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z kwasem siarczanym Savallea. Wyjatek stanowitu fabryka S, gdzie
wszystkie frakeye niefiltrowanego rektyfikatu daja zabarwienie z kwa-
sem siarczanym. Po filtrowanin za$ danego surowego materyatu przez
wegiel, druga polowa frakeyi wytrzymata probe Savallea.

(dok. nast.)

L historyi poznania skfadnikdw powietrza.

Dwa odezyty publiczne.

Przez Jana Zawidzkiego.

(Dalszy ciag).

- W konsekwencyi tych zapatrywan na istote pierwiastkéw, Boyle
kategorycznie zaprzeczyl, by powietrze mialo bLyé cialem prostem.
Przeciwnie, rozpatrywal je jako mieszanine najroéznorodniejszych wy-
ziewow. HFakt, iz procesy gorzenia zachodza tylko w powietrzu byt
dla niego dowodem, iz zawiera ono specyalng substancye, niezbedna
plomieniowi. Owej substancyi powietrze zawiera stosunkowo nie
wiele, bowiem plomien szybko gasnie w szczelnie zamknietej prze-
strzeni powietrznej. Nadto powietrze winno zawieraé druga substan-
cye niezbedng dla zycia. Substancyi tych Boyle nie wydzielit z po-
wietrza i nie poznal ich wilasnosci. Natomiast pierwszy zbadal sy-
stematycznie preznosé powietrza i wykryl prawo, okreslajgce zale-
7no$¢  preznosci od objetosei, prawo znane juz z uprzednich wykla-
déw. Nadto podal Boyle proste sposoby zbierania gazéw, wydzie-
lajacych sig¢ przy roéznych procesach chemicznych. Sposoby te ilu-
strujg nastepujace dwa doswiadezenia, opisane przez samego Boylea.
W pierwszych z nich ofrzymal on gaz ze skorup ostryg, dzialajac
na nie octem; w drugiem zas otrzymal inny gaz, dziatajac H,SO, na
zelazo. Charaktern wszakze i wlasnosci tych gazéw Boyle rowniez
nie zbadaf.

Znacznie dalej w sprawie poznania przyrody powietrza posunal
sie wspolczesny Boyleowi, miody lekarz angielski John Mayow
(1643 4-1679). W rozprawach o saletrze i oddychanin, ogloszonych
pierwotnie w r. 1668, a uzupelnionych w r. 1674, dochodzi Mayow
do wnioskn, iz powietrze przedstawia mieszanine przynajmniej dwoch
gazéw. Jeden z tych gazéw, nazwany przezen saletrzano-
powietrznym, jest niezbedny dla podtrzymania proceséw palenia.
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Spalajac §wiece pod szklany kolby, zamknieta od spodu woda, znaj-
duje Mayow, iz prawie  czes¢ zwykiego powietrza sktada sie z po-
wietrza saletrzanego.

Ten to gaz podtrzymuje, zdaniem jego, réwniez i procesy zycio-
we. Na dowdd tego twierdzenia przytacza on nastepujace doswiad-
czenie: Jezeli wmiesci¢c mysz w zamknietej przestrzeni powietrznej,
to niebawem zdycha ona; jednoczesnie wszakze i objetosé zawartego
powietrza znacznie si¢ zmniejsza. W tak zmienionym powietrzu za-
palona swieca gas$nie prawie natychmiastowo.

Procesy oddychania zwierzat zmieniajg przeto nature po-
wietrza w tenze sam spos6b jak i procesy spalania, usuwajg zen je-
(ne i tez same czesci skladowe.

Wedtug Mayowa oddychanie zwierzat polega na tem, iz orga-
nizin za pomocyg pluc wydziela z powietrza pewne jego skladniki.
ktore nastepnie mieszajy sie z krwia. Ztad to krew, przeplywajaca
do vplue, jest ciemng, odplywajaca za$ z nich jasna. Umiesciwszy
krew pod pompg powietrzna, obserwujemy jej pienienie sie, wywola-
na obfitem wydzielaniem pecherzykéw powietrza. Istotnie wiee krew
zawiera cze$ci powietrza saletrzanego.

