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WSTEP.

Wielki dramat p. t. ,,Wojna Swiatowa" zakoriczyt sie przed 15
laty.

Wielu uczestnikdw tego dramatu pozostato na arenie teatru wojny
na zawsze. Ci co wrdcili do swych domostw, nieraz wspominajg po
dzien dzisiejszy ztego genjusza ludzkosci, ktory jako rezyser wiel-
kiego i dziejowego dramatu, podporzadkowat sobie, nietylko miljony
ludzi, lecz wyzyskat nauke, wyeksploatowat wiedze, technike i przy-
rode.

A gdy zabrakto surowca — zelaza do walki, podporzadkowat
sobie atomy gazéw bojowych, ktére siaty jeszcze wieksze spustosze-
nia od pociskéw armatnich.

Niektérzy z zyjacych obecnie byli Swiadkami tego dziejowego
dramatu ludéw o niezliczonej ilosci odston i obrazéw, wiekszos¢
spoteczenstwa, szczesliwym zbiegiem okolicznosci, unikneta tego
widowiska.

Mtode pokolenie, ktére podrosto w czasie ostatnich 15 lat po-
wojennych, uwaza wojne Swiatowg, jako juz dawno miniony fakt hi-
storyczny i, czytajagc wspomnienia z okresu tej wojny, niesmiato za-
daje pytania: ,.czyzby tak by¢ mogto"? Czy genjusz i mysl ludzka
bytyby tak podte, ze wyzyskaty najnowsze postepy techniki i nauki
dla mordu narodéw?

A jednak tak jest, zycie twierdzi, ze ,,nie mozna cofa¢ postepu
chociazby w swych skutkach byt stokrotnie straszniejszy od daw-
nych metod™.

Niektérzy uwazajg, ze zastosowanie gazéw bojowych stato sie
konieczno$cig, gdyz fortyfikacje zelazo-betonowe skuteczny stawiajg
opor pociskom kruszacym, a zatem tylko gaz moze wykurzy¢ nie-
przyjaciela z wzmocnionego ukrycia i tern przys$pieszy¢ koniec wojny.

Niektdérzy historycy wojny twierdzg, ze przyszte wojsko widzg
jako wojsko chemiczno-gazowe, albowiem gaz nietylko w przyziem-
nych warstwach atmosfery, lecz i w gornych odegra wielka role.

Na podstawie osobistych przezy¢, wspomnien, notatek, litera-
tury i rozwazan podamy moze najhaniebniejszy fragment dramatu
z wojny Swiatowej (niegodny cywilizacji XX. wieku), a mianowicie —
stosowanie broni chemicznej czyli t. zw. gazéw bojowych, by u$wia-
domi¢ o przysztej mozliwosci nowego dramatu, ktéry musimy prze-
trwaé i — zwyciezyc.

AUTOR.



OD WYDAWCOW

Zwigzek Zawodowy Farmaceutéw Pracownikow w Rzeczypospolitej
Polskiej jeszcze w roku 1924 powzigt mys$l przeszkolenia wszystkich
cztonkéw swej organizacji w dziedzinie obrony przeciwgazowej, uwa-
zajgc to za konieczne ze wzgledu na charakter samego zawodu oraz —
na stanowisko spoteczne farmaceutow. W lokalu Zwigzku wygtoszono
na powyzszy temat caty szereg referatow. Jednym z pierwszych prele-
gentéw (1924 r.) byt Szan. Autor niniejszej pracy p. kol. A. Boczkow-
ski. W latach 1931 — 1933 Stoteczny Komitet L. O. P. P. przeszkolit na
terenie Zwiazku kilkuset farmaceutow w charakterze instruktoréw
obrony przeciwgazowej.

Poza tern w Warszawie zorganizowat sie Farmaceutyczny Komitet
Miedzystowarzyszeniowy do obrony przeciwgazowej, ktory rowniez
przeszkolit pokazng liczbe farmaceutow.

Ogotem w Warszawie zorganizowano dotychczas 6 kurséw dla in-
struktoréw obrony przeciwgazowej przy stotecznym komitecie L. O. P.
P., powiekszajac w ten sposdb zespdl instruktoréw obrony przeciwgazo-
wej 0 400 osdb, posiadajacych za sobag studja uniwersyteckie przyro-
dniczo - chemiczne. Na prowincji réwniez przeszkolono kilkuset far-
maceutow.

Poniewaz Zarzad Zw. Zaw. Farm- Prac., jak i inne pokrewne organi-
zacje farmaceutyczne, nie chcg poprzesta¢ na tych kilku kursach, a da-
zeniem ich jest przeszkolenie wszystkich kolegéw rozsianych na catym
obszarze Parstwa, przeto wytonita sie konieczno$¢ wydania taniego
i dostepnego podrecznika z zakresu walki chemicznej.

W tym celu zwrdcilismy sie do zastuzonego w tej dziedzinie jednego
z pierwszych propagatoréw obrony przeciwgazowej (od 1919 r.) p. kol.
M-ra A. Boczkowskiego, ktdry nam uzyczyt do druku swa prace, skia-
dajgca sie z szeregu systematycznie utozonych odczytdéw, obejmujgcych
w gtownych zarysach catoksztatt walki chemicznej, obrony przeciwga-
zowej i ratownictwa zagazowanych.

Uzyskany materjat postaraliSmy sie ujgé w postaci ksigzki p. t. ,,Co
winnismy wiedzie¢ o walce chemicznej*, celem popularyzowania tak
waznego zagadnienia, jakiem jest obrona przeciwgazowa, nie tylko
wsrdd farmaceutow, lecz i wsrdd szerszych warstw spoteczenstwa.

Zarzad Gtowny
Zw. Zaw. Farmaceutéw Pracownikéw
w Rz. Pol.



CZESC I. OGOLNA.

HISTORJA BRONI CHEMICZNEJ.

Przed wojng Swiatowg niewiele 0s6b zdawato sobie sprawe, jak.
wybitng role odgrywa i moze odegra¢ w przysztosci podczas woj-
ny — chemja.

Sukcesy zastosowania broni chemicznej podczas ostatniej woj-
ny Swiatowej w postaci gazow, substancyj trujacych statych i pty-
now zracych — byty tak widoczne, ze nawet zdeklarowani ignoran-
ci i sceptycy uznali takowe, jako bron najniebezpieczniejsza.

Przed wojng Swiatowg powszechnie mniemano, ze zadanie chemji
w wojsku polega li tylko na wytwarzaniu substancyj wybuchowych
i pirotechnicznych, t. j. takich materjatéw, ktére posiadajg pewien
zas6b nagromadzonej energji, a ktérg w miare potrzeby odpowiednio
sie wyzyskuje. Lecz co dziwne, nie brano pod uwage zasadniczej roz-
nicy pomiedzy chemicznemi $rodkami bojowemi, a resztg materjatu
bojowego, chociaz ta kwestja juz byta omawiana i poruszana na kon-
ferencjach w Hadze w r. 1899 i r. 1907. A mianowicie, 29 lipca w ro-
ku 1899 zostata podpisana po raz pierwszy umowa przez wszystkie
prawie panstwa, z wyjatkiem Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pot-
nocnej, zabraniajgca uzywania podczas wojny gazéw duszacych i tru-
cizn. Po raz drugi za$ w r. 1907, na takiej samej konferencji w Ha-
dze, na wniosek Niemcéw, potwierdzono w artykule 25 — zakaz
uzywania gazow trujgcych, gdzie jednocze$nie zostata zagwaranto-
wana nietykalno$¢ Belgji. ByliSmy jednak $wiadkami, jak ,solennie”
Niemcy dotrzymaty swych obietnic—po dwukrotnie podpisanej przez
nich umowie, co do nietykalnosci Belgji (w r. 1914) i niestosowania
gazoéw bojowych.
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Na konferencji w Hadze — Niemcy juz dazyli do uspienia czuj-
nosci Swiata, szykujac sie sami do wojny i to wojny chemicznej.

Jak wspomnieli$my poprzednio, ani w r. 1899 w Hadze, ani tez w r.
1907 tylko Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej nie podpisaty
umowy, motywujac swoje stanowisko mniej wiecej, tern, ze ten Sro-
dek walki jest jeszcze malo znany i niewyprébowany, ze jesli sie-
gniemy dawnych czaséw, to podobne zarzuty czynione byty przeciw
uzywaniu broni palnej, minom, torpedom, ktére nazywano bronig
nieludzka, $rodkiem barbarzyiskim, niedopuszczalnym u narodéw
chrzescijanskich z punktu widzenia religijnego. Lecz dzi$, gdy bez
wszelkiego zastrzezenia uzywane sg karabiny maszynowe, miny, tor-
pedy, olbrzymiej wagi pociski, gdy jest rzeczg dopuszczalng stoso-
wanie todzi podwodnych, tych kretow morskich o ich taktycznem
zadaniu topienia nietylko statkdbw wojennych, transportow wojsko-
wych, statkow szpitalnych, lecz nawet i statkow pasazerskich, wrzu-
cajac nieraz po kilkaset ludzi do gtebin morskich na otwartem mo-
rzu, bez zadnej nadzieji na ratunek, gdy wreszcie dopuszczalnem
jest bombardowanie z aeroplandéw miast i ludnosci cywilnej — byto-
by rzeczag nielogiczng rozczula¢ sie nad losem zatrutych gazami,
skoro wojna zostata powszechnie uznang za nieunikniony i legalny
$rodek walki.

W dalszej czesci wspomnimy o skutkach, jakie powodujg gazy bo-
jowe oraz o sposobach ich stosowania. Obecnie, chcac obali¢ dowo-
dzenia niektorych osob, ze gazy bojowe sg wynalazkiem Niemcdw,
jesteSmy zmuszeni cofng¢ sie nieco i przypomnie¢ niektore fakty
historyczne i poniekad spostrzezenia przyrodnicze, czyli fenolo-
giczne.

OKRES NEOLITYCZNY, BUDOWA STRZAL Z KRZEMIENIA.

Trucizne, jako sposéb walki, spotykamy oddawma we wszystkich
szczeblach cywilizacji narodow.

Nalezy przypuszcza€, ze pierwsze spostrzezenia o dziataniu trucizn
pochodzenia roélinnego lub zwierzecego wynalazt cziowiek - jaski-
niowiec podczas omytkowego spozycia trujgcych owocow, zidt, ko-
rzeni lub tez wskutek ukagszenia przez jadowite gady.

Te pierwsze doswiadczenia mogly go sktoni¢ do zastosowania tych
jadow przy zwalczaniu przeciwnika zapomocg zatrucia mu jadta lub
napoju.

W tym to czasie, Smiato rzec mozemy, kryje sie poczatek wojny
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chemicznej. Dalszy postep cywilizacji nauczyt jaskiniowca zatruwac
oreze walki, t. j. maczugi, wtdcznie, harpuny i dzidy, a potem strzaty.

Ze 7rbdet historycznych czerpiemy wiadomosci, ze Celtowie, Scy-
towie, Germanowie i Stowianie szeroko stosowali uzycie strzat za-
trutych. Plemiona za$ dzikie Afryki Potudniowej, Azji i Ameryki do
dzi$ dnia uzywajg trucizn pochodzenia roslinnego i zwierzecego do
zatruwania strzat; niektdre z tych trucizn sg nam czeSciowo znane,
inne za$ jak np. kurare juz doktadnie zbadano.

Wiekszo$¢ za$ trucizn, zaleznie od miejscowej fauny i flory, sg to
skomplikowane mieszaniny silnych jaddw.

Spos6b otrzymywania jednakze byt przechowywany w giebokiej
tajemnicy, byly to dos¢ silnie dziatajagce jady, szybko i skutecznie
zatruwajgce rany.

W miare rozwoju kultury i cywilizacji, stosowanie trucizn lub za-
trutej broni uwazano w starozytnym Rzymie i Grecji za hanbe —
prawdziwi rycerze rzymscy nie uzywali zatrutej broni, chociaz
niejednokrotnie bron taka licznie ich uSmiercata.

Niewielkie greckie panstewka, w czasie rozkwitu swej kultury i cy-
wilizacji, zatozyty zwigzek ,,Amfiktionl ktéry nalezy uwazac¢ jako
pierwowzOr obecnej ,,Ligi Narodowll Cztonkowie zwigzku Amfiktio-
nu zobowigzali si¢ nie prowadzi¢ miedzy sobg wojny, w razie za$
ostatecznym — walczy¢ po rycersku, nie stosujgc $Srodkéw niedo-
zwolonych umowa, ktora zabraniata uzywania trucizn do celéw wo-
jennych. Z chwilg upadku cywilizacji starozytnej, trucizne, jako $ro-
dek walki, zaczeto stosowaé dos¢ szeroko, zas podczas rozwoju broni
palnej i dalekono$nej, pierwotny ten sposob walki zostat zaniechany
przez plemiona europejskie.

W starych Zrédtach historycznych spotykamy wzmianki, ze w r.
431 przed Narodzeniem Chrystusa, podczas walk Sparty i Aten, byt
zastosowany gaz duszacy. Spartanczycy zdobyli miasta Platee i Be-
ljum, wykurzajgc zatoge dymem, wytworzonym z drzewa oblanego
smotg i obsypanego siarka.

W odlegtych czasach Chinczycy, jak roéwniez Tatarzy uciekali sie
do do$¢ prymitywnego sposobu wykurzania nieprzyjaciela z obozéw
warownych, a mianowicie: stary zjetczaly ttuszcz zwierzecy rozle-
wano w garnki gliniane i wykorzystujagc w nocy odpowiedni Kierunek
wiatru, stawiano je pod waty obozu warownego, nastepnie zapomo-
cg rozzarzonych wegli podpalano tluszcz, ktéry palac sie, wytwarzat
gaz o wiasnosciach duszaco - draznigcych, zwany akroleing. Gaz ten
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wywotywat wielkg panike wsrdd $pigcej zatogi i zmuszal jg nieraz
do opuszczenia obozu warownego.

W opowiesciach historycznych Plutarcha znajdujemy opis z cza-
sow wojen rzymskich z Cymbrami i Teutonami: wowczas to wddz
Sertoriusz, wyzyskujac kierunek wiatru, kazat wytworzy¢ sztucz-
ng mgte, ktora dziatajgc silnie na drogi oddechowe, pobudzata nie-
przyjaciela do uporczywego kaszlu i kichania, i w ten sposob parali-
zowano zdolno$¢ bojowa wroga.

W historji wojen polskich spotykamy wzmianke, ze hufce Henryka
Poboznego w r. 1241, w chwili przetamywania oporu linji tatarskiej
pod Lignicg na Slasku, zostaty zaatakowane gazem siarkowym.

W jednym z podrecznikdw niemieckich z r. 1591 znajdujemy
wzmianke o zastosowaniu granatdéw trujacych, gdzie puszkarz Brech-
tel podaje wskazéwki, jak mozna zniszczy¢ nieprzyjaciela przez za-
trucie powietrza granatami gazowemi.

Karol XIl, podczas walk z Rosjanami w Estonji w r. 1700 — do$¢
czesto, wyzyskujgc kierunek wiatru, stosowat nieznane wowczas
sztuczne mgty.

Podczas wojny franc.-pruskiej 1870—1871 r. jeden z aptekarzy
niemieckich proponowat dodawac do pociskow kruszacych weratryne,
celem wywolania w szeregach francuskich silnego kichania.

RoOwniez podczas wojny sewastopolskiej w czasie oblezenia twier-
dzy w r. 1855 projektowano zastosowa¢ do granatow te samg wera-
tryne, lecz jedynie z powodu nieznacznych zapasow tejze nie mozna
byto tego uskuteczni¢. Jak stwierdzono, w czasach ostatnich, admirat
angielski lord Dendonald planowat wykurzyé wojska rosyjskie ga-
zami siarkowemi, i w tym celu nawet obliczona byta ilo$¢ niezbednej
siarki. Do wykurzania moskali z Matachowa - kurhanu, potrzebaby
byto zuzytkowac 500 ton siarki, 2-tysigce beczek smoty i znaczng
iloS¢ stomy i nafty. Projekt ten jednak zostat przez komitet zanie-
chany, a na aktach odnotowano: ,,Projekt jest wykonalny i powodze-
nie pewne, lecz skutki bedg tak przerazajace, ze zaden szlachetny
rycerz, jak réwniez rzad, nie zgodza sie na zastosowanie podobnych
Srodkow”.

Zapadta nawet uchwata spali¢ wymienione akta wraz z wnioskiem,
by takowe nie przeszty do potomnosci. Akta spalono, lecz wzmianka
o0 tern byla ogtoszona w gazetach angielskich dopiero w r. 1908.

Z przytoczonych powyzej przyktadéw widzimy, ze zastosowanie
broni chemicznej do walk datuje sie od najdawniejszych lat. Wszak
wspomniane wykurzanie z obozéw warownych akroleing, lub dymem
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jest whasciwie tym samym atakiem fali gazowej, ktory zostat zasto-
sowany przez Niemcow na wiekszg skale w r. 1915, granaty za$ z za-
wartoscig weratryny lulb inneij trucizny sg przeksztatcone na dzisiej-
sze pociski artyleryjskie, miny Stokesa i Liwensa.

Rzuciwszy krotki rys historyczny rozwoju broni chemicznej, stoso-
wanej przez ludzi, nalezy wspomnie¢ o takiej samej walce chemicz-
nej, toczacej sie stale i niespostrzezenie w przyrodzie. Przyrodinik
i badacz, ktéry umie patrze¢ na istote zjawisk w przyrodzie, moze
przytoczy¢ wiele ciekawych przyktadéw.

Wspomne tu tylko kilka przyktadéw najcharakterystyczniejszych
dla wyjasnienia, iz sama przyroda nauczyta cztowieka, jak ma ko-
rzysta¢ ze Srodkéw walki, w ktére go wyposazylta.

Jako przyktad walki chemicznej siegajacy najnizszego stopnia
rozwoju zycia, przytocze nastepujacy fakt: znana powszechnie mi-
kroskopijna, bezpostaciowa, jednokomorkowa istota pod nazwa
ameby, ktéra znajdujgc sie w bagnisku lub blocie, zywi sie pochta-
nianiem jeszcze mniejszej istoty, tak zw. mikrosfery (grzybka). Ame-
ba, pochfaniajgc mikrosfere, wytwarza pewien ferment, ktéry zabija
te ostatnig, przyczyniajac sie jednoczes$nie do jej rozktadu. O ile za$
ameba pochtonie wiekszg ilo§¢ komérek grzybka — to wytworzony
przez nig ferment nie wystarczy do zabicia takowych i sama ameba
wtedy podlega rozktadowi. Przytoczony przyktad jak najdoktadniej
wskazuje nam na najprostszg walke chemiczng, ktéra toczy sie
wsrdd takich drobnoustrojow, jak ameba i mikrosfera, i ze zwycieza
ta trucizna, ktorej jest wiecej.

W przyrodzie spotykamy b. wiele przyktadow, wskazujgcych nam
zdolno$¢ organizméw zywych niszczenia obcych trucizn. Wiemy
0 tem, ze niebezpieczna trucizna niezwiocznie daje rezultaty przy
bezposrednim zetknieciu si¢ z krwig, natomiast bedagc wprowadzona
bezposrednio do zotadka - efektéw zadnych nie daje, naprz. kurara
jad zmij, lub drobnoustroje niektérych choréb zakaznych.

Dowiedzionem jest, ze prawie kazda komorka istoty zywej wy-
twarza pewien ferment, ktéry moze sie okaza¢ niebezpieczng trucizng
dla innych komoérek tejze istoty.

Niektére za$ organy zywych istot wytwarzajg trucizne w takiej
ilosci, ktéra moze zabi¢ dang istote po przejsciu catkowicie do orga-
nizmu. Jako przykfad powyzszego moze stuzy¢ produkt nadnercza,
adrenalina (CO9H3O3N).

Zaleznie od warunkéw i zdolnosci komérek do wytwarzania tru-
cizn, fermentéw i toksyn — okre$lamy jakie istoty sg jadowite.



12

Nieraz bywa, ze cata istota jest przesigknieta trucizng, naprz. zie-
lony zuk, majek - Cantharida. To samo mozemy powiedzie¢ o ro$li-
nach jadowitych, gdzie kazda komorka wytwarza trucizne.

Ciekawem jest zjawiskiem w przyrodzie—ze sama natura ostrzega
zyjace istoty swym jaskrawym kolorem, silnym zapachem lub gorycza
przed szkodliwemi, trujgcemi roslinami. Instynkt samozachowawczy
zwierzat trawozernych czestokro¢ chroni je od zatrucia sie jadowite-
mi ro$linami. Niejednokrotnie widzimy, ze trzoda na doszczetnie spa-
sionych tgkach stale pozostawia nietkniete krzaczki jakto: datura
stramonii, belladonny, hyoscjamusu, sabadylli — w miejscowosciach
gorskich — tadne krzaczki aconitu i t, p.

Jednakze i te trujgce rosliny majg swych specjalnych konsumen-
tow w postaci gasiennic, $limakdéw i niektérych owaddw.

Inne za$ roéliny w celu samoobrony wypuszczajg trucizng przy
dotknieciu sie do organizmu zywej istoty, naprz. nasza zwykfa po-
krzywa posiada na powierzchni swych lisci niezliczone ilosci dro-
bniutkich wloskéw, wnetrze ktérych pod do$¢ znacznym cisnieniem
osmotycznem wypetnione jest zracg substancja. Przy zetknieciu sie
z ciatem wioski te wpijajg sie i zatamujg, wowczas zracy ptyn prze-
nika do miejsca uktécia powodujac zapalenie,

Z przytoczonych przyktadéw widzimy, jak sie w naturze odbywa
walka chemiczna $réd flory.

Niemniej ciekawg walke i obrone chemiczng przytoczy¢ mozemy
wsrod fauny.

Znane nam sg jadowite pajgki, jaskrawo i pieknie zabarwione mo-
tyle, zuki, zuczki, ktérych nie spozywaja ptaki, gdyz instynkt samo-
zachowawczy broni je od zatrucia.

To samo mozna powiedzie¢ o szczeg6lnych gatunkach jadowitych
morskich ryb, jak naprz. stynna japonska ryba tugu; a w Europie za$
w wodach stodkich rozpowszechniona jest — barwena (Barbus
fluviatilis) — objawy zatru¢ tg ryba sa podobne do objawéw cho-
lery. Nie wszystkie zyjace istoty posiadajg tylko zdolno$¢ wymienio-
nej biernej obrony chemicznej, niektére z nich sg czynnie jadowite,
posiadaja specjalne narzady do wytwarzania trucizn i porazania
ciata wroga lub swej ofiary. Narzady te sg polgczone ze zbiornikami
wytwarzajagcemi trucizne.

Niektore z tych istot wydzielajg na powierzchni skory ptynng tru-
cizne, jak naprz. zaba — (zwykla ropucha) Bufo vulgaris, salaman-
dra (Salamandra maculata) i t. d.

Niektore wydzieliny zab w Ameryce Potudniowej sg tak jadowite,
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ze tubylcy uzywajg je do zatrucia strzat. Uktucie przez rybe gatun-
ku Synancea-Platoso jest podobne w skutkach do ukgszenia jadowi-
tych wezow. Do dostarczania trucizn stuza niejednokrotnie zeby,
gruczoty za$ Slinowe sg wytwornig trucizny. Zeby jako narzad do
przenoszenia trucizn sg u niektorych istot udoskonalone w ten spo-
sob, ze zewnetrzna strona zeba ma ksztatt rynienki, po ktorej Scieka
jadowita wydzielina do ran. Inne za$ weze posiadajg te rynienki na
tylnych zebach; sg to gady mniej niebezpieczne. Natomiast u tak zw.
okularnika i wielu innych jadowitych wezy Afryki, Ameryki, Azji
i Australji — rynienki sg umieszczone na przednich zebach, a ukg-
szenie takiego weza powoduje $mier¢ po kilku minutach.

Jako dalsza faza przeksztatcenia sie tych zebow uwidocznia sie
u naszej zmiji, ktéra nie posiada rynienek, natomiast — posiada ze-
by wydrazone. Jeszcze wiecej ztozone przyrzady posiadajg skor-
piony, albowiem dwa gruczoty umieszczone przy koncu tutowia tg-
czg sie jednym przewodem t. zw, zadiem.

Dla wyjasnienia catoksztattu walki chemicznej, toczacej sie wsrod
zwierzat w przyrodzie, mozemy wskaza¢ sposoby samoobrony, jak
naprz. maskowanie sie, odpedzania wroga zrgcemi lub cuchngcemi
ptynami, przez wypuszczanie trujgco - paralizujgcych gazow.

