecność tym , że łączy się pow olutku z ołowiem, w ytw a
rzając  czarny  siarczek. D latego to stare  obrazy  olejne są po
czerniałe, czasem tak  dalece, że po prostu  nie można ju ż  nic 
na nich rozpoznać. Regenerow anie zaś pierw otnych barw  na 
drodze chem icznej je s t zawsze bardzo tru d n ą  i delikatną 
rzeczą, jeżeli nie niemożliwą. Zw alnia ten  proces poczernie
nia powleczenie obrazu werniksem , a jeszcze skuteczniej za
szklenie — jednakow oż nie da mu się w zupełności przeszko
dzić.

KWAS SIARKOWY NA PRZEDZIE.

Piętnaście m ilionów ton kw asu siarkow ego p ro d u k u ją  
rocznie przem ysły  świata. A by sobie tę olbrzym ią masę 
uzmysłowić, zauważm y, że odpow iada ona m niej w ięcej 
ośmiu milionom m etrów  sześciennych. Inaczej mówiąc, moż
na by  tym  kwasem siarkowym  w ypełnić jezioro o średnicy 
kilom etra, a  głębokości w ięcej niż 10 m etrów. Masa ta  w aży
łaby  m niej w ięcej ty le, co w oda w  M orskim O ku. Oto jeden  
z powodów, d la którego tem u związkowi siark i z tlenem  i w o
dą m usim y poświęcić w ięcej uwagi.

Z tlenem  tw orzy sia rka  k ilk a  połączeń. N ajw ażniejsze 
z nich, to dw utlenek i tró jtlenek . Pow stają  one p rzy  spala
niu siark i, ale w  zw ykłych w arunkach  tw orzy  się p raw ie 
ty lko dw utlenek. T a palność siark i, o k tó re j jużeśm y po
przednio mówili, by ła  daw niej uw ażana za tak  w ażną je j  
cechę, że w początkow ych okresach chemii sądzono, iż we
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w szystkich ciałach palnych tkw i w  jak iś  sposób siarka. 
Choć potem odstąpiono od tego prym itywnego zapatryw a
nia, przecież jeszcze przez dłuższy czas mówiono o te j siarce 
w ciałach palnych, rozum iejąc to raczej symbolicznie.

O ba te  tlenk i są bezw odnikam i kwasowym i, tzn. że 
z wodą w y tw arza ją  kw asy, ale n ie je st to tak ie  proste: s ia rka  
może bow iem  tw orzyć jeszcze połączenia w ięcej skom pliko
w ane przez kom binow anie tych  i innych tlenków  m iędzy 
sobą i z dalszym i atomami siark i. Dość, że znam y około 15 
różnych je j kwasów, istniejących już to w stanie wolnym, 
ju ż  to w postaci soli. O graniczym y się tu ta j oczywiście do 
najw ażniejszych, przede w szystkim  tych, k tó re  w yw odzą 
się w prost z dw utlenku  i tró jtlen k u .

D w utlenek  sia rk i pow staje w ięc p rzy  spalaniu  siark i, 
ale także — co technicznie je s t znacznie w ażniejsze — przy  
prażeniu  siarczków  m etalicznych w  obecności pow ietrza. 
T akie siarczki w ystępu ją  często w  przyrodzie jak o  rudy, 
a  celem ich przerob ien ia  na m etal musi się je  p raw ie  zawsze 
przeprow adzić w  tlenki, k tó re  się od tlen ia za pomocą węgla. 
P rażąc w ięc tak ą  rudę, o trzym uje  się obok tlenku  m etalu  
także i dw utlenek siarki, k tóry  daw niej wypuszczano w  atmo
sferę, zatruw ając ją  tak  gruntownie, że na kilkanaście kilo
m etrów  dokoła ta k ie j h u ty  roślinność doszczętnie ginęła. 
Obecnie już tak  nie jest, teraz bowiem produkt ten już  się 
chw yta, celem przerabiania go na kwas siarkowy.

D w utlenek  s ia rk i je s t gazem o charak terystycznej, du
szącej i ostrej woni, bardzo tru jącym . W wodzie, z k tó rą  się 
łączy na  kw as siarkaw y, je s t bardzo łatw o rozpuszczalny. 
T en  kw as siarkaw y należy do słabych kw asów  i rozkłada 
się łatw o z pow rotem , w ydzielając dw utlenek siark i. T ak 
kw asu  siarkaw ego jalk i dw utlenku  s ia rk i czyli bezw odnika 
siarkow ego, używ a się do różnych celówr: do w y ja ław ian ia  
beczek od w ina, w  k tó ry ch  w  tym  celu spala się siarkę, do 
tęp ien ia  pluskiew , do zab ijan ia  pasożytów  skórnych u koni, 
co stosowano często, szczególnie podczas ostatn iej w ojny . 
W, tym  celu umieszcza się konia w  specja lnej komorze, ta k  
zbudow anej, że ty lko jego łeb w ystaje  na  zew nątrz, a  reszta

l l *
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ciała je s t poddana działaniu gazowego dw utlenku siaTki. 
W ażne zastosow ania jego po legają dale j na tym , że chętnie 
pcrzylącza on jeszcze jeden  atom tlenu, szczególnie wobec 
choćby śladów  wilgoci, i przechodzi w  tró jtlen ek . Z tego po
wodu działa  odtleniająco, co na jlep ie j w idać po tym , że 
w iele barw ików  pod jego w pływ em  odbarw ia się, np. czer
wona róża w  jego atm osferze b ieleje. P rak tyczn ie  w ięc uży
w a się go do bielenia słomy (np. na kapelusze słomkowe), jed 
w abiu, w ełny, k tó re  to m a teria ły  źle znoszą bielenie chlo- 
retm.

Na te j łatwości przechodzenia dw utlenku siarki, czyli 
bezw odnika kw asu siarkaw ego, w  tró jtlenek , czyli bezw od
n ik  kw asu siarkow ego, polega najw ażniejsze jego zastoso
wanie, k tó rym  je s t fab ry k ac ja  kw asu siarkowego, n a jw aż
niejszego w  przem yśle z kw asów  nieorganicznych. Można 
go otrzym ać różnym i metodami.

Zapoznamy się na jp ie rw  z samym tró jtlenk iem  siarki. 
Jest to ciało stałe, tw orzące w zw ykłych w arunkach  b ia łe  
długie igiełki o połysku jedw abistym , łatw o lotne, k tó re  
z wodą reag u je  bardzo gw ałtow nie, nieledw ie wybuchow o. 
iWrzucone do n ie j syczy, ja k  rozpalone żelazo, p a ru je  w sku
tek  w yw iązania się w ielk ie j ilości ciepła, tw orząc ciężkie 
b ia łe  dym y, i rozpuszcza się na kw as siarkow y. Kwas ten 
w p rak tyce  o trzym uje się kilkom a m etodam i, z k tórych  
pierw sza, znana jeszcze w w iekach średnich, obecnie jed n ak  
mało używ ana, polegała na  tym , że n iek tóre siarczany, n a j
lepiej siarczan żelaza, silnie ogrzane, rozk ładają  się odszcze- 
p ia jąc  tró jtlen ek  siark i, a ten z wodą, zaw artą  w  te j soli, 
da je  kw as siarkow y, zb iera jący  się w odbieralniku. O bec
nie jed n ak  kw as ten o trzym uje się p raw ie w yłącznie 
dw iem a innym i metodami, z k tó rych  jedna  je s t zw ana 
kom orową, d ruga kontaktow ą. O bie polegają  na u tle 
nieniu dw utlenku siark i, — otrzym anego przez w yprażenie 
w dostępie pow ietrza siarczków  m etalicznych, np. p irytów , 
to je s t dw usiarczku żelaza, a u nas na Śląsku siarczku cyn
kowego, zwanego blendą cynkow ą, — na tró jtlenek , i po
łączeniu go z wodą. Procesy te są dosyć skomplikowane,
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szczególnie pierw szy, dlatego nie możemy ich szczegółowo 
opisywać. W metodzie Ikomorowej dw utlenek siark i u tlen ia  
się do kw asu  siarkow ego za pomocą ¡kwasu azotowego wobec 
w ody w  ogrom nych komorach, w yłożonych szczelnie blachą 
ołowianą, na  k tó rą  kw as siarkow y nie działa; stąd  nazw a 
procesu kom orow ego. W d ru g ie j m etodzie dw utlenek siarki 
łączy się w prost z tlenem  pow ietrza w  piecach, k tó re  są 
ogrzane do 400° i w ypełnione zw ykle ku lam i z g liny w ypa
lonej, pokry tym i bardzo  rozdrobnioną p la tyną, tzw. czernią 
platynow ą. Ta czerń p la tynow a je s t bardzo dobrym  k a ta li
zatorem , u ła tw ia jącym  połączenie się dw utlenku s ia rk i z tle
nem na tró jtlenek , a że działa przez proste zetknięcie czyli 
kon tak t, dlatego m etoda nosi nazw ę kontaktow ej. Każda 
z tych metod m a sw oje zalety, i d latego u trzy m u ją  się obie; 
m etoda kom orow a je s t ła tw iejsza technicznie do p rzepro 
w adzenia, choć w ięcej skom plikow ana, je s t w ięc tańsza; nie 
w ym aga szczególnego oczyszczania p roduktów  w yjściow ych, 
ale też kw as o trzym any  je s t zawsze mocno zanieczyszczony, 
szczególnie arsenem , selenem, żelazem, ołowiem, i zaw iera 
sporo wody. Do m etody k o n tak tow ej substancje .wyjściowe 
m uszą być poddane starannem u a bardzo  trudnem u oczy
szczaniu, ale też p ro d u k t je s t bardzo czysty i  n ie  zaw iera 
naw et śladów  arsenu; prócz tego tym  sposobem otrzym uje 
się kw as n a jzupełn ie j bezwodny, oo w ięcej, zaw ierający  
nadm iar tró jtle n k u  siarki. T ak i kw as z nadm iarem  jego bez
w odnika otrzym yw ało się, choć n ie w  tak  czystym  stanie, 
od daw na i przez wspom nianą destylację siarczanu żelaza, 
zwanego popularn ie  w itriolem  żelaza. Ów nadm iar bezw od
nika, substancji łatw o lo tnej, gdyż w rze ju ż  w temp. około 
50°, w yparow uje  z tego kw asu naw et w  temp. zw yczajnej, 
w  postaci ciężkich b iałych dymów, stąd  nazw a kw asu siarko
wego dym iącego; a że centrum  handlow e dla niego znajdo
w ało się daw niej w  N ordhausen w Niemczech, więc druga na
zwa: kw as siarkow y nordhauseński. Już to na  b ra k  nazw  nie 
może się ten  p ro d u k t skarżyć: poniew aż otrzym yw ano go 
daw niej z w itrio lu  żelaza, a m a konsystencję gęstą, oleistą,
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w ięc zwano go „oleum v itrio li“, co przeszło do innych ję zy 
ków , np. do polskiego, jak o  w itrio le j, a  naw et w itrio l, co je st 
błędne, bo w itrio lam i czyli „szkiełkam i“, ze w zględu na 
ładnie błyszczące k rysz ta ły , zwano zielony siarczan że
laza i niebieski starczam miedzi. A le w przem yśle używ a się 
dla tego kw asu, otrzym yw anego w ogrom nych ilościach m e
todą kontaktow ą, .po prostu  nazw y „oleum“.

Trzeba być bardzo ostrożnym przy wlewaniu kwasu siarkowego
do wody.

Kwas siarkow y zw yczajny można otrzym ać z kom oro- 
wego przez oddestylow anie z niego zaw artej tam  jeszcze 
wody, co nie je s t bynajm niej rzeczą łatw ą i p rostą; odw rot
nie z kw asu kontaktow ego o trzym uje się go przez dodanie 
odpow iedniej ilości iwody, by  ów nadm iar bezw odnika z n ią  
połączyć. Jest to ciecz bezbarw na, gęsta, o konsystencji ole
istej, p raw ie  dwa razy  cięższa od wody. Ściśle biorąc, nie 
je st to kw as bardzo silny, gdyż pom iary  -wykazują, że kw as 
solny i azotaw y są od niego pó łto ra  raza silniejsze. Jeżeli 
mimo to robi w rażenie bardzo silnego, to z je d n e j strony 
dlatego, że istotnie poza dwoma już  wymienionymi niewiele
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jest od niego silniejszych, a z d rug ie j strony  dlatego, że jako  
trudnolotny w ypiera w  w yższej tem peraturze z łatw ością 
inne kw asy z ich połączeń. Poza tym  je st chemicznie wysoce 
czynny i działa energicznie na w iele substancyj, szczególnie 
w sianie zgęszozonym. Jego bardzo charak terystyczną cechą 
je s t chciwość, z ja k ą  rozpuszcza się w  wodzie. Podczas tego 
procesu w ydziela tak  w iele ciepła, że tem peratu ra  roztw oru 
może w zrosnąć do stukilkudziesięciu stopni. D latego trzeba 
być bardzo ostrożnym przy rozcieńczaniu kw asu zgęszczo- 
nego i zawsze w lew ać kw as do w ody cienkim  strum ieniem , 
a  nigdy odwrotnie, gdyż w  takim  razie woda stykając się 
z kwasem rozgrzałaby się pow yżej tem peratury  wrzenia, 
przechodząc gw ałtownie, niem al wybuchowo, w parę, co by 
spowodowało rozpryśnięcie się te j niebezpiecznej cieczy. 
Jeżeli zaś przeciw nie w lew am y stopniowo kw as do wody, to 
masa w ody je s t zbyt w ielka, b y  mogła się tak  silnie ogrzać, 
a zresztą kwas, ja k o  praw ie  dwa razy  cięższy, opada na dno, 
p ara  zaś, k tó ra  by się tam  w yw iązała, ochładza się od razu 
od nadm iaru  wody.

PIJE WODĘ NAWET TAM, GDZIE JEJ NIEMA.

D zięki tej chciwości, z ja k ą  kw as siarkow y rozpuszcza 
się w  wodzie, odciąga on ją  z otoczenia, i to nie tylko wodę 
w olną, ale naw et chemicznie związaną. T ak  w ięc stężony 
kw as, sto jąc w  o tw artym  naczyniu, p rzyciąga p arę  w odną 
z pow ietrza i rozpuszcza ją  sobie, osuszając pow ietrze. Tak 
samo zachow uje się on wobec innych gazów w ilgotnych, 
z tego poAvodu używ a go się do- osuszania gazów. Gaz taki 
przepuszcza się bańkam i przez kw as siarkow y stężony 
w  odpowiednich naczyniach, zw anych opłóczkami, z k tó 
rych  w ychodzi pozbaw iony zupełnie p a ry  w7odnej.

Podobnie substancje i przedm ioty, k tó re  chce się uchro
nić od wilgoci, przechow uje się w  laboratoriach naczy
niach, zw anych eksykatoram i; m ają  one zw ykle kształt sze
rokiego i niskiego słoja, zam kniętego doszlifowaną p ły tą
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sziklaną. N a dnie sło ja je s t naczyńko o tw arte  z kw asem  sia r
kowym, nad nim  zaś pomost porcelanow y, na k tó rym  staw ia 
się ów przedm iot hub naczyńko ze substancją  w rażliw ą na 
wilgoć. Ale powiedzieliśm y, że po trafi on p rzyciągać wodę 
naw et chemicznie związaną. U derzającym  i pouczającym  
przykładem  jest jego zachowanie się w zględem  cukru. 
W  cukrze zn a jd u je  się oprócz w ęgla jeszcze w odór i tlen, i to 
w tak im  stosunku ja k  w  wodzie. W ody jako  ta k ie j tam  nie
ma, ale są je j  sk ładnik i w  odpow iedniej ilości. Związków
0 podobnym  składzie t j .  zaw ierających  węgiel, a poza tym  
elem enty w ody, zna chem ia organiczna w iele; noszą one na
zwę węglowodanów. Otóż jeżeli kalwałefc cukru  polejem y 
stężonym kwasem siarkowym, to on niejako zmusza wodór
1 tlen, aby  połączyły  się w  wodę, k tó rą  odciąga, pozostaw ia
jąc  w ęgiel; cukier ów oczywiście czernieje.

T ak ie w ęglow odany są bardzo  rozpowszechnione 
w przyrodzie, szczególnie iw sowiecie roślinnym . Dość w y 
mienić skrobię czyli mączkę i b łonnik  (celulozę) — głów ny 
sk ładn ik  w łókien roślinnych, czy to w  drew nie, słomie, czy 
w  baw ełnie, ln ie, konopiach itp. Przez m echaniczne zużycie 
tych m ateriałów , dosta ją  się one w  form ie p y łu  do pow ie
trza, p rzy  czym zetknąw szy się w  danym  "wypadku z k w a 
sem siatkow ym  pod legają  zwęgleniu. Temu zw ęgleniu tych  
w ęglow odanów  zawdzięcza kw as siarkow y techniczny to, że 
zawsze je s t m niej lub w ięcej na ciemno zabarw iony, w  cza
sie fab ry k ac ji bow iem  lub tran sp o rtu  n ie je s t zw ykle dość 
s tarann ie chron iony  od  dostępu py łu  z pow ietrza, a naw et 
od tego, b y  się do niego przypadkiem  n ie  dostały  jak ieś 
ok ruchy  opakow ania, w ió r drzew nych, słomy, pap ieru  itd.

N a te j w łasności odciągania w ody ze zw iązków  naw et 
tam, gdzie je j  p ierw otn ie  n ie było, polega zastosowanie 
kw asu siarkow ego do w ielu  syntez organicznych. Nie zawsze 
bowiem w  tak im  w ypadku  tow arzyszy  m u zwęglenie, cza
sem tw orzą się now e związki, uboższe w  elem enty wody. 
T ak  w ięc z alkoholu etylowego, czyli zw ykłego sp iry tusu , 
kw as siarkow y w ytw arza zależnie od w arunków  reakc ji 
albo zw ykły  eter, tak i, jak iego  używ a się do narkozy, albo



169

etylen, gaz pa lny  ju ż  nam  znany. Mogą się też połączyć 
z sobą dw ie różne drobiny, z iktórych kw as siarkow y odciąga 
wodę w  ten sposób, że je d n e j odbiera atom wodoru, a d ru 
gie j grupę „iwodorotlenową“, tj. O H; w  ten sposób np. po
w sta ją  zw iązki organiczne, zwane estram i, często odznacza
jące  się zapacham i owocowymi i z tego powodu używ ane do 
w yrobu cukierków .

Innego rodzaju  estram i są połączenia kw asu  azotowego 
z niektórym i ciałami organicznymi, ja k  gliceryna lub celu
loza: to potężne środk i w ybuchow e, zw ane n itrog liceryną 
i nitrocelulozą, które są podstaw ą now ożytnej techniki wy- 
bucholwej. Ale n itroceluloza nie zawsze posiada własności 
w ybuchowe. Można fab rykację  tak  poprowradzić, że pow staje 
ciało w praw dzie łatw o palne, ale nie w ybuchow e. Taki p ro 
d uk t służy  do w yrobu  kollodium , a p rzede w szystkim  celu
loidu, k tó ry  należy do najw ażniejszych mas plastycznych 
o dobrze znanym  każdem u rozpow szechnieniu. W szystkie te 
substancje  w ym agają  do swego pow stania pomocy kw asu 
siarkolwego stężonego. A fab ry k ac ja  tak  ważnych nawozów 
sztucznych, ja k  superfosfat lub siarczan amonu, a w ytw a
rzanie tysięcy  barw ików  i środków  leczniczych, napełnianie 
akum ulatorów , oczyszczanie n a fty  i setk i innych zastoso
w ań: nie podobna wszystkiego choćby z grubsza wyliczyć!

Nic w ięc dziwnego, że kw as siarkow y, bez w ątp ien ia 
chyba najw ażn iejsza substancja  w y tw arzana w  przem yśle 
chemicznym, je s t fab rykow any  n a  olbrzym ią skalę.

Inne z w spom nianych ¡kilkunastu kw asów  sia rk i m ają  
m niejsze znaczenie. W iększość ich nie istn ieje  w  stanie w ol
nym, gdyż bardzo szybko się rozk ładają, natom iast znam y 
ich sole; o jednej z nich, to jest o tiosiarczanie sodowym, juże- 
śm y wspom inali, ja k o  o antichlorze.

KSIĘŻYCOWY, C H O Ć  NIE Z „SREBRNEGO G LO B U “.

Do s ia rk i są zbliżone własnościam i jeszcze p ierw iastk i 
selen i te llu r, k tó re  często, lecz w  nieporów nanie m niejszej 
ilości, tow arzyszą je j  w  rudach m etalicznych. Selenu jest
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nieco w ięcej, tak, że go zw ykle można znaleźć w  pyle, osa
dzającym  się w  przewodach, k tó re  doprow adzają gazy, po
chodzące ze spalenia pirytów , do komór ołowianych. W  ta
kim  pyle i w  mule osadzającym  się w kom orach ołow ianych, 
odkry ł selen szw edzki chemik; Berzelius a v  roku 1817, i na
zwał go w edle greckiego w yrazu  „selene“ — księżyc, gdyż 
tow arzyszy on często te llurow i (z łacińskiego „tellus“ — zie
mia) ta k  ja k  księżyc tow arzyszy  ziemi; te llu r zaś znany był 
ju ż  daw niej, od 40 blisko lat.

Już u  chlorow ców  ¡widzieliśmy, że w m iarę w zrostu cię
żaru atomowego p ierw iastk i te j sam ej g rupy  n ab ie ra ją  co
raz  bardzie j charak teru  i w yglądu m etalicznego: tak  w ięc 
najcięższy z nich, jod , ma w ygląd podobny do ołowiu lub  
grafitu . T ak  samo u siarkow ców ; selen, k tó ry  w ystępu je 
w k ilku  odm ianach alotropow ych, m a w ej rżenie w yraźnie  
metaliczne, te llu r zaś pod względem fizycznym  je s t zupełnie 
metalem  praw ie srebrzysto-białym , w yraźnie  k rysta licz
nym. I pod względem chem icznym  zm ieniają się własności 
tych p ierw iastków ; w praw dzie połączenia z w odorem  są też 
gazami, odznaczającym i się jeszcze okropniejszą i b a r
dziej drażniącą w onią niż siarkow odór, ale nie pow stają  
w prost z pierw iastków , a w ytw orzone na  innej drodze, b a r 
dzo szybko się rozkładają . Kwasy selenu: selenalwy i sele
now y podobne do odpow iednich zw iązków siarki, są od nich 
daleko słabsze, analogiczne zaś zw iązki te llu ru  zaledw ie 
zasługują na nażw ę kwasów.

N ajciekaw sza w  te j g rup ie  je s t własność selenu, iż jest 
on przew odnikiem  elektryczności — jed n ak  to przew odnic
two zależy od św iatła. W ciemności przdw odzi słabo, w  św ie
tle o w iele  lepiej. S tarano się tę w łasność zużytkow ać p ra k 
tycznie, b y  np. sam oczynnie w łączać p rąd  do ośw ietlenia, 
gdy zapadnie ciemność, lub do przesy łan ia obrazów n a  odle
głość (telew izji). Jednak te urządzen ia nie okazały  się p ra k 
tyczne, tym  bardzie j, że obecnie e lek tro techn ika posiada 
jeszcze skuteczniejsze urządzenia, w rażliw e n a  światło, 
a oparte na w łasnościach sodu i potasu.
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Selen i te llu r oraz ich zw iązki są silnym i truciznam i. 
W prow adzone zaś w  m ałej ilości do organizmu, zostają po
woli w ydalane z niego w  postaci par skom plikowanych 
zw iązków organicznych, w sku tek  tego osoba za tru ta  w y 
dziela m iesiącam i obrzydliw ą woń, szczególnie z oddechem.

FOSFOR MA NIEMIŁY POCZĄTEK.

Tak, jalk do te j sam ej g rupy  co tlen należą na pozór 
mało do niego podobne siarkow ce, tak i z azotem są spokrew 
nione inne p ierw iastk i o w łasnościach bardzo odmiennych, 
p rzynajm nie j pod w zględem  fizycznym . Są to: fosfor, arsen, 
antym on, oraz 'niew ątpliw y m etal bizmut.

N ajw ażniejszy, to  na jlże jszy  z nich fosfor, w  p rzy ro 
dzie bardzo rozpowszechniony i nieodzowny do życia tak ro
ślinnego, ja k  zwierzęcego. >W stanie w olnym  nie w ystępuje, 
gdyż zbyt chciwie łączy się z tlenem. Tym  w ięc dziw niej
sze, że został on odkryty  stosunkowo bardzo dawno, chociaż 
w yosobnienie jego je st i dotąd technicznie w cale trndnym  
procesetm. O dkrycie  jego przez Niemca B randa w  roku 1669 
m a pod pew nym  względem  epokowe w  chemii znaczenie. 
B rand je s t bowiem  pierw szym  w  historii chemii człowie
kiem, k tó ry  o dk ry ł p ierw iastek . Oczywiście, złoto, żelazo, 
s ia rk a  też raz przez kogoś m usiały  zostać odkryte, ale fak ty  
te giną w  pom roce dziejów  i nazw iska odkryw ców  n ie  będą 
ju ż  nigdy znane. Tymczasem historia odkryw ania fosforu 
(przez k ilk u  badaczy) je s t bardzo in teresu jąca i charak te 
rystyczna d la  epoki, mimo całe j sw ej nieapetyczności.

B rand by ł za m łodu żołnierzem , a potem został leka
rzem, a raczej znachorem , gdyż b rak ło  mu studiów, k tó rych  
nie mógł odbywać z powodu zupełnej nieznajomości łaciny. 
W owym czasie m edycyna b y ła  p raw ie  nierozłącznie zw ią
zana z alchem ią. Brand rzucił się  na badanie ta jn ików  alche
mii, czyli na  poszukiw anie „w ielkiego m agisterium “, t. zn. 
„kam ienia filozoficznego“, k tó ry  nriał mieć tę  własność, iż 
za jego pomocą można m etale nieszlachetne przem ieniać
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w  złoto. Gdzież tej czarodziejskiej substancji alchemicy nie 
poszukiwali! Z czego n ie  próbow ali je j  w ytw orzyć? Brand 
w padł na m yśl poszukania je j... w moczu ludzkim : odparo
w yw ał go, suszył, prażył, destylow ał — aż w reszcie w ydobył 
z niego coś, co w praw dzie nie zm ieniało ołowiu w złoto, ale 
mimo to przyniosło mu sporo złota: substancję dziwną, m ięk
k ą  prulwtie ja k  wosk, k tó ra  się bardzo łatw o zapalała, naw et 
sam a od siebie — co w ięcej, nie paląc się, św ieciła w  ciem
ności.

C iała samoświecące znano ju ż  w praw dzie i o trzym yw a
no przedtem , np. przez w ypalanie pew nego m inerału, zn a j
dowanego w okolicy Bolonii z węglem, ale tak ie  „świecące 
kam ienie bolońskie“ m usiały być na jp ierw  silnie naśw ietlo
ne i n ie jako  oddaw ały zam agazynow ane światło... tu ta j było 
coś innego: ta  substancja  świeciła sama przez się. T akie ciała 
•samoświecące nazyw ano „fosforam i“, tzn. z greckiego świa- 
tłonośnym i. Nazwę tę zastosowano i do now ej substancji, 
z jaw isko  zaś nazw ano fosforescencją.

Miimo, że Brand zachował sposób postępow ania w  ta jem 
nicy, to jed n ak  sław a nowego „fosforu“ rozeszła się szeroko 
po Niemczech. O dkryw ca nie mógł nastarczyć zapotrzebo
w aniu, ty lu  było chętnych nabyw ców  nowego cudownego 
p repara tu . D ow iedział się o nim  w yb itny  wówczas chem ik 
K unckel, ap tekarz , fab rykan t szkła i analityk . Bawiąc 
w  H am burgu, gdzie m ieszkał Brand, m iał możność zobaczyć 
fosfor. R ozentuzjazm ow any w idokiem  napisał zaraz  o tym 
do swego p rzy jac ie la  Kraf.ta w D reźnie. Ten natychm iast 
udał się do H am burga i w  ta jem nicy  przed  K unckelem  od
kup ił od B randa sekret w ytw arzan ia  fosforu za sumę 200 ta 
larów . Zdradzony przez p rzy jacie la  K unckel nie m ógł ju ż  
nic od B randa w ydobyć, dow iedział się ty lko  ty le, że za su
rowiec służy mocz. Zabrał się więc zaraz do pracy  i na w ła
sną rękę  w ynalazł sposób postępow ania, po legający  na tym, 
iż mocz 'w yparow uje się p raw ie do suchości, odstaw ia na 
k ilk a  m iesięcy do piw nicy, aż p rzegn ije  zupełnie, suchą po
zostałość miesza się z podw ójną ilością p iasku  i poddaje  de
s ty la c ji tak , b y  p a ry  w yw iązujące się kondensow ały  się pod
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wodą, gdzie się zbiera owa b ia ła  w oskow ała substancja. 
Rzecz in teresu jąca, że ten s p o s ó b  postępow ania pod w zglę
dem chem icznym  nie różni się od dzisiejszego, pomimo 
upływ u półtrzecia w ieku.

I Kundkel zachow ał sw ój przepis w tajem nicy, gdyż 
uw ażał fosfor za substancję zbyt niebezpieczną, by można 
było dopuścić do eksperym entow ania z nim  szeroką pu
bliczność. Jednak pow ierzał sek re t osobom zaufanym , sw oją 
drogą w tedy, gdy  mógł na  tym  skorzystać. Tak więc oddał 
go np. niejakiem u Humbergowi w  zam ian za sensacyjną no
wość, w ynalazek  uczonego burm istrza M agdeburga O ttona 
v. G uericke (wsławionego w ynalazkiem  pom py pneum atycz
nej i „półkul m agdeburskich“). Nowością tą by ł domek, 
z k tó rego  ̂ wychodziła m ała figurka na pogodę, a w racała  do 
domu na deszcz, zatem dotąd jeszcze popu larny  hygroskop, 
czyli w ilgociomierz. K unckeł dożył następnie w ysokich za
szczytów i godności, o trzym ał naw et w Szwecji ty tu ł barona.

N iezależnie może od B randa i K unckela w ynalazł spo
sób otrzym yw ania fosforu na podobnej drodze w ielki che
m ik i fizyk  angielski R obert Boyle w  tym  samym m niej w ię
cej czasie. N a wielką skalę w yrabiał go jego asystent H anck- 
w itz i dotychczas zachow ały się jego ogłoszenia, w k tórych  
o feru je  fosfor hurtow nie po 50 szylingów, w  sprzedaży drob
nej po 3 funty  (około 80 zł.) za uncję czyli 28 gramów. Dzi
siaj taka  ilość fosforu czystego kosztu je  około 26 groszy.

Dość jeszcze długo w ytw órcy  fosforu zachow yw ali 
przepis w  ta jem nicy  ty lko dla siebie i najbliższych. Dopiero 
w roku  1737 jeden  z w tajem niczonych sprzedał tę  metodę 
A kadem ii N auk w  Paryżu , k tó ra  ogłosiła ją  w  swych rocz
nikach, udostępniając ją  całem u światu. Ale w ytw arzanie 
fosforu było mozolne i n iezbyt zachęcające, choćby ze 
względu n a  substancję  w yjściow ą. D opiero w roku  1774 
szwedzki chemik G ahn w ykazał, że fosfor jest w ażnym  
składnikiem  kości, a op iera jąc się na  tym  Scheele w  roku 
następnym  otrzym ał go z kości m etodą ju ż  całkiem  no
w ożytną. O dtąd fab ry k ac ja  fosforu stała się ła tw iejsza 
i tańsza.
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RO LNIK ŁAKNIE FOSFORU.

Jak  z tego widać, fosfor m a w ielkie znaczenie d la orga
nizmu, skoro go można w yosobnić z różnych jego części. Rze
czyw iście jesf on nieodzownym  składnikiem  kom órek, w y
stępu je w ięc we w szystkich tkankach, w szystkich sokach 
organicznych, w  kitwi, w  kazeinie (serniku) m leka itd. Mine
ra lna  część kości to p raw ie w yłącznie fosforan w apniow y. 
M inerał ten w ystępu je w  przyrodzie pod nazw ą fosforytu. 
Jeżeli zaw iera jeszcze chlorek lub fluorek  w apniow y, zowie 
się apatytem . O ba te m inerały  w ystępu ją  w  m ałych ilościach 
w glebie i są konieczne do życia roślin, k tó re  z nicli czerpią 
fosfor, po trzebny  do budow y kom órek i tkanek . Jednakże 
w ten  sposób -uboży się gleba, szczególnie p rzy  in tensyw nej 
gospodarce ro lnej, stąd. konieczność dostarczania je j  fosfo
ranu  wapniowego, jako  sztucznego nawozu. W łaśnie w ym ie
nione m inerały  służą do tego jak o  m ateriał. D ziałaniem  kw a
su siarkow ego przeprow adza się fosfory ty  i ap a ty ty  w  sole, 
ła tw iej w  wodzie rozpuszczalne, i tak i p rep a ra t nosi popu
larną nazw ę superfosfatu. Stąd ogrom ne znaczenie Rogatych 
złóż owych m inerałów  znajdu jących  się na F lorydzie 
i w  A fryce północnej (Alger, Tunis). U nas w  k ra ju  znaj
d u ją  się n iezbyt bogate złoża fosforytów  w  NiezwiskacK nad 
Dniestrem i w  Racłiowie w Lubelskim, które by  nie w ystar
czyły na racjonalne naw ożenie naszej gleby; w  każdym  ra 
zie są one w ażne dla bogactw a krajow ego. Małe ilości fo
sfo ru  w ystępu ją  n iek iedy  w  rudach  żelaznych (np. lo taryń- 
skich, północno-szwedzkich) i p rzy  ich przeróbce m etodą 
Thom asa przechodzą do żużla; ta k i żużel zm ielony je s t b a r
dzo dobrym  nawozem fosforowym, noszącym  nazw ę toma- 
syny. Poniew aż kości zaw ierają  przew ażnie fosforan w ap
niow y, przeto używ a się i m ąki kostnej jak o  nawozu. 
A że kości jak o  tak ie  nie służą bezpośrednio jak o  pokarm , 
a pożute przez zw ierzęta m ięsożerne są w ydzielane z o rga
nizm u w raz z odchodami, przeto i te odchody stanow ią b a r
dzo cenny nawóz, pochodzący n iek iedy  z czasów niezm ier
nie odległych: w n iek tórych  okolicach zn a jd u ją  się duże
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złoża tak ich  odchodów, w ydzielanych p rzed  w ielu m iliona
mi la t przez olbrzym ie jaszczury ; skam ieniałe te odchody 
zwą się kopro litam i (z greckiego: kam ienie z odchodów); 
p rzerab ia  się je  rów nież na nawóz. A i dzisiaj m a w ielkie 
znaczenie guano, składane pracow icie przez nieprzeliczone 
ptactw o m orskie, szczególnie na w ysepkach wzdłuż w ybrze
ża Peru. Jest to może najlepszy  z nawozów fosforowych, tym  
bardzie j, że zaw iera dużo zw iązków azotowych. Ilość jego 
je s t jed n ak  ograniczona, a roczna p ro d u k cja  wynosi ty lko 
około 100.000 ton, co wobec rocznej p rodukcji ogólnej fosfo
ranów , w ynoszącej 10 m iliardów  ton, je s t ty lko  niew ielkim  
ułam kiem .

Z tego zestawienia, iw k tó rym  podaliśm y ty lko  w ażn ie j
sze naw ozy fosforowe, w idać jednak , że gdziekolw iek 
w  przyrodzie  w ystępuje fosfor, człowiek sta ra  się go zasto
sować do celów rolniczych.

Fosfor o trzym uje się dzisiaj w sposób analogiczny do 
tego ja k  za czasów K unckela, jed n ak  wychodząc z kości p a
lonych, lub fosforanu wapniowego. W ym aga to w praw dzie 
w yższej tem peratury , lecz nie je s t to obecnie trudne, jeżeli 
się  ma do dyspozycji piece elektryczne.

W  stanie i wolnym fosfor przedstaw ia zjaw isko alotropii, 
■występując w  k ilk u  odmianach, k tó rych  w zajem ny stosu
nek  nie je s t jeszcze dokładnie w yjaśniony. W  każdym  ra 
zie znam y przynajm niej dwie jego odmiany, jedną zwykłą, 
w łaśnie ową odk ry tą  przez Branda, a  drugą poznaną dopiero 
w  połowie zeszłego w ieku, zw aną fosforem czerwonym.

Fosfor zw yczajny zw any też białym  lub żółtym, jest 
chem icznie bardzo czynny. D latego nie może w ystępow ać 
w  stan ie rodzimym. Na pow ietrzu u tlen ia  się powoli ju ż  
w  zw yczajnej tem peraturze, świecąc p rzy  tym  słabym  św ia
tłem , w idzialnym  w  ciemności; stąd  jego nazwa. To u tlen ia
nie się je s t jed n ak  na ty le  silne, że fosfor się p rzy  tym  ogrze
wa, przez co reak c ja  s ta je  się coraz energiczniejsza, a to p ro 
w adzi do dalszego podw yższenia tem peratu ry , w ięc w  końcu 
zapala się sam jasnym  płomieniem, trudnym  do ugaszenia, 
bo naw et po zalaniu wodą kropelk i jego p ły w ają  po n iej,
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płonąc. Jego tem peratu ra  zapalności je s t bardzo niska, gdyż 
leży około 50°, niew iele nad  punktem  topliwości, dlatego trze 
ba nim  m anipulow ać bardzo ostrożnie: przechow uje się go 
w  słojach napełnionych wodą, a w szelkie k ra jan ie , odłam y- 
w anie itd. w ykonyw a się rów nież pod wodą. Jest to tym  
w ażniejsze, że fosfor ten  je s t bardzo silną trucizną: dziesiąta 
część gram a w ystarcza do zabicia człowieka, a ra n y  z popa
rzenia nim  są bardzo niebezpieczne, tak  z powodu jego tru 
jących  własności, ja k  i dlatego, że się trudno  goją. W  w o
dzie nierozpuszczalny, rozpuszcza się bardzo ła tw o  tw dw u
siarczku w ęgla, znanym  nam  ju ż  jak o  rozczynnik siark i 
i jodu. Jeżeli w  tak im  roztw orze zanurzym y kaw ałek  b ibu ły  
i pozwolilmy dw usiarczkow i węgla, bardzo  lotnemu, w ypa
rować, to pozostały n a  b ibule fosfor, bardzo rozdrobniony, 
zapala się zaraz jasnym  płom ieniem , dym iącym  w skutek  
w ytw orzenia trudno  lotnego pięciotlenku fosforu. I z inny
mi p ierw iastkam i łączy się fosfor bardzo łatwo, np. zapala 
się natychm iast p rzy  zetknięciu 'się z chlorem , łącząc się 
z nim  na tró j-  lub pięciochłorek.

