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c z ę ś ć  n .
PRZYGOTOWYWANIE WŁÓKNA.

Zam ierzając dotknąć wszystkich dotąd używanych spo
sobów roszczenia lnu, starać  się będę przy opisywaniu 
takowych wskazać miejscowości, w których są  używane; 
winienem jednak uprzedzić, że powtarzanie się w poje
dynczych opisach je s t rzeczą nieuniknioną, albowiem, jak  
się z poniższego okaże, zasada w różnych sposobach po
stępowania tu  je s t jedną, sposoby tylko wykonania, mnićj 
więcój zmienne w różnych miejscowościach, nadają wyłą
czne cechy charakterystyczne tym  czynnościom, wytwa
rzając tym  sposobem niejako pojedyncze metody.

N adm ieniam  również, że pod roszczenie podciągam 
także moczenie lnu, którem u przeważnie podlega wielko- 
len i tćm  się też różni od lnu pospolitego w przebiegu 
te j technicznej manipulacji, o ezćm już wspomniałem w 
Części pierwszćj, w ustępie A; len bowiem pospolity ule
ga najczęścićj u włościan roszczeniu przez wystawienie 
go na działanie wpływów powietrznych, a głównie rosy, 
i rozścielanie na łąkach lub rżyskach i dlatego w po- 
spolitćj mowie słańcem się zowie.

Ij R oszcząnie lnu

Pierwsza operacja z łodygami lnianemi zależy na 
tćm , ażeby korę ich, a raczćj włókno, oddzielić od 
części drzewiastych i uwolnić o'd.guihowych (kleistych) po
łączeń za pomocą ferm entacji pr^óz- moczenie w wodzie.

W ybór wody do moczenia ln u  nie może być obojętnym, 
ponieważ nie każda woda zarówno jest do tego przydatną. 
Wiele mówiono i pisano o tćm, jak ą  wodę do moczenia

B IB U O T E K A . BOLNICZA. 11.
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lnu w ybierać należy; jedni sądzili, że woda stojąca je s t 
w tym względzie najodpowiedniejszą, drudzy znowu byli 
yrliriia że nłynącćj pierwszeństwo dawać należy.

W edłu" naszego zdania, przeciwko twierdzeniu p ier
wszych to  się da przytoczyć: woda, stojąca w stawach m a
ł y c h ,  sadzaw kach  lub jeziorkach, jest zgniłą czyli raczćj
nieświeżą, a jeżeli staw jest na źródłach, zimną i najczę
ściej posiada w sobie, jakie cząstki m ineralne rozpuszczone, 
źle na włókno działać mogące; dalćj woda taka, rozpu
szczając w sobie części kleiste lnu, psuje się iry b y  zatruw a, 
a nawet jest szkodliwą dla ludzi i bydląt. ^

W oda rzeczna, szybko płynąca, moczułę zanosi m ułem  
i przyczynia się tym  sposobem do popsucia włókna k tó 
re  iak doświadczenie Źmujdzinów przekonywa, w takiej 
wódzie moczone wiele trac i na wadze; nadto jeszcze woda 
taka  jako ciągle się zmieniająca, me dozwala m oknące
mu w niej włóknu nabrać przyzwoitego stopnia ciepła, 
potrzebnego do ferm entacji, której się len poddaje.

Biorąc więc na uwagę wszystkie dopiero wymienione 
okoliczności, przyjdziemy do przekonania, ze tak  tu , jak  
i wszędzie środek jest najlepszy, i zgodnie z doświadcze
n i a m i  praktycznych hodowców lnu w k ra ju  naszym po
wiemy, że każda woda m iękka i spokojna pożyteczną jest 
do moczenia lnu, a przeciwnie bystro  płynąca lub tw arda
— nieprzydatną do tego celu. . .

Usprawiedliwię to  zdanie, bliżej go wyjaśniając.
Liczne doświadczenia i wykonane próby okazały, iz do

moczenia lnu najodpowiedniejszą jest woda płynąca po
woli jaka się zwykle znajduje w buchtach nad brzegam i 
rzek’, tu  bowiem odmiana jćj nie odbywa się tak  szybko 
iak w samych korytach rzek, ferm entacja więc odbywać 
się może swobodnićj i jednostajniej. Moczony w talach 
miejscach len jest biały lub żółtawy, posiada zatem pizy- 
m ioty czyniące go w handlu nader ważnym i poszukiwa
nym, otrzymane bowiem z mego p łótna łatwo bielic się

'k 'ijo b re  są także do moczenia lnu, gdzie nie ma wody 
ułynacćj jeziorka, sadzawki m ałe lub stawy, to jest me 
one same, ale wodó z nich pochodząca, jeżeli sprowadzoną 
zostanie w przyległe, stosownie do tego przyrządzone mo-



263

czadła; pojęli to dobrze nasi praktyczni hodowcy lnu, 
o czóm się poniżój przekonamy ze sposobów, jakich oni 
w tym razie do sprowadzenia wody ku moezadłom uży
wają.

1. Moczenie lnu według melody P. Dombrowicza.

Opisany poniżój sposób moczenia lnu w praktyce za
stosowany jest w okolicach Nadniemeńskich, a mianowi
cie po lewój stronie tój rzeki.

U rządza się moczuła blizko strum yka, jak  na poniższó

Figura S. Mor.euie lnu



figurze (litery a, b,c, d,) przedstawiono; wykopany tam  byc 
powinien kanał H i tak  opatrzony, aby w porze moczenia 
w nim lnu od wezbrania rzeczki był bezpiecznym. W górze 
rów G służy do napełniania kan a łu  wodą, k tóry  w czasie 
moczenia dobrze zam knąć wypada. Dalćj rów U służy  
do wypuszczania wody, po wyjęciu lnu z moczuły; oba 
rowy powinny bvć zastawkami opatrzone, a dobrze jeszcze 
gdy brzegi kanału  będą cembrowane drzewem, byle nie 
olszowem lub dębowem, k tóre , zwłaszcza dopóki są świe
że, wpłynąć mogą ujemnie na kolor włókna. Głębokość 
wody w kanale przynajm niej stóp sześć mieć powinna. 
Takową moczułę wykopać należy w jesieni, strzegąc się, 
aby w niej nie było żadnych ziem lub jakich ciał b rudzą
cych, któreby kolorem niewłaściwym len zafarbować 
mogły.

Na parę tygodni przed moczeniem lnu należy, gdzie to 
można, z kanału wodę spuścić, potem napełnić świeżą 
i zamknąć go dobrze. Len, w pęczki powiązany, układa 
się porządnie na wodzie, pierwszy rząd przywiązuje się 
słomą do powroza, ukręconego także ze słomy i zwiniętego 
w obwarzanek, którym  pakuje się tyle lnu do środka, ile 
się tylko zmieści, tak , aby pęczki w nim sta ły  pionowo, 
wierzchołkami na dół, poczćm się starannie zakrywa ga
łązkam i brzozy z liśćmi zielonemi i tak  się kaw ałkam i 
drzewa d la  ciężaru naciska, aby len był dobrze zanurzo
ny, a dla większej czystości, dna i brzegów kanału  nie d o 
tykał. Dnia drugiego po namoczeniu len sam przez się 
do góry się podnosi, trzeba go więc większym narzucić 
ciężarem, aby znowu w wodzie jak  wyżej był zanurzony. 
Jeżeli jest czas ciepły, to piątego dnia po namoczeniu albo 
i wcześnićj trzeba probować, czy już nie dosyć jest wymo
czony, co się następnym  odbywa sposobem: wsuwa się 
rękę pod pokrycie brzozowe i wyciąga garstkę lnu, z któ- 
rćj wziętych 5 lub 6 pręcików okręca się około palca; gdy 
się takowe u dołu i u góry łam ią i kostra  bez żadnćj t r u 
dności oddziela się od włókna, to znak, że czas wyjęcia 
lnu z moczadły nastąpił.

Dla takiejże próby bierze się kilkanaście prętów ln ia 
nych za grubsze końce, uderza cieńszemi 3 lub 4 razy po 
wodzie, gdy włókno od nich odstaje, znakiem jest dosta-



265

tecznego wymoknięcia. Lecz nie można poprzestać na pró
bie, w jednem tylko miejscu wykonanćj; trzeba ją, ponowić 
w kilku miejscach, w różnym kierunku i głębokości, a je 
żeli w doświadczeniu okażą się opisane znaki, natychm iast 
len wyjmować potrzeba. Gdyby się pokazało, że próba 
robioną jest zawcześnie, to dalój należy takow ą każdego 
dnia i to nie raz powtarzać, albowiem w czasie ciepłym, 
kilka godzin wielką stanowi różnicę, przemoczone zaś 
włókno je s t niemocne i przy czyszczeniu wiele go w pa
ku ły  odchodzi; lepiój więc w niedomoczeniu chybić, gdyż 
to może się doleżeniem wynagrodzić, chociaż kolor lnu na 
tern ucierpi. Po wyjęciu pierwszego lnu z moczuły, wo
da brudna z kanału  się wypuszcza, gdzie to zrobić można, 
a napełnia się czystą, k tóra  do moczenia dochodzącćj d ru 
giej partji, późniejszćj siejby lnu służyć będzie.

W razie, gdyby nie było tak  szczęśliwego położenia, 
k tóreby  pozwalało opisaną moczułę zrobić, Pan Dombro- 
wicz radzi wykopać trzy  osobne sadzawki, w których za
trzym ana wiosenna woda najlepszą je s t do moczenia lnu. 
"W jednej sadzawce kilka razy przez lato  len mocząc, 
otrzym ują się często różne kolory włókna, co także 
w handlu nie jest za dobre uważanćm.

W większćj przestrzeni wody, np. w jeziorkach, można 
moczenie lnu powtarzać, byleby za każdym  razem  w in- 
nem miejscu; można też moczyć len w czystych zatokach 
rzek, od biegu wód spokojnych.

Po takiem  wymoczeniu, rozściela się len by wysechł 
lub też ile potrzeba odleżał się jeszcze, do czego najdo- 
godniejszem miejscem jes t łąk a  równa, byle nie krynicz- 
na, gdyż wyziewry z krynic, w których znajdują się rozpu
szczone związki żelaza, są dla lnu szkodliwe, bo go zabru
dzają rdzawo. Słać należy rzędam i, jak  można najcieniej, 
strzegąc się splątania lnu, bo przez to się go wiele traci. 
Baczyć też potrzeba, aby len jednostajnie był słany, to 
jest wierzchołki w jedną a spody w drugą stronę, co za
chować należy i w całym ciągu dalszej roboty; bardzo 
dobrze jest, kiedy zaraz po rozesłaniu deszcz go spłucze.

Czasu podjęcia lnu wielce pilnować potrzeba, k tóry  n a 
stępnym poznaje się sposobem: bierze się po garstce lnu 
w kilku miejscach z osobna, a po dostatecznem wysuszę-
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niu, gdy się dobrze wytrze, tak, iż się kostry przy po trzą- 
snięciu na włóknie nic albo mało zostaje, len podejmo
wać należy; podjęty zaś stawia się na tćj samćj łące dla 
oscbnięcia, a gdy jest czas pogodny, wiąże się słom ą w pę 
ki, jak  rękam i to je s t w brzemię objąć można i zwozi pod 
dach do dalszćj operacji, kiedy czas pozwoli lub potrzeba 
handlowa każe. Nigdy jednak lnu wilgotnego wiązać nie 
należy, a w czasie, gdyby czas wilgotny trw ał długo, to 
suszyć go wypada pod dachem na wolnćm powietrzu, su 
chy zaś i złożony porządnie leżóć może jak  najdłużćj. 
W okolicach Niemna len wycierany bywa na jesieni, nie- 
doleżały zaś dostatecznie z powodu spóżnionćj pory lub 
z innych przyczyn, niesłany nawet, gdy musi tak  zostać 
przez zimę, wiele cierpi od myszy, które go bardzo gryźć 
lubią.

2. Moczenie lnu metodą P. Kolarskiego.

Wziąwszy na uwagę, iż korzenie lnu i łodyga od dołu, 
pierwsze w cieniu, drugie blizko nićj w cieniu, więcćj do
znając wilgoci niż górne końce lnu pod koroną, mniój po
trzebują moczenia aniżeli części górne; dalćj, że woda 
w głębi oraz spód ziemi pod wodą m ają zawsze niższą 
tem peraturę jak  woda pod powierzchnią, że zatem od do
łu  w wodzie zimniejszój wolnićj, a od góry w wodzie cie
plejszej prędzej postępuje ferm entacja lnu i doprowadza 
go do zginilizny, moczenie więc lnu, kładąc snopki w wo
dzie na bok, jak to się w wielu miejscach Kongresówki 
praktykuje, p. K otarski uważa za nienorm alne i niezga- 
dzające się z powyższemi przymiotami wody; bez kwestji 
bowiem snopki lnu głębiej pogrążone w wodzie i leżące 
na ziemi, nie ogniją jednocześnie ze snopkami, pod wierz
chem w wodzie ciepłej będącemi i zuów dolne części lnu, 
to  jest od korzenia, prędzej zgniją, aniżeli górne to jest 
od korony; ztąd powstaje niejednakowość włókna. Zapo
biegając tem u i usuwając mozoł przy podobnem mocze
niu przez przykładanie kam ieniam i lub darniną, a co naj- 
więcśj, sprowadzając tę operację do wydania doskonałego,
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m iękkiego, białego i połyskującego włókna, tenże pan 
Kotarski w Mieni, pod Mińskiem przy kolei Terespolskićj, 
zastósow ał u siebie powszechnie praktykowane pomiędzy  
włościanami i drobną szlachtą w Podlaskióm , w okolicach 
Łukowa, moczenie lnu, które się odbywa w sposób n astę
pujący: gdzie jest woda bieżąca (strum ień lub rzeczka), 
to obok niej wykopać kanał; dobrze jest, jeśli miejscowość 
p i zwala, aby kanał m ógł być w ziemi gliniastój wykopa
nym; do kanału przeprowadzić wodę z rzeczułki lub sta
wu, w drugim zaś końcu urządzić rowek odprowadzający 
wodę, tak, aby ta była odpływająca; głębokość kanału do
stateczna będzie łokci 2 y 3, długość zaś i szerokość w m ia
rę potrzeby stosować się ma do miejscowej produkcji. 
W braku rzeczułki m oczenie i w innej sadzawce odbywać 
się może.

W tym celu robi się skrzynia z 4-ch słupków, średnicy 
5 do 6 cali, wysokich łokci warszawskich 2 3/4, szeroka  
łokci 2, długa 6 do 7 łokci; boki i ty ły  robią się z żerdek  
3-ch lekkich. Spód z mocniejszych dwóch, oprócz bocz
nych, które przepleść należy chrustem, aby się snopki lnu 
nie wysuwały; u słupków zostawić od dołu po 9 cali na no
gi do oparcia się w wodzie, aby len do samej ziem i nie 
dostawał. Skrzynię taką postawić trzeba przy brzegu 
w wodzie lub zupełnie na lądzie i ustawić w niśj len snop
kami dosyć ścisło, w takiej pozycji jak rośnie; później 
nakryć skrzynię drabinką gęstą i przytwierdzić ją do 
skrzyni, a tak upakowaną skrzynię spuścić na wodę. Kilka  
takich skrzyń, obok siebie ustawionych, zanurzyć w wodzie 
za pomocą dwóch grubych drągów, których końce przy
wiązać lub za pomocą kołków przytwierdzić do słupków, 
nad brzegiem wody na ten cel wbitych. Gdy czas wyj
mować len z wody, natenczas nie potrzeba nawet w wodę 
wchodzić, ale kulką lub bosakiem przyciągnąć do brzegu 
skrzynię, len czysty wyjąć i rozstawić go po 3 snopki do 
suszenia. Znajdzie się tu równe moczenie, usuwające 
powyż wymienione wady, oszczędność w robotniku i len  
czysty, a następnie włókno białe z połyskiem ; moczenie 
takie 8 do 14 dni trwać może, w miarę stopnia, ciepła  
wody; jednakże po 6 dniach trzeba co dzień, a przy koń
cu i dwa razy dziennie, zaglądać do tój moczadli i probo-
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wać, czy len już ugnił; poznaje się to przez nagięcie p rę 
cika, gdy od całego włókna odstaje, a dla lepszego prze
konania się, można za każdy raz garstkę lnu ususzyć 
i obrobić; lecz powtarzamy, że przy końcu nie będzie za
nadto rano i wieczór takie próby robić, szczególnićj, jeżeli 
moczenie odbywa się w dniach ciepłych.

3 . Moczenie lnu sposobami na Litwie używaneińiy 

według opisu M ichała Oczapowskiego.

Znany jest w handlu zagranicznym wielkolen, pocho
dzący z rygskiego nasienia, uprawiany w okolicach No- 
woaleksandrowska (Jeziorasach) za Kownem, zwany 
Koroną Rakiszką, odznaczający się delikatnością włókna, 
jego białością i jedwabistym połyskiem. Otóż w oko
licach tych moczenie lnu odbywa się w sposób n a 
stępujący: wykopują się doły umyślnie na ten  cel 
w blizkości rzek lub strum ieni, do których wodę sprowa
dzać i z nich wyprowadzać można; lub też wykopują się 
doły takież na miejscach nizkicn, zawsze jednak takie, 
żeby woda w nich odmienianą być mogła, a to dla tego, 
ażeby, mając kilka partji lnu, w różnych epokach dojrze
wającego, każdy z nich można było moczyć w świeżej wo
dzie, gdyż pokazało się i to z doświadczenia, że woda, 
w której już raz len moczono, do powtórnego moczenia, 
w tym samym roku jest nieprzydatną. Dno moczuły po
winno być albo piasczyste albo gliniaste; ostatnie, jak  
Żmujdzini utrzym ują, ma się przykładać do wagi lnu. 
Dęby i olsze w blizkości wody, do moczenia przeznaczonej,, 
rość nie powinny, bo ich liście, gałązki i kora, spadłe do 
wody, len zamoczony czernią miejscami. Kopiąc sadzaw
ki, wyłącznie do moczenia lnu przeznaczyć się mające, nie 
należy ich głębiej kopać nad 3 łokcie, bo w większej głę
bokości woda na dnie bywa zimniejsza, na wierzchu zaś, 
mocniej od prom ieni słonecznych ogrzana, cieplejsza. 
D la tego ferm entacja w płytkich moczułach odbywa^ się 
prędzej i jednostajnie], w głębokich zaś jednostajność t a -



269

kbwa miejsca mieć nie może, ponieważ ferm entacja, d la  
nizkićj tem peratury wody na dnie moczuły, następuje pó- 
źnićj. u góry zaś, dla ogrzanej wody, daleko prędzej. L en 
zwieziony do moczuły wiąże się w m ałe wiązki, dla u ła 
tw ienia przystępu wody, jak  najwolniej, i składa do moczu
ły  w takićj ilości, ażeby powierzchowną warstwę lnu u ło 
żonego woda zupełnie pokryw ała. Jeżeli się len moczy 
w dużej wodzie, tedy dla zapobieżenia, iżby się snopki nie 
rozpływały na strony, robi się zagroda z żerdzi, wielkości 
zadanej; warstwy układają  się w tak i sposób, aby, gdy 
jedna z nich obróconą jest komlem na południe, druga, 
zaraz na niśj uściełana, obróconą była komlem na zachód, 
trzecia na północ, czwarla na. wschód i t. d., a to dla tego 
szczególniej, ażeby przystęp wody do nich przez to  u ła 
twić. N iektórzy nawet zam iast kładzenia, radzą snopki 
lnu  stawiać w wodzie, przyciskając je  zwierzchu do tego 
stopnia, ażeby się warstwa ustawionych całkiem  do wody 
zanurzyć mogła, "D la ułatw ienia zaś wsiąkania wody do 
łodyg, dobrze je s t przed moczeniem jeszcze korzenie od 
łodyg poodcinać, co nawet będzie miało pożyteczny wpływ 
w późniejszym czasie na wyrabianie włókna.

Radzą jeszcze niektórzy unikać zetknięcia lnu z dnem 
i z bokam i moczuły, mniemając, że przez takowe zetknię
cie z ziemią, wiele go w tarciu idzie w u tra tę ; w tym celu 
na powierzchni wody k ładą  m aty słomiane i takowe ob
ciążają wiązkami lnu; również z boków, jeżeli się len brze
gów dotyka, słomę układają.

Po umieszczeniu lnu w moczule pokrywa się go ch ru 
stem  brzozowym zielonym i przyciska bierwionami lub  
klocami jakiegokolwiek bądź drzewa suchego i bez kory, 
byleby to tylko nie było ani olszowe ani dębowe. W nie
dostatku zaś chrustu brzozowego, którego użyteczność 
w tej m ierze doświadczenia okazały, używa się ła t  albo 
żerdek obranych z kory, na k tóre  się nakładają kam ienie 
albo drzewo. Len powinien być przyciśnięty tak , iżby 
zawsze był pod wodą na kilka cali; uciśuięcie to jednak 
nie powinno być zbyt mocne, ani też takie, żeby tamowa
ło przystęp wody do niego. Drugiego lub trzeciego dnia 
po namoczeniu, len pęczniejąc powiększa swoją objętość, 
staje się gatunkowo lżejszym i na wierzch wody wydoby-
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wa się; postrzegłszy to należy, ciężary powiększyć, żeby
go zawsze przykrytym  wodą zostawić.

Jak  długo len pozostać musi w wodzie, zależy to nie ty l
ko od tem peratury  powietrza i wody, ale jeszcze i od sa 
mego h u . I t a k ,  w wodzie miekkiój i w tem peraturze 
ciepłćj, jednostajnćj, len wymaka prędzćj aniżeli w wodzie 
twardej i w porze czasu zmiennój. Cienkie łodygi wcze- 
śnićj a grube późnićj domakają; wcześnie zerwany i na de
likatne włókno przeznaczony, wcześniój domaka aniżeli 
dojrzalszy, tak  dalece, iż w tćj mierze nie można nazna
czyć pewnego praw idła względem długości czasu, przez 
jak i len w wodzie zostawać powinien; jednakże rzecz jest 
bardzo wielkiój wagi, ażeby utrafić czas wydobycia jego 
z moczuły. Do wymoczenia lnu zerwanego wcześnie, kie
dy noce są krótsze, dosyć bywa trzech, czterech lub pięciu 
dni późniejszy zaś, zrywany wtenczas, kiedy powietrze 
oziębione i noce bywają dłuższe, potrzebuje czasami 
ośmiu, dziesięciu, a nawet i czternastu dni. W eałśj tćj 
lobocie bardzo o tćm pam iętać należv, iżby nadto dhmo 
lnu me zostawiać w wodzie, bo jak  tylko odbędzie p ie r
wszą, kwaśną, przechodzi niezwłocznie w zgniłą ferm en
tację, k tóra  natychm iast niszczy kolor i moc włókna.

Zwyczajnym znakiem, po którym  się rozpoznaje, że len 
wymókł należycie, jest to, że włókno ód środka łodygi 
odstaje i że takowy odśrodek wygląda biały; w tym celu 
wydobywa się garść lnu moczonego, b ierze ' się z mój po
jedynczą łodygę i obwija około palca. Jeżeli się postrzeże 
że zgięta, mianowicie w końcu cienkim, łamie się z łatw o
ścią, a odśrodek czyli kostra skruszała odstaje dobrze od 
włókna, natychm iast przystępuje się do wydobycia lnu 
z wody. N iektórzy też radzą następującym sposobem pró
bę uskuteczniać: wydobywa się garść lnu z moczuły i k il
kakrotnie uderza nią o wodę; jeżeli się łodygi kosmacą, 
to jest jeżeli drobne fibry włókna oddzielają się, w ten
czas należy przystępować do wydobycia lnu z moczuły.

Za zbliżeniem się tedy czasu wydobycia, należy 
mieć poddostatkiem  robotnika w pogotowiu, ażeby len 
wszystek natychm iast wydobyć; ponieważ, choćby naj
krótsze przedłużenie roboty, niechybnie pociąga za sobą 
znaczną stratę. Jeżeli moczuła jest dosyć głęboka, wte-
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dy dla przyczyn wyżej wyrażonych, na dnie złożony len 
dłuższego czasu potrzebuje do wymoknienia i dla tego, 
zdjąwszy warstwy zwierzchnie, należy dolnym zostawić 
więcćj czasu do wymoknienia. W każdym przypadku 
zawsze bezpieczniej będzie, nie doczekiwać się zupełnego 
wyroszczenia lnu w wodzie, ale go wcześniśj cokolwiek 
wydobywać i roszczenie kończyć przez rozesłanie i wysta
wienie go na działanie powietrza i rosy.

Ponieważ naŻm ujdzi i w ogóle na Litwie wybierają mo- 
czuły czyste, a przynajm uiśj usuwają len od zetknięcia 
się z ziemią, przeto po wydobyciu z wody natychm iast go 
rozścielają do wyschnięcia, a jeżeli nie domokł, do ukoń
czenia roszczenia. Na dobre jednak gatunki włókna zw ra
cają  uwagę i len zawalany w moczule liściem, korą i tym 
podobnemi brudam i, przed posłaniem należycie oplukują. 
Gdzie są młyny i przy nich upusty jałowe, tam  bardzo 
łatwo urządzić się można z tą  robotą. Zresztą, upraw ia
jąc len na wielką skalę, można w tym celu porobić um yśl
ne upusty. Po wydobyciu tedy z moczuły, ledwo tylko 
na k ró tk ą  chwilę do osiąknienia wody zostawiwszy, roz
ściela się len równo i cienko na miejscach czystych. 
W rozścielaniu trzeba się wystrzegać, żeby łodyg nie p lą 
tać. Miejsce do słania wybiera się wystawione na słońce 
i zasłonione od wiatrów. Jak  długo len ma leżeć, tego 
z pewnością oznaczyć nie można. Len gruby wyleży się 
prędzój aniżeli cienki. Zresztą krótkie przeleżenie mniej 
je s t szkodliwe aniżeli niedoleżenie, bo w tym  ostatnim  
przypadku włókno zwykle mocno trzym a się paździerza. 
Próba, okazująca porę właściwą do podjęcia lnu, robi się 
w tarlicy; kiedy len podjęty i wysuszony wyciera się nale
życie, to jest kiedy włókno od kostry dobrze w tarciu  od
staje, należy przystępować do podejmowania. Len pod
ję ty  wiąże się w duże kule i zwozi do domu pod strzechę, 
gdzie, jeżeliby przypadkiem  w czasie podejmowania był 
jeszcze wilgotny, dosusza się.
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4. Włościańskie sposoby moczenia lnu.

W różnych okolicach kra ju  naszego włościanie, u p ra 
wiając len pospolity, jednakowych, z małem i zmianami, 
używają sposobów moczenia lnu; najpospolitszym jest n a 
stępujący: związane pęki lnu k ład ą  do byle jakiój wody, 
choćby zabrudzonćj w gliniankach, to  je s t w dołach, po 
kopaniu gliny pozostałych. Pęki te  układają  zwykle 
między dwa wbite lcoły, a to iżby całą mającą się rościć 
massę lnu utrzym ać w całości. Z wierzchu obciąża się 
len kamieniami, a niekiedy pokrywa się darnem, tak , że 
pęki znajdujące się na spodzie dostają się aż do gruntu, 
co szkodliwie działa na moc i jednostajność koloru o trzy
mywanego włókna. N adto len, pozostając w wodzie bez 
żadnej osłony z boków, wystawiony jest na działanie ró 
żnych brudnych substancji, jakie się w wodzie, zwykle 
w postaci rozpuszczonój, znajdują.

D rugi sposób moczenia lnu, praktykow any przez posia
daczy małćj własności, czyli tak  zwaną zagonową szlachtę, 
w ziemi Ciechanowskiej, polega na tern, że odłączone od 
główek źdźbła wiąże się lekko w snopki i układa w ar
stwami w bieżącej lub stojącej wodzie. Przy moczeniu lnu 
w wodzie bieżącej tak  go umieszczają, aby główny prąd  
wody przez niego nie przechodził, w przeciwnym bowiem 
razie dostałby się do środka wiązek m uł czyli szlam, k tó 
ry  szkodliwie działa na włókno. Do moczenia wybierają 
miejsce, na działanie prom ieni słonecznych wystawione, 
wolne od wysokich drzew i zarośli nadbrzeżnych.

Dół do moczenia wybrany ma od 5 do 6 stóp głęboko
ści. Len w nim układa się w tak i sposób, iż snopki sta
wiają się obok siebie prostopadle, nakryw ają gałęziami 
i słomą, żeby cała massa była ciągle w wodzie zanurzoną. 
Potrzebny do zupełnego wymoczenia czas, zawisł od tem 
pera tu ry  powietrza. W czasie ciepłym trw a od 6 do 8 
dni, przy tem peraturze zaś chłodnej, przedłuża się często 
do dwóch tygodni. Podczas moczenia lnu robią często 
rewizje, przy których wyciągają się łodygi z rozmaitych 
miejsc i jeżeli włókno daje się w nich łatw o oddzielić od 
paździerzy, jest to znakiem, że nadszedł już czas 
wydobyć len z wody.
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T ak w tym jak  i poprzednim sposobie włościańskim 
moczenia lnu, takowy tylko z wierzchu przyciskany jest 
kam ieniam i, z tą  jednak w tym  razie różnicą, że w Cie
chanow skim , k ładą  kam ienie na deskach.

P rzy wydobywania, każdy oddzielnie snopek lnu opła
k u ją  w bieżącćj wodzie z m ułu, a  następnie rozkładają go 
na suchej łące w m ałe kupki, iżby wysechł i potćm 
w miejscach przewiewnych przechowują-

S. Moczenie lnu podług metod zagranicznych.

W niektórych miejscowościach Kongresówki, a miano
wicie w Sochaczewskiem, w okolicy Żyrardowa, gdzie się 
znajduje znana fabryka wyrobów lnianych, używano do 
moczenia lnu metod za granicznych, przeważnie belgijskiej1 
uważam przeto za właściwe opisać takowe.

a ) Sposób Belgijski. Rolnik Belgijski pojmując, że 
moczenie jest jedną z najważniejszych czynności p lan ta
to ra , chcącego otrzym ać dobry i trw ały  towar i znaleśc 
na niego prędko kupca, wyprzedził pod tym  względem 
wszystkich innych plantatorów  lnu i od niego to  uczą się 
postępowania w tein zajęciu mieszkańcy krajów ościen
nych, mianowicie F rancji i Niemiec. M etody, przez niego 
obmyślone, już w znacznej liczbie gospodarstw pomienio- 
nych krajów zaprowadzone zostały, przekonano się bo
wiem, że tylko trzym ając się przy moczeniu lnu sposobu 
Belgijskiego można najłatw ićj otrzymać włókno mocne, 
czyste i elastyczne, k tó re  to przymioty stanowią jego n a j
wyższą zaletę. Budują oni w tym  celu z ła t  pewien ro
dzaj skrzyń, których wielkość zależy od ilości lnu, moją" 
cego się moczyć; pospolicie jednak mogą one pomieścić 
w sobie około 5000 funtów warszawskich lnu.

W skrzynie te  uk łada się len w taki sposób, że każde 
dwa snopki, obok siebie leżące, zwTrócone są koralami 
vr strony przeciwne, a to dla tego, żeby cała, mająca się 
moczyć, massa lnu, mogła być jednostajnie w całej skrzyni 
ułożona. Dno skrzyni jakotćż boki wyściełają się słomą, 
k tó rą  kładzie się także na wierzch, a nakrywszy deskami,
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przyciska kamieniami dla obciążenia całej massy i zmu
szenia jej do zanurzenia się w wodę. Obciążenie to ka
mieniami jest zwykle w takim stopniu, iż skrzynia ze lnem 
zanurzoną zostaje w wodę, lecz nie dostaje dnem swojóm 
do gruntu, ale owszem jest jakby zawieszoną między po
wierzchnią wody a samćm jćj dnem. Użyta tu słoma do 
wyściełania ma głównie na celu wstrzymanie napływu do 
lnu wszelkich nieczystości, jakieby się do niego z wody 
dostać mogły, a przy tćm zmiana wody w takich skrzy
niach me następuje tak szybko, co się wiele przyczynia 
do utrzymania jednostajnej temperatury i proces fermen
tacji tu odbywany regularmćj postępuje, nie będąc szyb- 
S w / P y? m- ^ ody. przerywany. Len, stosownie do 

/  .st0P.n,a temperatury powietrza, może 
D)C w b do 10 dni należycie wyroszczony. Stopień zu
pełnego wyroszczema poznaje się po tem, kiedy wycia-
?en!  L r  11°’ zf ? te  w palcach, łatwo oddaje włókno,'któ- 
ie  w całej długości łodygi bez żadnej trudności oddzielać 
się powinno od paździerzy. Skoro ten stopień osiągnię
ty m zostanie, len powinien natychmiast z wody być wyję
ty, kilka bowiem godzin dłuższego pozostania w wodzie 
może byc bardzo szkodliwćm dla włókna. Tą uwaga wie
dziony rolnik belgijski buduje zwykle w miejscach, gdzie
len w v S v t v  °,d )T 'a'' rodf j SZ°P> w których składa len wydobjty z wody, aby mógł prędko obeschnąć.

Szopy te są nader dogodne, w takich mianowicie razach 
kiedy w czasie zupełnego wyniszczenia lnu przepadną 
deszcze, wskutek czego wyjęte zwody lny, musiałyby być 
rozścielane na mokrych łąkach, gdzie przy wilgotnćm po-
moglohv wfpSf  ? r dalS2Ćj fermentacji, przez co włókno 5  wiele utracie na swojćj dobroci. Kiedy wszakże
S i n  P°goduy, wtedy zaraz po wydobyciu z wody roz
ściela się len na łąkach lub ścierniskach, gdzie wkrótce 
dobize wysycha. Place, przeznaczone do suszenia wyro
j o n e g o  lnu, otaczają zwykle dosyć wysokiemi wałami,
falrip o? i yTają zak!adane żJ’we płoty. Urządzenia 
takie są nader korzystne, tu bowiem suszące się lny, nie
są tyle wystawione na działanie silnych wiatrów, które
częstokroć przez potarganie rozłożonego do suszenia lnu,
stają się wielkich szkód przyczyną; lny bowiem takie nie
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tak dobrze obrabiać się dają, gdyż znajdujące się w nich 
źdźbła są w przeciwne strony pozwracane, a częstokroć 
nawet tak połamane i powikłane ze sobą, że wiele włókna 
najpiękniejszego zamienia się w kłaki, mnićj korzyści 
dające.

b) Sposób Bański. W wielu miejscach Danji i Hol- 
sztynti upowszechniony jest spoób moczenia lnu następu
jący: na miejscach torfowych wykopują się doły podłu- 
gowate, szerokie na 3 łokcie warszawskie i tak płytkie, 
iżby po ułożeniu jednej tylko warstwy lnu, wody na kilka 
cali pod nim być mogło. Len zwieziony układa się w po- 
dłuż rowu, rzędami w poprzek, a to tak, iżby komie n a
stępującego rzędu zachodziły na końce poprzedzającego. 
”Wten sposób ułożony len pokrywa się szlamem czyli 
czarnoziemem, złożonym z drugićj strony rowu. Za pod
niesieniem się lnu, znów się nakłada szlamu do jego utło- 
czenia. Szlam takowy udziela wprawdzie lnowi farby si- 
nawćj, połyskującćj, ale za to nadaje mu więcćj mocy 
i trwałości i w rzeczy samćj Niderlandczycy, niepospolici 
znawcy dobrych przymiotów lnu, włókuo takie wysoko 
szacują. Len taki po wydobyciu obmywa się troskliwie.

c) Sposób Nadreńshi. W Pruśsach Nadreńskich odby
wa się moczenie lnu w ciepłćj wmdzie, aby przez ułatwie
nie fermentacji zgniłćj, odłączyć części drzewnie od włó- 
kna i pierwsze uczynić kruckemi. Moczenie w7 ciepłćj wro- 
dzie trwa tylko trzy dni, uskutecznia się zaś wT drewnia
nych stągwiach, napełnionych wodą ogrzaną na 25° R-a; 
tem peraturę tę utrzymują ciągle w tymże stopniu przez 
wprowadzenie do wnętrza kadzi pary. Po ukończeniu mo
czenia suszy się len na łące lub ściernisku zbożowem a po- 
tćm przechowuje w miejscach przewiewnych.

6. Roszczenie lnu w powietrzu bez moczenia.
Len, po wyrwaniu i obcięciu główek, rozpościera się 

w cienkich warstwach na łąkach wilgotnych, rżyskach lub 
nawet po prostu na zagonach, na których wzrastał, gdzie, 
wystawionym będąc na działanie rosy, deszczów' oraz cie
pła słonecznego, podlega fermentacji, w skutek którój na-
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stępuje oddzielenie w łókna od paździerzy. Sposób ten 
z konieczności zastósowanym być musi tara , gdzie jest 
b rak  wody dobrćj do moczenia; w tćj jednak metodzie, na 
pozór prostej i łatwćj, bez znajomości rzeczy postępować 
nie można. Powierzchnia ziemi torfowa i m ająca w sobie 
rudę żelazną pod rozesłanie lnu je s t szkodliwą, zresztą 
na  każdćj innćj ziemi len bez s tra ty  rozścielanym  być mo
że; najlepszym jest pokład piasku. Co do samej po
wierzchni, najdogodniejszą jest murawa, gdyż na nić] ro 
sa  zwykła obficie osiadać. W  naszych gospodarstwach 
najodpowiedniejsze do tego są potrawy, nieco wyrośnięte 
lub, gdzie są zarośla rżadko wzrosem pokryte, te , jako 
na  piasku, będą najwłaściwszśm miejscem, na k tórem  len 
roszony, wyda miękkie i delikatne włókno. Z drugićj 
strony, zarośle osłaniają len od działań wiatrów, k tóre  
częstokroć targają  len rozesłany. Jeżeli konieczność 
zmusi kogo na smugach nieosłoniętych len rozścielać, 
wtenczas, zaprowadzając tę  roślinę w swojem gospodar
stwie, starać się powinien urządzić miejsce, albo żywym 
płotem albo płotem  chruścianym gęsto uplecionym od 
zachodu osłonione, na jesieni bowiem w iatry zachodnie 
podobne psoty czynić zwykły. Do roszenia len winien 
być jak  można najcienićj rozesłany, aby równo wszystek 
był wystawiony na działanie rosy. Len, w ten sposób ro
szony, pozostaje rozesłanym  5 do 6 tygodni. W dwa lub 
trzy  tygodnie trzeba len odwrócić na drugą stronę.

Taki len ulega innćj próbie jak  w wodzie moczony. 
Wziąwszy kilkanaście łodyżek w rękę, należy go kruszyć 
w główkach: jeżeli z łatw ością paździory łam ją się i włó
kno oddziela, można len zbierać w kupki, ustawiać i do
suszać dla ułożenia gdzie pod dachem do czasu dalszćj 
z nim operacji. Strzedz się przy tćm  należy, aby w len 
słomy nie napruszyć, gdyż przy międleniu ta  oddzielić się 
nie pozwoli i włókno zanieczyszcza.

Porównywając metody moczenia lnu z roszczeniem pod 
wpływem działań atmosfery bez moczenia, przyjdziemy 
do tego przekonania, że sposób pierwszy jest lepszy, wie
le jednak umiejętności praktycznej, pracy, kosztu i p ilno
ści wymaga. Rozesłany zaś na łące wystawionym jest 
na działanie św iatła słonecznego i przez dzień wysycha,
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•co przeszkadza oddzielaniu się włókna od części drzewia
stych, a w skutek tego potrzebuje częstego przewracania, 
przez co przysparza się roboty. Najlepiśj tedy je s t p o 
łączyć te  dwie operacje, to je s t najprzód moczyć a potem  
słać niedomoczony len, jak  to w niektórych okolicach 
w Augustowskiem ma miejsce. W łościanie pospolicie len 
tylko ścielą i przez roszenie otrzym ują włókno do użytku 
zwyczajnego i przedając niekiedy nawet zbywające han
dlarzom. Otrzymane włókno przez słanie jest do przę
dzy ręcznćj najlepsze.

W ielkie trudności przy opisanych sposobach roszczenia 
lnu skłoniły  oddawna Anglików' do wynalezienia machiny, 
służącćj do wyrabiania w łókna bez moczenia lnu. P ie r
wszym pomysłem na tej drodze je s t machina do wyrobu 
włókna bez moczenia p. Lee, około roku  1820 wykonana. 
Ostatnim  zaś jest m iędlarka p. Lefebure z Brukselli; nie 
przesądzając znaczenia i doniosłości tego ostatniego wy
nalazku, którego bliższe szczegóły są jeszcze tajem nicą, 
wspomnimy o samśj metodzie ostatniego wynalazcy, ży
cząc z góry jak  najpomyślniejszych rezultatów  tćj myśli, 
k tó ra  w wyniku dać może oszczędność pracy i zdrowia 
robotnika, a w końcu oszczędność kap ita łu  nakładowego 
i wielkie zyski.

