Jan Zawidzki.

O badamach pani Fulhame nad procesami
odtleniania.

Sur les recherches de Madame Fulhame sur les procédés de reduction.

Odezyt wygloszony na posiedzenin Polskiego Towarzystwa Chemicznego
w dniu 17 marea 1921 r.).

Do konea ubieglego stuleeia kobiety nie przyjmowaly prawie
zadunego udzialu czynnego w rozwoju chemiji.

Wprawdzie historyey chemiji, z dawniejszych Tor l) en Berg-
mannl!), K. Schmieder?, z nowszyech H. Kopp$), M. Bel-
thelot4) oraz B, Lippmann 3 rozwodza si¢ dosé obszernie
o Marji zydéwee oraz o krélowej Kleopatrze, jako o osobach
wtajemniczonyeh w arkana sztuki hermetyeznej, ktére mialy ode-
graé pewng role ezynng w zaranin poczatkowego rozwoju alchemji.
Marji zydéwee, uczenicy Ostanesa z Memphis, przypisuja po-
mysly réznyeh piecow laboratoryjnych oraz aparatéw do gotowania
i destylacji cieczy. Miedzy innemi przypisywano jej, aczkolwiek
niestusznie, pomysl lazni wodnej, zwanej ,balneum Mariae“. Co do
Kleopatry, to zachowaly si¢ szezatki kilku rekopisow, z ktorych

Y (Th. Bergmannl, J. C. Wiegleb, Geschichte des Wachthums und
der Erfindungen in der Chemie, Berlin 1792, 1, 62, 81.

3 K. C. Schmieder, Geschichte der Alchemie, Halle 1832, {0, 48.

) H. Kopp, Geschichte der Chemie, Braunsechweig, 1843, 2. 148, 1505 —
Beitriige zur Geschichte der Chemie, Braunschweig 1869, 1, 402, 411: — Die
Alchemie, Braunschweig 1886, 1, 202, 207; 2, 570, 371. ]

4 M. Berthelot. Les Origines de I'Alchimie, Paris 1885, 64, 78.

) E. Lippmann, Entstehung und Ausbreitung der Alchemie, Berlin
1919, 46, 50.
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jeden zatytulowany ,ysusowoeua¥, czyli o sztuce robienia zlota, po-
daje opisy oraz rysunki réznych aparatéw destylacyjuych, a nadto
rysunck zaczarowanego weza ,uroboros¥, pozerajacego swoéj ogon
i bedacego symbolem bezustannego obiegu wszechswiata, Ber-
thelot, ktéry dokladniej zbadal rgkopisy Kleopatry, prayszedl
do whniosku, ze pochodza one z czaséw gnostykow, wzglednie neo-
platonikéw, wobee czego autorks ich nie mogla byé krélowa egip-
ska Kleopatra, leez prawdopodobnie jakas Marja Kleophas,
czesto wspominana w ewangeljach gnostykéw.

Z okresu sredniowiecza wzmiankuje Schmieder?) o jeduej
tylko cesarzowej niemieckiej Barbarze, zonie cesarza Zyg-
munta (1400), kobiecie bardzo wolnyeh obyezajow, ktora miala
byé wielee uczony i miala gorliwie uprawiaé¢ praktyki alehemiezne.

Z czaséw flogistycznych wspomina Hoefer ®) w swej historji
chemji o francuzee Marji Meudraec, jako autorce dziela p. t.:
pLa chimie facile®, wydanego w Paryzu w r. 1665 i dwukratnie
przetiémaczonego na jezyk niemiecki.