Naprz. morski $limak matwa (czernica) posiada w ogonie organ
wytwarzajacy w specjalnym woreczku ciemny skoncentrowany pyn.

W razie potrzeby matwa w chwili niebezpieczenstwa wypuszcza
taki ptyn, macac swe Srodowisko na do$¢ znacznej przestrzeni.

Wiele istot zyjacych, jak naprzykiad nasze zaby, w celu odpedze-
nia wroga postuguje sie swym cuchngcym katem lub moczem.

Niektére owady majg zdolno$¢ wyrzucania swego draznigcego pty-
nu za dos$¢ znaczng odlegtos¢. Posrod licznych zuczkéw, ciekawym
jest malenki zuczek, t. zw. poziomek (Brachinus craepitans), inaczej
— bombardjer, ktdry ma wiasno$¢ wyrzucania swego ptynu z pew-
nym szumem na znaczng odlegtos¢. Piyn ten dymi sie na powietrzu
i jest zrgcym do tego stopnia, ze gdy dostanie sie niechcacy do oka —
wywotuje bardzo powazne zapalenie.

Nasz tchérz krajowy odznacza sie ogélnie znang zdolnoscig wy-
dzielania pewnego odoru, jednak niedoréwnuje pod tym wzgledem
amerykanskiemu skunksowi, czyli $mierdzielowi i w poréwnaniu
z tym ostatnim — jest marnym fabrykantem ,namiastki".

Skunks przy prostnicy ma dwa duze gruczoty, ktére wydzielajg
ptyn zbierajacy sie w rozszerzonym woreczku. Skunks jest zdolny do
wyrzucenia swego ptynu na odlegtos¢ kilku metréw i zapowietrzenia
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catego otoczenia, co broni go od napadu wiekszych zwierzat drapiez-
nych.

Ptyn ten jest zracy i paralizujacy, posiada skiad zblizony do mie-
szaniny merkaptanéw. Cztowiek oblany tym ptynem traci przytom-
nos¢, pare za$ kropel tego ptynu, gdy upadnie na ubranie cztowieka—
wyklucza go na czas diuzszy z towarzystwa innych ludzi.

Z wyzej przytoczonych przyktadoéw widzimy, ze cztowiek byt tylko
dobrym i spostrzegawczym uczniem przyrody, z chwilg za$ rozwoju
wiedzy ogolnej przystgpit do realizacji swych spostrzezeri na wie-
kszg skale.

Szeroko zastosowana dezynfekcja i dezynsekcja r6znemi Srodkami
jest niczem innem, jak walkg chemiczng z zakaznemi drobnoustro-
jami.

Wiec mniemanie ogdlne, jakoby Niemcy byli wynalazcami gazéw
bojowych, jest wobec przytoczonych przyktadow, btednem.

W czasie wojny anglo - boerskiej, granaty angielskie, a podczas
wojny rosyjsko - japonskiej szymozy japonskie, dziataty trujgco,
lecz dziatanie ich miato tylko charakter przygodny, co jednak nalezy
przypuszczac, zwrdcito uwage Niemcow.

Wiadomem jest, ze Niemcy przygotowywali sie do wojny Swiatowej
przez czas dtuzszy, niektérzy nawet okreslajg ten okres na 10 do 12
lat. Nalezy przypuszczaé, ze i prace w zakresie zastosowania broni
chemicznej trwaty w tymze czasie w zacisznych panstwowych pra-
cowniach chemicznych, dostepnych tylko dla nielicznego zespotu.
W tym czasie naprzykiad w Berlinie istniat instytut imienia Wilhel-
ma II.

O ile uwzglednimy wzmianke o pracach profesora Mayera i jego
asystentow nad dwuchloroaetylen - sulfing (w r. 1896) nazwang pod-
czas wojny iperytem, wynaleziong juz w latach 40, jak rowniez
Smiertelne poparzenie sie jednego z asystentéw prof. Sakura w roku
1897 i wspomnimy r. 1899, t. j. pierwszg date podpisania umowy
w Hadze, i 1907 r. podpisanie drugiej umowy, to zbieg tych dat po-
twierdza nasze przypuszczenia, ze Niemcy szykowali sie juz dawno
do wojny chemicznej. W r. 1890 profesor niemiecki Bayer poruszat
na swych wykfadach w Monachjum znaczenie niektérych Srodkéw
chemicznych wywotujacych tzawienie i kichanie, a profesor Haber
na kilka lat przed wojng przeprowadzat nawet podobne dos$wiad-
czenia w polu.
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PIERWSZE PROBY STOSOWANIA BRONI CHEMICZNEJ.

W koncu r. 1914, gdy wojna przybrata niepomys$iny dla Niemcow
obrot, ktérzy w tym czasie przekonali sie o swej klesce na polu poli-
tycznem i ekonomicznem, a na froncie zachodnim walka manewrowa
przeszta prawie wylgcznie w walke pozycyjng, umocnienia za$
i ochrony potowe zostaty doprowadzone do doskonatosci, wtedy za-
chwiata sie¢ wiara Niemcow w skuteczno$¢ gradu swych kul i poci-
skdw, bedacych na wyczerpaniu.

W tym to wiasnie czasie chemicy niemieccy, profesorowie Nerst
i Haber, zaproponowali Niemieckiemu Sztabowi Generalnemu wy-
zyska¢ wieloletnig prace i doswiadczenie panstwowych pracowni
chemicznych w celu zastosowania broni chemicznej na polu walki.

Sztab niemiecki niechetnie zgodzit sie na propozycje cywilnych
chemikéw, a nawet pierwsze nieudolnie wykonane préby spowodo-
waty zatrucia we wiasnych szeregach. Uczeni niemieccy nie dali jed-
nak za wygrane i czynigc w dalszym ciggu do$wiadczenia, przekonali
Sztab o skutkach broni chemicznej.

Nastepng prébe wykonano dnia 2214 1915 r. na odcinku Lange-
mark — Bixschant w Belgji, przez zastosowanie ataku chlorowego
w postaci fali gazowej. Na przestrzeni 6-kilometrow ustawiono okoto
6.000 butli stalowych z ciektym chlorem, (ogélnej wagi okoto 180.000
kg.) i przeprowadzono atak, ktéry trwat zaledwie 15 minut.

W pierwszej chwili z okopéw francuskich zauwazono nad oko-
pami niemieckiemi mate biatawe obtoczki, ktore kiebigc sie i zwie-
kszajac, urosty niebawem w olbrzymig chmure o Zz6to-zielonym
zabarwieniu, ktora bedac pedzong przez wiatr pétnocny — szybko
przebywata przestrzen dzielaca linje okopéw. Zatoga danego odcin-
ku, sktadajgca sie z wojska francuskiego, w liczbie okoto 5.000 ludzi,
przewaznie senegalczykd,w z zaciekawieniem spogladata na te dziw-
ng zastone, tern bardziej, ze z chwilg tg strzelanina ze strony okopow
niemieckich ucichta.

Niebawem jednak chmura gazowa nadeszia i spetnita swoje prze-
znaczenie, a posuwajace sie za nig oddziaty niemieckie zajmowaty
jedng po drugiej linje okopdw, strzezonych przez martwg juz zato-
ge, o skreconych postawach, z wybladtemi twarzami, u ktérych na
wargach — pozostaty Slady krwi i piany, wskutek pekniecia ptuc.

Zdobycza Niemcow wtedy byto: 8 bateryj polowych francuskich,
i 4 baterje — angielskie.
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Sztab niemiecki jednak nie wyzyskat powodzenia, popeit kapi-
talny biad taktyczny, wykonat atak bez wiary w powodzenie, nie
zgrupowat wiekszej rezerwy kawaterji dla rzucenia w utworzong
przerwe rozciggta na 6 kilometrow szerokosci i okoto 15 kilometrow
gtebokosci.

Francuzi za$ szybko sie zorjentowali i flankowem uderzeniem za-
stonili przerwe, a historja tego dnia, sitg faktdw, nadata prawo oby-
watelstwa walce gazowej.

Nauczeni do$wiadczeniem i ufni w dziatanie broni chemicznej,
Niemcy dokonali pod Bolimowem w maju tegoz samego roku
(1915) — drugie zaskoczenie atakiem falowym na szeregi rosyjskie;
ofiarg tego ataku padto 11.000 zotnierzy.

Zaskoczenia takie, na wiekszg skale, udaty sie Niemcom tylko
w tych dwoch wypadkach, poniewaz aljanci zorjentowali sie szyb-
ko, na skutek czego we Francji zostata zorganizowana prowizorycz-
na, lecz skuteczna obrona przeciw atakom fali chlorowej juz w prze-
ciggu 5 dni.

Od tej chwili rozpoczyna sie walka przemystowo-chemiczna, a po-
niewaz ,potrzeba jest matkg pracy, wynalazkow i zwyciestwa",
wiec w imie tych zasad rozpoczeta sie¢ gorgczkowa praca nad ma-
sowg produkcjg udoskonalonych $rodkéw bojowych, jak réwniez
i srodkéw dla celéw obrony. Przy koncu wojny — mamy juz setki
réznych rodzajow gazéw bojowych i kilkadziesigt typow masek
ochronnych.

Nie wszystkie jednak $rodki bojowe nadawaly si¢ do zastosowa-
nia w polu. Nalezy zaznaczy¢, ze wielka ilo$¢ tych preparatow
znalazta zastosowanie u aljantéw li tylko z tego powodu, ze prze-
myst koalicyjny nie byt przyszykowany do tak masowej produk-
cji, t. j., nie posiadat odpowiednich zapaséw surowca, a poniewaz
odwet musiat nastgpi¢ niezwiocznie, musiano wyzyskiwaé narazie
to co byto pod reka i co fabryki mogly wyprodukowaé. Z posrod
tych kilkuset zwigzkéw chemicznych zaledwie 10—12 miaty powaz-
ne znaczenie w wojnie chemicznej. Niemcy natomiast nie posiadali
tak duzego katalogu substancyj bojowych, a to co mieli usystema-
tyzowali w pewne grupy, w celu unikniecia rozpraszania sie przy
fabrykacji.

Poniewaz poruszyliSmy sprawe aktywnosci chemicznych $rod-
kow bojowych, tak zwanych gazoéw, musimy. zaznaczy¢, ze takowe,
w Scistem znaczeniu fizyko - chemicznem nie zawsze sg gazami, lecz
mogg by¢ w stanie cieczy lub nawet ciata statego. Wiekszo$¢ jed-
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nak ciat statych zamienia sie¢ w pewnych warunkach w pare, kto-
ra sie wydziela i, bedac nastepnie zmieszana z powietrzem, dosiega
atakowanego. Wobec tego utarta sie nieprawidtowa nazwa: ,,gazy
bojowe", wilasciwiej za$ byloby nazwaé je ,bronig chemiczng".
Zastosowanie gazdéw bojowych zasadniczo zmienito taktyke do-
tychczasowej walki, a mianowicie: dawne $rodki watki musiaty go-
dzi¢ bezposrednio w zoinierza oraz we wszystkie mechaniczne za-
stony, za ktoremi sie ukrywat, w tym wypadku jeszcze nie byto
uwzglednione $rodowisko, w ktérem zotnierz sie znajdowat, a mia-
nowicie — powietrze. Przy dawnych warunkach walki odgrywata
wielkg role osobista odwaga, poczucie obowigzku i wtasne poswiece-
nie dzi$ za$, z chwilg zastosowania broni chemicznej, wszystkie
te zalety rycerskie, wobec niezaopatrzonego osobnika w dobrg maske,
bledng; w danym razie, jak rycerz tak i tchérz — ging jednakowo.

Istota walki polega na uniemozliwieniu zoinierzowi wykonania
zadan bojowych. Dawne $rodki, godzace bezposrednio w zotnierza,
nie zawsze tak fatwo unieszkodliwiaty walczgcego, co moze nam wy-
kazac statystyka rosyjsko - japonskiej wojny, ktéra gtosi, ze dla za-
bicia jednego zoinierza zostato zuzyte 272 puda, czyli 40 kg. metalu
(otowiu), co po obliczeniu datoby okoto 10.000 kul karabinowych.

Natomiast przy zastosowaniu — gazow omal, ze nie kazda drobi-
na tychze, da swoj pewien elekt. Thumaczymy to tern, ze caly nasz
organizm przedstawia niezmiernie zawity i nadzwyczajnie delikatny
aparat chemiczny, w ktérym przy temperaturze 36—40°, pod cisnie-
niem okoto 1 atmosfery, przy stezeniu i to wylgcznie wodnem, nie
wyzszem ponad 20% zachodzg niezwykle czute procesy chemiczne.

Z doswiadczen wiemy, ze tak czystych i precyzyjnych reakcyj
niejednokrotnie przy tychze samych warunkach, nie jesteSmy w sta-
nie przeprowadzi¢ w pracowniach chemicznych i, ze nieraz niezna-
czna domieszka ubocznych produktéw, utrudnia nam przebieg ta-
kowej reakciji.

Wobec tego musimy przyj$é do wniosku, ze organizm zywy moze-
my zniszczy¢ doszczetnie przez niewielki wysitek, nie zawsze przez
zastosowanie zbyt silnie dziatajgcych nan ciat obcych.

O ile uwzglednimy, ze zywy organizm posiada organa o mikrosko-
pijnej wielkosci, a pomimo to majgce pierwszorzedne znaczenie
przy zyciowych tunkcjach, i ze przy ich uszkodzeniu nastepuje nie-
chybna smieré, to przyjdziemy do wniosku, ze niestychanie gwat-
towng Smier¢ mozemy wywota¢ przy zastosowaniu nawet stabych



18

$rodkéw, burzacych te procesy chemiczne, ktére sie odbywajg
w organizmie ludzkim.

Wspdmnimy obecnie o rezultatach (z ostatniej wojny) burzenia pro-
cesu chemicznego w ludzkich organizmach, robigc jednocze$nie po-
rownanie strat poniesionych od réznych rodzajéw broni, Jako przyktad
do powyzszych obliczen wezmiemy dane statystyczne Ameryki, a to
z tego powodu, ze armja amerykanska przybyta do Europy dopiero
1918 r. byla zorganizowang i zaopatrzong bardzo dobrze w sprzet
przeciwgazowy — i wyszkolong przez Francuzéw, obdarzonych juz
doswiadczeniem nabytem 3-letnig wojna.

Catkowite straty armji amerykanskiej wyniosty 258.331 ludzi,
w tem zgineto:

od walk powietrznych. . . . . . —,148

» ran cietych i kiutych.............. —,193

» granatbw recznych ... —.870

»  0aZOW trujacych .., 70,552

., kul karabin, i armatnich.........cco....... 186.658

Widzimy wiec z powyzszego, ze straty, wynikie z powodu gazéw
bojowych w stosunku do ogdlnych strat, wynosza prawie 28%. Przy-
tem nalezy zaznaczyé, ze gazy w czasie wojny Swiatowej byty sto-
sowane znacznie mniej, niz inne rodzaje broni, po drugie, ze bron
chemiczna jest bronig nowa i nie byla jeszcze do$¢ udoskonalong
i zastosowang w petni.

Co do wypadkéw $miertelnych, to statystyka wykazuje, ze od
gazdéw zgingto OKOIO oo 2,5%
od nastepstw wywotanych przez inne rodzaje broni . . . 24%

Liczba porazen iperytowych wyniosta 28,000, co w stosunku do
0gdlnej liczby zatru¢ gazowych stanowi 37 %.

Artylerja angielska stracita od iperytu w czasie 3-miesiecznym,
t. j. od 1sierpnia do 1 listopada 1917 r. na jednym z odcinkéw Mozy
nastepujacg ilo$¢ ludzi:

80 bateryj stracito ... 20% stanu ludzi,
130 s e 55% ”
10 Co. . 80% "

Po przytoczeniu przyktadéw o stratach poniesionych od broni che-
micznej, wiasciwem bedzie przedstawi¢ tak zwany bilans wojenny,
t. j. koszt produkcji réznych rodzajow amunicji i broni zuzytej pod-
czas wojny.

Wedtug obliczen panstw europejskich, chemiczna wojna jest wie-
lokrotnie tansza od wojny prowadzonej zapomocg wszelkiej innej
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broni palnej. Z obliczen za$ amerykanskich wynika, ze wojna che-
miczna jest w 130 razy tansza, niz dawna.

Stany Zjednoczone Ameryki Potnocnej wydaty na wojne europej-
skg przeszto 12 miljardow dolaréw, z czego na broh chemiczng wy-
padto okoto 120 miljonéw dolaréw, co stanowi nieznaczny %
0golnej sumy. Przytem nalezy wspomnie¢, ze Amerykanie, przygoto-
wujac sie do wojny, wybudowali w Edgewood kolosalny arsenat
broni chemicznej.

Arsenat ten podczas wojny zatrudniat Kkilkanascie tysiecy ludzi,
a pomimo to bron chemiczna okazata si¢ w 130 razy tansza.

Z powyzszego wynika, ze w przysztych wojnach $rodki chemiczne,
jako tansze i skuteczniejsze, bedg miaty szerokie zastosowanie; tem-
bardziej, ze przy zastosowaniu takowych natarcie moze nastgpi¢ pra-
wie niezwtocznie bez przygotowania artyleryjskiego, ktére to po-
przednio niejednokrotnie trwato — nieraz kilka lub kilkanascie dni,
przyczem tracit sig, tak niezbedny przy kazdem powodzeniu wojen-
nem moment zaskoczenia. Nieprzyjaciel w danym wypadku miat moz-
nos$¢ zgrupowac rezerwe, urzadzi¢ umocnienia 2-¢j lub nawet 3-gj linji
oporu. Jako przyktad mozemy przytoczy¢ natarcie 10-ej francuskiej
armji w maju 1915 r. pod Artois; tam przygotowanie artyleryjskie
trwato 7 dni, przyczem zuzyto okoto 9 ton pociskdw na 1 metr, kwa-
dratowy linji frontu, natomiast natarcie niemieckie pod Ryga, dnia
1 wrze$nia 1917 r. przy zastosowaniu pociskow gazowych dato takie
rezultaty, ze o godzinie 4-ej rozpoczeto sie natarcie, a po niespetna
3-ch godzinach oddziaty niemieckie juz przekroczyty DZwine.

GdybysSmy zadali sobie pytanie, jak bedzie sie przedstawial po-
czatek wojny i mobilizacji — to dzi$ juz mozemy da¢ wyrazng i ja-
sng odpowiedZ, ze z chwilg zerwania dyplomatycznych stosunkéw
nieprzyjaciel niezwtocznie wysle calg eskadre samolotéw, rozwijaja-
cych obecnie szybko$¢ 200 — 600 kim. na godzing, (zaopatrzonych
w sporg ilo$¢ bomb z substancjami trujgcemi), celem zniszczenia naj-
gtdwniejszych o$rodkéw przemystu, obezwiadnienia wiadzy, sparali-
zowania prac sztabowych i mobilizacyjnych, oraz wywotania popto-
chu i demoralizacji w kraju.

Moze sie zdarzyé, ze mieszkancy jakiego$ osrodka, obudzg sie
w nocy wskutek silnej eksplozji bomb lotniczych, by skonstatowac,
ze umierajg, nie wiedzac jeszcze o zerwaniu stosunkow dyploma-
tycznych.

Wyekwipowanie takiego napadu nie jest tak kosztowne i trudne. Dla
przyktadu mozemy obliczy¢ ile bojowego materjatu wystarczytoby dla
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wytrucia catej ludnosci Warszawy. Obliczenia te sg do$¢ proste. Po-
wierzchnia Warszawy wraz z przedmiesciami wynosi okoto 40 kim.2
warstwe za$ powietrza na tym terenie obliczamy w przyblizeniu na
100 mtr. Dla bezwzglednego zatrucia tego powietrza, dos¢ jest zuzy¢
1/10.000.000 tej objetosci gazu bojowego, t. j. 400 metr,3 Metr
szeScienny takiego gazu wazy najwyzej 20 kg, zatem dla wykonania
napadu wystarczy 8.000 kg gazu bojowego, czyli dostatecznem jest
postaC eskadre, sktadajgcg sie z 8 samolotow z obcigzeniem 1 tonno-
wem gazu. Dla zatrucia za$ Londynu potirzebaby byto wysta¢ 18 samo-
lotbw z 2 tonnowem obcigzeniem gazéw bojowych. Wyprodukowa-
nie tak niewielkiej ilosci chemicznych srodkéw walki moze nastgpic
w Kkilka dni przed zerwaniem stosunkow dyplomatycznych w stosun-
kowo niewielkim arsenale broni chemicznej,

ROZWOJ CHEMJI | ORGANIZACJA PRZEMYStU
W PANSTWACH ZAANGAZOWANYCH
W WOJNIE SWIATOWEJ.

W celu dalszego omawiania tematu tyczacego sie rozwoju broni
chemicznej nalezy chociaz w ogdlnych zarysach przypomnie¢ sobie
i rozw6j chemiji.

Kolebkg chemji — $miato powiedzie¢ mozna — jest Francja. Caty
szereg wybitnych uczonych chemikéw francuskich, poczynajac od La-
voisier'ego, Gey Lussaca, Dulonga, Berhtoleta, Moissana i t. d., stwo-
rzyli podtoze do rozwoju chemji. Bytoby jednak niestusznem poming¢
zastugi uczonych angielskich chemikéw: Faradaya, Bessemer‘, Ram-
say”, Frankland‘, Perkin‘a i innych; wreszcie i zesp6t niemieckich
uczonych jak to: Richter, Liebiga, Bunsen‘a, Hoffmana, Kekulego,
Bayera, Fiszera. Niemcy jednak wczes$niej zrozumieli potrzebe roz-
woju przemystu chemicznego i zawtadniecia rynkiem Swiatowym.

Do urzeczywistnienia powyzszego sprzyjata im karnos¢ fabryczna,
solidarno$¢ przemystowo - handlowa, materjalne poparcie rzadu,
system celny, bogactwo gleby, posiadane kolonje, a wreszcie dobra
i silna organizacja.

Etapem rozwoju przemystu chemicznego jest koniec wieku XVIII
i poczatek XIX, t. j. chwila rozwoju maszyn przedzalnianych w An-
glji, i jednocze$nie znaczne zapotrzebowania na produkty chemiczne,
jak to: kwas siarkowy, sode, chlor, barwiki i t. p.

Od bardzo juz dawnych czaséw uzywane byty barwiki pochodzenia
roslinnego i zwierzecego, naprzykiad: indygo, kampesz, koszenilla,
katechu i t. p. Przypadkowe wynalazki wskazaty droge do otrzymy-
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wania barwika na drodze syntetycznej, a mianowicie: miody an-
gielski chemik Perkin w r. 1856, pracujac nad syntezg chininy, otrzy-
mat przy utlenianiu siarczanu aniliny dwuchromianem potasu piekny
fioletowy barwik, nazwany moweing. Nieco p6zniej w r. 1859 zostata
otrzymana fuksyna przy dziataniu chlorku cynowego na surowg ani-
line.

Piekne te wynalazki naukowe dajg poczatek syntezie barwikdw,
a wr. 1866 Anglja i Francja zaktadajg kilka tego rodzaju fabryk.

Niemcy, wykorzystujac niedoktadno$ci prawne patentéw francu-
skich, ochraniajace li tylko produkt, nie za$ metode, uruchomili kil-
ka matych fabryczek zatrudniajgcych zaledwie okoto 40 ludzi, spro-
wadzajac przytem surowiec i potfabrykaty z Francji. Brak prawa
patentowego w Niemczech sprzyjat do powstania tam przemystu bar-
wikéw syntetycznych. Nastepnie Niemcy wptyneli na swych rodakow-
chemikéw, pracujagcych w fabrykach angielskich i francuskich,
jak to: Hoffmana, Caro, Martiusa, Witta, by wrécili do kraju, gdzie
pod ich egidg i przy poparciu rzagdu powstajg nowe i dos¢ liczne pan-
stwowe oraz prywatne fabryki. Z tg chwilg przemyst niemieckich bar-
wikdw syntetycznych stale sie rozwija i konkuruje z Anglja i Francja.
Przed wojng mieliSmy najlepszy przyktad, ze przemyst chemiczny
niemiecki — zaspakajat prawie 92% zapotrzebowania Swiatowego
na produkty chemiczne. Taki znaczny rozwdj przemystu chemicznego
w Niemczech, dat im, dzieki zastosowaniu broni chemicznej, mozno$¢
stawiania dtugotrwatego oporu podczas wojny Swiatowe;j.