Postępowanie Pana Lefćbure polega najprzód na zdję
ciu ze lnu powłoki słom iastćj, a następnie na oczyszcze
niu go z kleju, łączącego z sobą jego włókna. Paździerz 
zdejmuje się za pomocą maszyny: len surowy wchodzi do 
niój, a wychodzi z drugiój strony, zupełnie oczyszczony 
z paździerzy; cała operacja ta  trw a zaledwie kilka sekund. 
M iędlarka ta  działa z wielką szybkością, jak  donosi p. A le
ksander Łapiński, odbywający w 1868 roku podróż w celu 
zbadania sposobów przyrządzania lnu za granicą,— a na
kładanie i wydawanie z nićj lnu tak  szczęśliwie ma być 
urządzone, że robota może trwać bez przerwy. Len w ten 
sposób omiędlony zanurza się w roztworze alkalicznym, 
k tóry  posiada tę  zaletę, że go oczyszcza zupełnie z kleju, 
nie nadwerężając bynajmnićj włókna, chociażby czynność 
ta  trw ała  nawet dłużćj nad czas na to przeznaczony. Trwać 
zaś ona winna od 2-ch do5-u godzin, wedle mnićj lub wię- 
cśj żywicznej lnu natury.

BIBLJOTEKA BOLNJCZA. 1 8



278

W zwykłym sposobie postępowania, roszczenie lnu jest 
ostatnią czynnością, jaka spada na rolnika; dalsza jego 
przeróbka należy już do techniki, a jak u nas przew ażnie, 
wkracza w dziedzinę gospodarstwa kobiócego. Do agro
noma należy wyprodukować w dobrym gatunku m aterjał 
surowy, do technika zaś zrobić z tego m aterjału rzecz, 
służącą do bezpośredniego użytku społeczności. Na tóm 
więc moglibyśmy rozprawkę niniejszą zakończyć. Wszak
że dla zaokrąglenia całości, podamy jeszcze w dalszym 
ciągu część techniczną obroki włókna, głównie podług 
sposobów w fabryce Dobrowolskiśj, będącej własnością 
p. Dombrowicza, praktykowanych.

R) Suszenie i tarcie "włókna.

Żeby włókno od kostry oddzielić, potrzeba koniecznie 
len suszyć; że zaś przeróbka włókna przypada u nas w je 
sieni, a zatóm w czasie mniój więcej wńlgotnym, włókno 
zaś, mając własność przyciągania wilgoci z powietrza, 
mocnićj przylega do kostry, przeto suszenie przed w'ycie- 
raniem lnu jest koniecznie potrzebne.

Na Żmujdzi i w Ivurlandji suszą len w tak zwanych 
osieciach, w których również suszą wszystko zboże przed 
młóceniem. Nie tu jest miejsce mówienia o szkodliwości 
tego, z wielu względów nagannego sposobu młócenia, za 
którym tylko przesąd mówi, rozsądek go nagania; suszar
nie jednak do przygotowania lnu do wycierania koniecznie 
są potrzebne. Rozmaity jest sposób ich budowania w róż
nych prowincjach, a ztąd i różny sposób suszenia lnu; opi
szę z nich niektóre:

a) Suszarnia Podlaska. W lesie łub na polu, gdzie 
na wzgórku, wykopuje się dół, głęboki na łokci l 1/^, sze
roki na łokci 3, a długi stosownie do ilości kobiet, użyć 
się mających do tarcia czyli międlenia lnu, np. na 20 ko
biet dosyć jest łokci 4 do 5-ciu; w jednym brzegu podłu
żnym okopuje się wchód o paru wschodach do dołu; ze 
trzech pozostałych stron o kilka cali od dołu wbijają się 
soszki, mające wr końcach widełki, grubości około 4-ch
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cali śiednicy, wysokie tak, jak len do obrobki użyć się 
m<kiący jest długi. Na tych soszkach kładzie się tój sa
mej grubości tyczki, które dół okalać mają; na tyczkach, 
w guście ocapów ułożonych, w poprzek dołu, wkładają 
się o 15 cali odległe, cienkie pręty, ruszt nad dołem for
mować mające. Na około rusztu, stawia się len, 3 do 6-u 
cali grubo, który sformuje ścianę, otaczającą ruszt nad 
dołem; na ruszcie rozpościera się tak samo grubo len, 
trzcina zaś rzędami czyli szarami w dole. Pod tak ure
gulowanym lnem rozpala się ogień z drzewa, mało pło
mienia wydającego,—najlepsze do tego brzozowe. Ognia 
dozoruje jedna kobieta i len tym sposobem dosusza się 
do międlenia: najprzód doschnie len na ruszcie ułożony 
nad ogniskiem; zbierać go trzeba kolejno, zapełniając za- 
laz miejsce opróżnione stojącym po bokach, na miejsce 
zaś tego ostatniego ustawia się len świeży. Przed rozpo
częciem obróbki rano na parę godzin winna być suszar
nia ta w czynność wprowadzona, aby przybyłe kobiety za
stały już len ususzony i czasu darmo nie traciły. Poru
szanie ognia potrzebuje ostrożności, aby nie spowodować 
pożaru. r

b) Suszarnia Dombrowicza. Budowa tej suszarni jest 
bardzo prosta, jak o tern Figura 9-ta i 10-ta przekonywa-

t ł o -  ^ -S u szarn ia  do w łókn a  lnianego.



Ma ona w większej swój części poddasze tylko na słu- 
nkach 18 łokci warszawskich długie a 12 szerokie, 
l  mniejszój zaś części stancję, nie wyższą jak łokci 4, 
a szeroka i długą w kwadrat łokci 12, z drzewa 
szczehiie na mech postawioną, z małemi na stopę 
w ścianach okienkami bez szkła, zasuwanemi z tyłu de- 
szczułka- W środku zaś sufitu ma łokciowe w kwadrat 
drzwiczki, otwierane dla wypuszczania dymu, paiy lub 
zbytniego zaduchu. Stancję tę ogrzewa silnie obszerny 
Mec nieco do ziemi wpuszczony, zwyczajnie z glmy ubity, 
z kominkiem, tylko pod dach wychodzącym. W stancji 
na żórdkach, w kierunku poprzecznym dających się posu
wać w przyrządzeniu, składającśm się z belek do ścian 
wbudowanych, “len w pękach, jak był przy podniesieniu 
z posłania powiązany, układa, się rozpraszając, ^ za k ze  
dla łatwiejszego objęcia go ciepłem, pozostawia się tak 
około 24-ch godzin, dopóki za zgięciem łamać się z trza
skiem i kostra z niego za potrząśniemem łatwo osypywać 
się nie będzie; po czem ze stancji wynoszony po pęku^na
tychmiast się międli w drugićj połowie tój budowy, będą- 
cój, jak się rzekło, tylko prostćm poddaszem.

Po wyprzątnieniu tak suszarni z pierwszej partji lnu, 
znowu się podpala w piecu przy nieodstępnój czynności
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i ustawia len do wysuszenia; tak tśż dalój się postępuje, 
dopóki cała partja inu się nie wymiędli. Suszarnię taką 
wspólną posiada nad Niemnem każda wieś, wystawioną 
w miejscu osobnćm, od zabudowań oddalonem, dla bez
pieczeństwa wsi od pożaru, któremu przy największej 
ostróżności łatwo uledz może.

Większe pojedyncze osady od wsi odległe, jako i fol
warki w okolicach Nadniemeńskicli, mają suszarnie każdy 
dla siebie, a niejedna już systematyczniej pod względem 
budownictwa jest wystawiona. Często ściany z gliny bite, 
dach słomą z gliną kryty, komin nad dach wychodzący, 
ognisko z komina szczelnie zamykającego się, w piecu ob
szernym luftów więcej, dla dostarczenia większego ciepła 
ułożonych.

Jeżeli suszarnia taka długo nie jest opalaną, należy ją  
parę razy przed wniesieniem lnu przepalić, aby pozbawić 
wszelkićj wilgoci; jeżeli jest bez komina, jak to najczęścićj 
bywa u włościan, nie należy wprzód nastawiać lnu, aż 
dym zupełnie z nićj wyjdzie. Len zaś tak się ustawia 
w suszarni, aby go w nićj zamocno nie spychać; po nasta
wieniu parę, z wilgoci mogącą powstać, kilkakrotnie wy
puszczać trzeba przez przewietrzenie suszarni, inaczśj, po
łączona z kopciem dymu, opada na len i brudzi takow y.

Rzadko się zdarza, aby od pierwszego napalenia w su
szarni len był dostatecznie suchym, potrzeba to więc i dru
gi raz powtórzyć, co bezpiecznićj można dopełnić w su
szarniach z kominem.

Len do międlenia czyli tarcia bierze się wprost z su
szarni, i ta  operacja z nim zaraz w tej samćj, jak się rze
kło, uskutecznia budowie.

Tarcie czyli międlenie lnu, jakimkolwiek odbywa się 
sposobem, tak wykonywanćm być powinno, aby robotnicy 
jak najmniej włókna plątali i nic go nie zbijali, gdy bo
wiem len dostatecznie jest wymoczony lub słaniec odleża
ły i w porze właściwój z posłania sucho był zebranym, po 
pierwszćm połamaniu części drzewnych zwyczajną tarlicą, 
którą poniższy rysunek przedstąwia, wszystka kostra za 
mocnćm i kilkakrotnśm garści wstrząśnieniem się osy
puje.
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Fig. 11. M iędlica do tarcia lnu

Narzędzie to, do m iędlenia czyli łam ania lnu używane, 
je s t drewnianym klockiem xz, grubym około dziesięciu, 
cali w kw adrat, a do trzech łokci długim, z dwóch połó
wek złożonym. Stoi on na czterech, do 2 l/2 stóp wyso
kich nóżkach, w formie zydla. Ma szparę trzycalową 
przez środek swćj długości, w k tó rą  wchodzi deszczulka 
ab, z drzew a twardego, w kształcie oznaczonym, do 5-u 
cali szeroka a do 3 gruba, ku  spodowi zaostrzająca się 
w formie noża składanego. Deszczułka ta  w końcu na 
drewnianym sztyfcie je s t ruchomo osadzona, tak , że unie
siona ręką  w końcu b, kruszy za przyciśnieniem podsu
nięte łodygi lniane w garstkach; —  lud wiejski zowie 
ją  cierlicą.

W ytarte  garście lnu wiążą się w pęki po 25 funtów, tak 
zawsze, aby wierzchołki kłaść z wierzchołkami, a końce 
do dołu z sobą.

Nowsza maszyna do międlenia czyli wycierania lnu wy
obrażoną jest na poniższej figurze 12-tej.

Ramiona AD i CD są 6 stóp wysokie, boki 5 stóp d łu 
gie. Tarlica ta  jest zbudowana na k sz ta łt w arsztatu 
tkackiego z kołem rozpędowćm. W  środku od koła roz
pędowego, pomiędzy bokąmi, urządzają się trzy wały 
z drzewa klonowego, od 7-u do 8-u cali grube, karbowane 
w zęby dość ostre, w siebie wpadające.

Do roboty na tej maszynce, czyli do wycierania lnu, po
trzeba 4-ch ludzi, to jest jednego do kręcenia korbą, d ru 
giego do wkładania garści lnu pomiędzy wały, trzeciego do
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Po wymiedleniu włókna, choćby najstaranniejszem , po
zostaje jeszcze przy nim drobna kostra, k tó ra  się oddzie
la  przez trzepanie. Jest to robota wszystkim znajoma, 
do jej atoli umiejętnego wykonania potrzeba niepospoli
te j wprawy i zręczności oraz uwagi, inaczej bowiem wiele 
się włókna w niwecz obraca.

Na Litwie używają, trzepaczek z drzew a klonowego lub 
jesionowego, jak  najlepiej ogładzonych, długości około 
łokcia, tępo z jednej strony zaostrzonych, mających tylec

L). Trzepanie i czesanie włó
kna Inianeg-o.

Fig. 12. Ulepszona międlica do łamania włókna lnianego.

podaw ania i rozkładania, czwartego do wytrząsania garści 
w ytartych i do następnego wyczyszczenia przez tarcie 
zwyczajne. Sposób ten  wycierania je s t nierównie lepszym, 
prędszym i korzystniejszym; chociażby len by ł nawet bar
dzo niemocny, tu  jednak nie ginie jak  pod zwyczajnemi 
cierlicami.



gruby na dwie linje. Osoba trzepiąca bierze garść lnu- 
w lewą rękę i obwinąwszy jej koniec około palca wiel
kiego, opiera o krawędź sto łu  lub o wierzchołek słupka, 
w prawój zaś ręce trzym aną trzepaczką uderza z ukosa 
po włóknie. W łókno, utrzym ywane w lewćj ręce i rozpo
s ta rte  nakszta łt wachlarza, obraca się, wystawiając je  na 
coraz nowe uderzenia trzepaczki, k tóre  powinny być ró 
wno przeciągłe i jednostajne, nigdy jednak tak  mocne, aby 
zbijały włókno. Od czasu do czasu należy czynić prze
stanki, dla wytrząsania kostry. N ajdokładnićj się ta  ro 
bota wykonywa, kiedy się do trzepania biorą garście ma
łe. Zresztą trzepanie lepiej je s t przedsiębrać w porze 
wilgotnój, aniżeli suchśj lub podczas mrozów, tćm  bar- 
dzićj, jeżeli się ma do czynienia z włóknem delikatnem  
lnu cienkiego, niezupełnie dojrzałego. W tym ostatnim  
przypadku obrabia się włókno delikatne z grubszego, 
układa garściami na ziemi porządnie i przyciska ciężarem, 
potem dopiero, po trzech lub czterech dniach, przedsiębie
rze  się ostateczne oczyszczenie.

W postępowćj wyróbce lnu używanemi 
są w Augustowskiśm do trzepania pod- ta
staw ka i trzepaczka, k tó re  przedstawiamy 
na poniższych rysunkach:

Fig. 13. Fodstaicka, do trzepania włókna Fig. 14. Trze-
Inianerjo u żyw a m . paczka do lnu.
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Podstawka jest to 4 do 5 calowa deska, L iteram i AC  
na Figurze 13-ej oznaczona, pionowo na podkładce B , 
szerokićj blisko łokcia w kw adrat, aby dobrze s ta ła—  
osadzona, szerokości cali 8, wysoka stóp 3, z drzewa tw ar
dego gładko zrobiona.

Trzepaczka, literam i DE na Figurze 14-ej oznaczona, 
posiada k sz ta łt obosiecznego siekacza. Najlepiój gdy je s t 
z jabłoni lub klonu, a w niedostatku z brzozy albo jesionu 
zrobiona, szerokości do 5 u cali, przez środek na jeden 
cal gruba, a ku obydwom brzegom lekko aż do ostrza 
prawie spuszczona i bardzo gładko w końcu przy D za
okrąglona; p rzy /sjest rękojeść, wyrobiona tak , jak  do wy
godnego wzięcia potrzeba; długość trzepaczki od D  do E  
przynajm niej cali 14 wynosić powinna.

Bierze się tedy garść lnu, nie większa jak  ją  objąć mo
żna, ujmuje lewą ręką  w jednćj czwartej części długo
ści od wierzchołka i zwiesza się na podstawce AC tak, 
aby 3/4 części wystawione były do trzepania; robotnik p ra 
wą ręką  uderza po wiszącej garści lnu trzepaczka, lecz, 
aby ta  nie poszła aż do dołu, powinien ona w mocnśm 
niejako posuwistćin uderzeniu wstrzymywać w większći 
połowie długości wiszącego lnu, tak , aby pozostały, nie 
uderzany koniec roztrząsł się równo na wszystkie strony, 
pędząc bowiem trzepaczka do dołu, może obcinać włókno, 
co przyczynia szkody. Po kilkorazowśm uderzeniu Odej
muje się len z podstawki, p rzetrząsa w ręku  i prze
patrzy, a gdyby się w środku znajdowała kostra, wywra
ca się takową na zewnątrz i dalej trzep ie ,—przewracając 
garść na jeden i drugi koniec, dopóki zupełnie nie oczyści 
się z paździerzy. Tak wyczyszczoną każdą garść kładzie 
się jedną na drugiej, na miejscu czystćm z tą  ostrożno
ścią, aby włókna nie poplątać i aby go nie kłaść na prze
mian, ale zawsze wierzchołki do wierzchołków stosując. 
W prawniejsi trzepią bez tych podstawek, trzym ając i obra
cając garście lnu w lewej ręce na wszystkie strony.

Zdarza się wszakże, że lubo ciągle najostrożniej postę
powano, znajduje się cząstka lnu tak  uporczywa, iż drob- 
niuchno połam ana na niej kostra trzepaczką obić się nie 
daje; wr tym razie używa się narzędzie, zwane gracą. J e s t
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S F
F ig . 15. Graca do czyszczenia w łókna.

t o  deszczułka MN, formy jak  widać na rysunku, długa cali 
9 , z twardego drzewa gładko wysziifowana, mająca w je 
dnym brzegu blaszkę m iedzianą SF, w ząbki gładko 
w k sz ta łt p iłk i wyrżniętą, k tó ra  je s t mocno w drzewo 
wpuszczona i kilku nitam i przytwierdzona. Siedzący r o 
botnik, trzym ając garść lnu mocno za jeden koniec, lewą 
ręką  rozpuszcza ją  na kolanach, fartuchem  osłoniętych, na 
dół zwieszając, a prawą z lekka przeczesuje kostrę tćm  
narzędziem; zowie się to gracowaniem lnu, k tóre  głównie 
używa się w lnie moczonym, handlowym. W gracowaniu 
nie należy nachylać się na tę  lub ową stronę, lecz ono 
zawsze w kierunku prostopadłym  do lnu wykonywać.

Czesanie włókna ma na celu oddzielenie drobnych k o 
s te r  od włókna i doskonałe rozdzielenie fiber w łóknistych 
i nadanie im  prostego kierunku.

W łókno na każdćj łodydze lnu składa się z mnóstwa 
cienkich fiber, k tóre nie tylko są klejem spojone, ale j e 
szcze pozszczepiane z sobą w pewnych odległościach za 
pomocą poprzecznych związać. Roszczenie odłącza 
wprawdzie części włókniste i fibry w łókniste po większój 
części rozdziela, ale pozostają jeszcze owe poprzeczne p o 
łączenia, k tó re  za pośrednictwem szczotek zerwać należy, 
ą  przytćm  razem i pozostałe drobne cząstki paździęrza 
wydobywają się i oddzielają.

Czesanie włókna wymaga wielkiój baczności ze strony 
robotnika. W łókno bierze się m ałem i garściami, a to 
-dla tego, aby poprzecznych, wyżćj pomienionych połączeń 
razem  w wielkiój massie nie wystawiać na działanie szczo
tek , ponieważ przy zwiększonym oporze i trudności w zer
waniu len się plącze i same włókna zrywają, w skutek 
czego wiele w pakuły odchodzi. Czesanie należy zaczy
nać od końca garści i następnie coraz dalej do środka p o 
stępować.
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Na Żmujdzi do czesania lnu używają szczotek szczeci
nowych, utrzymując garść włókna w jednej, a działanie 
szczotką wykonywając drugą ręką. Za granicą używają 
do tego szczotek żelaznych rozmaitćj wielkości; u nas 
w Kongresówce są używane szczotki, konstrukcji mniej 
więcćj następującej: deska drewniana dębowa, półtora 
łokcia długości, 15 cali szerokości, na której przybijają 
się po obu końcach blachy na 12 cali długie i 15 szerokie; 
w tych blachach są umieszczone gwoździe lub druty, wy
sokie na 2 cale, ostro ku wierzchowi zakończone, w odle
głości V4 cala jeden od drugiego; ztąd powstaje szczotka 
do czesania lnu podwójna. Im się bliżśj drut drutu znaj
duje, tóm szczotka jest gęstszą. Garstki włókna przepro
wadzają się najprzód przez rzadkie szczotki, apotćm  przez 
coraz gęstsze i delikatniejsze i działanie to powtarza się 
dopóty, dopóki pakuły odchodzić nie przestaną.

M) Gratuiikowanie włókna 
i przyg-otowywanie takowe

go na sprzedaż.

Niejeduostajność koloru jestr jedną z ważniejszych wad 
włókna. Kolor biały z pięknym połyskiem, gdy mu czy
stość i długość włókna, łatwo na najdrobniejsze cząstki 
rozdzielającego się, towarzyszy, jest najpiękniejszym i len, 
te własności posiadający, nazywają handlarze Pik-holor. 
Srebrny z połyskiem podobnież czysty, jest koroną nazy
wany. Ołowiany kolor, tylko ze szczególną długością 
i czystością połączony, również się za koronę uważa. In 
ne zaś wszystkie kolory, zwłaszcza nieczyste i pręgowane 
nazywane w handlu: brak, drejbrak, drejband, należą do 
odpadków i niską stosunkowo mają cenę handlową. 
Stósownie przeto do tych objaśnień, należy włókno po wy- 
czesaniu gatunkować, odłączając, kolor od koloru i zwa
żając przy tćm na inne przymioty, jako to: długość, mięk
kość i delikatność włókna.

Rozgatunkowane tyto sposobem włókno w garstki skła
da się ostrożnie na gładkim stole, pilnując bacznie, aby
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dolne końce lnu jak  najrówniśj układać, do ilości 25 fun
tów. W iązka taka, zwana pundelem, przewiązuje się mo
cno, ściskając sznurkiem z pakuł w trzech miejscach, a n a j
przód przez środek, a porównawszy ją  z wierzchu szczo
tką, jeżeli się len przy wiązaniu nieco potargał, sk ła
da się w miejscu, k tó re  nie powinno być zbyt suchćm ani 
tćż wilgotnem; a gdy się tak  gładko pundele jedne na d ru 
gich ułożą, trzeba je  nacisnąć mocno, zwyczajnie na de
skę położonemi kamieniami. W ten sposób przygotowa
ny len, jest już do sprzedaży gotowy.

ZAKOŃCZENIE.

Cyfry najlepićj rzecz objaśniają, sądzę przeto, że na za
kończenie nie zawadzi powiedzieć, ile kosztuje upraw a 
jednego morga lnu (do obliczenia weźmiemy tylko wiel- 
kolen moczony) i wiele tak i mórg czyni dochodu w okoli
cach Nadniemeńskich, gdzie, jak  wiadomo, siemię i włó
kno do Rygi są sprzedawane.

I  tak:
1° do zerwania jednego morga lnu przez dzień, potrzeba 

robotników, zwyczajnie kobiet, do dziesięciu;
2° do wiązania i obcinania głó wek sześciu;
3° do zwiezienia i zamoczenia, jeżeli moczuła mnićj wię

cej o wiorstę tylko odległa, robotników sześciu;
4° do wyjęcia z wody i posłania, jeżeli to blizko się usku

tecznia. robotników  dziesięciu;
5° do zebrania i podniesienia pięciu;
6° jeden robotnik dziennie wyciera 35 funtów przynajmniej; 
7° do otrzepania lnu z morga jednego potrzeba robotn i

ków dwudziestu;
8° związanie w pęki, czyli tak  zwane pundele i gładzenie 

tychże uskuteczni sześciu ludzi.
A zatóm śmiało powiedzieć można, iż uprawa i otrzy

manie w łókna lnu moczonego z m orga nowopolskiego, l i 
cząc w to pielenie, oranie i bronowanie, potrzebuje do s tu  
robotników, czyli tyleż dni, co uczyni razem, licząc dzień 
przecięciowo po kop. 25,— rsr. 25. Z morga zaś jednego 
zbiera się zazwyczaj włókna 540 funtów wagi warszaw- 
skićj, handlowej zaś funtów 420 czyli tak  zwany berkowiec;
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często jednak z wielkolnu bywa półtora berkowca i więcśj; 
B erkow iec zwyczajnie płacą: za koronę 50 do 60 rubli, po
śledniejszy zaś 25 do 30. Cena często bywa wyższa, lecz 
zdarza się także często, iż plon jest mniejszy i cena niż
sza. Mając przeto na względzie wszystkie te  okoliczno
ści, oznaczam plon z morga 300-prętowego na berkowiec,
cenę zaś przecięciową przyjm uję . _. . . . . • rsr. 45.

Przyjm ując urodzaj średni siemienia ln ia
nego ziarn 4, jeżeliśmy siali, śtósownie do in 
strukcji, w ustępie F  powyżej wskazanej, 30 
garney warszawskich, otrzymany przeto zmor 
nasienia wyniesie 120 garncy warszawskich 
z morga, sprzedając pur (18 garncy) średnio, 
z dziesięcioletniego przecięcia, po rsr. 3, uczy
ni z m or&« . ..............................
W artość pakuł wyniesie przecięciowo .

20 .
3.

Razem dochód z morga „ 68.
Po trącając  z tego:
a ) wydatek na robotnika, wyno

szący na mórg jak  wyżćj . . . .  rsr. 25
b ) koszt nasienia, procent za na

rzędzia i przyrządy, procent
jak i g runt przynieść mógł i inne . • , , _____ ____ _

razem  „ 32.
Przypuszczalny zatćm czysty zysk będzie rsr. 36. 

Cyfra ta, bez wszelkich dalszych wyjaśnień, powinnaby 
zachęcić do uprawy lnu, wiadomo bowiem, ze w dobrze 
zrozumianem gospodarstwie wiejskiem czysty zysk , czyli

l * t  celem memianma.
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VI. PRZETWORY ORGANICZNE.

§ 49. Ogólne w łasności przetworów organicznych-

W szystkie przetw ory organiczne zaw ierają węgiel, ró
wnoważony chemicznie innemi pierwiastkam i.  ̂ K a z i} 
nrzetw ór chemiczny węgla jest przetworem  organicznym, 
bez względu czy został już sztucznie otrzymany lub me,, 
czy się w roślinach i zwierzętach znajduje, lub dopiero- 
sztuka z tych ciał wyrabiany bywa. Kwas w ęglow yjest 
tak  dobrze przetworem  organicznym jak  cukier lub biał
ko. P race BertlioleCa wykazały, żę wszystkie przetwory 
organiczne, bez pomocy zwierząt i roślin, sztucznie z wę
gla, wodoru i tlenu, przez pośrednictwo samych tylko ciał 
m ineralnych zrobione być mogą. Najprostsze przetw oiy 
organiczne można sztucznie w najwyżej złożone zamienić- 
Gaz oświetlający, tlenek węgla, kwas węglowy, siarek 
węgla, są łatw e do zrobienia z węgla, wody i innych po
trzebnych pierwiastków. Działając na te  najprostsze 
przetwory węglowe środkam i, wcielającemi w nie węgiel, 
wodor, wodę, tlenek  węgla lub węglowodorki, otrzym uje 
się przetwory m niśj proste. Pow tarzając dalej te  d z ia -
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łania dochodzi się do przetworów coraz wyżej złożonych. 
Np. gaz oświetlający można otrzymać przez działanie 
parą wody na węgiel. Wcielenie w niego ivody zamienia 
go w alkohol, który przez różne działania dostarczyć mo
że eteru, kwasu octowego, różnych dużo wyżśj złożonych, 
przetworów azotnych, kwasu szczawiowego, benzyny 
i wielu innych. Wcielając w jedne z tych materjałów 
drugie, dochodzi się do przetworów, które nie dawno tylko 
z ciał roślinnych i zwierzęcych otrzymywano. Nie ma, 
wątpliwości, że na tćj drodze możnaby zrobić cukier, tłu 
szcze, olejki, żywice, białko, morfinę, strychninę, indygo- 
i w ogóle każdy organiczny przetwór chemiczny. Jest to 
bardzo długa i kosztowna droga otrzymywania przetwo
rów organicznych. Nie chodzi o to, o ile ona jest zysko
wną, ale chodzi o poznanie prawdy i granic skuteczności 
sztuki chemicznćj. Możliwość zrobienia sztucznie każde
go przetworu 01 ganicznego jest dowiedzioną i usprawie
dliwia uważanie wszystkich przetworów węgla za organi
czne i powstałe z kwasu węglowego, wody, amonjaku- 
i innych przetworów mineralnych.

Sztucznie nie można tych tylko ciał z ich pierwiastków 
zrobić, które mają budowę żywotną, np. włosów, piór, 
skóry, liści, w ogóle tkanek roślinnych i zwierzęcych. 
T te  jednak nie są cudem; one są wypadkiem działań fi
zycznych i chemicznych w pęcherzykach roślinnych i źwie- 
rzęcych. Gdybyśmy te maleńkie naczyńka robić i zgo
dnie z założeniem złożyć umieli, produkowalibyśmy po
dług upodobania tkanki żywe i martwe, rośliny i zwie
rzęta.

Znając dobrze własności fizyczne przetworu organi
cznego, można z nich wnosić jego skład chemiczny i na 
odwrót, ze składu chemicznego można odgadnąć fizyczne 
własności przetworu organicznego. Tę ułatwiającą za
leżność spostrzega się w roślinach i zwierzętach, w mine
rałach naturalnych zarówno jak w przetworach organi
cznych. Przed wykazaniem sposobów korzystania z tćj 
prawdy, wytłomaczę znaczenie wyrazów: przetwory wyso
ko złożone i proste czyli nisko złożone.

Przetworów mineralnych, któreby w jednej jednostce 
swojćj zawierały więcej nad 4 atomy któregokolwiek ze
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swoich pierwiastków, jest bardzo m ało. Wody jako takiej, 
czyli wody krystalizacyjnśj zawiera wiele soli po kilka do 
kilkanaście jednostek w każdśj jednostce swojśj; są czte- 
ro-tlenki, cztero-siarczyki, ale pięcio-tlenki, pięcio-siar- 
czyki są wątpliwemi. Niektóre przetwory organiczne za
w ierają natom iast 10, 15 do dwudziestn k ilku atomow 
węgla w jednśj jednostce swojój i prócz tego drugie tyle 
atomów wodoru i do siedmiu atomów tlenu. Przetw ory 
takiego składu chemicznego nazywają się wysoko złozone. 
Np. cukier zawiera w jednśj jednostce swojej 6 atomow 
węgla, 10 atomów wodoru i 5 atomów tlenu. P aralin  
i tłuszcze, znajdujące sie w wosku chińskim, są daleko wy- 
żćj złożone niżeli cukier. Przetw ory nisko złożone za
wierają jeden, 2, najwyżśj 4 atomy węgla i 4 do 8 atomów 
wodoru. N. p. kwas mrówkowy jest nisko złożony, bo za
wiera w jednśj jednostce swojśj jeden aton węgla, dwa 
wodoru i dwa tlenu.

Spojność przetworów organicznych wzrasta zarowno 
z ilością węgla, jak  i tlenu. Np. olejki n iektóre żywicze- 
ją , zamieniają się z ciekłych w sta łe  przez samo przybra
nie tlenu. Lotność, w o i i u o ś ć  i palność w zrasta zvy 3 'k l e  
z przybytkiem  wodoru. Są jednak przypadki, w których 
przetw ór organiczny tracąc wodór staje się lotniejszym, 
więcśj wonnym i nie mniój niżeli był palnym. Przypadek 
ten ma miejsce u alkoholu podczas jego przejścia w kwas 
octowy. Alkohol, zanim utleni się na kwas octowy, staje 
się olejkiem nadzwyczajnie lotnym, k tó ry  się aldehydem  
octowym nazywa i od alkoholu tylko mniejszą ilością 
wodoru różni. .

Twardością celują z przetworów organicznych te, k tóre 
są mocno tlenne i niezbyt wysoko złożone; np. cukier k ry 
staliczny, podobnie złożone kwasy powszednie w rośli
nach. Ciała tak , lub wyżśj złożone, ale mniśj tlenne, są 
miękkie, np. kamfora. Miękkiemu są wszystkie prze
tw ory węglowodorne, beztlenne, a stałe, np. parafin.

W szystkie gazy organiczne są nisko złożone. Z wyją
tkiem  tlenku węgla i kwasu węglowego zawierają one 
wszystkie najmniej 3 atomy wodoru i są palne. Palne ga
zy węgliste, jakie uchodzą z gnijących ciał organicznych, 
.zawierają azot, jeżeli m ają woń mocną. Z ciał gnijących
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nie uchodzi nigdy amonjak właściwy, ale zawsze amo- 
njaki węgliste, organiczne.

Ciecze organiczne bardzo lotne, czyli wrzejące w cieple 
ludzkiego ciała lub około 40° C .,są bardzo nisko złożone, 
jeżeli przez spalenie nie dają wody, bo nie zaw ierają wo
doru. Takim jest tylko siarek węgla. Niski sk ład  jego 
pozwala być mu bardzo lotnym i ciekłym choć się składa 
z węgla i siarki, to jest z dwóch ciał stałych. W szystkie 
inne, bardzo lotne ciecze organiczne zawierają najwyżśj 
3 atomy węgla, obfitują w wodor i są bezbarwne. W szy
stk ie  bardzo lotne ciecze organiczne są wonne. Te z po
między nich, k tó re  m ają woń mocną, są tlenne albo za
w ierają siarkę.

Ciecze węgliste, k tóre  wrzeją od 50 do 100° C., są wyżćj 
od poprzednich złożone, ale są  także bezbarwne. Między 
niemi je s t więcćj tlennych niżeli między poprzedniemi, 
bardzo lotnemi.

Ciecze węgliste, k tóre  wrzeją wyżćj 100° C. albo nie u -  
latniają się bez rozkładu, są bardzo różne. Lotnemi to 
je s t mogącemi się wyżćj 100° C. w parę zamienić, są ty l-  
ko ciecze beztlenne czyli olejki, inaczćj węglowodorki. 
Przeciwnie, ciecze dobrze w wodzie rozpuszczalne i bez- 
wonne zawierają 3 lub więcćj atomów tlenu i są nielotne 
bez rozkładu. Do takich należy np. gliceryn. W szystkie 
kolorowe ciecze organiczne, t. j. żółte lub brunatne, są wy
soko złożone. Te, k tóre  działają ługowato i są w stanie 
silne kwasy zobojętnić, zawierają azot i są alkaloidami; 
np. nikotyna.

Ogólnie można tedy powiedzieć, że, z wyjątkiem kilku 
bezwodornych gazów i cieczy organicznych, wszystkie 
gazy i ciecze węgliste zawierają wodor. Im  niżćj są z ło
żone, tem mnićj są spójne i tćm lotniejsze. Jeżeli są wy
żćj złożone, a bardzo lotne, zawierają dużo wodoru. Ostra 
woń cieczy każe się domyślać, że ciecz zawiera nieco tle
nu, siarki lub azotu. Przyczyną bezwonności cieczy or- 
ganicznćj może być wielka ilość tlenu, rzadko kiedy zu
pełny jćj brak.

W szystkie kolorowe przetwory organiczne należą do 
wyżćj złożonych i zawierają mało wodoru. Między żół- 
temi są beztlenne, ale nie ma ich między czerwonemi, zie-
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lonemi i  błękitnem i.  W szystk ie  ro zk ła d y  bezbarwnych 
ciał organicznych, przez k tó re  powstają, przetwory kok** 
rowe, są połączono z u t r a tą  bądź samego wodoru, bądz 
w odoru i t lenu. Ciała n i /k o  złożone nie dają  przez tg  Ti
t r a t e  przetworów kolorowych. Do tś j  p rzem iany nadają 
się ciała przynajmniej t a k  wysoko złożone jak  cukry 
i  drzewnik. Lepiój od nich nadają  się ciała mniej tlenne, 
a wyżćj złożone. P rzez  dzia łan ia  powoli u tlen ia jące  po 
w sta ją  ła two z ciał bezazofnych prze tw ory  żółte i b runa
tne ,  wyjątkowo czerwone, nigdy zielone. Rozmaitszych 
kolorów' dostarczają pod tym wpływem przetwory azotne. 
One nie rozpadają  się tak  nagle i ła tw o  na prze tw ory  na j
niższego sk ładu  pod wpływem bardzo silnie działających 
środków, jak  się rozpadają  prze tw ory  bezazotne. Dla t e 
go s ta ły  się azotne p rze tw ory  organiczne oblubieńcami 
producentów farb  organicznych. .

Sm ak kw aśny  m ają  prze tw ory  mocno tlenne, w wodzie 
rozpuszczalne. Gorvczą celują n iek tó re  w wodzie rozpu
szczalne alkaloidy. Liczba słodkich je s t  mała, do nich na
leżą cukrv, gliceryn czyli słodycz tłuszczowa i k i lk a  in
nych przetworów. P iekący  sm ak  m a ją  n iek tó re  w wodzie 
rozpuszczalne p rze tw ory  mało tlenne. . . .

Z w yjątk iśm  małej liczby olejków, nie zmieniają się 
czyste i suche przetw ory organiczne w z wyczajnśj tem pe
ra tu rze  od powietrza. Olejki wonne, nie wytrzymujące 
tego działania , żywiczeją, t. j. u tlenia ją  się w zwyczajnej 
te m p era tu rz e  od powietrza. W cale inaczój zachowują się 
prze tw ory  organiczne pod jednoczesnym wpływem powie
trza ,  wody i ciał zgęszczających powietrze. P od  tem i 
wpływami traci większa część najprzód swój wodor i u tle
n ią  się dalćj,  zależnie od na tu ry  swojćj. Im  tlenniejsze 
s ą /p r z y  dostatecznej zarazem ilości wodoru, tern.głębszego 
doznają rozk ładu .  Drugim  środkiem , zmieniającym wiel
k ą  cześć przetworów organicznych są rozk ładające  się 
prze tw ory  bia łkowate . M ało je s t  przetworów organi
cznych, k tó re  pod jednoczesnym wpływem powietrza, wo
dy i rozk ładających  się ciał b ia łkowatych nie zmieniają 
się. D la  tego ja k  ła tw em  je s t  przechowanie czystych p rze
tworów organicznych, t a k  t rudnćm  je s t  przechowanie ciał 
roślinnych i zwierzęcych, z tego powodu, że one są m ię -



szaninami, zawierającemi białko. Przechowanie bez ze
psucia cukru, kwasów, alkaloidów, węglowodorków czyli 
olejków, barwników i każdego czystego przetw oru chemi
cznego nie przedstawia żadnśj trudności. Te same prze
twory celujące trwałością, np. alkohol, kwas octowy, olej
ki, zmieniają się pod wpływem jednoczesnym powietrza, 
wody i ciał zgęszczających powietrze lub rozkładających 
się przetworów białkowatych. D la tego do środków kon
serwujących należą: wysuszenie, odjęcie wody solą ku
chenną lub alkoholem i zabezpieczenie od przystępu po
w ietrza. Stłoczenie w mniejszą objętość ciał suszonych, 
a używanych na pożywienie, nie ma na celu wyłącznie 
oszczędności w przewozie. Ono przyczynia się wiele do 
utrw alenia m aterjałów kuchennych.

Sucha destylacja przetworów organicznych czyli grza
nie ich, bez przypuszczenia do nich powietrza, działa na 
nie bardzo różnie. Najlotniejsze, bo gazy organiczne, 
a  z tych nawet tlenek węgla i kwas węglowy, nie wytrzy
m ują kilkugodzinnego pobytu w białym  żarze, ale zmie
niają się. Kwas węglowy rozpada się na tlenek  węgla 
i tlen, a tlenek węgla na kwas węglowy i węgiel. To samo 
dzieje się z węglowodorkami; one dają węgiel i wodor.

Do przetworów organicznych nietrw ałych w tem pera
turze, k tó ra  nie przechodzi stopnia wrzenia większój czę
ści olejków, należą wszystkie w wodzie lepiej rozpuszczal
ne niżeli w alkoholu i w cieczach palnych. W  najsłabszćj 
tem peraturze rozkładającej tracą  nielotne przetwory orga- 
ganiczne najprzód część wodoru i tlenu  w stanie wody. 
Dalszy rozkład  zależy od chemicznego składu pozostałej 
reszty. Jeżeli przetwór organiczny tak  je s t obfitym w tlen, 
iż z niego mógłby powstać kwas węglowy, kwas ten two
rzy się i uchodzi wówczas jednocześnie z wodą. Jeżeli ła - 
twiśj może utworzyć się amonjak, lub węglowodor i woda, 
dostrzega się ulatnianie się tych ciał, bądź jednego bądź 
wszystkich trzech, zależnie od użytego na nie m aterjału . 
Tym sposobem otrzymuje się przez suchą destylację b ar
dzo różne przetwory organiczne, po większej części łatwe 
do przewidzenia pod względem swojćj jakości i ilości, je 
żeli daną i stale utrzym aną być może tem peratura, potrze
bna do założonego celu. Z postępem tem peratury  rozkła-
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dają się powstałe pary cieczy lotnych i wzmaga się. ich 
gęstość, bo powstają z początku i destylują ciecze lotniej- 
sze, np. benzyna, a w końcu rozkładu m ało lotne, gęste 
i żółte  lub brunatne, a z niemi niektóre krzepnące za 
ostudzeniem. Takiemi są olejki, używane na sm ary do ma
chin, nazywane tranem  smolnym i zawierające mniejsze 
lub większe ślady parafinu i kreozotu.

Na tym  pobieżnym przeglądzie własności przetworów 
organicznych widzimy ich zależność od chemicznego sk ła 
du tychże przetworów. Związek ten między własnościami 
a składem  chemicznym przetw oru organicznego został 
tak  dokładnie oznaczony, że ze składu chemicznego na 
stopnie niektórych własności z wielką akuratnością i pe
wnością wnosić można.

§ 50. Wodany węgla.