Chociaz Mayow zastrzega sie w jednem miejscu swej rozpra-
wy przeciwko temn, by powietrze saletrzane miato powodowaé spa-
lanie si¢ krwi, tem niemniej na innem miejsecu twierdzi stanoweczo,
iz owo powietrze jest gtéwnym zrédiem zycia i ruchu. Cieplo krwi
rozpatruje on jako skutek dzialania powietrza saletrzanego na palne
skladniki tej cieczy. Zmnaczne iloSci ciepta, jakie zwierzeta wydzie-
lajg podezas gwattownych ruchow, przypisuje wzmozonemu oddycha-
niu, skutkiem ktérego wieksze ilosci powietrza saletrzanego dostaja
sie do krwi.

Powietrze, podtrzymnjace procesy gorzenia, nazywa Mayow
saletrzanem dlatego, iz jego czasteczki wehodza w sklad zwyklej sa-
letry. Na dowdd przytacza nastepujace fakty i doSwiadezenia: Proch
mysliwski spala si¢ zaréwno w proézni jak i pod woda. Ze za$ dla
wywotania spalania niezbgdna jest obecno$é powietrza, a wegiel i siar-
ka, wchodzgce w skiad prochu, owego powietrza nie zawieraja, wiec
moze sie ono znajdowaé tylko w trzecim sktadniku prochu, t.j. w sa-
letrze. Istotnie saletra zawiera czastki powietrza, ’podtrzymujzpcego
spalanie. Wegiel, siarka, podobniez jak inne palne materye, zmie-
szane z saletra, spalaja sie raptownie, jesli je dotknaé koncem pto-
ngeej drzazgi. Podobuiez kawalek tlejacego wegla, rzucony na roz-
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topiong saletre, pali sie jaskrawym plomieniem, wyrzucajac mnostwo
iskier.

Przedwczesna $mieré Mayowa uniemozliwila mu otrzymanie
powietrza saletrzanego w stanie c¢zystym, zaréwno jak i dokladniej-
sze zbadanie jego wlasnosci. Dokonali tego Scheele i Priestley,
lecz dopiero w sto lat poézniej!

Tymczasem rodak Mayowa, niejaki Stephan Kales (1677
1761), kaznodzieja i jatmuznik ksieznej Wales, dokonal nad powie-
trzem calego szeregu badan, wychodzge z punktu widzenia odmien-
nego od dotychezasowych. Bedac z zamilowania botanikiem, doszedi
on w swych studyach nad wzrostem i rozwojem roslin do wniosku,
iz rodliny pochtaniajg znaczne iloSci powietrza. Chege oznaczyé owe
ilosci powietrza, zastosowal on nieco dziwna metode badania; miano-
wicie poddawat dziatanin ognia w szczelnie zamknietych naczyniach
rézne substancye roslinne. Gazy, wydzielajace sie podczas tego pro-
cesu, t. zw. suchej destylacyi, zbieral on nad woda i prébowal, czy
podtrzymuja one procesy gorzenia, lub tez czy sie same spalaja.
Préocz substancyi roslinnych poddal on temu badanin réwniez wiele
ciat mineralnych. Jednem slowem Kales wykonal olbrzymia mase
doswiadcezen, w ktérych otrzymal w stanie mniej lub wiecej czystym
wiele gazéw nieznanych. Jednakze zadnego z tych gazéw dokladniej
on nie zbadal, dla kazdego nie wykazal jego cech charakterystycz-
nych—i ostatecznie wszystkie je unznal za zwykle powietrze, zanie-
czyszezone domieszkami ciat obeych. 7 nagromadzonej przez sie
prawdziwej skarbnicy danych doSwiadczalnych wysnul on jeden jedy-
ny dziwaczny wniosek, iz powietrze przedstawia chaos.