Nastgpnie w ciggu calego 18-go stulecia oraz w pierwsze]
polowie wieku 19-go nie spotykamy wzmianek ani o jednej kobie-
cie, ktéraby w jakikolwiek wydatniejszy sposob zaznaczyla swojy
dzidlalnosé w dziedzinie chemji. Dopiero w drugiej polowie ubie-
glego wieku kobiety poczynajy coraz czeseiej poswigeaé sig nauko-
wym badaniom chemicznym. Pomijajac liczny szereg nazwisk tych
przygodnyeh, badZ stalych pracowniezek naukowyeh, warto wspo-
mnie¢ o naszej rodaczee Marji Mazurowskiej, ktora w latach
osiemdziesiatych wykonala w lipskim instytucie prof. Kolbego
kilka prac z dziedziny chemji zwigzkow organieznych, jak réwniez
warto przypomnieé utalentowany wspoélpracowniezke Marcelego
Nenckiego, pania Nading Sieber, kierowniczke oddzialu che-
mji fizjologicznej w petersburskim Instytucie medyeyny ekspery-
mentalnej, ktéra oglosita liczny szereg donioslych prac do$wiadezal-
nych z zakresu bakterjologji oraz chemji fizjologicznej.

Wreszeie, na samym schylku ubieglego stulecia, rodaczka
nasza, pani Marja Curie-Sklodowska, wprowadzila w podziw-
$wiat naukowy swemi wiekopomnemi odkryeiami pierwiastkow
promieniotwoérezych.

") K. . Schmieder, Geschichte der Alchemie, Halle 1832, 223.

3) F. Hoefer, Histoire de la Chimie. 2.e édit, Paris 1869, 2. 275.
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Wobee tak znikomego udzialu kobiet w rozwoju chemji. dzi-
wi¢ sie nalezy, ze wszyscy bez wyjatku. historyey chemji przeo-
czyli donioste badania pewnej angielki, pani Fulhame, ogloszone
drukiem na schylku 18-go stulecia. Tembardziej dziwié sig temu
nalezy, bowiem badania pani Fulhame zwrdeily na siebie uwage
wspdlezesnych, czego najlepszym dowodem fakt, ze rozprawa jej
-zostala niebawem przetlémaczona na jezyk niemiecki przez docenta
Lentina?l), a znakomity elektrochemik niemiecki J. W. Ritter
poswigeil jej przeszlo trzydziesto-stronicowe, bardzo pochlebne spra-
wozdanie, ogloszone pierwotnie w Scherera ,Allgemeines Jour-

9

nal der Chemie“ ?), a nastepnie przedrukowane w pierwszym tomie
_jego ,Physikalisch-Chemische Abhandlungen 3). Nl

Dopiero w ostatnich czasach pierwszy J. W. Mellor¢),
‘w rozprawie swej ,O historji zagadnienia wody“, ogloszonej w r.
1903, zwrdeil uwage na doniostosé pewnych pomysiow pani I ul-
hame. W kilka lat péZniej The Svedberg podnidsl w swem
dziele ,Die Methoden zur Herstellung kolloider Lisungen® %) wy-
bitne zaslugi pani Fulhame dla chemji koloidow.

Tym to niezwykle oryginalnym i bez watpienia bardzo cen-
nym i doniostym badaniom doswiadezalnym pani Fulhame pra-
gnalbym poswieci¢ stow kilka.

Zbierajac w r. 1900 materjaly do wydawnietwa zaprojekto-
wanego przez profesora Waldena wyczerpujgecego podrecznika
chemji nieorganicznej, natknalem si¢ poraz pierwszy w zurnalu
chemicznym Scherera na obszerna recenzje piéra Rittera o ba-
daniach doswiadezalnych pani Fulhame. Pragnac prace te poznaé
w oryginale, caynilem za nig poszukiwania w wigkszych bibljote-
kach Rygi, Petersburga, Warszawy, Lwowa i Krakowa — niestety
bezskuteczne. Dopiero na krétko przed wybuchem wojny $wiato-
wej udalo mi si¢ zdoby¢, na drodze antykwarskiej, niemiecki prze-

') Mad. Fulhame, Versuche ueber die Wiederherstellung der Metalle
durch Wasserstoftgas, Phosphor ete., iiber v. A. G. Lentin, Gottingen 1798,
8-ka, str. 16, 262,

?) J. W. Ritter, Scherer’s Aligem. Journal d. Chemie. 1798, 1, 420 —444.