Nazwą wodany węgla objęto drzewnik, krochm al, gumy 
i cukry. Powodem do tój nazwy je s t ich skład ostatecz
ny. One zawierają bowiem w takim  stosunku węgiel 
i p ierw iastki wody, jak  gdyby sk ładały  się z sześciu a to 
mów węgla na 5 do 6 jednostek wody. Oprócz rzeczonych 
czterech wodanów węgla jest jeszcze kilka innych prze
tworów organicznych, któreby także, z powodu ostateczne
go ich składu, wodanami węgla zwać można. Takim  jest 
naprzykład  kwas octowy i kwas mlekowy. Nie nazywa
no je  wszakże nigdy wodanami węgla i przeznaczono tę 
nazwę wyłącznie dla drzewnika, krochm alu, gumy i cu
krów.

Jedne wodany węgla mogą w drugie przechodzić. Sztu
cznie można drzewnik w krochm al przemienić, następnie 
krochm al w gumę, a tę znowu w cukier owocowy. P rze
m iana odwrotna, czyli cukru owocowego w krystaliczny, 
tego następnie w gumę, a jćj nakoniec w krochm al lub 
w drzewnik, odbywa się wprawdzie w roślinach podczas 
ich kwitnienia, ale drogą sztuki nie została jeszcze osią
gnięta. Kośliny zawierają przed kwitnieniem daleko wię- 
c4j cukru niżeli po zakwitnieniu, podczas którego odbywa
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się w nich nadzwyczajny przybytek kom órek, złożonych 
z drzewnika.

Drzewnik jest znany w stanie k ilku odmian., różniących 
sig stopniem swego skupienia, np. drzewnik owoców 
i pączków bulwiastych, drzewnik liści i stw ardniały drze
wnik pestek.

W szystkie odmiany drzewnika są białe, nieprzezroczy
ste, z wyjątkiem warstewek tak  cieniutkich, jakie stano
wią ścianki komórek roślinnych. C. g. drzewnika wynosi 
zależnie od jego stanu skupienia 1,?3 do 1,45.

W  zwyczajnój tem peraturze nie zmienia sig czysty 
drzewnik od wody ani od powietrza. Dowodem tego pa
p ier starożytnych rękopisów i płótno, którćm  obwinięte 
są trupy  mumij egipskich. Przyczyną prędkiego butw ie- 
nia sprzętów i budynków drewnianych są znajdujące się 
w drewnie ciała białkow ate i żywienie sig niemi owadów 
i ich liszek, k tóre  drewno toczą.

W  tem peraturze, wynoszącej 150 do 200 stopni Celsju
sza, poczyna -się drzewnik w ten sposób rozkładać, że 
uchodzą z niego: woda, kwas węglowy, tlenek węgla i bar
dzo mało gazów beztlennych, a pozostaje się massa b ru 
natna, zbliżona do karm elu. Następnie pojawiają sie: 
kwas octowy, alkohol mrówkowy czyli wyskok drzewny, 
aceton i kreozot, a skutkiem tego pozostaje węgiel brunatny 
(po niemiecku łłoth-kolile, po franc, charbon roux). Przy 
podniesieniu tem peratury od 200° do 300° C. postępuje 
prawdziwe zwęglenie, niknie kwas octowy i kreozot, a de
stylują przetwory beztlenne, czyli różnćj gęstości olejki 
naftowate, złożone z węgla i wodoru. Nie regulując tem 
peratury  i grzejąc bez uwagi, tak, że tem peratura szybko 
od 100 lub 120 stopni do 350 lub wcale do czerwonego 
żaru w retorcie dochodzi, otrzym uje się smołę, czyli pa
skudną mieszaninę przetwmrów, niezmiernie różnśj lo tno
ścią Dosyć jest zastanowić się nad tćm, że najlotniejsze 
części smoły wrzeją w 70° C., a najmniej lotne w 360. 
W tem nieumiarkowaniu tem peratury  leży niedołężność 
naszego smolarstwa. K to choćby jeden raz spróbuje 
w małym rozm iarze destylować drzewo tem peratu rą  tak 
umiarkowaną, aby się wyżej nad 25° C. nad żądaną tem 
pera tu rę  nie wzmagała, ani uiżój niżeli 25° C. od żądauśj
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temperatury nie spadała, ten spostrzeże produkta smo
larskie zadziwiającej czystości.

W topności czystśj cyny, ołowiu i cynku, mamy dosko
nały i tani ciepłomierz czyli termometr do mierzenia tem
peratury przy zwęglaniu drew, szczyp z pieńków sosno
wych lub drzew liściastych, wiórów, trocin, gałęzi i t. d. 
Cyna rozmięka w 200° C. a topi się między 230° a 240° C. 
Ołów topi się między 330° a 340°, cynk w 420° C. W  sto
pniach, sięgających topności cyny, powstaje cały kwas octo
wy, mogący być przez suchą destylację drew otrzymany. 
Utrzymując przedtćm drwa dotąd w temperaturze między 
120 a 150, najwyżój 180°C., dokąd nie straciły całćj goto
wej w nich wody, otrzymuje się następnie, przy podniesie
niu temperatury do topności cyny, kwas octowy, zawiera
jący najmniój o połowę mniej wody, niżeli jćj zawiera zwy
kły surowy kwas drzewny. W temperaturze bliskiej top
ności ołowiu otrzymuje się olejki naftowate i przetwory 
wrzejące w tój temperaturze z bardzo małą ilością smołą. 
Dla doskonałego zwęglenia drew i ulotnienia reszty mało 
lotnych olejków (czyli węglowodorków) można tempera
turę na 2 do 4 godzin podnieść wyżćj topności ołowiu, bez 
doprowadzenia jćj do stopienia cynku.

Zmiany, których .drzewnik od kwasu siarczanego do
znaje, zależą od czasu, przez jaki drzewnik styka się 
z kwasem siarczanym, od temperatury zetknięcia i sto
pnia stężenia kwasu. Kwas siarczany bardzo stężony roz
kłada drzewnik, odejmuje mu wodę i zamienia go w kwa
śną próchnicowatćj natury massę brunatną. Kwas, zmie
szany z połową swój objętości wody, zamienia drzewnik 
rozdrobiony w bardzo krótkim czasie po części w kro
chmal, a po części w gumę. Na tćm doświadczeniu zasa
dza się robienie pargaminu roślinnego. W tym celu za
nurza się papier nieklejony przez jednę do dwóch minut 
w rozczynie dwóch objętości handlowego kwasu siarcza
nego na jednę objętość wody. Następnie płucze się ten 
papier w wielkićj ilości wody, dokąd odpływająca woda nie 
przestanie czerwienić błękitny papier lakmusowy. Po wy
suszeniu okazuje się ten pargamiu mocniejszym od papie
ru, z którego powstał. Za pomocą mikroskopu dostrze
ga się, że niektóre włókienka zamieniły się w krochmal,
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inne w gum ę i posłużyły  do zlepienia włókien papieru , 
niezmienionych kwasem siarczanym.

B aw ełna  surowa, oczyszczona z obcych części a lkoho 
lem wrzącym i wodą, sz a rp ja  lub papier,  ro z ta r te  nagle 
z handlowym kwasem siarczonym, b runatn ie ją  mało, jeżeli 
kwas siarczany na tychm ias t  po skończonśm działaniu  wo
d ą  czystą odpłukany , lub wodą wapienną zobojętniony 
zostanie. Z drze wnika powsta ł w tym  p rzypadku  p ła tk o 
waty krochm al.  P rzy  dłuższćm działaniu, a kwasem 
mnićj stężonym i przez zagotowanie następnie, powstaje 
odrazu  gum a i cukier  owocowy. Przez długie gotowanie 
z rozwodnionym kwasem siarczanym mocno rozdrobione-  
go drzewnika powstaje  sam ty lko  cukier owocowy. W ia
domość ta  poda ła  w r. 1855 jednem u spekulantowi fran-  
cuzkiemu myśl do fabrykacji alkoholu  z t ro c in  drzewnych. 
P róby , robione w  Galicji n a  k ilkuse t  funtach trocin  z ró 
żnych drew, pokazały ,  źe 100 funtów drew świeżych, nie- 
suszonycb, nie dają więcćj nad 9 do 10 k w a r t  a lkoholu  
bezwodnego. Działanie na  drzewnik stężonym kwasem  
siarczanym je s t  d la  robotników nadzwyczajnie uciążliwe, 
bo się orltlenia część kw asu  siarczanego i powstaje t ru ją 
cy gaz siarkawy. P rócz tego tworzy się dużo przetworów 
brunatnych , próchnicowatych. Trociny m uszą być po 
przednio dobrze wysuszone i na proszek zmielone. Rozcie
rać  je  t rzeba  na  raz  w ilości tylko k i lkunas tu  funtów, bo się 
inaczćj od kwasu bardzo  mocno rozgrzewają. O trzym any 
wyskok je s t  po jedno lub dwukrotnćj destylacji n iezdatny 
n a  wódkę, bo m a woń tego drewna, z k tórego  powstał.  
F ab ry k ac ja  wyskoku z drew stanie się p rak tyczną ,  jeżeli 
wymyślonym zostanie ta k i  s topek metalowy, łub inny ma- 
te r ja ł  n a  wielkie naczynia, k tó ryby  nie psu ł  się od g rza
nia drzewnika z rozwodnionym kwasem siarczanym, pod 
ciśnieniem kilku atmosfer. W  tak ich  w arunkach  w ysta r
cza bowiem m ała  ilość kw asu  siarczanego, p rzem iana 
drzewnika w cukier  owocowy je s t  szybka i powstaje  mało 
przetworów brunatnych, próchnicowatych.

Od kw asu  solnego doznaje drzewnik przem ian  bardzo 
podobnych do doznawanych od kwasu siarczanego. Od 
stężonego, dymiącego kwasu solnego zamienia się w pró-
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chnicę, a od rozwodnionego z początku w krochm al p łat- 
tkowaty, następnie w gumę, nakoniec w cukier owocowy.

Od stężonego kwasu saletrzanego zamienia się drze- 
wnik w bawełnę strzelną czyli w piroxylin ,który je s t b ia 
ły lub blado-żółtawy, ma pozór drzewnika, z którego 
powstał, ale jest ostrzejszy w dotknięciu. N iektóre od
miany piroxylinu trw ają bez rozkładu za rozgrzaniem  na 
100° do 150° C. Inne nie znoszą rozgrzania 100° C. i roz
k ładają  się gwałtownie w tćj tem peraturze. N iektóre 
wybuchają płomieniem w 100° C., a nawet za prostóm  roz
cieraniem lub tłuczeniem w moździerzu. Przez długie 
przechowanie psują się wszystkie odmiany piroxylinu, bo 
zamieniają się w massę gumowatśj natury  i w kwas szcza
wiowy.

Piroxylin nie rozpuszcza się w wodzie, alkoholu, eterze, 
chloroformie, kwasie octowym, ani w wodnym rozczynie 
tlenku amono-miednego, rozpuszczającym drzewnik, ale 
rozpuszcza się w mieszaninie e teru  z alkoholem. P o 
wstający rozczyn został kolodjon''em nazwany.

Drzewnik brunatnieje od mocnych rozczynów ługowa
tych, np. od gryzącego ługu potażowego lub sodowego, 
osobliwie przez gotowanie z ługiem gryzącym. Rozczyn 
rozwodniony nie działa gwałtownie, drzewnik przybiera 
z niego nieco zasady ługow atśj i równoważy się z nią 
w przetw ór chemiczny, k tóry  jest drzewnianem ługowa
tym, solą, bo z przetworu tego nie można jego zasady 
wodą ani alkoholem  wypłukać i wydzielić. Drzewnik, n a 
pojony gryzącym ługiem  potażu lub sody i rozgrzany do 
300°C., daje blisko połowę swój wagi alkoholu drzewnego 
czyli formowego. Zarazem powstają kwas węglowy, wo
da i gazy palne.

Drzewnik, rozgrzany ze stężonym rozczynem wodnym 
chlorku wapna (chlor-kalk), spala się gwałtownie nakw aś 
węglowy i wodę.

Z powyżćj opisanych własności wynikąją następujące 
skazówki techniczne, tyczące się drzewnika:

a) Drzewnik czysty należy do przetworów organicznych, 
nadzwyczajnie trwałych pośród wpływu powietrza i wody.

b) Sucha destylacja drzewnika, um iejętnie prowadzona, 
może dostarczyć wiele i bardzo pożytecznych przetworów 
chemicznych.
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c) Dobrze kierowane działanie kwasu siarczanego na 
drzewnik może dostarczyć, oprócz gumy, cukru owocowe
go, a zatćm pośrednio alkoholu, także massy nader ura- 
bialnćj, porlobnćj po wysuszeniu do rogu i mogącój przez 
wcielenie w nią ciał m ineralnych zastąpić z korzyścią 
w wielu przypadkach drewno, róg, skórę i blachę m eta
lową.

d) Rozpilśnienie ługiem  gryzącym trocin lub innych 
drobno krajanych części roślinnych, tudzież czyszczenie 
drzewnika ługiem gryzącym , dla oddzielenia obcych czę
ści, nie pozwalają używać mocnego ługu. Lepiój jest dzia
łać ługiem  słabszym i pod ciśnieniem pięciu zam iast 
dwóch do trzech atmosfer. Podobnie ostrożnym trzeba 
być w bieleniu drzewnika, np. płótna lub papieru, ch lor
kiem wapna. Bielić należy zawsze na zimno i lepiój po
wtarzać to działauie, niżeli użyć odrazu całą ilość chloruj 
potrzebną do wybielenia.

e) Kolodjon okazał się bardzo pożytecznym; ale jeszcze' 
liczniejszych zastosowań można spodziewać się z rozpu
szczalności drzewnika w m iedź-am onji. Rzecz dziwna, 
że ta  własność drzewnika nie zwróciła na się uwagę te 
chników, biegłych zarazem w chemji.

§ 51. Krochmal i gum y

Krochmal je s t białym proszkiem, złożonym z m aleń
kich ziarneczek, mniej więcśj kulistych. Największemi są 
ziarnka krochmalu ziemniaczanego. W  jednym  m ilim etrze 
mieści się około 260 kulek krochm alu kartoflanego.1 
Z iarnka krochm alu łobodowego są najmniejsze i potrzeba 
ich 18,037 na jeden m ilim etr kubiczny. Pszeniczne są 35 
razy mniejsze od ziemniaczanych. Im grubsze są ziarnka 
krochm alu,tem  ostrzejszym wydaje się on w dotknięciu i tćm 
mocniój skrzypi przy rozcieraniu. Ziarnka te są, podobnie 
do cebuli, warstwami, otaczającemi jedna drugą. O statnia 
warstwa zewnętrzna je s t najtrw alsza na działanie wody 
i kwasów i zbliża się pod tym względem do najmłodszego 
drzewnika. O statnia wewnętrzna je s t najmniśj trw ała, nie
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różni się od czystśj gumy i stanowi kulkę próżną, wydrążoną. 
Ciężar gatunkowy krochm alu je s t większy niżeli drze- 
drzewnika i wynosi 1,5.

Krochmal wysuszony w 100° C. ma ten sam skład che
miczny co drzewnik. W ystawiony w tym stanie na dzia
łanie powietrza nasiąka mocno wilgocią. Handlowy za
wiera zwykle 18%  swój wagi wody.

Krochmal nie zmienia się w zwyczajnćj tem peraturze od 
powietrza, od wody, ani pod jednoczesnym wpływem po
w ietrza i wody zarazem, w nieobecności kwasów, zasad 
lub ciał, mogących się w nie zamienić. Przez długie roz
cieranie z wodą rozpuszcza się w nićj i tworzy ciecz, k tóra  
po przecedzeniu jest czysta, a jednak zawiera krochm al, 
bo błękitnieje od jodu, rozpuszczonego w alkoholu. W y - 
bitniejszemi są zmiany, których krochm al za rozgrzaniem 
doznaje. Przez samo dłuższe utrzym anie w tem peraturze 
100° do 120°C. przechodzi w stan w wodzie rozpuszczalny. 
W 160° C. zamienia się w gumę. Zmiany te są wyrazistsze 
pod wpływem wody. Rozgrzany z nią na 75 stopni, czyli 
do tem peratury , w którćj ścina się białko, pęcznieje mocno 
i przybiera 25 do 30 razy większą objętość. Jeden gram 
krochm alu, rozgrzany do tćj tem peratury  z 20 gramami 
wody, tworzy już półprzezroczysty kleik, czyli ciekły klaj
ster. Przez mocniejsze grzanie pękają coraz mocnićj ku l
ki krochm alu, a w końcu wyjaśnia się ciecz i krochmal za
m ienił się w gumę i cukier owocowy.

Krochmal różni się od drzewnika i gumy najlepićj b łę 
kitnieniem  swojśm pod wpływem małój ilości jodu. Od 
większćj ilości jodu ciemnieje. Do rozeznania krochm alu 
najlepićj używać jodu rozpuszczonego w alkoholu. Tym 
płynem zwilża się przedm iot badany pod względem znaj
dowania się w nim krochmalu.

Krochmal jest nierozpuszczalnością swoją w wodzie, 
alkoholu, eterze, kwasie octowym i olejkach podobny do 
drzewnika.

Od kwasów mineralnych, rozwodnionych, zamienia się 
krochm al szybko za rozgrzaniem z początku w gumę i cu
kier owocowy, następnie znika guma i zostaje tylko kw a
śny rozczyn wodny cukru owocowego. W yjątek  stanowi 
kwas saletrzany. Jeżeli je s t stężony, zamienia się od nie-
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go na zimno krochm al w gatunek piroxvliny czyli baweł
ny palnśj, k tó rą  nazwano piroxam. Krochmal palny pio
runuje słabo za uderzeniem, a spala się nagle za rozgrza
niem na 180°C., czyli do tem peratury  bliskiśj topności cy
ny. Od rozwodnionego kwasu saletrzanego zam ienia się 
krochm al za rozgrzaniem szybko w kwas szczawiowy i wy
wiązują się obficie kłęby rudśj pary. W oda, słabo zapra
wiona kwasem saletrzanym , np. zawierająca y 500 swój 
wagi kwasu saletrzanego zamienia go przy łagodnśm  
grzaniu, np. na 40 do 60° C., powoli w gumę.

Od wodnych rozczynów ługowatych, nie zbyt stężonych, 
pęcznieje krochm al mocno, zamienia się z początku w gę
sty, lepki k lajster, następnie w gumę, a przez długie go
towanie przechodzi powoli w próchnicę.

Od ciał białkowatych zamienia się krochm al w zwyczaj- 
nój tem peraturze w obecności wody z początku w gumę, 
następnie w cukier owocowy. T em peratura wyższa, ale nie 
dochodząca 70°C., sprzyja tśj przemianie. Między 40 a 60 
stopni C. jest ta  przem iana najłatw iejszą i wystarcza 1 
waga diastazu czyli białka słodu jęczmiennego do prze
miany w godzinę 1,000 wag krochm alu, rozrobionego w wo
dzie. W  tem peraturze, w którój białko się ścina, ustaje 
jego działanie na krochm al tak  samo jak  w zbliżonój do 
zera.

Krochmal je s t nadzwyczajnie w naturze rozpowszech
niony. W  małój ilości znajduje się w korzeniach marchwi, 
rebarbary , ślazu, jalapy, paproci, słodyczki, przestępu(bry- 
onia) i t. d. Obficićj znajduje się w łodydze podziemnój ta 
taraku  i roślin liljowatych, w bulwach kartofli, batatów, 
anamów i t. d., w cebulowatych pączkach wielu roślin, 
w rdzeniowatój części łodygi palm, w nasieniu kasztanów 
dzikich i jadalnych, ta ta rk i, roślin groszkowatych i zbóż. 
Małe ilości krochm alu zaw ierają młode zarówno jak  doj
rzałe łodygi roślin zielnych, tudzież liście wielu roślin. 
Grzyby nie zawierają krochm alu. Obfitemi są w niego ja b ł
ka i owoc jarzębiny, bliskie dojrzałości. "Wszystkie te  czę
ści roślin zaw ierają krochm al zam knięty w komórkach.

Powyższy opis własności krochm alu ułatw ią nam  oce
nienie sposobów fabrycznych wydzielenia go ze zboża,
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z ziemniaków, jabłek robaczywych i opadłych przedwcze
śnie, lub z dzikich kasztanów.
_ Bulwy najlepszej sorty ziemniaków zawierają, w prze

cięciu 21 do 22°/0 krochmalu. Pojedyncze bulwy, wybrane 
z całój massy jako dorodne i dojrzałe, zawierają 24 do 
25% swój wagi krochmalu, ale cała massa nie jest nigdy 
tak mączystą. Bulwy ziemniaków najlichszych, ale dojrza
łych i zdrowych, zawierają 11% swój wagi krochmalu. 
Bulwy dobrze umyte rozciera sie tarką maszynową na 
papkę, dla rozdarcia i otworzenia ile możności wszystkich 
komórek, zawierających krochmal. Z powodu maleńkości 
komórek musi być ruch tarki bardzo szybkim, aby ich 
jak najmniój uszło przed rozdarciem. Drobny deszczyk 
zimnój wody, padający na sito, na które z tarki dostaje 
się papka, przeprowadza krochmal przez drobniuchne 
dziurki sita. Maleńkie płatki drzewnika ziemniaczanego 
przechodzą z krochmalem przez sito, większe zostają się 
na nióm. Białkowate części rozpuszczają się w wodzie. 
Z wody, która przeszła przez sito z krochmalem i płynie 
po równi pochylój do zbiornika, osiada w zbiorniku kro
chmal wcześniój, niżeli lżejszy od niego drzewnik. Pierw
sze odłączenie się krochmalu od drzewnika jest bardzo 
niedoskonałe. Dla tego, zlawszy wodę z osiadłego krochma
lu, zalewa się go świeżą wodą zimną i rozmąca w niój; 
skutkiem tego opada w ciągu kilkunastu godzin krochmal 
wcześniój, a drzewnik późniój i stanowi szarą warstwę 
wierzchnią nieczystego krochmalu. Opisane działanie czy
szczące powtarza się, dokąd krochmal osiadły nie jest 
śnieżysto biały i wolny od drzewnika.

Pierwsze oddzielenie wody osięga się przez umieszcze
nie krochmalu, ciastowatego od nadmiaru wody, na su
chych płytach gipsowych. W  jednój chwili tężeje kro
chmal w massę spójną i jest po kilku godzinach zdatny 
do suszenia ciepłem powietrzem. W  tym celu potrzebna 
jest z początku wielka ostrożność, aby temperatura po
wietrza nie była zbyt wysoką, od którój wilgotny kro
chmal staje się gumowatym. Powietrze zasycone wilgocią 
powinno śpiesznie odpływać, potrzeba zatóm ciągu powie
trza, mocą którego powietrze ciepłe a suche przypływa, 
a wilgotne i nieco ostygłe odpływa.



Nasiona zbóż zawierają 40 do 65% swój wagi krochma
lu. Ilość jego w nasieniu zależy od wagi łupiny, która 
na przykład u owsa i tatarki 10 do 15%  wynosi. Prócz 
tego zawierają 9 do 13%  ciał azotnych czyli białkowa
tych. Nie wymieniam tu szczegółowego składu nasienia 
różnych zbóż, bo ten najprzód jest różnych odmian tego sa
mego gatunku zboża, powtóre ma go każdy rolnik pod rę
ką w Mierzyńskiego Kalendarzu rolniczym z r. 1870 
Część Is tr .  19.

Mało używanym jest dawny sposób przerabiania psze
nicy na krochmal. Ziarno, zalane wodą w naczyniach 
drewnianych, pęcznieje z początku, następnie doznaje roz
kładu swego białka czyli glutenu, cukier i gotowa guma 
nasienia przechodzą od glutenu, powietrza i wody w kwas 
mlekowy i octowy. Gluten rozłożony staje się rozpu
szczalny w otaczającćj ziarno cieczy kwaśnćj i doznaje po 
części dalszego rozkładu, mającego charakter gnicia, 
przez co dostarcza siarkowodoru i soli amonjakalnych. 
Gniotąc w gęstych workach i wśród prądu zimnśj wody 
w powyższy sposób rozmiękłą i nadgniłą pszenicę, prze
chodzi krochmal przez płótno z wodą, a drzewnik zostaje 
się w worku. Część krochmalu i cały gluten pszenicy są 
stracone. Prócz tego rozchodzi się woń bardzo przykra 
przy przerabianiu większych ilości pszenicy. Krochmal, 
osiadły i wypłukany sposobem używanym u ziemniaków, 
jest nienaganny.

Oszczędniejszym jest sposób następujący: Pszenicę dro
bno zeszrutowaną urabia się z wodą na ciasto, które u- 
mieszcza się w kadzi i gniecie nad sitem karbowanym wal
cem drewnianym. Drobny deszczyk wody porywa z sobą 
krochmal i przeprowadza go przez sito. Krochmal osiadły 
w zborniku jest glutenem zanieczyszczony. Dla oddale
nia glutenu zaprawia się go wodą, zawierającą maleńką 
ilość zakwasku. Gluten rozpuszcza się w kwasie mleko
wym, rozkłada się i zostaje odpłukany. Sposób ten do
starcza o 25 %  więcćj krochmalu czystego niżeli .poprze
dni, a zostawia zarazem % glutenu w stanie zdatnym na 
karmę dla zwierząt.

Nasienie kasztanów dzikich ma zawierać 15% krochma
lu, którego ziarnka nie są większe od ziarnek krochmalu
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pszennego. Ile mi wiadomo nie ma dotąd korzystnego 
sposobu przerabiania kasztanów ną krochm al. Staraniem  
mojśm jes t wypróbować tój jesieni różne sposoby i do
świadczonym najlepszym przerobić taką  ilość dzikich ka
sztanów, jaką  po bardzo niskiśj cenie będę mógł nabyć. 
Jeżeli ta  fabrykacja okaże się tyie korzystną, aby za ko
rzec dzikich kasztanów 35 kopiejek płacić można, ogłoszę 
w Gazecie Rolniczćj mój sposób przerabiania ich, z nale- 
żącemi do tego rachunkam i. Przeciwnie, jeżeli nie dojdę 
do korzystnego sposobu przerabiania, będę uważał się 
wolnym od obowiązku nudzenia czytelników mojśm n ie
powodzeniem. Do chwili w którój to piszę nie znam 
z własnego doświadczenia ilości krochm alu, znajdującśj 
się w nasieniu dzikich kasztanów, ale podejrzy wam, że 
twierdzenie, jakoby go m iały tylko 15 °/0, jest mylne. Mo
że otrzymano tę ilość krochm alu w próbie źle wykonanśj. 
Całkowita ilość krochm alu, zaw arta w kasztanach dzikich, 
je s t zapewne ta sama co w żołędzi dębowśj.

Krochmal służy w medycynie do kataplazmów. Zapra
wiony odwarem główek makowych, stanowi lekarstwo 
wstrzykiwane do kiszek (enemę). W przemyśle służy do 
tężenia bielizny, do robienia gumy, niektórych farb i sy
ropu. Prócz tego używają krochm alu paszteciarze do ro 
bienia ciast, a fabrykanci legumin do naśladowania saga, 
tapjoki i tym podobnych kasz najprzedniejszych. Pudeł- 
karze, siodlarze, introligatorzy i szewcy używają krochm a
lu do klejenia, a fabrykanci octu znajdują w nim m ate- 
r ja ł korzystniejszy do przerobienia na ocet, niżeli je s t dla 
nich alkohol.

Gummy są różne. Najczystszą jest gum a krochmalowa 
czyli dextryn. Guma arabska, będąc solą wapienną kwasu 
gumowego, nie może się mierzyć pod względem czystości 
swojćj z dextrynem. Guma, znajdująca się w pigwach, 
w nasieniu lnu i wyciekająca z drzew wiśniowych jest 
jeszcze mnićj czystą od arabinu czyli gumy arabskiój.

D extryn jest bezbarwny, bezkształtny, w cienkich w ar
stwach przezroczysty, nie ma smaku ani woni, z powie
trza przyciąga wilgoć, w wodzie rozpuszcza się bardzo 
dobrze i tworzy z m ałą jśj ilością ciecz lepką, klejowatą.
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W alkoholu i w eterze nie rozpuszcza się, ale rozpuszcza 
się w okowicie, czyli w alkoholu, rozwodnionym blisko po
łową swój wagi wody. Od rozwodnionego kwasu solnego 
lub siarczanego zamienia się przez grzanie w cukier owo
cowy. Od kwasu saletrzanego spala się po części i zamie
nia w kwas szczawiowy. Od rozczyuów ługowatych lub od 
wody wapiennej zamienia się dextryn w sól, którą nazwać 
można dextrynianem użytój zasady.

Dextryn nie znajduje się w naturze i otrzymuje się na
stępującym sposobem. Tysiąc wag krochmalu zwilża się 
300wagami wody,zawierającój dwie wagi 3 6 do40 stopnio
wego kwasu saletrzanego. Papkę tę suszy się wiatrem, 
czyli powietrzem zwyczajnćj temperatury, dokąd nie s ta 
nie się spójną i stałą. W tym stanie przenosi się ją w miej
sce cieplejsze, rozkłada na blasze w cienkie warstwy i u - 
trzymuje przez godzinę lub półtory w tem peraturze 110 
do 120 stopniowój. W czasie tym znika kwas saletrzany 
bez śladu, a massa staje się w wodzie rozpuszczalną, obfi
tą  w dextryn i mało krochmalu zawierającą. Zrobiony 
z niój rozczyn dextrynu zabarwia sięfjoletowo od jodu, bo 
prócz dextrynu zawiera rozpuszczalną odmianę krochmalu.

Dla otrzymania dextrynu, mającego smak mnićj lub wię- 
cój słodki od powstałego zarazem cukru owocowego, grze
je się krochmal przez godzinę lub dwie (zależnie od ilości 
massy) na 60° do 75° 0. z wodnym wyciągiem słodu i su
szy, jak powyż z początku w zwyczanej temperaturze, na 
koniec krótki czas w temperaturze wrzącćj wodv.

Dextryn jest do klejenia więcój używany niżeli arabin, 
osobliwie do przylepiania etykiet czyli napisów handlo
wych. Chirurdzy używają dextrynu do powijaczów, ma
jących chronić złamane części ciała. Powijacze macza się 
w tym celu w mieszaninie 100 cz. dextrynu, 60 części spi
rytusu kamforowego i 40 cz. wody i pozbawia nadmiaru 
cieczy przez wyciśnienie. Powijacz taki wysychając szty
wnieje i przylega dokładnie. Przed odjęciem musi być 
zwilżony wodą letnią.

Arabin jest mieszaniną gumianu rozpuszczalnego w wo
dzie zimnój z nierozpuszczalną odmianą tegoż gumianu. 
Nierozpuszczalny gumian wapowy przechodzi przez goto
wanie z wodą w odmianę rozpuszczalną. Kwas gumowy
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wydzielony z arabinu ma ten sam skład chemiczny, co 
krochmal i drzewnik i doznaje tych samych zmian co one 
pod wpływem kwasu solnego lub siarczanego.

Basoryn, guma tragantowa, trześniowa, ślazowych ko
rzeni i nasienia lnu, są mieszaninami małśj ilości gumia- 
jnów rozpuszczalnych w wodzie z gumianami nierozpu
szczalnemu

Mnóstwo ziółek i lekarstw łagodzących i rozmiękczają
cych zawdzięcza wziętość swoją gumianom, w które obfi
tują. Pomimo wątpliwśj skuteczności swojćj są te lekar
stwa jednak bardzo łubiane.

Przejście od krochmalu do gum stanowią krochmale 
rozpuszczalne w wodzie gorącćj. Do takich należy inulin 
czyli krochmal znajdujący się w korzeniach omanu pospo
litego (inula helenium), bulwie słonecznika bulwiastego 
(helianthus tuberosus), w korzeniach georginji ogrodowćj 
(dahlia hortensis), cykorji i niektórych innych, tudzież 
lichenin, znajdujący się obficie w porostach (lichen).

§ 52.  C u k r y .

Cukrów jest dwa gatunki, z których każdy ma swoje 
odmiany. Jeden gatunek krystalizuje wyraźnie i nazywa 
się cukrem krystalicznym czyli sacharoz’em, drugi kry
stalizuje grudkowato, postać jego kryształów jest niewy
raźna. Cukier ten nazywa sie owocowym, albo krócćj 
glukoz’em.

Różnicę między cukrami krystalicznemi a wszystkiemi 
odmianami glukozu stanowi niezdolność fermentowania 
sacharozu, dopóki nie zamieni się od fermentu w glukoz, 
któremu jedynie właściwą jest przemiana przez fermen
tację w alkohol i kwas węglowy. Powtóre: sacharoz ka
żdy, rozgrzany do 100°C. z ługowatym rozczynem wodnym 
soli miednćj, nie daje ceglasto-żółtego osadu, który 
w tych samych okolicznościach obficie od każdego gluko
zu powstaje.

Sacharoz krystalizuje w bardzo wyraźne sześciany rom
boidalne, białe, twarde, których c. g. 1, 6 wynosi. Łamiąc



309

lub rozcierając w ciemności kryształy te, spostrzega się 
światło. Smak cukru jest wyraźnie słodki i przyjemny.

Sacharoz czysty nie zmienia się od powietrza w tem- 
peiaturze zwyczajnćj. W wodzie zimnćj rozpuszcza się 
dobrze, mianow;cie jedna część cukru w trzech częściach 
wody. W oda,na zimno nasycona cukrem,stanowi aptekar
ski syrop pojedynczy. Gęstość rozczynu, zawierającego 
100 cz. cukru na 50 cz. wody, wynosi 1,34 w 15°C. i trzyma 
37° areometru Beaum&go, a wrze w 105°C.

Cukier nie rozpuszcza się na zimno w alkoholu ani 
w eterze, ale rozpuszcza się w alkoholu wrzącym, miano
wicie 1,25 wag cukru na 100 wag alkoholu. W spirytusie 
(to jest w alkoholu rozwodnionym) rozpuszcza się daleko 
więcej na zimno, a tern więcej za rozgrzaniem.

Cukier topi się w 160°C. Ostudzony nagle krzepnie 
bezkształtnie i stanowi massę szklistą, zwaną cukrem 
owsianym, która, jeżeli nie zawiera kwasów lub innych 
ciał obcych, staje się powoli krystaliczną. Przez długie 
grzanie do 160°C. zamienia się sacharoz w glukoz pospolity 
i w bezwodny. Grzejąc cukier na 180° do 220°C. uchodzi 
woda i powstaje karmel, który jest cukrem, pozbawionym 
pewnćj części wodoru i tlenu w stosunku wody, ma kolor 
brunatny i smak gorzki, ale nieporównanie mniej przy
kry od wielu innych goryczy. Karmel nadaje karmelkom 
pospolitym ich smak. Karmel jest bezkształtny, przycią
ga wilgoć z powietrza, rozpuszcza się dobrze w wodzie 
i w spirytusie.

Przez długie gotowanie z wodą uwodnią się cukier po
woli w glukoz. Zmiana ta jest szybką pod wpływem ciał 
białkowatych, szczególnie rozpuszczalnych.
_ Wszystkie kwasy mocne psują cukier, mineralne na 

zimno, organiczne za rozgrzaniem. Stężony kwas solny 
lub siarczany zamieniają go w próchnicę. Kwas sale- 
trzany utlenia go na kwas szczawiowy. Mnićj szkodliwe- 
mi są rozczyny zasadne. Od nich zamienia się cukier wcu- 
krany, z których go napowrót wydzielić można. Ważne- 
mi są cukrany wapna. Jest ich trzy. Jeden z nich jest 
mocno zasadny i zawiera 33%  swój wagi wapna. Cukran 
ten jest nierozpuszczalny w wodzie wrzącśj, działa mocno 
ługowato, a rozpuszcza się dobrze w wodzie zimnej. Po-
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wstaje o d , jeżeli rozczyn wodny cukru na zimno nadmia
rem wody wapiennćj, dodawanej kropla po kropli, zapra
wiony zostanie. Ów cukran wapna zasługuje dlatego na 
uwagę, że pozwala cukier od obcych części dokładnie od
dzielić. Działając na niego kwasem węglowym przepro
wadza się wapno w stan nierozpuszczalnego węglanu, a cu
kier przechodzi w rozczyn.

Od soli kuchennej zamienia się cukier w przetwór bia
ły , krystaliczny, zawierający cukier i sól kuchenną.

Cukier znajduje się we wszystkich młodych częściach 
jawnopłciowych roślin. Obficie znajduje się w łodydze 
traw przed ich kwitnieniem; w wiosennym soku klona 
i  brzozy; w gląbiu buraka, marchwi, pasternaku, selerów 
i innych roślin okółkowych; w owocu roślin dyniowatych, 
palmy kokosowćj i wielu owocowych drzew zwrotniko
wych, tudzież w dnie kwiatowem niektórych roślin.

Materiałami dotąd Używanemi na cukier są następują
ce 3: w Ameryce północnćj sok klonowy, w krajach gorą
cych sok trzciny cukrowej, a w Europie sok burakowy. 
W Rosji południowćj i w Węgrzech próbowano soku dyni 
i  arbuza czyli kawona. Fabrykacja ta nie utrzymała się, 
zapewne przez trudność uprawiania roślin dyniowatych 
w wielkim rozmiarze.

Sok, wyciśnięty z buraków lub otrzymany sposobem 
maceracyjnym, psuje się szybko pod wpływem powietrza. 
Dla tigó  zostaje z wodą wapienną na blisko 100°G. roz
grzany. Tym sposobem oddziela się wiele obcych czę
ści. Jedne lżejsze od soku oczyszczonego wypływają 
na wierzch jako szumowiny, inne stanowią osad cięższy, 
opadający na spód kotła defekacyjnego. _ Zlaną ciecz 
czystą cedzi się przez węgiel kościany, już używany do 
czyszczenia syropu, następnie odparuje dla oddalenia 
wielkiej części wody, następnie cedzi powtórnie przez 
świeży węgiel kościany, przez co się sok mocno odbarwia. 
Tak oczyszczony doznaje nowego odparowania pod ciśnie
niem dużo mniejszein od atmosferycznego. Po’ k ilko— 
nasto-minutowem odparowaniu w tak zwanej próżni zo
staje' do form krystalizacyjnych spuszczony. Cukier osia
dły w nich stanowi, po odlaniu syropu, który się zebrał 
u dołu, mączkę cukrową czyli cukier nierafinowany.
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Odciekły syrop doznaje rozcieńczenia wodą, oczyszcze
nia węglem kościanym i dostarcza nowńj ilości cukru.

Czyszczenie mączki cukrowćj na czysty cukier handlowy 
odbywa się przez kilka działań, z których jedne służą do 
oddzielenia obcych części za pomocą węgla kościanego, 
inne przez zagotowanie z białkiem krwi zwierzęcej, inne 
przez mechaniczne oddzielenie syropu od cukrn k rysta
licznego, który z niego osiadł.

Fabrykacja cukru z buraków przestała być od dwudzie
stu kilku lat częścią składową gospodarstwa wiejskiego. 
Ona może stać się podstawą hodowli i tuczenia zwierząt 
w wielkim rozmiarze, przez ogromną massę kanny, którą  
ma w swoich odpadkach. Z udoskonaleniem plantacji 
buraków do tego stopnia, aby zajęła zupełnie miejsce ich 
siewu, stanie się możebnym zbiór żyta zimowego w zie
lonym jego stanie na paszę. Producent buraków będzie 
mógł wówczas dostarczyć cukrowni wielką massę suchćj 
paszy do uzupełnienia wytłoczyn, a cukrownia stanie się 
przez to wielkim producentem cukru, mięsa, tłuszczu 
i nawozu, złożonego z obornika i z odpadków fabrycznych. 
Cukrownie mogą mieć łatwiej niżeli rolnictwo do rozpo
rządzenia swego stracony cieplik dla ogrzania większych 
suszarni, tudzież użyć straconą siłę swych machin. Te 
okoliczności rokują cukrowniom dalszy rozwój w różnych 
kierunkach nieprzewidzianych. Uwzględniać bowiem trze
ba, że rolnikom jeszcze we wszystkich krajach daleko do 
tego stopnia ukształcenia zaw-odowego i do tej inteli
gencji, jaka  jest powszednią w każdej cukrowni.

Z postępem dobrego bytu, używania kawy, herbaty, 
owoców i ciast, słodzonych cukrem, przestał być cukier 
przyprawą zbytkową; zajął miejsce obok soli kuchennćj 
i stał się przyprawą konieczną. Prawdopodobnie nie straci 
on nigdy swego znaczenia. Jeżeli się zjiści życzenie Lie
big-a przerobienia liści burakowych na tytoń przez napo
jenie ich stucznie otrzymane mi przetworami, odznacza- 
jącemi tytoń, wówczas ustąpi trzcina cukrowa swe miej
sce burakom. Z postępem chemji zajdzie ta zmiana prę- 
dzćj lub później.