Fosfor b iały , naw et przechow yw any pod wodą, jeżeli 
je s t w ystaw iony na zw ykłe św iatło dzienne, zm ienia się 
stopniowo: z początku żółknie, potem  czeiw ienieje, p rze
chodząc w  drugą odmianę, fosfor czerwony. Jeszcze skutecz
n ie j d szybciej działa podwyższona tem peratu ra: ogrzany 
do około 500° zm ienia się szybko w  ca łe j p raw ie  sw ej m asie 
w  tę  d ru g ą  odmianę, k tó ra  zatem je s t trw alsza niż odm iana 
biała. Szczególnie szybko, i to naw et w  niższej tem pera tu 
rze, zachodzi ta  przem iana wobec katalizatorów , np. m aleń
k ie j ilości jodu. Masę otrzym aną łatw o oczyścić od niezm ie
nionego fosforu białego, przez w yługow anie dw usiarczkiem  
węgla, w  k tó ry m  fosfor czerw ony je s t nierozpuszczalny. Ta 
odm iana m a zupełnie inne własności. Poza barw ą, k tó ra  za
leżnie od sposobu otrzym yw ania, może ulegać w ahaniom  od 
pom arańczow ej, poprzez czerw oną, fioletową, aż do czarnej, 
trzeba zauważyć, że w skutek zm niejszonej aktyw ności che
micznej i nierozpuszczalności, jest n ie tru jący  i trudno za
palny, zapala się bowiem dopiero w tem peratu rze około 400°.
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O grzany nie topi się pod zw ykłym  ciśnieniem, lecz sublim u je  
w prost ze stanu stałego do stanu pary .

O G IEŃ  Z NIEBA — W PUDEŁECZKU.

To niebezpieczeństw o, ja k ie  przedstaw ia fosfor dzięki 
sw ej w ie lk ie j zapalności, je s t zarazem  powodem jego w iel
kiego znaczenia w  historii k u ltu ry  i d la życia codziennego. 
Od czasu bowiem, gdy z je d n e j strony  nauczono się fosfor 
w yrab iać  tanio i masowo, a z d rug ie j zapobiegać p rzy n a j
m niej w  części jego  niebezpiecznym  własnościom, niecenie 
ognia, tego żyw iołu, k tó ry  pierw szy  podniósł ludzkość ze 
stanu prym ityw nego barbarzyństw a, stało się rzeczą bardzo 
łatw ą. A je d n ak  jeszcze niew iele nad  sto la t tem u było to 
połączone z w ielkim i trudnościam i i gdy  k to  potrzebow ał 
ognia, bo m u w ygasł w  piecu, nie podsycany należycie, n ie
jednokro tn ie  w olał się zapożyczyć od sąsiada, niż sam niecić 
ogień.

Człowiek p ierw otny  n iew ątpliw ie by ł skazany  na  zdo
byw anie ognia natura lnego. Szczęśliwy by ł ten, k to  m ieszkał 
w okolicy w ulkanicznej... ale tak ich  m iejsc nie m a w iele na 
ziemi, w ięc chyba p io run  mu czasem służył jak o  zapalniczka. 
Przecież ogień, w edle podań greckich o Prom eteuszu, by ł 
przyniesiony z nieba, a ogień z n ieba spadający  — to piorun.

Zarólwno d la tego boskiego pochodzenia, ja k  i trudno 
ści otrzym yw ania, by ł ogień od najdaw niejszych  czasów 
przedm iotem  kultu . Jego resztk i można w yśledzić do
tychczas w e w szystkich religiach. N ajbardz ie j ch arak te ry 
styczna pod tym  względem  je s t re lig ia  Parsów , k tó rych  nie
w ielka grupa kilkudziesięciotysięczna m ieszka w  A zji 
(przew ażnie w  Indiach). Ogień, w edle te j s taroży tnej p e r
sk ie j relig ii Zoroastra, je s t sam dla siebie przedm iotem  kultu . 
Rzym ianie czcili św ięty  i w ieczny ogień, starannie od roku 
do roku podtrzym yw any przez czyste kapłanki-dziew ice 
zwane w estalkam i. W edle znanego, choć w ątpliw ego, poda
nia, tak i w ieczny ogień m ieli i  L itw ini, w sław iony poezją  
Mickiewicza, — znicz.
Chemia. 12
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Bądź co bądź, ludzkość w cześnie nauczyła się nie pole
gać na rzadkim  i przypadkow ym  ogniu z nieba i posiadła 
sztukę w ytw arzania  ognia sztucznego, na jp ie rw  zapewne 
przez silne i długie tarcie dwóch kaw ałków  drzew a o siebie. 
P roceder ten, do którego nie potrzeba specja lnych  urzą
dzeń — w ym aga jed n ak  długiego czasu i je s t męczący. K aż
dy  może się łatw o przekonać, że posuw ając szybko ze znacz
nym  naciskiem  kaw ałkiem  p a ty k a  wzdłuż słojów  deski tam  
i z powrotem , można doprow adzić naw et do zw ęglenia drze
w a w  tym  m iejscu. Ale w ątpliw e, czyby kto z nas po trafił 
doprow adzić drzewo w ten  sposób do zatlenia się.

Już ła tw ie j skorzystać z tego faktu , że n iek tóre kam ie
nie >przy uderzeniu  o siebie d a ją  iskry . Przede w szystkim  
odznacza się tym  pospolity  krzem ień, którego nazw a je st 
ściśle zw iązana z takim  „krzesaniem “ ognia. Pow stające 
isk ry  chw ytano w  porow atą substancję roślinną, łatw o tle
jącą, w ięc np. suchy rdzeń drzew a, próchno, suche i spro
szkowane liście. Z czasem przekonano się, że n a jlep ie j n a 
d a je  się do tego celu pew ien rodzaj grzyba drzewnego, ro 
snącego najczęściej na pniach buka. T k anka  tego grzyba 
po w yschnięciu łatw o się za jm uje  od padających  p rzy  k rze
saniu iskier. Używano je j  do niecenia ognia przez d ługie 
w ieki pod nazw ą „hubki“.

W średnich w iekach zastąpiono jed n ak  jeden  z k rze
m ieni uderzających  przez kaw ałek  stali. Takiego ulepszo
nego krzesiw a używ ano do początku w ieku XIX-go, oczywi
ście z dalszymi, choć zasadniczo nieistotnym i ulepszeniam i, 
np. przez zastąpienie krzem ienia p iry tem , k tó ry  jako  s ia r
czek żelaza dalwał isk ry  gorące nie tylko od uderzenia, ale 
i od palen ia  się s ia rk i i żelaza. W szystkie tak ie  krzesiw ka 
można było  łatw o p rz y  sobie nosić, co stanow iło w ielk ie 
udogodnienie, co w ięcej, zastosowano je  od daw na do zapa
lania naboju  w  t. zw. strzelbach skałkow ych, używ anych 
przez se tk i lat, zw anych u nas też flintam i. Nazwa to angiel
ska, „flint“ znaczy po angielsku „krzem ień“. F lin ty  to więc 
dosłownie krzem ieniów ki, lub skałków ki. Zresztą i „fuzja“ 
znaczy nie co innego.
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W ytwarzanie pudełek w fabryce zapałek.
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O d pierw szych jed n ak  la t XIX w ieku poczęto gorączkowo 
poszukiw ać czegoś nowego na polu  niecenia ognia. N adzieje 
w  tylni k ie ru n k u  można było  czerpać z coraz szybszego roz
w oju  nauk  chem icznych i fizycznych od połow y w ieku 
XVIII-go. I rzeczywiście mnożą się w  tym  czasie nowe ro 
d za je  „krzesiw “ ja k  g rzyby  po deszczu. Pow staje w ięc krze- 
siw ko pneum atyczne, polegające na tym , że pow ietrze, ści
śn ięte nagle przez wsunięcie tłoka do ru rk i, rozgrzew a się 
bardzo mocno, zapalając hubkę, przytw ierdzoną do tłoka. 
P ow staje  krzesiw ko chemiczne, w  k tórym  strum ień w odoru, 
sk ierow any n a  gąbkę platynow ą, rozgrzew a ją  do czerwo
ności i  sam się od n ie j zapala. Rozdrobniona p la tyna  działa 
tu katalitycznie, cośmy już przedtem  parę razy  widzieli. 
W  ogóle p la ty n a  je s t bardzo skutecznym  katalizatorem  
p rzy  różnych reakcjach  gazowych. T ak ie krzesiw ka che
miczne różnego rodzaju  u kazu ją  się co pew ien czas z pow ro
tem  jako  nowość, jako  zapalniczki kieszonkow e, w  k tó ry ch  
zapala się p a ra  alkoholu m etylowego, lub jako  zapalniczki 
do gazu. Można b y  też w ym ienić krzesiw o elektryczne Bi- 
schofa, w  k tó rym  drucik  p la tynow y za pociśnięciem guzicz
k a  rozżarzał się od p rądu  elektrycznego i zapalał spirytus, 
lu b  benzynę. W szystkie te apara ty , choć od czasu do czasu 
z pow rotem  po jaw ia ły  się w  handlu  w zmienionych posta
ciach, nie p rzy ję ły  się na dłużej. W y ją tek  stanow i ty lko 
bardzo p ierw otne w  gruncie rzeczy krzesiw o iskrowe, w  za
sadzie nie różniące się od krzem ieni, uderzanych jeden  
o drugi przez człow ieka pierw otnego, ty lko  m ateriał iskro- 
tw órczy  je s t tu  udoskonalony, ta k  ja k  to w idzim y w dzisiej
szych  zapalniczkach. Kółko stalow e o ostrych ząbkach na 
obwodzie pociera o „kam yk“ w ytw arzając, obfite i silne 
iskry , od k tó rych  zapala się knot lam pki benzynow ej. K a
m yk  ten, to stop żelaza z cerem, metalem, o k tórym  by ła  mo
w a p rzy  lam pach gazowo-żarowych A uerowskich. A że mo- 
nazyt, z którego w yrab ia  się tlenek  toru, po trzebny do siatek  
A uerow skich, zaw iera 10-krotnie w iększą ilość tlenku  ceru, 
k tórego je s t w ięc za wiele, przez co stanow i zbyteczny pro
d u k t uboczny, w ięc fab ry k ac ja  zapalniczek je s t najściślej

12*
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zw iązana z techniką ośw ietlenia gazowego. Tylko dzięki 
temu mogła się ta  fab ry k ac ja  ta k  rozw inąć i użycie ich tak  
spopularyzow ać. W ynalazcą tych zapalniczek je s t zresztą 
rów nież Auer.

Jakiż by ł powód, że wzm iankow ane w yżej sposoby n ie
cenia ognia nie m ogły się powszechnie p rzy jąć  i utrzym ać? 
Oto ten, że z początkiem  w ieku  XIX-go, iw roku  1805, p o ja 
w iły  się z a p a ł k i  w ynalazku  Chancela, n a jp ie rw  n ie 
udolne i niew ygodne w użyciu, ale wciąż doskonalone tak , że 
ju ż  w  30 la t potem  — praw ie osiągnęły dzisiejszą postać.

Komu się je  zawdzięcza, trudno stanowczo rozstrzy
gnąć. Jak  w  starożytności siedem m iast greckich w alczyło  
z sobą o godność miejsca urodzenia Homera, jak  dzisiaj 
Niem cy z H olendram i sp iera ją  się o pierw szeństw o w yna
lazku d ruku , tak  i o w ynalazek zapałek w alczą różne n a 
rody. N iem cy dom agają się te j  cliw ały dla Kanumererar 
A nglicy d la  W alkera i  Coopera, W ęgrzy dla Irinyiego. Rzecz 
leży w  tym, że ogólna idea tkw iła  ju ż  w  w ynalazku  C han
cela. Następni dodaw ali ze sw ej strony  pew ne zm iany i u lep 
szenia, z k tórych  w yszła dzisiejsza zapałka; kom u jednak  
przypada najw iększa zasługa — nie da się powiedzieć.

Chancel oparł się na reakcji, znanej już  od lat k ilku
nastu (1789), że chloran potasu, o d k ry ty  w  r. 1786 przez Ber- 
tho lleta i stąd  zw any popularn ie  solą B ertholleta, polany 
kw asem  siarkow ym  w ydziela z siebie tlenk i chloru tak  siln ie  
u tlen iające, że różne ciała palne, ja k  cuk ier i inne, od nich 
się zapalają. W ystarczy zmieszać w  proszku chloran pota
sowy z cukrem  i kapnąć na  to k ropelkę zgęszczonego kw asu  
siarkaw ego, aby  m ieszanina buchnęła silnym  płom ieniem. 
Chancel robił w ięc pastę z chloranu potasowego, s ia rk i i roz
tw oru gumy, i łebkiem  z te j pasty  zaopatryw ał drew ienko. 
Jeżeli się tym  łebkiem  dotknęło np. azbestu napojonego 
kw asem  siarkow ym , to łebek zapalał się natychm iast, a od 
niego drew ienko.

Zapałki tak ie  stanow iły >vielki postęp w  porów naniu 
z tym, Co przedtem  było i dlatego poczęto ich chętnie uży
wać. Ale nie zadaw alały  one konsum entów  w zupełnością
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przede wszystkim, z tego powodu, że zm uszały do m anipulo
w ania cieczą niebezpieczną, ja k ą  je s t kw as siarkow y zgę- 
szczony. N oszony w  kieszonkow ej zapalniczce we flaszeczce, 
łatw o mógł się w ylać i dotkliw ie poparzyć właściciela, nie 
m ów iąc o spalonym  ubraniu . D latego więc ju ż  w tym  samym 
roku  1805 p o jaw ia ją  się (najp ierw  we F rancji) p róby  za
stosow ania fosforu białego do tego celu. Nie doprow adziły 
one jed n ak  do pom yślnego rezu lta tu  i dopiero około r. 1852 
z jaw ia ją  się pierw sze p rak tyczne zapałki fosfortfwe. Ich 
w ynalazek , ja k  w idzim y, w isiał n ie jako  (w pow ietrzu, a kto 
m u nadał ostateczną formę, trudno powiedzieć.

B yły  więc one ty lko  ulepszoną m odyfikacją zapałek 
C hancela, po legającą na  tym , że głów ka zaw ierała prócz 
ch loranu  potasowego i gumy, jeszcze nieco fosforu białego, 
który, ja k  wiemy, zapala się za lekkim ogrzaniem. W ystar
czy potrzeć fosfor o szorstką pow ierzchnię, aby  w ybuchł 
płom ieniem . Oczywiście, rozrobiony z solą B ertholleta i gu
mą, je s t ju ż  nieco ochroniony przed  zbyt łatw ym  zapale
niem  się; jednakże samo zapalenie nie przedstaw ia żadnych 
trudności, bo w ystarcza potarc ie łebka o szorstką pow ierzch
nię. To było  w ielką zaletą te j now ej zapałki. Ale od tego 
m ałego płom ienia drew ienko niezupełnie łatw o się zapalało. 
A by to umożliwić, zanurzano koniec d rew ienka przed  zaopa
trzeniem  go w  łebek  w  stopionej siarce, k tó ra  się ju ż  łatw o 
zapalała. Stąd popu la rna  nazw a tak ich  zapałek, znana je 
szcze pokoleniu  przedw ojennem u, „siarn ik i“. S iarka płonąca 
w ydziela jed n ak  niem iły zapach, dlatego znów zmieniono 
sposób fab rykacji, w y tw arza jąc  t. zw. „zapałki salonowe". 
W tym  celu  zanurzano drew ienko, zam iast do siark i, do sto
p ionej p ara fin y  lub żywicy, k tó re  to substancje rów nież 
łatw o się zapalają, a nie w ydzielają  p rzy k re j woni.

Ale nie koniec przem ian. M ieszanina fosforu z ch lo ra
nem  potasu zapala się łatwo, ale spala się za gw ałtownie, 
p raw ie  w ybuchow o. Zastąpiono w ięc potem  ową sól in n y 
mi związkami, też oddającym i tlen  ale nie w ybuchającym i 
z fosforem, np. m inią lub braunsztynem . Powoli więc, ale 
s ta le  zm ieniała się ta  zapałka fosforowa, aż pod koniec w ie
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ku  XIX-go doszła do szczytu rozw oju, z którego ją  bezli
tośnie i szybko strącono. Dziś należy ty lko  do w spom nień 
s tarszej generacji, lub może jeszcze gdzieś na W schodzie je s t 
używ ana. P raw ie w szystkie cyw ilizow ane państw a zakazały  
ustawow o je j  w yrobu i używ ania.

Czemuż to po ty lu  dziesiątkach la t tak  w ielkich zasług 
spotkał zapałkę fosforową w yrok  zagłady? Stało się to d la
tego, iż obok dodatnich stron, miała ona i bardzo ujemne, 
a  dalszy rozwój technologii uczynił ją  zbędną. Przede w szyst
kim  zapalała się ona zbyt łatwo, przez co była niebezpieczna. 
W ystarczyło nieraz w ysypanie się pudełka zapałek w  kie
szeni, ab y  p rzy  ruchu ubran ia  lub otarciu się o ścianę, po
w stał ogień. Dzieci często baw iły  się nimi, zapalając je  
o ścianę i rzucając  następnie na  ziemię w  k ą t pokoju  czy 
izby i pożar gotowy. W ystarczyło zresztą, by  na o tw arte  p u 
dełko zapałek świeciło d łużej słońce np. w  pobliżu o tw ar
tego w  lecie okna: i z tego pow odu b y ły  częste pożary.

N ajw ażniejszą jednak  w adą te j daw nej zapałki b y ły  
tru jące własności białego fosforu. Pudełeczko „siarników “, 
najtańszych  zapałek, kosztu jące około grosza (czy przedw o
jennego halerza) daw ało każdem u do ręk i tak i zapas tru 
cizny, że można było  w y  truć  n ią  naw et k ilk a  osób. Co p raw 
da n iem iły  zapach fosforu ostrzegał n a  ogół człowieka 
ostrożnego, że iw po traw ie zn a jd u je  się trucizna, ale nie 
każdy zw racał na to uwagę, zwłaszcza w tedy, gdy sam a po tra
w a m iała silny  zapach, np. jeśli zapraw iono ją  czosnkiem, 
k tó ry  naw et przypom ina w onią fosfor. Ten zapach ostrze
gaw czy nie m iał oczywiście znaczenia tam, gdzie używ ano 
zeskrobanych główek zapałek do celów samobójczych. W y
padk i sam obójstw  przez w ypicie moczonych głów ek zapałek 
b y ły  przed  w ojną bardzo częste.

D ziałanie tru jące  zapałek fosforowych n ie ty lko  do tego 
się ograniczało. N ajniebezpieczniejsze b y ły  zatrucia  nim  
iw toku  fab rykacji. Fosfor bowiem je s t tru ją c y  n ie  ty lko  
gdy się go w prow adzi do przew odu pokarm ow ego. O ddy
chanie pow ietrzem , w k tó rym  zn a jd u ją  się naw et drobne 
ilości jego p a ry  — a tak ie  w łaśnie było pow ietrze ow ych fa
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b ry k  zapałek — prow adzi do chronicznego zatrucia, k tó re  
się objaw ia przede w szystkim  zmianami w kościach, szcze
gólnie w  szczękach, i pow oduje obum ieranie, t. zw. nekrozę 
fosforową. N awet w entylow anie niew iele pomagało... żaden 
też robotnik  w e fabrykach  zapałek nie osiągał późnego w ie
ku. W szyscy ciężko chorow ali i stosunkowo wcześnie um ie
rali.

Dlatego więc owe zapałki zostały w yparte przez t. zw. 
zapałki szwedzkie, k tó re  długo „cieszyły się“ nieufnością 
ze strony  ludności. O statecznie zmuszono ją  do ich używ a
nia i to w je j  w łasnym  interesie. Początek tych now ych zapa
łek rów nież nie je s t zupełnie w yjaśniony. N iem cy p rzy p i
su ją  ten w ynalazek  swemu rodakow i Bóttgerow i w  roku  
1848, ale pierw sza fab ryka tych zapałek na  w iększą skalę 
została założona przez Lundstrom a w  Szwecji w  m ielcie 
Jonkóping i z n ie j rozeszły się one po całym  świeeie pod 
nazw ą w łaśnie szwedzkich. I dotąd wiedzie Szw ecja p rym  
w ich w yrobie, ju ż  to eksportu jąc je  do różnych krajów , 
ju ż  też, ja k  u nas, kon tro lu jąc  finansowo monopol państw o
w y  ich 'w ytw arzania. K ontrola ta została narzucona Polsce 
oraz k ilkudziesięciu  innym  krajom  przez bardzo zdolnego 
i sprytnego finansistę szwedzkiego Ivara  K reugera, „kró la 
zapałek“, jednego z najw iększych — ja k  sądzono — boga
czów św iata. Atoli w skutek zbyt śm iałych spekulacyj, 
K reuger zbankrutow ał i odebrał sobie życie. Była to jed n a  
z najgłośniejszych afer powojennych.

Zapałki szwedzkie są w gruncie rzeczy takie same, jak  
p ierw otne zapałki Cháncela. Różnica leży w sposobie zapa
lania. Podczas gdy tam te zapalały  się od zetknięcia się 
z kwasem  siarkow ym , szwedzkie zapalają  się przez p o ta r
cie o specjaln ie przyrządzoną powierzchnię, zaw ierającą 
fosfor, ale ju ż  nie b iały, tru jący , lecz czerwony, nieszkodli
wy. P rzy  potarciu  o tak ą  pow ierzchnię, zna jdu jącą  się z bo
ku pudełeczka, drobne ilości fosforu czerwonego od ryw ają  
się od n ie j, w skutek  rozgrzania zapala ją  się na łebku, udzie
la ją c  mu płom ienia. Od łebka zapala się drew ienko. Zapewne 
je s t w tym  pew na niedogodność, ta  mianowicie, że zapałka



sam a nie może posłużyć do niecenia płom ienia, lecz w ym aga 
obecności specjalnie spreparow anej pow ierzchni, podczas 
gdy  daw na zapałka zapalała się o byle m ur, kam ień, pode
szwę, czy spodnie (ulubiony w n iek tó rych  sferach sposób za
palania). Ale ta  m ała niedogodność je s t w  gruncie rzeczy 
w ielką zaletą, zw iększa bowiem bezpieczeństwo ogniowe. 
A jeżeli dodam y do tego, że usunięto w  ten sposób silną i b a r
dzo niebezpieczną truciznę z rą k  niepow ołanych a też i z fa
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b ry k  zapałek, k tó re  b y ły  równocześnie fabrykam i śmierci, 
zrozum iem y, dlaczego było celowe ustaw ow e w yrugow anie 
daw nych zapałek  z b iałym  fosforem.

CHEM ICY NIE CH CĄ WIERZYĆ W BŁĘDNE O G N IK I.

Fosfor, mimo w ielkich  różnic, ja k ie  zachodzą m iędzy 
nim  a  azotem, je s t podobny do niego w  w ielu  charak tery - 
styczmych zw iązkach. Tak więc z wodorem  tw orzy fosforo
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W błędne ogniki jak w duchy wielu wierzy, ale mało kio je  widział.

się  natychm iast jasnym  płom ieniem, którego b ia ły  dym  
tw orzy śliczne kółka, jak ich  by się nie powstydził rekordzi
s ta  kółek tytoniow ych. Przypuszczano daw niej, że tem u ga
zowi należy  przypisać tw orzenie się „błędnych ogników “, 
obserw ow ane czasem na terenach  bagnistych. Ale zjaw isko 
to, ta k  często w spom inane w  lite ra tu rze  a zwłaszcza w  b a
śniach ludow ych, nie zostało nigdy przez kogoś kom petent
nego dokładnie zaobserwowane. N iektórzy badacze przeczą 
w ogóle istn ien iu  tych ogników. W każdym  razie z fosforo
wodorem , ja k  się zdaje, n ie m ają  one nic wspólnego.

wodór, o w zorze zupełnie podobnym  do am oniaku i o dość 
analogicznych w łasnościach. O trzym ać go można dz ia ła jąc  
w odą na n iek tóre zw iązki fosforu, n a jła tw ie j na jego po łą
czenie z wapniem, tak  zw any fosforek wapniowy. Nie jest on 
w tedy  czysty, ale zaw iera domieszki innych w ięcej skom pli
kow anych fosforowodorów, k tó re  mu n adają  ch a rak te ry 
styczną własność samozapalności; każda bańka gazu w ydo
byw ająca  się z cieczy, zetknąw szy się z pow ietrzem  zapala
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Tym  w ażniejsze są związki tlenow e fosforu, a szczegól
nie kw as fosforowy. Przez spalenie fosforu o trzym uje  się 
jego pięciotlenek, substancję proszkow atą, nader lekką, 
b ia łą  ja k  śnieg, k tó ra  należy  do związków najchciw ie j p rzy 
ciągających  wodę, dlatego używ a się je j  do suszenia — szcze
gólnie gazów. Jeżeli strum ień gazu, ja k  zw ykle zaw iera ją
cego nieco p a ry  w odnej, przepuszcza się przez ru rk ę  pozio
mą, zaw ierającej w  dolnej części w arstw ę pięciotlenku fo
sforu, to gaz zostaje zupełnie odwodniony, tracąc naw et ta 
k ie ślady  wilgoci, ja k ie  pozostaw iają w  nim tak  silnie od
ciągające wodę środki, ja k  chlorek w apniow y lub kw as s ia r
kaw y  zgęszczony.

T a w łasność pięciotlenku fosforu polega na tym, że je s t 
on bezw odnikiem  kw asu  fosforowego, pochłan iając w ięc 
wodę, łączy się z nią chciwie n a  kw as fosforowy. Tę chci
wość można obserwować, gdy w rzucim y bezw odnik fosforo
w y do wody. Wówczas daje się słyszeć syk, podobny do tego, 
ja k i pow staje, gdy  rozpalone żelazo zanurzym y w wodzie. 
W  obu razach je s t to spowodowane silnym  rozgrzaniem  się 
w ody i je j  nagłym  przejściem  w stan pary .

Kwas fosforowy można otrzym ać w różny sposób: n a j 
prościej z fosforanów, w ystępu jących  w  przyrodzie, w ięc 
z fosforytów  łub kości palonych, jeżeli ogrzew am y je  z kw a
sem siarkowym. Tworzy się wTówczas trudno rozpuszczalny 
siarczan w apniow y (gips), a kw as fosforow y zostaje uw ol
niony. Mimo prosto ty  te j  reakcji, przeprow adzenie je j  je st 
dość trudne, a p roduk t o trzym any  nie da się łatw o uw olnić 
od zanieczyszczeń. W  ostatnich czasach w y tw arza  się go na 
w ielką skalę, przepuszczając w tem peratu rze 600° p arę  
fosforu i parę  w odną nad katalizatorem , k tó ry  je s t stopem 
n ik lu  z miedzią. W tych w arunkach  fosfor odbiera w odzie 
tlen, przechodząc na bezw odnik fosforowy, i w ydziela w o
dór. Bezwodnik łączy się z p a rą  w odną na kw as fosforowy, 
k tó ry  się chw yta w  odbieraln iku  do wody.

Roztw ór kw asu  fosforowego m ożna zagęścić p rzez odpa
row anie aż do gęstości syropu. Z niego p rzy  silnym  oziębie
niu w ydziela ją  się k ry sz ta ły  czystego kw asu fosforowego,
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topiące się w  tem peraturze około 40 stopni. P rzyciągają  one 
ch em ie  p arę  ■wodną i z pow rotem  rozp ływ ają  się na ową 
ciecz syropow atą; w  tak ie j w łaśnie postaci zna jdu je  się- 
przew ażnie kw as fosforowy w  handlu.

W spom nieliśm y o tym , że fosfor je st nieodzownym  
składnik iem  organizm ów żyw ych: w łaśnie je s t on im po
trzebny  w  form ie 'kwasu fosforowego, k tó ry  w  przeciw ień
stw ie do fosforu w  stanie wolnym  lub w  połączeniu z wodo
r e m — je st n ie tru jący . O rganizm  po trzebu je  dużych ilości 
kw asu fosforowego, a że jego sole w ciąż są w  organizm ie 
w  ruchu, w ięc są też i z moczem w ydalane. Jest to głów nie 
fosforan sodowo-amonowy, zw any daw niej „sal microcosmi- 
cum “, gdyż człowiek w edle filozofów XYI w ieku by ł uw a
żany za „microcosmos“ czyli m iniaturow y wszechświat. T rze
ba więc organizmowi wciąż doprowadzać z pożywieniem 
zw iązki kw asu fosforowego, n a  co norm alnie w ystarcza ich 
zaw artość w pokarm ach. Jeżeli to nie je st w ystarczające, 
uciekam y się do sztucznych pożyw ek czy lekarstw , zaw iera
jących  kw as fosforowy, ja k  popularne glicerofosfaty, fosfa- 
tyna , fityna  i w iele innych.

Prócz kw asu fosforowego, w  k tórym  fosfor je s t pięcio- 
w artościow y, tw orzy on jeszcze liczne inne o znacznie 
m niejszym  znaczeniu — w ięc je  pom ijam y.

ANALIZA WYKAZAŁA O BECNOŚĆ ARSZENIKU.

O to co się n ieraz czyta w gazetach, zw ykle w zw iązku 
z jak im ś m orderstw em . Zatrucia arszenikiem  należą do 
w cale częstych, ale w ydoskonalone sposoby chemiczne łatw o 
pozw alają w ykryć  obecność te j gw ałtow nej tru c izn y  w  o r
ganizmie. A rszenik to związek, którego głównym  sk ładn i
kiem  je st arsen, rzadko w ystępu jący  w  stanie rodzim ym . 
N ajczęściej tow arzyszy siarce w  je j  połączeniach z m etala
mi i rzadko k tó ra  ruda m etaliczna siarczkow a (piryt, galena, 
b lenda cynkowa) je st od niego wolna. P rzy  je j  p rzerab ian iu  
więc, przede wszystkim prażeniu, arsen utlenia się na tró j
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tlenek, połączenie zwane arszenikiem , k tó ry  w ystępuje 
w  przyrodzie, choć dość rzadko. Nie trudno  je s t w ydzielić 
arsen  z jego połączeń, gdyż jego  siarczki, noszące nazwę 
au ryp igm entu  i realgaru , p rzy  prażeniu  spa la ją  się, tw orząc 
dw utlenek  siark i i arszenik, a ten  jak o  dosyć trudno  lotny, 
kondensu je  się na proszek, osiadający  w przew odach pieca. 
S tąd  też ogrom ne ilości arszeniku  o trzym uje  się ubocznie 
w fabrykach  kw asu  siarkow ego. Jeżeli się zaś ogrzew a arsze
nik  z węglem, to już  w dosyć niskiej tem peraturze węgiel 
łączy się z tlenem  tego zw iązku i w ydziela arsen, k tó ry  jako  
lo tny  odsu b 1 im owu je .

Kto pierw szy  otrzym ał arsen  w  stanie wolnym, n ie  je s t 
napew ne wiadom o. Może by ł on ju ż  znany w  starożytności, 
gdyż zw iązki jego b y ły  używ ane do celów praktycznych, 
szczególnie aurypigm ent, k tó ry  ro z ta rty  służy ł jak o  żółta 
farba. Jego grecka nazw a „arsenikon“ pochodzi ze s ta roper
skiego „az-zarn ik“, oznaczającego aurypigm ent. P rzy p u 
szczają też, że był znany średniow iecznym  chem ikom a rab 
skim, ale zwykle przypisu je się jego izolowanie po raz p ierw 
szy sławnemu dominikanowi św. Albertowi W ielkiemu z XIII 
w ieku, jednem u z najw iększych  i najw szechstronniejszych 
uczonych średniow iecza, k tó ry  p raży ł w  tym  celu a u ry 
pigm ent z m ydłem . W  średnich w iekach i później za czasów 
alchem ii, arsen  i jego zw iązki odg ryw ały  w ielką  ro lę w  p ró 
bach zam iany m etali nieszlachetnych n a  szlachetne, gdyż 
tw orzy  on łatw o z różnym i metalalmi stopy i  zw iązki o p ięk 
n e j barw ie  srebrzystej, sądzono iwięc, że pow sta je  srebro. 
Sław ne było  w  początkach XV-go w ieku  tak ie  oszustwo, 
k tórego dopuściła się ni m niej ni w ięcej, ty lko  w dowa po ce
sarzu  Zygm uncie Luksem burskim , k rew nym  i współczesnym 
kró low ej Jadw igi, B arbara  C ylejska. O grzew ając miedź 
z arszenikiem  otrzym yw ała b ia ły  metal, k tó ry  sprzedaw ała 
ja k o  srebro.

A rsen w y k azu je  znowu zjaw isko alo tropii: is tn ie je  bo
wiem  p rzynajm n ie j w  dwóch różnych od siebie odmianach. 
Z w ykły  arsen  ma w ygląd m etalicznie szary, dobrze przew o
dzi elektryczność i ciepło, a w stopach z m etalam i tak  się za-
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ehow uje, ja k b y  był metalem. Pod względem jed n ak  w łasno
ści chem icznych zbliża się bardzo do  fosforu i je s t m eta- 
loidem.

Jeżeli zaś jego p arę  oziębimy bardzo szybko i bardzo 
silnie, np. za pomocą ciekłego pow ietrza, to zgęszcza się 
ona na ciało jasno  żółte, podobne zew nętrznie do białego 
fosforu i m ające zupełnie podobne własności. Jest on trzy  ra-

Gdy się rozpyla proszek arseninu wapniowego nad lasem...

zy lżejszy  od arsenu zw yczajnego, w ciemności świeci, rozpu
szcza się w  dw usiarczku węgla. Ale na św iatło je s t n iepo
rów nanie w rażliw szy n iż fosfor. W ciemności powoli, w  św ie
tle zaś bardzo szybko przechodzi w  arsen  zw yczajny, po 
dobnie też i w  w yższej tem peraturze; n ie d a je  się w ięc p rze
chowywać.

W szystkie związki arsenu są tru jące, n a jbardzie j zaś 
osław iony w  tym  względzie je st arszenik, czyli trójtlenek, 
arsenu. Już dziesiąta część gram a może zabić człow ieka;
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"W wodzie rozpuszcza się bardzo mało, stąd m a sm ak słaby, 
ale bardzo nieprzyjem ny, m etaliczny, k tó ry  d a je  się łatw o 
zam askow ać i pozw alał go używ ać szczególnie daw niej 
w  celach skrytobójczych ja k o  trucizny . W  roztw orze wod
n y m  pow staje  kw as arsenaw y, którego arszenik  je s t bez
wodnikiem .

D la  tru jących  własności arszeniku  i jego pochodnych, 
m a ją  one zastosowanie w  tępieniu  szkodliw ych owadów, n i
szczących czasami masowo lasy  i sady. T ak ie  drzew a naw ie
dzone gąsienicam i tych  owadów opyla się solami kw asu ar- 
senawego, zw ykle arseninem  w apniow ym . D zieje się to cza
sem na ogrom ną skalę, gdy się np. rozpyla proszek tego arse- 
n inu w apniow ego z samolotów unoszących się nad  lasem. 
Jeżeli tak i „arszenik“ rozpy lony  nad sadem nie zostanie n a
stępnie przez deszcz sp łukany, to je s t możliwe, że ślady  jego 
naw et pozostaną na  owocach i m ogą być spożyte przez czło
w ieka. W  zw iązku z tym i obawam i w yszedł u nas przed  la ty  
zakaz sprow adzania owoców z K alifornii, gdzie zatruw anie 
owadów p rzy  pomocy tego p rep a ra tu  stosu je  się system a
tycznie.

TRUCIZNA —  POŻYTECZNA!

Ale czy te tru jące  własności zw iązków arsenu zawsze 
są ty lko szkodliw e d la  ludzkiego organizm u? Nie! W prost 
przeciw nie, mogą one służyć ja k o  cenny lek. Bo cóż to je st 
trucizna? Jest to po prostu  środek dz ia ła jący  silnie, czasem 
bardzo silnie, na organizm  i sp row adzający  zm iany w  jego 
norm alnym  funkcjonow aniu. T aka zm iana w  m ałym  stopniu 
może być naw et korzystna. Zaciera się w ięc g ran ica m ię
dzy  substancją  szkodliw ą a  pożyteczną d la zdrowia. W szyst
ko zależy od ilości, co w iedzieli ju ż  starożytn i lekarze, m a
w ia jąc : „sola dosis facit venenum “ (tylko w ielkość daw ki sta
now i o iruciźnie). Sól kuchenna je s t konieczna dla orga
nizmu, ale gdyby  ktoś z jad ł naraz paręset gram ów  soli, cięż
ko b y  zachorował, a może i strac ił życie. T ak  je s t i z arszeni- 
kiem . U łam ek gram a może ju ż  zabić, ale p arę  m iligram ów
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stanow i cenne lekarstw o. D latego więc arszeniku  używ a się 
od daw na w lecznictwie, i je s t on w prow adzony do urzędo
w ych lekospisów  (farm akopei). W m aleńkich dozach działa 
a rszen ik  pobudzająco, szczególnie w  w ypadkach ogólnego 
osłabienia, w  chorobach nerw ow ych i skórnych. D ziała ko
rzystn ie nie ty lko  sam arszenik, ale i różne inne p rep ara ty  
arsenow e, w prow adzane zarówno doustnie, ja k  i — coraz 
częściej — w form ie zastrzyków . T akie podniecające działa
nie arszeniku znane je s t od dawna. Co w ięcej, są ludzie, k tó 
rzy  zażyw ając go stale, przyzw yczaj aj ą swój organizm  do 
niego, ja k b y  do narko tyku , zatem  nałogowo. Szczególnie je s t 
to  rozpowszechnione w  S ty r ii; tak ie  „arszenikow anie“ orga
nizm u m a działać w zm acniająco, nadaw ać b lask  oczom i za
okrąg lać  kształty . D latego też naw et dodają tam tejsi ludzie 
arszenik  i do k arm y  koni i bydła, k tó re  przez to nab iera  lep
szego w yglądu. Tacy „zjadacze arszeniku“ p rzyzw yczaja ją  
się do niego tak , że po trafią  znieść ilości k ilkak ro tn ie  w ięk
sze niż daw ka norm alnie śm iertelna. Jeżeli zaś tak i nałogo
w iec zostanie pozbaw iony możności zatruw ania się, odchoro
w u je  to ciężko. Jest to podobnie, ja k  z innymi truciznam i 
s ta le  używ anym i, alkoholem , m orfiną, kokainą, nikotyną.