Trwala wszakze zashige polozyl Kales wydoskonaleniem oraz
ulepszeniem aparatow, stuzacych do otrzymywania i zbierania gazow.
W szczeg6lnosci oddzielit on zbiorniki gazéw od ich wydzielaczy.

Podezas tego, gdy w Anglii gorliwie uprawiano badania nad
powietrzem, na kontynencie europejskim torowata sobie droge nowa
wielka teorya chemiczna,—teorya proceséw gorzenia, zwana teorya
flogistonu. Poczatki jej siegaja jeszcze czasé6w alchemicznych, gdy
- palno§é cial przyrodzonych przypisywano obecnosei w nich siarki.

Lekarz i alchemik niemieaki Johann Becker (163541682)
znacznie rozszerzyl pojecie zjawisk gorzenia, uwazajac za identyczne
procesy spalania drzewa i wegla z procesami untleniania, czyli t. zw.
zwapniania metali (rdzewienia). Becker przypuszczal, iz we wszyst-
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kich tego rodzaju proceséw spalania, zaréwno jak i w przeciwnych
im  procesach odtleniania, jak mnp. otrzymywania metali i ich tlen-
kow o § nieokreslonego przechodzi to w jednym, to w odwrotnym kie-
runku.

Uczen Beckera, znakomity prof. medyczny w Halli, Georg
Ernst Stahl (1660-41734), zmateryalizowat owo ¢o§, nazwawszy
je flogistonem. Zdaniem Stahla kazda substancya posiada zdol-
nosé gorzenia tylko skutkiem obecunosei w niej pewnego ciata, zwa-
nego flogistonem. Podezas gorzenia traci ona flogiston i przestaje
byé palng. By przywroécié jej palnosé, nalezy ja wprowadzié w ze-
tknigeie z ciatem nadzwyczaj zasobnem w flogiston, jak np.z weglem.

Te teorye gorzenia wysnut Stall z dobrze znanych proceséw
spalania drzewa, wegla oraz innych substancyi pochodzenia przewa-
snie roslinnego, jednem stowem z proceséw potaczonych zazwyczaj
z pozorna strata materyi. Ztad to przypuszezat on, iz podezas spa-
lania wszystkie ciata traca, a nie zyskuja na wadze, wszystkie wy-
dzielajg, a nie pochlaniaja flogiston. ¥

Teorya flogistonu,—to pierwsza na szersza skale zakrojona te-
orya procesow chemicznycl. Jako taka wywarla ona olbrzymi do-
datni wplyw na postep i rozw¢j bahan chemicznych. Natomiast na
sprawe poznania przyrody powietrza wplyw jej byl wprost zabdj-
ezym. Odmawiajac powiertzu czynnej jego roli w procesach spala-
n'a, odwrocita oden uwage Swiata chemicznego na dugi szereg lat.
Trafne sposirzezenia i wnioski Mayowa atonety w powodzi gwal-
townie wzrastajacej liczby publikacyi chemicznych-—ulegly zupememu
zaponmnieniu!

Powoli zaczely sie jednak znoéw gromadzié drobne fakty, spo-
strzezenia i obserwacye nad substancyami gazowemi, ktore ponownie
zwr6city na nie uwage Swiata chemicznego, tym razem jednak nie
daremnie. i

Pierwszym donio§lejszym odkryciem w tym kierunku bylo otrzy-
manie i poznanie wlasnosci bezw. weglowego, dokonane przez
Jozefa Blacka (1728-1799) w r. 1755 i opisane w jego rozpra-
wie doktorskiej o t. zw. ,magnesia alba”. Jak nam wiadomo, bezw.
weglowy odkryl poraz pierwszy van Helmont okolo r. 1630 i na-
zwal go gazem dzikim. Boyle, Hales oraz wieln innych chemi-
kéw rowniez wmieli go w swym reku. Jednakze dopiero pierwszy
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Black wydzielit ten gaz w stanie czystym oraz dokladnie zbadal
jego wiasnodei.