Glukoz czysty stanowi kryształy niewyraźne, białe, 
grudkowate, podobne do kalafiorów. W wodzie rozpu-
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szcza się 3 r-azy mniśj niżeli cukier krystaliczny i jest 3 ra 
zy mniej słodki. Sto części wody rozpuszczają, w 17°C. 83 cz. 
glukozu. Sto części alkoholu rozpuszczają, ua zimno bli
sko dwie części glukozu, a na gorąco dwa razy tyle. Pod 
wpływem kwasów zamienia się glukoz w zwyczajnćj tem 
peraturze w kwasy podwójne, ua przykład glukozo-siar
czany. Przez grzanie z kwasem siarczanym lub solnym 
zamienia się w próchnicę. Od zasad silnych zamienia się 
w glukozany, skłonne pod wpływem powietrza i wody do 
przejścia w próchniany. Pod wpływem drożdży i wody 
zamienia się w alkohol i kwas węglowy.

Glukoz je s t nadzwyczajnie powszedni w roślinach, 
znajduje się także w różnych wnętrznościach ludzi 
i zwierząt, np. obficie w m leku. Wydzielony z serw atki 
słodkiej przedstaw ia się w stanie białych, półprzezroczy
stych kryształów  grudkowatych i twardych. Pod wzglę
dem rozpuszczalności i przemian swoich je s t zupełnie do 
glukozu podobny.

Fabrycznie robi się glukoz następującym  sposobem. 
Do wielkiej kadzi drewnianej wlewa się 6 tysięcy kw art 
wody i dodaje do niej 100 funtów kwasu siarczanego 66 
stopniowego. Na dnie kadzi znajduje się wężowata ru ra  
z m ałem i otworkami, k tó ra  z k o tła  parowego parę prze
grzaną prowadzi. Puściwszy do kadzi gorącą parę wody, 
wsypuje się do kadzi po odrobinie 5 tysięcy funtów k ro 
chm alu rozmąconego w dwóch tysiącach wody ciepłćj. Je 
żeli wlewanie mątwy krochmalnój rozpoczęte zostało 
wówczas, kiedy tem peratu ra  wody kwaśnej była bliską 
100°C., w takim  przypadku zcukrzenie krochm alu odby
wa się w 30 do 40 m inut po ostatnim  dodatku krochm alu. 
Tem peratura wrzenia musi być w tym czasie ciągle u trzy
mana. Po upływie tego czasu wypuszcza się ciecz z k a 
dzi i zobojętnia kwas siarczany m iałką krćdą, albo lepićj 
węglanem barowym. W kilkanaście godzin opadą gips, 
ciecz wyjaśnia się i zostaje na filtrach Dumont’a przece
dzoną. F iltry  te są wielkiemi walcami z białćj blachy 
i m ają durszlakowate dno podwójne, na k tó re  kładzie się 
mokry p ła t płótna, następnie ubija warstwy wilgotnego 
węgla kościanego. O statnią warstwę węgla przykrywa 
się płótnem, następnie krążkiem  durszlakowatym, na k tóry
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puszcza się ciecz, która • ma być cedzoną. Pływak bla
szany jest  tak urządzony, że za napełnieniem cedzidła 
kurek, którym ciecz na cedzidło płynie, sam się zamyka. 
Powietrze, znajdujące się w cedzidle i wyparte cieczą ce
dzącą się, uchodzi w górę rurą, k tóra  od dna do wierzchu 
cedzidła ciągnie się po boku. U dołu jest manloch do 
czyszczenia cedzidła. Manloch znaczy otwór tak  duży, 
aby nim robotnik wsunąć się mógł wewnątrz naczynia dla 
czyszczenia go. Jes t  to wyraz niemiecki, przyjęty w prze
myśle polskim , jednoznaczący z francuzkiem trou 
dihomme.

Syrop przecedzony stęża się w parownicy ogrzanej pa
rą, dokąd nie okazuje 30° Beaume'go. W tym stanie wy
puszcza się go z parownicy do zbiornika, w którym z nie
go w ciągu jednej doby dużo gipsu opada. Tak oczy
szczony syrop służy do słodzenia wódek i do wzmocnienia 
warki piwnej. Przez odparowanie do 40° B. otrzymuje się 
po 8 do 10 dniach grudkowato krystaliczny osad stałego 
glukozu.

Fermenty są ciałami, zamieniającemi obojętne przetwo
ry organiczne w jeden lub więcój przetworów odmiennych 
od fermentu i przetworu z którego powstały. Np. dia- 
staz czyli białko słodu, zetknięte z krochmalem i wodą 
w 40 do 60°C., uwodnią krochmal, w cukier owocowy. 
Tak samo dizala kwassiarczauy. Amigdalin, znajdujący się 
w migdałach,zamienia się od wody i synaptazu, k tóry jest 
gatunkiem białka, w kwas pruski, w olejek gorzkich mi
gdałów i w glukoz. Makuchy gorczycy czarnej nie zawie
rają  olejku gorczycowego, ale dostarczają go pod wpły
wem fermentu, który się w nich znajduje. Glukoz, rozpu
szczony w wodzie i zaprawiony drożdżami w tem pera tu 
rze 6 do 30°C., rozkłada się na alkohol i kwas węglowy. 
Z fermentów przytoczonych powyżśj są ostatnie trzy wla- 
ściwemi fermentami. Drożdże są fermentem żywym, a fer
mentacja alkoholiczna zjawiskiem życia rośliny, stanowią
cej drożdże.

Drożdże nie są, jak  Liebig sądził, białkiem rozkładają- 
cćm się. Pasteur wykazał, że drożdże są rośliną, która  
rośnie i rozmnaża się kosztem rozkładających się ciał 
białowatych. Drożdże mogą rość i rozmnażać się, jeżeli



314

znajdują się w cieczy zawierające! wodę, węglan amonowy 
i fosforany. Cukrowate soki roślin nie ferm entują, jeżeli 
nie doznały zetknięcia z powietrzem atmosferycznym. To 
ostatnie zawiera zarodki różnych fermentów, To nam 
tłóm aczy, dla czego ten sam sok w różnych warunkach ró 
żnych ferm entacji doznawać może i jakim  sposobem mogą 
w soku odbywać się jednocześnie dwie różne fermentacje. 
Na roli nawiezionój i uprawionej, a niezasianój, w yrasta
ją  różne chwasty i żyją obok siebie. Na tej samej roli 
rosną inne chwasty w roku słotnym , a inne w suchym, 
inne przy sztucznem ogrzewaniu jćj, a inne pod bezpośre
dnim wpływem ciepła słonecznego. Kola ta  obsiana je 
dną rośliną, pokrywa się nią więcej i lepiej niżeli rodzi- 
memi chwastami, jeżeli okoliczności sprzyjają więcej ro 
ślinie sztucznie zasianej niżeli chwastom. Zupełnie to sa
mo dzieje się z fermentami. Ten bierze górę nad innemi, 
rozmnaża się i wytwarza swoją ferm entację, którem u naj
więcej sprzyja tem peratura  i obce części glukozowego 
rozczynu. F erm ent zasiany może być zagłuszony rozra- 
dzaniem się fermentów zasiewających się z powietrza, je 
żeli warunki, w których się rozkład  glukozu odbywa, 
sprzyjają więcej fermentowi obcemu niżeli zasianemu. 
Niedosyć jest zasiać ferm ent potrzebny, trzeba sprowa
dzić warunki sprzyjające jego życiu i mnożeniu się, na czele 
których stoi tem peratura.

Ostatniem i granicami ferm entacji są z jednćj strony 
tem peratu ra  bliska lodowacenia wody, z drugiej 50°C. 
Najżywszą jest ferm entacja między 20 a 30° C. Drugim 
warunkiem ferm entacji jest obecność wody, potrzebnćj do 
każdego życia. Syrop bardzo stężony nie ferm entuje.

Produkty powszednich fermentacji glukozu są na
stępujące:

Skutkiem  ferm entacji alkoholiczućj powstają alkohol 
i kwas węglowy.

Przez ferm entację m lekow ą(kisłą) powstaje kwas m le
kowy, znajdujący się w barszczu, ogórkach kwaśnych, ka
puście kwaśnej i w mleku kwaśnem.

Przez fermentację maslową, k tóra jest następstwem 
mlekowćj, powstaje kwas masłowy i wodor. Przykładem
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te j  ferm entacji je s t s ta rze jąca  się w iecie k ap u s ta  kw aśna; 
o s tra  jćj woń pochodzi z kw asu  m asłow ego.

P rzez  ferm en tac ję  śluzow ą pow staje m a n n it znajdu jący  
się w soku  grzybów, wiązu i je sionu  okrąg ło listnego , czyli 
w m annie kalabry jsk ić j. P rócz tego pow staje zawsze 
nieco kw asu mlekowego i m asłow ego. F erm en tac ja  ta  
je s t  pow szednią w bu rakach , u trzym yw anych  n a  wiosnę 
w ciepłym  sk ładzie.

F erm en tac ja  octow a różn i się tem  od poprzednich , że 
w ym aga ciągłego sty k an ia  się z pow ietrzem  cieczy fer- 
m en tu jącć j, aby m ogła tlen  z niego ch łonąć. G lukoz za
m ien ia się w tćj- ferm en tac ji w alkohol. Ten zaledw o po- 
w 'staly zam ien ia się od tlenu  atm osferycznego pod w pły
wem ferm en tu  octowego czyli ro ślin k i octowej w kwas 
octowy.

W  ferm en tac ji alkoholicznej nie zam ienia się cały g lu 
koz w alkoho l i kw as węglowy. Sześć %  glukozu zam ie
n ia  się częścią w gliceryn i kw as sukcyno wy (bursztynow y, 
do pewnego s topn ia  podobny do szczawiowego), częścią 
w drzew nik  kom órek  p rzy rasta jący ch  drożdży. S to  fu n 
tów  glukozu nie może zatem  dać więcej nad 24 ,3 k w a rt 
alkoholu  100 stopniow ego czyli absolutnego. N ie licząc 
wódki z dodanego slódu , nie może 250 funtow y korzec 
najlepszych  ziem iaków  dać więcej nad 18,75 k w art 78 s to 
pniowej okow ity. W m assie w iększej nie są  n igdy wszy
stk ie  ziem iaki zupełn ie  do jrzałe  i w k rochm al rów nie o b 
fite. Z tego powodu najlepsze ziem iaki nie zaw ierają  
w przecięciu  więcćj nad 21%  krochm alu . Z k o rca  z ie
m iaków  nie m ożna zatem  m ieć w przecięciu więcej nad 
16,4 k w a rt okow ity 78 stopniow ćj. W iększy nad to  w y
d a tek  pochodzi z użytego słodu , nie z k a rto fli, albo je s t  
k łam stw em . T akie bow iem  suszenie ziem iaków , aby ich 
korzec przez wysuszenie więcćj nad  250 funtów  ważył, 
je s t  do tąd  w w ielkim  rozm iarze  niem ożebne, jeżeli ma 
być tan ie . Ono jedyn ie  m ogłoby dostarczyć ta k  nadzw y
czajnych, p rzecię tnych  w ydatków  (18 k w art z ko rca ), ja -  
k iem i się szczycą n iek tó rzy  gorzelani.

D rożdże nie p o trzeb u ją  koniecznie przetw orów  b ia łk o 
w atych, aby się ich kosztem  rozm nażać i p rzy rastać . R o
ślina  drożdżow a, zasiana w wodzie zaw ierającćj g lukoz,
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fosforany i sole amonowe, rozrasta  i rozmnaża się w nowe 
drożdże doskonałe. Glukoz, zaprawiony wielkim nadm ia
rem  drożdży, np. dwakroć na wagę większą od swojej 
ilością drożdży, ferm entuje dobrze i dostarcza alkoholu 
więcćj, niżeli może własnym swoim rozkładem  dostarczyć. 
Z czego powstał nadm iar alkoholu? Drożdże dodane 
czyli stare rozrastają się dokąd żyją i mają m aterja ł do 
rozrastania się. U m ierając rozkładają się. Rosnące m ło
de drożdże działają na delikatny drzewnik kom órek sta 
rych drożdży i zam ieniają go w glukoz. Ten ostatni 
zużywają po części dla siebie na własny przyrost, a po 
części zamieniają go w alkohol i kwas węglowy. Ten sam 
przypadek następuje przy zaprawieniu glukozu nadm ia
rem  ciał białkow atych i m aleńką ilością drożdży. P rzyby
wa drożdży i powstaje alkoholu więcćj, niżeli mógł użyty 
glukoz dostarczyć. Jestto  znakiem, że ciałabiałkow ate do
znały rozkładu na glukoz i sole amonowe. Pow stały glu
koz dostarcza po części alkoholu, a po części służy wraz 
z solami amonowemi do rozrastania się starych drożdży 
w większą ilość nowych. Jakiż ztą d  użyteczny w niosek! 
Oto ten, że podług powyższego doświadczenia powinno 
być możebne w ciągu trzech dni rozmnożenie drożdży 
w  m i e j s c u  ciepłćm i  sprzyjającćm rośleniu, z jednego ich 
naparstka w 3 garnce dobrych drożdży. W tym  celu wy
pada pierwszą plantację roślinki drożdżowćj wykonać na 
kwarcie mąki, urobionćj z wodą w gęstą mątwę. Drożdże 
przyrosłe w ciągu 36 godzin trzeba rozmnożyć przez za- 
plantowanie ich z całą massą, w którój powstały, w po_- 
trzebnćj ilości m ąki, rozrobionej z wrndą, albo co lepićj, 
użyć zam iast mąki świeżego glutenu, otrzymywanego 
z pszenicy przez przerabianie jćj nowszym sposobem na 
krochmal.

Ferm entacja mlekowa wymaga tem peratury  30 do35°C., 
cieczy obojętnćj, wolnśj od kwasu. Dla tego ustaje przy 
nadm iarze własnego produktu  i odbywa się dalej, jeżeli 
pow stały nadm iar kwasu mlekowego zobojętniony zostanie.

Ferm entacja śluzowa jest skutkiem  właściwego sobie 
ferm entu, a sprzyja jćj obecność surowego białka. Dobre 
drożdże i niska tem peratura izb y  ferm entacyjnćj zapobie
gają dostatecznie innym ferm entacjom  pośród alkoholicznćj.
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§ 5 3 .  P r z e t w o r y  p e k t y n o w e  i  g lu k o z y d y .
P ek to idam i nazywają się pierwsze p roduk ta ,  powstające 

w roślinie z wessanych przez n ią  części nawozowych. Pe-  
k to idy zamieniają się w roślinie pod wpływem jćj p rze 
tworów am onjakalnych w ciała b ia łkow ate .  Te osta tn ie  
rozk łada ją  się w roślinie n a  cukier ,  dosta rcza jący  n a s tę 
pnie drzewnika kom órek  roślinnych i na odradzające się 
sole am onjakalne, k tó re  nową ilość poktoidów w b ia łko  
przeistaczają . P rzem iana  ta  je s t  n ieus tanną ,  dokąd  ro 
ślina żyje i rośnie, czyli pobiera  części nawozowe i p rz e 
rab ia  na  jakiekolwiek anatomiczne części swoje. We 
wszystkich częściach roślin, obfitych w cukier  lub k r o 
chm al, dostrzega się, przed pojawieniem się w nich k r o 
chm alu  i cukru, prawie wyłącznie pektoidy obojętne, n ie
rozpuszczalne w wodzie i dużo bia łka. P rzez  dojrzewa
nie tych  anatom icznych  części roślin, np. owoców, zm niej
sza się w nich ilość b ia łka ,  pektoidy z nierozpuszczal
nych i obojętnych zam ieniają  się po części w rozpuszczal
ne, a  po części w kwasy pektynowe oraz występują: cukier,, 
k rochm al,  kwas szczawiowy, jabłkowy i inne powszednie 
kwasy roślinne. Z tą d  domysł, że pek to idy  są pierwszym 
lub drugim  utworem  życia roślinnego i powstają z poch ło 
n ię tego kw asu  węglowego, albo z prze tw oru , k tó ry  się 
w roślin ie  w yrab ia  w czasie, k iedy ona tlen w'yziewa.

P ek to idy  występują najczyścićj w tworzących się owo
cach drzew i krzewów owocowych. W  głąbiach warzyw 
i roślin  okopowych znajdu ją  się dla tego od początku w to 
warzystwie znacznćj ilości cukru  i k rochm alu ,  że w arstw y 
g łąb ią  są bardzo nierównego wieku. Z ew nętrzna je s t  od 
pierwszćj, po niśj następnej,  a wmwnętrznćj o 2 tygodnie  
młodsza. Jeżeli je s t  8 warstw, m a na js ta rsza  najmnićj 
14 tygodni w czasie tw orzenia się ósmćj warstwy. W  n a j 
młodszej tw orzą się n ierozpuszczalne pektoidy, k iedy cu 
k ie r  pierwszćj poczyna być zużywany przez w yrost nowej 
łodygi kwiatowej i nasiennćj. Jeszcze trudnie jszem i do- 
obserwowania są przem iany pektoidów w innych częściach 
roślin, np. w miejscach na pączki liściowe lub kwiatowe.

Jeżeli powyższe przypuszczenie moje je s t  praw dą, p o 
winny rośliny, zasilane nawozem obfitym w azot rozpu-
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szczalny, zawierać raniej pektoidów, a więcśj krochm alu 
i cukru niżeli rośliny te same i w tych samych w arunkach 
żyjące, ale zasilane nawozem mniej azotnym. Założenie 
to zdaje się zupełnie stwierdzać na burakach cukrowych, 
uprawianych na gruntach, z których jedne użyźniono na
wozem V dle’a, a drugie zostawiono bez nawozu.

Zastanawiając się bez uprzedzenia nad zasługą chemji 
organicznćj względem botaniki i rolnictwa, nie podobna 
powtarzać z gawiedzią bezmyślną, że chemja, z wyjątkiem 
kwestji nawozów, przyczyniła się czemkolwiek w ostatnich 
30 latach do postępu rolnictwa. Przetw ory najobojętniej
sze dla ku ltu ry  są staranniej zbadane niżeli drzewnik, 
krochm al, gumy, pektoidy i ciała białkow ate pod wzglę
dem swego pokrewieństwa przem ian, których doznają 
w roślinach. Taki jest skutek uważania umiejętności za 
wolną od z wiązku z potrzebam i życia, uważania jej raczćj 
za ciekawą, niżeli za sposobną powiększać pożytek po
wszechny.

Dowiedzmy się nakonirc, czera są pektoidy podług che
mji organicznej. One są bezazotne, białe, bezkształtne, 
nierozpuszczalne w wodzie i alkoholu; zawierają dużo mniej 
wodoru i nieco więcej tlenu niżeli guma przy równój z nią 
ilości węgla. Od potażu i sody zam ieniają się w rozpu
szczalne pektany. Tćj samej zmiany doznają od wrady 
przez długie z nią gotowanie. Ich zachowanie się pod 
wpływem amonji jest nieznane.

Glukozydami nazywają przetwory powszednie w rośli
nach dwuletnich i trwałych, k tó re  pod wpływem ferm en
tów lub przez grzanie z rozwidnionym  kwasem siarcza- 
nym zamieniają się w glukoz i w drugi przetwór właściwy 
roślinie, z którćj glukozyd pochodzi. Do bliżćj znanych 
glukozydów należą garbnik, amigdalin, salicyn, populin, 
florydzyn i solanin.

Garbników jes t kilka. Wszystkie są białe, bezkształ
tne, m ają smak ściągający, strącają klój lub białko z wo
dnego ich rozczynu i spraw iają jedne osad szafirowo-czar- 
ny, inne zielono czarny w wodnym rozczynie soli żelazo
wych. Garbniki są nietopne bez rozkładu. W odne ich 
rozczynv ciemnieją od powietrza i rozkładają się. Od za
sad zamieniają się garbniki w sole bezkształtne i nietrw ałe.
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G arbn ik  pospolity czyli dębowy znajduje się w roślinach, 
należących do bardzo różnych rodzin. Obficie znajduje 
się w dębiankach czyli galasówkach. Ilość jego w młodćj 
korze  dębowćj wynosi 8 do 1 2 % . P rócz tego znajduje się 
w korze  wszystkich wierzb wolnych od salicynu, w korze  
sosny, jod ły  i wielu innych drzew , w sum aku, torm entyli ,  
w m ałej ilości w owocach jadalnych  n iek tórych  krzewów. 
Od innych garbników różni się rozk ładem  swoim od f e r 
mentów lub kw asu  siarczanego n a  g lukoz i kwas galowy 
czyli galasowy.

Używanie garbnika do wyprawy skór zasadza się na 
trwałości,  gibkości i mniejszej nasiąkalności wodą skór, 
napojonych wodnym rozczynem garbnika .  S kóra  g a rb o 
wana nie zawiera przetwmru powstałego z garbn ika  i k l e 
ju , bo skóra, k tórej tk a n k a  zwierzęca zam ieniła  się w klej, 
s ta je  się przez namoczenie w rozczynie garbn ika  tw ard ą  
i k ruchą .  G arbn ik  znajduje się w rzem ieniu  w stanie n ie 
zmienionym i może być z niego w odą wyługowany. D o 
b ry  rzem ień  zawiera ty lko ślady kleju. T racąc  garbn ik  
tw ardn ie je  i odzyskuje swą i uękkość przez nowe napoje
nie jćj garbnikiem.

G arb n ik  służy w m edycynie jako  środek  ściągający. 
W  farbiers tw ie służy do o trzym ania  czarnego koloru. 
Tkaniny i wszelkie włókna, zaprawione (bajcowane) po 
przednio  solami żelazowemi, czernie ją  pod wpływem g a r
bnika. S kóry  garbowane, jako  nas iąk łe  garbnikiem, p o 
trze b u ją  ty lko  zwilżenia ich solą żelazową, aby się s ta ły  
Czarnemi. ' Pospolity  a t ra m e n t  czarny jest gum owatą m ą 
tw ą  garbnianu  żelazowego. P rzy  użyciu soli żelazawych 
czyli pierwszych soli żelaza, zatem koperw asu na p rzy
k ła d ,  otrzym uje się a t ra m e n t  b lady z początku, a czernie
jący pod wpływem powietrza. P rzy  użyciu drugich czyli 
b runatnych  lub czerwonych soli żelaza, o trzyniuje się a t r a 
m e n t  od razu  czarny. F a ib u ją c  tk a n in y n a  czarno z a p ra 
wia się ich, zam iast czystą solą  żelaza, tą  so lą  przy  do
daniu  bardzo małej ilości chrom ianu ługowatego i soli 
miedzi. Tym sposobem powstaje pod wpływem garbn ika  
ładniejszy odcień czarny.

G arbn ik  kawy surowej, herba ty ,  kory  chinowej i m o r 
wy farbierskiej sprawiają w wodnych rozczynach soli że-
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lazowych osad zielono-czarny. P o d  wpływem ferm en tu  
lub rozwodnionego kw asu s iarczanego dają  zam iast k w a 
su galasowego inne podobne do niego kwasy.

Niżćj nas tępujące glukozydy są krystaliczne,  b ia łe ,  roz
puszczalne w wodzie i a lkoholu, nierozpuszczalne w eterze.

Amigdalin znajduje się w m igdałach  słodkich  i gorz
kich, w z iarnkach  brzoskwini i w pączkach  jćj i m igda
łowca. P o d  wpływem b ia łk a  migdałowego ro zk ła d a  się 
na glukoz, kwas p rusk i i o lejek gorzkich migdałów. P r a 
wdopodobnie znajduje się am igdalin  także  w z iarnkach  
wiśniowych i trześniowych. M aleńka ilość kw asu  p r u 
skiego, znajdująca się w trześniówce (Kirschwasser),  po
chodzi zapewne z am igdalinu  rozgniecionych pes tek  wi
śniowych.

Salicyn, znajdujący się w korze  łozy czerwonśj, używa
nej na  kosze, różni się bardzo m ało  od populinu, zn a jd u 
jącego się w korze topolowej. Rozk ład  tych dwóch p rze 
tworów dostarcza olejku, znamionującego wuerzbę i topolę.

F lo ry  dzyn, znajdujący się w korze jabłoni,  gruszy, śliwy 
i wiśni, dostarcza rozk łada jąc  się przetworów, k tó re  pod 
wpływem jednocześnym powietrza i am onji zam ieniają  się 
w farbnild , właściwe owocom śliw. G lukoz i fa rbnik i 
o vocu tych  drzew powstają  bez wątpienia przez rozk ład  
ich  florydzynu. F ak t ,  że w owocach cukier florydzynem 
poprzedzony zostaje, czyli że pek to idy  zamieniają się 
w owocach pierwej we tiorydzyn, a ten  dopiero w cukier,  
może być pewną wskazówką w wyjaśnieniu życia roślin. 
Nie uwzględniono go jednak. Chcąc z niego korzystać, 
wypadałoby robić um yślne doświadczenia nad  tym  p rz e 
dmiotem.

Solanin, znajdujący się w owocu psianek, np. w owocu 
kartofli i słodko-gorzu, najobficiój w pędach  zimowych 
kartofli,  je s t  glukozydem alkalicznym, zawierającym azot-. 
P rzez  gotowanie z rozwodnionym kwasem siarczanym z a 
m ienia się w glukoz i ciało azotne, wyraźnićj od solaninu 
alkaliczne.

Solanin je s t  azotnym glukozydem, znajdującym  się 
w psiankach (Solaneae). W żadnój innój roślinie nie do
strzeżono dotąd  g lukozydu azotnego, ale we wszystkich 
roślinach znajduje się b ia łko  obficiej przed pojawieniem
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się w nich cukrów niżeli późnić]. Białko nie dostarcza 
tak łatwo cukru jak glukozydy, ale może go niewątpliwie 
rozkładem swoim w roślinach dostarczyć i towarzyszy 
zawsze przeobrażeniom pektoidów w przetwory następu
jące po nich w roślinie. Z tego powodu zasługują pektcidy, 
glukozydy i ciała białkowate na większe niżeli go dotąd 
doznają uwzględnienie w chemji rolniczćj.

Zadaniem chemji rolniczćj jest wyjaśniać przemiany, 
przez które w temperaturze roślenia z części nawozowych 
powstają w roślinach najpowszcdaiejsze ich części sk ła
dowe. Wytłómaczenie tych przemian wymaga dokładnej 
znajomości przetworów organicznych. Pisarze chemji dla 
rolników mylą się nazywając chemją rolniczą rozwlekłe 
opisy nawozów. Nie troszcząc się o przetwory organi
czne i nie znając ich dobrze, nie mogą chemji rolniczćj 
napisać. Napuszystość i wydawanie małych rzeczy za 
dzieła wielkiego znaczenia jest powszechną wadą bieżące
go rrieku, którćj nie unikniono w chemji ani w rolnictwie. 
Stojąc w wodzie trudno być suchym. Dla tego nie dziw, 
że tworzyciele teorji nawozów przez 30 lat nie spostrze
gli, iż hodowla zwierząt, ulepszając karmą treściwą budo
wę i przymioty zwierząt, przy powiększaniu zarazem ich 
wzrostu, udoskonala źwierzęta więcćj, niżeli chemja rolni
cza udoskonaliła dotąd rośliny. Chemji rolniczćj nie na
pisał dotąd nikt. Najwięcej zbliżył się do tego zadania 
Boussingault, najmniej pisarze o samćm tylko użyźnieniu 
roli, chociażby ich prace stanowiły grube tomy.

§ 54. Różne przetwory powszednie w  roślinach.

Do przetworów, w roślinach najwięcej upowszechnionych, 
należą kwasy organiczne i kwaśne ich sole. Kwasami 
roślinnemi najpowszedniejszemi są: szczawiowy, winny, 
jabłkowy, cytrynowy, galowy i benzowy. Kwasy te są 
białe, krystaliczne, w wodzie rozpuszczalne i z wyjątkiem 
benzowego w tlen obfite. Pomimo obfitości w tlen, wię- 
kszćj od wodanów węgla, oddalają się bardzo chemicznym 
składem swoim od głównego materjału, którym się rośli
na zasila. Materjałem tym jest kwas węglowy i woda.



Ja k  pektoidy, b ia łko  i glukozydy można uważać za głó
w ny m a te r ja ł ,  z k tórego  w roślinach powstają  ich weda- 
ny węgla, t a k  powszednie kwasy roślinne zda ją  się być 
m a te r ja łem , z k tórego w roślinach tw orzą się inne p o 
wszednie w nich przetwory, np. olejki wonne, alkaloidy, 
fa rbn ib i i t. d. Mało podobnem do prawdy zdaje się być, 
aby ja b łk o  rozk ładow i kw asu  jabłkowego zawdzięczało 
m i łą  woń, a ty toń  gwałtownie dzia ła jącą  nikotynę swoją. 
Tak  jednakże  jest.  P rzem iany  te odbywają się w te m 
p e ra tu rz e  roślenia i pod wpływem środka  ta k  łagodnego , 
ja k  b ia łko  czyli twaróg r o ś l in n y . '  Cuda te s ta ją  się z ro -  
zumiałemi, jasnem i i dotykalnem i dla obeznanych p rzy
najmniej z początkam i cliemji organicznój, a za tem  k o 
niecznie z rozumowanemi wzorami chemicznemi. P ijarzy ,  
częstując p io łunków ką i p ie rn ik iem  mawiali: qui non bi- 
b i t  am ara ,  tem u do p iern ika  wara. P rzez  analogję zrze
knijm y się o tyle najpowabniejszej części chemji rolniczej,
0 ile unikaliśm y obeznania się z k tó rąko lw iek  p raw dą 
chemiczną, wymagającą nieco więcćj uwagi i pamięci.

Co się dzieje z g lukozem ferm entu jącym  alkoholicznie? 
Glukoz jest m ało  palny, bo zawiera dużo tlenu. B iałko  
drożdży jest,  j a k  wszystkie p rze tw ory  b ia łkow ate ,  sk łonne  
spalać się częściowo, bądź kosztem tlenu  przybranego 
z atmosfery, bądź tlenu, k tó ry  odebrać może cukrom
1 wielu innym  ciałom, mocno tlennym. Sku tk iem  tego 
działania zmienia się uk ład  atomów, wchodzących w sk ład  
b ia łk a  i glukozu; spalona część węgla sta je  się kw asem  
węglowym, a wodoru wodą. Pozosta łość mniej t lenna  
je s t  alkoholem, am onjakiem , glicerynem i kwasem su kcy -  
nowym. Wszystkie te mnićj tlenne p rze tw ory  są daleko 
palniejsze od glukozu i b ia łka. Oto jeden  p rzyk ład  p rze
mian tego samego rodzaju, do k tó rego  należą odbywające 
się w roślinach, k tórych rezu lta tem  je s t  olejek jab łkow y 
z kwasów ja b łk a ,  zabarwienie śliwki p roduk tam i rozk ładu  
jej florydzynu i t. d.

D rug im  przyk ładem  przem ian  wielkich, a odbywają
cych się w zwyczajnćj te m p era tu rz e  na  p rze tw orach  o r 
ganicznych, je s t  fermentacja, k tó rą  niżej poznamy, kwasu 
jabłczanego i jego soli. S ku tk iem  tej ferm entacji  pow sta
je  z kwasu jabłczanego o wiele mniej od niego tlenny,
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a z resztą, n iczem  nie różniący się, kw as bursztynow y
czyli sukcynowy.

K w as szczawiowy m a ze w szystkich rzeczonych kwasów 
sk ła d  najp ro tszy  i je s t  najniżej złożony. W  ro ś lin a c h  je s t 
bardzo  upow szechniony w stan ie  kw aśnych soli sw oich.
Z w yjątkiem  szczawianów ługow atych , sodowego zatem , 
potasow ego i am onowego, są w szystkie iuue m ało  ro z p u 
szczalne lub nie rozpuszczają się w wodzie. Celuje n ie - 
rozpuszczalnośeią szczaw ian wapowy. W  m ałej ilości je s t 
kw as szczawiowy nie szkodliw y, np. w ilości, zna jdu jące j 
się w liściach różnych  szczawików. W  ilości p rzechodzą
cej pół łu ta  je s t niebezpieczny. Szczawian am onowy, so
lą  szczawikową zwany, je s t  używany do w yw abiania p lam  
atram entow ych . P lam y  zas ta rza łe  nie puszczają bez 
jednoczesnego użycia ch lo rk u  cynowego. T en  osta tn i 
o trzym uje się przez gotow anie kw asu solnego z n ad m ia
rem  cyny. .

Kwas winny różn i się ty lko  tlenem  od jab łczanego . 
Chociaż tlenn ie jszy  od jab łczanego  m a sm ak  p rzy je m n ie j
szy, dalek i od cierpkości, właściwej kwasowi jab łczan em u  
i galowem u. W szystkie trz y  zna jdu ją  się w n iek tó ry ch  
ow ocach, w innych ty lko  winny i jab łkow y.

K re m o rta r ta ry  czyli w ajnsztajn  je s t kw aśnym  w inianem  
potasow ym . Jak o  rozpuszczalny w wodzie n ie  opada 
z soku w inogron, dok%d cu k ier soku n ie zam ien ił sie 
w alkohol, w k tó ry m  się kw aśny w inian potasow y nie ro z
puszcza. W ybrany  z beczek i oczyszczony przez k ry s ta 
lizację służy do rob ien ia  kw asu winnego i em ctyku . Ten 
o sta tn i je s t  obojętnym  w inianem  antym o-potasow ym .

A p tek i d a ją  zw ykle do czyszczenia b ielizny z a tra m en 
tu  kw as winny zam iast szczawiowego i w inian am onowy 
zam iast szczawianu. One czynią to  z obawy, aby się nie 
przyczynić do złego użycia kw asu szczawiowego. Kwas 
winny może być bowiem  w takiój ilości, bez o tiu c ia  się 
w ew nątrz zażytym , w jak ić j kw as szczawiowiy byłby 
już niebezpiecznym .

Jab łczan  wapowy zam ienia się pod wpływem  ferm entów  
lub innych środków  odtleniającyck z w ielką ła tw ością  
w mniój od niego tlenny  bu rsz ty n ian  wapowy. Kwas b u r 
sztynow y różni się w chem icznym  sk ładzie  swoim ty lko
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tlenem  od kwasu jabłkowego, a zbliża się bardzo do kwa
sów tłuszczowych. Prócz kwasu bursztynowego powstają, 
z jabłczanego przez daleko posuniętą, fermentację małe 
ilości kwasu masłowego. Jest to zatśm  przykład, jak  
z kwasów mocno tlennych pod wpływem ciał białkowa
tych powstają przetwory tłuszczowate i mniej tleune. 
Ź tąd  wniosek, że nawozy azotne, sprzyjając tworzeniu się 
białka w roślinach, powinny zarazem sprzyjać tworzeniu 
się tłuszczów i olejków w roślinach.

Kwas cytrynowy jest podobny do powyż opisanych to
warzyszów swoich, ale jest mniej od nich upowszechniony. 
Obficie znajduje się w owocach berberysu, porzeczek, 
agrestu, cytryny i pomarańczy. Cytran czyli cytrynian 
magnowy m a ze wszystkich soli magnowych smak naj
mniej gorzki. Dla tego jest w sztuce lekarskiej używany 
do robienia lemonjady Roger’a, sprawiającej rozwolnienie. 
Drugim cytrynianem , używanym w sztuce lekarskiej, jest 
cytrynian żelazowy. W farhierstw ie używa się kwasu cy
trynowego do wywabienia zaprawy, k tó ra  niektóre-farby 
drukarskie od wypłukania chroni. Miejsca dotknięte kwa
sem cytrynowym bieleją w praniu i zostają następnie far
bą odmiennego koloru drukowane.

Kwas galowy czyli galasowy różni się chemicznym sk ła 
dem swoim mocno od kwasów organicznych dotąd opisa
nych, zawiera bowiem daleko mnićj od nich wodoru. Jak  
tam te  przez odtleniające działania dostarczają przetwo
rów tłuszczowatych, tak  kwas galowy pod wpływem tych 
samych działań mógłby dostarczyć przetworów arom a
tycznych i zbliżonych do żywic i farbników.

Znamieniem kwasu galowego jest szafirow o-czarny 
osad, k tóry  od niego w wodnych rozczynach soli żelazo
wych powstaje. Powtóre, odznacza on się nietrwałością 
w obec amonjaku i gryzących ługów; czernieje pod tem i 
wpływami i zamienia się w próchnicę. W łasnościami te- 
mi przypomina on garbnik, k tóry  jest glukozydem, roz
kładającym  się na glukoz i kwas galowy.

Kwas benzowy znajduje się w malej ilości w łodygach 
traw  i ziół, w świeżym moczu ludzi i zwierząt przeżuwa
jących, w przegniłym moczu końskim , obficie w żywicach 
wonnych. Ludzie i zwierzęta, zażywając go, dają mocz
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obfity w kwas hipurowy. Ten osta tn i rozk łada  się przez 
gnicie moczu z początku n a  am onjak  i kwas benzowy, k tó 
ry, odtleniając się od gnijącego moczu, zam ienia  się wprze- 
twory przyjemnej i łagodnśj woni, wlaściwćj sta jn iom  r o 
ślinożernych zwierząt.

Do kwasów, k tórych  różne sole organiczne, szczególnie 
etery, są bardzo w roślinach upowszechnione, należą  kw a
sy tłuszczowe. Są one wszystkie chemicznym sk ładem  
do siebie wielce zbliżone, m ają  wspólne cechy i s ta n o 
wią osobną gromadę. P ierwszym jej członkiem je s t  kwas 
mrówkowy, osta tn im  kwas melisowy. Kwas mrówkowy 
je s t  cieczą ostrej woni, k tó ra  krzepnie  i wrze równo z wo
dą; kwas melisowy przeciwnie je s t  gatunk iem  wosku to -  
puego w 88°C., k tó ry  się w wyższćj te m pera tu rze  nie u la 
tnia, ale rozk łada.  Te wielkie różnice znikają  przy po
równaniu  dwóch kwasów tłuszczowych, do siebie najwię
cej zbliżonych. Np. kwas octowy je s t  bardzo podobny 
do mrówkowego i propionowego, a propionowy znowu do 
masłowego. Kwasy tłuszczowe różnią się bowiem tylko 
w ielokrotnością węgla i wodoru przy tej samej ilości t le 
nu. Jeżeli pierwszy z nich, czyli mrówkowy, zawiera j e 
den a tom  węgla i dwa atomy wodoru, znajduje się w d r u 
gim z nich 2 razy tyle, w trzecim  3, w czwartym cztery, 
a w ostatnim czyli trzydziestym 30 atomów węgla i dwa 
razy tyle  atomów wodoru.

Do powszedniejszych kwasów tłuszczowych należą m ró 
wkowy, octowy, propionowy, maslowy, walerowy, hexo- 
wy, m argarow y, s tearowy i cerotowy. W szystkie z nich 
niżej złożone m ają  woń o s trą  i są lo tne bez rozk ładu . 
Przeciwnie wyżej złożone są bezwmnne, top ią  się w te m 
pe ra tu rz e  przechodzącej 25°C. i u la tn ia ją  się bez rozkładu.

Kwas mrówkowy je s t  cieczą bezbarw ną ostrej woni, 
mocno kwaśnego ale przyjemnego smaku, wrze w 100°C. 
a  krzepnie wO°C. D ziałanie jego staje się wiadomem, sko
ro się dowiemy, że on stanowi jad  włosów pokrzywy pie
kącej i soku mrówek, komara, osy i pszczoły; znajduje 
się w gnijącśj massie szpilek sosnowych i w porterze ,  k tó
ry  jem u  szczypiący swój sm ak zawdzięcza. Skórę p ry 
szczy mocno.

B I B L J O T E K A  ROLNICZA 21
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U tlen ia jąc  cuk ier, pow szed n ie  kw asy roślinne, lub co 
najlepićj a lk oh o l drzew ny czy li form ow y, otrzym uje się  
kw as form ow y czy li m rów kow y. K ażdy kw as m a swój 
a lk oh o l, z k tórego  przez u tlen ien ie  pow staje. A lk oh ol 
form ow y, m ety low ym  tak że nazyw any, stanow i V1000 część  
cieczy  sm olnój, zaw ierającój kw as octow y i tow arzyszącćj 
surowój sm ole  drzewnćj.

K w as octow y je s t o jeden  stop ień  w yższy od m rów ko
w ego, t. j. zaw iera w ięcćj o jeden atom  w ęgla  i dw a w o
doru n iżeli kw as m rów kow y. N iżój 16 °C. je s t  s ta ły , k ry 
sta liczn y , top i się  w  17°C., ma woń m ocną a le  przyjem ną. 
G ęstość jeg o  czy li ciężar gatunkow y je s t  n ieco  w iększy  
od wody i w ynosi 1 ,06. W 118°C. wrze; para jego , zo sta 
jąc  d łu ższy  czas w tem peraturze topności o łow iu  lub w yż- 
szćj, rozk ład a  się . D zia łan ie  jego  na organizm  je s t tak  
gw ałtow n e jak  kw asu m rów kow ego. U żyty  zew nątrz psu 
je  naskórek  i pryszczy skórę. W  w odzie i a lk oholu  roz
puszcza się  we w szystk ich  stosu nkach . W zględem  zasad  
zachow uje się  jako silny  kw as.