Rozkwit fabrykacji i produkcji barwikéw syntetycznych spowodowat
pewne ulepszenia i zmiany w przemysle koksownictwa, gazownictwa
w stosunku do ubocznych produktéw, otrzymywanych przy suchej de-
stylacji wegla.

Fabrykacja barwikéw syntetycznych wywotata rozw6j i innych
produkcyj chemicznych, jak to: kwasu azotowego, solnego, siarko-
wego, sody kaustycznej i kalcyinowanej, alkoholu, eteru, acetonu, spi-
rytusu metylowego, ktore ze swej strony wymagaty réwniez cate-
go szeregu pOtproduktéw surowcdw, dajac tym sposobem liczny ze-
spot produktéw ubocznych, a te ostatnie wymagaty stworzenia nowej
gatezi fabrykacji.

Zwiekszenie zapotrzebowania kwasu siarkowego przyczynito sie
do rozwoju przemystu superfosfatowego, niezbednego przy kultu-
rze rolnej, co w skutkach dato takie wyniki, ze $rednie zbiory z 1 hek-
tara uprawionej ziemi w Niemczech, daty dwukrotnie wieksze plony,
niz zbiory z zyznych pol Ukrainy.
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W $lad za tem postepuje rozwoj cukrownictwa, krochmalnictwa,
gorzelnictwa, przemystu tluszczowego, papiernictwa i calego szere-
gu innych gatezi, jak naprzyktad produktéw pochodnych ropy nafto-
wej, a szereg badan nad weglowodorami aromatycznemi otwiera
szerokie horyzonty dla produkcji materjatbw wybuchowych, $rod-
kow dezynfeikcyjnyh, preparatow farmaceutycznych, fotograficz-
nych, laboratoryjnych i lekow. W taki to sposéb powstat i Scisle sie
zespolit w Niemczech caty fancuch produkcji chemicznej, oparty na
rzeczowem podtozu jednej wielkiej gatezi przemystu chemicznego.

Pozwolimy sobie przytoczyC pare razacych przyktadéw, wadliwe-
go prawa celnego i patentowego we Francji i Anglji.

Potprodukty i surowce sprowadzali Niemcy z Anglji i Francji
za bezcen, natomiast wyprodukowane i przerobione materjaty eks-
portowali do tychze parnstw po cenach wygoérowanych, nic wiec dziw-
nego, ze w r. 1912 — 1913 cena niemieckiego wywozu przerobio-
nych chemicznych materjatbw — przewyzszata 8-miokrotnie cene
importowanych pétabrykatow.

Jak zaznaczyliSmy poprzednio, francuskie prawo patentowe ochra-
niato sam produkt, nie za§ metode, co bardzo ujemnie wptyneto na
rozwoj nowej gatezi przemystu. WspomnieliSmy ze w r. 1859, chemik
Verguin odkryt fuksyne przy utlenianiu surowej aniliny — chlor-
kiem cyny i na ten wynalazek uzyskat patent; barwik ten byt sprze-
dawany poczatkowo prawie na wage ziota.

Nieco p6zniej chemik Geber Keller wynalazt znacznie tanszg i prost-
szg metode produkcji fuksyny, lecz, zawdzieczajagc wadliwym pra-
wom patentowym, musiat zrealizowa¢ swoéj wynalazek poza gra-
nicg Franciji.

Zrzeszenie i solidarno$¢ fabryczno - handlowa przemystowcow
w Niemczech — staraty sie wszelkiemi sposobami zwalcza¢ prze-
myst chemiczny obcy, nie zatujgc na ten cel nawet znacznych wy-
datkow. Jako przykiad pouczajacy, moznaby przytoczyé walke
producentéw niemieckich z powstatg w Ameryce w r. 1910 fabryka
chemiczng pod firmg ,,Benzol products. Comp.“, fabryka aniliny do
wyrobu barwikéw. Zrzeszeni producenci niemieccy natychmiast zni-
zajg cene oleju anilinowego na rynku Standéw Zjednoczonych. Ame-
rykanie jednak, nie zwazajac na konkurencje, postanowili przetrwac
krytyczng chwile i pomimo strat — nie przerywaé swej produkcji.
Ta walka konkurencyjna trwata przez caty 1912 r. Dopiero w koncu
tegoz roku, konsorcjum przemystu chemicznego w Niemczech, zwré-
cito sie z propozycjag do amerykanskiego stowarzyszenia ,,Benzol
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products, Comp." zamkniecia fabryki, obiecujgc natomiast dostar-
czania oleju anilinowego w zadanej iloSci po cenie, ktéra kalkulowa-
faby sie lepiej niz nawet anilina wasnego wyrobu. W przeciwnym
razie grozili dalszg znizka cen rynkowych tego produktu. Konsor-
cium niemieckie postanowito zniszczy¢ usitowania amerykanskie
w zarodku. Jednak wojna $wiatowa pokrzyzowata plany Niemcow.
Przytoczony przykiad jak najdoktadniej charakteryzuje polityke
i chciwo$¢ niemieckg w celu utrzymania chemicznego monopolu $wia-
towego tylko w swoich rekach. Jak sie rozwinety przedsiebiorstwa
cbemiczno-fabryczne w Niemczech, najlepiej mozemy sadzi¢ z iloSci
personelu fachowego, jak rowniez z obszar6w i urzgdzen niektorych
fabryk. Wezmiemy dla przyktadu dwie fabryki: fabryke barwikow
pod firmg Meister Lucius — przed wojng zatrudniata 350 naukowo
pracujagcych chemikéw, i 150 inzynieréw, fabryka za$ ,Badische
Anilin und Sodafabrik™ w r. 1913 miata 322 chemikéw, 266 inzynie-
row, 1300 urzednikéw, posiadata 581 wiasnych budynkéw fabrycz-
nych, 195 kottéw parowych (o ogrzewalnej powierzchni 30.000 m2),
421 maszyn parowych, 20 dynamomaszyn, 1336 elektromotoréw,
40 motoréw gazowych, 18 wiasnych lokomotyw i 955 wagon6w, oraz
okoto 100 kilometr, wiasnego fabrycznego toru kolejowego. Nie zna-
my w S$wiecie innych podobnych fabryk, ktoreby zatrudniaty przed
wojng pareset 0sob z wyzszem wyksztatceniem, pracujacych nauko-
wo, a pomimo tych olbrzymich naktadéw i wydatkéw przy utrzyma-
niu tak licznego i kosztownego personelu — fabryki te dawaty kolo-
salne zyski naprz. Fabryka ,Badische Anilin und Sodafabr." w r.
1913 wyptacita dywidendy 28°/o. Fabryka Bayera wyptacita dywi-
dendy 28%, Anilinfabrik. (Agfa) 23%, Meister Lucius 30%, Grischein
Elektrfabr. — 14%, Kalle et Comp, — 10%.

Nie bedziemy przytaczali statystycznych danych o wartosci pro-
dukcji, eksportu i importu, ktéreby jak najdoktadniej uwidocznity he-
gemonje niemiecka, rozwinietg w przemysle chemicznym w ostatnich
40 — 45 latach. Nie mozemy jednak poming¢ milczeniem faktu,
ktéry tak wyraznie i tak uSwiadamiajgco dat sie¢ odczu¢ z chwilg
wybuchu wojny Swiatowej, t. j., gdy w Niemczech na ustugach woj-
ny staneli zorganizowani ludzie nauki. Fabryki za$ chemiczne, pra-
wie ze w przeciggu 24 godzin, przeszty z produktéw wyrabianych
na potrzeby pokojowe do produkcji wojennej, jak to: materjatow
wybuchowych, gazéw trujacych, artykutdw zastepczych w postaci
tak zw. ,.erzacéw", w postaci Srodkéw odzywczych, amunicji, ubra-
nia i innych potrzeb wojny.
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Swietna ta organizacja przemystu niemieckiego odbita sie nader
dodatnio na zwyciestwach w poczatkach wojny Swiatowej. Nato-
miast w panstwach koalicyjnych wytaniaty sie w poczatkach wojny
omal, ze nie na kazdym kroku, — najrozmaitsze i bardzo powazne
trudno$ci, zwigzane z niedorozwojem przemystu chemicznego i ba-
gatelizowaniem przed wojng drobniejszych gatezi produkcji, ktore
to udowodnity, ze sg one ogniwem, taczgcem caty taricuch przemy-
stu chemicznego, i ze one wiasnie uzalezniaty aljantdbw w czasie po-
koju od przemystu niemieckiego.

Zrozumiano dopiero wowczas, ze stworzenie catoksztattu przemy-
stu chemicznego wymaga szeregu lat bardzo zmudnej metodycznej
pracy, z uwzglednieniem nietylko potrzeb krajowych, lecz réwniez
i panstw sasiednich.

Dopiero wojna S$wiatowa otworzyta ludziom oczy, jak wielka
warto$¢ przedstawia dobrze zorganizowany krajowy przemyst che-
miczny.

Co do przemystu aljantéw, to nalezy zaznaczyé, ze z chwilg wy-
buchu wojny zauwazono, ze przemyst chemiczny w Anglji i Fran-
cji byt Scisle uzalezniony od przemystu w Niemczech, nie moéwiac
0 tem, ze odczuwat sie brak wielu produktéw i pétproduktow che-
micznych, lecz niestety dowiedziano sig, ze wiele fabryk chemicz-
nych, jak w Anglji tak i we Francji, bylo wiasnoscig Niemcoéw i ze
caty administracyjny personel, jak tez i chemicy — byli réwniez
Niemcami, ktérych nalezato niezwiocznie usunaé, jako obcy i wrogi
element, a fabryki z powodu braku wykwalifikowanych i odpowied-
nich ludzi — nalezy zamkna¢ na czas dhuzszy.

Sytuacja taka winna by¢ przestrogg dla nas, albowiem w o$rodku
naszego przemystu na Gornym - Slagsku — administracja  wielu
przedsiebiorstw sktada sie przewaznie z niemieckich hakatystow.

Ta przykra sytuacja, w jakiej sie znalazta podczas wojny Anglja,
zmusita rzad angielski do udzielania poufnych zezwolen na przywoz
produktoéw niemieckich droga okdlna, naturalnie za bardzo sutg opta-
tg. Cierpiata na tem ambicja narodu i rzadu, tembardziej, ze pro-
klamacje wiadz angielskich zakazywaty jak najsurowiej utrzymy-
wania wszelkich stosunkéw handlowych z Niemcami. Opublikowane
byty w pismach tak zwane ,czarne listy" z adresami firm, ktore
utrzymywaty stosunki handlowe z firmami niemieckiemi. Jak wi-
dzimy z powyzszego przyktadu, na pierwszym miejscu tych czarnych
list winien by sie byt zapisa¢ sam rzad angielski. Jak stabo sie orjen-
towano w przemysle chemicznym w Anglji, niech postuzy przytkiad,
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ze dopiero po 5 czy 6 miesigcach wojny wydano zakaz wywozu do
Niemiec bawetny i tluszczéw t. j. tych artykutdw z ktérych wytwa-
rzano bawetne strzelniczg i gliceryne, niezbedng przy wyrobie nitro-
gliceryny czyli dynamitu i w ten to sposob zasilano swego wroga
w materjat bojowy przeszto p6t roku.

We Francji kryzys chemiczny dat sie odczuwa¢ moze jeszcze do-
tkliwiej : okazato sie bowiem, ze wobec braku poifabrykatow i su-
rowcow niemieckich, fabryki barwikéw staty sie objektami fikcyj-
nemi, niezdolnemi do jakiejkolwiek produkcji.

Francja odrazu odczuta brak przeszto 500 najpotrzebniejszych
Srodkéw farmaceutycznych, jak roéwniez surowcéw do wyrobu ma-
terjatdbw wybuchowych i substancyj trujgcych.

Zapotrzebowania na te artykuty podczas wojny rosty z dnia na
dzien, a w kraju za$ odczuwat sie nawet brak potrzebnych instala-
cyj fabrycznych. Francja musiata zuzy¢ sporo wysitku, by stworzy¢
ten przemyst w czasie wojny. Przeszkody te jednak zostaty pokona-
ne, a w r. 1917 zaspakajano tam nietylko potrzeby swego kraju, lecz
czesciowo i potrzeby aljantow.

W Anglji wylonit sie nawet brak najniezbedniejszej literatury
w ojczystym jezyku, wobec czego rzad angielski wydat szerokie pra-
wo tlumaczenia wszelkich naukowych dziet obcych i w imie intere-
sow przemystu ojczystego, popetnit wiec rekwizycje praw cudzych.

W Rosji, pomimo niewyczerpanych bogactw naturalnych, kryzys
chemiczny okazat sie niemniej powaznym. Poniewaz Rosja byta
ztotodajng placowka dla przemystu niemieckiego, wiec w r. 1915 —
1916 oddano przeszto 600 fabryk wiekszych i mniejszych pod nad-
z6r administracyjny rzadu i wojska, gdyz w tych fabrykach byt za-
angazowany kapitat i administracja niemiecka. W r. 1916 pareset
niemieckich firm zostato zlikwidowane, a w $rdéd nich spory procent
przedsiebiorstw chemicznych. Rzad bolszewicki juz w r. 1921 poczy-
nit powazne wysitki celem zorganizowania przemystu chemicznego
i to specjalnie dla celéw wojskowych. Na potudniu Rosji powstato
kilka trustéw: 1) ,,Chimugol"”, 2) ,Stiektosoda", 3) ,,Koksobenzol",
a naczelne stanowiska w tych zaktadach zajmujg pokojowo usposo-
bieni Niemcy i Anglicy.

Jeszcze w gorszej sytuacji znalazty sie pod wzgledem zaopatrze-
nia chemicznego Wiochy, bo prawie catkowicie zalezaly od dosta-
wy niemieckiej.

W podobnej sytuacji znalazta sie Japonja, ktora jednak w listo-
padzie r. 1914 po zajeciu Tsingtanu wycofata sie z akcji militarnej,
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a tem samem nie odczufa tak dotkliwie braku chemikalij. W Japonji
odrazu oceniono przykra sytuacje zaleznosci od obcego przemystu che-
micznego i niezwiocznie przystgpiono do budowy nowych fabryk.
W r. 1917 juz wybudowano okoto 50 fabryk broni i amunicji, kilka-
dziesiat fabryk barwikow, preparatéw farmaceutycznych i t. d. Zjed-
noczona praca rzadu i spoteczenstwa data w Japonji obfite plony,
godne do pozazdroszczenia.

Japonja, nietylko ze sie uniezaleznita, lecz nawet produkowata
na eksport i nawigzata podczas wojny szerokie stosunki handlowe
Z zagranica.

Stany Zjednoczone dazyty przed wojng do samowystarczalnosci
chemicznej. Przemyst hutniczy, naftowy, widkienniczy, weglowy,
metalurgiczny posiadat tam przed wojng — bardzo powazne wszech-
Swiatowe znaczenie, dzigki niewyczerpanym bogactwom naturalnym,
sitom wodnym i potozeniu geograficznemu. Jedynie wytonity sie dos¢
powazne trudnosci przy produkcji barwikéw syntetycznych. Przed
wojng konkurencja niemiecka zmusita Ameryke do zlikwidowania
5 fabryk, a pozostate — przerabiaty tylko pofabrykaty niemieckie.
Widzimy wiec, ze i Ameryka pod tym wzgledem byta zalezna od
Niemiec, co wywotato w nastepstwie kryzys w przemysle wiokienni-
czym podczas wojny.

Jak wiadomo, Ameryka przystapita do wojny Swiatowej w r. 1917,
w pierwszych za$ okresach wojny obliczata potrzeby rynkowe i go-
raczkowo pracowata na eksport, zasilajgc rynki S$wiatowe panstw
zaangazowanych w wojnie swemi wyrobami. Wyzyskujac tg sytuacje,
Ameryka zwiekszyta swoj eksport prawie czterokrotnie, a zapasy
ztota piynety z catego Swiata do Stanéw Zjednoczonych przez 4 la-
ta. Okazato sie w rezultacie, ze kilkoletni paraliz gospodarczy w Eu-
ropie — sprzyjat rozwojowi i tak poteznego przemystu amerykan-
skiego, a co wazniejsze, ze ko$¢ niezgody, o ktorg szta zacieta walka
w Europie t. j. rynek Swiatowy, przeszta automatycznie do Stanow
Zjednoczonych.

Kryzys widkienniczy, wynikly z powodu braku barwikéw, zaze-
gnany zostat w ten sposob, ze przez pierwsze 7 miesiecy Ameryka
sprowadzata barwiki na wiasnych okretach z Niemiec przez Rotter-
dam; ostatni transport barwikéw niemieckich odszedt do Amery-
ki w todzi podwodnej, a wzamian Niemcy otrzymaty bawetne, ttu-
szcze i kwas azotowy. Z chwilg za$, gdy Niemcy dowiedziaty sie, ze
czes¢ eksportowanych barwikéw zostata przestana do Anglji —
przerwano dalszy import do Ameryki.
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Usitowania Amerykanow stworzenia wiasnego przemystu barwi-
kéw syntetycznych w r. 1915 i 1916 spetzly na niczem. Zaczeto
uprawe roslin i produkcji barwikéw naturalnych i tym sposobem za-
zegnano czesciowo kryzys. Dopiero w r. 1917 — 1918 pokonano
wszelkie przeszkody, a obecnie Stany Zjednoczone zajmujg jedno
z pierwszych miejsc w tej gatezi przemystu.

WOJINA SWIATOWA A POLSKI PRZEMYSt. CHEMICZNY.

Wszystkim wiadomo, ze wojna Swiatowa wynikta o opanowanie
Swiatowych rynkéw zbytu, zdobycia zasobéw surowca dla przemy-
stu wihasnego, w imie czego dazono zniszczy¢ przemyst obcy. Dawniej
panstwa i narody prowadzity wojne o szmat ziemi, o prawa nastep-
stwa do tronu. Wojna za$ Swiatowa byta wojng handlowo-przemy-
stowa i gospodarczag. Miata na celu rozstrzygnaé kwestje: ktore
z panstw zawtadng rynkiem Swiatowym, a tem samem zostang po-
tega gospodarczo-handtowg i osiggng potege polityczna.

Przez kilka lat bylisSmy Swiadkami tej wojny i $wiadkami plano-
wego niszczenia polskiego przemystu podczas okupacji niemieckie;j.
Ze szczatkdw pozostatych tylko aktow po okupantach ustalono, ze
z b. Kongreséwki wywieziono 70.000 wagonow rudy, 2.300 wagonow
metali zabranych z instalacyj fabrycznych, 920 wagonoéw skory, 100
wagonow pasow transmisyjnych, zdjetych z maszyn, 2.000 wagonéw
welny, 1.200 wagonéw manufaktury, 2.000 wagonéw produktéw che-
micznych, 400.000 par gotowych két kolejowych. Takg samg metode
systematycznego, planowego niszczenia przemystu polskiego prze-
prowadzaty i wiadze austrjackie, wywozgc nieraz prawie cate urza-
dzenia fabryk. Austrjacy wywiezli 1.900 ton instalacyj fabrycznych,
190 ton paséw transmisyjnych, tysigce ton miedzi, otowiu, cyny i t. p.
Przemystowcy polscy, dotknieci rekwizycjg instalacyj fabrycznych,
chcac uratowaé swe fabryki, proponowali niejednokrotnie dostarczy¢
okupantom podwdjng ilos¢ zadanego metalu, zakupujac go na ryn-
ku, lecz propozycje ich byly zwykle odrzucane. Niszczenie prze-
mystu szto dalej, fabryki kwasu siarkowego w towiczu, Bedzinie,
Grochowie, Strzemieszycach zostaty zupetnie zniszczone, a otow
z kamer w iloSci 400 wagondéw wywieziony do Niemiec. Fabryka
prochu czarnego w Ogrodzieficu, uzywanego tylko do celow gorni-
czych, zostata wysadzona w powietrze, w Zegrzu za$ fabryka bar-
wikéw syntetycznych — zniszczona doszczetnie, a zapasy barwikow
oblano naftg i spalono... Okupanci, czesto pod grozg $mierci, zmu-
szali do ujawniania im sekretéw i patentéw fabrycznych, jak to miato
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miejsce w fabryce elektrochemicznej ,,Radocha®, gdzie zmuszono
do ujawnienia produkcji chlorlainu potasu. Przyktadéw planowego
niszczenia przemystu i rabunku bogactw w Polsce nie datoby sie
spisa¢ na przystowiowej ,,wolowej skdrze". Uprzytomnijmy sobie ra-
bunkowe poreby puszczy biatowieskiej i innych laséw, a pamietny
nakaz niemiecki, ze nie wolno odsyfa¢ préznych wagonéw do ,,Vater-
fandu* zrozumiano tak, ze z braku pod reka cennego materjatu, wy-
wozono nawet czarnoziem z Ukrainy. Cze$¢ tych przyktadow, przy-
toczylismy aby dobitniej podkresli¢ ta ponizajagcg walke konkuren-
cyjna, o ktorej, przed rokiem 1914 Swiat nie miat pojecia. Jesli
uwzglednimy, ze czes¢ urzadzehn przemystu polskiego zostata przez
ewakuacje wywieziona do Rosji, cze$¢ za$ uszkodzona wskutek
dziatan wojennych, to jasnem stanie sie, w jak ciezkich i niepomysl-
nych warunkach politycznych znalazta sie Polska podczas rozpo-
czecia procesu odbudowy swego przemystu, ktéry jeszcze przed
wojng tamowany byt przez rzady zaborcze, a szczegdlnie przez poli-
tyke rosyjska, prowadzong przez urzednikow panstwowych pocho-
dzenia niemieckiego. Brak wiasnej waluty, srodkéw transportowych,
kryzys zywnosciowy, weglowy i walutowy, bojkot gospodarczy wro-
gich panstw oS$ciennych, narzucona wojna, obnizenie wydajnosci
pracy, nieurodzaje, skurczenie sie rynku zbytu, rozpolitykowanie sie
spoteczenstwa wewnatrz kraju, walki partyjne, nieporozumienia,
strajki rolne i przemystowe — wszystko to tamowato rozwdj gospo-
darczo-przemystowy w Polsce. Nic tez dziwnego, ze towar polski na-
0got jest drogi, a zbyt jego jest utrudniony, nietylko na rynku za-
granicznym, lecz co gorsza nawet na rynku krajowym, pomimo cet
ochronnych.

We wszystkich tych opresjach najwiecej moze ucierpial miody
i watty przemyst chemiczny, rozwijajacy sie w réznych zaborach,
odseparowany od siebie i kierowany odrebng polityka gospodarcza
panstw zaborczych.

W polskim przemysle chemicznym brak jest jeszcze uzupetniajg-
cego sie wzajemnie przemystu. Produkcja chemiczna winna tgczyé
sie ze wszystkiemi prawie gateziami przemystu, bo brak kilku wazniej-
szych ogniw w wielkim tancuchu produkcji chemicznej moze uza-
lezni¢ caty przemyst od zagranicy, a w czasie wojny i odciecia gra-
nic, moze wywota¢ w kraju katastrofe.

A jalk winien przedstawiac sie dobrze zorganizowany przemyst che-
miczny ilustrujg zatgczone dalej tablice.
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Pod wzgledem bogactw naturalnych Polska nie jest biedna, a z roz-
wojem przemystu wogdle i przemystu chemicznego w szczegdlnosci,
nietylko moze sie uniezalezni¢ w pewnej mierze od zagranicy, lecz
nawet bedzie mogta liczy¢ na eksport. Bogactwa naturalne, ktdre sa
skarbem martwym, sg zarazem punktem wyjsciowym dla rozwoju
produkcji, nalezy tylko wyzyska¢ surowce. Panstwo nasze posiada
niewyzyskane sity wodne, gazy ziemne, ma nadmiar wegla, kamien-
nego i brunatnego, rop.y naftowej, poktady soli, sole potasowe, drze-
wo, rudy zelazne, cynkowe, otowiu, miedzi, sole wapnia, siarke, fos-
foryty, glin, gips, wody mineralne, bursztyn, wosk ziemny, kadm,
ktéry Polska ma w olbrzymiej ilosci i pod tym wzgledem zajmuje
pierwsze miejsce w Swiecie. (Kadmu wydobyto 1912 r. 42.800 tonn ==
9C°/o produkc. $wiat). Gdy dodamy jeszcze — zyzne pola, lasy, fgki,
bogate torfowiska — to bedziemy mieli obraz naszego bogactwa na-
rodowego. Jesli panstwo nie wyzyska tych bogactw naturalnych i nie
stanie sie samodzielng jednostkg gospodarcza, woOwczas moze to
wszystko wpasé w rece obcego kapitatu i staniemy sie mimowoli
ukrytg obcg kolonja.