Ale i tru jące  własności arsenu oraz innych trucizn po
tra fił człowiek zaprząc do celów swego lecznictwa. K orzysta 
się m ianow icie z tego, że n iek tóre najdrobniejsze zw ierzątka 
z pom iędzy pierw otn iaków  są jeszcze bardziej w rażliw e na 
p re p a ra ty  arsenow e, niż człowiek. Pewne gatunki tych p ie r
w otniaków  pasożytują w  krw i człowieka, w yw ołując nie
bezpieczne i ciężkie choroby, jak : malaria, dur (tyfus) po
w rotny, śpiączka i w iele innych chorób tropikalnych , w y
ludn iających  np. w  A fryce całe okolice. Przeciw ko m alarii 
znany je st od daw na lek  bardzo skuteczny, mianowicie ch i
nina. W  n iezby t w ielkich daw kach chinina je s t nieszkodli
w a d la organizm u, a natom iast zabójcza d la pierw iastków , 
t. zw. plasm odiów. Mówi się, że chinina zw raca swą działal
ność przeciw  pasożytom, a nie przeciw  organizm owi, inaczej, 
że działa „parazytotropicznie“, a  nie „organotropicznie“. Ale 
n a  inne p ierw otn iak i chinina nie działa ta k  energicznie. Do



192

piero  w  ow ych zw iązkach (organicznych) arsenu znaleziono 
skuteczny środek, aby  i te  inne pasożyty  chorobotw órcze, 
trypanosom y, spiry lle, spirochety, unieszkodliw ić. O czyw i
ście na  różne z tych  chorób są różne p repara ty . Z nich n a j
g łośniejszy je st salw arsan, zw iązek arsenu, w ynaleziony 
przed  30 la ty  przez E hrlicha przeciw ko pierw otn iakow i, 
zwanem u Spirochaete pallida, a pow odującem u obrzydliw ą 
chorobę. Środki te stosuje się w postaci zastrzyków , by  mo
gły  działać w prost na  krew .

TAPETY ŚMIERCI.

Z atrucia arsenem  byw ały  daw niej częstsze niż dziś ta k 
że i z tego powodu, iż n iek tó re  z jego związków, odznacza
jące  się p ięknym i barw am i, b yw ały  używ ane ja k o  farby. 
I tak , w spom niany ju ż  aurypigm ent dostarczał fa rb y  żółtej, 
rea lgar czerw onej, arsen in  miedzi zielonej, a zw iązek arse- 
ninu z octanem miedzi dostarcza p ięk n e j zieleni szw ajn- 
furckiej o ogromnie intensyw nej barwie. Barw ików  tych 
używ ano do d rukow ania tapet, lub naw et tkanin. O czyw i
ście fa rba  w ykruszała  się z tkan in , i w  form ie p y łu  dosta
w ała się do jam y  ustnej. Na tapetach, na  podłożu k la js tru , 
k tó rym  tap e ty  b y ły  do m uru  przylep iane, rozw ija ły  się 
g rzybki pleśniowe, k tó re  p rzerab ia ły  arsen na związki lo t
ne, p rzyp raw ia jące  o d ługo trw ałą  chorobę, lub naiwet 
o śmierć, osoby zmuszone do przebyw ania w  takim  pokoju . 
O becnie je s t ju ż  ustawowo w zbronione używ anie związków 
arsenu do tak ich  celów. Co na jw yże j używ a się zieleni 
szw ajn fu rck ie j ja k o  farby  o le jnej, gdyż uw ięziona szczel
nie w  zakrzepłym  i zaschniętym  ole ju  lnianym , nie może 
działać na zewnątrz.

A rsen w ystępu je  i w  w ielu  innych  substancjach ja k o  
zanieczyszczenie, chociażby w  kw asie siarkow ym  (z m etody 
kom orow ej, nie zaś k on tak tow ej), k tó ry  przecież służy  do 
ty lu  celów i zawsze z sobą przynosi arsen. Stąd też chem ia 
sądow a ogrom nie często m usi śledzić za obecnością arsenu, 
czy to w  tapetach i tkaninach , czy to w  pożyw ieniu, czy na-
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w et w  treści je lit  człowieka zm arłego w  podejrzanych oko
licznościach. Sposobów analitycznych w  tym  celu je s t i wiele. 
N ajczulszy i najw ażniejszy  nosi nazw ę p ró b y  M arsha.

Polega ona na tej własności arsenu i jego związków, że 
w  zetknięciu z wodorem in slatu nascendi łączą się z nim 
na arsenow odór, zw iązek analogiczny do am oniaku, lecz nie 
okazu jący  w łasności zasadotwórczych. Gaz ten bardzo tru 
jący , o woni czosnkowej, nader n ieprzy jem nej, rozkłada się 
bardzo łatw o przy  ogrzaniu. Na tej własności polega próba 
M arsha. Do naczynia, w  k tórym  — z absolutnie czystego cyn
ku  i rów nie czystego kw asu siarkow ego — w yw iązuje się wo
dór, dodaje się substancję podejrzaną o zaw artość arsenu. 
Jeżeli istotnie tak  jest, to pow staje arsenow odór, k tó ry  ucho
dzi w raz z wodorem. Jeżeli taki strum ień gazu przeprow a
dzam y przez ru rk ę  szklaną, w yciągniętą w  p a ru  m iejscach 
i przez to zwężoną, i ogrzejem y palnikiem  gazowym miejsce 
przed zwężeniem, to arsenowodór rozłoży się, w ydzielając 
arsen, k tó ry  osadzi się na ściance ru rk i w  najbliższym  
chłodniejszym  m iejscu. W ypada to iw m iejscu zwężonym, 
stąd naw et n iesłychanie m ałe ślady  arsenu zagęszczają się 
tam i są widoczne jak o  w yraźne zw ierciadło metaliczne. Tą 
drogą można w ykazać na pewno obecność naw et 1/100 m ili
g ram a arsenu.

Z innym i znanym i nam ju ż  pierw iastkaani łączy się 
arsen, d a jąc  związki m niej ważne. T ak więc z chlorowcami 
tw orzy  połączenia dość podobne do fosforowych, rów nie 
ja k  one ulegające rozkładow i pod w pływ em  wody. In teresu 
jące  jest, że p rzy  tym  rozkładzie chlorku arsenu w ytw a
rza  się arszenik, k tó ry  się z takiego gorącego roztw oru w y 
dziela  w stan ie  krystalicznym , a tw orzeniu się każdego k ry 
ształu tow arzyszy zjaw isko świetlne, błyśnięcie. Bandrow- 
ski (prof. Uniw. Jagiell.), k tó ry  szczegółowo przed la ty  40-tu 
badał to zjaw isko, uzyskiw ał p rzy  chłodzeniu takiego roz
tw oru po prostu  deszcz iskier w ew nątrz cieczy, w spaniale 
w idzialny iw ciemności.

Chemia. 13
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ANTYMON... PIGUŁKA WIECZYSTA.

L ek tu ra  „Powieści z 1001 mocy“, słynnego arabskiego 
zbioru opowiadań, n iek iedy  fantastycznych, je s t ciekaw a 
nie ty lko  d la tych, k tó rzy  szukają  może w rażeń  w  grze w y 
obraźni, ale i d la tych, k tó rzy  p ragną  zapoznać się z życiem, 
obyczajam i, stanem  socjalnym  i k u ltu ra ln y m  średniow iecza 
arabskiego. A chem ik, szczególniej in teresu jący  się h istorią 
sw ej gałęzi w iedzy, znajdzie tam  n ie jednokro tn ie  coś i dla 
siebie. M iędzy innym i spotykam y się tam  wciąż z pew nym  
środkiem  kosm etycznym , używ anym  do podczerniania oczu. 
Nazw a jego je s t kohl lub  kohol, a je s t to ro z ta rty  na n a jd e 
lika tn ie jszy  proszek siarczek antym onu; z rodząjnikiem  
arabskim  brzm i to „alkohol“. Znajomość tego p rep ara tu  
i sama nazw a przeszły  potem  do nauk i k ra jó w  zachodnich, 
gdzie z czasem przeniesiono tę  nazw ę na oznaczenie n a jd e 
lika tn ie j roztartych  proszków. Jeszcze dzisiaj w  farm acji 
mówi się o tak im  bardzo dobrze roztartym  proszku jak o  
o „pulvis alcoholisatus“ („proszek alkoholow any“). W reszcie 
w ielki uczony XVI w ieku, Paracelsus, zastosował tę nazwę 
dla najsubteln iejszego i najczynniejszego sk ładn ika wina, 
dającego się w ydzielić przez desty lację  — i odtąd ju ż  ta  na
zwa, w  gruncie rzeczy, ja k  widzim y, nieodpowiednia, zo
stała  p rzy  tego rodzaju  zw iązkach organicznych.

Ale nie tylko św iat arabski używa! w tak  w ydatny  spo
sób w spom nianej szminki. W spom inają o n ie j p rastare  
księgi W iedzy (Veda) H indusów, św iadczą o nich  (wykopa
liska w  Babilonii i w  Egipoie na 3.000 la t p rzed  C hrystusem , 
a szm inka ta  nie służyła do celów p ro s te j kosm etyki, lecz 
m iała ch a rak te r leczniczo-zapobiegawczy przeciw  endem icz
nym (czyli stale panującym ) chorobom oczu, ta k  rozpo
w szechnionym  w klim acie południow ym  Egiptu (stąd nazw a 
egipskiego zapalenia oczu) — i Arabii. Ten siarczek antym onu, 
w ystępu jący  w  przyrodzie jak o  czarno-m etaliczny m inerał, 
zw any w  nauce antym onitem , zwał się w  Egipcie „mestem“, 
„stem “, w reszcie „stimmi“, co u G reków  i Rzytmian przeszło 
w „stibi“, „stibium ". Tę nazwę zatrzym ała i obecnie chemia,
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stąd  symbol Sb dla pierw iastka. Skąd pow stała nazwa an ty 
monu — nie je s t jasne. N iektórzy  badacze sk łan ia ją  się do 
przypuszczenia, że je s t w  zw iązku z greckim  „anthem on“ 
(kw iat), gdyż w iele m inerałów  krystalicznych  otrzym yw ało 
w starożytności nazwę kwiatów. Np. siarczan miedzi (wi
triol) zwie się „cha lkan ty t“, dosłownie „kw iat m iedzi“.

Ale staroży tn i um ieli otrzym yw ać też i czysty p ie rw ia 
stek, ja k  św iadczy o tym  np. s ta ra  chaldejska w aza w  Luw 
rze paryskim , z czystego antym onu. S tw ierdzają  to też i ustę
p y  z pism D ioskoridesa i Pliniusza, k tó rzy  to autorow ie upo
m in a ją  w  przepisach o p rzyrządzaniu  p reparatów  antym o
nowych, b y  je  ostrożnie ogrzew ać z węglem, aby  się nie za
m ieniły  w  ołów. U łatw iali sobie starożytni pracę badaw 
czą: w szystko co było metaliczne, czarniaw e i łatw o topne, 
po prostu  nazyw ali ołowiem. Przecie i cyny nie um ieli od 
ołowiu odróżnić inaczej, ja k  ty lko  nazyw ając pierw szą oło
w iem  białym , a  drugą czarnym . Można jednak  powiedzieć, 
że cała starożytność i w ieki średnie nie troszczyły się w iele
0 sam pierw iastek  i jego pochodne, prócz siarczku. Ten je 
dynie odgryw ał w ielką rolę, ale przede wszystkim  nie ze 
względów chem icznych, lecz jak o  szm inka oczna.

Znanych je s t k ilk a  odmian alotropow ych antym onu, 
z nich najw ażniejsza m a w ybitne cechy m etaliczne. 
Ciało to o połysku srebrzystym , krystaliczne, kruche, 
podobne je s t do arsenu, ty lko  w ytrzym alsze m echanicz
nie. Przecież dotąd na D alekim  Wschodzie, szczególnie 
w  Chinach, służy antym on do w yrobu rozm aitych przedm io
tów, szczególnie dzieł sztuki. Na zachodzie je s t on domiesz
k ą  w  stopach, k tó rym  nadaje  tw ardość. Cyna, m etal m iękki
1 giętki, za dodaniem  jed n e j dziesiątej antym onu sta je  się 
tw ard y  i odporny. Jest to ta k  zw any m etal B ritannia, zastę
p u ją cy  srebro, z którego w yrab ia  się p rzybory  stołowe, łyż
ki, w idelce. W ażniejszy je s t stop ołowiu z 15% antym onu. 
Nosi on nazw ę ołowiu tw ardego i z niego w yrab ia  się poci
ski do broni ręcznej, kule szrapnelowe, ale też i czcionki 
d rukarsk ie , k tó re  m ają te zaletę, że łatw o d a ją  się odlewać

13*
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a są odporne i nie zn iekształcają się pod naciskiem  p rasy  
d ru k arsk ie j.

M inęły darwno św ietne dla antym onu czasy, k ie d y  to on 
i jego związki panow ały wszechwładnie w medycynie. U wa
żano je  niem al za panaceum , środek na w szystkie choroby. 
W XVII i XVIII w ieku, k ie d y  to naw iasem  pow iedziaw szy 
chem ia b y ła  p raw ie  w yłącznie na usługach m edycyny, pod
ręczniki lekarsk ie  pełne b y ły  opisów różnych preparatów  
antym onow ych i ich „cnót“, szczególnie z tego powodu, że 
m edycyna w ierzy ła  przede w szystkim  w  przeczyszczanie

Jeszcze dziwniejsze było użycie pigułek „wieczystych“.

organizm u. A że antym on i jego zw iązki sławiono wówczas 
jak o  takie, k tó re  „przeczyszczają zarówno dołem  ja k  i górą“ 
(są też bowiem silnym  środkiem  wym iotnym ) — w ięc nie 
żałowano sobie antym onu. N ieraz gdy ktoś łapczyw ie p ije , 
mówi się: „nie zgryź ty lko  szk lank i“. Otóż w  owym czasie, 
o ile chodzi o antym on, „gryziono szk lank i“. D ziało się to 
w ten  sposób, że do naczynia sporządzonego z m etalicznego 
antym onu nalew ano na 24 godziny kw aśnego wina. A że sub
stancja  ta  rozpuszcza się nieco w  kw asach, w ięc w ypijano  
w ino z cząstką samego naczynia.

Jeszcze dziw niejsze było  użycie „pigułek w ieczystych“, 
k tó re jeszcze w zeszłym w ieku  b y ły  cennym  lekiem
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w  apteczkach domowych. Małe te jednogram ow e p igu łk i 
po łknięte  przez chorego przeczyszczały go i przechodziły  
niem al niezm ienione przez jego organizm. G dy spełn iły  
swe zadanie obcierano je , przem yw ano i chowano do 
apteczki, aby  m ogły służyć dla kogoś innego n a  d rug i raz. 
D la nas sam a m yśl o tym  może stać się skutecznym  środ
kiem  wylmiotnym.

Szczególnie w ielką popularnością cieszył się zw iązek 
antym onu z kw asem  w inowym  i z potasem, zw any em ety- 
kiem — jako  środek wymiotny. Jeszcze sto ła t temu a naw et 
mniej, em etyk i „lapis“ czyli azotan srebra były  dla zw ykłe
go człowieka ja k b y  sym bolam i m edycyny. Dziś em etyk jest 
niem al zupełnie zarzucony, podobnie ja k  i środki przeczy
szczające antym onowe, gdyż m ają  one różne, niebezpieczne 
nieraz, uboczne działania, a rozw ój chemii przyniósł nam 
w ybór znacznie lepszych środków.

„NIE POMOŻE BLANSZ I RUŻ —  KIEDY PANNA 
STARA JUŻ“.

Śpiewano tak  daw niej, w yśm iew ając się bardzo nie
słusznie ze starych  panien. Cóż to za jeden  ten  błansz? Jest 
to związek, w  którego sk ład  wchodzi ostatni p ierw iastek  
om aw ianej obecnie grupy, na jb ard z ie j w łasnościam i zbli
żony do m etalów  — bizm ut. Ów srebrzysto b ia ły  m etal w y
stępu je  w  naturze w  zw iązku z tlenem  lub siarką. W ytopić 
go nie trudno, bo jego tem peratu ra  topliwości je s t niska, 
pon iże j 300° — i z tern je s t zw iązane główne jego zastoso
wanie. Is tn ie je  ogólne praw o fizyczne, że substancje czyste 
m a ją  najw yższy  punk t topliwości, a jak iko lw iek  dodatek 
obniża go. Np. w oda czysta krzepnie, a  lód z n ie j o trzym any 
top i się, w  tem peratu rze 0°. Ale roztw ory solne k rzepną 
w  niższej tem peraturze, i to tym  niższej, im w ięcej dodano 
substancji rozpuszczonej. T ak  więc nasycony roztw ór soli 
kuchennej k rzepn ie  dopiero w tem peraturze —20°. Stopień 
obniżenia je st jeszcze prócz tego zależny od n a tu ry  sam ej
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substancji rozpuszczonej w cieczy. O tóż bizm ut posiada tę 
właściwość obniżania tem pera tu ry  w stopniu bardzo silnym. 
Tak więc aliaże jego z metalami topią się w  tem peraturze 
bardzo nisk ie j, szczególnie jeżeli te  inne m etale są łatw otop- 
ne. Używ a się w ięc tak icb  stopów tam, gdzie chodzi o odle
wy, k tó re  nie m ają  p rzypalić  m ateria łu  form y, np. odlew y 
klisz drzew orytow ych. Do tych celów  sporządza się stop 
z rów nych części bizm utu, ołowiu i cyny, k tó ry  ma pu n k t 
topliwości zaledw ie 130°. Ale możemy łatw o pobić ten re
kord , jeżeli do tego stopu dodam y jeszcze, w  odpow iedniej 
ilości, czw artego m etalu, kadm u. Stop taki, zw any aliażem  
¡Wooda, topi się ju ż  w tem peratu rze 70°! Figlarze, lu b u jący  
się w  robieniu bliźnim  niespodzianek, n ieraz częstu ją swego 
gościa herba tą : gdy  ten w łoży do n ie j łyżeczkę, — o dziwo! 
łyżeczka znika, p rzynajm n ie j je j  część zanurzona w  gorą
cym płynie. Oczywiście h erba ta  musi być gorąca, żeby się 
figiel udał. Łyżeczka owa b y ła  sporządzona z aliażu Wooda. 
Ale i do pow ażnych spraw  używ a się takiego łatw otopliw e- 
go aliażu, np. do różnego rodzaju  stopek, bezpieczników* 
elektrycznych, urządzeń alarm ow ych, sygnalizu jących  d a j
m y na to głośnym dzwonieniem  podw yższenie tem p era tu ry r 
grożące pożarem.

Bizmut ja k o  m etal tw orzy sole, ale nie są one bardzo 
trw ałe, dzięki słabo jeszcze m etalicznem u charak terow i 
p ierw iastka; dlatego rozpuszczone w  wodzie zostają p rzez  
n ią  rozłożone, p rzy  czym  w y trąca  się osad, odznaczający się 
czysto b ia łą  barw ą. T ak i osad, o trzym any  z roztw oru chlor
ku, a  przede Avszystkim azotanu bizm utu, by ł daw niej, ju ż  
od trzystu  lat, używ any w kosm etyce jak o  błansz; dziś już. 
p raw ie w yszedł z użycia. N atom iast sole bizm utow e kw asów  
organicznych, p rzede w szystkim  gallusowego, stosuje dotąd 
m edycyna w postaci zasypek, ja k  np. derm atol, gdyż dzia
ła ją  ściągająco i w ysuszająco na m iejsca zranione; nie 
m ożna ich jed n ak  używ ać do ran  w ielkich i głębokich, gdyż 
mogą spowodować zatrucie.
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KRZEM PRZYDAWAŁ SIĘ NASZYM PRZODKOM — 
ALE TERAZ I NAM.

.Wspomnieliśmy ju ż  o krzem ieniach, k tó re  naszym  dzia
dom służyły  do niecenia ognia. Dziś ju ż  zapom niana je s t ta  
korzyść z krzem ienia, ale to, co je st duszą tego m inerału, 
m ianow icie p ierw iastek  krzem , głów ny jego składnik, b a r
dziej urozm aicone spełnia służby. Sam krzem  nie w ystępu je 
w natu rze  w  stanie wolnym, można go jednak  wyosobnić 
z pomocą m etalu magnezu. Jeżeli czysty piasek, a zatem dw u
tlenek  krzem u, pom ieszam y z proszkiem  m agnezu i ogrze
jem y, to m asa ta  się rozżarza gw ałtownie, a jak o  p roduk t 
te j  reak c ji o trzym ujem y m ieszaninę tlenku magnezu i b a r
dzo delikatnego, brunatnego proszku. T en b ru n a tn y  p ro 
szek — to krzem . Można go też otrzym ać w stanie w yraź
nie krystalicznym , przez rozpuszczenie go w glinie m eta
licznym , z którego się w ydziela p rzy  ostyganiu stopionej 
masy. Zarówno ów proszek ja k  i k ry sz ta łk i rozpuszczają 
się w  roztw orze sody żrącej, p rzy  czym w ytw arza  się k rze
m ian sodowy i w ydziela wodór. W  ten sposób z jego pomocą 
Niem cy podczas w o jn y  napełniali wodorem  balony  na  fron 
cie, tam  gdzie n ie b y ło  w  pobliżu fab ryk  gazu św ietlnego czy 
wodoru. Pod tym  względem krzem  je s t bardzo w ygodny. 
T ak  więc np. aby  otrzym ać kilogram  w odoru z cynku i kw a
su siarkow ego, musiano przyw ieść na m iejsce 33 kg. cynku  
i 50 kg kwasu, razem  w ięc z górą 80 kg substancji. N atom iast 
do tego samego celu w ystarczy 7 kg krzemu, trochę wodoro
tlenku  sodowego, k tó ry  działa raczej ja k o  kata lizato r, — 
no i woda, k tó re j się m a wszędzie pod dostatkiem . Nie je s t  
też krzem  bardzo drogi, m ożna go tanio o trzym yw ać na 
w ielką skalę  przez ogrzew anie dw utlenku krzem u z k a r 
bidem.

Zastosowanie krzem u jest poza tym  niewielkie. Tylko 
w m etalurg ii odgryw a on pew ną rolę jak o  dodatek  do róż
nych m etali, k tórym  zapew nia w iększą odporność m echa
niczną i chemiczną. T ak  w ięc sta l z dodatkiem  krzem u je s t 
tw ardsza, tru d n ie j rdzew ieje i tru d n ie j ulega żrącem u dzia
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łaniu kwasów. Również i bronz z dodatkiem  krzem u je s t 
m echanicznie w ytrzym alszy  niż bez niego, a  poniew aż p rze
wodnictwo elek tryczne mało n a  tym  cierpi, używ a się go 
często w  elektrotechnice.

Jak  ju ż  pow iedzieliśm y, krzem  'w ystępuje w  przyrodzie 
w zw iązku z tlenem. D w utlenek  krzem u jako  m inerał, to 
substancja  ogrom nie rozpow szechniona w  różnych posta
ciach i różnym  stanie czystości, zaw ierająca często w sobie 
wodę, o k tó re j nie zawsze można powiedzieć, czy je s t tylko 
m echanicznie w n ie j zaw arta, czy też chem icznie związana. 
Bezwodny dw utlenek  krzem u m niej lub w ięcej w yraźnie 
k ry sta liczny  nosi w  m ineralogii nazw ę kw arcu , w praw dzie 
p rz y ję tą  z niem ieckiego, lecz słow iańskiego pochodzenia. 
N iem cy w zięli ją  praw dopodobnie z ję zy k a  daw nych sło
w iańskich mieszkańców Saksonii, a stoi ona, ja k  się zdaje, 
w  zw iązku z w ielką tw ardością m inerału, w yraz zaś „ tw ar
d y “ i w  polskich narzeczach brzm i „kw ardy“. Zatem „kwa- 
rzec“ to w łaściw ie „tw ardziec“.

M inerał ten tw orzy czasem pięknie w ykształcone k r y 
ształy, dochodzące do m ajestatycznych  ja k  na k ry sz ta ły  w y
m iarów : n a  M adagaskarze znajdow ano okazy  m ające do 
ośmiu metrów obwodu. Mniejsze, ale i tak  wcale duże k ry 
ształy, zn a jd u je  się często w  różnych grotach i szczelinach 
alpejskich, skąd w yszuku ją  je  specjaln i zbieracze, trudn iący  
się tym  zawodowo. K ryształy  te znali i starożytni, i nazyw ali 
je  kryształam i górskim i. G recy bowiem, uderzeni p rzezro
czystością i lodowym w yglądem  okazów, k tó re  pochodziły 
z północnych k ra in  alpejskich, sądzili, że to nic innego ja k  
ty lko  lód, k tó ry  w sku tek  silnych m rozów zam arzł na w ieki 
i s tw ardn iał ja k  kam ień. N azw ali je  w ięc lodem, bo „kry- 
stallos“ nic innego nie znaczy. W idzim y więc, że słowo „k ry 
szta ł“ oznacza p ierw otnie dw utlenek  krzem u o postaci ge
om etrycznie praw idłow ej. D opiero potem  zwrócono uwagę, 
że podobna praw idłow ość form  geom etrycznych w ystępu je  
i u  innych substancyj i przeniesiono nazw ę szczegółową na 
pojęcie ogólne, zupełnie przeciw ne niż p rzy  fosforze, gdzie
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ogólną nazw ę fosforu jak o  ciała samoświecącęgo zwężono 
potem  do p ierw iastka.

K ryształ górski jest używ any do rozm aitych celów. 
W yrab ia  się z niego różne ozdobne przedm ioty, ja k  figurk i, 
puchary, miseczki, pieczątki itd., daje się bowiem pięknie 
szlifować. Z tego pow odu używ a się go jako  im itacji drogich 
kam ieni. Ma on jed n ak  i zastosowania pow ażniejsze. Któż 
nie słyszał o „lam pach kw arcow ych“, stosowanych obecnie 
do leczenia ty lu  chorób! Lam py ta k ie  nie są jed n ak  w y 
rżnię te 'wprost z k rysz ta łu  górskiego. Do tego celu topi się 
go najp ierw  w  dmuchawce tlenowodorowej w  tem peraturze 
około 1700°, i z te j szk listej m asy w ytw arza się dopiero lam 
p y  w  kształcie ru ry , w  k tó re j zam knięta p ara  rtęci ulega 
rozżarzeniu za pomocą elektryczności, w ydzielając św iatło 
bardzo bogate w  prom ienie pozafiolkowe. G dyby tak a  lam 
p a  b y ła  ze szkła, prom ienie pozafiolkow e zostałyby w szyst
k ie  w n ie j pochłonięte, tym czasem krysz ta ł górski p rzepu
szcza te  cenne dla zdrow ia organizmów żyw ych prom ienie. 
Z tego i innych jeszcze powodów używ a się tego m inerału  do 
w yrobu narzędzi optycznych. Sporządza się też z niego róż
ne naczynia chemiczne, ja k  probów ki, kolbki, tygle, w k tó 
rych  można p rażyć substancje do tem peratur, w  k tó rych  
zw ykłe szkło ju ż  się topi. Prócz tego m ateria! ten ma jeszcze 
dużą zaletę p rak tyczną: posiada w spółczynnik rozszerzal
ności około 20 ja z y  m niejszy niż szkło, a m ianowicie około 
jed n e j dw um ilionow ej. Co ta  cyfra  znaczy? To, że p rę t ze 
szk ła  kw arcow ego długości dwóch milionów m ilim etrów , 
to  je s t dwóch kilom etrów , ogrzany o jeden  stopień, w yd łu 
ży łby  się zaledw ie o jeden  m ilim etr. P rak tyczn ie w ięc można 
powiedzieć, że szkło kw arcow e nie rozszerza się pod w pły 
w em  ogrzania. Inaczej je st ze zw ykłym  szkłem, o czym każ
d y  chyba mógł się przekonać. W stawm y zw yczajną szklan
kę do płom ienia: szkło ogrzeje się i rozszerzy ty lko  na po
w ierzchni, ale jego głębsze w arstw y  nie zm ieniają sw ej 
objętości, gdyż nie mogą podążyć dość szybko za owym roz
szerzaniem  się i szklanka pęka. O strożnie podgrzew ając ją  
w  odpowiednim  piecu, możemy podnieść je j  tem peratu rę do
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k ilkuse t stopni. Ale spróbu jm y włożyć taką  szk lankę do 
zim nej w ody: podobne zjaw isko — szkło rozpada się nie- 
ledw ie na  piasek. Inaczej je s t z tyglem  kw arcow ym . Może
m y go w staw ić do gorącego płom ienia lam py bunsenow - 
skiej a nie pęknie. G dy rozżarzony do czerwoności w rzuci
m y do w ody, syknie, ale pozostanie cały. Jeżeli do tego do
dam y, że szkło kw arcow e je s t bardzo odporne na czynniki 
chemiczne, to w idać jasno, ja k  cennym  je s t ono m ateriałem  
w  pracow niach naukow ych i technicznych.

K rysz ta ły  kw arcu  są n ieraz zabarw ione i często cenione 
ja k o  kam ienie ozdobne półszlachetne. Zależnie od zabarw ie
nia m a ją  różne nazw y. N ajbardz ie j znany z nich je s t fiole
tow y am etyst, w ystępu jący  i u nas w okolicach K rakow a, 
w  Krzeszowicach, Tęczynku, Porębie. W G recji staroży tnej 
ten  półszlachetny kam ień by ł używ any ja k o  am ulet p rze
ciw  skutkom  opilstwa, na  co w skazu je nazw a: „am ethystos“ 
po grecku „nie u p ija jąc y  się“.

Ale i poza tym  m inerałów  będących dw utlenkiem  k rze
mu znam y wiele, bo ciało to może w ystępow ać nie ty lko  k ry 
stalicznie lecz i bezpostaciowo. Zależnie jeszcze od zaw arto
ści w ody lub  nie, mogą w ystępow ać najrozm aitsze kom bi
nacje, k tó re  nie sposób szczegółowo opisywać. W ystarczy  
powiedzieć, że dw utlenek krzem u zbity , n iekrystaliczny , 
nosi nazwę chalcedonu, ale znów zależnie od budow y i za
barw ien ia  rozróżniam y różne jego  odm iany. T ak  więc p ięk 
nie czerw ony zwie się krw aw nikiem , jasnozielony chryzo- 
prazem , ciem nozielony z czerwonym i plam am i helio tro 
pem  — w szystko używ ane ja k o  kam ienie ozdobne. Również 
i agat nie je s t niczym  innym . Różni się ty lko  budow ą u w ar
stw ioną, a  w arstw y  te  m iew ają różne b arw y  i różny rysunek. 
Używa się go do w yrobów  ozdobnych tym  chętniej, że moż
na go barwić, przy czym różne w arstw y przyb ierają  różne 
zabarw ienie. T ak  pow staje  onyks, używ any do w yrobu k a 
mei, m iniaturow ych płaskorzeźb, gdzie przedm iot w yrzeź
biony m a inną barw ę niż tło.

N ajpospolitszym  takim  m inerałem  zbitym  je s t k rze
m ień; pow stał on z resztek organizmów, w k tó rych , ja k  np.
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w gąbkach i pew nych roślinach, krzem  odgryw a w ażną rolę. 
Częste przeto je s t w ystępow anie buł krzem iennych w  k re 
dzie lub w apieniu, k tó re  to sku ły  są rów nież pochodzenia 
organicznego. Stąd wzięło nazwę pasmo Krzem ionek, skał 
w apiennych pod Krakowem.

M ateriał ten  odegrał pierw szorzędną rolę w  dziejach 
rozw oju ludzkości. D aje  się bowiem łatw o łupać, a odłam ki
0 ogrom nie ostrych kraw ędziach nadają  się lep iej niż ja k i
kolw iek inny  kam ień do kształtow ania siekier, grotów  do 
strzał, nożów itp. K rzem ień był w ięc dla człowieka z epoki 
kam iennej, żyjącego przed dziesiątkam i tysięcy lat, tym , 
czym dla człow ieka dzisiejszego żelazo i stał.

W reszcie opal. Jest to dw utlenek krzem u z pew ną za
w artością wody. Jego odm iana zwana opalem szlachetnym  
je s t pełna drobniutkich spękań, k tó re  załam ują, o d b ija ją
1 rozszczepiają światło, nadając  mu śliczną grę barw . P iękne 
jego  okazy są bardzo cenione.

D w utlenek krzemu jest bezwodnikiem kw asu krzemo
wego, w ięc jeżeli go połączym y z tlenkam i m etali, to po
w staną krzem iany. Takim  znanym  w  gospodarstw ie domo
wym krzem ianem  jest tak  zwane szkło, (wodne, k tó re  o trzy 
m ujem y topiąc np. w ęglan sodowy czyli sodę z piaskiem . 
Pow stała z te j reakc ji masa szklista, rozpuszczalna w wodzie, 
je st w łaśnie szkłem  wodnym . U żyw ają go gosposie do szoro
wania, zam iast m ydła, a jeszcze częściej do konserw ow ania 
ja j .  Jeżeli tak i krzem ian sodowy zadam y kwasem, np. sol
nym, to w ydziela się kw as krzem ow y w postaci ga lare ty  
przeźroczystej, w  wodzie p raw ie nierozpuszczalnej. Jednak
że do dziś jeszcze nie rozstrzygnięto, czy to je s t rzeczywiście 
kw as krzem ow y, czy też może rozpada się on na swój bez
w odnik i wodę. T ak  więc ta galareta  by łaby  ty lko bardzo 
delikatn ie  rozproszonym  dw utlenkiem  krzem u, przesiąkn ię
tym  ja k  gąbka wodą, tak  uporczyw ie przy trzym yw aną, że 
naw et przez m ierne ogrzew anie nie da się ona łatw o "wypę
dzić. Tę „zawziętość“, z ja k ą  p rzy trzym uje  wodę, zaw dzię
cza on sw ej bardzo rozw iniętej pow ierzchni, podobnie ja k  
to w idzieliśm y u w ęgla drzewnego. Stąd taka  krzem ionka
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(tak się zwie dw utlenek  krzem u) m a w w ysokim  stopniu 
własności adsorpcy jne i je s t używ ana do podobnych celów 
ja k  w ęgiel ak tyw ny, pod nazw ą gelu krzem ionkow ego, k tó 
rego zastosow ania są coraz różnorodniejsze.

Ta nazw a gelów je s t w  zw iązku z „gelatyną“, zw ykle 
w ym aw ianą z francuska jako  „żelatyna“, zw iązku nie tylko 
słow nym  ale i faktycznym . Isto tnie gele p rzypom inają  nie
raz galaretow ate masy, k tó re  podporządkow ujem y pod 
ogólną grupę koloidów. K oloidy (z greckiego k o l i a ,  co 
znaczy k le j, gdyż k le j je s t typow ym  koloidem) rozpuszczają 
się n iek iedy  w  w odzie lub innych rozczynnikach ; n ie  są to 
jed n ak  p raw dziw e roztw ory, lecz raczej m ikroskopijne za
wiesiny. W łasnościami koloidów  za jm u je  się osobna, coraz 
bardz ie j rozw ija jąca  się gałąź chemii, zw ana chem ią koloi
dów , a  na je j  ważność w skazu je  choćby fakt, że organizm y 
żyw e są złożone z tk an ek  o charak terze  gelów, a w  nich 
k rążą  soki, zaw ierające w sobie tak ie  „n ibyroztw ory“ ko
loidów.

C iekaw e zastosowanie ma krzem ionka nv inne j postaci 
i innego pochodzenia, lecz też bardzo rozdrobniona: je s t to 
ziem ia okrzem kowa. O krzem ki — to m ikroskopijne, bardzo 
p ierw otne rośliny, algi czyli glony, ży jące w Anodzie i w y 
tw arza jące  pancerze krzem ionkow e. Pancerze te opadają  po 
śm ierci ro śliny  n a  dno jako  muł, a w  n iek tórych  okolicach 
tw orzą całe pokłady. T aka ziem ia okrzem kow a po trafi 
w chłonąć w  sidbie sw ój p ięciokro tny  ciężar cieczy i pozo
s ta je  mimo to sucha. Stąd je j  użycie w  przem yśle, np. do po
chłanian ia  n itrogliceryny, jednego z najw ażniejszych  środ
ków  ¡wybuchowych. Ale n itrog liceryna, k tó ra  je s t cieczą, 
przedstaw ia podczas m anipulow ania niemałe niebezpieczeń
stwo. Napoiwszy n ią ziemię okrzem kow ą o trzym ujem y rów 
nież m ateria ł w ybuchow y, lecz suchy, z k tó rym  ju ż  znacznie 
ła tw iej m ożna się obchodzić. Jest to dynam it (od greckiego 
„dynam is“ — „siła“).