W  roślinach  n ie  d ostrzeżono dotąd odosobnionego kw asu  
octow ego. P ow szed n iem i natom iast są w nich e tery  o c to 
w e czy li octany organiczne. V/ c ia łach  gnijących tw orzą  
się jed n ocześn ie  z próchnicą m a łe  ilo śc i octanów  i kwasu  
octow ego. W  p ocie  ludzi i zw ierząt w ystępuje kw as 
octow y w n iek tórych  chorobach bardzo w yraźnie.

K w as octow y otrzym uje się przez suchą d esty lację  
drzew nika, czyli odpadków drzew nych , np. trocin , drza- 
zeg , szczyp z w ykopanych pniaków  i t. p ., albo przez fer 
m entację octow ą a lk oh olu  w innego czy li octow ego.

W  K rólestw ie  P o lsk iśm  n ie m a sm olarni, produkującćj 
kw asy octow y i panują m ylne o nićj pojęcia. D o spro
stow ania ich  m ogą p osłu żyć  n astępujące w iadom ości: 

P rod u k ta  sm olarsk ie są  trojakie: jed n e znajdują się  g o 
tow e w odpadkach drzew nych , drugie pow stają  przez su
chą d esty lację , inne są  w ynikiem  spalen ia  drew i znajdu
ją s ię  w ich  p op ie le . D o p ierw szego od działu  na leży  w o
da; u drew  szpilkow ych zarazem  o lejek  terpentynow y. 
D o drugiego odd zia łu  należą: kw as octow y, am onjak, a l
kohol form ow y, sm oła , woda p ow sta ła  z rozk ład u  drze
w nika i w ęg ie l. D o trzeciego  oddziału  należy p op ió ł,
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k tó ry , po w yługow aniu n a  p o ta ż , m a jeszcze n ie jak ą  w ar
to ść  nawozową, przy  użyciu  go do kom postu .

D rw a świeże zaw ierają . . . 4 0 %  wody h igroskopijnój, 
„  w iatrem  wysuszone . 25 „  „ „
„  pod dachem  „ . . .  12 do 15%
„ sztucznie suchóm pow ie

trzem  wysuszone . . 8 „ 9 %
Sosnowe w iatrem  w ysuszone z a 

w iera ją  ..............................0 .60%  olejku  te rp en ty n ,
Szczypy pniaków  sosnowych . 1,10 „ „ „

S m oła je s t m ieszan iną nafty  z 8 do 10 k ro tn ą  jś j ilo
ścią olejków ciężkich, m nićj lub więcćj b ru n atn y ch , m a łą  
ilością  k reo zo tu  i przetw orów  do niego podobnych. Sm o
ła  dobrój sm olarn i je s t  w olna od o le jku  terpen tynow ego .

K ubiczny sążeń szczyp sosnowych daję przez suchą de
stylację:

1 ,!%  swej wagi czyli 180 fun t. olejku terpentynow ego 
1 do 1,5%  » v  32 do 48 funb  kw asu octowego, 
10 do 1 1 %  X i) 320  do 360  fun t. bezw odnćj sm oły

0,ao%  „  „  6,fi fun t. am onjaku ,
19%  „ „  16 korcy  węgli,

O.oó% » „  l , 6o f-a lkoh . form ow ego (drzew n.),
45 do 48%  „ „ 150 do 156 garnćy  wody.
W ielka część tćj wody je s t wodą h ig roskop ijną , zna jdu 

jącą  się. gotow ą w drzew ie; resz ta  pochodzi z rozk ładu  
d rzew nika.

Surow y kw as octowy je s t tćm  m nićj w odnisty, im  w ię
cćj p rzestrzeg an e  b y ło  rozgrzanie drew  przed odebran iem  
wody higroskopijnó j i te rp en ty n y , po trzebne do w ytw o
rzen ia  kw asu octowego z drzew nika. Surowry kw as octo
wy zaw iera zw ykle 98 do 99%  obcych części, z tych p rze 
w ażnie wody, m aleńką ilość alkoholu  form ow ego, nieco 
więcćj k reozo tu  i podobnych do niego przetw orów . D la 
p rze ro b ien ia  go na kw as czysty m ożna go odrazu  z początku  
w ęglanem  barow ym , w końcu bary  t ą  g ryzącą zobojętn ić 
i w octan  barow y zam ienić, albo też p rzed tćm  przez d e 
sty lac ję  w ielkićj części przetw orów  sm olnych pozbawić.

Zwykle zobo jętn ia ją  surow y kw as octowy k rć d ą  i wa
pnem  gryzącem . W ę g la n  barow'y i b a ry ta , chociaż k o 
sztow niejsze, zasługu ją  n a  pierw szeństw o, bo octan  baro -
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wy znosi bez rozkładu prażenie go die zniszczenia tow a
rzyszących mu części smolnych; powtóre krystalizuje z ła 
twością. Rozpuszczony w m ałśj ilości wody rozkłada się 
na zimno od kwasu siarczanego; opada siarczan barowy 
a kwas octowy może być destylacją od osadu oddzielony. 
Żadnćj z tych trzech  zalet nie ma octan wapowy.

Octan barowy, powstały przez zobojętnienie surowego 
kwasu octowego węglanem barowym i barytą, cedzi się, 
paruje do suchego w panwi żelaznej i praży suchą pozo
stałość dokąd jćj nieczystości smolne nie poczną się zwę
glać. Z nastąpieniem  tej zmiany ługuje się wyprażony 
octan wodą wrzącą, stęża przez odparowanie i cedzi 
dla oczyszczenia z części smolnych i węglistych. O trzy
many rozczyn czysty wlewa się do kadzi krystalizacyjnej. 
Osiadłe kryształy  rozpuszcza się w małej ilości wody 
wrzącćj i rozkłada handlowym kwasem siarczanym. Kwas 
octowy, zlany z osadu i przedestylowany zawiera 25 do 
4 0 %  wody i jest czysty, zdatny do robienia octu i czy
stych octanów.

W fabrykacji octu 
z okowity przepu
szcza się p r z e z  
warstwę wiórów i 
klocków drew nia
nych wódkę, zawie
rającą 10%  alko
holu, zaprawioną 
m aleńką i l o ś c i ą  
ciał białkowatych, 
zatem trochą wy
ciągu słodowego 
albo surowego soku 
buraków'. Wióry 
same zgniatają się 
ł a t w o ;  mieszane 
stosownie z m ałe- 
mi klockami trw a
ją  dłużej. W ióry 
i klocki powinny 
być z drzewa, któ-

Beczka do wyrabiania oclu
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re  nie mogą octu zabarwić, ani nadać mu smak obcy. 
Jedne i drugie układa się w beczce i napawa dobrym 
octem mocnym. Beczka ta ma dwa dna: pierwsze jest 
zupełne, w drugiem, które nad niem się znajduje, są dziu
ry powiercoue. Dwie rurki / i /' i otwory w bokach beczki 
na około zbiornika pomiędzy dwoma dnami, służą do od
pływu powietrza, wypychanego cedzącą się cieczą. Dur- 
szlakowaty wierzch drugi, dotykający wiórów, czyni, że 
wódka wlana do beczki rozlewa się jednostajnie po wió
rach. Bozczyn alkoholiczny, stykając się z wielką ilo
ścią powietrza, zgęszczonego. przez wióry, utlenia się czę
ściowo na ocet. Odpuszczony kurkiem r i wlany do be
czki, przechodząc przez wióry traci resztę alkoholu. Al
kohol, przeciekając przez wióry i klocki, paruje silnie, bo 
utleniając się od powietrza pod wpływem wiórów, wydaje 
dużo cieplika. Utleniając się, nie zamienia się odrazu 
w kwas octowy, ale zamienia się najprzód w aldehyd octo
wy, który jest bardzo lotny i bardzo skłonny do utlenie
nia się na kwas octowy. Część alkoholu traci się zatem 
w stanie aldehydu, tćm więcój, że w octowni musi być 
nieustanny przypływ świeżego, ciepłego powietrza i od
pływ zużytego w jednój czwartej lub w połowie. Całego 
tlenu nie oddaje powietrze nigdy alkoholowi. W fabry
kacji tej trzeba uważać jak następuje:

1) aby wióry nie zatkały się:
2) nie zakradł się inny ferment zamiast roślinki, zwa- 

nćj mycoderma octowa;
3) nie brakło tlenu atmosferycznego. Na jeden funt 

alkoholu, znajdującego się w wódce nalewanśj do beczki, 
trzeba 23 stóp kubicznych powietrza;

4) aby tem peratura octowni nie była wyższa nad 18°C.
5) aby rozmiar beczek i innych przyrządów był zgodny 

z ilością przypływającego i w izbie znajdującego się po
wietrza. .

Jeżeli ocet w kilka dni mętnieje, znakiem, że się w nim 
odbywają przemiany, mogące być dla niego niebezpieczne
mu Dla zabicia w nim fermentu lub innych żywotów je
mu szkodliwych używa się małćj ilości olejku gorczyco
wego, rozcieńczonego poprzednio mocnym octem.
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Ocet bywa kwasami m ineralnem i zaprawiany. Naj
mocniejszy handlowy zawiera 8°/0 kwasu octowego- Dla 
przemiany słabego octu w mocny, dodają drobne handle 
kwasu siarczanego, solnego, albo wcale saletrzanego. Za
prawy te można krochmalem rozeznać. M aleńka ilość 
krochm alu, gotowana z wielką ilością octu wolnego od 
kwasów m ineralnych, nie znika. Przeciw nie w occie fa ł
szowanym kwasami m ineralnemi zamienia się w gumę 
i znika.

Kwasu octowego i niektórych octanów używa się w sztu
ce łekarskićj, w parfium erji, w' farbierstw ie i w innych 
gałęziach przemysłu.

Kwas propionowy jest trzecim  z rzędu kwasem tłuszczo
wym, a kwas masłowy czwartym. Oba celują przykrą 
wonią i są ciekłe. Woń kwasu propionowego przypom i
na jednocześnie ocet i stare  masło. Woń kwasu masło- 
wego je s t wyraźniejsza, ostra  i nie mnićj przykra. C- g. 
kwasu propionowego wynosi l , 01i amasłowego 0 ,98. P ie r 
wszy wrze w 142°, drugi w 156°0. Oba pow stają przez 
ferm entację cukru, następującą po skończeniu mlecznńj. 
Propionowy jest rzadkim  w wydzieleniach ludzi lub zwie
rząt, masłowy natom iast jest częścią składową potu i in 
nych wydzieleń ludzkiego ciała. Chociaż same sm rodli
we, tworzą jednak oba co kwasy olejki bardzo przyjemnśj, 
owocowćj woni. Olejki te  są propionianami i butyranam i 
organicznemi czyli eteram i rzeczonych kwasów z alkoho
lami tłuszczowemi. Olejki te wyjaśniają nam, dla czego 
smakosze, pijąc napoje alkoholiczne, jedzą stary ser, albo 
wydrążywszy stary  ser wlewają do uiego rum lub mocne 
wino kilka rlui przed użyciem go na pokarm . Alkohol za
mienia się w tych przypadkach od kwasu masłowego w eter 
przyjemnńj woni i przyjemnie ostrego smaku. S tary ser 
zawiera bowiem kwas masłowy i maślan amonowy. Opi
sane dwa kwasy nie znajdują się w roślinach w stanie 
odosobnionym, ale ich etery należą do olejków kw iato
wych.

Kwas walerowy je s t piątym  z rzędu, a hexowy szóstym 
kwasem tłuszczowym. Oba są ciekłe i smrodliwe. P ier
wszy przypomina swoją wonią psujący się klćj, a drugi 
pot kozła. Walerowy znajduje się w psującym się kleju,
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a hexowy w starem  maśle i dojrzałym sćrze. E tery  ich 
mają woń przyjemną.

Siódmy kwas tłuszczowy jeszcze jest ciekły, ale już b ar
dzo słabej woni. Ósmy i po nim następujące są stałe 
i bezwonne, i różnią się jeden od drugiego stopniem to - 
pności, odpowiednim wysokości ich składu. W roślinach 
i w źwierzętach znajdują się w stanie tłuszczów, to jest 
soli organicznych czyli eterów, których zasadą jest g li
ceryn.

Zanim przejdziemy do tłuszczów poznajmy nieco re 
sztę powszednich kwasów tłuszczowych i przetworów te 
go oddziału, znajdujących się w roślinach.

Kwas margarowy jest 17-tym, astearow y 18-tym z rzę
du kwasem tłuszczowym. Z tego powodu są bardzo do 
siebie podobne i różnią się najlepiej stopniem topności. 
Pierwszy topi się w 60, drugi w 70°C. Oba są k ry sta li
czne i rozpuszczalne w eterze lub alkoholu wrzącym. 
Względem zasad są daleko słabszemi kwasami niżeli cie
kłe kwasy tłuszczowe. W roślinach i źwierzętach znaj
dują się w stanie tłuszczów czyli swoich eterów glicery
nowych, rzadko kiedy czystych, najczęścićj zmieszanych 
z tłuszczami ciekłemi. Obfitemi w m argaran i stearau  gli
cerynowy są łoje.

Kwas margarowy i stearowy, a. m argaryna i stearyna 
są dwoma rodzajami przetworów, -różniących się wybitnie. 
M argaryna jest tłuszczem, rozkładającym  się na kwas 
margarowy i gliceryn; stearyna rozkłada się na kwas ste 
arowy i gliceryn. Świece, stearynowem i zwane, pochodzą 
pierwotnie ze stearyny, ale jej nie zawierają. One są z ro 
bione z kwasu stearowego.'

Fabrykacja kwasu stearowego z łoju jest zmydleniem 
tego tłuszczu wapnem i wodą. Na 100 funt. łoju używa się 
2,5 wapna i grzeje ich z wodą na 170° do 180°C. w naczyniu 
zamkniętem. Powstałe mydło wapienne zbiera się i wy
dziela z niego kwasem siarczanym jego kwasy tłuszczowe. 
Przez umieszczenie ich w prasie odcieka kwas olejowy, 
który  je s t ciekły, a zostaje się w skórze kwas margarowy 
i stearowy. W yciśnięte powtórnie na ciepło czyszczą się 
kwasem siarczanym i płuczą nakoniec wodą. Jeżeli 
rzeczone dwa kwasy tłuszczowe mają służyć do robienia
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świec, miesza się je z jednym  do dwóch odsetków ich 
wagi białego wosku.

Kwas cerotowy jest podobny do stearowego, ale topi 
się dopiero w 78°C. On jest 29-tym kwasem tłuszczo
wym, a zatem bardzo wysoko złożonym. Znajduje się 
wT wosku pszczół.

Gliceryn jest przetworem  znamionującym tłuszcze. 
Przetw ór niezawierający glicerynu nie jest tłuszczem i na 
odwrót tłuszczem jest każdy przetwór, zawierający glice
ryn. Np. olbrot czyli sperm acety, wosk, kwas stearo- 
wy, mydło, nie są tłuszczami. W szystkie przetwory, mo
gące być zmydlonemi i dostarczające przez zmydlenie g li
cerynu i soli, zwanej tłuszczanem, są tłuszczami. Glice
ryn jest zatćm jedną podstawą każdego tłuszczu. Drugą 
jest kwas tłuszczowy, należący do tćj samćj gromady co 
kwas mrówkowy, octowy, masłowy, stearowy i t. d., albo 
łuszczowaty, należący do tej samćj gromady co kwas ole
jowy, bursztynowy czyli sukcynowy i t. d. Wolno czy
telnikom  chwalić lub ganić pisarza; to samo prawo musi 
służyć pisarzowi. Korzystam z niego i pytam się: jak na
leży pisać cliemję dla tych rolników, którzy w kwestjach 
prawdziwie rolniczych nie pozwalają dotrzóć gruntu? Do
gadzając im rum ieni się pisarz chemik ze wstydu przed 
sobą samym, sili się nad utajeniem  prawd pożytecznych 
dla tego tylko, że dla zrozum ienia ich musiałby czytelnik 
obeznać się z innemi, elementarniejszemi i powszeduiej- 
szemi prawdami. Umiem różne gry w karty  i mam począ
tkowe wiadomości w chemji. Nabycie tych ostatnich ko
sztowało mnie mniśj czasu, pracy i pieniędzy niżeli naby
cie wiadomości karciarskich, a jednak jestem  lepszym 
chemikiem niżeli karciarzem . Przesądem  jest zatćm tru 
dność zrozumienia początków chemji, a przesąd ten po
zbawia ro ln ika wielu pożytków' i przyjemności in te lek tu 
alnych. Proszę, mi wierzyć, że stosując się do przesądu 
naszych rolników, jakoby początki chemji, a nadewszystko 
wzory chemiczne były trudnem i, muszę wszystkie zasto
sowania chemji do rolnictwa raz nad m iarę skrócać, drugi 
raz określać i rozwlekać nad m iarę i przez to ostatecznie 
zawsze partaczyć. Dla złagodzenia tego błędu stosuje 
się ciągle więcćj do rolników najmłodszych, jako mnićj
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przesądnych i pozwalających mi mieć nadzieję, że ich tą  
tu ta j p racą przygotuję do rzeczywistej, gruntownćj chemji 
rolniczej, do którój najdalćj w kilka la t szkoły rolnicze 
dojść muszą.

Gliceryn jest cieczą bezbarwną, syropowato ciągłą 
i słodką. C. g. glicerynu wynosi W przystępie po
wietrza przyciąga wilgoć, w wodzie i alkoholu rozpuszcza 
się doskonale. W  próżni może być przedestylowany, ale 
w zwyczajnych przyrządach nie da się w parę zamienić 
bez doznania rozkładu, klóry między 275° a 280°C. nastę
puje. Najmniej rozkłada się przy nagłem rozgrzaniu do 
tego stopnia. Rozkładając się w cieple daje gliceryn, 
przetwór ostrćj, bardzo uciążliwej woni przypalonego t łu 
szczu, który się akroleiuem  zowie.

Gliceryn rozpuszcza wiele przetworów mineralnych, np: 
potaż, sodę, sól kuchenną, niektóre inne chlorki, saletrę, 
saletran  srebra, siarczan potasowy, sodowy, miedny i nie
które inne.

Użyty zewnątrz czy wewnątrz jest nieszkodliwy. T łu 
szcze zawdzięczają jemu swój smak łagodny i łagodzące 
działanie swoje na organizm.

Od silnych kwasów mineralnych zamienia się gliceryn 
w sole glicerowe. On je s t zatem  słabą zasadą organiczną. 
Sole takie nazywają się eteram i mineralnem i, a glicery
nowe w szczególe nazywają się glicerydami, mineralnemi 
lub organicznemi, zależnie od kwasu, równoważącego gli
ceryn. Działając w niskićj tem peraturze na gliceryn wol
ny od wody m ieszaniną stężonego kwasu saletrzanego ze 
stężonym kwasem siarczanym, powstaje nitrogliceryn, 
ciecz żółta, piorunująca z nadzwyczajną gwałtownością 
przez rozgrzanie lub uderzenie. Dla oddzielenia nitrogli- 
cerynu od kwasów, pod których wpływem z glicerynu po
wstał, trzeba dodać zimnćj wody. Wówczas nitrogliceryn 
opada. Ciecz ta ma smak słodki i bardzo przyjemny, ale 
nawet dochodzenie jćj smaku jest niebezpieczne, bo ma
leńka ilość nitroglicerynu, wzięta na język sprawia na,- 
dzwyczajnie bolesną, kilkanaście godzinną migi’enę. Zni- 
troglicerynem trzeba się bardzo ostrożnie obchodzić, bo 
m ale wstrząśnienie lub rozgrzanie sprowadza gwałtowny 
jego rozkład i roztrzaskanie w kawałeczki naczynia, wktó- 
rśm  się znajdował.
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Gliceryn odosobniony znajduje się w n iektóych pal
mach. G licerydy kwasów tłuszczowych znajdują się 
w różnych częściach roślin i źwierząt.

Gliceryn ma liczne zastosowania w sztuce lekarskie j,  
w parfum erji ,  w fabrykacji  likierów i w bardzo w ielu  in 
nych gałęziach przem ysłu .  Z nowopoznanych p rze tw o
rów organicznych nie ma ani jednego, k tóryby  doznał za 
stosowań tak  rozm aitych  ja k  gliceryn. On jest  np. uży
wany do łagodzenia ostrości cery, do s łodzenia  likierów 
i do robienia nitroglicerynu, rozsadzającego twarde skały. 
Między innem i dostarcza  on pod wpływem właściwych do 
tego środków sztucznego olejku gorczycy, chrzanu, czosn
ku, k tó re  niczćm nie różnią się od tych samych olejkow 
natura lnych . Dla tego nie dziw, że s ta ł  się oblubieńcem 
fabryk chemicznych od czasu, k iedy poznano bliżej jego 
rozkłady i sposoby taniego czyszczenia glicerynu, pow sta 
jącego w fabrykach  świec stearowych.

Zmydlając jakikolw iek t łu sz  przez gotowanie go z m le 
kiem wapiennem, o trzym uje się nierozpuszczalny tłuszczan 
wapowy i wodny rozczyn glicerynu, k tó ry  przez o d paro 
wanie wody i wyługowanie glicerynu a lkoholem ła two jest 
na czysty gliceryn przerobić.

T łuszcze znajdują się w roślinach głownie w nasieniu, 
wyjątkowo w owocu. W yją tk iem  tym je s t  owoc drzewa 
oliwnego i wawrzynowego. Łodygi, liście i kw ia t  zawie
ra ją  ta k  m ało  przetworów nierozpuszczalnymi w wodzie, 
a rozpuszczających się w eterze pospolitym, że nie docho
dzono naw et na tu ry  ciał,  wyługowanych e te rem  z łodyg, 
liści lub kwiatów. Bardzo wiele liści m a powłokę wosko
watą, ale n a tu ra  tego wosku czyli chemiczny sk ła d  jego 
jest nieznany. N ajznakom its i  chemicy niemieccy toczyli 
spory o m a te r ja ł ,  z którego roślinożerne żwierzęta do 
mowe, tucząc się, w yrabiają  tłuszcz swego ciała  i ozna
czyli, ile k rowa w jednćj dawce siana tłuszczu zjada, ale 
nie wykazali przedewszystkiem czy w sianie zna jdu ją  się 
t łuszcze, czy to, co e ter  z siana ługuje ,  j e s t  tłuszczem lub 
mieszaniną innych ciał,  rozpuszczalnych w eterze. Nie 
p rzesadzam  zatem mówiąc, że chemje, pisane dla rolników 
i w ykładane w szkołach rolniczych, nie są jeszcze chemją 
rolniczą.
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Tłuszcze roślinne i zwierzęce są mieszaninami różnych 
glicerydów, najczęściej stearyny, palm ityny i oleiny. S te 
aryną jest gliceryn, równoważony kwasem stearowym, 
czyli e ter glicerowy kwasu stearowego; palm ityna jest 
eterem  glicerowym kwasu palmowego, a oleina takim że 
eterem  kwasu olejowego.

Tłuszcze roślinne wygniata się zwykle z nasienia zmie
lonego na grubą makę, k tórą  się rozgrzewa i umieszcza 
w workach płóciennych pod prasą, między płytam i m eta- 
lowemi. Tłuszcze roślinne znajdują się w kom órkach ro 
ślinnych. W yciskając je  z surowego nasienia, wyciska 
się zarazem  białkowate ciała roślinne i wodę. W szystkie 
tłuszcze psują się szybko w zwyczajnej tem peraturze 
i w przystępie powietrza, pod wpływem ferm entu m okre
go lub białka i wody. Psucie to nazywa się jełczeniem. 
Glicervn tłuszczu jełczejącego zamienia się w kwas p ro - 
pionowy; rozkład udziela się kwasom tłuszczu i ferm ent 
wraz z psującym się tłuszczem dostarczają kwasu węglo
wego, przetworów am onjakalnych i kwasów tłuszczowych 
niższego składu, lotnych i smrodliwych. Susząc nasienie 
tłu ste  w tem peraturze ścinającćj białko, a niedostatecznej 
do rozłożenia go, zapobiega się w gniecen iu  z nasienia 
razem  z tłuszczem  wody, potrzebnej do wydzielenia b iał
ka, a przez to do psucia się i jełczenia tłuszczu.

Tłuszcze zwierzęce różnią się w czystym swym stanie 
mało od roślinnych i znajdują się tak  samo w kom órkach, 
k tóre jednakże nie składają się z drzewnika. Rozgrzanie 
surowego tłuszczu zwierzęcego nie wystarcza do wy topie
nia go, d la teg o  używa się środków, niszczących komórkę 
zwierzęcą, t. j. kwasu siarczanego lub gryzącego ługu so
dowego. " W yciśniony czy wytopiony tłuszcz roślinny czy 
zwierzęcy zawiera p łatk i ciał białkowatych łub klejowa- 
tych. Dla oddalenia ich bełta  się tłuszcz ciekły na zi
mno, a stały  w stanie stopionym z dwoma do trzech fun
tami stężonego kwasu siarczanego na 100 funtów tłuszczu 
i działa jednocześnie gorącą parą  wódy. Kwas zwęgla 
ciała obce pierwej niżeli rozkłada tłuszcz i oddziela się 
następnie z brudam i od oczyszczonego tłuszczu. Po o d 
dzieleniu wody kwasnćj płucze się tłuszcz z kwasu przez 
zaprawienie go miałko sproszkowaną kredą. Do użytków
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delikatnych musi być tłuszcz następnie m ałą ilością mo
cno rozwodnionej amonji dobrze na zimno wypłukany.

Ciężar gatunkowy tłuszczów jes t mniejszy niżeli wody 
i wynosi 0.9O do 0,93. Tłuszcze zupełnie czyste są bez
barwne i bezwonne. Doprowadzenie niektórych do tego 
stanu je s t trudne i kosztowne, np. łoju, tłuszczu z kości 
i t. p. Każdy prawie tłuszcz potrzebuje innego sposobu 
czyszczenia. N iektóre można chlorem i wodą oczyścić, 
u innych potrzeba użyć jednego po drugim dwóch do trzech 
środków, ułatw iających oddzielenie obcych części bez 
zmiany i rozkładu samego tłuszczu.

W iększa część tłuszczów może być bez rozkładu do 
260°— 300°C. kró tk i czas grzaną. Kilkugodzinne u trzy 
manie w tem peraturze, przechodzącej 250°C. lub grzanie, 
chociażby krótkie, wyżćj 300°C. psuje i rozkłada wszy
stkie tłuszcze. Skutkiem  rozkładu wywiązują się gazy, 
między temi przeważnie kwas węglowy, gaz oświetlający, 
para  wrody i różnych węglowodorków7. Prócz tego po
wstają i u latn iają się: kwas oCtowy, masłowy, akrolem  
i różne kwasy tłuszczowe. Przczyną nadzwyczajnie p iz j-  
krćj woni rozkładających się tłuszczów jes t akiolem , po
wstały przez rozkład glicerynu w wyższej tem peraturze. 
Grzejąc tłuszcze nagle i mocno otrzymuje się prócz kwa- 
su węglowego i p&ry wody bardzo wiele gazu oświetla— 
jącego, mało innych gazów, a najmnićj pary ciekłych 
i stałych przetworów organiczcyh.

W szystkie tłuszcze ciekłe przybierają tlen z powietrza. 
Jedne jełczeją pod tym wpływem, inne żywiczeją w po
kost. Pierwsze nazywają się tłuszczam i niewysychające- 
mi albo mazistemi, drugie pokostowemi albo wysychają
cemu Te ostatnie zawierają kwas olejowy, odmienny od 
pospolitego. Tłuszcz żywiczejąc pochłania tlen, ki zepnie, 
daje dużo kwasu węglowego i staje się żółtawym, prze
zroczystym i elastycznym. W ysychającemi są: olej Imany, 
orzechowy (orzechów włoskich), makowy, rycynowy, i dwa 
inne, pochodzące z mało znanych roślin gorącego klim atu. 
Kwasy olejów wysychających są tłuszczowate, nie t łu 
szczowe i odznaczają się wielką skłonnością swoją do chło- 
nienia tlenu z powietrza, czego inne kwasy organiczne 
nie czynią.
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P o k o st je s t olejem  lnianym , k tó ry  przez gotow anie 
z środkam i łagodnie u tleu ia jącem i usposobiony zos ta ł do 
ch łon ien ia  tle n u  i żyw iczenia lepiej i spieszniej niżeli olćj 
surow y. Ś rodkam i tak icm i są: g le jta , b rau n sz ta jn  czyli 
n ad tlen ek  m anganu , m inja i tle n ek  cynkowy. Użycie 
m ieszaniny dwóch lub trzech  tych  środków  daje pokost 
czyściejszy niżeli użycie sam ej glejty.

Oleje m aziste czyli niew ysychające poch łan ia ją  ta k  sam o 
jak  inne tłuszcze nieżyw iczejące powoli tle n  z pow ietrza. 
Je łcze jąc  nie k rzepną , lecz pozostają ciek łem i. D z ia ła 
nie ich z obojętnego zam ienia się w kw aśne. Je łczem e 
je s t pow olniejsze, im tłuszcz je s t czystszy i im  mniój s ty - 
k a  się z c ia łam i dziurkow atem i, zgęszczającem i pow ietrze. 
Je łczen ie  i żywiczenie olejów je s t w każdym  przypadku  
z p oczą tku  powolne, z postępem  czasu w zrasta  szybkość 
ro zk ład u  aż do jego końca.

F osfo r i s ia rk a  rozpuszczają się w m ałej ilości w o le -
jach . . . , . 4.1

K w as sa le trzan y  d z ia ła  gw ałtow nie na w szystkie t łu 
szcze. Pow oli d z ia ła  na nie naw et sa le tra ; wpływ ten  
dostrzega się dopiero  po k ilku  m iesięcach działan ia , k tó 
re  w ym aga zarazem  pcśredn ic tw a wody i p rzy stęp u  po
w ietrza.

Z m ydleniem  tłuszczu  nazyw a się rozłożenie go silną z a 
sad ą  ua g liceryn  i kw as tłuszczow y lub tłuszczow aty. 
W oda je s t  do zm ydlen ia konieczną. P rzy  użyciu pary  
p rzegrzanej, m ającej 300°C., m ożna tłuszcz sam ą p a ią  wo
dy, bez pom ocy zasad, na g liceryn  i kw as rozłożyć. Zmy- 
d la jąc  tłu szcz silną  zasadą o trzym uje się tłu szczan  użytej 
zasady czyli m ydło. R ozk ładając  tłuszcz kw asem  solnym  
lub siarczanym , o trzym uje się m ineralny  e te r  g liceryno 
wy i kw as tłuszczow y. . ,

M ydła potasow e są m iękk ie  i p rzyciąga ją wilgoć. M y
d ła  sodowe są s ta łe  i tra c ą  ła tw o wilgoć swoją. W szy
s tk ie  inne m yd ła  są, z w yjątk iem  am onjakalnego, w wodzie 
n ierozpuszczalne. Od wielkićj ilości wody ro zk ła d a ją  się 
m yd ła  rozpuszczalne i w łaśnie na te in  zasadza, się ich 
użyteczność do m ycia i p ran ia . M ydła zaw ierają  w tym  
s ta n ie , w jak im  się w hand lu  znajdu ją , najm niej 25, zw y
k le do 30°/0 wody, uiepotrzebnój i n ienależącej koniecznie
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do chemicznego ich składu. Piętnaście %  wody można 
bowiem przypuszczać jako wodę konieczną., k tórą  z mydła 
bez osobnego kosztu wydalić nie można. M ydełka toa le
towe zawierają wody więcćj niżeli m ydło do prania.

Oliwa czysta jest zielonawo-żółta, ma woń słabą lsm ak 
przyjemny. Krzepnie w kilku stopniach niżśj zera. Jej c. g. 
wynosi 0,91.

Olej migdałowy je s t bezwonny i nie ma żadnego sma
ku. Krzepnie w— 25°C. _ .

Olej rzepakowy, rzepikowy i innych roślin z rodzaju
rzepa (brassica) krzepnie w— 6°C.

Olej makowy jest gęstszy od poprzednich, ma smak 
przyjemny i krzepnie w— 18°C. Podobny do niego jest 
olej słonecznikowy, ale nie daje pokostu. Makowy i sło
necznikowy mogą w użytkach kuchennych zastępować

Olej rycynowy odznacza się od innych rozpuszczalno
ścią swoją w alkoholu. .

Olej lniany jest gęstszy od wszystkich poprzednich. J e 
go c. g. wynosi 0,93.

Tłuszcze powstają obficie w roślinach w chwili, kiedy 
nasienie dojrzewa i przestało przybierać części nawozowe. 
F a k t ten upraw nia do uważania tłuszczów za produkta 
rozkładu ciał, k tó re  ich bezpośrednio poprzedzają. Na
tu ry  ciał, bezpośrednio tłuszcze poprzedzających, nie ozna
czono dotąd. Z tego powodu nie wiadomo z czego i jak  
się tłuszcze w roślinach tworzą, a skutkiem  tego nie jest 
w mocy chemika rolnika podać środki i sposoby do po
większenia przez uprawę tłuszczu w roślinach olejnych.

Przychodzimy do zastanowienia się w krótkości nad 
użytecznością tłuszczów. W porównaniu do wodanow 
węgla są one przetw oram i mało tlennemi, bardzo palne- 
m iTPrzechodząc w myśli ceny różnych produktów, k tó 
rych postać mało lub nic nie wpływa na ich cenę, wi
dzimy, że palne, mało tlenne lub beztlenne stoją wyżej 
w cenie niżeli pochodzące z nich przetwory tlenniejsze. 
W yjątków z tego praw idła jest mało. Przyczyną wyższej 
ceny i wartości żelaza niżeli jego tlenku, paliwa ogrzewa
jącego lub oświetlającego niżeli produktów jego spalenia, 
je s t wielka trudność odjęcia tlenu ciałom spalonym, a ła-



twość na tom ias t  wcielenia w nie tlenu. To samo dostrze
ga się w świecie roślinnym. W szystkie rośliny są je s te 
stwami silnie odtleniającemi, one p roduku ją  jednak  dale
ko więcej wodanów węgla i ciał trudnopalnych  niżeli t ł u 
szczów, żywic i olejków. W ysoka w artość  tłuszczów leży 
najprzód w ich wielkićj palności, pozwalającćj przerobić  
je  na  p ro d u k ta  tlenniejsze. P rócz tego nada ją  się fizy- 
cznemi i chemicznemi w łasnościami swemi do rozlicznych 
użytków technicznych, np. na mydło, sm ary  i e tery  w on
ne. Najwyższą za le tą  tłuszczów je s t  ich niezbędność 
w potrawach, używanych przez ludzi.  Robotnik  fab ry 
czny zawdzięcza chlebowi, mięsu i tłuszczom, k tó rem i je  
k rasi ,  nadzwyczajną pracowitość swoją. R obotn ik  ro ln i
czy m ia łby  nie mnićj od fabrycznego pobudek  do pracy, 
ale k rochm al ja łowych kartofli nie daje tćj s iły  i ruch li
wości, j a k ą  dają  potrawy t łus te .  Dla czego młode zw ie
rz ą t  ssących t rzym ają  się t łuściś j  i weselćj jeżeli ssają 
m atkę ,  niżeli dosta jąc karm ę , k tó r a  zam ias t  tłuszczu wo- 
dany węgla zawiera? Krocie słabowitych dzieci zawdzię
cza ła tw o straw nem u tranow i swe życie, zdrowie i siły. 
Słusznie za tśm  wybrali s tarożytni do namaszczenia u ro 
czystego dostojników tłuszcz, nie olejki wonne.

(D alszy ciąg nastąpi).



E O Z D Z I A Ł  IV.

Atmosfera.

W s t ę p .

Spojrzawszy w dzień pogodny lub noc jasną na  sklepie
nie niebios, ca le  to przestw orze wydaje nam  się jako  mas- 
sa jednolita ,  przezroczysta , pysznśj niebieskiej barwy, 
bez wszelkićj przymieszki. Sam a jednak  własność oży
wcza, wzmacniająca i odżywiająca powietrza atm osfery
cznego, k tó rą  wszędzie dostrzegam y, świadczy wymownie, 
iż m uszą się w niem znajdować szczególne przymieszki, 
dla oka naszego niewidzialne, k tó re  sku tk i  owe sp raw ia
ją Rosa, osiadająca na  roślinach  i ożywiająca je po dniu 
skwarnym w chwili zachodu słońca jakby  rózszczką m agi
czna bieg obłoków po niebie, tworzenie się od czasu 
do czasu deszczu, śniegu i g r a d u ,  powierzchnia morza, 
raz zaledwie lekko poruszana, t o  znów wzdymana wichrem, 
p ię trząca się bałwanam i, powiew w iatru ,  wyradzający się 
w u r a g a n  i wyrywający z korzeniem  i druzgoczący jak  
szkło najsilniejsze drzewa,— wszystkie te  zjawiska zz y c ia  
codziennego, upoważniają nas do wniosku.
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że przestworze bynajmniój nie przedstawia massy 
jednolitej, i że zawsze ma przymieszkę wody, wpra
wdzie niewidzialnej, bo w postaci pary; że w prze
stworzu tćm czynnemi są, pewne siły, które w da
nych okolicznościach potrafią tęż niewidzialną parę 
wodną przemienić w mgłę, obłoki, rosę, deszcz, 
śnieg i grad, i tóm samćm uczynić ją widzialną, jak 
niemniśj z kształtu widzialnego przeprowadzić znów 
w niewidzialny stan pary; oraz iż siły te są w stanie 
powietrze spokojne wzruszyć nagle do stopnia sza
lonego uraganu.

Skład atmosfery, złożonćj z różnych gazów i przymie
szek, działanie jej na wszechświat i rozmaite siły, sprawia
jące zmiany powyżćj wymienione, nie są bynajmnićj przy
puszczeniami, gdyż umysłowi badawczemu człowieka uda
ło się, nie tylko rozłożyć powietrze na części składowe 
i oznaczyć wagę i objętość takowych, ale nadto poznać 
wpływ ich, tak w stanie odosobnionym jako tśż w po łą
czeniu, na organizm żyjący, a w szczególności na roślinność 
o tyle, iż z obecnego już zasobu wiedzy dadzą się wypro
wadzić nauki i wskazówki, uprawy pól naszych i hodowa
nia roślin dotyczące.

Ograniczę się jednak na zestawieniu w krótkości tego 
tylko, co rolnik wiedzieć powinien koniecznie, aby w po
wołaniu swem postępował torem, oświeconym światłem 
nauki i wolnym od błędów i przesądów, będących najwię
kszym hamulcem postępu i jego błogich skutków.

Przestworze.— Eter.

Przestrzeń, otaczającą ze wszech stron ziemię, nazywa
my niebem lub eterem\ stanowi ona atmosferę, a w dzień 
pogodny przedstawia się nam jako massa jednolita, prze
zroczysta, pod niezmierzonćm sklepieniem barwy jasnój 
niebieskićj.

Atmosfera do pewnćj wysokości złączona jest ściśle 
z ziemią i stanowi z nią całość, a to wedle prawa ciężko
ści, czyli raczój prawa przyciągania. Jak  to dalśj
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zobaczymy, atmosfera, będąc bardzo elastyczną, mo
że się w skutek wpływu ciepła i zimna rozszerzać i kur
czyć i tym sposobem tworzyć pokład grubszy lub pły
tszy na powierzchni ziemi; może ona również jak ocean 
przelewać miejscami swe fale i tworzyć tym sposobem 
gwałtowne wichry, lecz nie może oddalić się od po
wierzchni ziemi. Z ziemią odbywa ona obrot dzienny 
i bieg roczny około słońca.

Wysokość warstwy atmosfery, tak ściśle podległej sile 
przyciągania ziemi, obliczają mnićj więcćj na 10 mil i do- 
T\iedzionem zostało tak wchodzeniem na szczyty gór ja -  
koteż przez wznoszenie się balonami, iż powietrze im 
wyżej tem jest rzadsze x); najgęstszem zatśm jest na ró
wninach i na powierzchni morza. O granicy, po za któ
rą ciężkość i moc przyciągania ziemi przestają wpływ 
swój na powietrze wywierać, uczeni nie są zgodni; utrzy
mują oni, iż leży w odległości 27 —34 mil od powierzchni 
ziemi.

Zważywszy, iż atmosfera do wysokości mil 10-ciu od 
ziemi tworzy z nią całość i obliczywszy tym sposobem jej 
objętość, otrzymujemy ogrom massy, względem którego 
całość oceanów i wszystkich wód niezmiernie małą się 
wyda. Liebig oblicza objętość atmosfery na prawie 3V2 
miljona mil kubicznych.

Wszelkie wyziewy, powstające na ziemi czyli to z wody 
parująećj lub z palenia i rozkładu ciał organicznych i in
nych przyczyn, wznoszą się w górę, jak nas o tćm przeko
nywa dym, uchodzący z kominów, para ze stajen i gno
jowisk, obłoczki mgły nad łąkami i kotłami parowemi, 
a w czasie zimnym oddech zwierząt i ludzi. Z prakty
cznych spostrzeżeń wiemy, a nerwy powonienia w staj
niach i na gnojowiskach przekonywają nas o tćm, iż wy
ziewom tym towarzyszy siła użyźniająca, stare bowiem 
przysłowie ludowe twierdzi: was stinkt, das diingk. (co 
śmierdzi to mierzwi); każde wreszcie dziełko rolnicze 
mówi nam, iż wyziewy te złożone są głównie z pary wo-

t) Żeglarzom powietrznym udało się dotychczas wznieść się halo
nem w górę około jednćj mili. W  wysokości tej atoli powietrze-jest 
już tak rozrzedzone, iż nie wystarcza do oddychania.
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dnćj, kwasu węglanego i am oniaku i że ciała te co do 
objętości są głównym pokarmem roślinnym.