Po przytoczeniu powyzszego nasuwa sie pytanie, jak sie przedsta-
wia Polska pod wzgledem rozwoju przemystu chemicznego. Musimy
przyzna¢, ze kilkuletni wysitek pionieréw przemystu chemicznego,
chociaz w trudnych warunkach zapoczgtkowany, dat jednak pewne
dodatnie i zachecajace rezultaty. Przemyst masz jest jeszcze za staby
w stosunku do polskich naturalnych bogactw — (surowcéw), jak
rowniez do zapotrzebowan rynku wewnetrznego w dziedzinie rol-
nictwa, zaopatrzenia armji, przemystu gorniczego i t. d. i uzaleznia
wiec nas od rynkéw zagranicznych. Rozwo6j przemystu chemicznego
w Kkraju jest uzalezniony od walk konkurencyjnych z jednej strony,
(moze najniebezpieczniejszych), jak réwniez od polityki gospodar-
czej kraju, od umoéw miedzynarodowych, celnych, praw patentowych,
kredytéw it. d. Wazng tez jest zasada umiarkowanych zyskow przed-
siebiorcow w stosunku do wiozonej pracy i kapitatu. W kraju posia-
damy okoto 84 fabryk chemicznych i chemiczno-farmaceutycznych,
70 cukrowni, 1850 gorzelni i rektyfikacyj, przeszto 200 krochmalni,
11 koksowni przerabiajgcych produkty uboczne, 124 gazowni, 6 fa-
bryk destylacji smoty, 50 rafineryj nafty, 15 papierni, 30 duzych fabryk
Swiec i mydta, 15 fabryk nawozéw sztucznych, 10 fabryk zapatek,
kilkadziesiagt drobniejszych terpentyniarni i do$¢ pokazng liczbe
drobnych fabryczek, przerabiajgcych potfabrykaty i wyrabiajacych
specyfiki. Jednak w stosunku do potrzeb i utrzymania niezaleznosci
gospodarczo-przemystowej, placéwek tych mamy jeszcze stanowczo
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zamato. Nie uwzgledniamy tu reszty przemystu innych branzy jak
np. widkienniczego, ktory posiada 891 fabryk, zatrudniajacych prze-
szto 184.700 robotnikow.

PoruszyliSmy pobieznie zagadnienie przemystu chemicznego w na-
szym knaju podczas pokoju, Zkolei wypada zastanowi¢ sie jak beda
przedstawia¢ sie te sprawy w czasie wojny. Otz do wszystkich po-
trzeb zycia codziennego nalezy doliczy¢ kolosalne potrzeby wojny.
Zagadnienia te pietrzy¢ sie beda przed chemikami i przemystowcami,
a zagadnien tych jest moc. Na pierwszym planie nastgpi¢ musi wzmo-
zona produkcja i rozszerzenie przemystu. Watpi¢ nalezy, czy znaj-
dzie sie taki wodz lub polityk, ktéryby przewidziat cho¢ w przybli-
zeniu, jak wielkie zapasy $rodkow wybuchowych i chemicznych po-
chtonie przyszta wojna. Nie obliczyt nikt tego przed wojng Swiatowg
i dla tego zapasy panstw wojujacych zostaty juz w pierwszem pot-
roczu prawie wyczerpane.

WOJINA JAKO CZYNNIK ROZWOJU PRZEMYStU
CHEMICZNEGO.

Historycy wojny $wiatowej podkreslajg nadludzkie wysitki panstw
wojujacych celem wzmozenia produkcji artykutdw wojennych
w swych krajach. Gdy podczas wojny zabrakto surowcoéw, zastgpio-
no je takiemi namiastkami, o ktorych sie nie $nito nawet, ze moga
znalez¢ zastosowanie w codziennem zyciu, a ktére przeciez wy-
zyskano na potrzeby wojenne. Potrzeby wojenne pchnety chemikow
na tory nowych badan i poszukiwan, ktére daty nowe odkrycia
i wynalazki.

Smiato rzec mozna, ze chemja podczas wojny zrobita tak znaczne
postepy, na ktore w czasie pokoju nalezatoby czekaé moze Kilka-
dziesigt lat.

Do wazniejszych wynalazkow zaliczy¢ mozna: 1) Bezposrednig
synteze amonjaku z pierwiastkdw t. j. wodoru i azotu (laboratoryjna
synteza Habera), ktéra podczas wojny, przy zastosowaniu pewnych
katalizatoréw i pod Wysokiem cisnieniem zostata opracowana na
skale fabryczng przy Badenskiej fabryce aniliny i sody, a poniewaz
reakcja zachodzaca miedzy wodorem i azotem jest reakcjg egzoter-
miczng t. j. reakcja wydzielajacg ciepto, przeto zuzycie energji jest
tu nieznaczne.

2) Zwigzanie azotu z karbidem w wysokiej temperaturze daje cy-
janmid wapnia o zawartosci 20% azotu, cyjanamid wapnia
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za$ z parg wodng daje amoniak, ktéry nastepnie utleniony daje kwas
azotowy.

3) Wobec braku pirytéow i kwasu siarkowego w Niemczech za-
czesto wytwarza¢ kwas siarkowy na skale fabryczng z gipsu, przez
prazenie go z weglem i innemi domieszkami w piecach rotacyjnych.

4) Znacznie rozwingt sie w czasie wojny przemyst elektroter-
miczny i elektrolityczny. Podstawowg role ockgrywa tu wysoka
temperatura tuku elektrycznego, dla otrzymania takich produktéw,
jak np. karbid, cyjanamid, kwas azotowy syntetyczny i t. p. Me-
toda elektrolityczna polega na tem, ze przy pomocy pradu elek-
trycznego rozklada sie roztwory na skfadniki, zgodnie z teorjg jo-
nowg i elektronowsa.

Przemyst elektrolityczny obejmuje coraz szersze dziedziny, a szcze-
go6lnie duze zastosowanie uzyskat podczas wojny w metalurgji. | tak
np. produkcja glinu (aluminjum) rozwineta sie dzieki elektrolizie,
a cena tego metalu spadta w r. 1914 do 1/60 ceny produkcji z lat
poprzednich. W czasie wojny produkcja $wiatowa glinu wzrosta trzy-
krotnie.

Podczas wojny powstat projekt syntetycznego otrzymywania alko-
holu etylowego (ktéry nawet zrealizowano), przyczem poszczegdlne
fazy produkcji przedstawiajg sie w schemacie nastepujgco:

Redukcja—
z Alkohol etylowy
Karbid — Acetylen — Aldehyd octowy L
Utlenienie—

Kwas octowy.

Z obliczenia wypada, ze z 1 tonny karbidu otrzymuje sie¢ 630 litrow
spirytusu.

Kryzys zywnosciowy podczas wojny zmusit do zarezerwowania
ziemniakdéw i zboza dla celéw spozywczych, zapotrzebowanie za$ na
spirytus dla potrzeb wojennych wzrosto. Prébowano wyciggaé spiry-
tus etylowy z drzewa, przyjmujagc pod uwage, ze celuloza, gtéwna
cze$¢ sktadowa substancji drzewnej, pod dziataniem odczynnikéw
chemicznych, przy wysokiej temperaturze i ciSnieniu, przechodzi w we-
glowodany grupy cukrow, ktére, poddane fermentacji, daja alko-
hol etylowy. W Ameryce kilka fabryk przerabiato trociny drzewne
na spirytus etylowy. Trociny dawaty od 15 do 20% weglowodandw,
ktore ze swej strony dawaty od 6—10% spirytusu. Tak samo wy-
zyskiwano tugi pocelulozowe, materjat odpadkowy, ktéry, dawat
z 1 m3 10 litréw spirytusu surowego, czystego za$ okoto 7 litrow.
W dziedzinie materjatébw wybuchowych rowniez powstaty pewne
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wazne nowe wynalazki. | tak np. do wyrobu bawelny strzelniczej
uzywano, wobec braku bawelny, celuloze drzewna, a nieraz i odpadki
Inu (pakut). Przed wojng gliceryne, artykut tak niezbedny dla wyro-
bu nitrogliceryny, otrzymano, jako materjat uboczny, przy fabrykacji
Swiec i mydta, zuzywajac thuszcze zwierzece i roslinne.

Brak tluszczow w Niemczech wywotat rowniez brak gliceryny, to
tez niemieccy chemicy opracowali nowy sposéb otrzymywania gli-
ceryny, polegajacy na fermentacji cukréw (melasy). W ten wiec spo-
s6b zazegnano kryzys nitroglicerynowy, a gorzelnie wyrabiaty po-
dtug nowej metody okoto ¥a miljona kg gliceryny miesiecznie.

Na wyzej przytoczonych przyktadach nie konczy sie jednak nate-
zenie sit tworczych na polu przemystu chemicznego.

ZADANIA | ZNACZENIE CHEMJI W WOJSKU.

Wazne zagadnienia nasuwaty sie chemikom, pracujgcym na potrze”
by armji w réznych rodzajach broni. WspomnieliSmy w krétkich sto-
wach o znaczeniu chemji w metalurgji, w produkcji materjatow wy-
buchowych, w produkcji gazéw bojowych, niemniej wazne znaczenie
odgrywa chemja w aeronautyce, w maskowaniu, w stuzbie intenden-
tury i w stuzbie zdrowia.

Przyjrzyjmy sie w ogoélnych zarysach chemji w zastosowaniu do
aeronautyki. Wiemy, ze balony powietrzne od najdawniejszych cza-
sO6w napetniaja sie wodorem, ktory otrzymywano na ten cel kilkoma
sposobami: 1) elektrolizag wodnego rozczynu czystego tugu w zelaz-
nych aparatach, otrzymywano wodoér i jako poboczny produkt —
tlen; 2) dziataniem krzemu na rozczyny alkaliczne (reakcja ta znang
byla jeszcze za czaséw Berzeliusa) — daje to kwasny krzemian
SiONa H. i wodor.; 3) sposdb, tak zwany biochemiczny, przy otrzy-
mywaniu acetonu na wielkg skale; poddawano fermentacji nadpsute
ziarna kukurydzy, ryzu lub kasztanbw, wywigzujacy sie przytem
w duzej ilosci woddr z domieszkg kwasu weglowego — zbierano.

Obecnie stosowane jest w aeronautyce napetnianie powietrznych
statkbw — helem t. j. gazem nieczynnym, niepalnym. Sita no$na helu
w stosunku do wodoru réwna sie 92%, lecz hel ma tg przewage, ze
jest mniej przenikliwy przez opony balonowe, przez co strata jest
znacznie mniejsza, a co najwazniejsze, ze balon taki nie obawia sie
pozaru od zapalajacych pociskdw nieprzyjaciela.

Pierwotnie mniemano, ze hel znajduje sie w znikomej ilosci w po-
wietrzu wraz z neonem, argonem, kryptonem i ksenonem, lecz nowsze



39

badania i poszukiwania udowodnity, ze hel spotyka sie w gazach
ziemnych, kopalniach i gazach wulkanicznych.

Dzi$ juz znane s w Ameryce gazy zrodet cieptych, ktore zawierajg
okoto 10% helu. Napeinienie pierwszego aerostatu helem w r. 1917
kosztowato Ameryke okoto 2590 dolaréw, a w r. 1918 juz tylko
520 dolaréw.

Ogromnie waznym zagadnieniem w Polsce jest analiza gazéw ziem-
nych i kopalnianych pod wzgledem zawartosci helu.

Gazy ziemne wydobywajg sie u nas w Polsce samoistnie na Pod-
karpaciu, w Katuszu, Krosnie. Zwykle towarzyszg ropie naftowej,
(w Borystawiu, Tustanowicach, na Goérnym Slasku) nieraz w tak
znacznej ilosci, ze niektore szyby muszg by¢ zamurowane, a produk-
cja w nich zaniechana.

O ile w naszych gazach znajdzie sie hel, laenonautyka polska zrobi-
taby duze postepy.

O roli chemji w metalurgji juz pobieznie wspomnieliémy. Ot6z lot-
nictwo zawdziecza swdj rozwdj w znacznej mierze metalurgji, gdyz
stopiona stal z chromem, lub stal z nikiem czy krzemem, nastepnie
stal z niklo-chromem, lub chrom z wolframem daty mozno$¢ zbudo-
wania aparatu przedstawiajgcego maksimum trwatosci. Aluminjum,
jak réwniez aluminjum stopione z miedzig, manganem, cynkiem,
krzemem i Zzelazem ma donioste znaczenie w lotnictwie. Oprdcz
wspomnianej roli chemji w metalurgji lotniczej, niemniej wazng role
odgrywa chemja. przy stosowaniu odpowiednich gatunkéw benzyny,
smaréw, ptyndw niezamarzajacych do chlodzenia silnikéw, lakieréw
i powtok do skrzydet samolotéw. Najpraktyczniejszg okazata sie po-
wioka acetocelulozowa.

Niemcy do wyrobu swych Zeppelinbw uzywali blony z kiszek
zwierzecych. Francuzi za$ pod koniec wojny robili préby powlekania
tkaniny balonowej acetoceluloza.

Olbrzymie znaczenie w przysziej wojnie lotniczo-gazowej odegra
chemja w dziedzinie maskowania. Waznem zagadnieniem bedzie mas-
kowanie zotnierzy, sprzetu, urzadzen i t. d. Co do maskowania zot-
nierzy, to najwazniejszym jest — kolor umundurowania, o czem wca-
le dawniej, jak naprzyktad podczas wojny rosyjsko-japonskiej nie my-
$lano. Oficer rosyjski szedt do ataku prawie, ze w mundurze galo-
wym, a zoinierze w biatych ,,rubaszkach“. Po kilku niepomysinych
potyczkach, gdy ok. 50% personelu oficerskiego padto na polu walk,
zaczeto pospiesznie farbowa biate bluzy w dziegciowej wodzie
z soda, co umozliwito zabarwienie ptétna na kolor zéttawo szary. Ja-
ponczycy natomiast juz mieli umundurowanie koloru haki.
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Kwestja umundurowania we Francji jeszcze w ubiegtej wojnie nie
zostata rozwigzana, chociaz sprawa ta byta poruszana w r. 1905, t. j.
po wojnie rosyjsko-japonskiej. Projektowano tam zastosowac¢ sukno
tak zwane trojkolorowe, sktadajace sie z weitny niebieskiej 60%, bia-
tej 10% i czerwonej 30%, lecz przy koncu r. 1913 okazato sig, ze we
Francji brak czerwieni alizarynowej, ktorg dostarczaty Niemcy, wiec
projekt trojkolorowego sukna — upadt. Zaspokojono sie wiec — tak
zwanym kolorem ,btekit horyzontu'l w ktérym to widzimy i dzi$
jeszcze wojsko francuskie. Kolor ten jest wiecej widoczny przy Swie-
tle dziennym, niz kazdy inny; ptyta fotograficzna chwyta go nader
wyraznie, a w Swietle reflektoréw kolor ten uwypukla sie jaskrawo.
Dobor wiec koloru sukna w armji francuskiej byt niezbyt trafny, jak
rowniez nie usunieto w poczatkach wojny btyszczacych galonéw
i guzikéw, co w skutku okupiono znacznemi ofiarami. Natomiast nie-
mieckie mundury w kolorze ziemisto-zielonkawym maskowaty zot-
nierzy jak najdokfadniej, do tego stopnia, ze optyczne przyrzady z za-
stosowaniem filtrow, ktdre miaty specjalnie uwydatnia¢ kolor ,,feld-
grau™ nie daty oczekiwanych rezultatow. Jesli uwzglednimy, ze zot-
nierz walczy w polu o réznych porach roku t. j. na roéznie zabarwio-
nych terenach, zagadnienie doboru koloru umundurowania przedsta-
wia sie, jako zagadnienie pierwszej wagi. Waznem jest réwniez mas-
kowanie sprzetu i urzadzen i dostosowanie ich odpowiednio do wa-
runkéw terenu.

Podczas wojny Swiatowej w celu ,,mimikrji" stosowano siatki me-
talowe przeplatane rafjg, uzywano tez ptétna malowanego, sieci ry-
backich, na ktérych przymocowywane byty wiéry drzewne, farbowa-
ne pod kolor przyrody, uzywane rowniez byty tkaniny papierowe.

Bardzo waznym zagadnieniem przysztosci bedzie maskowanie na-
miotow przed wzrokiem nieprzyjacielskich lotnikéw.

Oprdécz maskowania nie mniej waznem jest rowniez nieprzepu-
szczalno$é i ogniotrwatos$¢ tkanin.

W przysztosci winno sie zwraca¢ uwage na maskowanie $wiezo
wydobytej ziemi, przy wykopywaniu okopéw, lub tez przy innych
robotach polowych. Podczas wojny ziemie S$wiezowykopang naj-
czesciej polkrywano darning, sprowadzong z dalszych stron, okopy
2-ej i 3-¢j linji szybko zasiewano trawg, aby przy$pieszy¢ po-
rost takowej stosowano sztuczne nawozy. Niemcy podczas operacji
wojennych dla powyzszych celéw uzyli okoto 2000 tonn nasion i ta-
kaz ilosé nawozow sztucznych. Podczas wojny $wiatowej maskowa-
no rowniez ptatowce i balony. Francuzi dla maskowania swych dzien-
nych samolotow, barwili je na kolor brunatno-zielony, malujgc nie-
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prawidtowe pasy. Niemcy natomiast malowali w nieprawidtowe figu-
ry geometryczne. Nocne za$ samoloty malowano ma kolor czarny lub
ciemno-niebieski.

W intendenturze chemja rowniez odgrywa duzg role przy badaniu
surowcow, produktow zywnosciowych, tak w kraju, jak i na okupo-
wanych terenach, przy rekwizycji i zdobytych na nieprzyjacielu, lub
rozmyslnie przez niego zatrutych i pozostawionych produktach. Che-
mja ogromne ustugi nam oddaje przy wyzyskaniu cennych nieraz od-
padkéw jak: skory, toju, kopyt, rogéw i t, p., z ktérych osigga sie
cenne ttuszcze, smary, mydta i t. d. W ten sposéb, oprocz korzysci,
osiggnietej z tych odpadkdéw, utrzymuje sie rdwniez do pewnego stop-
nia higiene w armji, poniewaz odpadki te nie gnijg w polu, jako to
bywato podczas ubiegtych wojen.

Analiza badanych produktéw, zdobytych na nieprzyjacielu, da nam
moznos$¢ poznaé, jakie surogaty wrdg uzywa, a na podstawie tych da-
nych mozemy sadzi¢ o zasobach zywnos$ciowych wroga.

Najwazniejszym moze zagadnieniem bedzie uniezaleznienie sie od
zagranicy w dziedzinie lecznictwa (t. j. samowystarczalnos¢ w lekach,
surowcach i pétabrykatach) i to nietylko w wojsku, lecz réwniez
i. przy zaspokojeniu ludnosci cywilnej, poniewaz stan zdrowotny
kraju odbija sie na stanie zdrowotnym armji. Dzi$ zalezni jesteSmy,
niestety od zagranicy (i to od Niemcdéw), a z chwilg zamkniecia gra-
nicy, bedziemy pozbawieni najniezbedniejszych lekow, jak: pyrami-
don, antipiryna, fenacetyna, alkaloidy i t. p. W kraju posiadamy su-
rowce w dostatecznej ilosci, lecz nie produkujemy wspomnianych ar-
tykutéw tylko z powodu nizszych cen konkurencyjnych firm zagra-
nicznych. W czasie za$ wojny i braku zapasu lekéw, koszt produkciji
nie bedzie brany w rachube.

Co do dalszych kwestyj i roli chemji w stuzbie zdrowia nasuwa sie
analiza wody, ktora moze by¢ zatruta przez nieprzyjaciela. (Wypadki
podobne miaty miejsce podczas ostatniej wojny, stosowali to Niemcy
we Francji). Nastepnie analiza biologiczna, analiza gazéw, produktéw
spozywczych, dezynfekcja kwater, schronéw, dalej idg zagadnienia
produkcji chemicznej dla mikrobiologji i histologji, wyroby réznych
pozywek i rozczyn6w do hodowli, barwienie i rozpoznawanie bakter-
jologiczne. Poniewaz nie jest wykluczone, ze przyszta wojna moze
przynie$¢ jeszcze jedng niespodzianke w postaci wojny bakterjologicz-
nej, a préby w tym wzgledzie byty juz czesciowo robione przez Niem-
cow, wiec znowu widzimy, ze chemja ma niemate zadanie do poko-
nania, czy to przy wyrobie czystych barwikoéw, cukréw, jak to arabi-
nozy, galaktozy, maltozy, mannitu, sorbitu i t. p., ktére to materjaty



42

zazgdaja pracownie higieniczne, bakteriologiczne i histologiczne.
PomineliSmy tu role chemji w produkcji nawozéw sztucznych, szkia,
w garbarstwie, w fotografji, w papiernictwie, na ktére to artykuty pod-
czas wojny zapotrzebowania znacznie wzrosna.

Z przytoczonych przyktadow widzimy, jak Scisty kontakt ma che-
mja ze wszystkiemi gateziami produkcji, jak Scisle jest zwigzana
z potrzebami i zagadnieniami wojny i zycia codziennego. W poczatku
Swiatowej wojny kwestja ta u aljantéw nie byta przewidziana, z tego
tez powodu wyptywa fakt nieumiejetnego wyzyskania ludzi odpowie-
dnio wykwalifikowanych. Jako przykitad niech stuzy fakt, ze dwaj
znani w $wiecie chemicy francuscy, laureaci nagrody Nobla — Gri-
gnard i Sabatier, stuzyli jako sanitarjusze Il klasy, w czasie wojny
i dopiero po uptywie prawie pot roku wycofano ich z pola i dano
im odpowiednie stanowiska w przemysle.

Jak stabo sie orjentowano w poczatku wojny co do znaczenia no-
wych wynalazkéw w dziedzinie chemji, moze postuzy¢ nizej podany
przyktad: profesor Sabatier opracowat szybka, tanig i specjalng me-
tode otrzymywania fenolu do wyrobu melinitu (materjatlu wybucho-
wego), dodatnie cechy ktérego polegaty jeszcze na tern, ze pomimo
silnie kruszacego dziatania przy eksplozji, wytwarza sie duza ilos¢
tlenku wegla, — gazu silnie trujacego. Projekt ten przez czas diuz-
szy lezat w ministerstwie wojny, poczem Sabatier otrzymat odpo-
wiedz, by zgtosit sie ze swym wynalazkiem do wydziatu sanitarne-
go, poniewaz fenol jest uzywany w sanitarjacie do dezynfekcji.

ROLA APTEKARZA JAKO CHEMIKA.

Poniewaz wspomnieliSmy pobieznie o zagadnieniach chemji, na za-
konczenie — pare stow o roli, jakg odegrali aptekarze-chemicy pod-
czas wojny.

Zanim wspomnimy o tych pracach, cofniemy sie nieco wstecz
i przypomnimy, ze kolebka chemji byta farmacja, gdyz prawie cata
ta dziedzina wiedzy zwigzana jest Scisle z chemja.

Tak, jak nie mozemy sobie wyobrazi¢ lekarza bez znajomosci
anatomjij tak tez i aptekarza — bez wiadomosci z zakresu che-
mji. Nie jesteSmy w stanie wyliczy¢ tu nazwisk wszystkich aptekarzy,
ktéorym nauka zawdziecza wybitne prace i wynalazki, poczagwszy od
stynnego aptekarza Wilhelma Scheele z Upsali (w Szwecji) z r. 1774,
do czaséw obecnych.

Scheele'mu zawdzieczamy odkrycie chloru, tlenu, manganu, baru,
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kwasow: molibdenowego, wolframowego, cyjanowego, gliceryny i wielu
kwasow organicznych.