Black otrzymal bezw. weglowy metodg Kalesa, przepalajuc
wapienie w rurze zelaznej, i sbierajac wydzielajace sie przytem pro-
dukty gazowe. Jest to ten sam proces, tylko na maly skale, ktérym
z dawien dawna positkuje sie technika, prazystosownjac tak zwane
wapno palone z réznych wapieni, znajdowanych w przyrodzie. Black
skonstatowal, iz skutkiem przepalania, wapienie tracs przeszio polo-
we swej wagi, przyezem strata ta jest powodowana wylacznie tylko
wydzielaniem si¢ z nich bezw. weglowego, nazwanego przezen p o-
wietrzem stalem.

Owo powietrze state wmozna wydzielié z wapieni, dzialajac na
nie jakimkolwiek kwasem, np. octem, jak to czynil Boyle w po-
przednio przytoczonem przez nas doswiadezeniu.

Wapno palone pozostajge przez czas dluzszy na powietrzu, po-
chlania zen bezw. weglowy i zamienia sie ponownie na wapien, nie
wykazujacy zracych wilasnosei wapna. Bezw. weglowy znajduje sie
réwniez w zwyczanej sodzie, a to w polaczenin z alkaliami
zracemi. Dzialajye jakimkolwiek kwasem na sode, mozna z niej
wydzielié wolny bezw. weglowy. Z tych danych wniosknje Black,
iz powietrze state (CO.) posiada wilasnosci kwasowe, co zre-
szty uwidocznia jego zachowanie si¢ wzgledem pewnych barwnikéow
ro$linnych (lakmus). Bezw. weglowy tworzy sie w wielkich
ilosciach przy procesach spalania drzewa, wegla i w ogéle wszelkich
substancyi pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Wydziela si¢ on
rowniez podezas fermentacyi piwa i wina, oraz podezas oddychania.

Ziapalona sSwieca gasnie w nim momentalnie, a zwie-
rzeta prawie natychmiastowo zdychaja. Z woda wa-
pienna bezw. weglowy daje bialy osad nierozpuszczalnego weglann
wapnia. Przy pomocy tego odezynnika mozna sie przekonad, iz zwy-
kte powietrze zawiera na ogdt bardzo nieznaczne ilosei CO,. Nato-
miast powietrze, wydzielane z pluc, zawiera go bardzo wiele.

Bezw. weglowy jest prawie poltora raza ciezszy od zwy-
klego powietrza; zbiera si¢ przeto na dnie naczyn. Ztad tez mozna
go, podobniez jak ciecze, przelewaé z jednego naczynia do drugiego.
Na zasadzie tych wszystkich danych Black zadecydowal, iz po-
wietrze state (CO,) jest zupelnie rozne od powietrza zwyklego.

Badania nad bezw. weglowym Black prowadzit w dalszym
ciggu i po r. 1755. W trakeie tych to badan uzupelniajacych zanwa-
2yl on, iz przy spalaniu wegla w zamknietej przestrzeni powietrzne;
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po usunigciu powstatego bezw. weglowego, pozostaje znaczna czesé
powietrza niezmieniong. Cheae. blizej poznaé nature tej czesci po-
wietrza, polecit dokladniejsze jej zbadanie swemu uczniowi Danie-
lowi Rutherfordowi (1749+41819). W r. 1772 Rutherford
powtorzyt doswiadczenie Blacka. i znalazt, iz owa c¢ze$¢ powietrza
nie podtrzymuje ani proceséw gorzenia, ani tez proceséw oddychania.
Spalajac fostor w powietrzu, otrzymal Rutherford tyz samg pozosta-
tosé gazowy, ktéry wobec tego uznal za odrebny gatunek powietrza
i nazwal jg powietrzem flogistycznenm, czyli wedlug obecnej
naszej terminologii azotcm.

Black byl ,mySlicielem z laski boze)”, jam sig o nim wyraza
Mach, znakomity historyk fizyki. Czego sie nie dotknat,—wszystko
osiggal prawie bez truadn! Bedyci;z powolania lekarzem, cieszacym
sie olbrzymiy praktyky, polozyl on fundamenty nauki o cieple, a je-
dnoczesnie w dziedzinie chemii zapoczatkowal kiernnek badan sci-
stych nad gazami!