Z tego wszystkiego rolnik wnioskować może bez docho
dzeń naukowych, że atm osfera zawiera w sobie nader obfi
ty zapas m ateryj użyźniających ziemię i żywiących rośliny, 
a chciwie przez rolę wciąganych i zgęszczanych, czćm się 
tłóm aczy silny wpływ rosy i deszczu na roślinność. Rol
nik nadto winien sobie wyobrazić, jak niesłychanie wiel
ką jest objętość tych zapasów, zwiększających się co chwi
la nowemi wyziewami z roli i wód, przez palenie się, roz
k ład  i parowanie ciał, że użytkowanie z takowych jest 
dlań dniem i nocą bez ograniczenia dowolnćm, tern więc 
skwapliwićj wyzyskiwać je  powinien.

Mimo to jednak doświadczenie codzienne naucza, iż te 
znakom ite wpływy atm osfery na użyźnienie i spulchnie
nie roli nie są bynajmniej o ty le uznane i użytkowane, jak 
na to zasługują i jak  tego wymaga potrzeba, aby wydaj
ność ziemi zwiększała się w równym stosunku z wzra
stającą ludnością. Pochodzi to głównie z tej przyczyny, 
iż większa część rolników, niewykształcona naukowo, nie 
m a właściwego wyobrażenia ani o bogactwie zasobów, 
użyźniających i sprawiających mechanicznie ziemię, ani
0 silnym wpływie ich na siły  przyrody, i trw a upornie 
w przekonaniu, że powietrze tylko przez ciepło, rosę
1 deszcz dobroczynnie na roślinność oddziaływa, prócz 
tego zaś żadnćj innej siły ożywczej dla roślinności i uży
źniającej ziemię, a tćm  bardziej sprawiającćj ją, posiadać 
nie może.

Gdy zadaniem głównóm niniejszój pracy, jest na
uczenie z wszelką możliwą dokładnością tak  początkują
cych rolników jakotćż i tych, którzy nie mieli sposobności 
poznać dostatecznie potężny wpływ atm osfery na rolni
ctwo, uważam przeto za niezbędnie potrzebne z szczegól
ną dokładnością rozdział ten  omówić, a dla związku ca
łości zamieścić w nim nawet rzeczy znane powszechnie. 
Potrzebę dokładnego obrobienia tego przedm iotu, uwa
żałem tćm więcej za nieodzowną, ponieważ dzieła ro l
nicze po największśj części poświęcają mu zazwyczaj po 
k ilka tylko kartek , a o szczególnych wpływach atm osfe-
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ry  na rolę i rośliny ty lko pobieżnie nadm ieniają >). Rol
nik zatóm początkujący lub pragnący rozprzestrzenić swą 
wiedzę, nader mozolnie m aterja ły  z różnych rozproszo
nych źródeł zgromadzać musi i z tej przyczyny rzadko 
osiągnąć potrafi jasne i kom pletne wyobrażenie o działa
niach i istocie atm osfery, o potędze jćj pod względem me
chanicznym i chemicznym dla rolnictwa.

Skład Atmosfery.

Nauka przez badania wszechstronne i najstaranniejsze 
w ykryła i ustanow iła sk ład  atm osfery, tak  co do objęto
ści jakoteż i wagi; doszła również, iż skład powietrza od 
wieków nie uległ zmianie na uwagę zasługującćj i że tak  
w górnych jakoteż i dolnych warstwach w przecięciu za
wsze jest jednakowy. Nawet powietrze, znajdujące się 
w łzawnicach, wykopanych w Pom pei po 1800 latach po
zostawania pod ziemią, wykazało wedle analizy Liebiga 
tęż sam ą ilość tlenu, co dzisiejsze powietrze atm osfery
czne.

Główne części składowe powietrza są: azot (N), tlen 
(O), kwas węglany (C 02) i para  wodna. W szystkie te 
części nie są połączone chemicznie, lecz tylko m echani
cznie z sobą pomieszane.

Sto części powietrza (co do objętości) w stanie takim, 
w  jakim  się zwykle znajduje, zawierają:

79 objętości azotu 
21 „  tlenu

V s o — V15 » kwasu węglanego 
i nader zmienne ilości wody.

x) Wprawdzie nie brak obszerniejszych dzieł naukowych, traktu
jących o atmosferze, wodzie i t. p.. lecz zwykłemu rolnikowi dzieła 
te  są po części zupełnie nieznane, albo też forma ich ściśle naukowa 
sprawia, iż bez należytego przygotowawczego wykształcenia, nie mo
że z nich należytej odnieść korzyści, gdyż zazwyczaj są niezrozu
miałe.
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Co do w agi atm osfera  sk ład a  s ię , po strącen iu  pary  
wodnój:

z 77 procentów  azotu  
z  23  „  tlen u
z V i o o o  „ kw asu  w ęglanego .

R óżnice w  sk ład zie  pow ietrza  dotyczą najw ięcej zaw ar
tej w  n iem  ilo śc i pary wodnej, k tóra  za leży  od c iep ło sta -  
nu, pory roku , w iatrów  i innych  ok o liczn ości. Najm niój 
zm iennym  je s t stosu n ek  azotu  do tlenu; pow ietrze , brane 
nad m orzem  i na górach , pod rów nik iem  i pod b iegunam i, 
w yk aza ło  przy rozb iorze, z  nader m ałerni różn icam i, w szę
dzie  tęż  sam ą ilo ść  azotu  i tlen u , g łów n ie  zapew ne d la te 
go, że  ilość ich  tak  je s t  ogrom na, iż  w szelk ie  spotrzeb o- 
w ania do palen ia  i oddychania  przy niój n ikną. P rzec iw 
n ie  zaś, ilo ść  kw asu  w ęglan ego  w p ow ietrzu  najznaczniej
szą  je s t  przy pow ierzchni ziem i a zm niejsza  się  cok o lw iek  
w w yższych w arstw ach; kw as w ęglany bow iem  cięższym  
je s t  od pow ietrza  atm osferyczn ego , a  w ydobyw a s ię  b e z -  
p rzestan n ie z ziem i; z  tój też  przyczyny pow ietrze  na m o
rzu u boższe je s t  w kw as w ęglany  jak  na sta łym  ląd zie , 
gd yż tu  p alen ie się  i gn ic ie  c ia ł w ięcśj go w ytw arza. 
O gólnie jed n ak  przyjąć m ożna, że  ilo ść  kw asu  w ęglanego , 
zaw artego w pow ietrzu , byw a dość zm ienną, za leży  bo
w iem  od teg o , czy  p ow ietrze  je s t  w ze tk n ięc iu  z, w odą  
lub lądem , z z iem ią  w ilgotn ą  lub suchą, jak  n iem niej od 
pory pogodnej lub dżdżystćj, zim nćj lub c iep łśj.

O prócz częśc i, pow yżćj w ym ien ionych , znajdujem y je 
szcze w p ow ietrzu  pew ne ilo śc i gazów , lecz tak  m a łe , że 
ich  oznaczyć trudno; pochodzą one z rozk ładu  i gnicia  
szczątków  roślin n ych  i zw ierzęcych  na ziem i i u ch od zą 
cych w p ow ietrze; tu  należą: am onjak, k w as azotn y , w ę
glow odór, siarkow odór, fosforow odor i t. p.

I lo ść  am onjaku starano się  oznaczyć, lecz  znajdow ano  
zaw sze cyfry nader rozm aite , z każdym  bow iem  deszczem  
opada on na z iem ię , a pom inąw szy naw et w ielk ą  lo tn ość  
am onjaku, przym ieszka jego  do pow ietrza a tm osferyczn e
go je s t tak  m ala, iż  z niój pew nych cyfr przy p oszu k iw a
n iach  osiągnąć n iepodobna.

P om im o jednak  tak  m alćj ilo śc i am onjaku  w p ow ietrzu , 
odgryw a on w ażną nader ro lę  w żyw ien iu  roślin , czyn iąc
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rozpuszczalnem i ciała  m ineralne , znajdu jące się w ziemi; 
a  poniew aż pow staje  podczas gnicia szczątków , o rg an i
cznych, p rze to  ź ró d ło  jego je s t  n ieustanne.

"W końcu  nadm ienić m i w ypada o p y łk ach  k u rzu  i k ry 
sz ta łk ach  soli, zaw sze znajdu jących  się  w pow ietrzu , sk ła 
dających  się z cząstek  sk a ł zw ie trza łych , p róchnicy , k ry 
sz ta łków  soli 1) ,  a  p rąd e m  w ia tru  unoszonych w górę i za
w isłych ta k  d ługo w atm osferze , póki pow oli na ziem ię 
n ie opadną lub je  deszcz nie spłucze. D la tego, po o d p a 
row an iu  wody deszczowój, pozostaje  Często osad, w k tó 
rym  się zna jdu je  k rzem ionka, glinka, tle n n ik  żelaza, w ę
glan  wapna, części p róchniczne i t. p. P y łk i k u rz u  w i
dzieć m ożna w yraźnie w p rom ien iu  słonecznym , przez 
szczelinę do ciem nego pokoju  w puszczonym , a n a su k n ia c h  
ciem nśj barw y widzim y k u rz , osiadający  naw et w czasie 
zupe łn ie  spokojnego pow ietrza. W  w arzeln iach  soli do- 
s trzed z  m ożna go łśm  okiem  d robne k ry sz ta łk i soli, o sia
dające na czarnem  ubran iu , naw et w znacznćj odległości 
od tężni. W  zim ie rów nież nie b rak  pyłków  k u rzu  w p o 
w ietrzu , gdyż przybyw ają z w iatrem  z bardzo  znacznych 
naw et odległości. P y łk i te  opadają  n a  śnieg, a spostrzedz 
je  m ożem y dopiero  w chwili odwilży po zabrudzen iu  śn ie
gu w sk u te k  rozpuszczenia się  w w ilgoci 2). P rzym ie
szki je d n ak  te  są ta k  m ałe , iż ani na wagę an i n a  objętość 
oznaczyć ich nie m ożem y, d la  tego tćż  rolnicy żadnćj, 
a  dzieła ro lnicze m niejszą do n ich  przyw iązują wagę, ja k  
n a  pozór te  nic n ieznaczące p y łk i i k ry sz ta łk i zasługu ją .

Poniew aż a tm o sfera  w dzień pogodny p rzed staw ia  się 
oku naszem u jak o  m assa ja sn a  i p rzezroczysta, k tó rą  uważać 
m usim y ja k o  p łyn  n ad e r rozcieńczony, w szelkie zatem  
części jńj sk ładow e rów nież tćj sam ćj n a tu ry  być winny, 
a  za tem  w inny być gazam i, rów nież ruchaw em i i ściśli- 
wem i ja k  pow ietrze atm osferyczne; inaczśj bow iem  a tm o 
sfera  nie m ogłaby  p rzedstaw iać jedno litć j przezroczystej

*) K rzyształk i soli pochodzą z wody m orskiej, zkąd przy parow a
niu m echanicznie porw ane zostają, ja k  niem niej z rozpryskujących 
się bałw anów  m orskich.

2) N ie należy brać za jedno  zabrudzenie śniegu drobnem i pyłkam i 
opadłem i z atm osfery, a  ziemią, naw ianą na  śnieg z miejsc przyległych, 
śniegiem  niepokrytych.
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massy. Z jednym  wyjątkiem pyłków kurzu, zawieszonych 
w atmosferze, k tóre  jako ciała m ineralne i organiczne, 
w takim  stanie nigdy postaci gazu przyjąć nie mogą, 
atm osfera przedstaw ia olbrzymi ocean gazów, k tóry  do
póty zachowywa swą przezroczystość, dopóki para  wo
dna w nim zaw arta przez oziębienie nie przem ieni się 
w mgłę i nie przejdzie w stan płynny lub stały; poczćm 
opada na ziemię jako rosa, deszcz, śnieg lub grad. Ten 
to ocean gazu porusza wszystkie państwa przyrody do 
wzajemnćj wymiany pierwiastków i nie tylko utrzym uje 
przy życiu ludzi, zw ierzęta i rośliny, ale nadto sprawia 
wietrzenie skał i użyźnia ziemię.

Zanim jednak prawdę tę  wywiedziemy z własności p o 
jedynczych części składowych powietrza i wzajemnego 
ich na siebie działania, musimy jeszcze bliżćj objaśnić n ie
k tó re  zjawiska w atmosferze, wpływające nań przeważnie.

Najprzód przypomnieć sobie winniśmy z poprzedzają
cego o własnościach ciepła, iż wszelkie ciała, a zatćm 
i powietrze i woda, rozszerzają się za ogrzaniem a k u r 
czą oziębione, że w cieple znacznie podwyższonśm ciała 
płynne przechodzą w stan lotny a sta łe  w płynny, gdy 
przez oziębienie owe ciała przeszłe w stan  lotny lub p ły n 
ny sta ją  się znów płynnem i (woda) lub stałem i (śnieg,lód). 
To nam  tłómaczy, dla czego podczas pogody, gdy natęże
nie ciepła słonecznego rozszerzy części gazowe atmosfery 
a wodne w stan gazowy przem ieni, atm osfera przedstawia 
się nam jako  massa jasna i przezroczysta, i przeciwnie, za 
oziębieniem się tem peratury , zwłaszcza gdy wiele pary 
wodnćj w powietrzu się znajduje, takowa zgęszczając się 
pod postacią mgły i obłoków, zakrywa nam zupełnie słoń
ce i całe sklepienie niebios.

Bieg obłoków po niebie, dym uchodzący z kominów, 
poruszanie się liści na drzewach, okazują, że nawet pod
czas pozornie najspokojniejszśj pory, w atmosferze je 
dnak ciągły ruch panuje, i to w najrozmaitszych, często 
nagle się zmieniających kierunkach; w iatr i wicher w ró -  
żnćm ustopniowaniu siły przekonywają nas, iż łagodne 
ruchy  atmosfery w pewnych okolicznościach mogą się za
mienić w silne prądy do tego stopnia, iż ciężary z miejsca 
porywać i na znaczne odległości przenosić, a często naj-
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silniejsze drzewa z korzeniami wyrywać i największe bu
dynki w gruzy obalić są w stanie. Jakież to siły są 
w stanie wywołać w atmosferze tę ciągłą ruchliwość i tak 
silne prądy? Winniśmy je bliżój poznać.

Siły pośredniczące ciągłemu ruchowi powietrza.

1. Ciepło.

Jedną z tych sił Cieplik poznaliśmy już pod wzgledem 
własności i skutków.

Ciepło rozszerza wszystkie ciała; im więcój takowe są 
dziurkowate i sprężyste, tćm bardzićj się rozcieńczają 
i stają gatunkowo lżejszemi; zimno zaś, przeciwnie, zmniej - 
sza objętość ciał, zgęszcza je i czyni gatunkowo cięższemi. 
Powietrze podlega tym samym prawom, tćm bardzićj, że 
będąc ciałem nader sprężystśm, posiada znaczną ściśli
wość.

Podług prawa ciężkości ciało zanurzone w płynie, je
żeli jest lżejszeny od takowego, wypływa na wierzch; 
w przeciwnym razie opada na dno. Atmosfera jest cia
łem, nie tylko płynnćm lecz i nadzwyczaj lekkićm !), dla 
tego też powietrze ogrzane, a tćm samćm lżejsze, ucho
dzi do góry, tćm bardziej, iż od górnych warstw atmosfe
ry doznając mniejszego ciśnienia, znajduje tam znacznie 
mniejszy opór; powietrze zaś oziębione, a tćm samćm ści
śnięte i cięższe, opada na dół, zajmując miejsce wolne 2) 
po wzniesionćm w górę powietrzu ogrzanćm.

Ten ruch powietrza ogrzanego w górę widzimy wyra
źnie na wznoszeniu się pary wodnćj w postaci obłoczków; 
woda bowiem przez gorąco zamienia się w parę, a zatćm 
przybiera stan gazu, w którćj to postaci rozszerza się 
1,700 razy, i staje się jako obłok widzialną wówczas do-

*) Pow ietrze zwyczajne lżejszem je s t 10,464 razy  od rtęci, a 8 0 0  
razy od wody.

2). l ”0" lietrze ogrzane rzadszem je s t od zimnego, to jest, iż w jednej 
i tej samej przestrzeni mniej się mieści pow ietrza ogrzanego ja k  zimne
go; dla tego też pow ietrze zimne w nika wszędzie gdzie tvlko ciepło, 
opadając jako  cięższe na  dół.
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piero, gdy w zimniejszćj atmosferze zgęści się w mgłę 
(pęcherzyki m gliste). Ze powietrze ogrzane wznosi się 
w górę a zimniejsze na dole pozostaje, czujemy w zimie 
w pokoju opalonym; nogi nam ziębną na podłodze, gdy 
tymczasem reszta ciała braku  ciepła nie doświadcza, 
a pod sufitem zawsze najcieplejszą tem peratu rę  znajdzie
my.^ Roznieciwszy ogień w piecu widzimy, że z początku, 
choć już nawet płom ień m aterja ł opałowy dobrze ogarnie, 
pali się jednak powoli i słabo; skoro jednak powietrze 
w piecu dobrze się ogrzeje, a tem  samem rozszerzy się 
i stanie lżejszćm, wówczas uchodzi przez ru rę , a zimniej
sze powietrze z pokoju wciska się szybko do pieca dla 
zajęcia próżni, utworzonćj przez uszłe powietrze ogrzane; 
tym  sposobem tw orzy się tak  zwany ciąg w piecu, a ogień 
pali się coraz żywiej. Zamknąwszy wówczas drzwiczki, 
choćby nawet nie zupełnie, ogień się przytłum i, gdyż b ra 
knie mu przypływu świeżego pow ietrza *).

W skutek  wznoszenia się w górę powietrza ogrzanego 
a opadania zimniejszego na dół, powstawać muszą 
w atmosferze ruchy, zawisłe od ciśnienia ciała cięż
szego na lżejsze, podobnie jak  w piecu lubo w odwrotnym 
kierunku. I  o tśin  z łatwością w pokoju przekonać się 
możemy. Otworzywszy w zimie drzwi z pokoju ogrzanego 
do nieopalanego, uczujemy po nogach, pomimo nawet, że 
obadwa te pokoje na żaden przewiew zewnętrzny nie są 
narażone, zimno, wchodzące do pokoju ogrzanego, gdy 
przeciwnie górną częścią drzwi powietrze ogrzane do 
pokoju zimnego uchodzić będzie.

Dokładniój jeszcze o tych różnych kierunkach prądów 
powietrza przekonać się możemy, postawdwszy na progu 
zapalouą świecę; płomień, podług praw a ciężkości, przyj
mie kierunek ku pokojowi ogrzanemu, powietrze bowiem 
wpływające jest zimniejszóm i cięższćm od będącego 
w pokoju, ciśnie zatćm na dół; podnosząc stopniowm

t) W  wypadku tym przyczynia się do gaśnięcia ognia b rak  przy
stępu tlenu, oraz ciśnienie dymu, grom adzącego się w piecu.
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świecę we drzwiach spostrzeżemy, iż płomień coraz bar- 
dzićj wznosić się będzie, a w połowie wysokości drzwi 
przyjmie kierunek zupełnie prostopadły, wyżćj zaś poło
wy pochylać się zacznie w stronę pokoju zimnego, powietrze 
bowiem cieplejsze, a tćm samćm lżejsze, uchodzi górą na 
zewnątrz do czego przynagla je powietrze zimne, dołem  
do pokoju wnikające. W połowie wysokości drzwi pła- 
mień świecy pali się prosto, bo tu między wnikaniem 
a uchodzeniem powietrza zachodzi równowaga. W poko
ju napełnionym dymem widzimy dym silnie buchający 
drzwiczkami od pieca, dla tego, że uchodzi on razem 
z powietrzem ogrzanćm, a tćm samćm lżejszćm. Otwo
rzywszy wówczas okno, dym uderzy w środek pokoju 
w skutek napływu zimnego, a więc cięższego powietrza ze 
dworu i ujdzie na zewnątrz dopićro po wyrównaniu się 
temperatury; w razie zaś, gdy powietrze na dworze cie- 
plejszćm jest jak w pokoju, dym wyjdzie natychmiast. 
W upał, wszedłszy w cień ze słońca, uczuwamy jakby lek
ki powiem wiatru; na słońcu bowiem powietrze ogrzane 
wynosi się w górę, a chłodniejsze z miejsc zacienionych 
napływa w jego miejsce. System balonów gatunku zwy
czajnego, w których powietrze za pomocą płomienia roz
grzewa się i rozcieńcza, polega na doświadczeniu, iż po
wietrze w skutek ogrzania staje się lżejszćm i w górę się 
wznosi.

Przykłady z życia codziennego powinny wykazać w spo
sób przekonywający, iż w nieskończonem przestworzu 
powietrza zjawisko to w znacznie większych rozmiarach 
i z większemi skutkami ciągle powtarzać się musi. Ogrze
wanie atmosfery odbywa się głównie, jak to już wspomnie
liśmy, przez promieniowanie cieplika z kuli ziemskićj. 
Powietrze, sta wszy się lżejszćm przez rozgrzanie, unosi się 
w górę przez pokłady zimniejsze, jak oliwa przez wodę, 
i pływa na nich Ł).

Jeżeli powietrze zimne spoczywa na powierzchni pochy- 
łćj, to jest, jeżeli względnie grubości swćj warstwy tworzy

x) Oliwa jest gatunkowo lżejszą od wody, dla tego pływa po niej.
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słup  powietrza różnśj wysokości x), wówczas powietrze 
cieplejsze spływa po zimniejszem jak  woda z pochyłości 
gór, pozornie nie mieszając się z niem, zwłaszcza, gdy ró 
żnica tem peratury  je s t znaczna.

Promieniowanie cieplika najsilniejszem jes t w strefach 
gorących pod równikiem, zmniejszając się stopniowo ku 
biegunom; ztąd tśż  pod równikiem nieskończenie więcój 
ciepłego, a ztąd lżejszego powietrza wznosi się w atm o
sferę, jak  pod biegunami, gdy przeciwnie, w okolicach 
tych nagrom adzają się massy powietrza zimniejszego 
a więc cięższego. Podług prawa równowagi płynów, ja 
ko też w skutek  dążenia ciał ciepłych i zimnych do wyró

wnania swych tem pera tu r, powietrze zimniejsze i cięższe 
z okolic podbiegunowych ustawicznie napływa massami 
po powierzchni ziemi ku równikowi, dla ustalenia równo
wagi jak a  się tam  ustawicznie psuje przez wznoszenie się 
powietrza cieplejszego w górę, a zarazem dla wypełnienia 
ztąd powstałej próżni. Jednocześnie zaś powietrze, ogrza
ne w strefach południowych, odpływa górą w okolice pod
biegunowe, w części dla tego, że wypiera je tam  ciśnienie 
powietrza zimniejszego, w części zaś, w skutek ujścia z i
mnego powietrza ku równikowi, a w końcu dla tego, że 
będąc zgęszczone przez zimno powoli na dół opada.

i  o ciągłe wznoszenie się powietrza ogrzanego (lekkie
go} a opadanie na dół zimnego (cięższego), jako też usta
wiczne wypieranie się nawzajem powietrza cieplejszego 
i  zimnego, sprawia ciągły ruch w atmosferze, w skutek  
Ktorego tworzą się dwa prądy w przeciwnym kierunku, 

wszaKże różnicą, iż p rąd  od równika ku biegunom 
obfitszym jest w wilgoć, albowiem w strefach podzw rotni
kowych parowanie wody jest silniejsze.

P rąd  równikowy powietrza ciepłego i wilgotnego p rz e 
pływa ku biegunom górnemi warstwami atmosfery, do
strzegam y go zatóm dopiero wówczas, gdy para  w nim za-

) Pow ietrze zimne osadza się zawsze n a  pow ierzchni ziemi; każdy 
przeto pojmie, iż u obudwóch bieguno'w nagrom adza się najgrubsza w ar
stw a zimnego pow ietrza, gdyż tam  największe zim na panują. Grubość 
tej w arstw y zmniejsza się stopniowo ku  równikowi, gdyż tu  bywa naj- 
gorącej, tworząc od biegunów ku rów nikow i powierzchnię ukośną, na 
k sz ta łt pochyłości gór.
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w arta zgęści się w pęcherzyki m gły w skutek  oziębienia 
i, jako cięższa, zniży się do powierzchni ziemi. Nie je 
steśm y więc w stanie ani biegu ani drogi przebieżonśj 
przez prąd równikowy dostrzedz i oznaczyć.

Inaczśj rzecz się ma z prądam i biegunowemi powietrza 
zimnego; te, jako cięższe, trzym ają się ciągle powierzchni 
ziemi i mórz, łatwo więc dostrzeżonemi, a drogi ich ozna- 
czonemi być mogą. Dopełniono tego od dawna, a pozna
nie bardzo dokładne regularności tych prądów i pochodzą
cych ztąd tak  zwanych wiatrów stałych, jest nader wyso
kiej doniosłości dla żeglugi.

Dowiedzionym jest także, iż ląd stały , a z nim i powie
trze otaczające, rozgrzewa się w ciągu dnia więcćj jak  mo
rze, woda bowiem gorszym jest przewodnikiem cieplika 
jak  ziemia, powietrze zatem m orskie,jako zimniejsze i cięż
sze, napływa ku lądowi, wypierając tam że znajdujące się 
cieplejsze i lżejsze powietrze w górę. Przeciw nie w"nocy, 
powietrze nad lądam i silniej i prędzćj jak  morskie się 
ostudza, w nocy zatóm w iatr wieje od lądu na morze. 
Okoliczność ta, przy wielkićj rozciągłości brzegów m or
skich, przyczynia się nie mało do ruchów  powietrza.

2. Ciśnienie atmosferyczne.

Równie silny jak  cieplik, lub może nawet silniejszy wpływ 
na ciągły ruch powietrza wywiera ciśnienie atmosfery.

Ciało każde, a nawet najdrobniejsza jego cząsteczka 
(atom ), może być oznaczonem co do objętości i wagi, t. j., 
ciężkość jego gatunkowa ustanowioną być może. Powie
trze, jako ciało, także mierzonem i ważonóm być może J).

r) O ile nieświadom em u zdać się to może rzeczą, osobliwą, je s t tó 
jednakże  praw dą dowiedzioną, o czem się każdy z łatw ością przekonać 
może.

P ró żn ia  zupełna w przyrodzie nie istnieje, pow ietrze bowiem w nika 
wszędzie z siłą nadzwyczajną; tylko sztucznym sposobem (za pomocą 
pomp) (?) utworzyć m ożna próżnię, zupełną (?) i zapobiedz w nikaniu 
pow ietrza przez herm etyczne zamknięcie. K ażda butelka próżna na-
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Ponieważ zaś atm osfera, stanowiąca całość z ku lą  ziemską, 
posiada prawie 10 mil grubości czyli wysokości, jasnóm  
je s t zatem, iż takowa ciśnie całym swym ciężarem na po
wierzchnię ziemi, oraz na nas i wszystko, co się na ziemi 
znajduje, tćm samóm i na niższe warstwy powietrza; po tę
żne to ciśnienie zowiemy ciśnieniem atmosferycznśm.

Ciśnienie atmosferyczne je s t najsilniejszśm  (?) ze zna
nych w przyrodzie, i ztąd wytłómaczyć sobie można, dla 
czego powietrze z n ieprzepartą siłą  wnika we wszystkie 
ciała, do głębokości, obliczyć się nie dającćj. Podług do
pełnionych obliczeń ciśnienie to w zwykłych okoliczno
ściach na równinach wynosi przeszło 13 fantów na cal 
kwadratowy, a fizycy zow iąje ciśnieniem normalnem, czy
li ciśnieniem jednej atmosfery.

Ciśnieniu tem u podlegają wszystkie ciała, znajdujące 
się w powietrzu, jakiegobądź kształtu , a zatćm  nie tylko 
płaszczyzny. Tym sposobem człowiek dorosły, którego 
powierzchnia ciała około 14 stóp kwadratowych wynosi, 
dźwiga ciężar 272 centnarów powietrza atmosferycznego. 
1 omimo to jednak tak  ogromny ciężar nie zgniata i nie 
tam uje ruchów ani człowieka ani jakiegokolwiek innego 
ciała, przeciwnie, człowiek z łatwością poruszać się może. 
Wszystkie bowiem płyny^ sprężyste, jak  woda, powie
trze  i t. p., wywierają na ciała znajdujące się w nich ci
śnienie wszechstronne, a tćm  samćm czynią znośnśm ci
śnienie, które, gdyby działało jednostronnie, miażdżyłoby 
wszystko. Tym zaś sposobem ciśnienie powietrza dzia
ła  z równą siłą  tak  z góry jak  z dołu, z przodu i z tyłu 
i z bokow, czyli, że samo siebie najzupełnićj równoważy 
tak , iż nie mamy potrzeby ani go dźwigać ani mu się 
opierać. Pow tóre, powietrze, znajdujące się wewnątrz ciał, 
równej jest gęstości z otaczającćm je, nie może być zatćm

p e łn io n ą  je s t powietrzem. Zważywszy taką  butelkę na dokładnej wa- 
dze a p te k a r s k ą  i po wypompowaniu z niej pow ietrza, zakorkowawszy 

1 1  ) położywszy pow tórnie na  wagę, spostrzeżemy, iż będzie cokol
w iek Izejszą. B óżnica w wadze stanowi ciężar zaw artego w butelce 
pow ietrza. Tym prostym  sposobem łatw o je s t obliczyć wagę pewnej 
objętości powietrza; dokładne w tym względzie dośw iadczenia wykryły 
iż  stopa sześcejnna pow ietrza waży około dwóch łutów.
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silnićj ściśnionem. Oprócz tego płyny, w ciałach znajdu
jące się, gęstszemi są od powietrza, para wodna zatćm , 
w mniejszćj lub większćj ilości będąca w powietrzu, przy
czynia się również do zmniejszenia jego ciśnienia, woda 
bowiem i para  wodna, z natury  swej będąc gatunkowo 
cięższe od powietrza, dopomagają do znoszenia jego cięża
ru. Tylko ciała próżne, o cienkich ścianach, w danych oko
licznościach mogą być zgniecionemi przez ciśnienie po
wietrza.

Liczne doświadczenia stw ierdziły, iż ciężar atm osfery, 
t .j .  słupa powietrza, ciążącego na danćj powierzchni ziemi, 
równy je s t ciężarowi słupa wody 32 stóp, lub słupa rtęci 
28 cali wysokiego. Na tćj prawdzie polega urządzenie 
pomp i barometrów. Ciśnienie bowiem atm osfery tylko 
do wysokości powyższśj podnieść może płyny wymienione 
w rurach. Woda zatćm wznosi się w ru rze  pompy ssącej, 
w którój przez pompowanie tworzy się próżnia, tylko z tćj 
przyczyny, iż ciśnienie atmosfery przestało na nią działać, 
gdy tym czasem  na resztę powierzchni wody w studni 
wpływ swój wywiera; nie tłok  zatćm pompy, jak  jest po
wszechne mniemanie, wciąga wodę w ru rę , lecz atm osfe
ra, cisnąc na resztę powierzchni wody, wpycha ją  w ru rę  
i to nie wyżćj, jak  do wysokości 32 stóp, gdyż potem  ci
śnienie atm osfery działać przestaje. Chcąc wodę podnieść 
wyżćj należy użyć innych przyrządów.

Zasada budowy barom etru polega także na ciśnieniu 
atmosferycznćm, wypychającem rtęć  w rurce tylko do 28 
cali, jak również i użycie takowego do m ierzenia wyso
kości gór. Im wyżej wstępujemy na górę, tćm  słabszóm 
staje się ciśnienie atm osfery, ciężar bowiem słupa powie
trza  zmniejsza się wraz z jego wysokością. Ztąd, jak  do
świadczenie naucza, powietrze najcięższóm i nąjgęstszem 
jest przy powierzchni ziemi, bo znosić musi całą kolumnę' 
powietrza, na niej spoczywającą; im wyżćj tćm rzadszóm 
i lżejszćm staje się powietrze (o czćm nas wchodzenie na 
szczyty gór i żegluga nadpowietrzna przekonywają), cięż
kość bowiem słupa pow ietrza zmniejsza się w m iarę jego 
skrócenia; a zatćm powietrze w górze mnićj je s t ściśnione 
jak  na dole. Rozmaity stopień tego ciśpienia, barom etr
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podaje nam z dokładnością, a na tych podaniach zasadza 
się mierzenie wysokości z wszelką ścisłością.

Oprócz tego barometr przekonywa o potężnej sile ci
śnienia atmosferycznego, spadanie bowiem i podnoszenie 
się jego bynajmniśj nie zmienia się czy takowy umieści- 
my na dworze, czy w pokoju. Obudowanie naczyńka ba- 
lometru skrzyneczką drewnianą dla zabezpieczenia go od 
kurzu i uszkodzenia, najmniejszego nie wywiera wpływu 
na działanie ciśnienia powietrza. Ciśnienie wprost z gó- 
ly  działające usunięte jest wprawdzie w pokoju przez su
nt, pomimo  ̂ to jednak działa ono równie silnie jak na 
dwoi ze, gdzie barometr wystawiony jest na działanie ca
łego słupa powietrza. Okna bynajmnićj nie zamykają 
się tak szczelnie, aby powietrze niemi przeniknąć nie mo
gło, tym sposobem dostając się do pokoju choć bokiem 
działa na sufit z dołu do góry i równoważy ciśnienie, ja
kie atmosfera nań z góry wywiera.

Jasuem jest przeto, że ciała gazowe sprężyste różnego 
natężenia ciężkości, wywierając na siebie wzajemnie ci
śnienie, muszą zostawać w ciągłym ruchu, a to tem bar
dziej, gdy ciężkość i gęstość takowych podlega zmianom, 
zawisłym od wpływów zewnętrznych. Jak zaś czułćm na 
takowe jest powietrze, widzimy po kołysaniu się płomie
nia świecy przy  ̂najlżejszćm poruszeniu otaczającego go 
powietrza. Czujemy na ciele naszćm tę łatwą ruchawość 
powietrza, gdy w bliskości nas spada jakie ciało ciężkie 
znaczniejszój objętości; przyrządy do czyszczenia zboża 
pizekonywają nas, z jaką łatwością w skutek ciśnień po
wierzchni nawet_w przestrzeni zamkniętej sztucznie ruch 
powietrza sprawionym być może, do tego stopnia silny, iż 
ziarna lżejsze i plewę na znaczne odległości odpędzić jest 
w stanie. v J

, Słyszeliśmy już, iż w atmosferze tworzą się warstwy 
lożnej gęstości i ciężkości, a to stosownie do stopnia ciepła 
i suchości; że w skutek ciśnienia atmosferycznego, war
stwy powietrza bezpośrednio przy powierzchni ziemi są 
gęstsze, a tćm samem cięższe od górnych; że do pewnćj wy
sokości warstwy te są coraz rzadszemi i gatunkowo lżej - 
szemi; z tych zatćm przyczyn tworzyć się muszą w atmo
sferze warstwy powietrza mnićj lub więcej odosobnione,
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nie tylko między sobą co do k ształtu , ciężkości i tem pe
ra tu ry  różnice przedstaw iające, ale nadto wywołujące cią
gły ruch w atm osferze w skutek różnorodnego ciśnienia. 
W idzimy również, iż w atm osferze znajduje się zawsze 
mnićj lub więcćj wody w postaci pary, k tó ra  z natury  
swój cięższą jest gatunkowo od pow ietrza, i może zna
cznie powiększyć swą objętość w skutek ciepła, a zm niej
szyć w skutek  zimna. W końcu wiadomą je s t rzeczą, iż po
wietrze i woda, m ają silną skłonność do łączenia się i że 
każde ciało, im jest suchsze i więcćj dziurkowate, tern s il
niej wodę w siebie wciąga. Im więcej zatćm pary woinćj 
nagrom adziło się w powietrzu i im suchsze a tćm samćm. 
skłonniejsze były pojedyncze warstwy onego do nasycenia 
się tą  parą, tćm  więcej tćż takowćj w  siebie naciągną, s ta 
n ą  się cięższemi i silniejsze wywrą działanie na warstwy 
sąsiednie. Przeciwnie zaś, im mnićj pary  wodnej było 
w powietrzu, oraz im wilgotniejsze i mnićj skłonne były 
warstwy powietrza do nasycenia się nią, tćm lżejszemi 
pozostaną i tem mnićj oddziaływać będą na swe otoczenie. 
Ponieważ zaś ilość pary wodnćj w atmosferze zaw isłą jest 
od ilości odparowanój wody z lądów i wód, oraz naniesio- 
nćj w skutek wiatrów z okolic odległych, zatćm nie za
wsze i nie wszędzie jest jednakową; ponieważ nadto para  
wodna, w powietrzu znajdująca się, stósownie do tem pe
ra tu ry  i wpływów elektrycznych, przybiera rozm aite po
stacie, i tak: w porę ciepłą i pogodną bywa w postaci pa
ry , a w zimną i pochmurną, w postaci mgły, ponieważ da- 
lćj postacie te ustawicznym podlegają zmianom, z tych zatćm 
przyczyn dochodzimy do przekonania, iż w atmosferze tak  
tworzenie się i ciężkość warstw, jako też i działanie ich 
wzajemne, muszą być nader rozm aite i podlegać ciągłym 
zmianom. Prostćm  ztąd następstwem jest, iż ciśnienie 
atmosferyczne podlega zmianom co do stopnia natężenia, 
a  już to samo wywołuje ruchy w atmosferze, k tóre, jak  
to później bliżćj objaśnimy, wyrodzić się mogą w wichry 
i  uragany.
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3. W pływ y elektryczne.

Telegrafy okazują nam siłę prądów elektrycznych. Co
rocznie dostrzegać możemy w czasie burzy, na jak  ogro
mne odległości uderzenie piorunu wstrząsa sklepieniem 
niebios i sprawia gwałtowny przewrót wszystkich warstw 
powietrznych, w skutek czego para wodna, znajdująca się 
w powietrzu, zamienia się w płyn kroplisty, a nawet 
w kawałki lodu (grad), a spokojna atmosfera wzburza sig 
jak ocean, zlewając potoki wód na ziemię w sposób ni
szczący z pozornie najmniejszej chmurki. Widzimy siłg 
elektryczną w uraganie, zrywającym się po poprzedzają- 
cśj go ciszy za zbliżeniem się chmur nawałnicowych, popy
chających przed sobą silnem ciśnieniem warstwy powie
trza, przy powierzchni ziemi nagromadzone, porywającym 
nieprzepartą siłą wszystko, co mu się oprzeć nie potrafi; 
widzimy siłę prądów elektrycznych w przeciągłych de
szczach, orzeźwiających niespodzianie nasze błonia spra
gnione; widzimy ją wreszcie w tśj okoliczności, iż chmury 
nawałnicowe bardzo często pędzone są własnym wiatrem 
w kierunku wprost przeciwnym kierunkowi wiatru pod
ówczas panującego1).

Wszystkie te zjawiska upoważniają nas do wniosku, że 
prądy elektryczne wywierają stanowczy wpływ na ciągły 
ruch atmosfery i na stopień natężenia takowego.

4. Obrót ziemi i  bieg j e j  po Ekliptyce.

Przypomnijmy sobie, iż atmosfera ziemi do pewnćj wy
sokości, t. j. do 10 mil, stanowi całość z kulą ziemską,

x) Bieg chmur nawałnicowych przeciw wiatrowi panującemu tłóma- 
czy się bardzo łatwo sposobem ich powstawania. Prąd powietrza zi
mnego leży niżej a cieplejszy płynie po nim; w miejscach ich zetknię
cia powstają zawsze chmury nawałnicowe, gwałtowne bowiem zmiany 
temperatury wywołują zawsze wyładowania elektryczne.

BIBUOTĘKA ROLNICZA. 23
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a zatćm odbywa wspólnie z nią obrót około osi jakotćż 
i bieg po ekliptyce około słońca. Z tego wspólnego obro
tu , uwarunkowanego siłą  przyciągania ziemi, wypływa nie- 
m nićj, iż musi on wpływać na ruchy atm osfery, jako ga
tunkowo znacznie lżejszej od ziemi, łatwo poruszalnśj, bo 
sprężystej i stanowiącej zew nętrzną powłokę ziemi i że 
w ogóle obrót ziemi na ruchy warstw powietrznych stano
wczo oddziaływa.

W idocznćm zatćm jest z poprzedzającego, iż w przy
rodzie n iem a bezwzględnego spokoju powietrza, i że stan, 
k tóry  w życiu zwyczajnćm ciszą lub spokojnćrn powie
trzem  zowiemy, zdarzyć się tylko może przy rzadkiśj ró 
wnowadze tem peratury , wilgoci i ciężkości warstw po
w ietrza 1).

Powstawanie wiatru.