Tudziez udowodnit om wbrew teorji flogistonistow, ze tlen jest
sktadowg czesdcig powietrza; on pierwszy otrzymat tlen z czylijskiej
saletry. Wracajac jednak do naszego tematu, t. j. do roli, jakg odegrat
aptekarz w wojnie $wiatowej, zaznaczy¢ nalezy, ze pierwsza prze-
ciwgazowg maske w Anglji, ktdra utrzymata sie prawie przez 2 lata,
skonstruowat aptekarz. We Francji, gdy zapas lekow zostat prawie
wyczerpany, w pierwszych juz 2 — 3 tygodniach wojny stuzba apte-
karska stworzyta 16 aptek okregowych i 24 magazyndéw rezerwy
w kraju i 18 magazyndw rezerwy materjatu weterynaryjnego. Nie
zwazajac na grozne potozenie, w jakim znajdowat sie Paryz wskutek
ciggtego ostrzeliwania, stuzba aptekarska wytrwata na swem stano-
wisku, i zaopatrzyta nietylko armje, lecz rowniez i ludno$¢ cywilng
w niezbedne leki, pokonywujac duze przeszkody techniczne. Zapo-
trzebowania na leki wcigz rosty, a w miare szerzenia si¢ chordb jak
np. malarji, ktora dziesigtkowata ludno$¢ i szeregi wojska zapasy
chininy szybko wyczerpaty sie.

Gdy konsumcja chininy przed wojng w roku 1913 wynosita 20 tonn,
to w r. 1918 wzrosta do 90. Stuzba aptekarska, po dostarczeniu kory
chinowej pokonata wszelkie przeszkody i zaopatrzyta Francje w ten
niezbedny $rodek. Armje francuskg zaopatrywata stuzba aptekarska
w materjat bakterjologiczny, fizyczny, radiologiczny, wyrabiata ter-
mometry, ktore to przed wojng dostarczaty tylko Niemcy.

Dla orjentacji przytoczymy tabelke, ktéra wykaze nam jakie wy-
sitki i jaka prace twodrczg wykonali wtedy francuzcy aptekarze.

Gdy w r. 1913 wyprodukowano to w r. 1917
Antipiriny Coe . 00 o [ 10000kg
Chloroformu . . . 1800K G .vovveiiieieeeeec e 25000kg
Wody utleniongj . . . 6500K § ceooveveevieveenee e 500000kg
Chininy . 800K G cveeeiiieieieee e 90000.kg
W aseliny........ 4500 KO oo 250000kg
Pastylek wyrobiono BO00K G ..o 80000kg
Amputek . . .. 500000 SZt....ccoiiiiiieeee 20000000 szt.
Opatrunkdw 0S0bIStYCh..ooiiiiiiic 6120000 szt.
Drendéw opakow. SterylizOW.......ccccocvvvveeieineenennrene. 1135000 szt.
JEAW ADTU e 1135000 m.

W roku 1916 i 1917 Francja dostarczata juz leki armjom sprzymie-
rzonym. Oprocz tego stuzba aptekarska zorganizowata 400 aptek ra-
tunkowych dla ludnosci cywilnej na terenach odebranych od Niem-
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cow, poniewaz wszystkie apteki byly tam doszczetnie zniszczone.
Stuzba aptekarska nie ograniczyta sie tylko na zaopatrzeniu frontu,
lecz zaktadata réwniez i laboratorja, pracownie higjeniczne i toksy-
kologiczne, obsadzajgc w nich stanowiska wy#acznie przez aptekarzy.
Gdy w roku 1915 takich laboratorjéw byto zaledwie 40, to w r. 1918
liczba ich wzrosta do 250.

Co do dalszych prac aptekarzy zwrdcimy tylko uwage na najwaz-
niejsze.

Zdawatoby sie np. w pierwszej chwili, ze aptekarz nie moze ode-
gra¢ zadnej roli w marynarce podwodnej. Tymczasem francuska ma-
rynarka wojenna duzo zawdziecza aptekarzom. Naprzyktad prace
naczelnego aptekarza marynarki wojennej Henry‘ego daty moznos¢ za-
stosowania nadtlenku sodu i potasu w dziedzinie marynarki podwod-
nej, dzieki czemu todzie podwodne mogly swobodnie przebywaé pod
wodg do 20 godzin.

Jednak, gdy todzie podwodne zmuszone byty przebywa¢ w morzu
Adrjatyckiem od 46 — 48 godzin i diuzej, powstaty masowe objawy
zatrucia wsrdd zatogi, wskutek czego todzie te przestaty byé czynne,
nie majac obstugi. Zaczeto wiec bada¢ przyczyne tych masowych za-
tru¢; lekarze byli bezradni. Rozwigzanie tego zagadnienia znéw za-
wdzieczamy aptekarzowi marynarki, Henry‘emu z Tulonu, oraz La-
sterlin‘owi z Szerburga i Joviller‘owi z Dunkierki, ktérzy przeprowa-
dzili badanie powietrza w podwodnych todziach i niezaleznie jeden od
drugiego ustalili wszyscy trzej obecno$¢ arsenowodoru, ktory wytwa-
rzat sie z lakumulatoréw. Przy zastosowaniu aparatu Tissota i apara-
tu, wynalezionego przez aptekarza Jovillera — fatwo dato sie usu-
nac trujgce gazy.

Nie bedziemy tu wymieniali reszty nazwisk aptekarzy, ktérzy swa
wydajng pracg i wiedzg okazali wielkg pomoc armji i ludnosci cy-
wilnej.

Na zakonczenie musimy stwierdzié, ze aptekarz francuski wykonat
powierzone mu zadanie przez kraj ,,cum eximia laude“, co tez histo-
ryk francuski wojny Swiatowej specjalnie podkreslit w swem dziele
p. t. ,,Chemja i wojna".

Naszem goracem zyczeniem pozostaje, by i nasza farmacja polska
szta Sladami swej siostry — farmacji francuskiej, dlatego tez farma-
cja, jako nauka, winna otrzymac wszystkie prawa obywatelstwa, win-
na by¢ traktowana na réwni z innemi zawodami i nie by¢ traktowang
po macoszemu w stuzbie zdrowia.

Nalezy pamieta¢, ze ,,Pharmacia est sorror medicinae — non an-
cilla".
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TRAKTAT W WASZYNGTONIE | JEGO SKUTKI.

Na konferencji w Waszyngtonie dnia 1 lutego 1922 r. komisja, skia-
dajgca sie z przedstawicieli Francji, Anglji, Wioch, Japonji i Stanow
Zjednoczonych, wyniosta rezolucje nastepujacej tresci:

»Poniewaz uzywanie gazéw bojowych zostato prawie przez wszyst-
kie cywilizowane panstwa potepione, przeto konferencja Waszyng-
toriska zaprasza wszystkie panstwa do zaniechania w przysztosci bro-
ni chemicznej podczas wojny“. O ile umowa w Hadze o nieuzywaniu
broni chemicznej, dwukrotnie podpisywana, zostata li tylko Swist-
kiem papieru, to obecnie czy mozna powaznie traktowac propozycije
waszyngtonska o zaniechaniu broni chemicznej ?

Miedzynarodowe umowy majg wtedy tylko znaczenie, gdy poza
umowa jest zorganizowana sita, ktéra potrafi zmusi¢ do szanowania
danej umowy. O ile juz doszto do starcia oreznego w polu, gdy wa-
za sie losy niepodlegtosci’, gdy nar6d watczy na Smier¢ i zycie —
zadna umowa, zadne przepisy nie sg w stanie zobowigzaé go do
zaniechania sposobéw zwyciestwa.

Mozemy $miato powiedzie¢, ze z chwilg zastosowania broni che-
micznej w wojnie $wiatowej i na przyszto$¢ takowa pozostanie.
Nie znamy przyktadu, aby zaniechano takiej broni, ktdra przynosi
sukcesy w polu. Zaniechanie rozwoju broni chemicznej lub niedba-
tos¢ w tym wzgledzie moze w nastepstwie dac nieobliczalne skutki.
Wiara za$ w tadne stéwka wygtaszane na konferencjach — jest
brakiem orjentacji polityczno-dyplomatycznej.

Amerykanski minister wojny, ufny w projekt waszyngtonski, ka-
zat wyla¢ do oceanu caly zapas skroplonych gazéw bojowych, co
w skutku spowodowato udzielenie mu dymisji, a nastepca jego dat po-
lecenie natychmiastowego dopetnienia zapasu mobilizacyjnego broni
chemicznej. Traktat wersalski, ograniczajacy uzbrojenie Niemcow,
oraz zabraniajgcy wyrobu broni palnej, tem samem szeroko otwiera
droge dla rozwoju broni chemicznej. O ile komisje kontrolne, wedtug
doniesien réznych dziennikdw, odnajdujg jeszcze w Niemczech skiady
broni palnej i ich produkcje, to zadna komisja nie jest w stanie skon-
trolowa¢ prac w zacisznych laboratorjach chemicznych.

Chcac powstrzymaé w Niemczech rozwdj broni chemicznej, nale-
zatoby zamknal wszystkie fabryki chemiczne i caty przemyst, bo
prawie kazdy przemyst dzi§ wymaga artykutdéw chemicznych, jak:
chlor, kwasy, tlen i t. p. Zaktady tkackie wymagajg barwikow, a kaz-
da fabryka barwikéw bardzo tatwo moze by¢ zamieniong na fabryki
produkujgce gazy bojowe.
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Widzimy wiec, z wyzej przytoczonych stow jak nierealnym jest
punkt traktatu Waszyngtoniskiego', ograniczajacy uzbrojenie chemicz-
ne, oraz propozycja niestosowania gazéw podczas wojny.

Ze 7rddet wiarogodnych wiemy, ze praca w kierunku rozwoju bro-
ni chemicznej wre we wszystkich panstwach, budujg sie imponujace
fabryki, arsenaty, powiekszane sg kredyty na ten cel—tworzg sie spe-
cjalne departamenty broni chemiczne;j.



CZESC Il. SZCZEGOLOWA.

FIZJOLOGICZNY PODZIAL BRONI CHEMICZNEJ NA
GRUPY.

Sledzac uwaznie za rozwojem i zastosowaniem broni chemicznej
podczas wojny Swiatowej, z punktu widzenia wiasnosci chemiczno-
fizjologicznych dzielimy jg ina kilka grup.

Do grupy pierwszej zaliczamy gazy duszgce: Chlor, Fosgen
(COCL2, Dwufosgen (Perstroff) CC13CO0C1, Chloropikryne CCINO2
itop

Do grupy drugiej zaliczamy gazy trujgce: Tlenek wegla (czad)
CO, kwas pruski HCN.

W 3-ciej grupie gazézu draznigcych nalezy wyrdznié 2 podgrupy,
mianowicie w podgrupie a) lakrymogeny czyli lakrymatory:

Bromek benzylu (CEHSCHZBr.).

Bromek ksylilu (CAHACH3 CHZBr.).

Bromo-cyjanek benzylu (kamit.) CH5 CH(CN) Br.
Chloroacetophenon CH5CO CHZCL

Do podgrupy b) zaliczamy gazy wywotujgce kichanie t. zw. ster-
nity:

Fenylodwuchloroarsina C&%As CI2
Dwufenylochloroarsina (CeH5, As Cl,

Methylodwuchloroarsina CH3 As CI2
Dwufenyloaminochloroarsina (Adamsyt). NH (CGi42 AS CL.
Do 4-ej grupy nalezg gazy powodujgce wymioty t. zw. womitatory:

Etylokarbasol (C&42= N — CH5
Chlorek fenylokarbilaminowy (fenylimidofosgen) Cdd5 NC CI2
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Do ostatniej 5-ej grupy zaliczamy ptyny zrgco parzace, do ktd-

rych naleza: lIperyt (dwuchlorodwuethylen sulfina) Cl-CH,-CR,
CI-CR-CHZ
Lewisit (Luizyt), sktadajacy sie z:
monochlorowinyldichloroarsiny, CH C1=CH AsCI2
dwuchlorowinylchloroarsiny, (CHC1
tréjchlorowinylarsiny, (CHCI=CH);As

Chlorek nitrobenzylu, tak zwany Cedenit Cl CHXHANO2
i inne.
Oprécz powyzej wymienionych substancyj trujacych, w zakres
broni chemicznej wchodzg i inne $rodki jak to: dymy zastaniajace,
dymy trujgce, jak rowniez Srodki chemiczne zapatajgce.

Dla tatwiejszej orjentacji w rozmaitych wiasnosciach pociskéw
artyleryjskich, Niemcy podzielili catg amunicje na 3 grupy, znaczgc
takowe krzyzami o odmiennych barwach,
1-grupa, pociski zawierajgce gazy duszace, byta znaczona — zie-
lonym krzyzem.

2-grupa, pociski zawierajgce gazy draznigce, byla znaczona —
niebieskim krzyzem.

3-grupa, pociski zawierajgce gazy parzaco-zrace, byta znaczona —
z6tym krzyzem.

Pociski za$, zawierajgce mieszaning réznych Srodkdéw trujgcych,
byly znaczone pstrym krzyzem. Aljanci natomiast oznaczali swe
pociski artyleryjskie réznokolorowemi pasemkami.

STOSOWANIE SUBSTANCYJ TRUJACYCH W WALCE.

Pierwszym napadem gazowym, wykonanym przez Niemcow
w r. 1915 byt atak zapomocg fali gazowej. Atak falowy okazat sie
najtanszym Srodkiem walki i dal woéwczas najlepsze rezultaty. Jed-
nakze wykonanie takowego zawsze jest zalezne od warunkéw meteo-
rologicznych, terenowych i wymaga dos¢ ztozonej instalacji. Dla wyko-
nania ataku falowego na wyznaczonym odcinku nalezy przedewszyst-
kiem dostarczy¢ potrzebng ilos¢ balonéw (butli stalowych) z gazem
skroplonym, chlorem lub fosgenem. Na 1 -kilometrowg przestrzen
szerokosci zuzywa sie okoto 3000 kg. skroplonego gazu, czyli okoto
1000 butli. Dostarczanie takowych odbywa sie ze wzgledu na prze-
szkody ze strony nieprzyjaciela tylko w nocy. Po dostarczeniu
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balonéw do pierwszej linji, ustawia si¢ je w odpowiednich schro-
nach i fgczy w t. zw. kolektory, czyli baterje sktadajace sie z 8 —
12 sztuk. Butle stalowe sg zgrupowane w dwa szeregi i potgczone
krotkiemi rurami z jedng gtdwng rurg wypustowa, koniec ktérej wy-
prowadza sie poza ,,przedpiersie” okopow. Przy ustawianiu kolek-

fralicyjkct /talilyei yazawt/ch

et butle tonowe
b mrura facze~cci baterye
C —rura tuyficssto

Rys. 1.

torébw nalezy uwzglednia¢ odlegto$¢ pomiedzy niemi, poniewaz ata-
kujgca chmura gazowa w chwili wydostania sie z kolektora przez
rure wypustowg — rozposciera si¢ wachlarzowato i tgczy sie z chmu-
rami sasiednich kolektoréw dopiero na pewnej odlegtosci od linji
wypustu. Wiec, im wieksza bedzie odlegto$¢ miedzy kolektorami,
tern pozniej i dalej nastapi pofgczenie sie chmur w jedng wielka
fale. O ile takie potgczenie chmur nastgpitoby za linjg nieprzyjacie-
la, w takim razie minelibySmy sie zupetnie z celem ataku. Wobec
tego rozmieszczenie kolektorow jest Scisle zalezne od odlegtosci
pozycji nieprzyjaciela, od kierunku i sity wiatru. Dla obliczen od-
legtosci kolektorow sg specjalnie opracowane wzory schematyczne.

Réwniez przed atakiem falowym nalezy uwzglednié¢ wiasng po-
zycyjng linje, ktdéra, zatamujac sie niejednokrotnie w réznych Kkie-
runkach, tworzy miejsce wiecej wysuniete i narazone bezposrednio
na wiasne fale gazowe; dlatego tez wykreSlamy tak zwane linje
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bezpieczenstwa i strefy rozproszenia. (1-strefa rozproszenia t. j.
taka strefa, ktora okre$la granice odsuniecia ognia artylerji od wia-
snych wysunietych pozycyj — réwna sie katowi 5°, 2-strefa — bez-
pieczenstwa réwna sie katowi 20° i 3-strefa réwna sie katowi — 15°).

Dopiero po wykonaniu wspomnianych czynnosci przeprowadza
sie (kilkudniowe, a nieraz i kilkumastodniowe badania meteorologicz-
ne, notujagc przy tem kierunek i site wiatru. Wyzyskujac warunki

tf - Woreczki+ ftrael/iesn
f - Zcifictinik CzetJotsy
C - Mctferya f nybi/lchouy.

Rys. 2

sprzyjajace, otwiera sie wszystkie kolektory, a wypuszczony gaz
z kolektoréw, unoszony wiatrem, kieruje sie w strone przeciwnika.

Jak widzimy z przytoczonych przyktadéw, skuteczno$¢ ataku fa-
lowego jest zalezna od wielu czynnikéw, i gdy uwzglednimy
w koncu udoskonalong maske przeciwgazowa, chronigcg dobrze od
d2|aian|a substancyj uzywanych do atakow falowych, to dojdziemy

N D R . A N Ol D L DL P AL N (-
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Historja powstania miotaczy min Liwensa przedstawia si¢ w na-
stepujacy sposéb. Gdy Niemcy przy zdobywaniu okopoéw zastosowa-
li miotacze ptomieni, skuteczno$¢ ktérych jednak byta znikoma
i. dziatata na niewielkg odlegtos¢ i krotki przecigg czasu, Anglicy
doszli wdwczas do przekonania, ze mozna jednak nieprzyjaciela za-
rzuca¢ materjatem ptynnym palnym i to na znacznie wiekszg odleg-
tos€. W tym celu zastosowano mianowicie duze banki, wypetnione
naftg i prymitywne zapalniki.

Rys. 3.

Oficer angielski kompanji technicznej, niejaki Liwens, wpadt na
pomyst wyrzucania w powyzszy sposdb materjatow trujgcych, mia-
nowicie gazow i substancyj zracych. Miotacz Liwensa jest najprost-
szym okopowym mozdzierzem, sktadajgcym sie z rury stalowej S$red-
nicy okoto 8 cali i 84 cali dtugosci — tak zwany krotki Liwens, i 126
cali dtugosci m— t. zw. dugi Liwens. Krotki Liwens niesie na od-
legtosci 1350 metrow, diugi za$ na 1600 metr. Nowsze typy amery-
kanskie niosg na odlegto$¢ 4000 metr. Nalezy zaznaczy¢, ze dla
przeniesienia jednego miotacza potrzeba 2-ludzi. Waga miny nala-
dowanej wynosi 27,5 kg, z czego na materjat chemiczny przypada
50% t. j. 135 kg.
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Ustawienie baterji miotaczy Liwensa nie przedstawia wiele trud-
nosci, a mianowicie: baterje, sktadajacg sie z 20-tu miotaczy, ustawia
sie w rowie pod katem 45° i przysypuje ziemig; pierwszy Liwens
ustawia sie pod katomierzem, nastepne dostosowuje sie do pierw-
szego. Miotacze sg polaczone w jeden szereg z reczng dynamoma-
szynka, przy pomocy ktorej cata baterja oddaje strzat.

Ustawienie miotaczy nie zabiera duzo czasu, jedna kompanja
w ciggu kilku godzin nocnych moze ustawi¢ baterje skladajaca, sie

IrtinH/ski poctth Q<izo*y 1

N-Skorupa podiku \ 2'icianha tiotact/jna ;
rurko * tnaforjctte/ii dymotwdrczym -«

tf- kortb. nktany ; zapabiik ; 6- mater/af

"ybuchatsy. —

Rys. 4.

z 250 miotaczy. Atak gazowy zapomocg Liwensdw nie jest zalezny
od warunkéw terenowych i meteorologicznych.

Przy takim ataku osigga sie najwiekszg koncentracje chmury
gazowej, gdyz catg zawarto§¢ miny przenosi sie na zgdane miejsce
bez jakichkolwiek badZ strat, nie tak, jak to ma miejsce przy ataku
falowym. Nalezy zaznaczyé, ze miny Liwensa chociaz i posiadajg
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Przy koncu wojny zjawity sie nowe miotacze min gazowych
Stokesa, ktore prawie ze wyparty miotacze Liwensa z uzycia. Jed-
noczesnie z rozwojem walki gazowej zapomocg miotaczy Liwensa,
rozwijat sie i sposdb wykonywania atakoéw chemicznych pociskami
artyleryjskiemu Pociski te jednak sg najmniej ekonomiczne, gdyz za-
wierajg zaledwie 10% chemicznych substancyj bojowych.

Nie bedziemy poruszali sprawy samej techniki pociskéw, jak row-
niez systemu ich napetniania, dziedzina ta bowiem wchodzi w zakres

Prctricutkt //loc/6k gazony

i - Jkarupa franka m 2 - izalacyjna ;
i-zapalnik ; 4-mafnrpbuchouy; f-jt/bjfaayo
gOLOKCi .

Rys. 5.

techniki gazéw bojowych, a przytoczymy tylko wymiary obtokéw ga-
zowych, wytwarzanych przez pociski o0 réoznych wymiarach, a mia-
nowicie:
pocisk 75m/m tworzy obtok o wymiarze  16m3
» 155m/m " " " 1000M3

Co do zdolnosci zatruwania terendw przez pociski z substancjami

zracemi trudnolotnemi, to za przyktad moga stuzy¢ pociski ipery-
towe, ktore zatruwajg teren wedtug nastepujacych danych:
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widzimy wiec z przytoczonych wyzej przyktadoéw, ze skutecznos$c
pociskéw artyleryjskich jest bardzo duza.

Pociski artyleryjskie byly napetnione substancjami lotnemi lub
trwatemi. Podziat taki jest niezbedny, gdyz sposdb wytwarzania
chmury atakujacej przy pomocy pociskow z substancjg lotng jest
inny, niz przy stosowaniu pociskow z substancjg trwata.

Znajac wymiar obtoku gazowego, ktéry wytwarza sie pewnym
kalibrem pocisku i wielko$¢ ostrzeliwanego terenu, ktéry to poprzed-
nio dzieli sie na odpowiednig ilo$¢ paséw o szerokosci 50 mtr. (jak
szachownice), oblicza sie kubature powietrza nad danym odcinkiem,
uwzglednia sie site i kierunek wiatru, wylicza si¢ potrzebng ilo$¢
pociskow dla stworzenia chmury o zabdjczej koncentracji i dopiero
wtedy ostrzeliwa sie kazdag krawedZ takiego pasa.

Przy zastosowaniu substancyj chemicznych trudnolotnych poste-
puje sie w nastepujacy sposob:

Poniewaz wiadomo, jaka przestrzen zatruwa jeden pocisk, tatwo
mozna obliczy¢, ile pociskow nalezy zuzy¢ w celu zatrucia danego
terenu.

Pocisk naprz. iperytowy 75 mm. zatruwa teren 20 m2 za$ pocisk
105 mm. zatruwa teren 50 m2 a 155 mm. — 200 m2 Praktycznie bio-
rac, jak przy substancjach lotnych, tak i przy trudnolotnych, ilo$¢
pociskw bierze sie nieco wiegksza, majac na uwadze nieprzewidzia-
ne okolicznosci.

Przytoczymy skutki pociskéw gazowych z wojny S$wiatowej na
froncie francuskim.

Francuzi ostrzeliwali 5 bateryj niemieckich, zuzywajac po 400 po-
ciskdbw 75 mm. na kazdg baterje; podczas natarcia francuskiej pie-
choty, wspomniane 5 baterji niemieckich milczaty.

Nastepnie Francuzi ostrzeliwali 7 bateryj niemieckich pociskami
155 mm. zuzywajgc po 1000 pociskow na baterje, ktére to przez prze-
cigg 3 dni byly bezczynne. Fort Donamont Francuzi unieszkodli-
wili przy pomocy 300 pociskow 75 mm. i 1000 pociskdw — 155 mm.

Oproécz pociskow, stuzacych do przerzucania substancyj gazowych
na teren przeciwnika, sga jeszcze uzywane granaty reczne, granaty
karabinowe, ktdére najczesciej bywaja stosowane przez piechote.

Co do zaston dymowych, tak czesto uzywanych podczas wojny
Swiatowej, to takowe wytwarzajg sie zapomocg specjalnych po-
ciskow artyleryjskich, $wiec dymowych, min Liwensa, bomb Stoke-
sa i granatow recznych oraz karabinowych.
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TAKTYKA BRONI CHEMICZNEJ.

Poniewaz wspomnieliSmy w krétkich stowach o materjale broni
chemicznej, przeto dla catoksztattu oméwimy w kilku stowach ogdl-
ne zasady taktyki zastosowania broni chemicznej.