To zastąpienie n itrog liceryny  suchym  dynam item  sta 
now i -wynalazek szwedzkiego chem ika Nobla, k tó ry  na w y 
rob ie  tego środka wybuchow ego zrobił w ielki m ajątek ,
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w ynoszący 31,5 mil. koron szwedzkich. M ajątek  ten  zapisał 
Nobel um ierając iw r. 1895 na rzecz fundacji swego im ienia
0 charak terze  m iędzynarodow ym . Z procentów  od tego k a 
pitału  są w ypłacane co roku nagrody tym, k tó rzy  n a jw ięk 
sze oddali ludzkości usługi przez prace n'a po lu  fizyki, che
mii, m edycyny, lite ra tu ry  a także działalność na rzecz poko
ju . W iciu z w ym ienionych przez nas chemików, to laureaci 
nagrody  Nobla, w śród nich nasza rodaczka M aria C urie, 
k tó ra  dw ukrotn ie uzyskała tę nagrodę, p ierw szy raz w spól
nie z mężem, drugi raz sama. Jej córka p. Jolliot została 
lau rea tk ą  nagrody Nobla wspólnie z mężem w  r. 1935. Prócz 
tego odznaczeni zostali tą  nagrodą Polacy H enryk  S ienkie
wicz i W ładysław  Reymont.

Z innych licznych połączeń krzem u omówimy jeszcze 
jego połączenie z węglem, odkryte stosunkowo niedawno, 
bo w końcu XIX w., je s t to zw iązek jednego atom u krzem u
1 jednego atom u węgla, stąd można go nazw ać krzem kiem  
w ęgla lub w ęgielkiem  krzem u. N ajczęściej jednak  nazyw a 
się go technicznie karborundem . Że tak  prostego zw iązku 
nie poznano daw niej, tłum aczy się tym , że do jego w ytw o
rzenia po trzebna je s t ogromnie w ysoka tem peratu ra  pieców 
elektrycznych, k tórych nie znano daw niej. W tem peratu rze 
tak ie j ogrzew a się po prostu  m ieszaninę p iasku  z koksem ; 
koks łączy się z tlenem  i uchodzi jak o  tlenek  węgla, a uw ol
niony krzem  łączy się z nadm iarem  w ęgla na ciało k ry s ta 
liczne, w  stanie czystym  bezbarw ne. Jednak w prak tyce, 
w skutek  użycia zanieczyszczonych m ateriałów , kolor jego  
je s t niebiesko lub fioletowo czarny  z połyskiem  m etalicz
nym. N ajw ażniejszą jego własnością je st ogrom na tw ardość, 
u stępu jąca ty lko — z natura lnych  su b stan cy j—diam entow i. 
K arborund je s t tw ardszy  naw et od korundu, m inerału  bę
dącego na drugim  m iejscu tw ardości po diamencie, używ a
nego zwłaszcza w nieczystej odmianie, zw anej szmirglem, 
jak o  m ateria ł ścierny i szlifierski. K arborund może więc 
z powodzeniem  zastępować korund do tych celów i nazw a 
jego została w m yśl tego zastępczego zastosow ania u tw orzo
na, że to n iby  korund  zrobiony p rzy  pomocy w ęgla (carbo).
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Robi się w ięc z niego proszek do szlifow ania kam ieni, naw et 
szlachetnych, dale j szkła, m etali itd. K arborund nad a je  się 
też na  pap ier i płótno ścierne, osełki i b ru sy  do szlifow ania 
i ostrzenia narzędzi, a oprócz tego ze w zględu na jego w y
trzym ałość ogniową oraz chem iczną do k o n strukcji pieców 
ceram icznych, tyg li itd.

BOR CONTRA KARAKONY.

K arakon to w łaściw ie najn iew inn ie jszy  owad. N ikom u 
nie robi krzyw dy, w ychodzi rw nocy ze sw ej k ry jó w k i 
i z jada  pokornie  resztki pożyw ienia i jak ieś  odpadki, k tó re  
gospodyni zaniedbała sprzątnąć. A jednak  zam iast czuć doń 
sym patię za uprzątan ie  kuchen, ludzie go nienaw idzą 
a  zwłaszcza brzydzą się nim  bardzie j niż np. znacznie do
kuczliw szym i pchłam i i muchami. W  niektórych  m ieszka
niach znosi się jed n ak  tego w spółlokatora, bo nie um ie się 
go w ytępić. A jed n ak  je s t na  to tan i i w ypróbow any sposób: 
kw as Iborowy. «Wystarcza w  nasyconym  n a  gorąco roztw orze 
kw asu 'borowego nam oczyć k aw ałk i bu łk i i rozłożyć je  
w  m iejscach naiwiedzonycli przez karakony , aby  przekonać 
się, że po k ilk u  dniach liczba ich w ydatn ie  się zm niejszyła, 
a  po tygodniu zn ika ją  one bez śladu. Kwas borow y je s t bo
wiem  dla ludzi p raw ie nieszkodliw y, ale dla owadów silną 
trucizną, k tó rą  można je  łatw o w ytępić.

Kwas borow y je st najw ażnie jszym  zw iązkiem  osta tn ie
go m etałoidu, boru. Bor w  stanie w olnym  nie w ystępuje, 
uzysku je  się go przez odtlenienie 'wspomnianego kw asu  bo
rowego, zupełnie podobnie ja k  krzem , do którego je s t 
w  ogóle podobny.

Kwas borow y tw orzy k ry sz ta łk i łuseczkowate, śliskie, 
o po łysku  podobnym  do perłow ego. Pow staje on w  głębi zie
mi przez rozkład  różnych m inerałów  zaw ierających  borany  
(sole boru), pod w pływ em  przegrzanej wody, a zatem  n a j
częściej w okolicach w ulkanicznych. P a ry  w odne w ydm u
chiw ane ze szczelin ziem nych z w ielką siłą, p o ry w ają  trudno
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zresztą lo tny  kw as borowy, i z takich par przez kondensa
cję  można go wydobyć. Tą drogą o trzym uje się w ielkie ilo
ści te j substancji w  prow incji Toskanii we W łoszech, gdzie 
tak ie  źródła p a ry  przegrzanej noszą nazwę „fum arole“ 
i „soffioni“.

O bficiej rozpuszcza się kwas borow y w gorącej wodzie, 
nadając je j sm ak słabo cierpko-kwaskowaty. Roztwór taki ma 
dość w ybitne własności antyseptyczne, stąd taka  „woda bo
row a“ jest bardzo popularnym  środkiem do p łukania ust 
i gardła, używ anym  także do podobnych celów w  okulistyce. 
W ody te j  n ie  należy pomieszać z ta k  zw aną w odą Rurowa, 
używ aną n a  okłady  w  w ypadku urazu, k tó ra  je st rozpuszczo
nym  octanem glinu.

Kwas borow y je s t też bardzo dobrym  środkiem  konser
w ującym  p ro d u k ty  spożywcze ja k  ja ja , mięso, owoce, pod
czas długich transportów , ale czy je st on na ty le nieszkodli
w y  d la zdrow ia, b y  można go byto dla tych celów dopuścić, 
zdania są podzielone, i w w ielu k ra jach  tego rodzaju  zastoso
w anie je s t ustawowo wzbronione.

Poza tym  używ a się kw asu borowego w garbarstw ie i do 
w yrobu różnych gatunków  szkła, o trzym ując szkła ju ż  to 
bardzo odporne (tak zwane jenajsk ie), ju ż  też o pew nych 
w ybitnych  w łasnościach optycznych, służące do celów 
naukow ych lub do im itow ania drogich kam ieni (tak zwane 
sztrasy), w reszcie w em alierstw ie.

Z w ęglem  łączy się bor podobnie ja k  krzem  na borek  
węgla, substancję jeszcze tw ardszą niż karborund, może nie 
ustępującą w  tw ardości diam entowi. Jeżeli iwięc będzie go 
można w ytw arzać tanio na w ielką skalę, to się uzyska n a j
doskonalszy m ateria ł szlifierski, mogący służyć do po lero 
w ania naw et diam entów.

METAL! JEST ZNACZNIE WIĘCEJ.

Poznaliśm y dotąd 22 pierw iastki-niem etale. Znacznie 
w ięcej je s t m etali, bo aż około 70. Nie będziem y ich jed n ak  
ta k  szczegółowo omawiać, chemia ich je st bowiem na ogół
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prostsza. Związki ich posiadają  w iele własności wspólnych, 
ta k  że znając własności jednego zw iązku, możemy na te j 
podstaw ie w nioskow ać o w łasnościach innych związków 
tego samego m etalu.

I pom iędzy sobą są m etale zew nętrznie a poniekąd w e
w nętrznie podobne. P rzede w szystkim  cechuje je  w e jrze 
nie, po łysk  rw an y  m etalicznym , dzięki którem u poznajem y 
ju ż  na  p ierw szy rzu t oka, że m am y przed  sobą metal. Ba, na
w et i barw ą zgadzają się m iędzy sobą m etale — z •wyjątkiem 
dwóch: w szystk ie  są m niej w ięcej białe, a ty lko złoto je s t 
żółte, zaś miedź czerwona.

Chem icznie ch arak te ry zu ją  się m etale tym, że m ają  
skłonność do tw orzenia z tlenem  i w odą zasad, k tó re  z k w a
sami d a ją  sole. N atom iast m etaloidy z tlenem  i wodą tw orzą 
kw asy. Nie znaczy to, by  m etale nie m ogły w cale tw orzyć 
kwasów, ale do tego nie w ystarcza zw ykłe utlenienie. Trzeba 
m etal do tego zmusić przez dołączenie znacznie w iększej 
ilości tlenu (zwanego przecież daw niej „kw asorodem “, w ła
śnie d la w łasności „ukw aszających“) niż norm alnie, ale tę  
w łasność w ykazu je  stosunkowo niew iele m etalów , ja k  m an
gan i chrom. Poza tym  w szystkie m etale są dobrym i p rze
w odnikam i elektryczności i ciepła.

Jeżeli jed n ak  w szystkie m etale m a ją  n a  ogół analo
giczne własności, to is tn ie ją  m iędzy nim i znaczne różnice 
w stopniu tych Avłasności, a  idzie to rów nolegle — m ożna po
wiedzieć — do ich ciężaru właściwego, tak  że metale najlżej
sze są chem icznie najczynniejsze, m etale zaś najcięższe są 
w reakc jach  chem icznych najgnuśniejsze, ja k  złoto i p la 
tyna. D latego ze w zględów  prak tycznych  dzielim y m etale 
na dw ie grupy : m etali lekkich i m etali ciężkich, p rzy  czym  
za granicę m iędzy nim i uw aża się ciężar w łaściw y 5. Więc 
m etale, k tó re  są w ięcej niż 5 razy  cięższe od w ody nazy
w a ją  się ciężkimi.

I
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JAK SIĘ SÓL ROZSYPIE — BĘDZIE NIESZCZĘŚCIE.

Znacie może ten przesąd. Rozsypana sól oznacza w  p rze
konaniu w ielu  zabobonnych k łótnię rodzinną, a  w ięc jest 
złowróżbna. W każdym  przesądzie tkw i jednak  ziarenko 
praw dy. Gdzież to  ziarenko w  rozsypanych na stole ziarnach 
soli? Czy n ie  je st to wspom nienie owych czasów, gdy sól 
by ła  bardzo rzadkim  i bardzo cennym  produktem , tak że 
jego rozsypanie, a w skutek  tego i częściowe zniszczenie, po
wodowało dotkliw ą stra tę  m ateria lną? A to ju ż  może być po
wodem kłó tn i i gorszych jeszcze następstw . O soli będziem y 
mówić na tym  m iejscu, ponieważ je s t ona najw ażniejszym  
zw iązkiem  lekkiego m etalu — sodu.

Sód razem  z czterem a innym i m etalam i: litem, potasem, 
rubidem  i cezem — należy do g rupy  potasowców, k tórych  
najcharak te rystyczn ie jszą  cechą je s t to, że ich w odorotlenki 
są bardzo silnym i zasadami, co w  języku  chemicznym okre
śla się jak o  oddziaływ anie alkaliczne. Nazwa ta  pochodzi 
z języ k a  arabskiego, w k tó rym  al kaliun  oznacza popiół ro 
ślinny. Dlaczego ta  nazw a przeszła na ciała zasadowe, zoba
czymy, mówiąc o potażu.

Ze w spom nianych pięciu pierw iastków  lit, rub id  i cez 
m ają  niew ielkie znaczenie praktyczne, a dwa ostatnie są 
w ażne historycznie, bo to by ły  pierw sze p ierw iastk i, od
k ry te  drogą analizy  w idm ow ej przez K irchhoffa i Bunsena 
w r. 1861. N atom iast obszernie m usim y zająć się sodem.

Połączenia tego m etalu  są w  przyrodzie bardzo rozpo
wszechnione, tw orzy  on bowiem około 21/i % dostępnej nam 
skorupy  ziem skiej. W ystępuje w  licznych krzem ianach, 
tw orzy  ogromne pok łady  azotanu w Chile, a przede w szyst
kim  często i obficie po jaw ia  się jako  chlorek, stanow iąc n a j
w ażniejszy sk ładn ik  w ody m orskiej (około półtrzecia p ro 
centu) i tw orząc olbrzym ie n iek iedy  złoża soli kuchennej. 
T a też sól je s t najw ażniejszym  surowcem, z k tórego o trzy 
m uje  się inne związki sodu, często bardzo w ażne d la  życia 
codziennego a także i dla przem ysłu.

Chemia. 14
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Sód m etaliczny można otrzym ać z chlorku sodu, je d 
nakże ła tw iej z w odorotlenku, elektro  lizu jąc je  po stopie
niu. O trzym any w  ten sposób m etal posiada ciekaw e w łasno
ści, bardzo odm ienne od tych, do których, jesteśm y p rzy  zw y
kłych m etalach przyzw yczajeni. Jest m iękki niełedw ie ja k  
wosk, da się w  palcach ugniatać i z łatwością k ra ja ć  nożem. 
Świeżo p rzek ro jo n y  je s t b ia ły  i lśn iący ja k  srebro, ale ju ż  
po paru  sekundach zaćmiewa się, a w krótce trac i zupełnie 
połysk  m etaliczny, gdyż ta k  szybko u tlen ia  się na pow ietrzu, 
szczególnie p rzy  w spółdziałaniu p a ry  w odnej w nim się 
zn a jd u jące j. D latego nie można go przechow yw ać w  zw y
k ły  sposób. M usimy go trzym ać w  sło jach z naftą, k tó ra  
u trudn ia  dostęp pow ietrza, zw aln iając tempo utleniania, lecz 
nie pow strzym uje go w  zupełności. N aw et bowiem  w tych  
w arunkach  sztaby sodu d łużej przechow yw ane p o k ryw ają  
się grubą w arstw ą produktów  u tlen ien ia  napojonych naftą. 
Do uży tku  m usim y zawsze tak ie  kaw ałk i obierać nożem, 
ta k  ja k  kuch ark a  ziemniaki.

Rzućm y kaw ałek  sodu na w odę: od razu stw ierdzam y 
k ilka  jego ciekaw ych własności: po pierw sze nie tonie, gdyż 
je st lżejszy od w ody. Następnie reag u je  bardzo silnie z w odą 
tak  dalece, że nagrzewa się do tego stopnia, iż natychm iast 
po zetknięciu z wodą się topi, tym  bardzie j, że tem peratu ra 
jego topliwości je s t niższa od tem pera tu ry  w rzenia wody. 
¡Wskutek reak c ji chem icznej w ydziela się p rzy  tym  wodór, 
a  w skutek  znacznego w zrostu tem pera tu ry  pow staje p a ra  
w odna w dużej ilości, dlatego też stopione k rop le  sodu p ły 
w a ją  żwawo po pow ierzchni wody, unosząc się na  te j w ar
stw ie gazowej. Zm niejszają się one szybko, gdyż pow stający  
wodorotlenek sodowy rozpuszcza się w  wodzie, udzielając je j 
reakc ji alkalicznej.

P ływ ając  tak  po pow ierzchni w ody i zm ieniając wciąż 
na  n ie j miejsce, sód się stale ochładza i tem pera tu ra  jego 
nie może zbytnio wzrosnąć. Jeżeli jednak  n a  wodę położymy 
kaw ałek bibuły a  n a  to sód, to  nie może on już  pływ ać, toteż 
tem peratu ra jego w zrasta  po p a ru  sekundach tak , że ucho
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dzący wodór się zapala, płonąc jask raw o  żółtym  płom ie
niem, zabarw ionym  od p a r sodu.

Po odparow aniu takiego roztw oru otrzym ujem y w odo
ro tlenek  sodowy, zw any też sodą żrącą, w stanie stałym . 
Roztwór sody żrącej nosi nazw ę ługu sodowego. Soda żrąca, 
ja k  sama nazwa w skazuje, je s t ciałem chemicznie silnie re 
agującym  — tak  np. może na skórze w ygryźć po dłuższym 
działaniu naw et rany. O bok potażu żrącego je s t to n a jsil
n iejsza z zasad (w odorotlenki rubidu  i cezu, jeszcze s iln ie j
sze — praktycznie  nie wchodzą w rachubę) i stąd  ma bardzo 
częste zastosowanie zarów no w pracow niach naukow ych ja k  
w  przem yśle. Będąc ta k  silną zasadą, łączy się chciwie 
z kw asam i lub ich bezw odnikam i na sole. A że w pow ietrzu 
ma do rozporządzenia zawsze bezw odnik węglowy, więc o ile 
nie je s t s tarann ie chroniona od dostępu pow ietrza, po k ry 
w a się w arstw ą w ęglanu a następnie wreszcie całkiem  się 
w eń zamienia.

Oczywiście rzadiko o trzym uje się w odorotlenek w prost 
z m etalicznego sodu. Są do tego liczne inne ekonom iczniej - 
sze i łatw iejsze sposoby, z k tó rych  coraz bardziej w ystępuje 
na pierw szy p lan  sposób elek tro lityczny , op ie ra jący  się na 
tym, że prąd , przepuszczony przez roztwór soli kuchennej, 
rozkłada ją  na chlor i sód. C hlor uchodzi jako  gaz, chw yta 
się go osobno i używ a do celów przem ysłowych. Sód zaś w y
dzielając się Tozkłada wodę i w ytw arza ług sodowy. W ten 
sposób otrzym ujem y produkt, k tó ry  nie trudno oczyścić od 
domieszanego jeszcze ch lo rku  sodowego. Z w ażniejszych za
stosowań w odorotlenku sodowego można 'wymienić fab ry 
kac ję  m ydła, przerab ian ie  m asy drzew nej na celulozę, w y 
rób sztucznego jedw abiu , wiskozy, obok w ielu innych.

Sód ogrzany  w pow ierzu spala się gwałtownie, dając  
nie tlenek, ale nadtlenek  o dw ukrotn ie w iększej zaw artości 
tlenu, k tó ry  zresztą łatw o traci ju ż  p rzy  rozpuszczeniu 
w  wodzie, p rzy  czym 'tworzy się i ług sodowy. Pow stający  
tlen  działa u tleniająco. T ak  w ięc nadtlenek  sodu je st uży
w any  jako  środek w ybielający, więc np. w różnych „prosz
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kach do p ran ia“ i proszkach do m ycia włosów, k tó re  roz
jaśnia.

Równie ważne ja k  w odorotlenek są różne sole sodowe, 
a w pierw szym  rzędzie chlorek sodu, zw any solą kuchenną. 
Roczne zapotrzebow anie tego chlorku sodu przez człow ieka 
dorosłego w ynosi około 5 kg, a w  k ra ja ch  cyw ilizow anych 
je s t naw et w iększe — ludzie bowiem wolą po traw y  „p ikan t
ne“ od mdłych, a naprostszym  i najtańszym  sposobem „upi- 
kan tn ien ia“ je st obfite posolenie. W szak sól, to „bakalia lu 
dzi ubogich“, — ja k  w yraził się W. Łoziński w  p ięknej no
weli pt.: „M adonna Busowiska“ — gdyż bez soli żadna niem al 
potraw a nie sm akuje. C zy to je s t proste dogadzanie zmy
słowi smaku, a zatem łakomstwo? Bynajm niej, jest to tylko 
oznaka, że organizm potrzebuje soli i odczuwa je j brak. Po
czucie przyjemności sm aku jest po prostu uczuciem zaspoko
jenia potrzeby. Tak samo ogromnie nam smakuje, gdy jeste
śm y spragnieni, szk lanka wody, k tó ra  przecież, fizjologicznie 
biorąc, zupełnie je s t bez smaku, zaspokaja jed n ak  palącą 
potrzebę organizmu. Źe zaś sól jest rzeczywiście potrzebna 
naszemu organizmowi, o tym  każdy może się przekonać przez 
bezpośrednią obserwację. Przecież krew  nasza jest w ybitnie 
słona, więc choćby ten fak t dowodzi, że organizmowi potrzeba 
sporych ilości soli.

Fizjologicznie biorąc, dodatek soli do potraw  jest ko
nieczny, gdyż oba je j składniki odgryw ają w ażną rolę dla 
organizm u: chlor choćby dla w ytw orzenia kw asu solnego 
w  soku żołądkowym, bez czego traw ienie n ie mogłoby się 
odbywać; sód zaś jest z organizmu wciąż rugow any przez po
tas, k tóry  się w prow dza ciągle z pokarm am i roślinnymi, gdyż 
on je s t ich stałym  składnikiem .

Musi się więc temu przeciwdziałać doprow adzając sód 
w postaci soli. Spośród zw ierząt potrzebę tę odczuw ają n a j
bardzie j roślinożerne, dlatego m usi się byd łu  dodaw ać sól 
do paszy. Nie po trzebu ją tego zw ierzęta mięsożerne, bo 
mięso zaw iera ty le  chlorku sodu, ile organizmowi potrzeba. 
N ie w ystarczy jednak  raz zaspokoić potrzebę organizm u, 
gdyż sód w  nim  nie pozostaje. Rozchodząc się z solami po



213

całym  organizmie, a zatem  i do nerek, zostaje przez nie z mo
czem wydzielony, stąd konieczność ciągłego doprow adzania 
soli. Dlatego też od niepam iętnych czasów sól była pożąda
nym  i cenionym artyku łem  handlu, a w k ra jach , gdzie je j  
jest niewiele (jak w  środkowej Afryce) o posiadanie źródeł 
solnych niemało stoczono krw aw ych wojen. U nas szczęściem 
soli nie braknie, a kopalnie w  Wieliczce, najważniejsze dla 
nas, są sław ne na całym świecie z wielkości i piękności.

Sól kuchenna je s t bardzo w ażnym  suroiwcem, gdyż w y 
tw arza się z n ie j tak  dobrze, ja k  w szystkie związki sodowe, 
a  przede w szystkim  w ęglan, zw any w życiu codziennym  
sodą.

WYNALAZCY UMIERAJĄ W NĘDZY.

Soda je s t znana ludzkości od niepam iętnych lat. W ystę
p u je  ona w  przyrodzie dość często, szczególnie rozpuszczona 
w  wodzie niektórych jezior, a na ich brzegu pow staje przez 
wyschnięcie w arstw a suchej sody. T aką sodę zb iera ją  od ty 
sięcy la t nad sławnym i „gorzkimi“ jezioram i Dolnego Egiptu, 
a  nosi ona nazwę „trona“. Podobne jeziora spotyka się 
i gdzie indziej: na Węgrzech, w środkowTej Azji, w południo
w ej Ameryce a przede wszystkim w  Kalifornii. Soda od 
daw na służyła jako środek do mycia i prania, dalej do 
wyrobu szkła i mydła. Przez wiele setek la t zapotrzebowa
nie nie było zbyt wielkie, tak, że na tu ra lny  produkt w y
starczał. Ale zapotrzebow anie w zrastało i trzeba się było 
oglądnąć za jakim ś innym  źródłem  tej soli. Nie było to zbyt 
trudne. Przekonano się, że popiół roślin m orskich lub rosną
cych na w ybrzeżu, przesiąkniętym  solą m orską, lub naw et 
w  głębi lądu, gdzie grunt jest bogaty w  sól, zawiera duże ilo
ści sody. Pow stał w ięc przem ysł zbierania i palen ia takich 
roślin, a  popiół w prowadzano w  handel. Szczególnie ceniono 
p roduk t hiszpański zwący się bariłla , k tó ry  zaw ierał n a j
więcej sody, bo do 30%. Ale i to źródło przestało w ystarczać 
w m iarę rozw oju przem ysłu i to ju ż  pod koniec w ieku  XVIII. 
Jak i to był wówczas przemysł! W każdym  razie Akademia
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N auk w P aryżu  rozpisała konkurs z w ysoką ja k  na owe 
czasy nagrodą 12.000 franków , czyli ja k  wówczas mówiono 
liwrów, za opracowanie metody otrzym yw ania sztucznej sody 
z ta k  pospolitego surowca, jak im  je s t sól kuchenna. N a
grody n ie udzielono nikomu, łx> proponowane metody nie 
okazały  się skuteczne. Ale na ich podstaw ie Leblanc, na
dw orny chirurg ¡księcia Orleanu, b ra ta  króla Ludw ika XVI, 
w ypracow ał metodę praktyczną, na k tórą w ziął patent, i z po
mocą kapitału  200.000 fr., wyłożonych przez wspomnianego 
księcia, założył fabrykę, produkującą dziennie do 300 kg sody. 
Niedługo trw ały dni świetności. Książę O rleanu mimo, że był 
uw ażany za przy jaciela ludu, zginął na szafocie podczas ter
roru rewolucyjnego, a  fabrykę skonfiskowano. Leblanc po
pad ł w  nędzę. Dopiero w osiem lat później, już  za Napoleona, 
odzyskał swe praw a, nie mógł jednak  z braku  kapitału  u ru 
chomić fabryki z powrotem. Znękany szarpaniem  się z prze
ciwnościami odebrał sobie ten w ynalazca życie w przytu łku  
dla nędzarzy w  1806 r.

Ale przem ysł przezeń stw orzony ju ż  n ie  upadł, rozw ija ł 
się coraz św ietniej, stanow iąc jednę z podw alin now ożytnego 
w ielkiego przem ysłu  chemicznego. M etoda Leblanca pole
ga na tym , że n a jp ie rw  przeprow adza się sól w  siarczan 
sodowy, ja k  to poznaliśm y p rzy  fab ry k acji kw asu solnego, 
a  następnie ten siarczan miesza się z węglem i k redą (czyli 
węglanem wapniowym) i w ypraża. Węgiel odbiera siarcza
nowi tlen i zamienia go w  siarczek sodu, a  ten reaguje z wę
glanem wapniowym, tak, że następuje w ym iana składników: 
siarczek sodu i węglan w apnia przechodzą w  siarczek w ap
n ia  i w ęglan sodu. A że siarczek w apnia je st trudno rozpu
szczalny, w ięc z ostyg łe j masy łatwo wodą wyługow ać sodę.

M etoda ta  w swoim rodzaju  epokow a m a w iele niedo
godności: pochłania ona duże ilości kosztownego kw asu  
siarkow ego (choć przyczyniło  się to w alnie do rozw oju 
przem ysłu tego kwasu), w y tw arza  ogromne ilości kw asu 
solnego, z k tórym  nie w iedziano daw niej co począć i za tru 
w ano nim  atm osferę w szerokim  prom ieniu dokoła fab ryk i. 
Ogromną trudność stanowiło też unieszkodliwienie odpadku.



jak im  był siarczek w apnia, k tóry tworzył całe góry dokoła 
fabryki, w ydzielając bardzo zło wonny i tru jący  siarkowo
dór. D latego to fab ryk i takie budow ano o ile możności b li
sko wybrzeża morskiego, co umożliwiało ładowanie siarcz
k u  wapniowego na specjalnie zbudowane okręty, w  których 
je  wywożono na pełne m orze i tam zatapiano, otw orzyw szy 
ruchome dno. Jakiż „postęp“ od tego czasu: w  dwudziestym, 
stuleciu ludzie za tap ia ją  kaw ę, p rzetw ory  zwierzęce i inne 
p rodukty , k tó ry ch  nie mogą po dość w ysokiej cenie sprze
dać...

Ale w racajm y  do naszej opowieści o sodzie. Powoli na
uczono się te trudności pokonyw ać i  zużytkow yw ać korzyst
nie owe uciążliw e p rod u k ty  odpadkowe. Ale przyszedł też 
zm ierzch na m etodę Leblanca. Już dziś niew iele fab ryk  w y
tw arza sodę wedle tego system u — gdyż iw przem yśle tym  
zapanow ała niem al w szechw ładnie m etoda belgijskiego w y 
nalazcy Solvaya, powstała przed 80 laty. W e wszystkich nie
mal k rajach  posiada koncern Solvaya fabryki sody, panu jąc 
nad rynkiem  światowym  w zakresie te j produkcji.

W ytw arzanie sody sposobem Soivaya jest wielce skom
plikow ane a  bardzo pouczające. Pozw ala ono stw ierdzić, ja k  
skom plikowane reak c je  w zajem nie na siebie w pływ ają  
i z siebie w ynikają, oraz ja k  każdy produkt pośredni ulega 
przem ianom celowym, zdążającym  do w yniku ostatecznego, 
to je s t przeprow adzenia ch lorku  sodowego i w ęglanu w ap
niowego w  chlorek w apniow y i w ęglan sodowy. I tu  więc 
ma miejsce w ym iana składników, ale na zupełnie innej dro
dze. Nie w dając się w szczegóły, można k ró tk o  powiedzieć, 
że do roztw oru soli kuchennej w prow adza się równocześnie 
gazow y am oniak i dw utlenek węgla, o trzym any przez w y
palanie w apienia. W  tych  w arunkach  tw orzy się iw roztw o
rze ch lo rek  am onu czyli sałm iak, łatw o rozpuszczalny, oraz 
trudno rozpuszczalny dw uw ęglan sodu, k tó ry  opada jako  
proszkow aty osad. Osad ten — pierw szy p roduk t fab ry k a
cji — odsącza się i przez w ygrzanie w ypędza się zeń nadm iar 
kw asu węglowego; pozostaje w ęglan sodu czyli soda, Sal- 
miak, znajdujący  się w  roztworze, ogrzewa się z w apnem
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uzyskanym  p rzy  w ypalaniu  w apienia i o trzym uje się z po
w rotem  am oniak, k tó ry  w raca do fab rykacji. O statecznie 
pow staje chlorek wapniowy, którego uzyskiwane ogromne 
ilości nie zn a jd u ją  dotychczas masowego zastosowania, są 
w ięc niem iłym  produktem  odpadkowym . Za granicą u ży 
w ają  go często do posypyw ania dróg, szczególnie autom obi
lowych, gdyż zapobiega on kurzow i p rzyciągając wilgoć, 
oraz w pływ a korzystnie na stan  naw ierzchni. U nas go do 
tego celu jeszcze nie stosują, chyba lokalnie, ja k  na p rzy 
kład w  bezpośrednim sąsiedztwie fabryki Solvaya w  Borku 
Fałęckim  u  bram  K rakow a.

Dzięki tem u sposobowi fabrykacji, produkt ten nosi na
zwę sody am oniakalnej, mimo że nie zaw iera w sobie amo
niaku. Nazw a ta  stanow i gw arancję znacznie w iększej czy
stości aniżeli to je st z sodą otrzym yw aną innym i sposobami.

W ęglan sodowy ma rozliczne zastosowania. O prócz już  
w ym ienionych trzeba w skazać n a  jego zastosowanie w  p ra 
cowniach naukow ych i przemysłowych do różnych celów, 
jako substancji słabo alkalicznej. Można b y  się zapytać, ja 
kim  sposobem sól obojętna może m ieć własności alkaliczne 
czyli zasadowe. Odpowiedź jest ta, że jest to sól bardzo sła
bego kw asu węglowego i bardzo silnej zasady, wodorotlenku 
sodowego. Otóż w  tak ie j niezupełnie dobranej parze m ałżeń
sk ie j silna zasada góruje nad  słab iu tk im  kw asem  i udziela 
soli swych zasadowych, choć złagodzonych, własności.

Te własności zasadowe są na ty le silne, że soda po trafi 
związać jeszcze drugie ty le  kw asu  węglowego, tw orząc 
w spom nianą ju ż  n ie jednokro tn ie  sól zw aną dwuwęglanem  
sodowym albo węglanem sodowym kwaśnym , choć sm aku 
kwaśnego nie ma wcale, owszem, m a smak alkaliczny, bar
dzo złagodzony. D latego też używ a się je j  tam, gdzie chodzi 
o działanie alkaliczne, zasadowe, ale nie tak  gryzące, ja k  
u  w odorotlenku czy naw et w ęglanu sodowego, w ięc np. do 
zażyw ania w ew nętrznego celem zobojętnienia zb y tn ie j kw a- 
soty żołądka, o czym  ju ż  pisaliśm y na sam ym  w stępie.

W  aptekach i drogeriach k u p u je  się ją  pod różnymi, czę
sto naw et fałszywymi nazwami, ja k  soda czyszczona, soda
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jadalna, soda do pieczenia ciast itp. Skąd ta  ostatn ia nazw a? 
Jest ona związana z tym, że dwuwęglan tak, ja k  łatwo z wę
glanu powstaje, tak  też i łatwo się w węglan zamienia. W y
starczy  go ogrzać do kilkudziesięciu stopni, aby  się zeń od
czepił z pow rotem  ów nadm iar dw utlenku  węgla. Jeżeli w ięc 
zarobimy ciasto i dodamy do niego trochę dwuwęglanu, a  na
stępnie w staw im y je  do gorącego pieca, to następuje ta wła
śnie reakcja , ale gaz nie może u jść  z gęstego ciasta i pozo
staje w  nim w  postaci drobnych bamieczek, czyniąc je  pulch
nym  i gąbczastym. U zw ykłego pieczyw a czynność tę speł
n ia ją  drożdże, k tó re też w y tw arza ją  dw utlenek węgla. D la 
drobniejszych ciastek, pierników, możemy się bez nich obejść, 
zastępując je  rozmaitym i proszkam i do pieczywa, zaw ierają
cymi ten dwuwęglan — lub po prostu dwuwęglanem. Maleń
ka ilość sody, która przy tym  pow staje w  cieście, zobojętnia 
się substancjam i organicznymi ciasta i nie daje się wyczuć 
w smaku. Ale biada, jeśli niedoświadczona gosposia, chcąc 
doskonale spulchnić ciasto, przesadzi w dodanej ilości: po
w stałe w ten sposób paluszki czy precelki m ają  szkaradny  
sm ąk sody i trudno je  zjeść. Ale trucizną nie są, a dobrze 
w ychow any gość i tak  gospodynię pochwali.

Z ty lu  innych jeszcze soli sodu w ym ieńm y siarczan, 
znany od połowy wieku XVII, gdyż, jak  już  poprzednio po
wiedzieliśmy, został on wytworzony po raz pierw szy przez 
G laubera  dziąłaniem  kw asu siarkow ego na sól kuchenną, 
p rzy  czym pow staje jeszcze kw as solny. Chem ia b y ła  w ów 
czas cała na usługach m edycyny; zaraz więc zaczęto próbo
wać, ja k  działa ta  sól na organizm, i przekonano się, że — 
przeczyszczająeo. Od razu zaczęto ją  stosować w e w szyst
kich niem al chorobach, ja k o  że przypisyw ano je j  cudow ne 
własności lecznicze, co w ynika z je j ówczesnej nazw y łaciń
sk ie j: „Sal m irab ile G lauberi“ czyli sól cudoAvna G laubera. 
Dziś używ a się też tej nazwy, jako „soli glauberskiej“, ale 
z odrzuceniem cudowności, bo trudno współczesnemu czło
wiekowi uw ażać silnie przeczyszczający środek za „cudo“. 
Zawdzięczają je j swą skuteczność niektóre źródła mineralne
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a  między innym i słynne wody Karlsbadzkie czyli Karolowych 
W arów.

O grom nie w ażną solą je s t w reszcie azotan, k tó ry  two
rzy  olbrzymie pokłady, ale właściwie tylko na jednym  te
rytorium , to  je s t w  Chile, gdzie rozciągają się na przestrzeni 
200.000 'km2, to je s t tak ie j ja k  połow a Polski. O te pok łady  
toczyły n ie jed n ą  w ojnę C hile i Peru , ale ostatecznie zostały 
one przy  Chile. Azotan sodowy — to jeden z najw ażniejszych 
nawozów azotowych. Do w ybuchu w ojny  św iatow ej, w cią
gu k tó re j w ypracow ano nowe m etody w iązania azotu atm o
sferycznego, by ł to najw ażniejszy surowiec do otrzym yw a
nia kw asu azotowego.

Jakie jest pochodzenie te j saletry chilijskiej, nie jest 
jeszcze rozstrzygnięte, praw dopodobnie jed n ak  pow stała 
ona z  pow ietrza, w  k tórym  w yładow ania elektryczne atm o
sfery  w ytw orzyły kw as azotowy, w iążący się z solami gleby 
na azotan sodowy. Surow a sa le tra  chilijska, zw ana „caliche“, 
n ie je st by n a jm n ie j czysta. Składa się ona w  połow ie z azo
tanu  sodowego, w  ćwierci z soli kuchennej, oraz z innych soli, 
z k tó ry ch  najw ażniejszą je s t jodan  sodowy, obecnie głów ne 
źródło otrzym yw ania jodu.

CZY WIECIE GDZIE JEST KAŁUSZ?

Poza m ieszkańcam i M ałopolski w schodniej mało k to  
o rien tu je  się, gdzie leży Kałusz. N iektórzy m ieszają go 
z Kaliszem, spalonym  podczas w o jny  p rzez Niemców. Sarni 
m ieszkańcy K ałusza zwą swój gród ironicznie „Kalosz“, 
n iby chcąc w  ten sposób zwrócić uw agę na beznadziejne 
małomiasteczkowe błoto. W praw dzie Sobieski pobił pod 
Kałuszem pohańeów, ale kto zdoła pam iętać w szystkie pola 
bitw y króla, k tóry  tyle się nawojował. To też jeżeli Kałusz 
cieszy się dziś w ielką renomą, to nie względów historycz
nych. W Kałuszu (oraz wiosce Stebniku koło Drohoby
cza) znajdu ją  się kopalnie soli potasowych, m ających szcze
gólnie w  rolnictw ie bardzo w ielk ie  znaczenie. Na nich też



Rozsadzanie pokładów saletrzanych w pobliżu lcpiiciue w Chile. 
Równocześnie wybuchło 400 min, o zawartości łącznej 5 ton pro
chu, zapalonych iskrą elektryczną ściągniętą z przewodu wyso

kiego napięcia, jak to widzimy na rycinie.





je s t oparty  cały przem ysł związków potasu, metaloidu,. 
o którym , po sodzie, godzi się nam coś b liżej powiedzieć.