Do bliższego objaśnienia powstawania w iatru  niechaj 
posłuży co następuje:

Atm osfera nader podobną je s t do morza, składa się bo
wiem z massy rzadkićj, płynnćj, przelewającej się z miej
sca w miejsce jak woda, skoro tylko znajdzie ku tem u 
sposobność lub ciśnienie ją  do tego zniewoli. P łynna 
ta  m assa wszakże różni się od massy wód m orskich swą 
o wiele m niejszą ciężkością gatunkową, większą spręży
stością, jakotćż swym składem  nie tak  jednostajnym  jak  
skład wody, dla tego tóż atm osfera w swym składzie i za
chowaniu się nierównie zależniejszą jest od wpływów 
zmiany tem peratury , ciśnienia atm osfery i własnego cię
żaru, jak  woda; bo, gdy promienie słoneczne ogrzewają 
morze jedynie z góry, a zatem nader wolno, powierzchnia

*) N aw et w chwili, gdy się żadna traw ka n ie  porusza, pow ietrze ubie
ga z szybkością 2 — 2 J/8 stóp n a  sekundę, czyli blizko pó ł mili nd, go
dzinę. P rz y  szybkości 4 stóp na  sekundę, nerw y nasze dopiero uczu
l a j ą  p rąd  pow ietrza. W ietrzyk, k tó ry  znajdujem y przyjemnymj wieje 
6 stóp na  sekundę, w iatr silniejszy ubiega 30 — 40, a  u ragan  120— 
150 stóp.
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więc tylko jego i to do bardzo małej głębokości ogrzewa 
się i oziębia, a wiatry także tylko powierzchownie je  
wzruszają, i mieszają. A tm osfera zaś. przeciwnie, podlega 
w całój swój massie nie tylko powyższym wpływom, ale 
nadto i wpływowi wody, parującśj bezprzestannie z kuli 
ziemskiój. Jasnóm jest przeto, iż w atmosferze, obiega
jącej wspólnie z ziemią około słońca, a nadto około osi 
ziemskiej z zachodu na wschód, m uszą się tworzyć odoso
bnione warstwy, przedstawiające znakom ite różnice po
między sobą pod względem swej objętości, k sz ta łtu  
i ciężkości.

Przytóm  warstwy cieplejsze, a tśm  samśm lżejsze, wzno
szą się w górę, zimniejsze zaś opadają na dół jako cięższe 
i pozostają przy powierzchni ziemi, zachowując swój ruch 
poziomy dopóty, dopóki nie natrafią w drodze na ciało, 
k tó re  je zmusi do przyjęcia innego kierunku, albo póki 
nie zm ienią swój objętości, k sz ta łtu  i ciężkości, i tćm  sa- 
móm inną nie pójdą drogą. W ieczne te  wznoszenie się 
i opadanie warstw cieplejszych i zimniejszych powietrza, 
musi wywoływać w atmosferze w wysokim stopniu ciągły 
ruch tych ciał sprężystych, k tóry  my jednak, z przyczyny 
ich ogromu, dopićro wówczas dotykalnie spostrzegamy, 
gdy zwykły, naturalny prąd powietrza zmienia się w inny, 
lub gdy, z naruszeniem równowagi rozm aitych warstw co 
do objętości, k sz ta łtu  i ciężkości, ruch ten przyśpieszony 
w miarę natężenia swego przechodzi w w iatr i wicher.

P rąd  wiatru, spotykając na drodze swój pasmo gór lub 
tóż tylko mury, domy albo lasy, odbija się od nich jak  
bałwan morski od brzegu, z tą  jedynie różnicą, że jako 
ciało nieskończenie lżejsze i ściśliwsze od wody nie rozpry
skuje się i nie powraca do swego łożyska, lecz zmienia 
tylko o tyle swój kierunek, o ile napierające nań nastę 
pujące prądy zdołają go skierować na bok lub w górę. 
Uderzenie takie o przeszkody i napieranie następujących 
prądów, a tóm samóm wzmocniony odpływ pow ietrza 
w tych miejscach, zwiększać musi szybkość prądów  powie
trza  w stopniu, zależnym od otaczających je  innych 
warstw; powstaje zatóm nowy prąd, k tóry  zowiemy wia
trem  łub wichrem. To nam wyjaśnia powiew w iatru, 
k tó ry  zawsze na wzgórzach uczuwamy, chociaż w dolinie
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zupełnie spokojny czas panuje; nadto, z tój samej przy
czyny powstaje nieprzyjem ny przeciąg powietrza w wą
wozach i szczelinach, na cm entarzach, po m iastach 
w miejscach, gdzie ulice się przecinają, w bram ach i t. p.

N aturalny prąd powietrza wyradza się w w iatr i wi
ch er nie tylko przez odbijanie się o ciało sta łe , ale nadto 
i w skutek  ciśnienia różnych warstw powietrza na siebie.

K ażda większa w arstwa pow ietrza tworzy, stósownie 
do swój tem peratury , osobną całość różnój objętości, wa
gi i kształtu , i tak  buja sobie w atmosferze; lecz chcąc 
k sz ta łt swój zachować, znosić musi ciężar warstwy nad 
n ią  położonśj i ciśnienie nic tylko atmosferyczne, ale nad
to i warstw  bocznych i spodnich. W tym stanie mogli
byśmy ją  sobie wyobrazić, gdyby równowaga pomiędzy 
w arstwam i powietrza była sta łą , co jednak jest niepodo
bieństwem , gdyż każda zmiana tem peratury , jako też sto
pnia wilgoci, musi potężny wpływ wywierać na objętość, 
k sz ta łt i ciężkość warstw  powietrza; a ponieważ wszelkie 
ciała, szczególniej dziurkowate, posiadają wielką skłon
ność i możność wzajemnego zrównoważenia swój tem pera
tu ry  i stopnia wilgoci, wszelkie zatóm zmiany tego rodza
ju, w powietrzu zachodzące, udzielają się powoli otaczają
cym warstwom, lub też i nagle przy współdziałaniu w pły
wów elektrycznych.

K ształt, ciężkość i ciśnienie warstwy powietrza na inne, 
jako też powstawanie wiatrów i wichrów szczególniój za- 
leżnemi są od stopnia wilgoci.

E te r, będąc ciałem nadzwyczaj dziurkowatóra i spręży- 
stóm, posiada jak  gąbka zdolność pochłaniania z chciwo
ścią pary  wodnój, wznoszącej się z kuli ziemskiój, aż do 
nasycenia. Dopóki zatóm warstwa powietrza, wilgocią 
nasycona, zawiera tyle ciepła, aby m ogła utrzym ać ją  
w stanie pary, będzie ona dla oka naszego niewidzialną, 
oraz na ciężkość warstwy pow ietrza znaczniejszego w pły
wu nie wywrze; wilgoć ta  bowiem, w skutek  powiększenia 
swój objętości i stanu gazowego, w którym  się znajduje, 
równoważy się ze zwyczajnóm powietrzem; dla tego tóż 
p rąd  powietrza żadnego nie dozna wpływu. Skoro zaś 
tylko para  wodna, w warstwie pow ietrza znajdująca się, 
w skutek oziębienia zgęści się i utworzy pęcherzyki mgły,
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z których się składają obłoki, staje się nam widzialną ja 
ko chmury i obłoki rozmaitych kształtów i barw; warstwy 
takowe lub niektóre ich części stają się cięższemi, oddzie
lają się tworząc osobne ciała, z powietrza lub chmur skła
dające się, opadają w skutek swego ciężaru mnićj lub 
więcćj na dół; przez co, jak niemniśj w skutek drgań, jakie, 
przepływając przez inne warstwy powietrza, takowe w nich 
sprawiają, wywierają nań silniejsze ciśnienie jak poprze
dnio. Gdy jednakże oziębienie takie nastąpi w większych 
rozmiarach, wówczas warstwy powietrza oziębione łączą 
się w jedną większą całość i— o ile wilgoci w nich zawar- 
tśj nie zabsorbują przyległe suchsze warstwy powietrza 
oraz promienie słoneczne, przez co znów w stan pary 
przechodzą,— opuszczają się coraz niżej, aż w końcu jako 
deszcz, rosa, grad, śnieg, lub szron na ziemię opadają.

Warstwy zatóm powietrza, silnie wilgocią nasycone, 
a tern samśm cięższe, wywierają wpływ taki na ruch, 
kształt i prądy suchszych, a więc lżejszych wrnrstw, jak 
na ziemi łańcuchy gór, budynki i t. p. przeszkody.

Kształt obłoków i drogi przez nie przebieżone okazują 
nam to widocznie. Obłoki nie biegną bynajmnićj pozio
mo nad powierzchnią ziemi, ani tóż nie posiadają jedna
kowego kształtu, wielkości i Ciężkości, które to przymioty 
są zależne od ukształtowania i ciśnienia otaczających je 
warstw powietrznych, jako tóż od stopnia nasycenia wilgo
cią i płynem elektrycznym, przybierają one najrozmaitszy 
kierunek, tak, iż raz bałwanią się, to znów biegną w kie
runku poziomym lub prostopadłym w kształcie gromady 
gór; czasem nawet przewalają się zupełnie jak bałwany 
morskie, gdy stracą równowągę lub przez inne poblizkie 
bałwany ściśnioue zostaną. Obłok w tym razie oddziały
wa uderzeniem swśm z szczególną gwałtownością na ota
czające go warstwy powietrza, a wywierając nań silne 
ciśnienie, wywołuje w atmosferze na znaczne odległości 
najrozmaitsze i najgwałtowniójszo ruchy. Widzimy ró
wnież nieraz chmury, biegnące pff niebie w różnych wy
sokościach, w kierunkach zupełnie przeciwnych i z różną 
prędkością, tak, iż najwyraźnićj dostrzedz można kilka 
piętr obłoków, przecinających się w swym biegu.
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W szystkie te  zjawiska upoważniają nas do wniosku, że 
w atm osferze, naw et bez zgęszczenia się pary w obłoki, 
zjawiska podobne, lubo w mniejszym stopniu, przez cią
g łą  zmianę tem peratu ry  i wilgoci w warstwach powie
trznych wywołanemi być mogą, k tóre sprzyjają powstawa
n iu  wiatrów, a przy w spółdziałaniu wpływów elek try 
cznych, a ztąd nagłych zmian tem peratury  i ciśnienia 
atmosfery tw orzą trąby powietrzne, wiry, wichry m ragany .

Jak  gwałtowny wpływ wywiera zmieniona tem peratura  
na ruch otaczających ją  warstw powietrza przez uchodze
nie ogrzanych warstw w górę, a zajmowanie ich miejsca 
zimnfejszemi, widzimy przy pożarach, podczas k tórych za
wsze się w iatr zrywa, chociażby przedtóm było najspo- 
kojnićj; widzimy wpływ gwałtownćj zmiany tem peratu iy  
po burzach, panujących w początkach wiosny i zimy, gdy 
prądy biegunowy i 'równikowy wzajemnie między sobą
0 pierwszeństwo walczą; widzimy go również w lecie, gdy 

" podczas burzy za uderzeniem  piorunu powstaje w skutek
pomieszania się warstw tak  nagłe oziębienie, iż wzburzo
ne fale powietrza, na podobieństwo rozhukanych bałw a
nów morskich w krótkim  czasie k ładą  pokotem całe lasy, 
wywracają budynki a pył i inne drobne przedm ioty pory
wają i wysoko unoszą w powietrze.

Jeszcze wybitnićj zjawiska te  występują pomiędzy zwro
tnikam i, w okolicach znanych żeglarzom ze swych ciszy 
m orskich jakotćż nagle tworzących się i równie nagle 
przem ijających wichrów, uraganów i obrywania się 
chm ur, pogrążających setki okrętów w głębie oceanu.

O ile nieprzyjem nie dotyka częsta zmiana kierunku, 
siły i trw ania w iatru niektóre miejscowości, o tyle znów 
pożądanym jes t przez ro lnika po suszy i zimnie, ciePły
1 wilgotny w iatr południowy, również jak  suchy i chłodny 
wschodni po upałach i deszczach; poznaje on bowiem 
w zmianie kierunku wiatru, jak  wielkie korzyści takowy, 
stosunkując stopień wilgoci i ciepła, przynosi.

Porządek wszechświata w ogólności ściśle jest związa
nym z ciągłemi rucham i atmosfery i w iatram i przez me 
wywołanemi a pośredniczącemi w urównoważeniu się tem 
pera tu ry  i wilgoci. Bez prądu równikowego, płynącego 
wiecznie ku biegunom, lody biegunowe przez czas istnie-
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nia naszój ziemi pochłonęłyby całe ciepło, a naw et roz
przestrzeniłyby swe zimno dalćj jak  to obecnie ma m iej
sce i zniszczyłyby wszelką roślinność. Bez prądów  zaś 
biegunowych, gorąco w strefach podzwrotnikowych wzmo
głoby się w żar, w obec którego o żadnćm życiu organi- 
cznóm mowyby być nie mogło; bez pomocy zaś wiatrów 
i wichrów, czasami tam panujących i perjodycznie k ie ru 
nek zmieniających, działanie prądów rzeczonych byłoby za 
słabe i niedostateczne. Ponieważ zaś w iatry przyjm ują 
tem pera tu rę  i stopień wilgoci lub suchości powietrza oko
lic, k tóre  przebywają, przenoszą zatśm  z nadzwyczajną 
prędkością i silą  powietrze rozm aitych przymiotów z je -  
dnćj strefy w drugą, pośredniczą zatem w wysokim sto 
pniu  wwyrównaniu się tem peratury  i wilgoci, łagodząc tym  
sposobem ostateczności takowćj. Bez pomocy wiatrów 
słońce wiosenne nie byłoby w stanie roztopić tak  prędko 
śniegów, mróz z ziemi wyciągnąć i pola nasze skruszyć; p a 
rowanie wody nie mogłoby w  tym  stopniu, jak  to ma 
miejsce, rzeczywiście, nasycić atm osferę parą wmdną, k tó 
ra  zgęściwszy się opada znów na ziemię jako rosa, deszcz, 
śnieg i zrasza oraz ożywia nasze błonia.

W iatrom  również zawdzięczyć winniśmy, jak  niemniój 
częstćj zmianie ich kierunków, iż nigdzie wpływy miej
scowe nie są w stanie powietrza w zupełności pozbawić 
któregokolwiek z pierwiastków, niezbędnych do życia 
organicznego, np. tlenu lub pary woduej, jak  niemniój nie 
pozwalają one nagromadzać się w nadm iarze pierwiastkom  
szkodliwym, np. kwasowi węglanemu; albowiem, w skutek 
ustawicznój ruchliwości atm osfery w najrozmaitszych k ie 
runkach, warstwy powietrza ciągle się mieszają między 
sobą oraz z ich przymieszkami gazowemi, zazwyczaj wa
żny pokarm  dla roślin stanowiącemi, w ten sposób, iż je 
sobie rośliny przyswoić lub tóż rola pochłonąć potrafi, 
tworząc tym sposobem zapas dla roślinności.

Faktem  jest, iż granice lodów podbiegunowych coraz dalej się po
suwają. 1 tak np. przed kilkoma wiekami (?) znajdowano w Grenlandji 
najbujniejszą roślinność, a mieszkańcy tej wyspy zachwycali się śpie
wom słowika.
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Znajdujem y zatćm i tu  stwierdzenie wielkiej prawdy, 
iż w działaniach i Siłach przyrody nic się przypadkowo 
nie dzieje, ale że każde osobne zjawisko, każde działanie, 
jest tylko ogniwem wielkiego łańcucha w spółdziałania 
różnych sił, dążących do jednego celu i jednem u wyżśze- 
inu podległych prawu, prawu służenia przyrodzie do 
utrzym ania całości.

Każdy atom ciepła, uniesiony w górę lekkiem i spręży
stym powietrzem —każda fala powietrzna, nasycona wodą 
odparowaną i uniesioną w przestworze,— każdy atom  zi
mna, zgęszczający powietrze i parę wodną, a tćm samem 
przyczyniający się do powiększenia ciężkości warstwy po
wietrznej i wywołujący w atm osferze ruch silniejszy,—  
każda kropelka rosy lub deszczu, opadająca na ziemię,— 
każdy obłok, żeglujący po powietrzu jak  okręt, i jak  on 
powierzchnię morza, prujący powietrze swym ciężarem, 
— wietrzyk, igrający z liśćmi drzew lub szalejący jako wi
cher lub uragan po błoniach,— wszystkie te zjawiska, uwa
żane ż osobna, są małoznaczące; dopićro przy wzajemnśm 
współdziałaniu w przyrodzie, okazują się ważnemi ogni
wami jednego łańcucha, i dla braku  któregokolw iek 
z nich porządek wszechświata istniććby nie mógł.

Diffuzja (mieszanie się) gazów.

Ani ustawiczne wznoszenie się i opadanie warstw po
wietrza, ani ciągły ich ruch, zwiększony przez wiatry 
i wichry na znaczniejsze odległości, nie są dostateczne do 
utrzym ania równowagi w składzie atm osfery i do jedno
stajnego rozprzestrzenienia m ateryj, niezbędnych ciałom 
organicznym. W szelkie działania sił powyżćj wymienio
nych są mniej więcśj natury  miejscowój, a lubo nieodzo
wne do utrzym ania całości, nie w ystarczają jednak do cią
głego zaopatrzenia każdej pojedynczśj jednostki w p ier
wiastki ożywcze, w atmosferze zawarte. W każdym za
k ą tk u  kuli ziemskiej, tak  na lądzie jako  też i na dnie 
morskićm, przy sprzyjających warunkach rozwija się życie 
organiczne w całćj pełni; w rozpadlinach skał, na pniacb 
drzew, na m urach,powoli puszczają się porosty, mchy i t. p.



385

W szystko to czerpie z atm osfery główny pokarm , stanowią
cy znaczniejszą część co do objętości. Ta potrzeba ogólna wy
m aga rozprzestrzenienia i rozdrobnienia pokarm ów atm o
sferycznych na najdrobniejsze atomy i w jak  najkrótszym  
czasie. Prądy powietrzne i w iatry nie są w stanie same 
tem u podołać, tćm  bardzićj, iż, udzielając zapasów po
karmowych rzeczonym tworom, z równąż łatwością tako
we im odbierają.

Ustawiczne dawanie i odbieranie w przyrodzie, a ztąd 
ciągła wymiana pierwiastków stanowi główną podstawę 
utrzym ania życia organicznego.

Dobrotliwa przyroda w zadziwiający sposób urządziła  
szybkie i dokładne rozdrobnienie i rozprzestrzenienie czę
ści składowych atmosfery, ustanowiwszy szczególny po
między niemi stosunek i wzajemne zachowywanie się, k tó 
re  diffuzją albo rozprzestrzenianiem  się gazów zowiemy. 
W szystkie prawie płyny i gazy m ają szczególną własność 
m ieszania się mechanicznie z sobą, pomimo różnej ich 
ciężkości gatunkowej, w ten sposób, iż każda cząstka ta 
kiej mieszaniny zawiera równą ilość części składowych. 
D la tego tćż i atm osfera w dzień pogodny wydaje nam się 
jako  massa jasna, przezroczysta, zupełnie jednostajna. 
Części składowe powietrza, jakotóż i sama atm osfera, 
podlegają praw u ciężkości gatunkowćj podobnie jak  i inne 
ciała sta łe  lub płynne; ztąd nie mogą poruszać się w prze
stworzu w k ierunku dowolnym, lecz, jako ciała względnie 
ciężkie, są tćm  samćm zależne od  siły przyciągania zie
mi. Nie mogą one również pomieszać się z sobą tak  ści
śle, aby aż chemiczne połączenie pomiędzy niemi nastąpiło 
i aby w skutek tego u traciły  właściwe sobie przymioty; 
m ieszanina ich jest czysto mechaniczna.

Owoż gazy w ten  sposób pomieszane nie w arstwują się, 
jak  to ma miejsce z płynami, np. w mieszaninie wody 
z rtęcią, oleju z wodą; gazy wszelkie rozprzestrzeniają się 
w pow ietrzu niezależnie jedne od drugich, cząstki jednych 
wnikają w cząstk i drugich i tylko w wypadkach nader 
wyjątkowych a ściśle oznaczonych, jak  np. głównie pod 
wpływem iskry elektrycznśj, mieszaniny takowe tworzą
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połączenie chemiczne, w skutek  którego nowe zupełnie 
powstaje ciało 1).

Prawu powyższemu podlegają szczególnićj obie główne 
części składowe powietrza, t. j. azot i tlen 2). Jeżeli na
pełnim y niemi naczynie zam knięte, to  tlen chociaż eięższy 
nie opadnie na dno, lecz wkrótce oba gazy ściśle się z so
bą pomieszają. Toż samo ma miejsce z tlenem  i wodo
rem , jakkolw iek ten ostatn i znacznie od tlenu je s t lżej
szym. Kwas węglany je s t o wiele cięższy od tlenu i azo
tu, a pomimo to nigdy długo w powietrzu bez pom iesza
nia się z takowemi nie pozostanie3), lecz w skutek własno
ści diffuzji miesza się z nićm mechanicznie, tworząc jedno
stajną mieszauinę. Kwas węglany zresztą najcięższym 
jes t z gazów, a jednak nie napotykam y go w powietrzu, 
w większćj ilości przy powierzchni ziemi jak  w górnych 
warstwach; nawet dzieje się wprost przeciwnie, z tej m ia
nowicie przyczyny, iż m ala ilość roślin, na wysokich gó
rach rosnąca, mniej go sobie przyswaja, wyrównanie zaś 
jednostajności składu atmosfery zawsze pewnego czasu 
wymaga.

Skłonność gazów do diffuzji je s t tak  silną, iż przenikają 
nawet przez cienkie błony zwierzęce 4) i przez zam knięte 
drzwi i okna wnikają do mieszkań naszych, dla sprawie
nia równowagi w powietrzu. Napełniwszy np. pęcherz 
lub butelkę kauczukową, zwilżoną eterem , jakim kolwiek 
gazem i umieściwszy w drugićm lecz zam kniętem  naczy
niu, poprzednio innym jakim kolwiek gazem napełnionćm , 
po niejakim czasie spostrzeżem y oba gazy ściśle z sobą 
zmieszane.

Gdy w miejscu zamkniętem nagromadzi się powietrze, 
niezdatne do oddychania lub szkodliwe dla życia ludzkie
go, jak  np. kwas węglany, dosyć jest otworzyć drzwi

J) Np. kwas azotny, woda.
2) Stosunek n a  wagę tlenu  do azotu w atm osferze je s t ja k  23 : 77.
3) W  miejscach wszakże zam kniętych, jakoto: w jask in iach , studniach 

i t. p., kwas w ęglany dłużej w stanie niezmieszanym z innem i gazam i 
pozostaje ja k  na  pow ierzchni ziemi.

4) D la  tego tak  trudno je s t zabezpieczyć dostatecznie butelk i i inna 
naczynia od w nikania pow ietrza.
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i okna, aby nastąpiła  równowaga w składzie powietrza; 
tylko gazy cuchnące, przenikające pory ciał i m echani
cznie ich się trzym ające, pozostawiają przez jak iś  czas po 
sobie woń nieprzyjemną. Kwas węglany, para  wodna i in
ne gazy, uchodzące kłębam i z kom ina lokomotywy, nikną 
dla oczu naszych w kilku chwilach, jeżeli powietrze, zbyt 
wilgotne, ciśnieniem swem nie wpłynie w sposób opóźnia
jący ną diffuzję.

Skłonność gazów do diffuzji i mieszania się m echani
cznego jest niesłychanej wagi dla utrzym ania jednostaj- 
ności atm osfery, istnienia ciał organicznych i odżywiania 
się roślin. Gdyby gazy, mieszając się, tworzyły od razu 
związki chemiczne, to tlen z azotem wydałby tyle kwasu 
azotnego, iż atm osfera stałaby się niezdatną do oddy
chania; tleń  z wodorem utworzyłby natychm iast wodę, 
k tóraby na ziemię opadła, i tym sposobem para  wodna 
w powietrzu nigdy w należytćj ilości nagromadzićby się 
nie mogła. Gdyby, jak  to wspomnieliśmy, gazy tworzyły 
od razu związki, wówczas rośliny, potrzebując na pokarm  
któregokolw iek z nich, musiałyby wpierw uwalniać go 
z takowych, mógłby zatćm nastąpić czasowy brak niektó
rych pierwiastków w atmosferze, zwłaszcza takich, k tóre  
z natu ry  swej w ciągłym pozostają ruchu.

Bez diffuzji gazów nastąpiłby nierówny podział pier
wiastków w atmosferze i zbytnie, a tern samćm szkodliwe 
nagrom adzenie w jednśm  miejscu któregokolwiek z nich, 
czemu jednak diffuzja stanowczo zapobiega. Jeżeli w m iej
scu jakićm  spotrzebowaną zostariie większa ilość którego 
z gazów atm osfery jak  w innem, brak ten  natychm iast 
przez wyrównanie z otaczających warstw atm osfery zastą
pionym zostaje. Rośliny zatem zawsze jednakow ą atm o
sferą są otoczone; pochłonięty kwas węglany zostaje na
tychm iast zastąpionym przez inny, wyzionięty tlen  uchodzi 
i miesza się z powietrzem, a ponieważ prądy powietrzne 
sprzyjają diffuzji i przyśpieszają takową, zauważano prze
to, iż roślinność podczas powietrza wzruszonego silniój 
się rozwija jak  podczas pory zupełnie spokojnćj.

D la tego tlen  i azot, te główne części składowe atm o
sfery, znajdujemy zawsze i wszędzie tak  jednostajnie z so
bą pomieszane, iż stosunek ich co do wagi i objętości za-
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wsze je s t ten sam, do tego stopnia, iż zboczenia w tym 
stosunku dostrzedz prawie niepodobna. Jak  już wyźśj 
wspomnieliśmy, znajdowano w łzawnicach, odkopanych 
w Pompei, powietrze, zam knięte od 18-stu wieków, tegoż 
samego k ładu  co obecnie, a powietrze, brane przez Gay- 
Lussaca w wysokości mili niemieckićj i poddane rozbio
rowi chemicznemu, wykazywało 21%  tlenu i 79%  azotu 
tak , jak  i przy powierzchni ziemi.

Że ciągły ruch powietrza, ciśnienie atmosferyczne, cie
pło, w iatry, wpływy elektryczne, prawo ciężkości i wza
jemne powinowactwo gazów, przeważnie na diffuzję oddzia
ływać muszą, je s t rzeczą łatw ą do pojęcia.

Bliższe określenie głównych części składo
wych atmosfery.

Poznawszy bliżój ważniejsze zjawiska i przem iany 
w atmosferze, jakoteż siły współdziałające tak  w skutkach 
ich szczególnych jak  i ogólnych, zwracamy się obecnie do 
głównych części składowych atmosfery: tlenu, wodoru, 
azotu i kwasu węglanego. Omówiliśmy je  wprawdzie mó
wiąc o pierwiastkach, lecz stało  się to więcej ze stanow i
ska teoretycznego celem poznania ich własności, znajdo
wania się w przyrodzie i skutków w ogólności. Że zaś 
atm osfera nie tylko przez dostarczanie powietrza oży
wczego, ciepła i wody jest dla isto t organicznych warun
kiem ich bytu, lecz niemniej wielkie ma znaczenie pod 
względem sił chemicznych przyrody oraz obfitości m ateryj 
pożywnych, sprawiających i użyźniających rolę, k tóre są 
albo zapoznane albo źle ocenione, uważamy za ważne 
i niezbędne rozpatrzeć części składowe atm osfery ze s ta 
nowiska praktycznego, a tćm  samćm dowieść: iż bez 
w spółdziałania chemicznych sił przyrody, rolnik upraw ą 
swą najmniejszego źdźbła traw y wyhodować nie byłby 
w stanie.

A) Tlen atmosfery.
Przypom nijm y sobie najprzód, że atm osfera składa się 

z 7 ł  tlenu i %  azotu, że tlen w przyrodzie nigdzie w sta-
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nie czystym się nie znajduje, lecz połączony jest chemi
cznie z ciałam i stałem i i innetni pierw iastkam i, a w atm o
sferze mechanicznie jest zmieszany z powietrzem, J) że 
zatćm  tlen  atm osfery słabsze wywiera sku tk i ja k  tlen  
czysty, sztucznie otrzym any, i na ostatek, że tlen  trochę 
je s t cięższym od powietrza atmosferycznego.

Zastanowim y się najprzód nad tlenem , jako  gazem ży
ciodajnym, i nad skutkam i, przezeń wywieranemi na je ste 
stwa żyjące.

Życie codzienne daje nam ciągłe dowody, iż powietrze 
wnika z nieprzepartą siłą  we wszystkie pory, szpary 
i szczeliny ciał, że nawet przenika ziemię do głębokości, 
o jakićj z trudnością wyobrażenie sobie utworzyć możemy. 
Gdyby tak  nie było, nie mogłyby podziemia być zam ie- 
szkałem i, rośliny korzeni swych zapuszczać w ziemię, 
a dno m orskie nie mogłoby być okryte roślinnością, 
k tó rś j ogrom, jak to Schleiden trafnie i przekonywająco 
dowodzi, współubiega się z ogromem roślinności na lądzie 
stałym . W ziemi lub wodzie, nie zawierających tlenu, 
wszystkie rośliny obumierają; b rak  powietrza działa zu
pełn ie  w ton sposób jak  nadm iar kwasu węglanego.

Próżnia zatćm w przyrodzie jest rzeczą nie możliwą, jak  
również nie ma miejsca w przyrodzie, gdzieby w obec przy
stępu powietrza nie znajdowało się jakiekolwiek jestestwo 
organiczne, chociaż takowe niewidzalnćm być może oku 
naszemu, a nawet szkła powiększające dla dostrzeżenia 
takowych mogą być za słabe. Każde ciało, m ineralne, ro 
ślinne lub zwierzęce, zawiera w sobie, względnie do swej 
dziurkowatości, mniejsze lub większe ilości powietrza, 
chociaż, ja k  to  np. u kamieni, skał i we wnętrzu ziemi ma 
miejsce, takowe od wieków w n ićm jes t zam knięte. W  cia
łach jednakże dziurkowatych, a zatćm i w warstwie zie
mi roślinnśj, powietrze znajduje się w ciągłym ruchu. 
P rzyczyną skłonności pow ietrza do wnikania wszędzie jest 
ciśnienie atm osfery, działające nie tylko z góry lecz także 
Z boków i z dołu, nadzwyczajna lekkość i sprężystość po-

0  Przez wyraz powietrze rozumiemy naturalną i niezmienną mie
szaninę tlenu z azotem, z różnemi ilościami pary wodnej i kwasu w ę
glanego.
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wietrzą, diffuzja, a  szczególniej sk łonność tlenu do wcho
dzenia z innem i p ierw iastkam i i  c ia łam i w związki che
miczne, czyli do u tlen ian ia  ich lub innemi słowy palenia. 
S łyszeliśm y już ,  że palen ie  to pod  rozm aitem i postaciami 
może mieć miejsce, że p rzy  processie tym zawsze wywią
zuje się ciepło, lecz nie zawsze zjawisko ognia czyli światło.

W  ciele organicznem również znajdujem y powietrze 
w ciągłym ruchu  i obiegu. W szakże, dopóki ciało ta k ie  
je s t  ożywione, powietrze wraz ze swemi wpływami pod 
lega sile żywotnćj i s łuży  do u trzym an ia  i wzmocnienia 
organizm u; z ustan iem  jednakże  życia (ze śm iercią) o rg a
nizm przechodzi w nicość, jako  podległy  zniszczeniu; po
wietrze atmosferyczne ciało m artw e opanowywa i je d n o 
cześnie p rzystępuje ,  wraz z innemi siłami przyrody, do roz
k ła d u  organizm u m artwego, dla zwrócenia j a k  najspie
szniej przyrodzie pierw iastków , k tórych  ona organizmowi 
za życia dostarczyła.

We wszystkich tych p rzem ianach , będących nas tęp 
stwem chemicznych sil p rzy rody ,  tlen najważniejszą od
grywa rolę On to wnosi życie w d robn iu tk i  zarodek  lu 
dzi, zw ierząt i roślin, tw orzy  pierwszy k ry sz ta łe k  (?) ko
m órk i  roślinnćj,  skoro  ty lko znajdują się w arunk i r o z 
woju życia, udzielone w różnym stopniu stworzeniu przez 
m ądrość  i wszechmocność Boską. Głośny k rzy k  nowo
ro d k a  w chwili, gdy samodzielnie swemi o rganam i odde
chowymi zaczerpnie powietrza i przyjście swe na  świat 
uszczęśliwionym rodzicom oznajmia, je s t  zarazem  głośnym  
objawem połączenia się nowćj siły żywotnej z tlenem po 
wietrza, oraz w yrazem  siły i gwałtowności, z j a k ą  tlen 
opanowywa ciało, wywierając wpływ mechaniczny i che
miczny na płuca, obieg k rw i i bicie serca. T len  to  głównie 
podtrzym uje  w żyjącym organizmie (zw ierząt  i roślin) 
wszelkie czynności,  mające związek z odżywianiem, obie
giem krwi i soków, oraz odbudową ciała; on to udziela 
własności orzeźwiających, ożywczych i pożywnych wodzie 
i powietrzu. W  razie omdlenia, w miejscu p rzepełn ionem  
ludźm i lub z innćj przyczyny, gdy zbliżymy się do o tw a r 
tego okna lub wyjdziemy na świeże powietrze albo n a p i 
jem y się świeżej wody studziennćj, uczuwamy n a tychm ias t  
orzeźwienie. Orzeźwienie to zawdzięczyć możemy tlenowi
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a  szybkość ,  z jaką. n a s tę p u je ,  d ow odzi  z a ra z e m ,  z jaką, 
chciw ością ,  silą, i s z y b k o śc ią  t l e n  o rg a n iz m  n a sz  p rz e n i 
k a ,  szczególniej zaś  łą c z ą c  s ię  chem iczn ie  z w ęg lem , 
w  k rw i  z a w a r ty m ,  k t ó r y  p rz e z  sp a len ie  go z a m ie n ia  
w k w a s  w ęglany , u c h o d z ą c y  g w a ł to w n ie  z o rg a n iz m u  n a s z e 
go, o czćm n a s  n a s tę p u ją c e  zazw yczaj o d b ijan ie  p r z e k o 
n y w a  a co sp ra w ia  n a m  p o ż ą d a n ą  ulgę.

P rz e c iw n ie  znów1, w ra z ie  u s t a n ia  s i ły  żyw otnć j w ciele 
o rg a n ic z n ć m  (z w ie rz ę c śm  lub  ro ś l in n ś m ) ,  a lbo  w k t ó r e j 
k o lw ie k  je g o  części, t l e n  z w ra c a  sw e  d z ia ła n ie  n a  zn iszcze
n ie  ta k o w e g o ,  t.  j .  s p r a w ia  r o z k ł a d  w sze lk ich  zw iązkó w  
c ia ł a  m a r tw e g o .  P ieczen ie ,  k tó r e  czu jem y  w r a n ie  o tw a r tć j ,  
j e s t  ty lk o  s k u t k ie m  p a le n ia  węgla i w o d o ru  k rw i  i m ię śn i  
p rz e z  t len ; ż ó łk n ie u ie  l iści i in n y ch  części ro ś l in n y c h  j e s t  
w ido czn ą  o z n a k ą ,  że z u p a d k ie m  sity  żyw otnój w ro ś l in ie  
t l e n  b ie rze  n a d  t a k o w ą  g ó rę  i dz ie ło  p a le n i a  roz p o czy n a .  
O s ta tn ie  tc h n ie n ie  k o n a jąc eg o  j e s t  w idocznym  w y raz em  
o s ta tn ić j  w alk i  s i ły  ży w o tn iś j  w ce lu  u t r z y m a n ia  w k a r 
b a c h  u le g ło śc i  t l e n u ,  i zgo dy  z ty m  w ie rn y m  d o ty c h c z a s  
sp rz y m ie rz e ń c e m .  Z m ian a  zn aczna ,  j a k a  zazw yczaj w chw il  
k i l k a  po sk o n ie  w ry s a c h  z m a r łe g o  się o b jaw ia ,  d ow odzi,  
iż  t l e n  o b ją ł  swe rz ą d y  i p rz y s tę p u je  z e n e rg ją  do d z ie ła  
zn iszczen ia .  P o śp ie c h ,  z j a k i m  p r z y r o d a  p rz y s tę p u je  do  
r o z k ł a d u  o rg a n iz m ó w  m a r tw y c h ,  j e s t  n iezb ę d n ie  p o t r z e 
b n y m  do u t r z y m a n i a  p o r z ą d k u  w sz ech św ia ta  i s t a je  s ię  
ź ró d ł e m  now ego życia  o rgan iczneg o .  T le n  bow iem , r o z -  

t k ł a d a j ą c  c ia ła  n a  p ie rw ia s tk i ,  j a k i e  one  od p r z y r o d y
o t r z y m a ły ,  i u w a ln ia ją c  ta k o w e ,  czyni je z a ra z e m  zd o ln em i 
do  o d ż y w ia n ia  in n y ch  c ia ł  o rg an iczn y ch ,  k tó r e  j e  sob ie  
p rz y sw a ja ją .

N ie  ty lk o  w szak że  n a  c ia ła  o rg an iczn e  t l e n  si ln ie  o d 
d z i a ł y w a j  d a n y c h  w a ru n k a c h  w p ły w a  on ró w n ie ż  e n e rg i 
cznie  i n a  c ia ła  n ie o rg an ic zn e ,  jak o to :  m in e ra ły ,  m e ta le ,  
w o d ę  i t .  p . L ecz  w ty ch  w y p a d k a c h  n iszczen ie  ro z p o 
czyn a  s ię  n a jp rz ó d  od m e c h a n iczn eg o  ro z d z ie len ia  c ia ła  
n a  czą s tk i ,  n a s t ę p n ie  d o p ie ro  p o w s ta ją  p o łą c z e n ia  ch em i
czne a  z tą d  n ow e c ia ła .  W ie t rz e n ie  s k a ł  j e s t  w yrazem  n i 
szczen ia  m in e ra łó w  p rze z  tlen,

W s p ó łd z ia ł a ją  t u  w szakże  i in n e  s i ły  p rz y r o d y ,  j a k i e m i  
są: c iep ło ,  m ró z ,  w oda ,  k w a s  w ęglany ,  a lk a l ja  i t. p.;  lecź
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tlen ze wszystkich najsilnićj działa; on to, w postaci po
wietrza lub wody, wnika w głąb najdrobniejszych dziurek 
i szczelin skały, niepostrzeżenie swe dzieło zniszczenia 
rozpoczynając; on również, otaczając powierzchnię skały 
lub metalu, pracuje tak długo, póki mu się nie uda na- 
gryźć w któremkołwiek miejscu twardćj powłoki i skru
szyć ją o tyle, że inne siły przyrody mogą mu do dalszej 
pracy przyjść w pomoc i zniszczenia w krótkim czasie do
konać. Sile tćj najtwardszy granit a nawet metal oprzść 
się nie zdoła. Jak robak powoli najtwardsze drzewo 
w proch stoczyć potrafi, tak tóż i tlenowi wystarcza po
zornie najdrobniejsze zadraśnięcie ciała do rozwinięcia 
swej siły niszczącćj. Wprawdzie potrzeba na to lat, wie
ków i tysięcy lat, aby działanie tlenu się uwidoczniło lub 
skała zupełnemu zwietrzeniu uległa; metale droższe, do
brze wygładzone,1) stawiają najsilniejszy opór, w końcu 
jednak muszą uledz przemocy, a przysłowie ludowe: nic 
się zębowi czasu oprzeć nie zdoła, pochodzi z działania ni
szczącego, jakie powietrze (tlen) na wszelkie ciała nieży
we wywiera.

Przyczyną tego działania tlenu, lubo powolnego lecz 
niezawodnego, jest nader silne powinowactwo jego tak do 
pierwiastków samych, jakotćż w związkach pozostających; 
powinowactwo to uzdolnią go do uwalniania pierwiastków 
z ich dotychczasowych związków, bądź organicznych bądź 
nieorganicznych. Uwolniwszy taki pierwiastek, tlen 
wchodzi z nim natychmiast w połączenie chemiczne, two
rząc nowe ciało, a tym sposobem powstaje po uwolnio
nym pierwiastku próżnia, którą zaraz zajmuje powietrze 
lub woda i nowo utworzony związek, zazwyczaj w stanie 
krystalicznym jako sól, a wszystko razem zaczyna na no- 
wó pracować nad dalszym rozkładem ciała. Wietrzenie 
minerałów i potężną siłę działania tlenu w krótkim czasie 
dostrzedz możemy na cegle źle wypalonćj, rozpadającśj się, 
na bryle ziemi, rozsypującćj się w przystępie powietrza,

ł) Powierzchnia wygładzona przedstawia tlenowi zbyt mało punktów 
zaczepienia, a to tem bardziej, iż wygładzenie powierzchni opiera się 
wnikaniu wilgoci, niezbędnie potrzebnej do ułatwienia tlenowi wcho
dzenia w chemiczne połączenia.
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oraz rdzewieniu żelaza, leżącego przez czas dłuższy 
w miejscu wilgotnćm a ciepłćm.