Bron chemiczna zaleznie od zachowania sie jej ma terenie walki,
dzielimy na nastepujace grupy:

a) na bron chemiczng krétkotrwatg (lotng),
b) . . " umiarkowanietrwata,
) » m . dtugotrwata,

Stosownie do dziatania fizjologicznego dzielimy takowg na dzia-
fajaca natychmiast lub z mniejszem lub wiekszem opdznieniem. Pod
wzgledem taktycznym dziatanie fizjologiczne substacyj trujgcych
jest mniej wazne, natomiast wazniejszym jest, czy skutek bedzie
wywotany natychmiast, lub po pewnem op6Znieniu, albo tez bedzie
trwat przez czas diuzszy.

Bror chemiczna krétkotrwata odgrywa ogromng role przy natar-
ciu wiasnem, gdyz daje mozno$¢ piechocie posuwaé sie naprzod.

Artylerja przedewszystkiem ostrzeliwuje pociskami gazowemi
nieprzyjacielskie punkty obserwacyjne, punkty oporu, gniazda ka-
rabinbw maszynowych, szeregi nieprzyjaciela; ogien taki nazywa
sie ogniem niszczacym,

O ile zatruwa sie zapomocg pociskow gazowych pewne tereny
w celu ograniczenia zdolno$ci manewrowej przeciwnika, taki ogien
nazywa sie ogniem zaporowym.

Przy zatruciu odwodow nieprzyjaciela, celem zmniejszenia sity
przeciwnatarcia, ogien taki nazywa sie nekajgcym.

Gdy przy ostrzeliwaniu pociskami gazowemi dazy sie do obnize-
nia sprawnosci bojowej nieprzyjaciela i zmuszenia go do natozenia
maski, taki ogien nazywa sie ogniem neutralizujgcym. Gdy za$ przy
ostrzeliwaniu pociskami gazowemi dazy sie do obnizenia stanu
moralnego w oddziatach nieprzyjacielskich i to na czas dluzszy —
taki ogien nazywa sie ogniem wyczerpujagcym.

Umiejetne wyzyskanie pociskow gazowych jest w Scistej zaleznos-
ci od sytuacji w polu, t. j. od warunkéw czy to samego natarcia, czy
tez odwrotu lub obrony.

Nalezy w takich wypadkach orjentowa¢ sie szybko, jaki rodzaj
pociskdw nalezy w danej sytuacji zastosowac. Nie zawsze mozna sie
ucieka¢ do pociskow gazowych dtugotrwatych, a czesto zachodzi
potrzeba stosowania pociskow krotkotrwatych i to z takiem oblicze-
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niem, by w chwili wlasnego natarcia oddziaty nie ulegty zatruciu. Co
do stosowania pociskow artyleryjskich dymotworczych, to takowe
bywajg uzywane dla wytwarzania dalekich zaston dymowych, za$
granaty reczne, karabinowe, bomby i Swiece stuzg dla oston matych
natar¢ lokalnych.

Zastony dymowe stosujg réwniez dla demonstracji, dla wprowa-
dzenia przeciwnika w btad, co do Kierunku natarcia, réwniez dla
powiekszenia frontu ataku gazowego i dla zamaskowania przymu-
sowego odwrotu. Poniewaz dymy te mogg zawiera¢ i domieszke
substancyj trujacych, a przebywanie bez maski staje sie niebez-
piecznem, przeto przeciwnik zmuszony jest natozy¢ maski i obniza
tym sposobem swg sprawno$¢ bojowa o jakie$ 15—20%. Najczesciej
zastony dymowe stwarzajg sytuacje niepewng, zmuszajg hieprzy-
jaciela zwykle do koncentrowania ognia w kierunku zastony, wiec
z tego powodu pozostawanie tuz za zastong dymowa, nie jest wska-
zanem. Zastony dymowe poleca si¢ wytwarza¢ w poblizu stanowisk
nieprzyjaciela.

Pociski dymowe sg uzywane rowniez celem wskazania kierunku na-
tarcia wiasnym oddziatom, jednakze nalezy pamieta¢, ze zastoso-
wanie broni chemicznej w polu wywotuje ze strony nieprzyjaciela
takiz odwet, z tego powodu wszelkg brori chemiczng nalezy stoso-
waé po uprzedniem i doktadnem opracowaniu planu dziatan, a za-
tem broni chemicznej, jako potSrodka, nigdy nie nalezy uzywac. Przy
zastosowaniu nalezy oczekiwa¢ odwetu, wiec i Ssamemu zawczasu
nalezy by¢ w pogotowiu gazowem.

CHEMJA GAZOW BOJOWYCH.

Po uprzedniem przytoczeniu klasyfikacji gazéw bojowych na gru-
py, nalezy wspomnie¢ chociaz pobieznie o chemji gazéw bojowych
z uwzglednieniem ich produkcji technicznej.

Chlor. Chlor zostat otrzymany po raz pierwszy przez aptekarza
Scheele w roku 1774. Otrzymywanie chloru w technice odbywa sie
kilkoma metodami: metodg Weldona, Deacona, a takze wedtug spo-
sobow najnowszych, polegajacych na elektrolizie roztworéw NaCl
5 KC1 metodg rteciowg Castner - Kellera, najczesciej za$ jest sto-
sowang metoda dzwonowa Billitera. Najodpowiedniejszg postacig
chloru dla przemystu okazat sie chlor ciekly otrzymywany metoda
Knietsch'a. — Chlor jest to gaz o zabarwieniu zielonkawo - zttem,
2\2 raza ciezszy od powietrza, 1 litr chloru w temperaturze 0° pod
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cisnieniem 760 m/m (1 atmosf.) wazy 3.208 grama. Temperatura
krytyczna + 144° C. temperatura wrzenia 33,6° C°. Pod ci$nieniem
6\2 atmosfer w temperaturze pokojowej, lub przy cisnieniu 3%
atmosfer w temperaturze 0°, albo tez przy oziebieniu do — 33°, chlor
przechodzi w stan ciekty.

Przy produkcji gazéw bojowych chlor ma bardzo wazne znacze-
nie i szerokie zastosowanie, albowiem prawie 85% gazéw bojowych
w swym skladzie zawiera chlor.

Koncentracje chloru w powietrzu 0,01/m3 mozna wyczu¢ przez
powonienie, przy stezeniu 0,48/m3 nastepuje podraznienie gornych
drég oddechowych, natomiast koncentracja 0,96/m3 jest juz nie do
zniesienia i daje powazne objawy zatrucia.

W organizmach zywych chlor taczy sie przedewszystkiem z wodg
Cl2+ H,0 = HC10 + HCl. Wymienione kwasy w obecnosci jo-
now sodu dajg sole NaCl i NaClO, z ktérych NaClO pod wpty-
wem CO2 rozktada sie we krwi w/g rownania 2NaC10 + CO2 =
Na2COs + CI2 + O, z przebiegu tej reakcji widzimy, ze chlor jest
mocnym odczynnikiem utleniajacym. W organizmie zywym reakcje
zachodzg do$¢ powolnie (przebieg reakcji zalezy rowniez i od ste-
zenia) i nieraz przy sekcji zwiok nawet na 2—3 dzien przy trepa-
nacji czaszki udawato sie wyczu¢ zapach chloru.

Nagromadzenie w zywym organizmie kwasu solnego przy zatru-
ciu chlorem wywotuje tak zwane przekwaszenie krwi, czyli acidoze.

Do wazniejszych odczynnikéw na chlor mozemy zaliczy¢:

1) rozczyn KJ z domieszkyg skrobji; przepuszczajgc zatrute po-
wietrze przez ptdczke z rozczynem jodku potasu i skrobji w mysl
rébwnania 2KJ + Cl2= 2KC1 + J2 wydzielony jod zabarwia roz-
czyn skrobji na kolor niebieski; mozna réwniez z powodzeniem po-
stugiwaé sie pasemkiem bibuty nasyconym wymienionym rozczy-
nem, a nastepnie wysuszonym, jednak przed proba nalezy bibute
zwilzy¢ woda, zabarwienie skrobji zaobserwujemy na papierku.

2) Wiecej pewny odczynnik barwny mozemy otrzymac, postugujac
sie mieszaning o sktadzie:

0,2 Fluorescini
30,0 Kalii bromati
2,0 Kajii carbonici
10,0 Glycerini puri
Pasemka bibuty nasycone tym rozczynem suszg sie, a w miare po-

trzeby zwilza sie papierek, ktory w obecno$ci chloru zmienia swoj
pierwotny kolor z6tty na kolor jaskrawo - czerwony, albowiem wy-



58

dzielony brom z KBr. przy dziataniu na fluorescine dale eosyne wig.
rownania:

o) 0.
OHC#Hs C&H3(OH)+ 4Br3 (OH)C6HBr2 CHBrJOH)
—0 —0
4HBr.
Ce&H4—CO Ce&H4—CO
fluorescina eosyna

Poniewaz hyposulfit (tiosiarczan sodu) Na2S203 wstepuje bardzo
tatwo w reakcje z chlorem: 2NazS203 + CI2= 2NaCl + NaXS04—
dajac sol kuchenng i sdl kwasu siarkowego, wiec w tym celu hyposul-
fit byt uzywany jako zasadniczy odczynnik na chlor do pierwszego
typu masek przeciwgazowych w rozczynie wodno glicerynowym,
ktorym przesycano tkaniny masek.

Drugim zasadniczym materjatem, ktory odegrat pierwszorzedne
znaczenie w obronie przeciwgazowej i przeistoczyt budowe pochia-
niaczy — jest wegiel aktywowany, ktory posiada nietylko wiasnosé
absorbcyjng (chtonng) gazéw bojowych na swej powierzchni, lecz
rowniez posiada zdolno$¢ Katalityczna.

Np. niemiecki wegiel aktywowany z czasu wojny $wiatowej po-
siadat zdolnosci pochfaniania od 150—200% gazu w stosunku do
wiasnej wagi.

Wiecej szczegbtowo omowimy tg sprawe przy pochianiaczach.

Fosgen. COC12 odkryty w roku 1812 przez G. Devi, (tlenochlo-
rek wegla) otrzymuje sie przy przepuszczaniu mieszaniny czystego
tlenku wegla CO i chloru nad weglem aktywowanym, ktéry w da-
nym wypadku dziata, jako katalizator. Czysty tlenek wegla otrzy-
muje sie przy ogrzewaniu w kottach parowych wodnego roztworu
kwasnego weglanu potasu (KHCOJ i przepuszczajac wywigzujacy
sie dwutlenek wegla nad ogrzanym do 1000° weglem: 1) 2KHCO3 +
HD + t°= K203+ CO2 2) CO2+C+t° = 2.CO.

Nastepnie przepuszczamy CO i CI2 przez szereg komér nad we-

glem aktywowanym w temperaturze okoto 70° C., — otrzymujemy
fosgen.
3) CO + CL2+ katalizator t* — COCL2 Pozostaty za$ w roz-

czynie weglan potasowy, podlega pod wptywem gazéw spalinowych
regeneracji na kwasny weglan potasu, t. j. materjal wyjSciowy
K203+ H2 + CO2= 2KHCO3
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Fosgen jest ciecza, mniej lotng, niz chlor. Temperatura wrzenia
waha sie okoto + 82°C. Ciezar wiasciwy jest znacznie wiekszy, niz
chloru, wobec czego pozostaje on diuzej na powierzchni ziemi, dy-
funduje znacznie wolniej, niz chlor. Fosgen przypomina zapach zgni-
tych lisci lub siana.

Fosgen uzywat sie przy atakach falowych w mieszaninie z chlo-
rem (4C°/o chloru i 6C°/o fosgenu). Nastepnie stosowano go takze i do
min Liwensa, Gdy spostrzezono, ze pumeks pochiania potréjna
ilos¢ fosgenu w stosunku do swej wagi (5%a kg. pumeksu pochtania
okoto 13 kg. fosgenu), zaczeto stosowa¢ go do pociskow artyleryj-
skich. Pociski takie okazaly sie bardzo praktyczne, gdyz fosgen
dtuzej wyparowywat z pumeksu na terenie i czynit takowy bardziej
niebezpiecznym. Francuzi natomiast, korzystajgc z rozpuszczalnosci
fosgenu w toluolu, wyzyskali ten roztwdr do napetniania pociskow
celem przedtuzenia dziatania fosgenu w terenie.

Z obliczen badan fizjologicznych wypadato, ze o ile pies ginie
w koncentracji 2,5 miligrama chloru na 1 litr powietrza po 30 minu-
tach, to takiz sam efekt otrzymano przy koncentracji fosgenu 0,3
miligrama na 1 litr powietrza. Jak widzimy z przytoczonego przy-
ktadu, napastliwos¢ fosgenu jest 8-krotnie wigekszg od chloru.

Waznem jest zjawiskiem, ze fosgen dziata na 2zywe istoty pod-
stepnie; przy stabych koncentracjach fosgenu cztowiek moze przeby-
wac na powietrzu od kilku do kilkunastu godzin, t. j. do spostrzezenia
wyraznych objawéw zatrucia.

Takie opdznione dziatanie fosgenu przy stabych koncentracjach
mozemy tlumaczy¢ prawem dziatania mas, ktére gtosi, ,,ze szybko$¢
reakcji jest zalezng od stezenia drobinowego ciat reagujacych™.
Fosgen, jako typowy chlorobezwodnik kwasowy, pod wplywem wo-
dy ulega hydrolizie: COCL + H,0 —CO + 2HCL

Gdy czysty fosgen wylejemy do wody, nastapi do$é gwattowna
reakcja, natomiast w slabem rozcienczeniu odbywa sie ona bardzo
powoli, a zjawisko to ttumaczymy w ten sposob, ze staba koncen-
tracja fosgenu w atmosferze jest trwalsza i dziata wobec tego
podstepnie.

Wegiel, ktory odgrywa podwdjng role, jako $rodek kondensacyj-
ny i katalityczny, rozktada fosgen na HC1, CO2i HA.

Ciekawem zjawiskiem jest, ze obecno$¢ w powietrzu nawet nie-
znacznej domieszki fosgenu mozemy wyczu¢ przy paleniu papie-
rosa, ktérego smak razgco sie zmienia. Przed wojng fosgen byt uzy-
wany przy syntezach barwikdéw. Fosgen jest ciecza mniej lotng, niz
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chlor, temperatura wrzenia waha sie okoto + 8,2°C. Ciezar witasci-
wy przy 0° — 1,432, przy 82° — 1,420 przy 18° — 1,392.

O ile chlor jest 2,49 razy ciezszy od powietrza, to fosgen jest 3,5
razy ciezszy, wobec czego pozostaje dtuzej na powierzchni ziemi
i dyfunduje znacznie wolniej, niz chlor.

Fosgen rozpuszcza sie w benzolu, ksylolu, totuolu, w lodowatym
kwasie octowym.

Z zasadami i solami alkalicznemi fosgen szybko wstepuje w re-
akcje:

a) COC12+ 4NaOH = 2NaCl + NaZ03+ 2H2,

b) COC12+ 3Na,CO3+ 2H20 = 2NaCl + 4NaHCO3
Z amonjakiem fosgen reaguje do$¢ energicznie i w rezultacie otrzy-
mujemy mocznik:

INH?2
COCL + 4NH3= CO + 2NH4CL
\ nh2

Z aminami aromatycznemi, jak naprzyktad z aniling, fosgen reaguje,
dajac w rezultacie dwufenylomocznik w/g réwnania:
2CEHINH2+ COCL = CdiANH — CO — NHCMH5+ 2HCL,

ktéry wypada w postaci biatego nierozpuszczalnego osadu. Fosgen
z dwumethylfenylaming daje benzofen:
XCth3(Ch33

2(CH3, CHANH, + COCL = 2HCl+ CO
\ cdH3(CH33

Z urotroping/CH26 N4 fosgen daje podwdjne do$¢ trwate potacze-
nie:

2CH2 H \ n—ch2 " ncocl
N — - ch/

jak réwniez z antypiryng (CDHI20N2).
ch3
*\ N—C-CH3
CoH5—Nz = Cu HR20ON2COCL
\CO —CH

Przy dziataniu fosgenu na dwumetyloamine otrzymujemy tak zwany
keton Michlera:
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/C1+ C6H5N(CH32  /C 6H4N(CHI2
co =CO
\C1+ C6H5N(CH32  \C 6HAN(CH32

Przy dziataniu fenolatu sodu na salicylan sodu w obecnosci fosgenu.
mozemy otrzymaé salol (dawna metoda Eckenroth'a):

/C O —O0—C®li5
C6H50Na+ CcH4(OH)co2Na+ COC12= C6H4 +

\OH
+ 2Na Cl+ CO2

+2HC1

przy dziataniu fosgenu na alkaliczny rozczyn eteru jednomethy-
lopyrokatechiny czyli na guajakol otrzymamy tak zw. duotal:

ch3 o- cdh4X

/OH O\
2C6H4 +COCU|+ 2NaOH—> ANC O/
\ och3 20z

CH3O -C & /
+ 2NaCl + 2H20.

Poza tem fosgen uzywa sie przy produkcji barwikow, a zatem wi-
dzimy, ze fosgen ma réwniez i zastosowanie w przemys$le podczas
pokoju.

Do jakoSciowego oznaczenia fosgenu mozemy postugiwaé sie na
stepujacemi reakcjami:

1) Przy przepompowywaniu powietrza zatrutego fosgenem przez
2—3% rozczyn aniliny w pidczce wypadajg biate krysztaty dwu-
fenylomocznika: 2CHHINH2 + COCI2= CHNH—CO—NHCeH5 +
2HC1, Przy wykonywaniu tej reakcji nalezy zachowaé pewne ostroz-
nosci, a mianowicie: analizowane powietrze nalezy uprzednio przepu-
$ci¢ przez pumeks zroszony mocnym rozczynem KJ, a nastepnie prze-
pusci¢ go przez rurke szklang z krysztatami tiosiarczanu sodu. Chodzi
0 to, ze nalezy usung¢ wolny chlor, ktéry przy tej reakcji moze da¢
jako przejsciowy produkt tréjchloroaniline.

2) W rozczynie z 1,0 dwumethyloamino - benzaldehydu i 1,0 dwu-
fenylaminy w 20,0 spirytusu zanurzajg sie pasemka bibuty, nastepnie
bibuta sie suszy.

Przy zmoczeniu wodg w obecnosci fosgenu bibuta zotknie i tem in-
tensywniej, im wieksza jest koncentracja fosgenu w powietrzu.

3) lloSciowo okre$la sie fosgen miareczkowaniem, a mianowicie;
2 litry badanego powietrza przepompowujemy przez rozczyn KOH
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w spirytusie 25,0 — 30,0 w naczyniu Dreksela w ciggu 5—7 minut;
mozemy postugiwac sie rowniez i rozczynem NaOH w spirytusie, lecz
w tym wypadku musimy bra¢ rozczyn 2-normalny.

Po przepompowaniu powietrza, nadmiar tugu zobojetnia sie kwa-
sem azotowym, a otrzymany rozczyn chlorku potasowego miareczku-
jemy 1/20N rozczynem azotanu srebra w/g Folgarda. O ile w badanem
powietrzu podejrzewang jest obecnos¢ wolnego chloru, nalezy badane
powietrze przesgczy¢ uprzednio przez 1:10000 KJ, a nastepnie po-
stapi¢, jak wskazano poprzednio. Obliczamy wolny chlor w pierw-
szem naczyniu, ktore zawierato rozczyn KJ, gdzie zostat wytrgcony
jod i miareczkujemy 1/20 N rozczynem tiosiarczanu.

Dwufosgen. (C—COOC.C13. Chloromréwczan tréjchlorometytu.
Sposéb wytwarzania dwufosgenu polega na otrzymaniu najpierw
estru metylowego kwasu - mrowkowego, a nastepnie ina chlorowaniu
go przy udziale Swiatta lampy kwarcowej (reakcja fotochemiczna).
HCOOH + CH3H. = H2 + HCOOCHS.

Mrowczan metylu moze by¢ jeszcze otrzymany przez destylacje
mréwczanu sodu z dwumetylem siarczanu 2(HCOO Na + (CH3204
= 2HCOOCH, + NaXxs04

Do otrzymania estrow mozemy zastosowaC réwniez metode Fisze-
ra, polegajacg na stosowaniu suchego chlorowodoru, Dwufosgen jest
cieczg prawie bezbarwng, punkt wrzenia 127,5°, ciezar wilasciwy
>1,65, ma bardzo silny zapach, lecz nie taik wstretny, jak fosgen.
Przypomina nieco zapach owocow, a bedac mniej lotnym od fosgenu,
dtuzej utrzymuje sie na terenie, silnie podraznia oczy i posiada
wiasnosci znacznie napastliwsze od fosgenu.

W organizmie zywym czasteczka dwufosgenu rozpada sie na
2 czasteczki fosgenu, ktére ,in statu nascendi" dziataja, jako fosgen.
Stosowano go w polu celem masowego zatrucia przy opdznionem
natozeniu masek, lub celem wyczerpania materjatu chtonnego w po-
chtaniaczach.

Chloropikryna. CCLINO2 (czyli nitrochloroform Ilub nitrotroj-
chlorometan). Zwigzek ten zostat wykryty przez Stenhausena w ro-
ku 1848.

Zdawatoby sie, ze nitrochloroform czyli chloropikryna mogtaby by¢
otrzymang przy nitrowaniu chloroformu w mysl reakcji CHCL3+
HNO3= H2 + CCINO2 lecz metoda ta jest mato wydajna.
Chloropikryne otrzymat Szmidt, przez chlorowanie kwasu pikryno-
wego CHANO2AOH wapnem chlorowanem; reakcja ta odbywa sie
dos¢ gwattownie. — Moglibysmy otrzymaé chloropikryne przez de-
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stylacje mieszaniny spirytusu drzewnego, soli kuchennej, saletry
i kwasu siarkowego w mysl rownania: CH3OH + NaCl + NaNO3 +
H204= CCIINO2+ NaXx04+ 2H,0 + H2 Jak rowniez dziatajac
chlorem bezposrednio na kwas pikrynowy CHH2OH(NO23+11 Cl2+
5H,0 — 3 CCINO2+ 3CO2+ 13HC1, lecz w tym ostatnim wypad-
ku zatraca sie duzo chloru (13HC1), co w technice, ze wzgledow
ekonomicznych, ma bardzo wazne znaczenie. Fabrykacja chloropi-
kryny odbywa sie zapomocg wapna chlorowanego.

2CH2DH(NO23 + 22CaOCl2= 6CCINO2 + 6CaCO3+ 13CaCl2
+ 3Ca(OH)2

Ze wzgledow praktycznych dogodniejszem jest wychodzi¢ nie
z kwasu pikrynowego, a z pikrynianu wapnia, ktory to jest latwiej
rozpuszczalny w zimnej wodzie. Wobec tego kwas pikrynowy prze-
prowadzamy w pilkrynian wapnia w mysl réwnania: 2CH2HANNO23

/O C 6H2(NO23 ) ) )
+ Ca (OH)2— Ca\ +2H, O inastepnie chlorujemy.
OCcH2(NO23

Chloropikryna jest ciatem ptynnem, oleistem c. wias. 1,69 p. wrzen.
112°, nierozpuszczajgcem sie w wodzie, jest znacznie trwalszg na te-
renie od fosgenu i dwufosgenu. Dziata jako $rodek duszacy, oraz
dotkliwie draznigcy oczy. Stosowano chloropikryne przewaznie w po-
ciskach, w mieszaninie z fosgenem z 20% domieszkg SnCl4

Poniewaz chloropikryna jest dos¢ trwatym zwigzkiem, przeto sg
pewne trudnosci przy wykonywaniu jakosSciowych ew. iloSciowych
reakcyj. Ani kwasy, ani zasady na chloropikryne w zwyklej t° nie
dziataja.

Jedynie przy dziataniu siarczynéw krystalicznych, jak np. siar-
czynu sodu, chloropikryna oddaje catkowicie swdj chlor, zatrzymu-
jac grupe NO, w/g réwnania:

INO?2
CC13NO2+ 3Na2SO3+ HaO= HC+SO, —ONa+ NaHSO, + 3 NaCl
\SO2—ONa

reakcja ta daje mozno$C okreslenia zawartej w powietrzu chloro-
pikryny.

Co do innych reakcyj moznaby przytoczy¢ nastepujace: przy
dziataniu kwasu octowego i zelaza metalicznego powstaje metyla-
mina, przy gotowaniu chloropikryny z alkoholowym rozczynem
amonjaku otrzymuje sie guanidyne CNH(NH)2

Najlepszym jednak odczynnikiem fizjologicznym jest oko, gdyz



64

przy stezeniu 1 : 1.000.000 chloropikryna wywotuje podraznienie
oczu. Przy stezeniu 1:200.000 wywotuje tak silne podraznienie
i {zawienie, ze diuzsze przebywanie w takiej atmosferze staje sie
niemozliwe, przy stezeniu 1:50000 nie chronig nawet szczelne oku-
lary.