) J. W. Ritter, Physisch-Chemische Abhandlungen. Leipzig 1806, 1,
91—-120.

9 I W. Mellor, Journ. of Physical.” Chem. 1903, 7, 557—567: Che-
mical Statics and Dynamies, London 1904, pg. 302.

!y The Svedberg, Die Methoden zur Herstellung kolloider Lisungen.
Dresden 1909. 14 i dalsze.
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klad tej pracy. Natomiast o zyeiu i losach autorki nie znalazlem
dotychezas zadnyeh danych w dostgpnveh mi leksykonach oraz
stownikach biografieznych.

Angielski tytul rozprawy pani Fulhame, ogloszonej dru-
kiem w Londynie w r. 1794, brzmi jak nastepuje: ,An Essay on
Combustion with a wiew to a new art of Dying and Painting whe-
rein the phlogistic and antiphlogistic hypotheses are proved erro-
neous“ '). Tenze sam tytul zachowano w obszernem streszczeniu
tej rozprawy, ogloszonem w r. 1798 w Annales de Chimie. mia-
nowicie: ,Hssai sur la Combustion, avec des vues sur un nouvel
art de Teinture et de Peinture, dans lequel ou prouve que les hypo-
theses phlogisticiennes et anti-phlogisticiennes sont erronées“. Tytul
ten nie oddaje nalezycie tresei pomienionej pracy, to tez tldmacz
niemiecki. dr. Lentin, zmienil go na nastgpujacy: ,Versuche
ueber die Wiederherstellung der Metalle durch Wasserstofigas,
Phosphor, Schwefel, Schwefelleber, g geschwefeltes Wasserstoffgas,
Kohle, Licht und Sduren“,

Praca pani I"ulhame ukazala sig na samym schylku osiemna-
stego stulecia, w eczasie gdy umysly calej Europy byly pochlonigte
przewrotem spoleczno-polityeznym , wywolanym wielka rewolucja
francuzks. Nadto zwracala sig ona czedciowo przeciwko teorji anti-
tlogistyeznej Lavoisiera, ktéra poddwezas eieszyla sig juz ogdl-
nem uznaniem. A e w dodatku zostala wydana pod postacia od-
~dzielnej rozprawy, — przeto nic dziwnego, Ze przeszla ona niepo-
strzezenie, zafracajac si¢ w powodzi szybko warastajacej literatury
specjalnej.

Jedni tylko chemicy niemiecey zwricili na nig uwage. Doktdr
Lentin uznzl za wlaseiwe prayswoié ja literaturze niemieckiej,
dodajac do niej przedmowe. w ktérej migdzy innemi méwi co na-
stepuje : ,der vorziigliche Werth dieses Buches, der mich haupt-
siichlich bestimmte es zum Gebrauch fiir deutsche Scheidekiinstler
zu bearbeiten, besteht uustreitic in den Versuchen iiber die Wieder-
herstellung der Metalle, durch Stoffe die man zu diesem Zweek, nicht
anwendete ; diese verdienen eine sorgfiltice Priifung, und werden
in dem Hinden scharfsichtiger Scheidekiinstler vielleicht sehr viel
Licht ueber eine sehr interessante Frage in der Chemie verbreiten
kénnen®,

Y Mme Fulhame, Annales de Chimie 1798, (1) 26, 25.
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Réwniez znakomity elektrochemik niemiecki prof. J. W. Ritter
poswieeil jej obszerne sprawozdanie, ktore zakoncezyl! nastegpujgcemi
stowami : ,Dies ist die kurze Darstellung des Gehaltes einer Schrift,
die durch interessante Versuche, und reich an guten Ideen, ihrer
Verf. Ehre macht. Der achtsame Leser wird nicht die Einheit
verkennen, welche die eigene Ansicht der Verfasserin in die che-
mische Theorie bringt, und wie dieselbe, weit entfernt, den Grund-
siitzen der neuern Chemie, so sehr die Verf. das Gegentheil glaube,
zawider zu seyn, nur ihrer Anwendung Berichtigung verspreche .. .*