Potas je st ilościowo m niej w ięcej talk samo rozpowszech
niony  ja k  sód, ale rzadko k iedy  w ystępu je w większych 
skupieniach solnych, przew ażnie jak o  składnik  różnych 
krzem ianów  skałotwórczych, ja k  np. skalenia czyli orto-

o  Lwdw
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klazu. Te krzem iany znajdu ją  się zawsze w  glebie, a że wie
trze ją  pod w pływ em  czynników  atm osferycznych, przeto 
potas z nich przechodzi w związki rozpuszczalne, konieczne 
dla życia roślin. Z gleby przechodzą te sole do wód natu ra l
nych a  rzeki zanoszą je  do morza, które też je zawiera, a le  
w  ilości około czterdzieści razy  m niejszej niż chlorku sodu. 
G dy pow staw ały  pokłady solne przez w yparow anie odnóg 
m orskich, sole potasow e wykrystalizoAvaly n a  ostatku  w raz
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z solam i magnezu, będąc bowiem ła tw iej rozpuszczalne niż 
sole sodowe w ydzieliły  się na samym w ierzchu pokładu. 
Bardzo rzadko jednak  spotyka się je  tam. Były bowiem ja 
ko pierw sze atakow ane przez w ody opadowe lub zalew y 
rzeczne czy morskie, tak  że tylko w niewielu kopalniach się 
utrzym ały... Oprócz wspom nianych kałuskich i stebnickich 
należy w ym ienić najsław niejsze w Stassfurcie koło M agde
burga w Niemczech.

D aw niej uzyskiw ano potas nie z kopalnianych m inera
łów lecz z roślin. Po spaleniu  drzew a i w  ogóle roślin zn a j
d u je  się w  popiele w ęglan potasu, k tó ry  łatw o w ydobyć 
z popiołu przez w yługow anie.

W olny potas można otrzym ać z jego zw iązków  w  tak i 
sposób ja k  sód, iwięc n a jła tw ie j elektrolitycznie. W łasności 
jego w  stanie wolnym  są nieledw ie pow tórzeniem  tego, co
śm y o sodzie powiedzieli z niew ielkim i różnicam i stopnia, 
więc jest nieco lżejszy, ła tw iej topliwy, wodę rozkłada je
szcze energiczniej, tak  że rzucony na n ią zaraz się zapala 
bez po trzeby  unieruchom iania go bibułą, a w odór w yw ią
zany płonie światłem  niebieskaw ym , gdyż p a ry  potasu 
w  ten sposób go zabarw iają.

W roztw orze 'wodnym w ytw arza się p rzy  tym  w odoro
tlenek  potasow y, zasada jeszcze siln iejsza niż soda żrąca. 
Nosi on nazwę potażu żrącego i służy do zupełnie analo
gicznych celów ja k  soda żrąca. S tały  w odorotlenek potasu 
p rzy  przechowywaniu przyciąga z pow ietrza nie tylko dw u
tlenek węgla ale i parę  wodną tak  obficie, że z czasem rozpły
w a się na gęstą ciecz, zaw ierającą i węglan i wodorotlenek 
potasu.

Sole potasu towarzyszą, ja k  słyszeliśmy, niekiedy zło
żom soli kuchennej. Ich skład je st bardzo różny, gdyż oprócz 
potasu w ystępu ją  tam  jeszcze magnez, rwapń i inne m etale 
a także d siarczany oraz w  m ałej ilości sole innych kwasów. 
T ak  więc spraw a w ykrystalizow ania w szystkich tych  soli 
z roztw orów  je s t jeszcze niejasna. Z tych soli sztasfurckich 
czy kałuskich największe znaczenie m ają sylwin czyli chlo
rek potasu, karnalit czyli podw ójny chlorek potasu i magne
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zu oraz kainit, sól podwójna, będąca połączeniem chlorku po
tasu  z siarczanem magnezu. Jest to najpopularniej znany na
wóz potasowy używ any w rolnictwie. Takich nawozów pota
sowych sztucznych (w przeciwieństwie do obornika, k tóry  
jest nawozem naturalnym ) musi się używ ać w intensyw nej 
gospodarce rolnej, bo zapasy potasu w  glebie są ograniczone 
i szybko się wyczerpują, szczególnie gdy się upraw ia takie 
rośliny, ja k  burak i lub tytoń, zużyw ające wielkie ilości po
tasu.

Potrzebę dodaw ania do gleby potasu  uświadomiono so
bie stosunkowo późno, tak  że po odkryciu  tych złóż w  Stass- 
furcie w r. 1851 uważano je  za bezw artościowe i przeszka
dzające w  dotarciu do poszukiw anych pokładów soli kuchen
nej — to też nazwano je  pogardliw ie „A braum salze“ czyli 
„sole do odrzucenia“. Nazw a ta  została dotąd, ale ocena ich 
wartości gruntownie się zmieniła, gdyż obecnie uw aża się je 
za najw iększy skarb, k tóry  pozwala utrzym ać rolnictwo nie
mieckie na  bardzo wysokim poziomie.

Przez długie la ta miały Niemcy niemal monopol na sole 
potasowe, skąd też eksportow ano je  na cały  świat. D opiero 
teraz, po wojnie, zaczęto się zajmować złożami małopolskimi, 
zaniedbyw anym i przez w ładze zaborcze austriackie. W  każ
dym  razie jesteśm y obecnie zupełnie sam ow ystarczalni co 
do nawozów potasowych.

Poza celami rolniczymi służą owe sole do przerabiania 
na inne związki potasu. Przez przekrystalizow anie surowych 
soli naturalnych można np. otrzym ać z nich chlorek, któ
rego własności fizyczne są bardzo podobne do soli kuchen
nej, lecz oczywiście nie fizjologiczne, gdyż potas nie może 
w organizm ie zastąpić sodu, a naw et w  w iększych ilościach 
działa szkodliwie na serce.

Poniew aż sole potasu są n a  ogół bardzo zbliżone do soli 
sodu, nie będziemy ich omawiać z w yjątkiem  tych, które 
m ają specjalne znaczenie. Tak w ięc wspom nim y o w ęglanie 
sodowym, k tó ry  ja k  w iem y można otrzym yw ać przez w y 
ługow anie popiołu drzew nego. G rał on daw niej daleko 
większą ro lę w  życiu codziennym, gdyż by ła  to jedyna
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łatw o dostępna substancja zasadow a w k rajach , gdzie sody 
lub popiołu roślin m orskich nie posiadano. Potaż zastępował 
więc sodę do różnych celów gospodarczych, i przemysło
wych. W krajach  o bogatym drzewostanie leśnym, a  takim  
by ła Polska w  daw nych wiekach, w yrabiano go masowo, kar
czując odw ieczne puszcze i paląc drzewo. T rw ała  w  Polsce 
ta  rabunkow a gospodarka długo i  potaż by ł ogrom nie w aż
nym  artykułem  eksportowym, spławianym  W isłą do G dań
ska. Nie jedna fortuna m agnacka w yrosła w ten sposób, szcze
gólnie w  XVII w. Do niedaw na postępowano tak  w Rosji, gdyż 
brak  środków kom unikacyjnych u trudn ia eksport m ateriału 
drzewnego, a  popiół jest ła tw y do przewozu, bo w aży niepo
rów nanie m niej niż drzewo, z którego powstał. Obecnie m a 
potaż z popiołu już minimalne znaczenie, gdyż w yrabia się 
go ze soli sztasfurckich analogicznym i metodami, ja k  sodę 
Leblanca ze soli kuchennej. D aw niej otrzym yw ano czysty 
w ęglan potasu przez w yżarzenie w innika czyli kam ienia 
w innego, osadzającego się w beczkach z w inem ; je s t to kw a
śny w inian potasu, k tóry  po spaleniu daje węglan potasu.
A że w innik  nosił niegdyś nazw ę łacińską „ ta rta ru s“, więc 
to, co się z niego w  ten  sposób otrzym yw ało, zwano „erem or 
ta r ta r i“, dosłownie: „w ypałek w inn ika“. Nazwa ta  dotąd b y 
w a czasem używ ana, ale z przeniesieniem  na sam kam ień 
w inny. D zisiaj o trzym uje się potaż jeszcze z dwóch źródeł: 
wspom inaliśmy, że bu rak i p ob ie ra ją  z g leby dużo potasu; 
otóż p rzy  przerab ian iu  ich na cukier, potas przechodzi do so- - 
ku, a gdy z niego w ykrysta lizu je  cukier, grom adzą się sole 
potasow e w pozostałej gęstej masie, zw anej melasą. Tę moż
na jeszcze w znacznej części przerobić przez ferm entację na 
alkohol, a pozostałość po spaleniu da je  duże ilości potażu. 
W reszcie dużo potasu zn a jd u je  się w  pocie owiec, w ysycha
jącym  na ich w ełnie; w  w ielkich fabrykach, p rze rab ia ją 
cych wełnę, opłaci się wodę, k tó rą  się w ełnę przem ywa, od
parow ać, gdyż po w yżarzeniu suchej pozostałości uzysku je 
się potaż. A są to pokaźne ilości: obliczono, że w szystkie 
owce na świecie po trafiłyby  dostarczyć rocznie około 125 
m ilionów  kilogram ów  potażu.
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Bardzo w ażną solą potasu jest jego chloran, o k tórym  ju- 
żeśmy nieraz mówili: nazyw ają go czasem solą Bertholleta, 
gdyż ten chemik pierwszy go wytworzył, w prow adzając chlor 
do gorącego ługu potasowego. Z powodu dużej zawartości tle
nu, k tó ry  odszczepia przy  ogrzewaniu, używ a go się do w y
tw arzania tlenu; zmieszany z ciałami palnymi, jak  z węglem 
łub siarką, powoduje ich bardzo żywe, czasem wprost w ybu
chowe spalanie, i na tym  polega jego zastosowanie do ogni 
sztucznych lub  do w yrobu zapałek. Jest więc ciałem silnie 
utleniającym , i to naw et w  roztworze; dlatego stosują go nie
k tó rzy  lekarze do p łukan ia  ust i gardła, gdyż działa odkaża
jąco ; je s t to jed n ak  niebezpieczne, gdyż naw et m ałe jego ilo
ści, połknięte mimowoli przy płukaniu, byw ały przyczyną 
ciężkich schorzeń a  naw et śmierci. Dlatego należy go stanow
czo unikać, i używ ać do tego celu wody utlenionej, k tó ra  jest 
środkiem  niewinnym.

Również u tlen ia jącą  solą potasową, i to znacznie w aż
niejszą, je s t azotan, czyli popu larn ie  mówiąc, saletra. Tę 
w ytw arzano daw niej w  ten sposób, że odpadki zw ierzęce 
wszelkiego rodzaju  mieszano z popiołem  drzew nym  i u k ła 
dano w  w ielkie k u p y  celem ich przegnicia. Pod w pływ em  
b a k te ry j gnilnych, zw anych tu ta j n itry fikacy jnym i, azot 
zaw arty  w ow ych odpadkach przechodzi! w jo n  kw asu azo
towego i łączył się z w ęglanem  potasowym, zaw artym  w po
piele, na  saletrę, k tó ra  z czasem w ykw ita ła  krystaliczn ie 
na tych „p lantacjach  saletrzanych“ i mogła być z pow ierz
chni zmieciona i oczyszczona. Ale i w  natu ra lnych  w arun
kach sa le tra  w ykw ita  w  ten  sposób z m urów , kam ieni itp. 
w  pobliżu gnijących  ciał pochodzenia zw ierzęcego; stąd  
w ięc poszła je j  nazw a „sal pe trae“ czyli sól ze skały, co 
później ściągnięto na  „saletrę“.

,W ten  sposób przez cale w ieki mozolnie w ytw arzano 
sa le trę ; dziś ko rzysta  się z tego, że azotan sodowy w ystę
p u je  obficie ja k o  sa le tra  chilijska , k tó rą  łatw o przerobić 
na saletrę  potasow ą: poprostu miesza się w  roztw orze azo
tan  sodowy z chlorkiem  potasu (również łatw o dostępnym  
np. jako  sól sztasfurcka), i podparow uje. Ze składników  roz
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tw oru tw orzy  się n a jtru d n ie j w tych w arunkach  rozpuszczal
ny  chlorek sodowy, k tó ry  w ykrystalizow uje, a w roztworze 
pozostaje azotan potasu. To je s t zasada procesu; w ykonanie 
jego je s t oczywiście bardzie j skom plikowane. Sale tra w  ten  
sposób otrzym ana nosi nazwę k  o n w  e r  s y  j  n e j.

PROCH ROZSADZIŁ SYSTEM FEUDALNY.

Ale dlaczegóż zadawano sobie od w ieków  ty le t ru 
dów, by  tę sa le trę  w ytw arzać w w ielkich ilościach? Oto d la
tego, że poznanie je j  i je j  własności szybko doprow adziły 
do w ynalezienia prochu strzelniczego, którego zastosowanie 
w sztuce w ojennej je s t przełom ow e dla dziejów  ludzkości.

Zarówno w starożytności ja k  w ciągu w ieków  średnich 
głów nym  czynnikiem  w w ojnach by ła  w alka wręcz, zależna 
od osobistej dzielności i spraw ności walczącego, stąd o lbrzy
m ia ro la w ojow nika i rycerza w społeczeństwie, którego 
cała budow a na tem by ła  oparta ; w yrazem  tego by ł znany 
w  historii system feudalny. Z chw ilą w prow adzenia prochu, 
dział i strzelb, działających  na w ielką odległość, ro la  ryce
rza właściwie się skończyła, i rozstrzygającym  losy w ojny 
stał się stopniowo zw ykły  szary  żołnierz; w ojna została zde
m okratyzow ana, a za tym  poszło zdem okratyzow anie spo
łeczeństw a i upadek feudalizm u. W ynalazek prochu stano
wi zatem zaczątek epoki now ożytnej w historii ludzkości.

Gdzie i k iedy  został proch rzeczywiście po raz p ierw szy 
w ynaleziony, nie je st jeszcze rozstrzygnięte. T radyc ja  i źró
dła w skazu ją na daleki Wschód, C hiny i Indie, skąd ja k  się 
zdaje  dotarła jego  znajomość poprzez A rabów  do E uropej
czyków, k tó rzy  w każdym  razie nie są wynalazcam i. D o 
E uropy doszła znajom ość prochu około w ieku XIII, a ju ż  
w czternastym  ginęli od broni palnej ludzie na w ojnie. 
W  Polsce spotykam y broń palną ju ż  za K azim ierza W ielkie
go. Popularnie uchodzi za w ynalazcę prochu franciszkanin 
Berthold Schw arz we F ryburgu  w Niemczech, k tó ry  miał 
w ynaleźć proch około połow y w. XIV podczas doświadczeń
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alchem icznych. Zmiesza! on saletrę, węgiel i s iarkę i p rzy 
padkow o zapaliw szy tę m ieszaninę przekonał się o je j  sile 
w ybuchow ej. Ale to tylko dorobiona później ba jka , gdyż 
proch był znany, jakeśm y powiedzieli, znacznie w cześniej, 
a jego znajomość p rzyby ła  niew ątpliw ie ze W schodu za po
średnictw em  Arabów.

Skład chem iczny prochu nie je s t stały, bo przecie to 
m ieszanina, nie związek. Od stosunku składników  zależą 
też i własności jego, k tó re  można dostosowywać do celów, 
bo inny  je s t proch do broni ręcznej, inny  do dział, inny  do 
rozsadzania skał i do celów górniczych. Ma również w pływ  
w ielkość ziarna, ja k ą  się temu m ateriałow i nadaje, gdyż 
proch drobnoziarnisty  spala się i w ybucha prędko i gw ał
tow niej niż gruboziarnisty , używ any do dział i rozsadzania. 
Na ogół jed n ak  można powiedzieć, że składa się w trzech 
czw artych ze saletry , a pozostała ćwierć, to rów nej w m ierze 
węgiel drzew ny i siarka. M ieszaninę tę p roszkuje się n a j
s ta rann ie j przez m ielenie w odpowiednich m łynach, zarabia 
z m ałą ilością wody, pow stałe ciasto suszy, tłucze na  drobne 
ziarna, przesiew a przez sita o różniej w ielkości otworów 
i w ten sposób o trzym uje proch o różnej ziarnistości.

P rzy  spalaniu prochu saletra  dostarcza potrzebnego 
tlenu, a z reak c ji o trzym uje się przew ażnie p roduk ty  gazo
we: dw utlenek węgla, dw utlenek siark i i azot, obok m ałych 
ilości ciał stałych, ja k  w ęglan i siarczek potasu, k tó re  tw o
rzą dym. Owe p roduk ty  gazowe zajm ują  nieporów nanie 
w iększą objętość niż proch, stąd też gdy ten się spala 
w przestrzeni zam kniętej: lufie działa lub strzelby, lub 
w m inie górniczej, gazy te w yw ierają  nagle kolosalne ci
śnienie, pow odujące gw ałtow ne w yrzucenie pocisku z lufy  
lub rozsadzenie skały.

Proch strzelniczy był przez długie w ieki jedynym  
w p rak tyce  używ anym  środkiem  wybuchow ym . Dopiero 
w  połowie w. XIX w ytw orzono nitroglicerynę i n itrocelu
lozę, k tó re  okazały  się jeszcze silniejszym i środkam i, ale 
upłynęło blisko pół w ieku, nim zdołano im nadać taką  po
stać, aby  m ogły znaleźć prak tyczne zastosowanie. Stopnio-
Chem ia. 15
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wo też w y p arły  one w  ogromnym stopniu daw ny proch, 
czarny, nad k tó rym  m ają  i tę przew agę, że nie zaw ierając 
składników  nielotnych, nie d a ją  dym u p rzy  spaleniu. O bec
nie w ięc używ a się praw ie w yłącznie prochów bezdym nych.

SPAZMY MODNE A CHEMIA.

Jeżeli w ciągu ostatnich pięćdziesięciu czy stu la t zmie
n iły  się gruntow nie różne nasze zapatryw ania, obyczaje 
i moda — to można tę przem ianę obserwować n a jlep ie j na

Do „spazmów modnych“ nie mogło braknąć „wyskoku jeleniego rogu“.

kobietach. Podczas gdy daw nym i czasy ideałem  kobiety  
by ła  „czułość“ i „tkliw ość“, w skutek  czego na każde w raże
nie reagow ały płaczem, omdleniami, to dzisiaj kobie ta stara  
się dorów nać mężczyźnie czy to p racu jąc  zarobkowo, czy to 
w sporcie, w  literaturze i sztuce. Toteż próżno byś się do
szukiw ał w torebce dzisiejszej dam y owych słynnych, ju ż
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dzisiaj nader rzadko spotykanych „soli trzeźw iących“, „soli 
angielsk ich“ czy „w yskoku jeleniego rogu“. Do owych tak  
wyśm iew anych przez satyryków  „spazmów m odnych“ nie 
mogło b raknąć flakonika z tą substancją. Spotykam y się 
z nim  jeszcze u F red ry  (np. Ciotunia).

O w a substancja to węglan amonu, połączenie reszty  
kw asu węglowego z grupą NH4 (związek azotu i wodoru), 
k tó ra  sama dla siebie nie może istnieć trw ale, natom iast 
przechodzi z jednego związku do drugiego bez zmiany. T a
k ie g ru p y  zwiem y rodnikam i, a że rodnik NH4 zachow uje 
się w zw iązkach bardzo podobnie ja k  m etale g rupy  potasow- 
ców, dlatego omawia się go p rzy  nich.

Rodnik ten zwie się amonem, a o jego solach jużeśm y 
n iejednokro tn ie  mówili, szczególnie o najpospolitszej, to 
je s t chlorku, zw anym  potocznie salm iakiem. Sole te szcze
gólnie są podobne do soli potasowych, różnią się zaś od 
nich najw ięcej tym, że nie w ytrzym ują w ysokiej tem pera
tu ry , lecz u la tn ia ją  się: czasem bez rozkładu, ja k  salm iak, 
ale częściej rozk ładając się, przy czym i grupa amonowa 
byw a zw ykle rozerw ana.

W spom niany salm iak, to najdaw niej znana sól am ono
wa. Można go otrzym ać przez silne ogrzew anie niektórych 
odpadków  zwierzęcych, w  szczególności przez suchą desty
lac ję  gnoju  w ielbłądziego. W ten sposób uzyskiw ano go już  
w odległych w iekach na Wschodzie, gdzie wobec b raku  
drzew a gnój w ielbłądzi je s t najw ażniejszym  m ateriałem  
opałowym. W ytw arzano go i w prowadzano w handel przede 
w szystkim  w Armeniij stąd nadano mu nazwę soli arm eń
sk iej — po łacinie „sal arm eniacum “. Ale i Egipt go dostar
czał, a z d rug iej strony  sław na by ła  egipska sól kuchenna 
w ydobyw ana w oazie pustyni L ib ijsk ie j, gdzie się znajdo
w ała sław na św iętyni Zeusa — Ammona. Otóż nastąpiło po
m ieszanie nazw  tych dwóch różnych soli i stopniowo nazw a 
soli arm eńskiej ustąpiła m iejsca soli am ońskiej, „sal ammo- 
niacum “, co skrócono w salm iak. Z tego samego źródła po
chodzi słowo „am oniak“.

Salm iak o trzym uje się dziś zw ykle przez zobojętnienie
15*
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am oniaku kw asem  solnym. Jest to sól bezbarw na, łatw o roz
puszczalna, gorzkawo-słona. Ma zastosowanie w  pracow 
niach naukow ych jako  nader w ażny odczynnik i w  elek tro 
technice. T ak  np. zw yczajne ba terie  do dzwonków elek
trycznych napełn ia  się roztw orem  salm iaku, a w tzw. bate
riach  suchych, jak ich  się używ a do lam pek kieszonkow ych, 
zn a jd u je  się on w postaci pasty. Ma też pew ne zastosowa
nie w  m edycynie jako  środek na poty, a że działa rozluźnia- 
jąco  na  śluz, używ a się go też w różnych chorobach p rze
wodów oddechowych. T ak  więc popularne pasty lk i „Ca- 
chou“, używ ane p rzy  kaszlu, ka tarze  oskrzeli itp., sk łada ją  
się ze salm iaku i w yciągu ze słodkiego drzew a („ lukrecji“).

Używa się go też do lu tow ania m etali, gdyż s tykając  
się z silnie rozgrzaną pow ierzchnią m etalu, zawsze przytem  
utlenionego, tw orzy  on z tym  tlenkiem  zanieczyszczającym  
pow ierzchnię odpowiedni chlorek, k tó ry  albo je s t lo tny  
albo p rzynajm nie j łatw o się topi. W ten  w ięc sposób po
w ierzchnia się oczyszcza i może się połączyć z cyną albo 
innym  lutem. D latego to np. b lacharze nab iera jąc  cynę na 
rozgrzaną m iedzianą kolbę do lutow ania, pociera ją  ją  po
tem o b ry łk ę  salm iaku, oczyszczając w  ten sposób stopioną 
k rop lę  cyny. Salm iak przytem  u la tn ia  się w postaci gęstego 
białego dymu.

Siarczan amonu je st bardzo w ażnym  nawozem azoto
wym. Azotan czyli sa le tra  amonowa zaw iera w sobie dużo 
tlenu i dużo w odoru obok azotu, w ięc same lotne p ierw iast
ki, z k tó rych  dw a pierw sze bardzo chciwie z sobą się łączą. 
D latego sól ta  rozgrzana ponad swą topliwość rozkłada się 
w y tw arzając  tlenek  dw uazotu (gaz rozw eselający) i wodę, 
produkty , k tó re  w  tych w arunkach  są lotne i za jm ują  bez 
porów nania w iększą objętość niż sól pierw otna. D aleko j e 
szcze energiczniej przebiega tak i rozkład pod w pływ em  za
płonu detonacyjnego: następu je  gw ałtow ny w ybuch, i d la
tego używ a się azotanu amonu do w yrobu n iek tórych  środ
ków  w ybuchow ych, szczególnie d la  celów górniczych, są bo
wiem  bezpieczniejsze w  użyciu niż dynam it lub  proch strzel
niczy.
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W spom niany w ęglan amonu (sól trzeźw iąca) pow staje 
łatw o p rzy  suchej desty lacji kości, kopyt, rogów i innych 
części zwierzęcych, a że za najlepszy  gatunek uchodził p re 
p a ra t o trzym yw any z rogów jelenich, stąd  jego daw na na
zw a: „w yskok jeleniego rogu“.

Związek ten je s t łatw o lotny, a że je s t połączeniem  b a r
dzo słabej zasady, am oniaku, z bardzo słabym  kwasem w ę
glowym, więc rozpada się na te składniki ju ż  w  zw yczajnej 
naw et tem peraturze, w ydając  silną woń am oniaku. Tem u 
zaw dzięcza swe zastosowanie p rzy  omdleniach.

W ęglan amonu mimo, iż ju ż  nie je s t rekw izytem  czu
łych  dam, nie p rzesta ł być bardzo w ażną substancją, k tó rą  
dziś w ytw arza się daleko prościej, ogrzew ając salm iak 
z k redą  czyli w ęglanem  wapniowym. Amoniak ze salm iaku 
łączy się z kwasem  węglowym z kredy, a pow stały w ęglan 
am onu oddestylow uje. Prócz zastosowań naukow ych p rzy 
d a je  się on jeszcze i w  gospodarstwie domowym, gdyż do
m ieszany do ciasta rozkłada się p rzy  pieczeniu na p roduk ty  
w yłącznie lotne. Spulchnia w ięc ciasto podobnie ja k  dw u
w ęglan sodowy, lecz uchodzi z ciasta w zupełności, podczas 
gdy  dw uw ęglan sodowy pozostaw ia sodę, k tó ra  może po
psuć smak.

BŁYSK W NOCY.

Któż dziś nie fotografuje! A jeżeli jeszcze tak i się zna j
dzie, to niezaw odnie by ł n iejednokrotn ie przedm iotem  lub 
św iadkiem  fotografii i w idział często, że p rzy  jak im ś obcho
dzie w ieczornym  nagle rozbłysło na  chw ilkę niesłychanie 
jask raw e światło, którem u tow arzyszył stłum iony odgłos 
w ybuchu. To fotograf dokonał nocnego zdjęcia, posługując 
się p rzy  tym  m ieszanką palną, zaw ierającą jak o  głów ny 
sk ładn ik  proszek m etalu magnezu* należącego do g rupy  „me
ta li ziem alkalicznych“ . P ierw iastek  magnez i k ilk a  innych 
tw orzą tlenki, k tó re  się łączą z wodą również n a  zasady, 
jak k o lw iek  słabsze niż poprzednio omawiane. A że te  tlenk i 
są  w wodzie dość trudno rozpuszczalne, a w daw nej chemii
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takie  tlenki b y ły  określane jako  „ziemie“, stąd nazw ano te  
m etale „m etalam i ziem alkalicznych“. Należą tu beryl, m a
gnez, w apń, stront, ba r i w reszcie rad, o d k ry ty  przez naszą 
rodaczkę Curie-Skłodowską.

Są to m etale lekkie, chemicznie bardzo czynne, dlatego 
w przyrodzie nie w ystępu ją w stanie wolnym. Ich czynność 
chem iczna w zrasta w raz z ciężarem  atomowym, stąd też ty l
ko pierw sze dwa dadzą się przechow yw ać bez specjalnych 
ostrożności — inne muszą być, podobnie ja k  potasowce, 
przechow yw ane pod naftą bez dostępu powietrza.

Beryl je s t pierw iastkiem  bardzo rzadkim , składnikiem  
kilku  drogich kam ieni, ja k  np. bery lu , od którego w ziął na
zwę. Kamień ten, to krzem ian glinow o-berylowy, k tó ry  za
barw iony na zielono nosi nazw ę szm aragdu, zaś jego odmia
na niebieskaw o-zielona to akw am aryn. Z tych cennych 
m ateriałów  można otrzym ać m etal podobny na ogół do m a
gnezu, lecz od niego m echanicznie w ytrzym alszy a rów nież 
niemal lekki, gdyż je s t niespełna dw a razy tak  ciężki ja k  
woda. Te zalety  m ogłyby mu zapewnić ogromne zastosowa
nie praktyczne, gdyż dziś technika poszukuje m etali ja k  
najlżejszych , choćby do budow y samolotów. N iestety je s t  
on jeszcze zbyt drogi — jego cena handlow a wynosi około 
2000 zł za 1 kg. Ale przem ysł nie traci nadziei, że uda się go 
otrzym yw ać tan iej i prace w tym  k ierunku  nie ustają.

D rugi z tych m etali, magnez, należy do pierw iastków  
najobficiej w ystępujących. Jego węglan, m agnezyt, tw orzy 
niekiedy  znaczne pokłady, a w połączeniu z węglanem w ap
niowym, jako  tzw. dolomit, naw et całe łańcuchy górskie. 
Także i siarczan magnezu w ystępu je jako  m inerał, a jeszcze 
częściej „gorzkich w odach“ m ineralnych. Sole magnezu 
są zaw arte w wodzie m orskiej.

W olny magnez n a jła tw ie j otrzym ać przez elektrolizę 
stopionego chlorku. Jest to m etal srebrzysto-biały, jeszcze 
nieco lżejszy od berylu . W yw alcow any na w stążkę i silnie 
ogrzany zapala się i da je  wspom niane ju ż  oślepiające świa
tło. Zaw iera ono w iele prom ieni chemicznie czynnych i przez 
to działa silnie na p ły ty  fotograficzne, stąd jego zastosowa



nie w fotografii, szczególnie nocnej. Płonąca w stążka daw a
łaby jednak  zbyt słabe światło, dlatego używ a się m iesza
nek  delikatnego proszku magnezu z substancją zaw ierającą 
dużo tlenu, ja k  chloran lub nadm angam ian potasu; miesza
nina taka  spala się niemal wybuchowo, dając ogrom ny i b a r
dzo intensyw ny płomień, pozw alający na zdjęcia momen
talne.
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Do efektowyęh ogni choinkowych używa się proszku magnezu.

Jako bardzo lekki m etal je s t on składnikiem  w ielu sto
pów, ja k  m agnalium  lub elektron, lekkich, w ytrzym ałych 
i chemicznie mało zmiennych.

T lenek magnezu, pow stający p rzy  jego spaleniu, m ożna 
jeszcze ła tw iej otrzym ać przez w yprażenie węglanu, a stąd 
nosi nazwę m agnezji palonej. Używa się go w  lecznictw ie 
dla zobojętnienia nadm iernej kw asoty żołądka, zatem po
dobnie ja k  dw uwęglanu sodowego. Jest bardzo trudno top- 
liw y, zaledwie w najw yższych tem peraturach  pieców elek
trycznych, dlatego używa się go do w yrobu tygli i innych 
przyborów  ogniotrwałych.
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C hlorek magnezu je st zaw arty  w wodzie m orskiej, d la
tego zn a jd u je  się też i w om awianych ju ż  pokładach soli po
tasow ych. P rzy  ich przeróbce o trzym uje się go w  w ielkich 
ilościach ja k o  p roduk t uboczny. Jest to sól w wodzie bardzo 
łatw o rozpuszczalna, tak  dalece, że sama przyciąga wilgoć 
z pow ietrza i rozpływ a się w gęstą syrupow atą ciecz. Ma ona 
w ielkie znaczenie praktyczne. Przekonano się bowiem, że 
tak i syrup, zarobiony w  odpowiednim stosunku z m agnezją 
paloną, po k ró tk im  czasie tw ardn ie je  na kam ień, dzięki w y
tw orzeniu się zw iązku zwanego tlenochlorkiem  magnezu. 
T aka m ieszanina, zw ana cementem lub kitem  Sorela (od 
nazw iska w ynalazcy), służyła od daw na do zlepiania rozbi
tych przedm iotów  m arm urow ych lub plom bowania zębów. 
N ierów nie w iększe zastosowanie ma obecnie p rzy  w yrobie 
t. zw. ksylolitu , m asy używ anej szczególnie do w yrobu po
dłóg w kuchniach, kory tarzach , pracow niach itp. K sylolit 
je s t to m ieszanina cem entu Sorela z delikatnym i trocinam i, 
t. zw. m ąką drzew ną, z dodatkiem  farby  m ineralnej d la na
dania żądanego koloru. Pastę tak ą  uk łada się szczelnie, w y
gładza, a gdy po k ilkunastu  godzinach stw ardnieje, można 
ją  jeszcze dla równości zheblować. W ten sposób o trzym uje 
się podłogę jedno litą  bez szpar, co je s t bardzo pożądane ze 
względów higienicznych, elastyczną i ciepłą w dotknięciu 
podobnie ja k  drzewo, co rów nież je s t bardzo korzystne dla 
zdrow ia osób, k tó re  jak o  kuchark i, służące, robotnicy, m u
szą cały  dzień stać na ta k ie j podłodze. Zresztą używ a się 
ksylo litu  i do w ielu innych celów jak o  m asy plastycznej, 
łączącej zalety  drzew a (po grecku xylon) i kam ienia (gr. li- 
thos), k tó rą  można piłować, toczyć, heblować, tak  ja k  
drzewo.

W ęglan magnezu nosi ja k o  m inerał nazw ę m agnezytu; 
o trzym any  sztucznie je st proszkiem  bardzo lekkim  i pulch
nym, używ anym  w lecznictwie pod nazw ą m agnezji b ia łej, 
do podobnych celów ja k  m agnezja palona.

Znaczenie lecznicze ma też i siarczan magnezu, zw any 
solą gorzką, gdyż działa w ybitnie przeczyszczająco. Z naj
d u je  się on w  przyrodzie najczęściej jako  czynny składnik
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wód gorzkich. Z zagranicznych tak ich  wód najw ięcej znane 
są Idunyadi Janos i Apenta, z naszych m orszyńska. Jego 
działanie przeczyszczające polega na tym, że w yw ierając  
w je litach  ciśnienie osmotyczne, przyciąga z organizm u wo
dę, rozcieńczając i up łynn iając  treść je lit.

Z przelieznych krzem ianów  magnezu można w ym ienić 
ta k  dobrze w szystkim  znany: ta lk  czyli lę jek , m inera! b a r
dzo m iękki i śliski, którego delikatny  proszek służy do 
zm niejszania ta rc ia  np. przedm iotów  kauczukow ych (dętki 
samochodowe i rowerowe, w oreczki do piór rezerw oaro- 
wych) lub u ła tw ia w kładanie obcisłych rękaw iczek (daw
nie j nazyw ano go w tedy  z niem iecka „federw ajsem “). D alej 
azbest, m inerał w łóknisty, k tó ry  dzięki te j właściwości ma 
obszerne zastosowanie techniczne, tym  bardziej, że można 
go prząść i tkać, a tkan ina  tak a  jest ogniotrw ała.

K orzystano z te j właściwości azbestu ju ż  w starożytno
ści, sporządzając z tak ie j tkan iny  obrusy, k tó re  po uczcie 
nie w ym agały  czyszczenia ani p ran ia  (co wówczas było 
znacznie bardzie j kłopotliw e niż obecnie): po prostu w rzu 
cano je  do ognia, a po w ypaleniu b y ły  czyste. Robiono 
z azbestu także całuny dla um arłych, a to dlatego, że po spa
leniu zw łok na stosie (jak  to było u starożytnych zw ycza
jem) z rozw iniętego całunu w ydobyw ano popioły nie zmie
szane z popiołem drzew a. Marco Polo, w enecki podróżnik 
po D alekim  W schodzie w XIII w. opisuje szaty, k tó re  w idział 
w  T atarii, z pięknego białego jedw abiu, w ytrzym ałe na 
ogień.

Dziś zastosowanie azbestu je st inne. Nie w yrab ia  się 
z niego szat paradnych, tym  bardziej, że ta  sław na w y trzy 
małość na  ogień je s t bardzo w ątp liw ej jakości. Praw da, że 
się nie pali, ale w  ogniu k ruszeje  i po raz drugi nie dałby  się 
ta k i azbestowy obrus użyć. Zato je st nieocenionym  m ateria 
łem do izolacji cieplnej, do w yrobu sznurów  i te k tu r izola
cy jnych  i uszczelkowych, p ły t budulcowych, dachów ko
w ych i podobnych, po zmieszaniu z cem entem: tak i je s t 
np. znany powszechnie sztuczny łupek, e te rn it; dalej służy 
azbest jak o  m ateria ł do filtrow ania, czyszczenia, polerow a
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nia  i w ielu innych celów, dzięki czemu jego zużycie tech
niczne wynosi obecnie setki tysięcy tonn rocznie.

W reszcie krzem ianem  magnezu je s t p ianka m orska, 
m inerał lekki i porow aty, d a jący  się łatw o obrabiać, dzięki 
czemu służy do w yrobu drobnych przedm iotów  ozdobnych, 
zwłaszcza fajeczek i cygarniczek.

WAPŃ MA SPORO DO OPOWIADANIA.

Przypuśćm y, że p ierw iastk i um ieją mówić i że są obda
rzone dobrą pamięcią. Cóż nam szkodzi stw orzyć sobie tak i 
św iat fantastyczny. Już zebrały  się i nuże snuć sw oje dzieje!

Wapń ma dużo do opowiadania...