Zaleznie od koncentracji chloropikryny mamy r6zne stopnie za-
trucia.

Znaczniejsze stezenie chloropikryny dziata draznigco na ner-
vus trigeminus i jego rozgatezienia, wywotujac kurczowe zamykanie
powiek.

Przy silniejszych stezeniach, wzglednie przy przebywaniu przez
czas dluzszy w stabych stezeniach chloropikryny, nastepujg odru-
chowe wymioty.

Srod tych objawéw moga réwniez nastapi¢ inne uszkodzenia
jak to: zapalenie spojowek (conjunctivis acuta), zapalenie krtani,
oskrzeli, rowniez moze powsta¢ martwica gornych warstw nabtonka.

Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze chloropikryna jest .zdolna przeni-
ka¢ do pecherzykéw ptucnych, dajac objawy takie, jakie dajg silne
stezenia fosgenu wzgl. chloru, co w skutkach swych moze wywotac
poliglobulje, czyli zgestnienie krwi.

Przy silniejszych koncentracjach 2—7,5 mm/m3 $mier¢ moze na-
stagpi¢ momentalnie wskutek silnego skurczu miesnia sercowego.

W czasie wojny przeprowadzono duzo préb i doswiadczen nad
chlorowco-pochodnemi szeregu aromatycznego. Jak wiadomo, chlo-
rowco-pochodne grupy aromatycznej otrzymujg sie przez podsta-
wienie chlorowca w rdzeniu benzolowym, przy ochfadzaniu i przy
udziale reakcji fotochemicznej. Podstawienie chlorowca w tancuchu
bocznym odbywa sie przez dziatanie chloru w stanie pary przy
ogrzewaniu grupy aromatycznej. Charakter chlorowca w obydwu
wypadkach jest rdzny. Chlorowiec w rdzeniu nie reaguje ani z wo-
da, ani z alkaljami, natomiast chlorowiec w taricuchu bocznym za-
chowuje sie tak, jak chlorowco-pochodne w szeregu zwykiych we-
glowodanéw nasyconych. Podczas wojny stosowano nastepujace
chlorowco-pochodne szeregu aromatycznego, jako $rodki izawigce,
czyli lakrymatory:

Bromek benzylu (CcH3CH2Br.)
Chlorek benzylu (C6H5CH2CL.),
Jodek benzylu (C6H5CH2J.).
/CH3
Bromek ksylylu (C6H4 Br.
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z ch3
Jodek ksylylu C6HA
CH,J
/CH2Bt.
Dwubromek metaksylenowy CeHA
CH2Br.

Sg to ciala ptynne z wyjatkiem jodku benzylu i jodku ksylilu.'
Czesto uzywano przez Niemcow T-stoif — mieszaning, sktadajaca
sie z bromku benzylu 88% z bromoacetonem 12%,

Poniewaz wymienione chlorowco-pochodne dziatajg na S$cianki
pociskow, przeto te ostatnie nalezato uodporni¢ na dziatanie che-
mikalij. Pierwotnie prébowano uodporni¢ je przez lakierowanie, po-
krywanie oftowiem tub emaljowanie wnetrza, lecz wszystkie te spo-
soby okazaty sie mato wartosciowemi, ze wzgledu na to, ze nisz-
czyty sie same Srodki chemiczne, jak réwniez i $cianki pocisku,
a wobec tego wiekszych zapaséw pociskdw nie mozna byto wyrabiac.
Zdawatoby sie, ze najlepsze wyniki musiataby da¢ emalja, jednak
okazato sie, ze ta ostatnia posiada wyzszy punkt topnienia od harto-
wanej stali, wobec czego zostata zaniechang. Francuzi natomiast
wpadli na pomyst powlekania wnetrza pocisku szktem, W tym celu
ogrzewano je do temperatury topnienia szkta, a wowczas roztopione
szkto wdmuchiwato sie do wnetrza pocisku. Nastepnie pocisk stop-
niowo ochtadzano, a wobec réznych wspétczynnikéw rozszerzalno-
Sci szkla i zelaza, pocisk Sciggat sie i szczelnie przylegat do szkia.
W ten sposob otrzymano pociski pokryte szkiem wewnatrz, ktdre
daty sie przechowywac przez czas dhuzszy.

Wspomniana powyzej mieszanina bromku benzylu i bromo-acetonu
zwana T-stoft, moze by¢ wyczutg przez powonienie przy koncen-
tracji w powietrzu 1 :100.000.000, a koncentracja 1 :1.000.000 stwa-
rza atmosfere wprost nie do zniesienia. Chociaz wspomniane miesza-
niny nie sg trujgce, jednak oddziaty francuskie od nich ucierpiaty
w roku 1915 w Argonach. — Z obliczeri wypada, ze 1 pocisk z la-
krymatorem zmusza do natozenia masek taka ilos¢ ludzi, do jakiej
trzeba bytoby zuzy¢ 500—1000 takichze pociskéw z fosgenem.

Jednak z chwilg zjawienia sie Bromocyjanku benzylu CGSCH Br
CN, tak zwanego Kamitu, a potem Chloroacetophenonu CdH5COCH2
Cl s$rodkdéw wybitnie draznigcych, — produkcja wyzej wspomnia-
nych chlorowco-pochodnych zostata prawie zaniechang. Co do kami-
tu, to nalezy zaznaczy¢, ze pociski do niego winne by¢ pokryte
wewnatrz szkiem lub ofowiem. Srodki te, t. j. kamit i chlo-
roacetophenon posiadajg prawie jednakowg warto$¢ napastliwo-
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draznigca. Jednak, jak widzimy z formutki chemicznej, w skiad ka-
mitu wchodzi CN, zwiagzek trujgcy, wiec przy dtuzszem dziataniu na
organizm zywy kamit moze wywota¢ $mieré. Natomiast chloroace-
tophenon podczas zimy wywiera mniejszy skutek, gdyz przy niskiej
temperaturze zamienia sie w ciato krystaliczne.

Kamit (CH5 CH Br CN) bromo-cyjanek benzylu, odkryty w roku
1881, a zbadany dopiero w r. 1914. Chemicznie czysty kamit jest
ciatem statem, drobnokrystalicznem, o zabarwieniu kanarkowo-
zottem. Techniczny produkt jest cieczg o zabarwieniu od ciemno-
z6ktego do brunatno-bronzowego koloru i fatwiej reaguje z NaOH,
anizeli kamit chemicznie czysty, Kamit jest rozpuszczalny w alko-
holu i zmydla sie w alkoholowym tugu. Dwutlenek wegla, ani tez
tlen powietrza, na kamit nie dzialaja, wobec czego moze sie on za-
chowywac na terenie, jako $rodek napastliwy od 2 do 4 tygodni.

Chcac usung¢ na terenie plamy po kamicie, nalezy osuszy¢ je, lub
zala¢ czterochlorkiem wegla (CC1J, a najlepiej za$ zastosowaé
18—20° rozczyn tugu sodowego w 50% spirytusie, 100,0 takiego roz-
czynu zobojetnia 30,0 kamitu.

Kamit w stabych koncentracjach ma zapach przyjemny, przypo-
minajgcy owoce, a przy wachaniu go ma sie wrazenie jakby osuszat
$luzéwke nosa. Na oczy dziata kamit tak silnie, ze wywotuje $tepote
na czas dtuzszy, a bedac zmieszany z chlorkiem etylidenu, $rodkiem
rozpuszczajgcym tzy, nader silnie czepia sie¢ oczéw i moze wywotaé
chroniczne zapalenie i nieraz kompletng $lepote. Koncentracja ka-
mitu w atmosferze — 1 :60.000.000 stwarza warunki nie do zniesie-
nia. Nalezatoby przypuszcza¢, ze aljainci uzywali takg mieszanine
w swych pociskach, Niemcy za$ ttumaczyli to zjawisko stosowaniem
przez FrancuzOw promieni X.

Do dzi§ dnia jeszcze mozna spotka¢ w Niemczech i u nas w Po-
znanskiem inwalidéw, chodzacych prawie po omacku w ciemnych
okularach — prawdopodobnie sg to ofiary dziatania kamitu. Szczel-
ne okulary chronity do$¢ dobrze od lakrymatoréw, ale nie od kami-
tu i chloroacetophenonu. Pd6Zniej normalne respiratory (pochfania-
cze) starano sie o tyle ulepszyé, by chronity od kamitu i chloro-
acetophenonu.

Do fabrykacji kamitu, jako materjat wyjsciowy, uzywa sie chlorek
benzylu CAHECHZCI,, cyjanek sodu i brom.

Chlorek benzylu otrzymuje sie przez chlorowanie toluolu przy
100° C. przy udziale Kkatalizy S$wietlnej (reakcja fotochemiczna)
(CEHXCH3 + CI, == CHCH,C1 + HCL). Przy chlorowaniu grupy ho-
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mologéw benzolu, mozemy otrzyma¢ jedno-, dwu- i tréjpodsta-
wione phlorowco-pochodne w ‘tancuchu bocznym CEHECHC12
CHZCHCI3 Otrzymang mieszanine chlorku benzylu, chlorku ben-
zylenu i chlorku benzylidenu poddaje sie destylacji czgsteczkowej,
celem otrzymania czystego chlorku benzylu. Z chlorku benzylu
otrzymujemy cyjanek benzylu, przez dziatanie na takowy 50%-ym
rozczynem spirytusowym cyjanku sodu CAHSCHZC1 + NaCN = CeH5
CHZN + NaCl. Otrzymany cyjanek benzylu oddestylowuje sie z pa-
rg wodng. Dalsza reakcja polega na bromowaniu cyjanku benzylu.
Reakcja ta jest dos$¢ kaprysna i trudna, albowiem trzeba zatrzymac
sie na jednopodstawionym bromie, poniewaz zwigzek 2 podstawiony
dwubromocyjanek benzylu — CMH5 CBrZCN nie nadaje sie jako
$rodek bojowy. Sposéb otrzymywania kamitu jest bardzo skompli-
kowany i kosztowny, wobec czego nawet ztotodajna Ameryka po-
przestata na wyrobie chloroacetophenonu, ktéry miat zamieni¢ ka-
mit.

Chloroacetophenon. CMHSCOCHZCL, jak nam wskazuje wzor

cbh5 x
strukturalnej budowy /ICO, jestto chlorowany keton, Chloro-
CICH/
acetophenon ciato state, o kolosalnej napastliwosci, gdyz nawet
w stabej koncentracji (1 : 100.000.000) wywotuje sitny i gwattowny
bol oczu. W bardzo duzem rozcienczeniu pachnie czeremchg. Stoso-
wano go w pociskach trotylowych silnie kruszacych, a zarazem i sub-
telnie go rozpraszajgcych. Chloroacetophenon, unoszac sie w powie-
trzu w postaci nader subtelnego proszku, przenika przez pochtania-
cze, wobec czego moze by¢ stosowany przez artylerje zenitowg w obro-
nie przeciwlotniczej.
Chloroacetophenon jest w wodzie nierozpuszczalny, rozpuszcza
sie w benzolu i eterze, czterochlorku krzemu i czterochlorku tytanu.
Rozcienczony i ogrzany kwas siarkowy rozktada go. Chloro-
acetophenon moze by¢ otrzymany z benzolu i chlorobezwodnika
kwasu chlorooctowego w obecno$ci katalizatora trojchlorku glinu
(metodg Friedel i Kraffta) C®&l6 + CH2C1COC1 + katal. Al. CI3
Reakcja odbywa sie w ten sposdb, ze pierwotnie chlorobezwodnik
kwasu chlorooctowego taczy sie z katalizatorem:

1) CHZICOCL + AICI3= CHZCICOCL. AICI3 a nastepnie,
2) CH2CICOCL1 AICIs + CHG= HC1 + COHSCOCHZ AICIS da-

je potaczenie, ktére przy dziataniu wody rozpada sie:
cth6 coch2Cl AlC13= cth5cochzZi + aicild
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Druga metoda, polega na chlorowaniu acetophenonu (CGI53COCH3),
reakcja przechodzi w 3 fazach:
1) otrzymywanie kwasu chlorooctowego przez chlorowanie kwasu
octowego.
CH3 GOOH + C12= CH2 CI COOH + HC1

2) otrzymywanie bezwodnika kwasu chlorooctowego w obecno-
§ci (SCI)2 2CH2 C1COOH + SZX12+ Cl2= 2CHt-CICOCI + SO +
H2 + S + 2HCL

3) otrzymywanie samego chloroacetophenonu, jak zaznaczono
w fazie 2-giej pierwszej metody.

Nastepnie sam acetophenon (metylofenyloketon) mozna otrzymac
przez destylacje mieszaniny kwasu octowego i benzoesowego nad
ogrzanym do 350 — 260° tlenkiem toru, jako Katalizatorem.
Chloroacetophenon zostat wynaleziony dopiero pod koniec wojny,
przeto w polu byt mato stosowany. Jednak i te wykonane w niewiel-
kim zakresie proby udowodnity, ze jest on bardzo powaznym $rod-
kiem bojowym, ktéry w przysziej wojnie moze odegra¢ znaczng role.

ZWIAZKI ARSENOORGANICZNE, T. ZW. STERNITY.

W poszukiwaniu coraz to nowych $rodkéw broni chemicznej zwro-
cono uwage na dawno znane wiasnosci trujgce arsenu i jego pochod-
nych. Przeprowadzono szereg préb nad arsenowodorem (AsH3, ktéry
jako zwigzek lotny i samozapalny w stanie wolnym nie nadat sie do za-
stosowania. Zaczeto w dalszym ciggu przeprowadzaé¢ doswiadczenia
nad zwigzkami kakodylowemi i cyjanokakodylowemi. Wiemy z chemji
organicznej, ze czysty kakodyl moze by¢ otrzymany na drodze
przejsciowej z tlenku i chlorku kakodylu przez destylacje miesza-
niny tlenku arsenowego i octanu potasu.

1) 4CH3COOK+ As203= [(CH32As]D + 2K2CO3+ 2C02
tlenek kakodylu

(CH32As\
>0 + 2HC1= 2 (CH32AsCL+ H20
(CH33AsZ chlorek kakodylu

3) 2(CH3ASCI+ Zn= 2 A\ A S+ ZnCI2

Kakodyl jest ciatem ptynnem o przykrym zapachu, nierozpusz-
czalny w wodzie, a na powietrzu jest samozapalny. Wobec powyz-
szych wiasnosci kakodyl nie znalazt zastosowania w broni chemicz-
nej, rowniez nie znalazt zastosowania i cyjanek kakodylu,
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Co za$ do zwigzkéw arsenu z chlorowcami, to najwazniejszym
okazat sie tréjchlorek arsenu (As Cl13), albowiem pieciochlorek arse-
nu jest zwigzkiem nietrwatym. Trdjchlorek arsenu jest ciecza, mo-
zemy go otrzymac przez dziatanie stezonego HCL. na arszenik As203
+ 6HC1 = 2AsCl3 + 3H20. Jako zwigzek lotny AsCl13 oddestylo-
wuje sie.

Na poczatku wojny, tréjchlorek arsenu wchodzit w sktad miesza-
niny, uzywanej przez Francuzéw pod nazwg ,,Wincentiny, skiada-
jacej sie z trojchlorku arsenu (AsCl3, kwasu pruskiego (HCN)
czterochlorku cynowego (SnCl4) i chloroformu (CHC13. Trojchlorek
arsenu bedzie nas interesowat przy opisie otrzymywania luizytu.

Dalsze badania wykazaly, ze zwigzki arsenoorganiczne t. zw. ster-
nity, sg bardzo cennym materjatem dla broni chemicznej. Pierwszym
z tych zwigzkéw byta dwufenylochloroarsina (CeH52 AsCl stoso-
wana przez NiemcOdw w pociskach, znaczonych przez nich krzyzem
btekitnym.

Zwiazki arsenoorganiczne t. zw. sternity byly stosowane w po-
ciskach nie jako materjat trujacy, lecz jako taki, ktory, przechodzac
przez zwyklte pochtaniacze masek, wywotuje silny kaszel i kichanie,
i zmusza zoinierza do odruchowego zerwania maski. Poniewaz je-
dnocze$nie z pociskami sternitowemi byty stosowane i serje poci-
skow z gazami trujgcemi i duszgcemi, przeto widzimy, jak wazng ro-
le odegraty sternity podczas wojny chemicznej.

* *

Dwufenylochloroarsina jest ciatem statem, krystalicznem, mato-
lotnem, stosowanem do trotylowych pociskéw kruszacych, ktére przy
wybuchu rozpraszaty w powietrzu subtelny pytek dwufenylochlo-
roarsiny, roznoszony przez powiew wiatru. Oprocz dwufenylo-
chloroarsiny byly stosowane i inne sternity jak to: Fenylodwuchlo-
roarsina  C8H5AsCI2  Dwutenylocyanorsina  (CGHH2ASCN. —
Dwuchloroethyloarsen C2H5AsC12 — Dwubromoetyloarsen C2H5AsBr=.

) ) ) CcH4\
i Dwufenyloaminochloroarsina (Adamsyt): NH '‘As Cl

Dwufenylochloroarsina (C8H52 AsCl znana jest jeszcze z roku
1885, lecz zwr6cono na tnig uwage dopiero podczas wojny Swiato-
wej. Amerykanie znakowali pociski z dwufenylochloroarsing lite-
rami D. A. Pierwotnie otrzymano jg, jako produkt dziatania AsCl3
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na dwufenylan rteci. (CH9Hg + AsCI3 = (CHH2AsSCL + HgCI2
Dwufenylan rteci powstaje przy dziataniu na bromobenzol CH®Br
amalgamatem sodu, t. ]. roztworu metalicznego sodu rteci.

Podczas wojny spostrzezono, ze dwufenylochloroarsina moze
by¢ otrzymang przez dziatanie trojchlorku arsenu AsCl3 na trdj-
fenyloarsing (CaHH3 As, wedtug roéwnania 1) CEHECL + AsCl3-|-
+ 3Na=—=(CEHHAs+ 3NaCl, 2) (CHH3 As+ AsCl3+ 3 (COHH2AsCI.

Zdawatoby sie napozor, ze reakcje te przebiegajg dos¢ tatwo, jed-
nak zeby otrzyma¢ dwufenylochloroarsing technicznie i to w wiek-
kszej ilosci, nalezy pokona¢ duzo trudnosci ze wzgledu na znaczng
komplikacje proceséw. Niemiecki system otrzymywania dwufenyto-
chloroarsiny polegat na szeregu oddzielnych faz. Jako wyjsciowy
materjat brano aniling, ktérg dwuazowano kwasem azotawym (HNO2)
w obecnosci HC1,

1) C6H5NH2+ ONOH+ HCl= C6HANNC1l+ 2 H20

otrzymamy w ten sposéb chlorek fenylodwuazowy traktowano arse-
ninem sodowym (Na3ASO3.

2} CcH5N= NC1+ Na3ASO3= C6H5As"O Na
NO Na
(fenyloarsen sodowy) -j- NaCl -j- N2
3) Otrzymany fenyloarsen sodowy byt zadany HC1, celem
otrzymania kwasu fenyloarsenowego.

C6H5As O (ONa) 2-)-2 HCL— C6H6As O (OH)2-j-2 Na Cl

4) Dziatajgc SO2-j- H20 na kwas fenyloarsenowy otrzymano bez-
OH
wodnik fenyloarsenowy C6H5As OH-4-SO2-t+- H, O = Cs H5 As
N>0
O +H 2S04
5) Dziatajgc NaOH na bezwodnik fenyloarsenowy, otrzymywano
sol sodowg fenyloarsenu.

/ONa
CAEH5AsO + 2 NaOH = CeH5As +H,0
"ONa

6) Dziatajagc chlorkiem fenylodwuazowym na fenyloarsensod
otrzymywano dwufenyloarsenian sodu.

ONa /INC1
C6H5As < +C6H5z | =(C,,H5RAs-ONa+ Na Cl+ N2
ONa N N-0
7) Dziatajac HC1 na dwufenyloarsenian sodu, otrzymuje sie
kwas dwufenyloarsenowy.
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(C6HH, As ONa+ HCl= (C6HH2As OH+ NaCl.
A>0 A>0

8) Dziatajac S02i HC1 na kwas dwufenyloarsenowy, otrzymuje-
my dwufeinylochloroarsineg,

(C6HH2As~ OHJ- S02+ HCl= (C6HH2ASCl+ H2S04

Aljanci nieco zmodefikowali ten sposob, dziatajac na otrzymany
kwas fenyloarsenowy dwutlenkiem siarki w obecnosci kwasu solne-
'00, przyczem otrzymywanol

N

4 CgHSAs"O?—! + 4502+ 2HC1 = 3 C6H5 AsO + C6HS5 AsCl2+
\OH

+ 4H2S04+ H20

a 3 C6H5As0-j-C6H5AsCI2 -f- temperatura okoto 270-2.2 (C8HH2AsC1-|-
+ As203

Dwuchloroetyloarsina. CH5AsCI2 otrzymuje sie dziataniem chlorku
etylu CHZC1 na sole kwasu arsenawego pod znacznem cisnieniem,
a przy dziataniu HC1 na otrzymane sole sodowe kwasu etyloarseno-
wego — powstaje kwas etylo - arsenawy.

1) C2H5ClI+ Na3AsO3= C2H5AsO3Na2+ NaCl
2) CH5AsO3Na2+ 2HCl= C2H5As O3H2+ 2NaCl

Dziatajagc nastepnie dwutlenkiem siarki SO2 na wodny rozczyn
kwasu etyloarsenowego, otrzymujemy:

3) C2H5As03Na2+ S0O2+ H20 = C2H5As O2H2 + H2SO04,

ktory tracagc wode, daje: 2CH5 AsOH2= H20 + CaHsAsO (tlenek
etyloarsiny), a ostatni pod dziataniem HC1 daje dwuchloroetyloarsine:

CHRASO + 2HC1= CHS5ASCIA+ H 2,

Dwufenylocyjanoarsina (CdH52 AsCN otrzymuje sie przez trakto-
wanie dwufenylochloiroarsyny rozczynem cyjanku potasu lulb sodu
(CHBH2AsCl + NaCN = (C&8HH2AsCN + NaCl.

Czysty preparat przedstawia sie w postaci krystalicznej, technicz-
ny za§ — poiciektej o zapachu czosnku i gorzkich migdatow.

Dwufenylocyjanoarsina (CaAH52AsSCN punkt wrzenia przy 15 mm
198°, punkt topliwosci 31,450, ciezar whasciwy 1,45, w wodzie prawie
sie nie rozpuszcza w wigkszych ilosciach, po uptywie 1—2 godzin nie
daje sie zauwazy¢ produktow hydrolizy.
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Natomiast dwufenylocyjanoarsina rozpuszcza sie w organicznych
rozpuszczalnikach.

Lotno$¢ dwufenylocyjanoarsiny jest bardzo nieznaczna i wobec
tego w czasie wojny uzywano ja w pociskach silnie kruszacych celem
wiekszego rozproszenia, w przeciwnym bowiem razie pole zatrucia
bytoby nieznaczne.

Niemcy w celu wyzyskania wiekszej napastliwosci dwufenylo-
cyjanoarsiny tadowali jg do pociskdw wybuchowych, ktore przy wy-
buchu dawaty wysoka t° z takim obliczeniem, by przy wybuchu dwu-
fenylocyjanoarsina przechodzita w stan pary i bedac silnie rozproszo-
ng na minimalne czasteczki, po ochtodzeniu i zestaleniu sig¢, mogta za-
truwac znacznie wieksze przestrzenie. Nalezy zaznaczy¢, ze tak roz-
drobniona i rozproszona dwufenylocyjanoarsina przenikata przez po-
chtaniacze, wobec czego zaczeto stosowac przy zwyktych pochia-
niaczach filtry mechaniczne w postaci filcu lub warstewek sukna.

Dwufenylocyjanoarsina podraznia w pierwszym rzedzie blony
$luzowe nosa, nastepnie przechodzi na krtan, pojawiajg sie silne bole
glowy, bdl zebdw, b6l w uszach, dzigstach i jednoczes$nie nastepuje
silne kichanie, ktére poteguje wszystkie podane wyzej dolegliwosci.

| 2CH&
Adamsyt czyli aminodwufenylochloroarsina NH\ /As Cl.
XC

ciato stale, Punkt topliwosci 195° punkt wrzenia 410°.