Pomimo tyeh poehlebnych ocen 1 opinij, praca pani Ful-
hame poszla tak dalece w zapomnienie, ze w calej literaturze 19-go
stulecia nie spotkalismy o niej wzmianki nawet w wajbardziej wy-
czerpujacych kompendjach i slownikaeh eneyklopedyeznyeh.

W pracy swej mltu)'ka»:stum sig udowodnié, ze woddr wody
stanowi jedyna substancje, ktéra moze przywracaé cialom utlenio-
nym ich stan palnosei, a nadto, ze tai woda stanowi jedyne zrddlo
tlenu, utleniajycego ciala palne. — Jest to jej mysl przewodnia —
program pracy.

Niewsatpliwie zalozenie to jest bledne i jednostronne, to tesz
praca pani Fulhame rozpatrywana tylko pod katem widzenia
tych zalozen i tendencyj nie zaslugiwalaby na uwage. Istotna war-
tos¢ tej pracy polega nie na tem, ezego starala sig ona dowiesé
1 udowodnié, lecz przedewszystkiem na jej stronie do$wiadezalnej,
na faktach nowoodkrytych i zaobserwowanych oraz na pewnych
przypuszezeniach. ,

Punkt wyjseia doswiadezen autorki stanowila obserwacja, ze
pod wplywem czynnikéw redukeyjnych, sole metali ecigzkich,
w szezegolnosei szlachetnych, wydzielaja zawarty w nich metal
w stanie wolnym. Autorka przeprowadzila systematyczne bhadania
nad zachowaniem sie nastgpujgeych soli:

AuCl,, AgNO,, PtCl,, HgCl,, Hg(NO,), FesO,, CuSO,,
Ph(CH,CO0),. SnCl,, ZnCl,, Ni(NO,),, AsOCI

wzgledem ezynnikéw redukeyjnych tego rodzaju jak: wodér ga-
zowy, eterowe roztwory fosforu, SO, K,S H,S, PH,
oraz zwiazki organiezne w rodzaju gumy arabskiej i cukru trzei-
nowego.
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Metodyka badai byla niezmiernie doweipna 1 oryginalng. Po-
legala na tem, ze kawalki hialej materji jedwabnej napawaly sig
roztworami pomienionych soli w wodzie, alkoholu lub eterze, na-
stepnie suszyly, a wreszeie poddawaly dzialanin ezynnikéw reduk-
eyjuyeh na sucho, lub tez w stanie wilgotnym.

Oméwig pokrdtee  wyniki  doswiadezen autorki, otrzymane
z wodorem gazowym oraz eterowemi roztworami fosforu, jako
ezynnikami redukeyjnemi.

Materja jedwabna, napojona roztworem AuCly, przyjmowala
pod wplywem wodoru gazowego zabarwienie naprzod zielone, na-
stepnie niebieskie, a wreszcie purpurowe. Podobniez zachowywala
sig materja napojona roztworem AgNO;. Barwila sig ona naprziod
na kolor niebieski, nastgpnie purpurowy, ezerwony, pomaranezowy,
wreszcle zloelsty. Analogiczne zmiany zabarwien miala autorka ob-
serwowa¢ dla materji napojonej chlorkiem cyny. W praypadku soli
innyeh metali ciezkich, jak Pt, Hg, Ph, Cu, Fe, Zn oraz Ni, mialy
si¢ wydziela¢ na tkaninie naloty metaliczne tych pierwiastkow.