N iew ątpliw ie opowiadanie Złota byłoby najdram atyczn ie j- 
sze i dorów nyw ałoby ty lko  opowieściom W ęgla, k tó ry  w ło
żył na siebie paradną szatę diam entową. O pow iadanie Arsze- 
niku i Fosforu najbardzie j ponure; ale kto wie, czy nie p rzy 
znano by  pierwszej nagrody Wapniowi. O kry ty  czapką-nie- 
w idką (bo przecież w stanie w olnym  w przyrodzie nie w ystę
puje) ten tajem niczy p ierw iastek  całym i godzinami mógłby 
przykuw ać uw agę swych słuchaczy, opow iadając o tym, j a 
ką  rolę odgryw a on w organizm ie człowieka, ja k  to z jego 
połączeń m ikroskopijne ży ją tk a  a także duże istoty w y ra
b ia ją  sobie szkielet i cudaczne często a fan tazy jne pomie
szczenia... Jak  to i ludzkie domy od niepam iętnych czasów 
z właściwości W apnia w szerokim  zakresie korzystają , ja k  to 
jak o  składnik  szkła, W apń stał się tak  potężnym  pomocni-
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kiem w podnoszeniu się człowieka do coraz wyższych form 
rozwoju. Jak  to wreszcie u k ry ty  w gipsie, w m arm urze stał 
się radością i szczęściem człowieka, poszukującego piękna. 
.Wszak i W enus z Milo i K atedra św. P io tra  to niezaprzeczo
na zasługa W apnia. Kto wie, czy urzeczone tym  praw dziw ym  
opowiadaniem  p ierw iastk i (wapń je s t skrom ny, nie chełpi 
się) nie postanow ią w ystaw ić wapniow i pom nika z napisem  
„W  uznaniu niespożytych zasług — p ierw iastk i“. Pom nik 
oczywiście z najlepszego, k arra ry jsk ieg o  m arm uru... Ale 
w racajm y  do rzeczywistości. Jak  ju ż  powiedzieliśm y, wapń 
nie istn ieje  swobodnie w  przyrodzie. Chem icy znają  go b li
żej stosunkowo od dość niedaw na — znowu w skutek zasto
sowania elektrolizy , k tó ra  je s t w w ielu w ypadkach ostat
nią instancją, dzięki k tó re j chem ik w ygryw a proces z p rzy
rodą. Jest to m etal srebrnobiały , zm ieniający się szybko 
w dostępie pow ietrza, gdyż u tlen ia się zaraz na pow ierzchni, 
musi być więc trzym any  ja k  potas lub sód pod naftą.

Sam w apń poza naukow ym  ma n iew ielkie zastosowa
nie — jego główne „pole działalności“ to związki czyto na
tu ra lne  czyto sztucznie w ytw orzone. P rzypom nijm y sobie, 
że ju ż  znam y jeden  tak i związek, mianowicie z węglem — 
karb id  czyli w ęgielek w apniow y. Ów karb id , znany po
wszechnie surow iec do w ytw arzan ia  acetylenu, odgryw a nie
rów nie w iększą rolę w dzisiejszej chemii, stanowiąc sub
stancję  w yjściow ą bardzo w ielu ciał organicznych, kwasu 
octowego i pokrew nych związków a  zwłaszcza tak  obecnie 
aktualnego sztucznego kauczuku.

W życiu organicznym  wapń bierze żyw y udział jako  
składnik  kom órek, często na starość jednak  nieprzyjem ny, 
gdy się ob jaw ia w formie zw apnienia tętnic (skleroza). O r
ganizm y po trzebu ją  w apna w ogrom nej ilości, bo przecież 
szkielet kręgow ców  je s t przew ażnie fosforanem w apnio
wym. O grom na je s t ilość gatunków  niższych zwierząt, k tó re  
z w ęglanu wapniowego w y tw arza ją  skorupy ochronne lub 
rusztow ania, na k tórych ich ciało je s t osadzone. Są to m ię
czaki, korale, robaki, ja k  i inne istoty zwierzęce i roślinne, 
często m ikroskopijnych  w ym iarów.



236

Po śmierci tycli istot, ży jących przew ażnie w morzu, 
owe w apienne cząstki organizm ów opadają  na  dno wód, 
tw orząc z biegiem  milionów la t potężne pok łady  geologicz
ne, w k tó rych  n ie jednokro tn ie  można znaleźć skorupy  
i szk ielety  dawno w ygasłych zw ierząt. Umożliwiło to w ogó
le pow stanie i rozw ój geologii i palentologii.

Jako m ateria ł w yjściow y do otrzym yw ania związków 
w apnia służy przew ażnie jego w ęglan, będący w  natu rze 
praw ie w yłącznie pochodzenia organizmowego. Przez silne 
podgrzanie rozkłada się on na  tlenek  w apniow y i dw utlenek 
węgla, k tó ry  uchodzi jak o  gaz. Proces ten  dokonyw any na 
w ielką  skalę w  odpowiednio budow anych piecach nazyw a 
się w ypalaniem  w apna, a  pow stający  p rzy  tym  tlenek  — 
w apnem  palonym . .W stanie czystym  je s t to ciało białe, b a r
dzo trudno topliw e, gdyż dopiero w  tem peraturze łuku 
elektrycznego. N ajw ażniejszą jego cechą je s t to, że jak o  
bezw odnik zasady, i to silnej, chciwie łączy się z wodą na 
w odorotlenek, ta k  że m ieszanina rozgrzew a się naw et do stu 
k ilkudziesięciu  stopni, p rzy  czym woda u la tn ia jąc  się tw o
rzy  całe k łęb y  pary . N azyw a się to gaszeniem w apna, a po
w sta jący  w odorotlenek w apnem  gaszonym.

N ajw ażniejszym  zastosowaniem w apna gaszonego je st 
użycie jego  w budow nictwie. Zarobione z odpowiednią ilo
ścią w ody je s t ono podstaw ą zapraw y m urarsk ie j, używ anej 
w budow nictw ie do spajan ia  cegieł i kam ieni oraz do tynko 
w ania. Zapraw a m urarska  je s t m ieszaniną gęstw y w apien
n e j z piaskiem  czyli dw utlenkiem  krzem u, i z czasem ulega 
podw ójnej przem ianie chem icznej: przede w szystkim  łączy 
się z bezw odnikiem  węglowym, znajdu jącym  się w  m ałej 
ilości w  pow ietrzu, na  w ęglan w apniow y, p rzy  czym oczy
w iście jeszcze w ytw arza się woda. Stąd m ury  świeże muszą 
być w ilgotne i nie pomoże na to zw ykłe opalanie, gdyż w oda 
wciąż się chem icznie w ytw arza. Można jed n ak  proces ten  
przyśpieszyć, spalając w ubikacjach  domu świeżo postaw io
nego węgiel, i to n a jlep ie j w postaci koksu (gdyż ten  nie 
w ydziela p rzy  tym  dymu), w żelaznych o tw artych  palen i
skach, aby  pow stający dw utlenek węgla nie uchodził na ze
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w nątrz, lecz w nikał w m ury. W ten sposób ów dw utlenek 
w ytw arza szybko, p rzynajm nie j w zew nętrznej w arstw ie, 
w ęglan w apniow y.

Ale im dalej w  głąb m uru, tym  tru d n ie j p rzen ika tam  
dw utlenek w ęgła i tym  w olniej ta  reak c ja  zachodzi. Na je j  
całkow ite ukończenie trzeba by  czekać dziesiątki i setki lat. 
Ale nie je s t to potrzebne i m ury  ju ż  po kró tk im  stosunkowo 
czasie można uw ażać za osuszone.

Równolegle z tym  procesem idzie jeszcze d ruga znacz
nie pow olniejsza reakcja , mianowicie m iędzy w apnem  a p ia 
skiem, k tó ry  też, jak o  bezw odnik kw asu krzem owego, w y
tw arza  sw oją sól, krzem ian wapniowy, jeszcze znacznie 
tw ardszy  i w ytrzym alszy niż węglan. Ale że piasek je s t cia
łem stałym  i nie p rzen ika przez wapno, więc reak c ja  postę
p u je  bardzo powoli, krzem ian w ytw arza się stopniowo do
ko ła ziarnek  piasku i trzeba setek lat, by  n ie jako  przerósł 
zapraw ę, udzielając je j w ielk iej spoistości i tw ardości. Ale 
nie znaczy to, b y  daw ni budowniczowie lep iej um ieli budo
w ać niż dzisiejsi — g ra ją  tu  rolę pow ody chemiczne.

K rzem iany n adają  w ięc zapraw ie m urarsk ie j daleko 
w iększą odporność, szczególnie odporność względem wody, 
niż u w odorotlenku a naw et w ęglanu wapniowego. Szcze
gólnie odporne są k rzem iany glinowo-wapniowe, k tó re 
użyte do w yrobu zapraw y tw ardn ie ją  naw et w obecności 
w ody i dlatego n adają  się do budów  podwodnych np. porto
wych, do filarów  mostów itp. Stąd nazw a w apna hydrau licz
nego. Do w ypalania takiego w apna musi się użyć m ateria
łów, k tó re  zaw iera ją  w  sobie oprócz w apienia znaczniejsze 
ilości gliny, ja k  n iek tó re  m argle, skały  w ulkaniczne, np. 
bardzo w ażne puzzolany z okolic W ezuwiusza, tzw. ziemia 
san toryńska z g reckiej w yspy Santorynu i inne. Z surowców 
tych  w yrab iali w apno hydrauliczne ju ż  Rzym ianie, popadło 
ono jed n ak  w  zapomnienie, aż dopiero w końcu XVIII w. 
w ynaleziono je  na nowo; ale praw dziw y rozkw it te j gałęzi 
przem ysłu da tu je  się od połow y zeszłego Avieku, k iedy  to 
Johnson w Anglii w ykazał, że można to wapno hydrauliczne 
sztucznie w ytw arzać, w ypala jąc  m ieszaninę w apienia z gli
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ną w  odpowiednim  stosunku. Jest to tzw. cem ent portlandz
ki, obecnie w yrab iany  na całym  świecie w olbrzym ich ilo
ściach. W ypalona owa m ieszanina tw orzy  masę zbitą tzw. 
k link ier, k tó ry  zm ielony i zm ieszany z piaskiem  i wodą 
tężeje  na masę tw ardą. D odając żw iru, drobnego i grubsze
go tłucznia kam iennego, o trzym uje się beton, używ any też 
w prost do budow y lub do w yrobu sztucznego kam ienia, do 
brukow ców  i do pokryw ania jezdni... w ogóle cem ent i be
ton w szechw ładnie dziś p anu ją  w budow nictw ie i pokrew 
nych działach techniki — nie ty lko  w budow nictw ie wod
nym. Często po prostu ustaw ia się formę z desek, w ypełnia 
się ją  masą betonową, k tó rą  się na w ilgotno ubija, a po 
paru  dniach można formę rozebrać i budynek gotowy. 
W zmocniony w staw kam i żelaznym i ten  beton nosi nazwę 
żelbetonu lub żelbetu.

Z soli w apniow ych w arto  wspomnieć o zw iązku w apnia 
z fluorem. Jest to m inerał fluoryt, w ystępu jący  często 
w przyrodzie, w ażne źródło do otrzym yw ania związków 
fluoru. Bywa on czasem pięknie zabarw iony, tak , że robią 
z niego różne przedm ioty ozdobne. P isarze starożytni wspo
m inają  o sław nych „wazach m urryńsk ich“, cenionych w ię
cej niż na  wagę złota. Jak  nowsze badania w ykazu ją , b y ły  
to praw dopodobnie naczynia z fluo ry tu  wschodniego. 
Pierw sze tak ie  w azy przyw iózł do Rzymu Pom pejusz ze złu- 
pionego skarbca M itrydatesa.

Siarczan w apniow y w ystępu je w przyrodzie przede 
w szystkim  jak o  gips; odmiana jego czysta, o p ięknie k ry 
stalicznym  ziarnie, to alabaster, używ any do drobnych 
rzeźb. Gips zaw iera w sobie dw ie d rob iny  w ody złączone 
z każdą drobiną siarczanu. Na tym  fakcie polega jego za
stosowanie praktyczne. O grzew ając bowiem gips n iezbyt 
silnie, m niej w ięcej do 150°, można go pozbaw ić trzech 
czw artych jego zaw artości wody. Taki p rep ara t w ze
tknięciu z wodą przyłącza po upływ ie niedługiego czasu 
odebrane mu je j  d robiny  i tężeje, z pow rotem  odtw arzając 
gips. Jeżeli więc gips zmielemy, w ypalim y, i zarobiw szy go 
z wodą w iejem y w ytw orzoną tak  rzadkaw ą pastę do pustej
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formy, to masa ta po k ilku  lub k ilkunastu  m inutach tw ard 
n ieje, od tw arzając w iernie kształt formy. Na tern polega za
stosowanie gipsu do odlew ania dziel rzeźbiarskich.

Ale używ a się go i do innych celów, ja k  np. do w ypeł
n ian ia uszkodzonych m iejsc w tynku, w podłogach, do w y
tw arzan ia lekkich ścian, sztucznego kam ienia, form do odle
wów itp., a także w ch iru rg ii do usztyw niania opatrunków , 
zwłaszcza w w ypadkach złam ania kości. Stiuk, tak  często 
używ any do ozdoby architektonicznej w nętrz, szczególnie 
barokow ych i rokokow ych, je st rzeźbą gipsową częściowo 
osadzaną w postaci odlewu, częściowo zaś po osadzeniu na 
m iejscu m odelowaną i w ykończaną. Do ozdób zew nętrz
nych stiuk się nie nadaje , gdyż gips jest w wodzie trochę 
rozpuszczalny, dlatego nie mógłby w ytrw ać wobec opadów 
atm osferycznych.

Natom iast bardzo na nie je st odporny w ęglan wapnio- 
wy, w ystępu jący  w  przyrodzie w w ielkiej ilości i w różnych 
postaciach, dlatego można używ ać go jako  m ateriału  bu 
dowlanego i do ozdób zew nętrznych. Jako m inera! w ystę
p u je  w paru  postaciach, z k tórych  najw ażniejsza zwie się 
kalcyt. Do te j odm iany zalicza się niew yraźnie skrystalizo
w ane w apienie pospolite, piękne drobnoziarnistokrystalicz- 
ne m arm ury, wreszcie w ielkie i piękne kryszta ły  tzw. szpatu 
islandzkiego, dlatego ta k  zwanego, że znajdu je  się go ty lko 
w jednym  miejscu, w Islandii. D robniejsze k ryształy , czę
sto p ięknie w ykształcone, spotyka się nierzadko i gdzie 
indziej, ale szpat islandzki je s t najczystszy, n ieskazitelnie 
przeźroczysty  i on jedyn ie  nadaje  się do celów optycznych. 
A zastosowanie jego je s t w ielkie, gdyż posiada on w bardzo 
w ysokim  stopniu własność „podwójnego załam yw ania św ia
tła “, rozszczepia przy  tym  prom ień zw yczajny na dwa, każ
dy  w  innym  k ie runku  przebiegające, dzięki czemu przez 
taki k ry sz ta ł w idzi się przedm iot podwójnie. Te prom ie
nie nabyw ają  p rzy  tym  nowych własności optycznych, zo
s ta ją  bowiem spolaryzow ane, w co ju ż  nie możemy wcho
dzić, trzeba ty lko zaznaczyć, że światło spolaryzow ane gra
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ogrom ną rolę nie ty lko  w nauce, ale i w  zastosowaniu p ra k 
tycznym , np. w  cukrow nictw ie.

W apień drobnokrystaliczny, z iarnisty , nosi nazwę m ar
m uru. D aje  się łatw o polerow ać, p rzyb ie ra jąc  p iękny  po
łysk  i dlatego ma ogromne zastosowanie prak tyczne, po
wszechnie znane. Któż nie zna pięknych rzeźb, szczegółów

architektonicznych, odrzwi, ozdób m onum entalnych, p ły t 
stołowych, posadzek, w ykonanych z m arm uru? A nadaje  
się on do tego celu jeszcze z tego powodu, że — ja k  może 
żadna inna skała  — posiada najróżn iejsze kolory , nie ty lko  
od śnieżnego do czarnego, ale w szelkie odcienie barw ne, 
często nie jednolite , lecz w arstw ow o lub żyłkowo ułożone, 
przez co tak  dobrze nadaje  się do celów ornam entacyjnych.
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Do rzeźbiarskich celów nadaje  się n a jlep ie j m arm ur 
jednobarw ny, przede wszystkim  biały, i w takim  m arm urze 
najw ięksi m istrzowie greccy w ykonyw ali swe arcydzieła. 
Sławne posągi W enus M ilońskiej czy M edycejskiej, w yku te  
są w m arm urze pary jsk im  (z w yspy Paros), k tó ry  obok pen- 
telikońskiego najw ięcej byl wówczas ceniony. Dziś te po
sągi nieco przyżółkły , nab iera jąc  „patyny“ w skutek m aleń
k ie j zaw artości żelaza (w ogóle zabarw ienia m arm uru są 
spowodowane domieszkami), przez co d la znawców ich w y
gląd je s t tym piękniejszy. Obecnie najcenniejszym  je s t b ia
ły  m arm ur w ydobyw any w okolicach C arra ry  we W łoszech 
w ośmiuset kam ieniołom ach, dostarczany stam tąd rzeźbia
rzom całego św iata. M arm ury zabarwione służą przew ażnie 
do w yrobów  ornam entacyjnych. I u nas dosyć często zn a j
du je  się takie m arm ury, ja k  np. znane m arm ury  kieleckie, 
chęcińskie, czarne dębnickie pod Krakowem  od setek la t 
używ ane w  k ra ju  i za granicą (katedra św. Szczepana 
w W iedniu), czerw onaw e z C zorsztyna i inne.

W apień zbity, w k tórym  trudno skonstatow ać budow ę 
krystaliczną, służy jak o  kam ień budulcow y i jak o  m ateria ł 
do w ypalan ia  w apna. Pew ną jego formą je st kreda, sk łada
jąca  się p raw ie w  zupełności z py łku  drobnych skorupek  
otw ornic i innych m ikroskopijnych istot; je s t łatwo rozcie- 
ra lna  i dlatego służy do pisania.

Mówiliśmy, że w apień je st bardzo odporny na działa
nie wody, gdyż się w niej praw ie nie rozpuszcza. Ale w pew 
nych w arunkach  może on p rzejść  bardzo w yraźnie do roz
tw oru, mianowicie w tedy, jeżeli woda zaw iera w sobie 
dw utlenek w ęgla lub, co w tym  w ypadku na  jedno w ycho
dzi, rozpuszczony kw as węglowy. W iemy już, że pow staje 
p rzy  tym  dw uw ęglan w apniow y rozpuszczalny, k tó ry  
zwiększa tw ardość w ody i pow oduje w ytw orzenie kam ie
nia kotłowego, nie będziem y więc o tym  mówili. Ale o lbrzy
mie znaczenie ma to dla k rążen ia  w apna w przyrodzie: 
w oda podziem na krążąc przez grun t w yp łuku je  zeń w ęglan 
w apniow y, k tó ry  w ten sposób dostaje się do wód bieżą
cych, potem stojących i do morza, a wszędzie tam  je s t roz- 
Cbemia. 16



242

w inięte życie zwierzęce i roślinne. Rośliny zużyw ają dw u
tlenek  węgla, przez co odtw arza się nierozpuszczalny w ę
glan, opadający  powoli ale stale na dno. Zw ierzęta zaś ze 
sw ej strony  zużyw ają w ęglan na cele budow ania swych 
skorupek i szkieletów. Po ich śmierci one rów nież opadają, 
co z czasem w ytw arza  znów pokłady w apienia. Ale ze zm ia
ną w arunków  geologicznych te  pok łady  w ydźw ignęte nad  
poziom m orza znów mogą ulec w ypłukan iu  przez wodę, 
i tak  w ęglan w apniow y k rąży  stale choć powoli w  p rzy ro 
dzie. Obliczono, że w m orzu osadza się w arstw a jednoeenty- 
m etrow a w ęglanu wapniowego w przeciągu jednego stu le
cia. W arto wspomnieć o jeszcze jednym  sposobie osadzania 
się w apienia z roztw oru wodnego: jeżeli w oda zaw ierająca 
dw uw ęglan w yparow uje, to oczywiście pozostaw ia po so
bie cieniuchną w arstew kę w ęglanu wapniowego. Jeżeli zaś 
woda taka  kroplam i ścieka ze sklepienia jask iń  w skałach 
w apiennych i stale w  tym  sam ym  m iejscu w yparow uje, to 
z biegiem  długich w ieków  n a ra s ta ją  w tak im  m iejscu znacz
ne, n ieraz naw et potężne, sople wydzielonego w apienia, no
szące nazw ę stalak ty tów  lub sopleńców; im odpow iadają na 
dnie ja sk in i stożkow ate stalagm ity, rosnące k u  górze z k ro 
pel, k tó re  opadły. Często spo tykają  się one w reszcie ze sta
lak ty tam i i tw orzą potem  jednolite  kolum ny. W szystkie te  
u tw ory  m iew ają czasem fantastyczne kształty , a jask in ie  
sta lak ty tow e należą do najp iękn ie jszych  utw orów  p rzy ro 
dy. N ajsław niejsze w  Europie są olbrzym ie g ro ty  w  Postoj- 
nie (Adelsberg) w K rainie, dziś należące do W łoch, ciągnące 
się kilom etram i. W  Polsce nie posiadam y ich, choć tuż za na
szą granicą w T atrach  zn a jd u ją  się w spaniałe g ro ty  B ialskie 
z przepięknym i stalak ty tam i. Można mieć nadzieję, że 
i w naszych T atrach  znajdzie się kiedyś tak ie  jask in ie  sta
laktytow e.

WYNALAZEK, KTÓRY ZROBIŁ KARIERĘ.

Przyrodn ik  rzym ski P lin iusz opow iada (choć sam to 
uw aża za nieprawdopodobne), że pewnego razu feniccy że-
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glarze rozpalili ogień na  w ybrzeżu palestyńskim  niedaleko 
u jśc ia  Belusa celem zagotow ania straw y, a nie m ając k a 
mieni, b y  na nieb postaw ić kotły, użyli b ry ł sody n a tu ra l
nej, k tó rą  w ieźli jako  tow ar. Po w ygaśnięciu ognia znaleźli 
szkło, w ytopione z piasku, sody i popiołu drzewnego. To 
m iało być h istorią w ynalazku.

B ajeczka ta o ty le  m a związek z rzeczywistością, że p ia
sek z de lty  Belusa w  Palestynie był najw yżej ceniony w  sta
rożytności do w yrobu szkła. Jednakże dotąd na pewno nie 
w iem y, ja k i by ł praw dziw y początek szkła, te j substancji, 
k tó re j użycie, podobnie ja k  m ydła, je s t w skaźnikiem  k u ltu 
ry. W  każdym  razie było szkło ju ż  znane starożytnym  Egip
cjanom , k tó rzy  zaopatryw ali w eń cały  świat. Faktem  jest, że 
G recy  go nie w yrab iali, i dopiero Rzym ianie za czasów ce
sarstw a nauczyli się te j techniki i doprow adzili ją  do b a r
dzo wysokiego m istrzostwa. Mimo to jeszcze w w iekach 
średnich szkła egipskie, szczególnie przyw ożone do E uropy 
przez krzyżowców, b y ły  niezm iernie cenione. S ław ny p u 
char rżn ię ty  św. Jadw igi Śląskiej w  skarbcu K atedry  na 
W aw elu je s t dziełem egipskim  z XIII w. Po upadku Rzym u 
kw itła  sztuka szk larska w  K onstantynopolu, a  po jego za ję
ciu przez T urków  przeniosło się centrum  produkcji do W e
necji, k tó ra  na tym  polu i dotąd celuje, choć i gdzie indziej 
w y rab ia ją  szkła nie ustępujące wyrobom  weneckim. Szcze
gólnie wysoko stoi ta  fab ry k ac ja  w Czechach, zaopa tru ją
cych np. w  paciorki fan tazy jne cały  świat. Ale trzeba p rzy 
znać, że epokow e dla nauki o fab rykacji szkła by ły  badania 
naukow e Niemców przeprow adzone głównie w  Jenie. T y 
czy  się to przede w szystkim  nadaw ania szkłu najrozm ait
szych własności przez zm ienianie składu chemicznego m ie
szan iny  i dodaw anie nieużyw anych poprzednio składników .

Chem icznie b iorąc szkło je s t krzem ianem  mieszanym. 
K rzem ian w apniow y w  przyrodzie w  stanie czystym  w ystę
p u je  dość rzadko; bardzo częste są natom iast k rzem iany 
w apnia w raz z innym i metalam i, należące do na jw ażn ie j
szych m ateriałów  skałotwórczych. Jednak d la chem ika bez

16*
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pośrednio najw ażniejszym  takim  m ieszanym  krzem ianem , 
i to sztucznym, o dużej zaw artości krzem ianu w apnia, je st 
szkło.

Nie jest to pod względem chemicznym substancja  je d 
nolita, dlatego nie można podać dla szkła ani wzoru che
micznego, ani naw et dokładnego składu. Na ogół jednakże 
je s t to m ieszanina krzem ianu m etalu o podobnym  charak 
terze ja k  w apń, z krzem ianem  m etalu o charak terze  podob
nym  ja k  potas. N ajpospolitsze szkło użytkow e je s t m iesza
niną krzem ianów  w apnia i sodu. Zastępując te m etale inny
mi oraz dodając do m ieszaniny rozm aitych substancji sto
sownych możemy w bardzo znacznym  zakresie zm ieniać 
własności fizyczne i chemiczne odpowiednio do celów, do j a 
kich szkło ma służyć, tak  że dzisiaj rozporządzam y takim i 
gatunkam i szkła, o jak ich  nasi dziadkow ie a naw et ojcow ie 
nie m ieli w yobrażenia.

By zrozum ieć na tu rę  szkła, nie w ystarczy  znajomość 
jego charak teru  chemicznego; m usim y poznać i jego cha
rak te r  fizyczny, bo przecież przede w szystkim  jego własno
ści fizyczne czynią je  tak  cennym  m ateriałem . Tu zaś odra- 
zu trzeba powiedzieć, że te własności są najściślej związane 
z paradoksalnie w yglądającym  faktem , iż s z k ł o  n i e  
j e s t  c i a ł e m  s t a ł y m ,  l e c z  c i e c z ą ,  co p raw da 
o bardzo w ielkim  tarc iu  w ew nętrznym , tak , że w  w ielu 
punktach  łudząco naśladuje  ciała stałe. W rzeczywistości 
je s t to ciecz przechłodzona poniżej tem pera tu ry  zestalenia, 
podobnie ja k  poprzednio poznaliśm y siarkę t. zw. p lastycz
ną, będącą siarką  ciekłą, przechłodzoną. Różnica jednak  leży 
w tym, że taka  s ia rka  zachow uje jeszcze ty le  ruchliwości 
cząstek, iż ju ż  w zw yczajnej tem peraturze okazuje p la
styczność; tym czasem szkło w tem peraturze zw yczajnej jest 
jeszcze całkiem  tw arde, i dopiero ogrzane do paruset stopni 
zaczyna m ięknąć i stopniowo w  m iarę w zrostu tem peratu 
ry  s ta je  się coraz p łynniejsze. Ale nie ma tak ie j tem pera
tu ry , w  k tó re j b y  można powiedzieć: dotąd szkło było cia
łem stałym , teraz je st cieczą; k ró tko  mówiąc, szkło nie po
siada tego, co m a każde praw dziw e ciało stałe, to je st punktu
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topliw ości: lód naprzyk ład  lub ołów zam ieniają się w tak ie j 
tem peraturze odrazu w  ciecz, nie przechodząc przez stan  
plastyczności, dzięki k tó re j można szkłu ogrzanem u nadać 
żądany kształt. W iemy, że siarka  plastyczna po kró tk im  
czasie przechodzi w stan krystaliczny, tracąc p rzy  tym  
giętkość, ciągliwość i przezroczystość: podobnie zachowy
w ałoby się i szkło, lecz potrzebu je do tego nieporów nanie 
dłuższego czasu: setki la t do tego nie w ystarczą, choć p ierw 
sze ślady  zmian („starzenia“) można stw ierdzić ju ż  po k ilku  
latach. S treszczając więc możemy powiedzieć, że dwie n a j
w ażniejsze swe zalety: plastyczność i przezroczystość, za
wdzięcza szkło temu, że jest cieczą przechłodzoną.

C z te ry  ty s ią c e  la t tem u  w  eg ip sk ie j h u c ie  sz k la n e j 
(w edług  w spó łczesnych  m alow ideł).

Jak  ju ż  powiedzieliśm y, sztuka robienia szkła to jeden  
z najstarszych  w ysiłków  naszej cyw ilizacji. N ajdaw niejszy  
znany okaz szkła pochodzi z 34 w ieku przed Chrystusem . 
Jest to czarna perła  znaleziona w jednym  z grobów egip
skich. W grobach królew skich w Beni Hassan i w Tebach, 
pochodzących z epoki na dwa tysiące la t przed  naszą erą, 
zna jdu jem y  m alow idła przedstaw iające pracę robotników  
w ydym ających  szkło w hucie.

Sposób w yrab ian ia  szkła dzisiaj niewiele różni się od 
egipskiego. D la p rzyk ładu  podam y, ja k  w yrabia  się szkło 
szybowe.
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W piec hutniczy w staw ia się tygle z glinki ogniotrw a
łe j, w ypełnione m ieszaniną bardzo czystego piasku, to je st 
bezw odnika kw asu krzem owego, w apna i sody lub soli glau- 
bersk ie j w obliczonym stosunku. W w ysokiej tem peratu 
rze pieca masa topi się, a kw as krzem ow y ru g u je  kw as w ę
glow y i siarkow y ze soli, łącząc się z sodem i w apniem  jak o  
tlenkam i na  krzem iany, k tó re  tw orzą ciecz gęstą, z początku 
zaw ierającą nierozpuszczalne grubsze jeszcze cząstki oraz 
bańki w ydzielonych p rzy  reak c ji gazów. Po pew nym  czasie 
ciecz się k la ru je . G dy to nastąpiło, robotnik  w kłada do ty 
gla przez otw ór w ścianie pieca koniec cybucha, to je s t ru ry  
żelaznej o długości pó łtora m etra, obłożonej u góry  drze
wcem, by  rozgrzana ru ra  nie parzy ła  rąk  i ust. W ten sposób 
nab iera  on na koniec cybucha nieco gęstej m asy szklanej, 
a w yjąw szy  go z tyg la  rozdm uchuje ją  podobnie ja k  dziec
ko w ydm uchuje bańki m ydlane. Może w tedy  ponownie na
b rać  m asy szklanej i rozdmuchiwać, aż ilość szkła je s t w y
starczająca. W tedy przez ruch w ahadłow y cybucha nadaje  
bani szklanej postać w ydłużoną, ogrzew ając oczywiście od 
czasu do czasu szkło, b y  nie straciło  plastyczności. O statecz
nie bania o trzym uje kształt cylindryczny, zakończony 
u dołu i u góry  kopułkam i. Te kopułk i odcina się, a pozo
stałą ru rę  przecina się wzdłuż, rozw ija  i k ładzie płasko na 
bardzo g ładkiej płycie g lin ianej, z k tó rą  w ęd ru je  do osob
nego pieca, gdzie bardzo powoli ostyga. G dyby szkło osty- 
galo nagle, to w skutek  nierów nom iernego ściągania się na 
pow ierzchni i w ew nątrz pow stałyby w niem napięcia, po
w odujące pękanie.

Jeżeli szkłu chce się nadać pew ien kształt, np. flaszki, 
to postępuje się podobnie, lecz w ydym anie nie odbyw a się 
na  w olnej przestrzeni, ale w ew nątrz form y glin ianej. 
P rzedm ioty tak ie  m uszą być oczywiście chłodzone jeszcze 
s ta rann ie j.

Zw ykłe surowce używ ane do w yrobu szkła w edle po
wyższego opisu nie są n igdy  zupełnie czyste. Szczególnie 
p iasek zaw iera rozm aite zanieczyszczenia, przede w szystkim  
żelazo, k tó re zależnie od w arunków  barw i masę na zielono



247,

lub brunatno, dlatego gorsze w yroby, w  k tó rych  nie chodzi 
o zupełną bezbarw ność i przezroczystość, są m niej lub w ię
cej zabarw ione (szkło butelkow e). Jeżeli jednak  chodzi 
o szkło szybowe, to trzeba użyć możliwie czystych surow 
ców, szczególnie piasku, ale i w tedy ślady żelaza barw ią je , 
czemu się musi zapobiec. Z substancji, k tó re  szkło tak ie  od
barw iają , najw ażniejszą je s t dw utlenek m anganu, m inerał 
zw any piroluzytem . Ten zam ienia zieloną barw ę związku 
żelaza przez u tlenienie na żółtawą, a sam nadaje  masie od
cień fioletowy. Otóż te dwie barw y, k tó re się optycznie do
pełn iają , znoszą się w  p rak tyce  nawzajem , i stąd nazw a m i
nerału , znacząca po grecku „m yjący w ogniu“.

Takie szkło, zwane sodowym, je st najczęściej używane. 
Jest ono dość odporne i łatw o topłiwe, dzięki czemu nie 
trudne  do obróbki. Jeżeli zam iast sody uży je  się potażu do 
fab rykacji, to o trzym uje się szkło potasowe, tw ardsze, che
micznie odporniejsze i tru d n ie j topliwe, oraz posiadające 
odm ienne w łasności optyczne, stąd używa się go do celów 
optycznych pod nazw ą „crowngłass“ czyli szkła koronnego. 
Zwą je  także szkłem  zw ierciadlanym , czeskim lub lekkim  
kryształow ym . Znów odmienną własność posiada szkło, do 
k tórego zam iast w apna użyto tlenku ołowiu, zwane ciężkim 
kryształow ym : w optyce nazyw a się ono flintglasem , a od
znacza się w ielką siłą załam ania i rozszczepiania światła. 
D latego używ a się go nie ty lko do celów optycznych (so
czewki, pryzm aty), ale też do naśladow ania drogich kam ieni 
jako też  do ozdobnych w yrobów  szlifowanych, wazonów, fla
konów, szklanek, kieliszków  itp. Szkło, k tó re zaw iera obok 
krzem ionki jeszcze kw as borow y, nosi nazwę sz trasu ; robią 
z niego im itacje brylantów . Szkło kryształow e łatwo poznać 
po dźw ięku. K ieliszek lub pa tera  kryształow a, trącona czymś 
tw ardym , dźwięczy p ięknie i długo, podczas gdy dźw ięk 
szkła zw yczajnego je s t głuchy i k rótki.

Jeszcze innym  zmianom może ulegać skład chem iczny 
szkła. O prócz w spom nianych używ a się więc w ostatnich 
czasach rozm aitych innych dodatków, ja k  tlenków  baru ,
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cynku, glinu, talu , arsenu, naw et kw asu fosforowego, dzięki 
czemu szkła posiadają bardzo rozm aite własności chemicz
ne i fizyczne, szczególnie optyczne. Tu należą sław ne szkła 
jena jsk ie , naśladow ane zresztą z dobrym  skutkiem  i gdzie 
indziej, ale omawianie ich szczegółowe zaprow adziłoby nas 
zbyt daleko.

W szystkie te rodzaje  szkła są bezbarw ne. Ale w idzie
liśmy, że ju ż  m ała ilość n iek tórych  tlenków  m etalicznych 
zabarw ia szkło, co się też zużytkow uje praktycznie  przy  
w yrobie szkieł barw nych. Jak  barw ią związki żelaza i m an
ganu, słyszeliśm y ju ż  poprzednio; inne tlenk i m etali cięż
kich, same zabarwione, n ad a ją  szkłu inne kolory. T ak  więc 
dodatek tlenku  chrom u barw i zielono; tlenek  m iedziowy 
również, ale w niektórych  w ypadkach niebiesko; natom iast 
tlenek  m iedziaw y nadaje  mu śliczną barw ę rubinową. T le
nek kobaltu  d a je  szkło ciemno-niebieskie, k tó re  zmielone 
delikatn ie  je s t naw et używ ane jako  fa rb a  m alarska pod 
nazwą sm alty. In teresu jące jest, że naw et m etaliczne złoto 
można koloidalnie rozpuścić w  szkle, uzysku jąc  barw ę ru 
binową, z lekkim  odcieniem niebieskaw ym . Szkieł takich  
używ a się do różnych celów optycznych, ale najczęściej do 
w yrobu czy to przedm iotów  ozdobnych czy do w ykonyw a
nia barw nych okien, np. p ięknych  w itrażów  w budow lach 
m onum entalnych. Z m ałych kaw ałków  szkła barw nego, 
ułożonych obok siebie i następnie scementow anych ze sobą, 
można w ykonać obrazy i ornam enty m o z a i k o w e ,  rów 
nież używ ane do dekoracji, przede w szystkim  budow li mo
num entalnych.

Takie szkła barw ne, podobnie ja k  szkło bezbarw ne, są 
przeźroczyste; jeżeli do m asy stopionej dodam y substancji 
w n ie j nierozpuszczalnej (zwykle używ a się sproszkow ane
go fosforanu wapniowego lub tlenku  cyny), to o trzym ujem y 
szkło białe, zwane mlecznym, o obszernym  zastosow aniu; 
szkła zabarw ione d a ją  podobny rezultat, ale oczywiście 
barw ny. Jeżeli zam iast zw ykłej m asy szklanej uży jem y 
łatw o topliwego szkła ołowianego, to o trzym ujem y farby  
emaliowe, używ ane do wyrobów  ozdobnych, znanych od ty 
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sięcy lat, k tó re  doszły do najw iększego rozkw itu w w iekach 
średnich  w Limoges we F ran cji (emalie lim uzyóskie): na 
pow ierzchni m etalow ej m alu je się farbam i em aliowymi, 
a następnie przedm iot w ypala, by  się szkliwo stopiło i złą
czyło z podłożem. Do w yrobu naczyń em aliow anych kuchen
nych używ a się podobnego szkliwa, lecz nie zaw ierającego 
ołowiu z powodów zdrow otnych; dla ła tw iejsze j topliwości 
zaw iera ono tlenek  boru.

O szkle można b y  jeszcze bardzo w iele in teresu jących  
rzeczy powiedzieć ze względu na jego coraz bardzie j ro
snące zastosowanie i znaczenie; jednak  nie możemy tu ta j 
mu w ięcej m iejsca poświęcić, niż ten k ró tk i zarys jego dzie
jów  i najgłów niejszych rodzajów.

KARBID NA POCZĄTKU —  KAUCZUK NA KOŃCU.