O tej to ostatniej fazie rozwoju badan nad powietrzem pomowi-
my nastepnym razem!

1I.

W uprzednim wykladzie zatrzymaliSmy sig na odkryciu i wy-
odrebnienin bezw. weglowego, dokonanem przez Blacka w r. 1755.
ZatrymaliSmy sie ma niem z umystu, bowiem od owej chwili datuja
nowsy ere systematycznych, Scistych badan nad gazami powietrza.

Odkrycie Blacka wywolalo swego czasu prawdziwg sensacye!
Caty Swiat chemiczny Zywo sie niem zainteresowal. Wiekszos$é che-
mikéw, zwlaszcza niemieckich, wystapila gwattownie przeciwko Bla-
ckowi, dowodzgc, iz jego bezw. weglowy przedstawia zwykle powie-
trze, zanieczyszczone drobnemi przymieszkami obeych wyziewow.
W obronie pogladéw Blacka staneli przewaznie jego wspoirodacy,
w ich liczbie znakomity Henry Cavendish (173141810), ktore-
mu nalezy poswiecié stow kilka.

Potomek rodu magnackiego, jednego z najdajwniejszych i naj-
mozniejszych w panstwie Wielkiej Brytanii, Cavendish otrzymal
za mlodu wychowanie bardzo staranne, lecz nadzwyczaj skromne.
Pod wplywem tego wychowania nabral on niezwyklej prostoty oby-
czajow oraz skromnosci obejécia, ktére w wieku poédzniejszym docho-
dzity wprost do dziwactwa. Zachecony przez swego ojca do nauko-
wych badan do§wiadczalnych, widziat w nich miody Cavendish jedy-
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ny cel swego zycia, zadowolenie swych ambicyi, zaréwno jak i je-
dyna. rozrywke. Z tej raz wytknietej drogi pracy naukowej nie spro-
wadzito go ani dziedzictwo fortuny milionowej, ani zdradliwe pokusy
zyciowe, ktorym mozni tego Swiata nazbyt latwo ulegaja. Do ostat-
nich chwil swego diugiego zywota pracowal Cavendish wylgcznie
nad nauka i dla nauki. On to pierwszy zwazyl naszy kule ziemska,
on wprowadzit rachunek matematyczny do badan nad elektrycznoseia,
on obliczyl drogi gwiazd spadajacych, udoskonalil narzedzia meteoro-
logiczne i astronomiczne.

Wrodzona skromno$é powstrzymywata Cavendischa od pu-
blikowania wynikow swych badapn. DPozostato tez po nim zaledwie
kilkanascie niewielkich rozprawek, lecz kazda z nich to perla naj-
czystszej wody, to wzor Scistosci naukowej, piekne Swiadectwo nie-
zwyktej przenikliwosci umystu. Nie bez racyi tez wyraza sie Biot
o Cavendishu, iz ,byt on najbogatszym z uczonych i najuczen-
szym z posréd bogaczy!”

7 racyi ozywionej polemiki, wywolanej badaniami Blacka
nad bezw. weglowym, ogtosit Cavendish w r.1766 kilknstronicowa
rozprawke ,o sztucznym powietrzu”, w ktorej stara sie dowiesé tezy,
iz powietrze nie jest pierwiastkiem, oraz iz istuieje
kilka gatunkoéw powietrza, zasadniczo réznych od
zwyklego.

W tym celu zbadat on ponownie wlasnosei bezw. weglowego, ozna-
czyl dokladnie jego gestosé (1,57), wykazat jego zdolnosé laczenia sie
z woda zarowno jak i wlasnosci rozpuszczalne wapieni, powodujaca
tworzenie sie w przyrodzie stalaktytow oraz skamienialosei.