Autorka stwierdzida nadto szeregiem do$wiadezen, ze obheenodé
wody przyspiesza pomienione dzialanie redukcvjne wodoru. Fakt
ten stara sig ona wytlémaczyé w sposob nastgpujacy : ,woddr ga-
zowy laczy sig z tlenem wody, zas wodor wody, w chwili wydzie-
lania sig. wiaze si¢ z tlenem soli metalicznej na wodg. redukujac
te ostatnia*. :

Analogiezne wyniki otrzymala autorka wykonywujae redukeje
soli eterowym roztworem fosforn bialego. W praypadku ehlorku
zlota, obserwowala ona nastgpujaca kolejuosé zmian zabarwienia
tkaniny jedwabnej: naprzéd zabarwiala sig ona na kolor zielony,
zmieniajacy si¢ niebawem na oliwkowy, nastgpnie na niebieski,
wreszeie purpurowy, a czasami rubinowy.

Mechanizmn  dzialania redukeyjnego fosforn wyobraza sobie
autorka w ten sposob, ze fosfor naprzod rozklada wode, odbierajae
jej tleni wydzielajac wolny wodoér, ktéry ,in statu nascendi“ lyezy
si¢ z tlenem soli; wydzielajye jednoezesuie metal w stanie wolnym.

Przy tej okazji zaznacza autorka, ze ,r
metale i ich tlenki nadaja substancji szkla, mozna w ten sam spo-

ozne zabarwienia, jakie

stb \\'_ytl('nlimczyé, a trudnosé otrzymania rubinowego szkla za po-
moca zfota mozna objagni¢ latwoscia, z jaky sig zloto oddziela od
tlenu*.

Podobnie jak wodér oraz fosfor dzialala réwniez guma arab-
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ska oraz cukier trzcinowy W szezegolnosei chlorek zlota reduko-
wal si¢ temi substancjami, nadajae tkaninie jedwabnej zabarwienia
od niebieskiego do purpurowego.

O tych trzech metodach redukeji rozwiodlem si¢ nieco ob-
szerniej z tego wazgledu, albowiem stanowia one obecnie podsta-
wowe metody redukeyjne otrzymywania koloidalnyeh rozezynow
metali 1), Zwlaszcza metoda otrzymywania koloidalnyeh purpuro-
wych rozezynéw zlota, droga redukeji wodnych roztworéw chlorku
zfota zapomocs eterowych roztwordw tosforu, zostala dokladniej
opracowana przez Faradaya w r. 1857, a nastepnie doprowa-
dzona do perfekeji przez Zsigmondyego w r. 1905. '

Wprawdzie juz alchemiey znali sposoby otrzymywania ko-
loidalnyeh rozezynéw zlota, zwanych czerwons tynktury zlota, kto-
rych opisy spotykamy w pismach Kriutermanna z r. 1711,
Creilinga z r. 1730, Stahla z r. 1744, oraz w zestawieniun
u W. Lewisa z r. 1771, — jednakie pierwsza pani Fulhame
traktuje te sposoby jako dzialania redukcyjne oraz podaje dokladny
ich opis. <

Zatem pani Fulhame przypada niewatpliwa zastuga wpro-
wadzenia do chemji redukeyjnych metod otrzymywania
koloidalnych rozezynéw metali.

Ale niedos¢ 1.:0;';(\. W obszernej swej pracy autorka wielokrotnie
zaznacza, ze opisywane przez niy zjawiska redukeji zachodzg tylko
w obecnosei wody, ze woda je przyspiesza, Zze przeto, woda jest
konieeznym czynnikiem tych zjawisk. Zdaniem jej, wodér dziala
redukujacego tylko dlatego, Ze rozklada wode, laczac si¢ z jej tle-
nem i wydzielajac wolny wodér, ktory in statu nascendi redukuje
sole metaliczne. W podobny sposéb ma dziala¢ rowniez i fosfor.
Rozklada on wode, tworzae z nia kwas fosforowy 1 wydzielajac
wolny wodor, ktéry ze swej strony odtlenia sole metall. Ten sam
mechanizm przypisuje autorka redukeyjnym dzialaniom 50, K,S.
H,S, PH,, zwiazkéw organicznych oraz Swiatla.