O statnim  w reszcie związkiem w apnia, o k tó rym  jeszcze 
m usim y parę  słów powiedzieć, je s t jego bezpośredni zw ią
zek z węglem, tak  zw any w ęgielek w apniow y, popularnie 
karb id . O nim wspom inaliśm y już , mówiąc o fab rykacji 
am oniaku i azotniaku, oraz o acetylenie; szczególniej dzięki 
tem u ostatniem u je st w ęgielek w apniow y substancją w y j
ściową dla o trzym yw ania bardzo w ielu cial organicznych, 
szczególnie kw asu octowego i pokrew nych związków, i — co 
obecnie s ta je  się coraz w ażniejsze — syntetycznego kauczu
ku. O trzym uje  się zaś ów w ęgielek w apniow y w bardzo p ro 
s ty  sposób: w apno palone czyli tlenek  w apniow y ogrzewa 
się w piecach elektrycznych w raz z węglem (koksem), p rzy  
czym część w ęgla odbiera tlen  i uchodzi jak o  tlenek  węgla, 
a nadm iar w ęgla łączy się z wapniem . C zysty w ęgielek w ap
niow y je s t bezbarw ny w zględnie b iały, ale p roduk t handlo
wy, zaw iera jący  różne zanieczyszczenia, je st masą szarą, 
gruboziarnistą.
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ROBIMY O G IEŃ  BENGALSKI!

Inne p ierw iastk i g ru p y  wapniowców, to je s t stron t 
i bar, są zarówno fizycznie ja k  i chemicznie bardzo do w ap
nia zbliżone, i w w ielu razach m ogłyby go w  zastosowaniach 
zastępować, jed n ak  są znacznie rzadsze i dlatego droższe. 
Tw orzą one, co je s t charakterystyczne, zasady silniejsze, 
niż w apń, gdyż charak te r m etaliczny w każdej grupie p ie r
w iastków  w zrasta w raz z ciężarem  atom owym ; w idzieliśm y 
to zresztą ju ż  u metaloidów. Co się tyczy zastosowań p ra k 
tycznych tych m etali i ich związków, to je s t ono niew ielkie; 
można by  zacytować, że zw iązki baru  są silnym i truciznam i, 
dlatego w ęglan jego byw a czasem używ any do p rzyrządza
n ia  trucizny  na szczury.

D alsze zastosowanie ich je s t do fab ry k ac ji ogni sztucz
nych: p a ry  związków w apnia barw ią  płom ień na pom arań
czowo, co się do ogni sztucznych m niej nadaje , zato stront 
barw i płom ień na czerwono, p raw ie tak  pięknie ja k  nie
rów nie droższy lit, a b a r — na zielono. Stąd azotanów tych 
m etali używ a się do w yrobu ogni bengalskich, m ieszając je  
w obliczonym stosunku z m ateriałam i palnym i, np. z siarką  
i węglem. Bardzo dobry  ogień można otrzym ać w edle na
stępujących, mało rozpowszechnionych przepisów ; miesza
ninę ta k ą  można spalać naw^et w pokoju , nie zanieczyszcza 
bowiem pow ietrza: 4^4 części suchego azotanu strontu  
ogrzew a się dość silnie nad płom ieniem w miseczce, n a jle 
p ie j żelaznej, a  odstaw iw szy ją  od ognia, dosypuje się, wciąż 
m ieszając grubym  drutem  żelaznym, 1 część szelaku zw y
kłego; po ostygnięciu tłucze się masę na proszek, celem do
kładnego zm ieszania składników , i jeżeli kto ma, dodaje 
około 2% proszku m agnezu celem podniesienia siły  św ietl
nej, nie je s t to jed n ak  konieczne. Zupełnie podobnie można 
zrobić ogień bengalski zielony, biorąc jednakże 5% części 
azotanu barow ego na jednę część szelaku.
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SREBRNE PTAKI NAD CHMURAMI.

O statnim  m etalem  lekkim  je st glin, k tó ry  w łaściw ie n a
leży do te j sam ej grupy, co znany nam m etaloid bor. Inne 
m etale te j g rupy  są ju ż  metalam i ciężkimi, a je s t ich bardzo- 
w iele, w ięcej niż w k tó re jko lw iek  innej. Jednakże glin p rze
w yższa je  w szystkie znaczeniem i obfitością w ystępow ania, 
tak , że o innych w ystarczy ty lko k ró tk a  wzm ianka.

G lin je st po tlenie i krzem ie najbardzie j rozpowszech
nionym  pierw iastkiem , stanow iąc z górą 7% skorupy  ziem
skiej. Mimo to poznany został stosunkowo bardzo późno,, 
gdyż trudno go w ydzielić ze związków, i z tego też pow odu 
nie w ystępu je  w  naturze w stanie wolnym. Z najdu je  się on 
tam  praw ie w yłącznie w połączeniu z tlenem, jedyn ie  m i
n era ł k ry o lit je s t fluorkiem  glinu i sodu. N ajgłów niejsze 
skały , tworzące zrąb skorupy ziem skiej: gran ity , gnejsy , 
porfiry , bazalty , łupki krystaliczne, sk ładają  się z m inera
łów, będących krzem ianam i glinu z innym i m etalam i. Przez 
ich zw ietrzenie pow stają  następnie gliny, od k tó rych  m etal 
o trzym ał nazwę, a k tó re  są krzem ianam i glinu, zaw ie ra ją 
cymi wodę, zw iązaną chemicznie. W ażnym m inerałem  gli
nowym  je s t też tlenek, w ystępu jący  w k ilku  odmianach, 
oraz k ilk a  w odorotlenków , m ających w ielkie znaczenie dla 
m etalurg ii glinu; również i siarczan glinowo-potasowy w y
stępu je  w  natu rze i je s t znany od daw na pod nazw ą ałunu, 
a  z jego nazw y łacińskiej „alum en“ utw orzono naukow ą 
nazwę tego m etalu, aluminium, używ aną także i w języku  
potocznym  (np. naczynia aluminiowe).

Choć w ięc związki glinu znane są od zaran ia dziejów  
ludzkości, jed n ak  m etal udało się w ydzielić z nich po raz  
p ierw szy dopiero W óhłerowi, chem ikowi niemieckiem u, 
w r. 1827, najp ierw  w formie szarego proszku, w dw adzie
ścia zaś la t po tym  w postaci kuleczek o w yglądzie sreb ra; 
otrzym ał go zaś przez rozkład chlorku glinowego m etalicz
nym  potasem. Była to m etoda trudna i kosztow na; nie w iele 
się zmieniło, choć w r. 1854 francuski uczony Saint-C laire- 
D eville opracow ał metodę ulepszoną, p rzy  czym drogi potas
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zastąpił tańszym  sodem; w praw dzie dzięki jego pracom  ce
na sodu m etalicznego z trzech tysięcy złotych za kilogram  
spad ła na trzysta, a co za tym  idzie cena glinu z p ierw ot
nych praw ie  pięciu tysięcy na czterysta trzydzieści, jednak  
mimo to jeszcze cena „srebra z g liny“ ja k  to mówiono wów
czas, by ła  znacznie wyższa, niż sreb ra  prawdziw ego. D opie
ro od roku  1888, w  k tórym  udzielono k ilku  niezależnych od 
siebie paten tów  na w ytw arzanie  glinu na drodze e lek tro li
tycznej, stal się on m ateriałem  tanim  i pospolitym , którego 
znaczenie z roku na rok rośnie.

T a m etoda elektrolityczna, znana w zasadzie od połow y 
w ieku XIX, dopiero pod jego  koniec została opracow ana 
p rak tyczn ie ; z d rug ie j zaś s tro n y  e lek tro techn ika dopiero 
w tedy  stanęła tak w ysoko i p rąd  elek tryczny  dopiero w tedy  
został do celów prak tycznych  zastosowany na  w iększą skalę. 
Dziś trudno na'm ju ż  'wyobrazić sobie św iat bez św iatła e lek 
trycznego, bez tram w ajów  i kolei elektrycznych, bez licz
nych m otorów, używ anych nie ty lk o  w  przem yśle, lecz 
i w  życiu codziennym ; ale przed pół w iekiem  w szystko to 
było  dopiero w  pow ijakach lub całkiem  n ie  istniało. 
A wpłyiw elektryczności n a  nasze dzisiejsze życie sięga 
znacznie głębiej, choć często dopiero pośrednio: ta k  więc 
trudno  b y  nam się obyć dzisia j bez 'różnych sprzętów  z glinu, 
szczególniej bez naczyń kuchennych; a  d la  techniki glin je s t 
jednym  z najw ażniejszych metaili, i nżycie jego  rozpoczęło 
now ą epokę, 'która może wschodzi w  dziedzinie k u ltu ry  — 
epokę lekkich m etali.

O becnie w ięc o trzym uje się glin w yłącznie przez e lek tro 
lizę jego związków, a nadaje  się do tego szczególnie m ine
rał, zw any kryo litem , w ystępu jący  ty lko  w  jednym  m iejscu 
na ziemi w  nieco w iększych ilościach, a m ianowicie w  G ren
landii. Nie je s t to  w ięc surow iec ła tw o dostępny, i dlatego 
je s t dość drogi. Szczęściem przekonano się, że można sobie 
u ła tw ić pokonanie te j trudności. Używa się bowiem tego m i
nerału  w  stanie stopionym, nie w roztw orze w odnym  (glin 
nie dałby  się uzyskać z roztw oru jego so li); a stopiony kryo- 
lit po trafi w  sobie rozpuścić tlenek  glinu, dość ła tw y  do
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otrzym ania w stanie czystym. W tych w arunkach prąd  elek
tryczny  rozkłada praw ie ty lko  tlenek glinu, nie zużyw ając 
k ryo litu , dlatego m ała jego ilość może służyć jako  rozczyn- 
n ik  do o trzym ania dużych ilości glinu.

P rak tyczn ie  więc przeprow adza się w ytw arzanie  glinu 
w  ten sposób, że w piecu elektrycznym  topi się k ry o lit z do
datkiem  około p ią te j części glinki czyli , tlenku glinowego, 
przyrządzanego z m inerału  dość rozpowszechnionego, zw a
nego boksytem . Przez stopioną masę przepuszcza się p rąd  
e lek tryczny  o w ysokim  natężen iu ; glin i w ydziela się na  elek
trodzie z w ęgla retortow ego i spływ a n a  dno pieca, skąd  się 
go od czasu do czasu odpuszcza do form, w k tó rych  zastyga. 
Sposób jest w ięc w  zasadzie prosty, jednak  przedstaw ia 
znaczne trudności w  praktyce, szczególniej gdy chodzi o  m a
teriał, z którego się glin otrzym uje. Glin je st w praw dzie 
w  przyrodzie bardzo — ja k  w iem y — rozpowszechniony, ale 
do jego w yosobnienia dotychczas nie m ożem y się obejść bez 
w ym ienionych m inerałów , k tó re  trzeba n iejednokro tn ie  
z daleka sprowadzać, bo naw et boksyt n ie  wszędzie się zn a j
duje . A przecież różne inne m inerały, różne krzem iany, 
a przede w szystkim  wszędzie niem al łatw a do znalezienia 
glina, zaw iera ją  go w  w ielk ie j ilości. Cóż, k ied y  n ie  m ożna 
ich użyć do fab rykacji glinu, chyba po całkow itym , mozol
nym i do tego kosztownym przerobieniu chemicznym, co 
spraw ę u trudn ia.

Zagadnienie w ięc znalezienia sposobu przeróbki g liny  
na  glin — co by łoby  na jtan ie j — nie p rzesta je  zajm ow ać 
techników  całego świata. Nie m ożna w ątpić, że nauka w re
szcie zw ycięży te  trudności, co tym bardziej przyczyni się do 
rozszerzenia jego  użycia, i tak  już  ogromnego.

A jak ież  je st jego zastosowanie? Jest ono różnorakie, 
ze względu na jego własności, n iek iedy  bardzo odmienne od 
m etali, do k tórych  ludzkość przez tysiące la t by ła  przyzw y
czaj ona. Przede wszystkim uderza jego lekkość: glin je st 
ty lko  dw a i pól razy  cięższy od iwody, ale trzy  razy  lżejszy 
od żelaza. Stąd w e w szystkich konstrukcjach , gdzie m a zna
czenie ciężar, staram y się zastąpić żelazo glinem, p rzede
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■wszystkim w przem yśle samochodowym i samolotowym. Za
stępu je  on też bardzo dobrze miedź, jeszcze cięższą niż że
lazo, a znacznie od niego droższą; miedź je s t 'bardzo dobrym  
przew odnikiem  elektryczności, ale glin stosunkowo niew iele 
je j  ustępuje; jego przew odnictw o elektryczne je s t co p raw 
da dw a razy  m niejsze niż miedzi, ale za to przew ody glinow e 
są z górą trz y  razy  lżejsze. Mało zresztą k tó ry  m etal, prócz 
m iedzi i sreb ra , m a róWnie dobre przew odnictw o: np. żelazo 
je s t cz tery  razy  gorszytm przew odnikiem  niż glin. S tąd ro 
snące użycie glinu w  elektrotechnice, do czego zresztą p rz y 
czynia się cena glinu niższa n iż miedzi. Używ a się go też  
•często do w yrobu  naczyń kuchennych, im bryków , patelni, 
kubków  do picia, m anierek  itp., gdyż je s t lekki, dobrze 
przew odzi ciepło, a  dla zdrow ia je s t nieszkodliwy. Sprzęty  
i naczynia glinowe noszą w  życiu codziennym  i w  technice 
nazwę alum iniow ych, od jego łacińsk iej nazw y alum inium .

T ak  więc m etal ten  posiada dw ie nazw y: chem iczną: 
glin i techniczną: alum inium ; nazw a polska je s t w ygodniej
sza i racjonaln iejsza do u ży tk u  naukow ego, techn ika jed 
nak, obaw iająca się szczególniej tego, że ludzie naukow o 
m n ie j w ykształceni m ogą się m ylić m iędzy nazwam i „glin“ 
i „glina“, w oli używ ać w yrazu  „alum inium “.

W ielkie zastosowanie m a glin także i w  różnych stopach 
z innym i m etalam i, k tó re  m u często udzielają  w iększej od
porności zarówno m echanicznej ja k  chem icznej, n iż ją  m a 
w  stan ie czystym ; najw ięcej znane są : stop czyli aliaż z m a
gnezem, zw any m agnalium , bardzo lekk i i odporny, dający  
się dobrze polerow ać (źw ierciadła dla celów naukow ych), 
i  duralum in, zaw ierający  nieco m agnezu, m anganu i około 
pięciu procentów  miedzi, bardzo odporny, lekki i bardzo 
rozpowszechniony w  użyciu.

In teresu jące je s t użycie glinu jeszcze do zupełnie innego 
•celu, m ianowicie do w ytw arzan ia  ogrom nie w ysokich tem 
pera tu r, na podstaw ie procesu, zwanego alum inoterm ią. 
O p arty  on jetst na  tyim, że glin łączy się w  -wyższej tem pe
ra tu rze  bardzo chciwie z tlenem, i  po trafi go naw et odcią
gnąć z jego związków, np. z innym i m etalam i. Jeżeli w ięc



pomieszam y glin sproszkowany z tlenkiem  żelaza i m iesza
ninę zapalim y, to glin spala się kosztem tlenu tego zw iązku 
i to  tak  gwałtownie, że żelazo w ydziela się w stanie stopio
nym, a naw et pow stały  tlenek glinu stanow i stopiony żużel. 
W  ten  sposób m ożna bez osobnych przyrządów , bez pieca, 
w prost w  tyg lu  otrzym ać ciekłe żelazo i używ ać go do ce
lów  praktycznych: tak  rnp. łączy się ze sobą końce szyn tram 
w ajow ych, le jąc w przestrzeń m iędzy nimi żelazo w ten  spo
sób w ytopione. Ale i inne m etale d a ją  się tak  w ytw orzyć 
bez użycia węgla, k tó ry  często jest w  m etalu niepożądany. 
T aką m ieszaninę tlenku m etalu z proszkiem  glinowym  na
zyw a się „term item “. U nas takie m ieszanki term itowe w y
rab ia  Państw ow a fab ryka  prochu w Pionkach pod nazwą 
„ferrom itu“.

SYNTETYCZNY RUBIN — DZIEŁO GLINU.

Ów tlenek  glinu, k tó ryśm y widzieli przed chw ilą w  s ta 
nie stopionym, odznacza się ogrom ną tw ardością; jako  m i
nera ł je s t n a jtw ardszy  po diamencie, a nosi nazw ę korundu. 
W przyrodzie w ystępu je czasem jako  bezbarw ny, czasem 
byw a p ięknie zabarw iony i w tedy  je st bardzo ceniony jako  
kam ień szlachetny: czerw ony nazyw a się rubinem , niebieski 
szafirem . Kam ienie te  od w ieków  b y ły  poszukiw ane jak o  
ozdobne, zarów no dzięki twardości, ja k  barw ie i rzadkości; 
sprowadzano je  z Indy j i Cejlonu, k tó re zawsze słynęły  
z drogich kam ieni. A przecież w gruncie rzeczy to m ateriał 
całk iem  pospolity, spo tykany na każdym  kroku  w przyrodzie 
w glinie, w  różnych skałach, krzem ianach m ineralnych itp. 
Tymczasem owe m inerały  należały  do najkosztow niejszych 
k le jno tów ; szczególnie duże rubiny, rzadsze jeszcze od du
żych diamentów, osiągały też naw et wyższą cenę. Było więc 
rzeczą nęcącą otrzym ać sztucznie rub iny  i szafiry, i od daw 
na starano się to osiągnąć. Ale w starożytności oczywiście 
było to nieudolne naśladownictwo, oparte na  fab ry k acji ko 
lorowego szkła, co dziś można na pierw szy rzu t oka rozpo
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znać; a i do niedaw na jeszcze ty lko  w ten sposób im itowano 
rubiny , szafiry, szm aragdy, topazy i inne drogie kam ienie. 
D opiero od pół w ieku d a tu ją  się pierw sze udatne próby  
otrzym yw ania sztucznych, ale zupełnie praw dziw ych rub i
nów i szafirów, dzięki usilnym  pracom  szczególnie dwóch 
Francuzów : Frem yego i Y erneuila, i od przeszło trzydziestu  
la t w prow adzano je  w handel, dzięki czemu naw et natu ra lne  
rub in y  i szafiry  spadły  ogrom nie w  cenie: przedtem  ruibin 
3 'karatow y dochodził do ceny  około 60.000 zł, obecnie sztucz
ny, rów nie p iękny, kosztu je  około 60 złotych. A pam ię ta j
my, że to n ie  je s t im itacja, ty lko  rub in  p r a w d z i w y ,  w y 
tw orzony syntetycznie.

Ta taniość rubinów  i szafirów  syntetycznych spowodo
w ała n iesłychany spadek w artości tych kam ieni n a tu ra l
nych. W pew nym  zakresie było  to k lęską d la  kupców  dro
gich kam ieni i zbieraczy, k tó rzy  często w ielk ie bogactw a 
umieszczali w k le jno tach , a k tó rych  m ajątek  spadł k a ta 
strofalnie. Można sobie w yobrazić, jak im  kataklizm em  eko
nomicznym by łoby  osiągnięcie ideału, przyśw iecającego 
długie w iek i usiłowaniom alchem ików: utw orzenie sztuczne 
taniego a praw dziw ego złota. B yłaby to ru ina  całej obecnej 
gospodarki świata.

W yrób rubinów  i szafirów  syntetycznych je s t w  zasa
dzie prosty, ale w  w ykonan iu  p rzedstaw ia znaczne trudno
ści, k tó re  dopiero długoletnią p racą udało się pokonać: p ro 
szek tlenku  glinu z domieszką tlenku metalu, zwanego chro
mem (jeżeli chodzi o rubiny) lub dom ieszką tlenku żelaza 
i tlenku  ty tanu , gdy chodzi o szafiry, sypie się stopniowo 
w  płom ień dm uchaw ki tleno-w odorow ej, sk ierow anej na 
m aleńką podstaw kę, zrobioną ze specjaln ie spreparow anej 
glinki. Proszek, spadając przez płom ień, topi się, i te  rozpy
lone k ropelk i zb ierając się n a  podstaw ce, sp ływ ają  się w ro 
snącą w ciąż kroplę gruszkow atą, cieńkim  końcem zrośniętą 
z podstaw ką. Robota idzie  powoli, i w ytw orzenie rub inu  
o w adze dwóch lub trzech gram ów  (wymaga około 2 /2 go
dzin; cena w ięc nie może być zbyt niska i w ynosi około 10— 
20 złotych za karalt, co w  każdym  'razie je st setki ra z y  miniej,



Zbieranie rub in ó w  w B irm ie, (Indie zagungesow e), k tó re  tam te js i 
m ieszk ań cy  w y sz u k u ją  w p iasku  rzek i w Mogok.
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niż cena rubinów  naturalnych. Obecnie technika w yrobu  
tak  się udoskonaliła, że często jest zupełnie niemożliwe od
różnić rub in  lub szafir syntetyczny od naturalnego, gdy 
z początku kam ienie  sztuczne zaw ierały  zawsze drobniu tk ie 
bańk i pow ietrza, dostrzegalne pod lupą lub m ikroskopem , 
k tó rych  ju ż  teraz nie bywa.

T ak ie sztuczne kam ienie służą n ie  ty lko do celów zdob
niczych; także i osi precyzyjnych przyrządów , w  szczegól
ności zegarków, umieszcza się często w  łożyskach rubino
wych, nie zużyw ających się przez tarcie dla swej w ielk iej 
tw ardości; otóż obecnie p raw ie zawsze używ a się do tego 
kam ieni sztucznych.

T lenek glinu w ystępuje w przyrodzie nie ty lko  jak o  
kam ień szlachetny; duże jego złoża w  stanie niezbyt czy
stym  (zanieczyszczone przew ażnie żelazem) zn a jd u ją  się 
ja k o  m inerał szmirgiel szczególnie na w yspie greckiej 
Naksos. M ateriał ten , potłuczony drobno lub naw et zm ielony 
na proszek, je s t używ any do szlifowania i ścierania m etali 
i kam ieni; każdem ti chyba znamy je s t pap ier ścierny lub 
płótno ścierne szmirglowe. Do tego samego celu służy też 
w spom niany poprzednio żużel, pow stający przy procesie 
„term itow ym “ ; nazyw a się go w technice alundem.

Z innych połączeń glinu najw ażniejszy  jest n iew ątp li
w ie ałun, będący połączeniem siarczanu glinu z siarczanem  
potasu. Sól ta je s t znana od czasów starożytnych: już  Rzy
m ianie używ ali je j  jak o  zapraw y farb iarsk iej, gdyż powo
d u je  ona łączenie się trw ałe  barw ika z w łóknem ; i do tych
czas służą sole glinu do tego celu. Z początku sprowadzano 
go ze Wschodu, lecz już  w  XII w. rozpoczęto go fabrykow ać 
w e Włoszech z m iejscowych m ateriałów , a ałuniarn ie te 
stanow iły  jedno z w ażniejszych bogactw papieży.

CHCIAŁ ZROBIĆ ZŁOTO, ZROBIŁ PORCELANĘ.

Jeżeli sole glinu poza siarczanem  m ają m niejsze znacze
nie praktyczne, to inne jego związki należą do najw ażn iej-
C hem ia. 17
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szych m ateria łów  d la  człowieka. Mamy tu  na m yśli przede 
w szystkim  różne rodzaje gliny, pow stałej przez w ietrzenie 
glinokrzem ianów , m inerałów  skałotw órczych, składników  
najw ażniejszych  skał pierw otnych: można w ym ienić różne 
skalenie, b lendy  rogowe, augity , m iki czyli łyszczyki itd. 
P rod u k ty  zw ietrzenia stanow ią delikatny  pył, d a jący  się 
z wodą zarobić na masą plastyczną, z k tó re j można form o
wać różne przedm ioty, naczynia itp. Już w zam ierzchłych 
dziejach ludzkości umiano w ten sposób zużytkow ać glinę, 
tak  obficie w przyrodzie rozpowszechnioną; lecz przedm ioty 
te  by ły  bardzo nietrw ałe, bo w yschnięta glina je s t bardzo 
n iew ytrzym ała i rozpada się naw et p rzy  lekkim  uderzeniu. 
Szczęściem ludzkość wcześnie poznała moc ognia, k tó ry  po
trafi glinę bardzo uodpornić i nadać je j  zupełnie odmienne 
cechy, co umożliwiło w ciągu w ieków  w spaniały  rozkw it te 
go, co nazyw am y ogólnym m ianem  ceram iki, a  co za jm uje  
się w ytw arzaniem  przedm iotów z gliny w ypalonej, począw
szy od najprostszych: cegieł, dachów ek — a skończywszy 
na na jw ykw in tn ie jsze j porcelanie chińskiej czy sew rskiej.

Niie sposób opisywać tu  różne techniki ceram iczne; 
przedm iot to raczej technologii i h istorii sztuki; objaśn im y 
w ięc ty lko pokrótce, na czym polega chem iczna zasada ce
ram iki.

G liny  są m ieszaniną różnych produktów  przem iany p ie r
wotnego m inerału : zn a jd u ją  się tam jeszcze częściowo k rz e 
m iany prostsze, dale j w ęglan w apniow y, krzem ionka, tlenk i 
żelaza, i inne. Jak  widzim y, są tam i m ateria ły , z k tó rych  
można w w ysokiej tem peraturze w ytopić szkło, obok sub- 
stancy j trudnotopnych lub  zgoła — w tem peratu rze pieców 
garncarskich — nietopliw ych. Jeżeli w ięc przedm iot, u fo r
m ow any z gliny, w ypalim y, to część substancji się stopi n a  
szkło, k tó re  po ostygnięciu zlepia części nietopliw e: p rzed 
m iot trzym a się dobrze, nie może rozm iękać w  wodzie, ale 
je s t porow aty. Jeżeli na  pow ierzchnię jego dam y jeszcze 
w arstew kę m ieszaniny, tw orzącej w w ysokiej tem peratu 
rze szkliwo łatw otopne, i w ypalim y ponownie, to tw orzy 
się polewa, czyniąca ją  nieprzepuszczalną: tak  się robi
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zw ykłe garnk i gliniane polewane, lub, używ ając m ateria łu  
lepszego i zaopatru jąc go w  polewę staranniejszą, zabar
w ioną na sposób szkieł barw nych, fajanse i m ajolik i. Je
żeli się postaram y o to, 'by masa szklista w ytw orzyła się 
w ew nątrz skorupy  i w ypełniła je j  pory, to pow stają p rzed
m ioty  kam ionkow e; podobnie pow stają z m ateriałów  n a j
szlachetniejszych, z glinki całkiem  bia łej, nie zaw iera jącej 
żelaza, zw anej kaolinem  (wyraz chiński), w yroby  porcela
nowe.

Ghciat zrobić złoto, a zrobił porcelanę...

F ab ry k ac ja  porcelany  b y ła  znana w  Chinach zapewne 
od dw óch tysięcy  la t z górą, choć istn ieją pod tym  w zględem 
wątpliwości. W  Japonii w yrób porcelany rozw inął się od 
w. XVI, a w  Europie, mimo że znano od paruset la t w yroby 
chińskie, długo n ie  um iano je j  w ytw arzać. D opiero w po
czą tku  w. XVIII alchem ik saski Bóttger, robiąc doświadcze
n ia  z b iałym  pudrem , nieodzownym w  owym czasie do  pow 
szechnie noszonych per/uik, przekonał się, że proszek teń, b ę 
d ący  glinką z okolic Miśnii (Meissen) w  pobliżu D rezna, 
w praw dzie nie pozw ala n a  syntezę złota sztucznego, a le  le 
p ie j jeszcze, je s t m ateriałem  do fab rykacji tak  u p ra 

17*
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gnionej porcelany. A lchem ia w ięc i w  tytm w ypadku, ja k  
p rzy  fosforze, dała chemii i technice w ielką zdobycz, pom a
gając  do w ytw orzenia się potężnej gałęzi przem ysłu. Nieza
długo sek ret fab ry k ac ji porcelany, zazdrośnie strzeżony 
przez elek to ra  saskiego, zdołał przedostać się na zew nątrz, 
i w krótce w e w szystkich k ra ja ch  pow stały  fab ryk i porcela
ny, często o w ysokim  poziomie artystycznym  (Miśnia, Sèvres 
pod Paryżem , W iedeń i inne). W Polsce n iestety  m am y szczu
p łe ty lko ilości kaolinu, stąd przem ysł porcelanow y nie roz
w inął się tak  bardzo, ja k b y  można sobie życzyć; jednak  
w artość artystyczna s ta re j polskiej porcelany, szczególnie 
z Korca i Baranów ki, je st wysoko ceniona.

NAJPIĘKNIEjSZY ZAMORSKI BŁĘKIT —  POTANIAŁ.

Na ceram ice n ie kończy się lista zastosowań związków 
glinu iw przem yśle i życiu praktycznym . Pom iniem y z k o 
nieczności niem al wszystko, i poświęcim y ty lko  k ilk a  słów 
najp iękn ie jsze j farbie niebieskiej, zw anej u ltram aryną . 
U ltram aryna  znana by ła  od w ieków  i ceniona niem al na 
w agę złota, dlatego je j  użycie było ograniczone ty lko do 
dzieł najw yższej1 sz tuk i i do drobnych ozdób, np. iw m inia
turach  rękopisów  średniow iecznych. A je j  w ysoka cena 
by ła  spowodowana tym, że się ją  w ydobyw ało na W scho
dzie (stąd też nazwa, oznaczająca p roduk t „zam orski“) 
z n iew ielką w ydajnością z kam ienia półszlachetnego, cenio
nego dotąd jak o  ozdobny, zwanego „lapis lazu li“. D opiero na 
początku w. XIX zauważono, że w piecach, służących do w y
prażan ia  sody m etodą Leblanca (o czym było poprzednio), 
często pow staje nalot o p ięknej n ieb iesk iej barw ie. Zbadano 
go b liżej i przekonano się, że się niczym  nie różni od kosztow
nej u ltram aryny . Za tym  spostrzeżeniem  poszły celowe bada
nia i próby, i w krótce potem najp ierw  we F ran cji a następnie 
w  Niemczech w ynaleziono sposób fab ry k acji u ltram ary n y  
na w ielką skalę przez prażenie m ieszaniny b ia łe j glinki, so
dy, soli g laubersk ie j, siarki, w ęgla i piasku. Ale choć z górą
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sto la t m inęło od tego czasu, dotąd nie w iem y na pewno, co 
pow oduje niebieskie zabarw ienie produktu .

Z najdroższej z farb  niebieskich spadla w krótce u ltra 
m aryna pom iędzy najtańsze, a  dziś chłop bielący chatę w ap
nem  z dodatkiem  u ltram aryny, lub praczka „farbku jąca“ 
bieliznę, n ie  zdają  solne spraw y, że przed  półtora w iekiem  
najm ożniejsi tego ślwiata n ie  potrafiliby  sobie pozwolić n a  
tak i zbytek.

M etale najbliższe glinu, to ju ż  m etale ciężkie: gal, ind, 
ta l i k ilkanaście  innych, k tó re  się zbiorowo określa jak o  
„m etale ziean rzadkich“, bo w szystkie one w m ałej tylko 
ilości w ystępują w  przyrodzie. Zaledwie jeden  z nich zna
lazł w iększe zastosowanie: to cer, którego tlenek w raz z tlen
kiem  toru  świeci rozżarzony w lam pach Auerowskich, a sam 
m etal, stopiony z żelazem, daje  obfite isk ry  ja k o  tak  zw any 
„kam yk“ w  powszechnie używ anych zapałnicżkach kieszon
kowych.

Om ówiliśm y dotąd, lub wspomnieli, jedenaście m etali 
lekkich. To ty lk o  ułam ek ca łe j ilości m etali, gdyż znam y ich 
ogółem 68. Ale om aw ianie obszerne przekroczyłoby ram y  
te j książki, dlatego m usim y się ograniczyć ty lko  do najogól
niejszego zaznaczenia n ie ty le  ich własności, co ich charak - f 
te rystyk i. Mówiąc o poprzednich pierw iastkach, zaznajom ili
śm y się z przew ażną ilością podstawowych praw , k tó re  che
m ią rządzą; p rz y  m etalach ciężkich ju ż  m niej by łoby  do tego 
sposobności; nie znaczy to  bynajm niej, b y  w  te j  dziedzinie 
n ie  było problem ów  bardzo ważnych i in teresujących. Ale 
m ają  one raczej znaczenie praktyczne, i to w  najwyższym  
stopniu: przecież jednym  z najw ażniejszych  kroków , jak ie  
zrobiła ludżkość, przechodząc ze stanu pierw otnego b a rb a 
rzyństw a na w yższy stopień ku ltu ry , było  zastosowanie m e
ta li do w yrobu  narzędzi i broni, w  m iejsce kam ienia  łupa
nego czy gładzonego. Omówienie ich znaczenia k u ltu ra ln e 
go, omówienie sposobów ich w ytw arzan ia  z natu ra lnych  su 
rowców, rud, omówienie ich własności i zastosowań, w ym a
gałoby osobnej książki o innym  zresztą charakterze, raczej 
technologicznym. O graniczym y się zatem ty lko  do ich k ró t
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ki e j charak ter ystyki, op iera jąc się na k lasy fikacji p ie r
w iastków , k tó ra  n ie  je s t rzeczą p rzypadkow ą i pow ierzchow 
ną, lecz opartą na w ew nętrznej ich istocie.

...TAK SOBIE MÓWILI W ZAUFANIU CHEMICY.

Tą k lasy fikacją  posługiw aliśm y się ju ż  od początku, n ie  
mówiąc o n iej. W olno też było m ieć wątpliwości, czy np. 
słusznie om awialiśm y bor w  osobnej grupie, n ie zestaw iając 
go z krzem em, do k tórego je s t tak i podobny. Ale imamy 
do tego w ażny pow ód: oto p ierw iastk i d a ją  się w  sposób 
n a tu ra ln y  sklasyfikow ać, a  w tedy b o r okazu je  się członem 
te j grupy, co glin, natom iast krzem  sta je  w  te j  sam ej g ru 
pie, co węgiel. N a czymże polega ow a na tu ra lna  k lasy fik a
cja, k tó ra  w reszcie w prow adziła ład w  dow olnie w przód 
kom binowane grupy?

Rzecz d a tu je  się od z górą siedem dziesięciu lat. A ngiel
sk i — poza tym  mało znany — chem ik Newlands w padł n a  
myśl uszeregow ania p ierw iastków  wedle w zrastających  cię
żarów  atom ow ych; 'był to pom ysł genialn ie prosty , a le  n ik t 
tego przed  nim nie zrobił. O kazało się, że w  m iarę oddala
n ia się od pierw szego p ierw iastka, własności dalszych by ły  
coraz bardzie j odmienne; ale ósmy by ł do pierw szego b a r
dzo podobny, tak  ja k  ósimy to n  gam y do pierw szego; stąd 
N ewlands nazw ał odkry tą  przez siebie praw idłow ość — p ra 
wem oktaw. T ak  w ięc np. ósmym p ierw iastk iem  po licie je st 
sód, ósmym po sodzie je s t potas; ósmym po fluorze je s t ch lorr 
po węglu krzem  itd. W ten  zatem sposób same p ierw iastk i 
rrstaw iały się w  maturalne grupy. Ale w  r. 1864 dużo p ie r
w iastków  było jeszcze nieznanych, ze znanych n ie k tó re  
m iały  niedokładnie oznaczony ciężar atomowy, poza tym  
„uk ład  periodyczny“ (tak go nazw ano, bo p ierw iastk i o ana
logicznych własnościach pow tarzają  się periodycznie) je s t 
w  rzeczywistości w ięcej skom plikowany, niż zasada w yżej 
podana; dość, że k lasy fikac ja  ta  m iała jeszcze słabe p u n k ty  
i nieścisłości, k tó re  spowodowały, że współcześni chem icy
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angielscy zlekcew ażyli pom ysł Newlandsa, a poza Anglią 
nie by ł on p ra w ie  zupełnie znany. D opiero w  pięć lat potem 
w padli niezależnie od Newlandsa i od siebie na ten  sam po
m ysł: Niemiec Lot ar M eyer i Rosjanin M endelejew. M ateriał 
dośw iadczalny m ieli ju ż  bogatszy, opracowali swą myśl da
leko system atyczniej i bardziej wyczerpująco, i odtąd roz
począł się zwycięski pochód uk ładu  periodycznego w  nauce. 
T rium f ulkładu przyśpieszyły  świetnie przezeń zdane egza- 
m ina: bo można było na jego podstaw ie przew idzieć, ja k ie  
pierw iastk i są jeszcze nieznane i jak ie  — w razie odkrycia — 
będą ich własności.

Tak więc Mendel ej eW wywnioskował, że musi istnieć 
p ierw iastek  metaliczny, analogiczny do glinu (stąd nazw ał 
go „ekaalum inium “ ; p rzyrostek  eka- oznacza w  języku  
sanskryckim  tyle, co „pierwszy, najb liższy“) ; podał jego cię
żar atomowy, przybliżony ciężar właściwy, punkt topliw o
ści, rodzaje związków itd .; rzeczywiście w sześć lat potem 
został o d k ry ty  gal o przepow iedzianych własnościach. Tak 
samo przew idział M endelejew  własności skandu i germ anu, 
odkry tych  w  dziesięć i szesnaście la t później. Pew ną tru d 
ność spraw iało umieszczenie w  układzie gazów rzadkich 
z pow ietrza, odkry tych  przez Ram saya: ale okazało się, że 
trzeba po prostu w staw ić w  schemat jeszcze jednę przegród
kę, w k tó re j się one doskonale mieszczą, i k tó ra  jest koniecz
na do uzupełnienia p lanu  układu. Od tego czasu przekonano 
się, że każdy now oodkryty  p ierw iastek da się w łączyć do 
klasyfikacji, a jego własności odpow iadają niemal ściśle 
tym , k tó re  iw ynikają z jego m iejsca w  układzie.

Skoro tak  jest, to w idocznie musi istnieć głębsza p rzy 
czyna podobieństw a i pokrew ieństw a m iędzy p i erw i asik ani i, 
w ięc chyba atom y różnych pierw iastków  nie są od siebie 
tak  zasadniczo odm ienne i musi być coś m iędzy nimi w spól
nego. T ak  sobie mówili w  zaufaniu chem icy u schyłku 
XIX w., n ie  śm iejąc tego otw arcie pisać, bo jeszcze jeden 
k rok  dalej, a  m usiałoby się obalić różne podstawow e zało
żenia chem ii: przede w szystkim  niepodzielność atomów, 
gdyż jeżeli atom y rozm aitych pierw iastków  m ają  coś m ię
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dzy sobą wspólnego, to muszą się one składać z jeszcze 
prostszych cząstek, pow tarzających się w  różnych atom ach.’ 
W takim  razie przez przebudow anie atomów może b y  m ożna 
jeden  ich rodzaj .przeprowadzić w  drugi — ale to b y  ju ż  
graniczyło z alchemią! T akie wnioski można i wolno było 
sobie snuć po cichu, ale otw arcie nie m ożna było z tym  w y 
stąpić, póki fak ta  zaobserwow ane n ie  zmuszą do postaw ienia 
tak  rew olucyjnych tw ierdzeń.