Nadto wykazal on, iz gaz otrzymany swego czasu przez Boylea
dziataniem kw. siarczanego na zelazo, przedstawia nowy gatunek po-
wietrza, rézny zarowno od powietrza zwyklego jak iod bezw. weglo-
wego. Gaz ten otrzymal Cavendish dzialaniem kwaséw H,S0,
lub HCL na Fe, na Sn oraz na Zn. Charakterystyczna ceche tego gazu
stanowi jego lekkosé oraz palnosé. Jest on przeszlo 14 razy lzejszy
od zwyklego powietrza, a zapalony, spala si¢ niebieskawym, ledwie
widocznym plomykiem. Zmieszany z powietrzem i zapalony, wybu-
cha on gwaltownie.

Ze wzgledn na te jego palnosé, nazwal go Cavendish po-
wietrzem palnem. W 11 lat po6zniej odkryl on, iz jedynym produ-
ktem spalania tego powietrza palnego jest woda, a zatem stanowi
on jeden ze skladnikow wody. Ztad to nazwano go rozniej wodo-
rodem, a jeszecze pOzniej wodorem,
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- Temi do$wiadeczeniami obalit Cavendish raz na zawsze ble-
dne mniemanie, jakoby powietrze przedstawialo pierwiastek, t. j. ma-
terye rojedyncza, nie dajaca sie rozlozyé na bardziej proste skladniki:

(d. ¢. n.)

Przyczynek do poznania istoty zapraw
hydraulicznych.

(Wedlug odezytu D-ra Michaelisa, wygloszonego na posiedzeniu Zwiazku
niemieckich fabrykantow cementu).

(Dokonczenie).

IV. 2 gr rzywskiego cementu, wyzarzonego wsypano do 1 1.
wody wapiennej, ktora zawierata 0,563254 or CaO.

Sktad chemiczny: Si0,=—25 7)0“,, Al, U ,=—9,380%, Fe,0,
(a0=45,379Y, Mg0=4,032" Cm() =55 '31’0, suma 93 454"(,

Poniewaz w cemencie 1/.\'m~sk1m wytworzyl sie sulfogliuian wa-
pniowy: 2(Al,0,.3Ca0)--CaS0O,+aq; przeto 5,251 CaSO, odpowiada
1,675 ALO,, a 2,594 Ca0O, za$§ Fe,O, i Al,O, przyjeto juko réwno-
rzedne, a MgO jako niezwiazany i wytwarzajacy z woda wodzian
magnez.

Po 3 miesi¢geznem wstrzasaniu znaleziono 0,62178 gr CaO,
—0,53264 or (a0, a wiec 0,08942 gr (a0, a wiec “dla 1()0 cg
0,04462 gr CaO, dla sulfoglinia,uu (),02594 gr (a0, odpowiada w cato-
sei 0,07056 gr CaO.

W postaci wodzianéw pozostaje:

810,=25,720%=0,42867 czasteczek 3=0,5358375 gr CaO
Al,0,= 7814 —O‘(ﬂ()% N i) -
Fe,0,— 3,683 —0,02302 ~ , § #=0,1492200 ,
(Ja0=38,323 ==0,68434 3 0,6850575 gr CaO
MgO==4, 032
Stad zwigzek: 43i0, 5Ca0- +aq+4-2R,0,.3Ca0-}aq.

IVa. 2 gr cementu rzymskiego, w formie handlowej, t.j.z dwu-
tlenkiem we;gla i woda, wsy ])anu o wody wapiennej o zawartosci
0,6529 gr CaO.

Skiad cementu byt nastepujacy: Si0,=16,472%, Al,0,=7,265Y,
Fe,0,=3,302%, . Ca0=24,151%, . CaCO,=27,450%, \[gO——d 537%,
JaS0,==4,1729%, suma 87,349Y.

4,172 CaSO, odpowiada 1,212 ALO, i 2,061 CaO.

Po 8 miesiecznem wstrzasaniu znaleziono: 0,7057 gr CaO,
w 1 litrze wody wapiennej byto 0,6529 gr (a0, a wiee przeszto do
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