W  rozdziale o pierwiastkach wykazaliśmy, iż tlen  po
siada zarazem silną własność wywiązywania ciepła, że jest 
głównym pośrednikiem  wszystkich processów chemi
cznych, przy których zawsze ciepło się wywięzuje często
kroć aż ze zjawiskiem ognia; dla tego tćż nazywano tlen 
niegdyś powietrzem ogniowe/n (Feuerluft) i rzeczywiście 
własności te  w wysokim posiada stopniu.

Jednćm  z szczególnych działań tlenu, którćm  się sta 
nowczo od innych gazów wyróżnia, jest, iż wszelkie ciała 
w nim zanurzone palą się daleko szybcićj i żywszym p ło 
mieniem, jak w powietrzu atm osferycznśm  i każdvm in 
nym gazie1).

Pochodzi to ztąd, iż ciała rzeczone nader silnie i szybko 
absorbują tlen, przy czćm towarzyszą zawsze zjawiska świa
tła  i ciepła. W iór tlejący gaśnie natychm iast w powie
trzu , pozbawionśm tlenu, gdy przeciwnie, zanurzony w czy
stym  tlenie, w tśjże chwili zapala się jasnym  płomieniem. 
Nawet m etale palą się w czystym tlenie rozrzucając iskry, 
a djam ent zamienia się w nim na kwas węglany, bez po 
zostawienia najmniejszćj ilości popiołu.

Wszelkie zatćm procesa chemiczne, k tó re  w życiu poto- 
cznóm paleniem się lub gorzeniem (utlenianiem ) nazywa
my (bez względu, czy dotyczą ciał organicznych lub n ie
organicznych i czy im towarzyszą zjawiska płomienia lub 
nie), niczćm innein nie są, jak  tylko skutkiem  silnego 
i gwałtownego łączenia się chemicznego ciał z tlenem po
w ietrza atmosferycznego, a którem u to łączeniu zazwyczaj 
ciepło towarzyszy. Tlen działa tu  raz, przez przerwanie 
stanu  spoczynku atomów i wprowadzenie ich w ruch, 
a  tćm samóm rozgrzanie się ciała, aż do zapalenia się; po- 
wtóre zaś i głównie przez to ,że, z przyczyny następujące-

) Powietrze atmosferyczne składa się z ) /5 tlenu a azotu, a nadto 
zawiera w sobie zawsze jakąś część wody i kwasu węglanego; a  po
nieważ ani w czystym azocie ani w wodzie ciała palić się nie mogą, przeto 
w czystym tlenie palenie odbywa się daleko silnićj jak  w powyższćj 
mieszaninie; dowodzi to również, iż tylko tlen atmosfery przyczynia się

BIBLIOTEKA ROLNICZA.. 24
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go połączenia chemicznego, ma zarazem  miejsce znaczne 
zgęszczenie, a  raczćj zmniejszenie objętości ciała, i o ta -  
czającćj je atmosfery, przez co cieplik utajony z tako
wych s ię u w d n ia . . .

Im więcej ciało jakie przedstaw ia punktów zetknięcia, 
im jest dziurkowatsze i podzielniejsze, tem  skłonniejszem. 
je s t do wciągania (absorbowania) oraz zgęszczania w so
bie tlenu, a tem  samćm i utlenienia; przy ciałach, z n a tu 
ry swój palnych, utlenienie dochodzi aż do zjawiska ognia. 
Działanie tlenu chemiczne można również wzmocnię przez 
ogrzanie ciała do pewnego s to p n ia , przez silne zgę- 
szczenie tlenu i ciepła, oraz przez wpływy mechaniczne 
i elektryczne.

Ogrzawszy zatćm, przy rozniecaniu ognia, łuczywem 
m aterja ł opałowy i otaczające go powietrze aż do tem pe
ra tu ry , w której się takowy zapala, działanie tlenu zwię
ksza się do tego stopnia, iż płom ień, przy sprzyjających 
innych warunkach, obejmuje wkrótce wszelkie otaczają
ce go przedmioty zapalne. D la zgęszczenia tlenu, a tćm 
samćm wzmocnienia jego działania, zaprowadzono, zw ła
szcza przy m aterjałach opałowych ciężko zapalnych, uży
cie rusztów, przy wielkich ogniskach fabrycznych wysokie 
k o m i n y ,  a w domach mieszkalnych tak  zwane ruskie lu
fty kominowe, gdyż takowe, jak  doświadczenie stw ierdzi
ło, lepićj ciągną, działając podobnie do pomp ssących, 
przez co nie tylko przyśpieszają ujście dymu i powietrza 
rozgrzanego, ale nadto ułatw iają przypływ świeżego, zi
mnego, cięższego powietrza zewnętrznego, a tem  samćm 
i tlenu , do m aterjału  opałowego.

W braku  wszakże bodźców powyżej wymienionych, co 
przy utlenianiu w wolnej przyrodzie zazwyczaj ma miej
sce, lub gdy działanie tlenu ześrodkowywa się na n iektó
re  cząstki ciała, zgorzenie i wtedy także następuje, a na
wet w dalszym jego przebiegu, zarówno, czy utlenieniu 
towarzyszy, zjawisko oguia lub nie, jeclna i ta i sama  ilość 
ciepła się wywiąże, jak  przy żywćm i szybkićm paleniu 
się, lecz aktowi tem u nie dostaje szybkości i żywości; 
czynność tu  cała rozłożoną jest na czas bez porównania 
dłuższy i tlen powoli tylko jeden atom za drugim palić 
może, ciepło zaś wywięzuje się w tak  małej ilości, iż go
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dostrzedz nie można, tćm  bardzićj zaś nie jest w stan ie  
naw et w ciałach palnych ogień rozniecić. Ciepło bowiem, 
pow stałe przy każdśm  utlenieniu ciała przez uwolnienie 
zeń cieplika utajonego, jest w prostym  stosunku do ilości 
tlenu, potrzebnśj do utlenienia czyli zupełnego spalenia 
ciała i zam ienienia zawartej w nićm ilości wodoru i węgla 
na parę wodną, i kwas węglany w czasie krótk im  (jak np. 
przez spalenie w ognisku), czyli innemi słowy, w prostym  
stosunku do ilości tlenu, jak ą  ciało związać je s t zdolne, 
i do przeciągu czasu, w jakim  taż ilość tlenu przez ciało 
palące się (gorzejące) pochłoniętą być może 1).

Widzimy to nader wyraźnie na gazopyrjonach. Miejscem, 
gdzie się gorzenie odbywa, jest tu  gąbka platynowa, po
nieważ ciało to ma szczególną własność zgęszczania 
w swych porach tlenu powietrza atmosferycznego aż do 
800 razy swój objętości, m ala zatóm ilość rzeczonćj 
gąbki wystarcza, aby się takowa rozżarzyła a następnie 
zapaliła  płomieniem wodor, otworem kurka na nią napły
wający, a to z przyczyny nader silnego i szybkiego łącze
nia się chemicznie wodoru z tlenem . Co się tycze wywią
zywania się ciepła2; przy wszelkich processach utleniania, 
to  zupełnie jest wszystko jedno, czy kłodę drzewa palim y 
w grubych szczapach od razu lub pojedynczo po drobnym 
wiórku, czy kw artę spirytusu zapalamy od razu lub też 
w lampce za pomocą knota palimy powoli; tak  w jednym 
jak  w drugim razie tęż samą ilość ciepła do podniesienia 
ciałą do tem peratu ry  zapalności zużyć musimy i jeduą 
tćź i tęż sam ą ilość ciepła otrzymamy. Rozdział tylko 
ciepła będzie różnym w obu razach, cały bowiem proces 
palenia się i wywiązywania ciepła tylko atom am i odby-

r) Nie wszystkie ciała zdolność tę w jednym posiadają stopniu. Tak 
np. funt siarki dla spalenia się pochłania funt tlenu, 1'unt węgla 2 l/t 
funta a funt wodom 8 funtów tlenu do zupełnego spalenia wymąga; 
prawic w tym samym_ stosunku mają się i wywiązane podczas palenia 
się ilości cieplika. Że zaś wodor ze wszystkich ciał najwięcej do spa
lenia tlenu wymaga, bo ilość równą połowie na objętość, a ośm razy 
większą na wagę, dziwić nas zatem nie powinno, iż takowy rozwija 
najsilniejsze gorąco, jakie tylko sposobem chemicznym otrzymać można, 
(mieszanina piorunująca, dmuchawka Maughema).

2) Zkąd ciepło w ciałach zimnych pochodzi, wyjaśniliśmy poprzednio.
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wać się może. Działanie chemiczne tlenu dopóty nie jest 
w stanie się rozwinąć, dopóki ciało, mające być spalonóm, 
nie dojdzie do temperatury, w którśj zapalić się może, 
a  zupełnie jest obojętnćm, czy to od razu w całój massie 
ciała lub zwolna po atomie nastąpi. Wszakże, gdy pale
nie już się rozpocznie, ilości ciepła, tym lub owym sposo
bem otrzymane, będą zupełnie jednakie. Zauważyć tu  
jednak potrzeba, iż przy paleniu się powolnem jakiego 
ciała nie może się wywiązać ciepło natężone czyli gorąco, 
jak to ma miejsce przy szybkićm paleniu się, a to tśm  
bardziśj, iż przy paleniu się płomieniem, promienie cie
plika przez ześrodkowanie i odbicie przyczyniają się zna
cznie do podniesienia gorąca.

Też same zjawiska przedstawia każdy proces chemi
czny, a zatćm i każde palenie się (utlenienie) nawet ciał 
z natury niepalnych, jakkolwiek całe działanie odbywa 
się powoli i bez płomienia. Że zaś w zwykłych przebie
gach chemicznych w wolnej przyrodzie, jakotćż i sztu
cznie wywołanych, nie ma płomienia, który, przy istotnym 
ogniu ożywiony i wzmocniony siłą chemiczną tlenu, ogrze
wa ciała palne aż do tem peratury zapalności, a nadto na- 
głśm rozszerzeniem tychże ciał nie tylko przerywa układ 
dotychczasowy ich atomów (przy czem wiele cieplika 
uwięzionego się uwalnia), ale nadto rozkłada rzeczone 
ciała na pierwiastki, łatwóm więc będzie do pojęcia, że 
w zwyczajnych procesach chemicznych czynność chemi
czna zazwyczaj dopićro przez zgęszczenie tlenu i ześrodko
wanie ciepła rozwinąć się może w tych pojedynczych ato
mach, które najwięcej skłonności do przyjmowania cie
p ła  i wchodzenia w połączenia z tlenem posiadają, oraz 
takowemu najwięcćj punktów zetknięcia przedstawiają. 
Gdy jednak czynność rzeczona raz się rozpocznie, utlenie- ». 
nie postępuje bez ustanku, jeżeli tylko inne warunki te
mu sprzyjają. Każde zatem palenie się, bez względu na 
jakość ciał i na czas, przez jaki się odbywa, uważać mu
simy za utlenienie; zjawiska tylko, towarzyszące mu, są 
różne, jak to powyżćj wyłożyliśmy, a to samo ma miejsce 
z przetworami i pozostałościami utlenienia.

Nasze nerwy powonienia nie czują przykrój woni od 
ognia silnie płonącego, wodor bowiem i węgiel palącego
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się ciała utleniają się zupełnie, tworząc parę  wodną i kwas 
węglany, k tóre  są bezwonne i jako  gazy uchodzą w po 
wietrze; płomień je st jasny i świetny, posiada znaczną si
łę  oświetlającą i wydaje w krótkim  czasie silne gorąco, 
w skutek  uwolnienia się znacznej ilości cieplika u ta jone
go; pozostałość przedstawia popiół czysty, którego ilość 
i  dobroć (bogactwo w alkalja) od natury  ciała spalonego za
w isły1). Przy powolnćm wszakże paleniu, czy to z przyczyny 
b raku  ciągu powietrza, czy też mokrości m aterjału  opało
wego2), woń p rzykra  się rozchodzi, bo ilość tlenu napły
wająca była nie dostateczną do utlenienia wszystkiego 
wodoru i węgla, w ciele palącćm się zawartych i zam ienie
nia ich na parę wodną i kwas węglany, nieutlenione zaś 
części wodoru i węgla weszły w połączenie chemiczne, 
tworząc węglowodor ciężki, przykrój i odraźliwej woni; 
prócz tego pewna część nieutlenionego węgla uszła n ie- 
spalona jako sadza, oraz utworzyła z wodorem inne jeszcze 
połączenia chemiczne.

N adto, przy powolnćm paleniu się płom ień nie posiada 
siły ośw ietlającej3); pali się ciemno, bez silnie protnieniu- 
jącego św iatła, bo napływająca ilość tlenu nie je s t w s ta 
nie rozpalić cząstek węgla aż do białości, a tylko w tśj 
tem peraturze są one zdolne dokładnie pomieszać się z wo
dorem i nadać blado-żółtem u płomieniowi iego należytói 
świetności 4).

!) Drzewa twarde (buk, dąb i t. p.) palą się powolniej od miękkich 
(sosna, jodła, wierzba i t. p.) w równych zkądinąd warunkach, bo mają 
drobniejsze pory i gęściejszą budowę od ostatnich, lecz za to posiadają 
więcój zgęszczonego cieplika w swych komórkach i zarazem bogatsze są 
w części mineralne, a mianowicie w alkalja, które silniej ciepło ze środ- 
kowywują i zatrzymują, wydają zatem i silniejsze gorąco i lepszy popiół.

2) Powstający wówczas silny, wilgotny i ciężki dym jako też i para 
wodna nie tylko że tamują wolny odpływ spalonemu powietrzu i przy
pływ tlenowi, ale nadto odbijają słabe promienie cieplika z początku 
utworzone, podobnie jak  chmury odbijają takież promienie, z ziemi 
pochodzące.

3) Autor mija się tu znacznie z prawdą naukową. W  poprzedzają- 
cem tylko co wypowiedział, iż przy powolnem paleniu się ciał tworzy 
si§ węglowodor ciężki, tu zaś powiada, iż płomień nie posiada siły 
oświetlającej, a wszakże tylko węglowodor ciężki C4 He świeci we 
wszystkich płomieniach i gaz oświetlający , o tyle tylko się pali jasno, 
o ile węglowodoru ciężkiego w sobie zawibra. (Przyp. Ttóm.)

4) Wszelkie w ogóle gazy, choćby nawet najbardziej były rozpalone,
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Popiół, pozostały po powolnćm spaleniu, nigdy nie bę
dzie czysty, lecz zawsze zawiera w sobie mnićj lub więcej 
pozostałości zwęglonych, k tó re  nawet po powtórnem za
paleniu z trudnością, na popiół spalić się dadzą.

Podobneż zjawiska napotykam y podczas u tleniania ciał 
nieorganicznych, o ile takowe są palnemi, jak  np. siarka 
i  fosfor. Oba te  m etaloidy przy powolnćm utlenianiu wy
dają przetwory, odznaczające się nieprzyjem ną wonią: 
kwas siarkowy, kwas fosforowy, siarkowodór, fosforowo- 
dor, gdy przeciwnie, przy prędkim  przebiegu tegoż proce
su, a zatem przy silniejszćj absorbcji tlenu, przetwory po
w stałe tćj woni nie wydają, jak  np. kwas siarczany i kwas

f° Pozostałości ze spalenia (utlenienia) ciał m ineralnych 
składają się. jak  się samo przez się rozumie, z produktów 
zwietrzenia i nowych związków chemicznych (tlenków, soli).

Zniszczenie ciał organicznych, spalenie ich chemicznem 
działaniem  tlenu i w ogóle powietrza, czego szybki p rze
bieg ze zjawiskiem płom ienia widzimy przy paleniu się m a- 
te r ja łu  opałowego, odbywa się powoli i bez płom ienia, lu 
bo z temże samćm zużyciem cieplika i z wywiązaniem ta -  
kićjże jego ilości, oraz z tym samym wynikiem ostate
cznym, podczas gnicia ciał organicznych w przystępie po
wietrza; gnicie zatćm czyli butwienie jest również paleniem  
się chemicznóm czyli utlenianiem  materyj organicznych. 

Rozbierzmy przedm iot ten bliżej, zaczynając ou roślin
lub ich części. ,

Z ustaniem  życia gaśnie w każdem  ciele organicznóm 
s iła  utrzym ująca pierw iastki w połączeniu orgamcznem. 
Z tąd  tóż roślina, zerwana w pełni życia, więdmeje w k ró 
tkim  czasie; liście, łodyga, kw iat, tracą  swą świeżości tlen  
rozpoczyna swe dzieło zniszczenia. N ajprzód uchodzi wo
da, znajdująca się w roślinie, w postaci pary, oraz po
w ietrze, w kom órkach rośliny zawarte; miejsce ich zaj
muje powietrze zewnętrzne, którego tlen  natychm iast 
rozpoczyna rozkład  wnętrza rośliny obsychającej. vV sku

m ało świecą; św iatło jasn e  pochodzić może tylko od
rzonych, znajdujących się w płom ieniu, ja k  np. pyłk i w ęglow e, lub  tćz 
um yślnie w eń wprowadzone, ja k  kaw ałek  drutu , k rćd a  lub . p.



379

te k  silnego swćgo powinowactwa, tlen rozwiązuje naj
przód połączenia organiczne, następnie u tlenia uwolniony 
wodor i węgiel, tworząc wodę i kwas węglany, z k tórem i 
to  ciałami albo prowadzi dalój w innym kierunku swe dzie
ło  zniszczenia, albo też uchodzi z niemi w powietrze, u ła 
tw iając tym sposobem przystęp do miejsc opróżnionych 
innym, świeżym częściom atm osfery. Im silnićj zatem p o 
wietrze, słońce, ciepło i w iatry współdziałać mogą, tern 
prędzój i dokładnićj roślina zasycha, a w ześchłćj i stw ar- 
dniałćj jej powłoce pozostaje tylko trochę wody składo- 
wćj, a zatem  nie dającćj się dostrżedz ani uczuć. Po od
daleniu i tćj wody rozpoczyna się dopiero palenie się 
właściwe pozostałój suchej, stałćj części rośliny.

W idoczućm jednak jest, że w pojedynczej roślinie pa
lenie tak ie  (gnicie) tylko nader wolno postępować może. 
Niedostaje tu  nie tylko w zupełności warunków szybkiego 
przebiegu, t. j. płom ienia, ześrodkowania tlenu i ciepła, 
lecz nadto ciągły ruch otaczającego pow ietrza osłabia już 
i tak  niedostateczne wywięzywanie się cieplika, a nadto 
zazwyczaj brakuje również i niezbędnego do takiego u tle 
nienia stopnia wilgoci. Działanie zatem tlenu objawia się 
zazwyczaj tylko przez skruszenie części roślinnój, przez 
coraz większe zczernienie w skutek przedwczesnego u tle 
nienia wodoru. Po pewnym dopiero przeciągu czasu, 
stosownie do natury rośliny, mniej lub więcćj częstych 
zmian tem peratury  i stopnia wilgoci, następuje zupełne 
utlenienie; roślina niknie, pozostawiając odrobinę pyłu 
czyli popiołu. Wszelkie obum arłe części roślinne,ijak np. 
ścierń, o ile tylko pojedynczo przez dłuższy czas wystawio
ne są na wpływy i zmiany atmosferyczne, przedstaw iają 
nam  ten obraz.

Ułożywszy znaczną ilość roślin w stanie świeżym, so
czystym, w m ałe stosy, i pozostawiwszy je  tak  na wpływy 
atmosferyczne, zwiędną one z wierzchu nader szybko, je 
żeli tylko słońce, powietrze i stan pogody sprzyjały od
parow aniu wody; wewnątrz zaś rośliny rzeczone, stosownie 
do wielkości i mnićj lub więcój silnego utłoczenia, pozo
staną czas jakiś w stanie świeżym i tkanka ich żadnńj 
zmianie nie ulegnie. W  m iarę jednak obsychania po
wierzchownego, siły elem entarne, a głównie tlen , wnikają
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z coraz większą siłą  wewnątrz stosu, u łatw iają parowanie 
wody i wywięzują tam  ciepło. Jeżeli wilgoć, w parę za
mieniona, potrafi ujść w atm osferę, to ani zgnilizna nie 
nastąpi, ani pleśń się nie utworzy, i tylko pożółknięcie ro 
ślin i ciepło wewnątrz stosu świadczą o działaniu i sile tle 
nu. Podwyższone ciepło i zabarwienie roślin są oznaką 
rozpoczynającego się procesu palenia, który  po up ły 
wie tygodni lub miesięcy całą tę  massę roślinną w kupkę 
ziemi zamieni.

Jeżeli jednak ułożony stos by ł tak  wielki, iż woda 
z wnętrza jego nie zdołała wyparować, a w iatr i powietrze 
przewiewać go nie mogły, a nawet jeżeli ułożono w stos 
rośliny wysuszone, lecz znowu przez deszcz zmoczone, to  
gorąco wewnątrz stosu, w skutek zgęszczenia tamże po
wietrza, wilgoci i ciepła oraz ciśnienia całćj massy roślin, 
wzmaga się do tego stopnia, iż ręka weń włożona długo 
wytrzymać nie może, a przy sprzyjających okolicznościach, 
zwłaszcza w miejscu zamkniętćm, cały stos płomieniem 
zająć się może. W każdym jednak razie tw orzą się pary 
gorące, zmieniające tkankę roślinną w massę m iękką, m a
żącą się, barwy brunatnćj, k tóra  w początkach woń pie
czonych jab łek  wydaje. W krótce potem  następuje fer
m entacja zgniła, a z części składowych roślin, azot za
wierających, tw orzą się, podobnież jak  przy powolnóm pa
leniu się w piecu, przeważnie związki wodoru (w tym ra 
zie węglowodor, siarkowodór i węglan am m onji), wonią 
swą wskazujące nastąpioną zgniliznę; pleśń i grzyby w ca
łym  stosie rozszerzają się i w razie nierozrzucenia stosu 
w właściwym czasie, (jak  to ma miejsce przy urządzaniu 
paszy brunatnćj) *), wszelka m aterja organiczna gnije 
zupełnie; tworzą się kwasy organiczne, opóźniające prze
bieg rozkładu. Rozkład tu  w ogóle następuje niezupełny 
i w rezultacie wydaje przetw ór, podobny do powierzchni 
łąk i wilgotnćj i bagnistćj. Części roślinne, w wierzchnićj 
warstwie stosu znajdujące się, wysuszone wpływem powie-

M P rzy  urządzaniu siana brunatnego  lub przechow yw aniu paszy 
w dołach, następstw a te nie mogą mieć miejsca, w skutek bowiem silnego 
utłoczenia roślin  lub szczelnego zakrycia dołów przystęp pow ietrza zu
pełn ie  je s t wstrzym any. W  razie  jed n ak  niedokładnego wstrzym ania 
przystępu pow ietrza, pasza zgnije i spleśnieje praw ie zupełnie.
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trza, wiatru i słońca, obracają się powoli w skutek dzia
łan ia tlenu w p ył próchniczny, wnętrze zaś stosu, d la bra
ku powietrza  ̂i zbytku w ilgoci, oraz w skutek ciśnienia, 
jakie nań górne warstwy stosu wywierają, przyjmuje 
(mniej lub więcćj) charakter włókna torfiastego, trudno 
rozkładającego się i oddziaływa kwaśno. Każdy rolnik  
m iał sposobność zauważyć przebieg powyżśj opisany na 
kupach perzu lub innych chwastów, na sianie i potrawie 
w czas dżdżysty skopionych lub tśż na zbożu, w n iezupeł
nie suchym stanie do stodoły  zwiezionćm.

Zwracamy się teraz do ciał zwierzęcych i ich  odpadków  
(odchodów).

Ciało zwierzęce posiada w sobie bez porównania więcej 
azotu jak rośliny, jest przytem  m iększe i bardzićj dziur
kowate, z tego tćż powodu części jego m ięsiste i płynne  
(krew, mocz i t. d.) daleko szybcićj przechodzą w stan fer
m entacji czyli zgnilizny i rozkładają się prędzćj w wolnym  
przystępie powietrza i przy prawidłowym  stanie wilgoci; 
kości tylko, naturalnie, dłużej się rozkładowi opierają.

Ciała zwierzęce są szczególniej bogate w wodę, azot 
i  ciała białkowate (proteinowe), przeto trupy ich wydają 
w krótkim  czasie węglowodor, sidrkowodor, pary am o- 
njakalne i inne związki wodorne; dla tego też trupy o ile  
można głęboko zakopywane być muszą, aby woń ich nie 
zakazała powietrza. Zresztą, tak przebieg rozkładu ciał 
zwierzęcych jak i przetwory ztąd powstałe bynajmniej się 
nie różnią od rozkładu lub spalenia istot roślinnych. Zaraz 
po odparowaniu wody uchodzą w powietrze części sk ła 
dowe atmosferyczne (węgiel, wodor, azot) jako kwas wę
glany, para wodna i amonjak, pozostawiając tylko części 
nieorganiczne w postaci ziem i (popiołu).

Toż samo dzieje się z odchodami zwierzęcemu Przebieg  
rozkładu odchodów, wystawionych na wpływ powietrza, 
różny tu, stosownie do gatunku zwierząt, od których po
chodzą, przedstawia przekonywający dowód, iż rozkład, 
podobnie jak ogień w piecu, dopóty silnie rozwinąć się 
i  postępować nie może, dopóki zbyteczna wilgoć nie od
paruje, oraz, że tćm prędzćj i silnićj następuje, im więcej 
ciało rozkładające się przedstawia punktów zetknięcia się 
z tlenem  i im więcej, w skutek rozprzęgania się połączeń
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organicznych, uwalnia się wodoru i węgla. I  tak, np: od
chody stałe świń i bydła wodnistsze są, od odchodów owiec 
i koni, owcze zaś wodnistsze od końskich, w tym też sa
mym porządku następuje wyschnięcie ich na powietrzu 
i początek rozkładu. Z tego należałoby wnioskować, iż 
odchody końskie w przystępie powietrza najprzód rozłożyć 
się powinny; tymczasem tak nie jest, a to z prostego po
wodu, iż zwierzęta przeżuwające przyjmują pokarm łatwiej 
się rozkładający, oraz, że pokarm ten w skutek przeżuwa
nia tak się rozdrabnia, iż odchody z niego pochodzące dają 
łatw y przystęp tlenowi, t. j. z łatwością się utleniają. 
Odchody zaś końskie składają się przeważnie z trudno roz
puszczalnego drzewnika, którego ściślejsza budotva dłużej 
opiera się działaniom tlenu, a to tem bardziśj, iż przy zbyt 
prędkiem i zupełnem wysychaniu tych odchodów, brakuje 
do szybkiego ich rozkładu najważniejszych warunków, 
t. j. podniesionego ciepła i wilgoci.

Inaczej zupełnie rzecz się ma na gnojowisku, gdzie na
wóz ułożony jest na kupę i gnojówką polewany. Wodnisty 
nawóz świński i bydlęcy nie może z równą łatwością od
parować swej wilgoci, a nadto mocz rzeczonych zwierząt 
działa mniej fermentująco, gdyż mnićj zawiera amonjaku 
jak mocz owiec lub koni. Dla tego tćż na gnojowisku 
rozkład nawozu końskiego daleko prędzej postępuje, jak 
owczego lub bydlęcego, a przy niedostatecznym dozorze, 
nawóz koński i owczy, w skutek silnego zagrzania i obfi- 
tyeh par amonjakalnych, ulega bardzo szybko rozkłado
wi, który w praktyce nazywają spaleniem się nawozu 1), 
przy czem najlepsze użyźniające pierwiastki giną. Ztąd 
pochodzą również nazwy nawozu: zimny i ciepły, a zmniej
szenie objętości nawozu na gnojowisku również z powyż
szych przyczyn pochodzi.

Ten sam przebieg, jaki się odbywa podczas palenia 
w piecu lub gnicia ciał roślinnych lub zwierzęcych w przy
stępie powietrza, odbywa się w ciele zwierzęcćm w czasie 
trawienia pokarmów. Tlen, ustawicznie wdychany przez 
ludzi i zwierzęta, łączy się nader szybko z węglem i wodo-

Ł) Nie potrzebujemy dowodzić, że nazwa ta jest błędną, i że spa
lenie pod względem chemicznym zupełnie co innego oznacza.



rem , w pokarm ach przyjętych, lu b tśż  już zużytych (w krw i 
i płucach), a zatem zbytecznych, i u tlenia rzeczone ciała, 
wywiązując znaczną ilość ciepła i tworząc z niemi kwas 
węglany i wodę. Przetw ory te, o ile organizm ich nie 
potrzebuje, uchodzą zeń w postaci pary, wyziewu, potu 
lub moczu; tlen zaś świeży ustawicznie zostaje wdycha
nym i w skutek tego nieustannego krążenia uskutecznia 
się bardzo szybko przez trawienie owo palenie się chemi
czne, pośredniczące w odżywianiu i odnowie ciała, a szcze- 
gólniój w utrzym aniu ciepła zwierzęcego.

Przebieg ten cały postępuje w żywym organizmie zwie
rzęcym tóm prędzej i silniej od zwykłego przebiegu gni
cia, iż ludzie i zw ierzęta' przyjm ują pokarm y nie tylko 
w postaci, łatw o rozkładowi podlegającśj, lecz nadto ro 
zdrabniają je zębami, a przytćm  ślina i sok żołądkowy, 
jakotćż podwyższone ciepło zwierzęce, Wywierają na spo
żyte pokarm y wpływ rozkładający, tem bardziój, że przy
rządy oddychania, tak  u ludzi jak  i u zwierząt, przez usta
wiczny ruch silnie do czynności swej są pobudzanemi.

Sam zmysł czucia objawia nam, iż zdrowie ciała zwie
rzęcego zależy od oddychania powietrzem zdtowem, p ra 
widłowego odbywania wszelkich funkcyj żywotnych, a g łó 
wnie od regularnego obiegu krw i, k tóry  znów zawisł od 
norm alnego oddychania, od szybkiego i zdrowego traw ie
nia, jako też od utrzym ania norm alnego stopnia ciepła 
zwierzęcego.

Ponieważ zaś tem peratura  zewnętrzna nie wywiera s ta 
nowczego wpływu na wywiązywanie się ciepła zwierzęce
go, o czćm przekonywa ta okoliczność, iż w' chorobie d re
szcze zimne ciało nasze nawet w ciepłćm łóżku przejm u
ją, przeto ciepło zwierzęce musi mieć w organizmie nie
ustające swe źródło, zastępujące s tra tę  cieplika, jaką  cia
ło  ustawicznie ponosi, już to przez promieniowanie w czasie 
pory  zimniejszej, już tśż  przez wyziewanie z płuc i przez 
skórę, oraz wydzielanie odchodów tak  stałych jak  p łyn
nych. Źródłóm tćm je s t utlenianie czyli spalenie pokar
mów świeżo przyjętych i ciał w organizmie zużytych za 
pomocą tlenu ustawicznie wdychanego.

Przy czynności tćj, w skutek silnego rozkładu  pokar
mów lub ciał zużytych, wiele cieplika się uw alnia, aw c ie -
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le zwiefzęcćm powstaje ta  sama ilość ciepła, jakaby'sie 
wywiązała, gdyby główne części składowe pokarmów, wę
giel i wodor, zewnątrz organizmu jako m aterjał opałowy 
w piecu spalone (utlenione) zostały, wydając kwas węgla
ny i wodę. Pioces zatem oddychania sprawia wywięzy- 
wanie się i utrzymanie ciepła zwierzęcego, przy czćm nie
które narzędzia oddychania zastępują poniekąd miejsce 
komina pizy zwykłćm paleniu w piecu, gdyż kwas węgla
ny i parą wodna uchodzą w powietrze przez gardło, usta 
i poiy skórne. Części zaś cuchnące, wyrzucone przez or
ganizm jako odchody, są poniekąd dymem i sadzami po- 
wgtającemi przy niedokładnym spaleniu. Zjawiska z ży
cia codziennego przedstawiają nam liczne dowody tak po- 
wyżćj opisanego spalania pokarmów, jako tóż i wywięzy— 
wania się w skutek tegoż ciepła zwierzęcego w jeste
stwach żyjących. Drżąc w zimie od zimna, rozgrzewamy 
się, po przyjęciu obfitego pokarmu. Że zaś się to dzieje 
nawet po spożyciu pokarmów zimnych, niczemu innemu 
zatem rozgrzania przypisać nie możemy, jak tylko działa
niu chemicznemu tlenu, który łączy się natychmiast z wo- 
uoiem i węglem spożytych pokarmów, przy czćm uwal
niający się cieplik rozgrzewa ciało. Nawet po wypiciu 
znacznej ilości zimnej wody, przy dostatecznym ruchu, 
uczuwamy podwyższone ciepło; tlen bowiem wdychany 
wchodzi w połączenie chemiczne z wodorem, powstałym 
z rozkładu wody, tworząc na nowo wodę, która przez wy
pocenie lub drogami moczowemi po za ciało uchodzi !). 
Skoro zaś tylko pokarm strawionym zostanie, dreszcz zi
mny znowu nas przechodzi, gdyż niedostaje w ciele na- 
szśm materjału opałowego, i ciało stygnie jak piec, w któ
rym się wypaliło, a to tćm bardziej, iż takowe nader szyb
ko oddaje swój cieplik otaczającćj go atmosferze. Ape
ty t nasz znakomicie się zaostrza, gdy dłuższy czas pozo- 
stajemy w ruchu ną powietrzu, w skutek bowiem ruchu

T iele f-*51,’ prayj muje " ad erm *  napoju lub wcale nic, mimo 
to jednak wydzielanie się moczu, jakoteż i pocenie się podczas silniej
szego ruchu lub pozostawania w ciepłem łóżku, dowodzą, i i  musiała 
się utworzyć woda z wodoru; zawartego w pokarmach spożytych ak- 
kolwiek suchych, co wszakże tylko przez połączenie się chemiczne tle -  
nu z rzeczonym wodorem nastąpić mogło.
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więcej wdychamy tlenu i więcej wyziewamy kwasu węgla- 
& zatśm  utlenianie wodoru i węgla, a tern sanićm 

i wywięzywanie się ciepła silniej postępuje, ja k  gdy zosta
jem y w spoczynku. Z tćjże samej przyczyny wymaga o r
ganizm zwierzęcy w czasie silnego zimna więcej pokarm u 
powietrze bowiem wówczas wdychane więcćj czystego tle 
nu zawiera a zatćm i działanie chemiczne jego jest s il
niejsze. Po spożyciu obfitego objadu czujemy chwilowo 
ociężenie; jest to skutek wzmagającego się ciepła, oddzia
ływającego silnie na powiększenie objętości pow ietrza 
i naczyń wewnątrz organizmu. Jeszcze silnićj objaw ten 
spostrzegać możemy po spożyciu pokarmów ciężko s tra 
wnych lub źle przyrządzonych, w tym bowiem wypadku 
tlen  daleko trudniej swe dzieło spalania odbywa, lecz za 
to  daleko późnićj objawia nam się potrzeba przyjęcia 
świeżych pokarmów. Gdy organizm zasłabnie w skutek 
złego traw ienia, odraźliwa woń odchodów zwiastuje, iż 
tlen  nie był w stanie utlenić należycie i prawidłowo spo
żyte pokarm y, czyli że nastąpiło  spalenie niezupełne, 
przy czćm wytworzyły się cuchnące związki wodorowe, 
będące mniej lnb więcej wskazówką zgnilizny czyli wstrzy
manego rozkładu.

W szystko to doprowadza nas bez wywodów naukowych 
do wniosku, iż w organizmie żyjącym musi się odbywać 
spalanie pewnych ciał, podobnie jak  to na ogniu w piecu 
zauważaliśmy; bo tak  tu  ja k  i tam  m aterjały  palne p rze
tw arzają się w związki gazowe: kwas węglany i parę wo
dną, uchodzące w powietrze; tu  jak  i tam  uwalnia się zna
czna ilość ciepła w skutek rozkładu chemicznego a spo
żyty pokarm niknie w ciele jak  opał w piecu, pozostawia
jąc  m ałą stosunkowo cząstkę, k tó rą  organizm zwierzęcy 
wydziela jako odchody, m aterja ł zaś opałowy pozostawia 
w piecu trochę popiołu.

M aterjał, potrzebny do palenia i wywięzywania ciepła 
w organizmie zwierzęcym, stanowią głównie pokarm y beza- 
zotowe, jak  np. cukier, mączka, gumma, tłuszcze, kwas mle
czny i inne kwasy organiczne, piwo, wino i t. p.; zowiemy je 
dla tego pokarm am i, potrzebuem i do oddychania lub wy
dzielania ciepła; traw ią się one łatwo, przechodzą prędzćj 
i w większćj ilości w krew, w skutek czego ulegają spalę-
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niu i są, niezdębnemi do oddychania, do wywięzywania 
i utrzymania stałego ciepła zwierzęcego i wytwarzania 
tłuszczu. Że zaś pokarmy takowe, wytworzywszy właści
wą ilość ciepła zwierzęcego, po większój części uchodzą 
z organizmu w postaci kwasu węglanego i wody, nie wy
starczają więc do dostatecznćj odnowy ciał zużytych 
w organach. W  organizmie bowiem zwierzęcym zachodzi 
inna jeszcze przemiana pierwiastkom', części składowe o r
ganów zużywają się ustawicznie w skutek utleniania, i, ja 
ko nie mogące już służyć organizmowi, wydzielonemi zo
stają częścią jako odchody (łajno, mocz, pot, kwas węgla
ny, para wodna), częścią jako wydzieliny (mleko, ślina, 
sok żołądkowy, żółć i t. p.), tak, iż żadne ciało organi
czne za godzinę nie będzie zupełnie takićm samem, ja- 
kićm było przedtćm. Okazuje się zatem potrzeba zastą
pienia w organizmie części zużytych i dostarczenia mate- 
rjału do tworzenia nowych organów, co znów tylko za pomo
cą pokarmów miejsce mieć może. Głównym materjałem 
odnowy są pokarmy tak zwane azotowe czyli plastyczne, 
w nicli bowiem przeważają głównie pierwiastki właściwie 
pożywne, szczególniej zaś azotowe (proteinowe) 1). One 
to głównie wytwarzają krew i mięso, i pod tym względem 
żadnemi innemi pokarmami zastąpić ich nie można; że 
zaś jednocześnie obfitują w pierwiastki mineralne, musi- 
my je zatóm również i za pierwiastki wytwarzające kości 
uważać. Do rzędu pokarmów powyższych zaliczamy 
wszelkie części ciała zwierzęcego, z wyjątkiem słoniny 
i łoju, z roślin zaś tylko ziarna, a szczególniej ziarna ro
ślin strąkowych, jako tśż liście i łodygi, dopóki są młode 
i delikatne. Te to pokarmy plastyczne pozostają jako 
próchnica (popiół), stanowiąc ostateczue przetwory, z roz
kładu roślin powstałe.

0  Jasnem jest, iż takie tylko pierwiastki mogą ciało zwierzęce 
odżywiać, t. j. służyć do wytwarzania nowych organów lub zastępo
wania zużytych, które składem swym najbardziej zbliżone są do ciała 
zwierzęcego, a takicmi właśnie są ciała proteinowe^fesyli białkowate.

(Dalszy ciąg nastąpi).
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Kalendarz Rolniczy
na rok 1873,

łTydawany przez dwa poprzednie lata mojem staraniem, na rok 1872 
wyjdzie z druku wcześniej jak  zwykle, tak, że w Listopadzie r. b. 
znajdować się już będzie w handlu księgarskim. W -wydawnictwie 
tem nastąpią, radykalne zmiany, z celem uorzystępnienia tego Ka
lendarza nawet dla mniej zamożnych np. dzierżawców i oficjali
stów gospodarskich. Dotychczasowe dwie części zredukowane zo
staną do jednej książki dogodnego dla kieszeni formatu, w formie 
pugilaresowej wydanej, w płótno angielskie oprawnej. Wewnętrzny 
układ obejmuje wiadomości, w codziennych stosunkach gospodar
skich niezbędne; nadto zna jdować się będzie konotatnik na wszyst
kie w roku miesiące. Cena dotychczasowa tego wydawnictwa- ob
niża się prawie do połowy, to jest egzemplarz oprawny kop. 75 , 
nieoprawny kop. 50 , ale tylko w sposobie prenumeraty, która tyl
ko do 1 Listopada r. b. do Redakcji Gazety Rolniczej nadsyłaną 
być winna. Obywatele ziemscy, którzy Kalendarz ten przeznaczają 
na podarki noworoczne dla ośób bliższych i ofłicjalistów, najle- 
pićj postąpią, gdy Rsr. 3  nadcszlą do Redakcji, a po cztery egzem
plarze oprawne, lub po sześć nieoprawnych tego wydawnictwa, ko
sztem Redakcji pocztą mieć będą expedjowane. Po 1-m Listopa
da Kalendarz o jakim  mowa, kosztować będzie dwa razy tyle jak 
ogłaszająca się prenumerata-. ■

\J*7lo3BojieHO Iljesypoio.—BapniaBa, 20  A B rycT a(l Ccuthó. )  1871 r.