Ale nie trzeba b y ło  długo czekać: koniec XIX w ieku 
szybkim  tem pem  przyniósł szereg odkryć, k tó re  przeszły  
najśm ielsze oczekiwania, i w reszcie doprow adziły  do zupeł
nego przestaw ienia pojęć o atomach. R ozstrzygającą zaś 
ro lę odegrały  w  ty m  odkrycia naszej rodaczki, M arii C urie- 
Skłodow skiej.

PANI CURlE-SKŁODOWSKA ODKRYWA RAD.

Żadne odkrycie tnie pow staje  nagle, n ie  w y sk a k u je  ca ł
kiem  gotowe z głow y uczonego badacza, ja k  niegdyś, w edle 
podań greckich, (wyskoczyła A tene w  pełnej zbroicy z gło
w y  Zeusa. T akie odkrycia m ają zw ykle d ługą historię 
przygotow aw czą, nim  'wreszcie jeden  um ysł genialny  o g ar
nie bystrym  spojrzeniem  ogół spostrzeżeń i odkryć d ru g ie 
go rzędu i sceimentuje je  w  jedno litą  całość now ej gałęzi 
wiedzy. T ak też było z odkryciem  pierw iastków  prom ienio
tw órczych (radioaktyw nych). Można je  iwyprowadzić od od
k ry c ia  now ego rodzaju  prom ieni przez Roentgena w  r. 1895, 
choć i to  odkrycie było  poprzedzone pracam i przygotow aw 
czymi. Dość, że prom ienie Roentgena, k tó re  pobudzają  w iele 
ciał do fosforescencji i fluorescencji, zw róciły uw agę b a 
daczy n a  te  ostatnie z jaw iska  w  ogóle; i ju ż  w  r. 1896 fizyk 
francuski Becquerel zaczął badać zw iązki m etalu  u ranu , k tó 
re od daw na b y ły  znane ze sw ej p ięknej zielonej fluorescen- 
c ji: np. szkło, do k tó rego  dodano nieco tlenku  uranu, p rz y 
b iera  barw ę żółtą, a le  ośw ietlone z boku w ysyła św iatło zie
lone; często m ożna w idzieć przedm ioty  ozdobne z takiego



U  g ó ry : P ań stw o  C u rie  w  sw ej p racow n i w r. 1903, p ra c u ją c y  nad
radem .

U do łu : C ó rk a  nasze j rodaczk i Iren a  ze sw ym  m ężem  d r  Jo lio 
tem  w In s ty tu c ie  B adań nad  P rom ien io tw órczośc ią  w P ary żu . 
P ań stw o  Jo lio t, podobn ie  ja k  państw o  C u rie , o trzy m ali za sw e 

b ad an ia  nag rodę  N obla.
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szkła. Otóż Becquerel przekonał się, że związki u ranu  w y
sy ła ją  p rz y  tym  jak ieś prom ienie, dość podobne do Roentge- 
nowskich, choć znacznie słabsze, ale z jaw iska dalej nie ba- 
dał. Zajęła się tym  młoda studentka polska w Paryżu, panna 
Skłodowska, k tó ra  niedaw no przedtem  wyszła za mąż za zna
kom itego fizyka francuskiego, P io tra  Curie. P rzekonała się 
ona, że w różnych p reparatacłi uranow ych labora to ry jnych  
siła prom ieniow ania je s t w prost zależna od ilości uranu, 
czego z góry się można było spodziewać; ale co było niespo
dziew ane, to to, że n iek tóre m inerały  zaw ierające uran, ja k  
np. tzw. b lenda smołowa, m ają znacznie w iększą siłę p ro 
m ieniow ania, niż odpow iada ilości uranu, w  nich zaw artej.

Mozolne badania dalsze, p rzeróbka w ielu ton odpad
ków  rud uranow ych, doprow adziły ją  do wniosku, że u ra 
nowi tow arzyszy tam znikom a ilość jakiegoś dotąd niezna
nego p ie rw iastka  o nieporów nanie w iększej sile prom ienio
tw órczej, k tó ry  naZWała polonem na cześć sw ej ojczyzny. 
W niosek ten, nie poparty  izolowaniem pierw iastka, ozna
czeniem jego ciężaru atomowego, jego widma, rzeczy nie
zbędnych d la  chem ika, by ł bardzo  śm iały i ryzykow ny; d la
tego spotkał się z początku z niedowierzaniem  i opozycją, 
ale żelazna w ytrw ałość p. C urie  n ie  dała się tym  zniechęcić; 
tym  w ięcej, że m ąż je j, zrozum iaw szy doniosłość tych b a 
dań , w k ró tce  porzucił sw e dotychczasow e p race  i ją ł  poma
gać żonie; będąc przekonana o słuszności swych przypu
szczeń, pracow ała dalej i w krótce o d k ry ła  dalszy p ie rw ia
stek  prom ieniotw órczy, nazw any przez nią radem , w ystę
p u jący  w  rudach uranow ych w praw dzie w  pięć tysięcy razy  
w iększej ilości niż polon, ale zawsze jeszcze ty lk o  zniko
m ej: z ośmiu ton owych odpadków  ru d y  uranow ej o trzy 
m ała po cztero letn iej p racy  zaledw ie 0.1 g ram a chlorku  ra 
du! Można więc ju ż  było oznaczyć ciężar atomowy radu 
(226), ale dotąd nie dało się otrzym ać ty le  polonu, b y  można 
było  oznaczyć jego  ciężar atomowy, choć wiemy, wnosząc 
z położenia w układzie periodycznym , że musi on wynosić 
około 210—215. Z położenia w  układzie periodycznym  w yni
k a  dalej, że rad  je s t własnościami zbliżony do baru, polon
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zaś do te llu ru ; i rzeczywiście uzyskane połączenia chemicz
ne tych pierw iastków  są podobne do związków baru  wzgl. 
te llu ru . Ale na tych dwóch pierw iastkach  się nie skończyło: 
okazało się, że z czasem poodkryw ano p ierw iastków  prom ie
niotw órczych bardzo w iele, tak  że dziś trudno  je  w szystkie 
zliczyć, tym  bardzie j, że po w iększej części są one bardzo 
n ie trw ałe  i szybko znikają.

Jakże to możliwe? wszak m ateria  n ie ulega zniweczeniu 
i m asa je j  je s t niezm ienna, bez w zględu na  przem iany che
miczne, k tó rym  podlega? Otóż w  tym  leży w łaśnie na jw ięk
sza może zasługa p. Gucrie, że je j  odkrycia  w kró tce  pocią
gnęły  za sobą zupełne zm odyfikow anie zapatryw ań na istotę 
pierw iastków , na atom y i inawet na  m aterię  i energię.

Przede w szystkim  zastanaw iało to, że te  p ierw iastk i 
wciąż p rom ien iu ją; co w ięcej, m ożna w ykazać, że się w ciąż 
grzeją, są w ięc stałym  źródłem  ciepła; a przecież w szelkie 
prom ieniow anie tak  ja k  i ogrzew anie się, je st objaw em  zu
życia energii, k tó ra  musi się skądś brać, i nie może pow sta
w ać z niczego. Pani C urie w ysunęła przypuszczenie, że źró
dłem  te j energii je s t ja k iś  rozkład, jak aś  przem iana atom o
w a tych  p ierw iastków ; przypuszczenie w prost rew olucyjne, 
którego z początku naw et je j  mąż nie podzielał, Ale w krótce 
idea je j  została potw ierdzona: teoretycznie opracow ali ją  
R utherfo rd  (zm arły w r. 1937) i Soddy, a W  tym że czasie w y
kazał Ram say, że rad  się rzeczywiście p rzetw arza, rozkłada, 
p rzy  czym pow staje  hel. Podobnie zachow ują się i inne 
p ierw iastk i prom ieniotwórcze, da jąc  obok helu  inne pro
dukty , często m niej lub w ięcej silnie rad ioaktyw ne o róż
n e j trw ałości. Bo oczywiście, skoro p ierw iastek  tak i ulega 
rozkładowi, to go musi być coraz m niej, co łatw o stw ier
dzić przez zm ierzenie uby tku  siły  prom ieniow ania. To za
n ikanie je s t zależne od czasu, m ianowicie w rów nych okre
sach czasu zan ika ją  tak ie  same ułam ki p ierw iastka: jeżeli 
w ięc po roku  pozostała ju ż  ty lko  połow a p ierw otnej ilości, 
to po dwóch zniknie d a le j połow a pozostałej połow y itd. 
P rzy ję to  więc, celem scharakteryzow ania p ierw iastka p ro 
m ieniotwórczego, podaw ać tzw. „czas pó łtrw an ia“, k tó ry



U g ó ry : k aw a łek  ru d y  radonośne j.
U do tli: ten  sam  k aw ałek , k tó ry  położony na  kliszy  fo tog raficzne j, 

sw ym  w łasnym  p ro m ien iow an iem  dokonał sw ej odbitk i.
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byw a u różnycb pierw iastków  różny. T ak  więc tor, k tó ry  
też się okazał prom ieniotwórczym , ma czas półtrw ania 
przeszło 16 m iliardów  lat! Już m niej trw ały  je s t uran, 
z 5 m iliardam i łat. T e pierw iastk i w ięc rozpadają  się niesły- 
cbanie powoli i dlatego ich prom ieniow anie je s t bardzo  s ła 
be. P ierw iastk i odk ry te  przez panią C urie i dalszych b ad a
czy są nierów nie radioaktyw niejsze, ale też m ają  życie 
znacznie szybsze: okres półtrw ania radu wynosi około 2000 
lat, ak tynu  ty lko 20 lat, polonu 140 dni, tak  zw anej em anacji 
radow ej 4 dni, em anacji ak tynu  5 sekund! A znane są p ie r
w iastki, ży jące jeszcze szybciej. Nic więc dziwnego, że skoro 
w szystkie p ierw iastki prom ieniotwórcze wywodzą się od 
u ran u  i to ru , tak  się powoli przetw arzających, a i same szyb
ko  się dalej p rzem ieniają, to nigdy ich n ie może nagrom a
dzić się w iększa ilość, i dlatego stanowią taki m aleńki u ła
m ek w  nudach uranow ych i torow ych lub w  gotowych p re 
paratach  u ranu  i  toru; n a  drodze analizy chem icznej n ie  d a
łyby  się one — przynajm nie j dzisiejszymi środkam i — w y
k ry ć  i zauważyć, ale że na ogół one tym intensyw niej p ro 
m ieniują, im szybciej ży ją, więc stw ierdzenie ich n a  drodze 
fizycznej, przez pom iary  prom ieniowania, nie je st ta k  
trudne.

ZEGAR ŚWIATA.

P rzy  takim  rozpadzie p ierw iastka  prom ieniotwórczego 
odszezepia się od jego atomu hel, o ciężarze atomowym 4; 
stąd ko le jne  p ro d u k ty  rozpadu m ają ciężary  atom owe 
zm niejszające się skokami po 4 jednostki. Ale tak ich  skoków  
nie robi atom  bez końca: po k ilku  skokach i u tw orze
niu k ilku  pierw iastków  często o bardzo odm iennym  cha
rak te rze  chemicznym, tw orzy się o ł ó w ,  k tó ry  ju ż  nie 
ulega dalszej przem ianie. T ak w  ięc można b y  sądzić, że p ie r
w iastk i prom ieniotw órcze, szczególnie o szybkim życiu, to 
je st o 'krótkim  czasie półtrw ania, pow innyby szybko znikać 
i często po  niew ielu latach bez śladu przepadać. Spróbujm y 
to zilustrow ać obliczeniem: polon m a okres pó łtrw ania rów 
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n y  140 dniom. G dyby pani C urie by ła  w  roku  odkrycia  po
tra fiła  w ytw orzyć taką  ilość polonu, by  w ypełn ić nim pociąg 
o siedmiu wagonach 10-cio tonowych, to ju ż  w  r. 1908 b y łb y  
z tego pozostał jeden  grata! Z chw ilą uzyskan ia przez Pol
skę niepodległości pozostałaby ty lko siedem dziesięcioty
sięczna część m iligram a! Czemuż więc mimo to owe często 
jeszcze znacznie m niej trw ałe p ro d u k ty  przem iany  n ie  zni
k a ją  i dadzą się łatw o w ykazać w  m inerałach  urano- i toro- 
nośnych? Po prostu dlatego, że na m iejsce zn ikających  tw o
rzą się w  rów nej m ierze nowe ilości z u ranu  i to ru ; ta k  -więc 
stale u trzym uje  się pew na sta ła  rów nowaga „statystyczna“ 
m iędzy prom ieniotw órczym i p roduktam i rozpadu, na ogół 
jed n ak  zm niejsza się ilość u ranu  (toru) a zwiększa ilość 
ołowiu. Tak się dzieje od najdaw niejszych  czasów istn ien ia 
św iata, i w najstarszych  naw et m inerałach możemy talki 
stan  zaobserwować. Ma to  ogrom nie w ażne i ciekaw e zasto
sowanie geologiczne: w iadom o od daw na, że niegdyś żyły  
w  naszym  k ra ju  olbrzym ie słonie, nosorożce, a w  jask in iach  
m ieszkały ogrom ne lw y i niedźwiedzie; że przedtem  je 
szcze straszne jaszczury, z jak ich  ju ż  śladu nie zostało, cho
dziły  po ziemi, zaludmiały m orza i la ta ły  w  pow ietrzu ; że je 
szcze przedtem  kolosalne lasy  ńieznanych dziś drzew  po
k ry w ały  w ielkie połaci ziemi, a dziś je  zużytkow ujem y 
w  postaci w ęgla kam iennego; że jeszcze w cześniej zn a jdu 
jem y  w  pokładach ziemnych najprostsze rośliny i zw ierzęta; 
kolejność następstw a tych różnych epok łatwo stw ierdzić 
przez kolejność pokładów , ą le  podać czas, przed ilu  laty , 
przed ilu  w iekam i, to się działo, nie po tra fiła  nauka do nie
daw na. Dziś n ie  przedstaw ia to  w ielkich trudności: "wystar
czy zanalizować m inerał uranow y luib torow y, pochodzą
cy  z pew nej epoki, by  ze stosunku uranu  (toru) do w ytw o
rzonego helu, 'który, uw ięziony w  m inerale, nie m ógł z niego 
ujść, obliczyć w iek  pokładu. Można się było w ięc przekonać, 
że epoka, w  k tó re j pow staw ały  pok łady  soli w  Wieliczce, 
je s t od nas odległa o p ięć lub sześć m ilionów la t; że węgiel 
kam ienny pow staw ał około sto  trzydzieści m ilionów  la t te 
m u, a najstarsze  isto ty  ożywione pow stały  jeszcze cz tery
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czy pięć razy  d aw n ie j; oczywiście nie są to liczby ścisłe, ale 
w ystarczają  do zorientow ania się w  w ieku  epok geologicz
nych, choć n iek iedy  niepewność może w ynosić k ilk a  lub k il
kadziesiąt m ilionów lal. Ale któż b y  się kłopotał o ta k ie  
drobnostki ja k  m iliony lat, gdy wiek ziemi liczy się n a  ich 
m iliardy! T ak więc w  ciałach prom ieniotw órczych odk ry li
śmy zegar świata!

Wobec tych przem ian pierw iastków  m ogłoby się zda
wać, że (marzenia alchem ików już  się urzeczyw istniają: do
czekaliśm y się przeprow adzania pierw iastków  w  p ierw iast
ki, w ięc może n da  się nam w ytw orzyć sztucznie złoto, na 
p rzyk ład  przez dalszy rozkład ołowiu? Otóż w tym  tru d 
ność, że te p rzem iany  pierw iastków  prom ieniotwórczych po
trafim y  ty lko  obserwować, ale na nie n ie mamy w pływ u: 
p ierw iastk i zm ieniają się same z siebie, a  m y naszymi środ
kam i: mechanicznymi, cieplnymi, elektrycznym i itd. nie mo
żemy na to  w pływ ać i zmianami kierować. Jednakże są pew 
ne wskazówki, że w przyszłości może i tę trudność da się 
przezwyciężyć.

Że w ięc zjaw iska promieniotwórczości są oparte na pew 
nej przem ianie atomu, na jego rozkładzie, to w ynika -wprost 
z doświadczenia. A le jak  sobie objaśnić możliwość takiego 
rozkładał atom u? Tu trzeba było zburzyć pojęcie, jak ie  od 
półtrzecia tysiąca la t m iano o atomie, jako  najm niejszej 
cząstce m aterii, cząstce da le j nie podzielnej. Jak w spom nie
liśmy, pierw sze idee w  tyim k ierunku  wypow iedziała pani 
Curie, ale dopiero potem badania Rutherforda, Soddyego, 
Bohra i innych, rzecz w yjaśniły . W edług dzisiejszych zapa
tryw ań  atom y są układam i często bardzo skom plikow any
mi, k tó re  można porów nać z układam i planetarnym i: w e
w nątrz  zna jdu je  się jądro , w którym  je s t skoncentrow ana 
niem al cała m asa układu, a dokoła k rążą  ja k b y  satelity, bę
dące elektronam i. E lektrony zaś — to atom y elektryczności, 
co do k tó re j w ięc musiano również p rzy jąć  budowę atomo
wą. Zw ykle w ystępu je ty lko  elektryczność ujem na w postaci 
elektronów : ilość elektronów , k tó re k rążą  dookoła jąd ra , 
je s t rozm aita zależnie od na tu ry  pierwiastkami w ynosi tyle,.
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ja k i  je s t num er k o le jny  p ierw iastka w układzie periodycz
nym, czyli jego „liczba porządkow a“ : ta k  w ięc w odór je st 
pierw szym  pierw iastkiem , w  jego atom ie k rąży  zatem 
ty lko  jed en  elek tron  dookoła ją d ra ; drugim  z kolei je s t 
hel, więc u niego spotykam y dw a e lek trony ; sód je s t p ie r
w iastkiem  jedenastym , więc atom jego zaw iera 11 elek 
tronów  itd. Te e lek trony  krążą dookoła ją d ra  nie bezład
nie, ale grupam i, w  różnych odległościach, a od tego, ile 
elektronów  zn a jd u je  się w ostatn iej, na jda lsze j grupie, 
zależy ch a ra k te r p ierw iastka. Tak w ięc lit, sód, potas, rulbid 
i cez m ają  ty lko  po jednym  elek tronie na najodleglejszym  
od ją d ra  torze k rążen ia elektronów , dlatego m ają  w szystkie 
tak i sam ch arak ter; fluor, chlor, brom  i jo d  m ają  po 7 elek
tronów  n a  zew nętrznym  torze, stąd  są do siebie podobne.

Łatwo zrozumieć, że im tak i uk ład  je st prostszy, tym  też 
będzie trw alszy; m aszyny proste, ja k  dźw ignia w postaci 
drąga, blok, k lin  — są nie do zepsucia (poza uszkodzeniem  
m ateriału), a zegarek, radio, samochód... p su ją  się bardzo 
łatwo. T ak  w ięc i atom y proste, ja k  wodoru o jednym  elek 
tronie, tlenu o sześciu elektronach... n ie psu ją  się .— są 
trw ałe. Inaczej, gdy elektronów  je s t w iele i atom przez to 
bardzo skom plikow any: polon ma ich 84, rad  88, to r 90, u ran  
92, dlatego tak ie  atom y są znacznie m niej trw ałe  i same z sie
bie się rozpadają , tw orząc wreszcie hel i ołów, k tó ry  ju ż  się 
dale j nie rozpada, a p rzynajm n ie j nie możemy tego w żaden 
sposób stw ierdzić.

N ajprostszym  więc, n a jm n ie j skom plikow anym , atomem 
je s t atom w odoru; p rzypatrzm y  mu się nieco bliżej, b y  n a  
tym  przyk ładzie  nabrać  w yobrażenia o stosunkach p an u ją 
cych w ew nątrz atomu.

Atom ta k i sk łada się, ja k  ju ż  wiem y, z jąd ra , dookoła 
którego k rą ż y  jeden  elektron, podobnie ja k  dookoła ziemi 
k rąży  jeden  księżyc. E lek tron  je st ujeimnylm atomem elek
tryczności, jednostką ładunku  elektrycznego, a że go jąd ro  
przyciąga, tw orząc w raz  z nim  atom, elektrycznie obojętny, 
w ięc ją d ro  musi m ieć rów ny tem u ładunek dodatni, zw any 
„elem entarnym  dodatnim  ładunkiem  ją d ra “. W  tym jąd rze



skupia się niem al cała masa układu: ciężar elektronu praw ie 
nie ’wchodzi w  rachubę w obec ciężaru jąd ra . Ale za to ob ję
tość ją d ra  je st znikom a w obec objętości elek tronu ; średnica 
jego bowiem  je s t bliśko dw a tysiące razy, a  objętość około 
6 m iliardów  razy  m niejsza. O perow anie takim i ogromnym i 
liczbami n ie  łatwo nam  uzm ysłowi stosunki, panujące w  m a
leńkim  atomie, k tórego średnica wynosi około stum ilionow ą 
część centym etra. Spróbujm y powiększyć ta k i uk ład linio
wo m ilia rd  razy. Zobaczymy witedy jąd ro  wielkości sporego 
jab łka , dookoła którego po torze o średnicy kilom etrow ej 
k rąży  e lek tron  w ielkości dużego gmachu, ja k  Zamek w a
welski. I ten e lek tron  praw ie nic nie w aży w porów na
niu z owym jabłkiem ! Ale nie łatwo byłoby nam ten 
e lek tron  obserwować, gdyż obiega on jąd ro  niesłychanie 
szybko, robi bowiem około sześciu tysięcy bilionów  ok rą
żeń na  sekundę, to je s t porusza się z szybkością przeszło 
dwóch tysięcy  kilom etrów  na sekundę!

Jąd ra  atom u w odoru m ogą się ze sobą zbijać w  u tw ory  
■większe, k tó re  są jąd ram i atomów cięższych; tak  w ięc są one 
cegiełkam i pierw otnym i, z k tórych  inne atom y są Zbudowa
ne; dlatego też ją d ra  w odoru o trzym ały  nazwę „protonów“, 
to je st „pierw szych“. P rzy  takim  zbijaniu się protonów na
s tępu ją  kom plikacje  w ew nętrzne, w  k tóre ju ż  nie możemy 
wchodzić, dość, że talki w iększy kompleks, k tó ry  ma masę 
odpow iadającą w przybliżeniu ilości zaw artych w nim ją 
d er w odoru, nie w ięzi dokoła siebie odpowiednio w iększej 
ilości elektronów , lecz (mniej: tak  w ięc hel, k tórego jąd ro  
sk łada się z czterech protonów , trzym a koło siebie tylko dwa 
elek trony ; aitom sodu, ja k  już  słyszeliśmy, trzym a koło sie
bie jedenaście elektronów , choć jego jąd ro  odpowiada 23 
protonom . A że ilość elektronów  ujem nych odpowiada ilości 
dodatnich ładunków  elem entarnych jąd ra , więc dalszym 
ogniwem łańcucha w nioskowań jest, że liczba porządkow a 
p ierw iastka  w  układzie periodycznym  jest tym  samym ilo
ścią elem entarnych ładunków  jądra.
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WODA WODZIE NIERÓWNA.

Mówiliśmy ju ż  o tym , że owe elek trony, k rążące  dookoła 
jąd ra , rozstrzygają  o charak terze p ierw iastka: ilość ich ogól
na w yznacza p ierw iastkow i ko le jne  m iejsce w  układzie pe
riodycznym , a ilość elektronów  na torze najdalszym , zew
nętrznym , rozstrzyga, do k tó re j g rupy  go trzeba zaliczyć; 
je s t to ta k  dalece ważne, że — ja k  się okazało — ilość p ro 
tonów, z k tó rych  się sk łada jądro , je s t m niejszego znacze
nia, by le  b y  b y ła  zgodność w układzie elektronów . T ak  więc 
przekonano się, że atom y tego samego p ierw iastka mogą za
w ierać n iek iedy  w ięcej, n iek iedy  m niej protonów , i w sku
tek  tego ich ciężary  nie są równe. Mimo to w układzie pe
riodycznym  za jm u ją  one to  s a m o  m i e j s c e ,  co się 
z grecka określa mówiąc, że są „izotopam i“ (isos: równy, 
topos: m iejsce). W iększość pierw iastków  okazuje z jaw i
sko izotopii, ale że zw ykle spotykam y w naturze taką  
samą m ieszaninę izotopów tego sam ego pierw iastka, w ięc 
przeciętny  ciężar atomowy, obliczony z analizy, je s t mimo 
to w ielkością stałą. T ak  więc np. ch lo r ma trzy  izotopy, o cię
żarach 35, 37 i 39; ale w  przyrodzie  chlor w ystępuje zawsze 
jako  m ieszanina izotopów taka, że w  nie j zn a jd u ją  się a to 
m y o ciężarze 35 w  ilości 3/4, dale j atom y o cięż. 37 w  ilości 
1/4, a izotopu 39 zn a jd u ją  się ty lko ślady; stąd chlor m a zaw 
sze przeciętny  ciężar atom owy 35.46, co um ożliw ia obliczenia 
analiz. N aw et tlen, k tó ry  przecież stanowi podstawę oblicza
n ia  ciężarów  atomowych, sk łada  się, ja k  chlor, z trzech izo
topów, 16, 17 i 18, z k tó rych  co p raw da oba cięższe w ystępują 
w  bardzo m ałe j ilości. U innych p ierw iastków  stosunki są je 
szcze bard z ie j zagm atw ane dzięki w ystępow aniu jeszcze 
liczniejszych izotopów: np. cynk ma ich 5, selen 6, te llu r 7, 
rtęć  ty le samo, ksenon 9, a cyna najw ięcej, bo 11.

Badaniem izotopii zajmoAvał się przede wszystkim  nasz 
rodak, Kazim ierz F ajans; jem u m am y do zaw dzięczenia zba
danie nader w ażnej izotopii ołowiu, k tó ra  potw ierdziła teorię 
rozkładu p ierw iastków  prom ieniotw órczych, gdyż okazało 
się, że ołów pochodzący z rozkładu toru  ma inny  ciężar
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atomowy, a  mianowicie o dwie jednostki wyższy, n iż ołów, 
pochodzący z przem iany u ran u  i  radu  (208 i 206), bo ton*
0 cięż. at. 232 przechodząc w ołów musi stracić 6 atomów 
helu o c. at. 4, to  je st trac i 24 i d a je  izotop ołowiu o c. at. 208; 
u ran  zaś o ciężarze atomowym 238 traci osiem atomów helu, 
pozostaje więc 206. Jest to jeden z bardzo rzadkich w ypad
ków, że w  naturze w ystępu ją  izotopy osobno, nie w  postaci 
m ieszaniny, a mianowicie w m inerałach torow ych wzgl. 
uranow ych. Ołów w ydobyw any ze zw ykłych swych rud, 
np. galeny, ma zawsze przeciętny ciężar atomowy 207.2.

Może n a jbardz ie j uderzającym  przykładem  zjaw iska 
izotopii je s t n iedaw ne (1932) odkrycie ta k  zwanego „ciężkie
go 'wodoru“. Jest to  w łaśnie izotop wodoru, różniący się od 
niego tym, że jego jąd ro  sk łada się z dwóch jąd er w odoro
wych, zatem  je s t dw a ra z y  cięższe od w odoru zwyczajnego. 
Jeżeli m iędzy izotopam i ołow iu różnica ciężarów w ynosi n ie
spełna 1%, to tu ta j w ynosi ona 100%, n ic więc dziwnego, że 
w pływ a to znacznie na  własności fizyczne; „wodór ciężki“, 
albo „deu ter“ (bo i tak  go nazyw ają) w rze i k rzepnie w tem
peratu rze  o k ilk a  stopni w yższej, niż wodór zw yczajny, 
a podobnie i  jego  połączenia m ają  własności zm ienione; tak  
zw ana „woda ciężka“, to je s t połączenie deuteru z tlenem, 
w rze dopiero w  temp. 101.4°, a krzepnie w +  3.8°. A skądże 
wziąć tę w odę „ciężką“, k tó ra  ty le tysięcy la t k ry ła  się przed 
człowiekiem, naw et uzbrojonym  w  nowożytne m etody b a 
dawcze? musi ona chyba być bardzo rzadka? Otóż nie; zna j
d u je  się ona w każdej, najzw yczajn iejszej, wodzie i to na
w et n ie w  tak  bardzo m ałej ilości: m niej w ięcej w  stosunku
1 : 5000, w ięc każd y  mógłby mieć ją  do rozporządzenia 
w  p rak tyczn ie  nieograniczonej ilości (w w annie w ody w  k ą 
pieli m am y około je d n e j dziesiątej litra  w ody „ciężkiej“ 
a z M orskiego O ka dałoby się wywieźć je j  około 300 w a
gonów). Ale oddzielenie je j od w ody „zw yczajnej“ je s t b a r
dzo kłopotliw e i mozolne: okazało się, że w oda zw yczajna 
ła tw ie j ulega elektrolizie, niż „ciężka“ ; jeżeli więc wodę 
bardzo długo, tygodniam i i miesiącami, elektrolizujem y, 
to pozostałość s ta je  się powoli coraz bogatszą w składnik
Ckemja. 18
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cięższy. Ale to zabieg bardzo długi i — ze względu na cenę 
elektryczności — bardzo kosztow ny; dlatego więc woda 
„ciężka“ należy do najdroższych p reparatów  chemicznych. 
Wobec tego zabaw ne jest, że przed  parom a la ty  jedno 
z niem ieckich pism puściło na „prim a ap rilis“ bajecz
kę, iż — oczywiście w A m eryce — budu je  się sztuczną 
ślizgaw kę ze zm rożonej w ody „ciężkiej“, 'k tóra m a mieć j a 
koby w ielkie zalety  w  porów naniu ze zw ykłym  lodem; żeby 
zaś p ara  z pow ietrza nie osiadała na tym  „ciężkim  lodzie“ 
i nie psuła go, będzie się jego pow ierzchnię zdm uchiwać 
strum ieniem ... argonu. Tę w iadom ość wzięli n iek tó rzy  bez
kry tyczn i czyteln icy  na serio, i można ją  by ło  i u nas czytać 
na łamach jednego z dzienników  w  dziale fachowo-technicz- 
nym. Świadczy to ¡bądź co bądź o tym, że naw et tak na po
zór specjalne 'sprawy ja k  izotopia i odm iany izotopowe p ie r
w iastków  do ta rły  do szerokiego ogółu i in teresu ją  go. A za
interesow anie ogólne prow adzi do intensyw niejszego za ję
cia się spraw ą i do je j  zgłębienia naukowego, w ięc naw et 
w  ta k ie j b łędnej w iadomości można znaleźć korzystną 
stronę.

CZY HEL JEST PODOBNY DO ŻELAZA?

Poznane przez nas m etalo idy  i imetale lekk ie  p o k ryw ają  
już, choć z rzadka, ca ły  schem at uk ładu  periodycznego, tak, 
że znam y ju ż  przedstaw icieli w szystkich grup; m etale  cięż
k ie  dopełn iają schem atu, tak, że aby  się zorientow ać w  ca 
łości, należy  ty lko  podać, k tó re  — p rzy n a jm n ie j z w ażn ie j
szych — m etali zn a jd u ją  się w grupie obok poznanych ju ż  
pierw iastków .

A zatem, zaczynając od pierw szej g rupy  m etali lekkich, 
to je st potasowców, należą tam jeszcze miedź, srebro i złoto. 
Ich podobieństwo chemiczne m iędzy sobą je s t d la  chem ika 
jasne; m niej w idoczne je st podobieństwo m iędzy m etalam i 
tak  szlachetnym i i nieczynnym i, ja k  srebro  i złoto, a  na j- 
energiczniejszym i, jak im i są potasowce. Jednakże i tu  po



275

dobieństwo da się w ykazać, oczywiście p rzy  głębszym bada
niu. M etale te  m ają  ogrom ne znaczenie — poza ich dzisiej
szym zastosowaniem praktycznym  — dla dziejów  ludzkości: 
złoto, w ystępujące daw niej w  stanie rodzimym nierów nie 
obficiej niż obecnie, było pierw szym  metalem, poznanym  
przez ludzkość, k tó ra  później pierw szy okres swego rozw oju 
nazw ała w  podaniach „wiekiem złotym“ (A urea prim a sata 
est aetas — mówi poeta rzym ski O w idiusz); miedź zaś by ła  
pierw szym  m etalem  użytkowym , n a jp ie rw  sama, potem j a 
ko stop z cyną, zw any bronzem (epoka bronzow a); srebro, 
pospolitsze w praw dzie, ale trudn iejsze do otrzym ania w sta
nie wolnym n iż  złoto, było  przez długie w ieki od niego 
droższe.

W  g rupie wapniofwców spotykam y znów trzy  m etale 
ęiężkie: cynk, bardzo do niego podobny kadm , i półszlachet
ną  rtęć, jed y n y  m etal c iek ły  w zw ykłej tem peraturze. 
W szystkie są — ja k  na m etale — łatwo lotne, tak  że, odmien
n ie niż inne m etale ciężkie, n ie w y tap ia ją  się z rud, lecz od- 
destylow ują. N ależy fu  też rad.

N astępna grupa zaw iera ju ż  jeden metaloid, bor, i omó
wione poprzednio m etale giinowce i m etale ziem rzadkich. 
D alsza zaw iera dw a m etaloidy: w ęgiel i krzem , oraz sie
dem m etali ciężkich: tytan, jeden  z dziesięciu na jbardzie j 
rozpowszchnionych pierw iastków , obficiej w ystępu jący  niż 
węgiel, chlęr, fosfor, azot, s ia rka  — ale p raw ie n igdy  nie tw o
rzący większych złóż, stąd  pozornie rzadki ; ogrom nie rzadki 
germ an, którego istnienie przepow iedział M endelejew  (ob. 
w yżej), rzadki cyrkon, hafn, bardzo do niego zbliżony, 
a in teresu jący  tym, że jego istnienie zostało przez Bohra 
przepow iedziane tak  dokładnie w  r. 1923, iż zaraz potem 
de Coster, p racu jąc  po prostu „na pew niaka“, odkry ł go 
w  tym  samym roku. Tu też należą tak  w ażne i rozpowszch- 
nione metale, ja k  cyna i ołów, a zam yka grupę znany nam 
ju ż  tor.

W następnej grupie przew agę liczebną m ają  ju ż  m eta
loidy: to azotowce, a z m etali obok bizm utu zna jdu ją  się tam 
w podgrupie jeszcze cztery  inne o niew ielkim  znaczeniu

18*
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praktycznym : w anad, niob i tan tal, oraz rad ioak tyw ny  pro- 
tak tyn . Szóstą grupę stanow ią tlenowce, ju ż  nam  znane; 
z m etali są tu  chrom, własnościam i nieco zbliżony do żelaza, 
m olibden i w olfram , w szystkie nader w ielkiego znaczenia 
dla m etalurgii żelaza, oraz dw a p ierw iastk i prom ieniotw ór
cze, polon i uran. Podobieństw o tych m etali do tlenowców 
je s t dosyć n ik łe: ob jaw ia się przede w szystkim  tym, że tw o
rzą one kw asy, k tó rych  sole są podobne do siarczanów. T ak 
że i w  grupie siódm ej, gdzie obok chlorowców spotykam y 
m angan i dw a niedaw no (1925) odkry te  m etale m azur i ren, 
podobieństwo w idać głównie w  solach kw asów  tych p ie r
wiastków . M azur i ren  o trzym ały  od odkryw ców , niem iec
k ie j p a ry  m ałżeńskiej Noddacków, nazw y od k ra in  kreso
w ych Rzeszy N iem ieckiej, N adrenii i ziemi M azurów p ru 
skich; w  ten  sposób nazw a rdzennie polskiego ludu dostała 
się m iędzy p ierw iastk i.

O statn ia w reszcie grupa u k ładu  periodycznego sk łada 
się ze znanych nam  dobrze ga'zÓA\r „szlachetnych“ i trzech  
tró jek  m etali ciężkich, a naw et najcięższych i najsz lachet
niejszych: to  trzy  żelazowce: żelazo, kobalt i n ik iel, dale j 
trzy  platynow ce lekk ie: ru t en, rod i pallad, w reszcie trz y  
platynow ce ciężkie: osm, iry d  i platyna.

I tu  znów nasuw a się py tan ie , czemu hel lub argon m ają  
być podobne do żelaza czy  p la tyny. Rzeczywiście podobień
stw a trudno  się dopatrzeć, jed n ak  liczne w zględy k lasy fika
cy jn e  i teoretyczne każą te p iętnaście p ierw iastków  zaliczyć 
do je d n e j i te j sam ej grupy, choć podzielonej na trz y  (lub 
cztery) podgrupy : helowce, żelazowce, platynow ce (lekkie 
i ciężkie).

T ak  więc, na tle u k ładu  periodycznego przesunęły  się 
przed  nam i znowu w szystkie p ierw iastk i, zarówno obszernie 
poprzednio om aw iane ja k  i nowowspomniane. O każdym  
z nich m ożna w iele interesującego opowiedzieć, bo każdy  
z n ich  je s t ściślej lub luźniej zw iązany z h istorią nauki, roz
w ojem  -kultury lub z życiem codziennym  w sku tek  i wielo
stronnych zastosow ań; o każdym  niem al dałaby  się napisać 
in teresu jąca książka, dlatego nie można w szystkich tem atów



w yczerpać w  jednej, n iezbyt obszernej. Może jed n ak  za
chęci ona n iek tórych  z pom iędzy czytelników, by  na w łasną 
rękę poszukali bliższych wiadomości o ro li pierw iastków  
i o nauce chemii.

Jeżeli to  nastąpi, jeżeli ta  książeczka zyska dla nauk  
chem icznych choć k ilk u  młodych adeptów, to w ypełn iła  swe 
zadanie.
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