A 7e kazden proces redukeji jest polaczony z jednoczesnem
utlenianiem substancyj palnych, przeto réwniez i wszystkie procesy
utleniania moga zachodzi¢ jedynie tylko przy ezynnym wspdl-
udziale wody, — skutkiem jej rozkladu. Na poparcie tego pogladu

1 Patrz T he Svedberg, Die Methoden zur Herstellung kolloider 1.6

o

sungen, Dresden 1909, str. 13 i dalsze.
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powoluje sig autorka na doswiadezenia Bergmanna!), z ktorych
wynika, Ze w suchym tlenie nie utlenia si¢ ani fosfor, ani magnez-
metaliczny. Przytacza réwniez doswiadezenia Scheelego, wykazu-
jace, ze pyrofory nie zapalaja sie w suchem powietrzu. Opierajac
sig na tych danych, autorka twierdzi, ze gdyby tlen i wodér nie
zawieraly zadnych sladéw wilgoei, to nie moglyby sie ze soba po-
Iaczy¢. Zdaniem jej zaden proces utleniania nie moze si¢ odbyé
w nieobecnosei wody. :

W sprawie tej pani Fulhame ma slusznos¢ — leez tylko
ezgsciowy. Aczkolwiek bowiem nowsze badania doswiadezalne B a-
kera?) wykazaly istotnie, ze calkiem suche gazy zupelnie na sie-
bie nie dzialaja, to jednakze w gruncie rzeezy chodzi tu tylko:
o kwestje czasu. Mianowicie szybkosé oddzialywania na sie wysu-
szonych gazéw jest w zwyklej temperaturze bardzo mala, zas obec-
nosé pary wodnej przyspiesza to oddzialywanie w sposob katali-
tyezny. ;
Zatem pani Fulhameé pierwsza stwierdzila doswiadezaluie,.
ze woda stanowi dodatni katalizator proceséw re-
dukeji, zaré6wno jak 1 proceséw utleniania.

Lecz niedosé na tem. W swojem tlémaezenin mechanizmu
dzialania redukujgcego wodoru w obeenosei wody, autorka dala
teorje dzialan katalityeznych przez produkty po-
$rednie, a wlasciwie przez reakeje posrednie.

W jedenascie lat pézniej Clement i Desormes wytloma-
ezyli w analogiczny sposéb proees fabrykaeji kwasu siarkowego
metody komorows. Mianowicie zalozyli oni, Ze w procesie tym dwu-
tlenek azotu odgrywa role przenosiciela tlenu, co wyrazaja naste-
pujace réwnania stechiometryezne :

H,80, - NO, = H,S0, -+ NO
2 NO + 0, = 2 NO,.

Wedlug pani Fulhame, w procesach odtleniania wodorem
analogiczng role przenosiciela wodoru ma spelniaé¢ woda, eo wyra-
zaja nastepujace réwnania :

Hy, + H,O = H,O < 2 1.
2 H+ Ag,0 = 11,0 4 Ag.

Y Th. Bergmann. Opuscula physica et Chemica, Lipsiae 1788. 3, 409.
73 N. B. Baker, Journ. of Chem. Soc. 1894, 65. 611: 1902, 81, 400.
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Aczkolwiek to ostatnie zalozenie, ze wodor drobinowy jest
w stanie rozklada¢ wode. wydzielajac z niej wodor atomowy, wy-
daje sig byé nieprawdopodobnem, to jednakie w prazypuszezeniu
powyzszem tkwi odrobina prawdy. Mianowicie zdaje si¢ nie ulegaé
wytpliwosel, ze w obeenosei sladéw wilgoei wodér drobinowy jest
pod wzgledem chemicznym bardziej ezynnym od wodoru zupelnie
suchego. Zatem obecnosé pary wodnej zdaje sie sprzyjaé dysso-
ejacji drobin wodoru na odpowiednie jony:

H, 2 B+ H-

O licznyeh do$wiadezeniach pani Fulhame nad redukeyjnem
dzialaniem SO,, H,S, K,S oraz PH, mozna to tylko powiedzied. ze
wyniki tych doswiadezen sa tylko w czedel prawdziwe, — prze-
wazuie zas polegaly one na zludzeniach optyeznych. na prayjmo-
waniu za istotne osady metaliczne wielee subtelnyeh nalotéw, wy-
wolanych badZz wydzielajyey sie siarke. badZz tez obcemi zanie-
czyszezeniami. Rzekome zas dzialanie redukeyjne sproszkowanego
wezla — bylo niewatpliwie czystem zludzeniem.

Autorka wytworzyla sobie pewien szablon dla dzialania czyn-
nikéw redukeyjnych, zaréwno jak i pewien szablon postgpowania
doswiadezalnego, — szablon ten stosowala w swej pracy niezbyt
krytveznie, nie uwzgledniajae odrebnego charakteru uzytyeh przez
sig czynnikow redukeyjnyeh, jak réwniez nie poddajac dokladniej-
szemu sprawdzeniu pozorowych wynikéw swyeh obserwacyj.

W kazdym razie, na tle oryginaluej literatury chemicznej
konea 18-go stulecia, praca pani Fulhame zajmuje niewatpliwie
stanowisko poezesne zaréwno pod wzgledem swych pomysléw teo-
retveznyeh jak i systematycznego oraz konsekwentnego wykonania
badan doswiadezalnych.

Ostateezne wyniki tej pracy sprowadzaja sig:

1° do wypracowania redukeyjiej metody ofrzymywania kolo-
idalnyeh rozezynéw metali;

2° do stwierdzenia i zaznaczenia katalitycznego wplywu przy-
spieszajacego wody na procesy redukeji oraz procesy utleniania.

39 do proby teoretyeznego wytlémaczenia tego dzialania ka-
talitveznego wody zapomocy zalozenia o reakejach posrednich.

Nadto autorka zauwazyla poraz pierwszy zjawisko biernosei
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zelaza, wystgpujace przy dzialaniu nah kwasem siarkowym. Prazy-
czyne tego zjawiska przypisala ona wytwurzanfu sig warstwy nad-
tlenku, chronigcej pozostals mas¢ zelaza od dzialania kwasu. Me-
chaniezne usunigeie tej warstwy nadtlenowej, usuwalo zarazem i zja-
wisko biernosei.

Metoda doswiadezalnego badania zjawisk redukeji, mianowicie
zastosowanie do tego celu materji jedwabnej, jest niewatpliwie na-
wskrés oryginalna 1 jedyna w swoim rodzaju. Wprawdzie autorka
miala na widoku otrzymanie ta drogs tkanin zloconych i srebrzo-
nych, — ale byl to tylko jej cel uboczny. Zastosowanie widkien
jedwabiu do uwidocznienia oraz utrwalenia dzialan redukeyjnych
réznych czynnikéw chemieznych ma niewatpliwie pewnsg wartosé
praktyezng, bowiem pozwala wykrywaé minimalne dzialania reduk-
cyjne — metoda mikrochemiezna — a nadto ‘wiékna jedwabiu nie-
watpliwie potegowaly dzialanie redukeyjne czynnikéw stosowanych
przez panig Fulhame.

Sadz¢ przeto, ze powtérzenie pewnej czgsci badan pani Ful-
hame, przy nalezytem uwzglednieniu postgpéw chemji stanéw ko-
loidalnyeh, mogloby daé ciekawe wyniki, wyniki mogace mie¢
pewna wartosé praktyezny w farbiarstwie.
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