Adamsyt moze by¢ otrzymany przy dziataniu na dwufenylamine
tréjchlorkiem arsenu:
ah CFP 4 ascis= NH< CdTn asci+ 2He
cthb x cth/

lub tez wedlug prostszego sposobu wioskiego, polegajgcego na dzia-
faniu tréjtlenku arsenu na sél chlorowodorowg dwufenyloaminy:

/C eHA
2 >NH,Cl+As,0s= 2NH< >AsCl+ 3H,0

cth/ ' ' x Cth/
Co do stopnia napastliwosci, to z przytoczonych sternitow najwaz-
niejszemi sg dwuchloroetyloarsina i adamsyt, czyli amidodwufenylo-
chloroarsina. Domieszka dwufenylochloroarsiny w powietrzu przy
rozcienczeniu 1:10.000.000 sprawia silne podraznienie gardta, nosa
i pluc, a nawet przy wyzszych koncentracjach (1 :200.000 —
1:500.000) wywotuje silne wymioty. Przebywanie przez czas diuz-
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szy w atmosferze zatrutej temi sternitami wywotuje takie nieraz po-
wazne zatrucia, jak 1 przy fosgenie. — Wymienione ostatnie
2 sternity sg produktami matolotnemi, z tego powodu wiec dla nich
skonstruowano specjalne pociski, tak zwane 2-komorowe: w dolnej
czesci tego pocisku umieszcza sie materjat palny, zapalajacy sie od
kapsli, a w wierzchniej komorze faduje sie sternit, ktoéry pod wpty-
wem wytwarzanego ciepta i oparébw w dolnej komorze, unosi sie
W powietrze w subtelnem rozpyleniu. Sternity wydmuchujg sie z po-
ciskéw w ciggu 5—8 minut.

Pochtaniacze masek, jak rowniez i wegiel aktywowany nie sg zdol-
ne zatrzymac subtelnie rozpylonego sternitu. Sternity przy osiadaniu
na ziemi lub ro$linach moga by¢ porywane i przenoszone przez wiatr
i stajg sie dlatego niebezpieczne przez czas dtuzszy.

cich2z—h2X
(DWUCHLOROETYLENSULFINA) Iperyt: >5
C1CH2—CH/

Ciez, wiasciwy ptynnego iperytu—1,269 przy 20° i 1,262 przy t° 22°

Ciezar wiasciwy zestalonego = 1,362.

Jako $rodek bojowy iperyt zajat pierwsze miejsce wsrod broni che-
micznej i zostat nazwany ,.krolem gazow bojowychll Reakcja otrzy-
mania iperytu przechodzi w 4-ch stadjach:

1) Otrzymanie etylenu z alkoholu etylowego przez odciggniecie
jednej czasteczki wody zapomocag stezonego kwasu siarkowego
chhdh —hd = ch2= ch2

2) Dziataniem kwasu podchlorawego H ClI O na etylen otrzymu-
jemy chlorhydryne glikolu: CH,= CH, + HC10= CH,OH—CHZXL

3) Dziatajgc na chlorhydryne glikolu siarczkiem sodu (NaX)

CH20H — CHX

otrzymujemy tioglikol S
CHXOH—CH/

CH.OH — CH2CL
+ Na,S= 2NaCl+ (CH,OH—CH,)x.

CHOH —CH,C1
4) Chlorujac tioglicol suchym chlorowodorem otrzymujemy iperyt:
CHOH —CH,, CH.ClI—CH\\
>S+ 2HCl= 2H,0 + >S
CH30OH —CH, CHC1-CH2

Najtrudniejszy przebieg ma reakcja 2, albowiem jest zalezna od kwa-
su podchlorawego, produkcja ktérego nie jest tatwa, albowiem pro-
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dukt ten jest bardzo nietrwaly. Reakcja ta sie udaje, gdy wprowa-
dzamy kwas podchlorawy in statu nascendi do reakcji. Kwas podchlo-
rawy mozna otrzymaé przez chlorowanie wody utlenionej wedtug
réwnania:

H202-j- CI2= 2H CI O, lecz przy nadmiarze wody utlenionej kwas
podchlorawy moze przejs¢ w chlorowoddr H202-j- HCIO = H20
+ 02+ HCL

Zwykty laboratoryjny sposob polega na tem, ze na alkohol dzia-
tamy kwasem siarkowym, otrzymujemy poczatkowo kwas etylo-
siarkowy, ktéry przy podwyzszonej temperaturze rozpada sie na
etylen i kwas siarkowy.

choh+ h2so4= cthsosoZoh+ ho
a CHESODH + temperat. CHZLj-H2S04lecz sposdb ten jest nieeko-

nomiczny.

Kilka lat przed wojng, na skale fabryczng, stosowano metode ro-
syjskiego profesora lpatiewa, polegajacg na tem, ze wprowadzat
on katalizator A1203 2H2D (boksyt) lub (kaoline) AIZH4Si209,

Przy otrzymywaniu etylenu z alkoholu etylowego i w zaleznosci
od katalizatora otrzymat aldehyd octowy, a przez odszczepienie wo-
dy — eter lub etylen. Skomplikowana produkcja iperytu popchneto
chemikéw na droge poszukiwan i data pewne rezultaty. Aljanci wpadli
na pomyst bezposredniego chlorowania etylenu dwuchlorkiem siarki:

CH2= CH2+ Clx - CH2Cl— CHX
= >S.
ch2= CHa+ ClZ ° CHoCI—CH.ZS

Iperyt jest ptynem oleistym, parujgcym w temperaturze zwykilej
bardzo powoli. Przy zroszeniu ziemi, iperyt wsigka w ziemie, wobec
czego parowanie odbywa sie jeszcze wolniej. W zaleznosci od wa-
runkdw terenu i potozenia iperyt moze trwa¢ i by¢ groznym przez
dtuzszy przecigg czasu. Iperyt w wodzie sie nie rozpuszcza,
natomiast fatwo sie rozpuszcza w takich rozpuszczalnikach
jak: chlorobenzol, eter, chloroform, spirytus, kwas octowy, nafta.
Wszystkie te rozpuszczalniki moga by¢ uzywane dla tatwiejszego
rozpylania iperytu przy ostrzeliwaniu widocznych zgrupowanych
mas, widocznego celu, lub tez szybkiego zatrucia drog strategicz-
nych.lperyt pod wptywem H20 czesciowo hydrolizuje, dajac tioglikol
i chlorowodor.
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(C1CH2—CH22S +2H,0 = (OHCH2CH22S + 2HC1

Nieznaczna hydroliza iperytu pod wplywem HZD thumaczy
sie tem, iz iperyt rozpuszcza sie w wodzie bardzo stabo, a po-
wstajgcy chlorowodoér tamuje dalszg hydrolize. Niektdre roztwory
siarki w olejach zwykdych i eterycznych przyspieszajg nieco hydro-
lize. Alkalja tez sprzyjaja hydrolizie; jesli ogrzewaC iperyt z wo-
dnym rozczynem NaOH, to zhydrolizuje sie wtedy okoto 95% ipe-
rytu. Znacznie szybsza reakcja zachodzi przy zastosowaniu rozczynu
NaOH w 50% spirytusie, a jako rozpad iperytu otrzymamy winylo-
sulfing, sol kuchenng i alkohol.

C1CH, —CH, CH2= CH2X
>S+ 2CHXONa= >S+ 2CHIOH + 2NaCl.
CICH2—CH/ CH2= CH/

Zapomocy tej reakcji mozemy okresli¢ ilosciowo iperyt miarecz-
kujagc azotanem srebra. Reakcja ta pozwala wykrywa¢ obecnos¢
iperytu w koncentracji 1/1000%. Bardzo charakterystyczng reakcje
daje iperyt z jodkiem potasu.

Przy tej reakcji otrzymujemy ciato state, zabarwione na z6tto,
jodek iperytu:

CICH, —CH, JCH,—CH/X
>S+ 2KJ= " >S5+ 2KCL
CICH2—CH,z JCH,—CHZ

Poniewaz iperyt reaguje z chlorkami niektdrych metali, naprzy-
ktad z chlorkiem platyny, z chlorkiem palladu, przeto bibutka zmo-
czona temi rozczynami w atmosferze iperytu czernieje. Wymienione
reakcje starano sie zastosowa¢ w polu, lecz ujemng cechg ich jest
to, ze wszystkie te reakcje zachodzg bardzo powoli, wiec polegac
na nich bytoby bardzo ryzykownem.

Niemcy preparowali pewng mieszaning w postaci zo6kej farby,
ktora pod dziataniem iperytu czerniata w pare minut.

Farbg ta znakowano pociski iperytowe w postaci zottego krzyza,
o ile pocisk byt nieszczelny i przepuszczat iperyt, zmiana koloru
krzyza ostrzegata obstuge przed zatruciem sie iperytem. Niemcy w ce-
lu stwierdzenia iperytu przy atakach artyleryjskich aljantow, usta-
wiali w polu deski pokryte tg farbg. Amerykanie twierdza, ze s3
w posiadaniu takiej emaljowej farby, ktora jest bardzo czutg na ipe-
ryt i juz po paru minutach zmienia swodj z6ttawy kolor na ciemno-
czerwony.
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Charakterystycznym odczynnikiem na iperyt jest odcz. Grignarda,
ktory daje moznos¢' wykrycia nawet Sladéw iperytu, jak naprzyktad:

0,0001 " na 1 litr powietrza, wzglednie
0,00025 na 1 litr wody

Sktad odczynnika jest nastepujacy:

Natri jodati..ccoverereiieiiereiens 20 0.
Solut cupri sulf. 7,5% ....ccceeee. 40 kropli
Mucilag. gummi arab. 35% . . . : 2 g
Ag. destillatae ad . . . . . . 200 g

Odczynnik nalezy przygotowa¢ w nastepujacy sposéb. Do rozczynu
natr. jodat. dodaje sie 40 krop. sol. cupri sulfurici, a nastepnie mucil.
gummi arab, i reszte wody, przy ciggiem mieszaniu. Mieszanine odsta-
wia sie na 2—3 godziny (czasem tworzy sie osad), poczem nalezy jg
przesaczyC i przechowywa¢ w ciemnem naczyniu.

Specyficznos¢ tej reakcji polega na tem, ze odczynnik reaguje li tyl-
ko z iperytem, natomiast nie reaguje nawet z produktami hydrolizy
iperytu, jak naprzykiad z tioglikolem. Rowniez nie wstepuje w reakcje
z innemi gazami. CuSO4 odgrywa role katalizatora, guma arabska do-
daje sie dla zageszczenia nieco ptynu, by osad przy reakcji — dwu-
jododwuetylosulfina (w postaci koloidalnego zmetnienia) nie tak szyb-
ko opadt na dno.

Jako S$rodki niszczace iperyt mozemy wymienié: chlor, dwuchlo-
rek siarki i inne chlorujgce mieszaniny, najwazniejszym z nich i na/-
tanszym bedzie wapno chlorowane, jak réwniez sole kwasu podchlora-
wego.

Iperyt, jako posiadajacy grupe sulfinows, ulega utlenieniu przez
dziatanie KMnO4, H202KC104, przyczem siarka z 2-wartosciowej
przechodzi w 4 i 6-wartosciowg, wobec tego mozemy otrzymac tlenek
iperytu lub sulfon.

CICH2— CHX
/ S= 0O, tlenek iperytu
CICH2—CH/
CICHo — CH, /z0

/SN f sulfon
C1CH2—CH/ 0]

Udowodnionem jest, ze tlenek iperytu jest nieszkodliwym, nato-
miast sulfon posiada wiasnosci zblizone do iperytu.
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Ze wszystkich srodkéw uzywanych do niszczenia iperytu, najsku-
teczniejszym i najtariszym okazato sie wapno chlorowane. Reakcja za-
chodzi dos$¢ szybko, tak ze nawet gdy na $wiezo rozlany iperyt po-
dziata¢ suchym sproszkowanym wapnem, reakcja nastgpi tak ener-
gicznie, ze moze spowodowa¢ pojawienie si¢ ptomienia. O ile zaszta
by potrzeba zniszczenia iperytu na Scianach, suficie schronéw lub
mieszkan — mozna zastosowaé braje wodng z wapna chlorowanego.

Iperyt moze by¢ zastosowany nietylko do u$miercania przeciwni-
ka, lecz tez w celach strategicznych do zatruwania terendw na czas
dtuzszy. Bibl. Jag.

Przy ostatniej ofensywie na Armaite w kwietniu 1918 r. Niemcy
zuzyli tak znaczng ilo$¢ pociskow iperytowych, ze prawie cate miasto
zostato zroszone iperytem. Nietylko zatoga i ludnos¢ cywilna, pono-
szac kolosalne straty, byta zmuszona opusci¢ miasto, lecz sami Niemcy
nie mogli wkroczy¢ do miasta w ciggu 2-ch przeszto tygodni.

Pod sam koniec wojny powstat projekt urzadzenia min iperytowych,
ktére miaty byé zakopywane w ziemie na waznych drogach strate-
gicznych lub przedpolach i w miare potrzeby mogtyby by¢ wysadzane
zapomocg pradu elektrycznego. Mozliwem jest rozpylanie iperytu
z samolotow (t. zw. deszcz iperytowy), jak rowniez szybkie rozpyla-
nie na przedpolu przy pomocy rozpylaczy, umieszczonych na samo-
chodach lub tankach. Poniewaz dziatanie iperytu moze by¢ spostrze-
zone po uptywie tylko pewnego czasu, to $miato rzec mozemy, ze
z chwilg pojawienia sie pierwszego zatrucia, juz mamy cale szeregi
zatrute i trzeba by¢é gotowym do masowego ratowania ludzi.

Pod koniec wojny Swiatowej zwiekszono zawarto$¢ iperytu w po-
ciskach. Pociski takie do$¢ subtelnie rozpylaty zawarty w nich iperyt,
ktory, gdy trafit do drog oddechowych w postaci drobnych kropelek,
wywotywaé znacznie wigksze spustoszenie, niz iperyt wchioniety w po-
staci pary.

Reasumujac przytoczone wywody, mozemy stwierdzié¢, ze iperyt,
jako $rodek malolotny, zatruwa tereny na czas dtuzszy (w poréwnaniu
z gazami lotnemi). Wobec czego dla wykonania ataku iperytowego uzy-
cie artylerji redukuje sie¢ do 1/10 w poréwnaniu do atak6w gazami
lotnemi.

Zkolei oméwimy pokrotce Lewizyt (Luizyt), nalezacy do grupy ga-
z0w zrgco-parzacych i trujacych, zwany tez ,rosg $mierci”. Lewizyt
jest mieszaning 4 produktéw:

1) tréjchlorku arsenu (AsCl3, 2) monochlorowinylo-dwuchloro-
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arsiny CHC1 — CHAsCI), 3) dwuchlorodwuwinylochloroarsiny
(CHC1 = CH)2ASsCI i 4) trojchlorotréjwinyloarsenu (CHC1 = CH)3
As.

AsCl13

)
CHCI= CHASCI, T .
(chci= cH)2AsCi Luizyt
(CHCL—CH)3As )

Zapach lewizitu przypomina nieco zapach geranji. Nazwa pochodzi
od nazwiska ameryk. profesora Lewisa. Literatura o lewizycie jest do$¢
skapa, albowiem S$rodek ten zostat wynaleziony pod koniec wojny
i stosunkowo mato byt w uzyciu. Profesor Lewis uzyt, jako ma-
terjatdbw wyjSciowych do otrzymania lewizytu: 1) acetylenu CH2
2) trojchlorku arsenu AsCl3i 3) trojchlorku glinu A1C13 jako kataliza-
tora. Techniczne sposoby otrzymywania lewizytu ma wiekszg skale,
rzecz zrozumiata, sg trzymane w tajemnicy. Laboratoryjny sposéb po-
lega na nastepujacych 4 reakcjach:

1) AsCl13 + AICI13 daje zwigzek, w ktorym arsen przechodzi
z 3-wartosciowego w 5-warto$ciowy i daje potgczenie:

! AIC12

AsCl13
\  CL

2) JeSli na otrzymany zwigzek podziatamy czasteczkg acetylenu
otrzymamy

m,A1C12
/A1CL 17 Cl /IC 1
AsCl3+CH = CH-> As/C =A1C13+ As—Cl
\C1 / Cl \CH=CHC1
CH—CHCI

= monochlorowinylochloroarsine.
3) Jesli wchodzg w reakcje 2 czasteczki acetylenu,

LALC13 ,aicl
/ CI CH= CH Z Cl
As/CI + _>As/CH = CHCl+ AICI13=

/C 1 CH= CH /[CH = CHCI
x Cl x Cl

ZCl

= As/CH = CHCI
\CH = CHC1

otrzymujemy dwuchlorowinylochloroarsine.
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4) Jesli wchodzg w reakcje 3 czasteczki acetylenu,

, AlC12 ,aici?2
[ ci ' /C 1|

As/Cl /CH = CH-"As/CH = CHCl1 =
/ci CH= CH /CH = CHC1
XCl CH= CH xCH= CHCI

.CH= CHC1
/CH = CHC1 +A1C13
= As —CH= CHC1

otrzymujemy tréjchlorowinylo-arsen.

Jak widzimy z przytoczonych wzordw, lewizyt jest mieszaning
4 ciat, z ktoérych najwazniejszym jest monochlorowinytoarsina —
CHC1= CHASCL, jest to ciecz prawie bezbarwna, ktora parzy,
zatruwa organizm przez skore.

Proces otrzymywania lewizytu jest bardzo ztozony. Podczas frak-
cjonowania go nalezy zachowac pewne ostrozno$ci — doprowadza sie
temperature nie wyzej ponad 65° — 70°, albowiem moze nastgpi¢ wy-
buch. Poniewaz lewizyt jest mieszaning zwigzkéw chlorowcopocho-
dnych, przeto winien ulega¢ hydrolizie. Hydrolizuje najtatwiej
CHC1 = CHASCL, trudniej (CHC1 = CH)2AsCI natomiast (CHC1 —
— CH)3As prawie zupeinie nie ulega hydrolizie.

Lewizyt po dluzszym czasie hydrolizuje pod wptywem wilgoci
gruntu i powietrza.

Do tejze grupy gazdw parzaco - zrgcych nalezy chlorek nitroben-
zylu NOXEHACHZTL  (Sedenit) czyli chlorowany nitrotoluol. Chlo-
rek nitrobenzylu jest to ciecz o zapachu gorzkich migdatéw, bardzo
mato lotna i prawie ze chemicznie bierna. Wywotuje ona oparzenia
bardzo bolesne, ktdre nastepujg prawie niezwiocznie. Skutki dalsze-
go dziatania nie sg jeszcze doktadnie zbadane. Przy silniejszych za-
truciach sedenit wywotywat kaszel, dusznice, bél glowy — objawy
bardzo zblizone do zatrucia nitrobenzolem. Na wymienionych $rod-
kach nie jest jeszcze wyczerpany caty arsenat broni chemicznej. Co
przyniesie przysztos¢ i usilne prace chemikéw i fizjologobw, zwro-
cone w tym kierunku — dzi$ trudno przewidzie¢, okaze to przyszia
wojna aerochemiczna, a moze i aerobakterjologiczna. Trudno bowiem
przypuszcza¢, by jakikolwiek nardd ograniczyt sie w tych $rod-
kach, ktéremi moze zwyciezy€ i ktéremi jest w stanie rozporzadzac.
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DYMY BOJOWE.

Dymy bojowe dzielg sie na 3-kategorje, zaleznie od celu ich zasto-
sowania: 1) dymy zastaniajace, 2) dymy trujgce czyli napastujace,
3 dymy barwne sygnalizacyjne.

Dymy, czy tez obtok, jest to zawiesina drobnych pytkdw substancyj
statych lub kropelek w powietrzu. O ile w powietrzu mamy zawie-
szone czasteczki state — nazywamy to kurzem czyli dymem, o ile za$
w powietrzu sg zawieszone drobniutkie kropelki rozpylonej cieczy—
nazywamy je obtokiem czyli mgtg. Zawiesinki te sg tak mate, ze
moga by¢ widoczne tylko przy naswietlaniu ukosnem, gdyz ich $red-
nica = 10%cm. Przy pomocy za$ ultramikroskopu mozna obserwo-
wac ciatka o $rednicy 108cm., zatem lezace prawie na granicy wiel-
kosci molekut...

Kazda z takich zawiesin jest ciezszg od powietrza, przeto w mysl
prawa Archimedesa, musiataby upas¢ na ziemie, jednak przy bliz-
szem rozwazaniu zasad mechaniki o spadaniu ciat, spostrzegamy tu
specyficzne prawo.

Z fizyki wiemy, ze w prozni wszystkie ciata niezaleznie od ich
ksztattu, spadajg z jednakowa szybkosScig przyspieszenia ziemskiego.
Jednak zupetnie inaczej przedstawia sie spadek ciat w $rodowisku
lakiem, gdzie wytwarza sie opor, zalezny od sity tarcia — w tym wy-
padku szybkos¢ spadania ciat zalezna jest od ich $rednicy.

A gdy sita przyciggania ziemskiego réwna sie oporowi, wtedy
nastepuje rbwnowaga i spadek czasteczki staje sie jednostajnym.

W przeciwnym za$ razie, t. j. gdy op6r czyli sifa tarcia, bedzie
wieksza od sity ziemskiego przyciggania — zawiesinka utrzymataby
sie stale w powietrzu, lecz takie zjawisko prawie, ze sie nie zauwaza.

Z obliczen szybkosci spadku czasteczek zawistych w powietrzu, ja-
ko tez ich Srednicy (podtug wzoru Stoksa) wynika, ze kropelka wo-
dy o $rednicy 105 cm. ma maksymalng szybkos$¢ spadku, 0,00003
am/sek. czyli na godzinge opada o 1,08 metr. Uwzgledniajac jednakze
dziatanie wstepujagcych pradéw powietrza, nalezy takie kropelki
uwazaé za zawieszone w atmosferze.

Zwyrodnienie czyli oSwietlenie chmury lub obtoku jest zalezne
od kilku przyczyn, a mianowicie: 1) od ruchu powietrza, wiatru
i pradow wstepujacych, 2) od fgczenia sie zawiesinek z powodu
chaotycznego ruchu tychze, (wieksze zawiesinki formujg sie kosztem
parowania matych, a wtedy szybko$¢ spadania takowych bedzie in-
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na), 3) od chemicznej wiasnosci chmury i stopnia wilgotnosci po-
wietrza.

Co sie tyczy wiasnosci chemicznych, to jak zaznaczyliSmy wyzej,
dymy biate zastaniajg lepiej, niz czarne, a to wskutek tego, ze te
ostatnie skiadajg sie z drobnych zawiesin, ktore dziataja jako
ekran, bedac na drodze promieni idacych od oka w kierunku celu.
Czasteczki te, pochtaniajgc promienie Swietlne, wptywajg na zmiane
temperatury w chmurze, co wywotuje wzmozony ruch powietrza,
a tem samem i przeSwietlenie sie chmury.

Natomiast promienie stoneczne, odbijajac sie od kazdej zawie-
sinki biatego dymu, wytwarzajg rozproszone Swiatto, a na skutek
za$ dyfrakcji promieni Swietlnych, punkty Swiecace wydajg si¢ nam
zawsze jako znacznie wigksze, co wptywa gtéwnie na zastanianie
wiekszej przestrzeni.

Co sie tyczy chemicznej wiasnosci, to jak zaznaczytem powyzej,
dymy te z punktu widzenia fizyko-chemicznego sg zawiesinami w at-
mosferze, a sposoby wytwarzania ich sg zalezne od natury chemicz-
nej danego ciata wytwarzajgcego.

Ciala, reagujace z wilgocig powietrza przy parowaniu — wytwa-
rzaja drobne kropelki lub tez zawiesinki state.

Do takich ciat nalezg:

Chlorek arsenawy — AsCI..

Chlorek antymonowy Sh CL.
Czterochlorek cynowy SnCl4
Czterochlorek krzemowy SiCl4.
Czterochlorek tytanowy — TiCl4
Chlorek pyrosulfurylu S206CI2i inne.

Para tych 5-ciu pierwszych ciat, stykajac sie z wilgocig powie-
trza, reaguje, dajac przewaznie wodorotlenki w postaci biatych
proszkéw, a wytwarzajacy sie przytem chlorowodér z wilgocig po-
wietrza tworzy drobniutkie kropelki kwasu solnego, potegujac za-
mglenie.

Powstanie mgty z chlorku pyrosulfurylu (chlorobezwodnik kwa-
su siarkowego) wyjasniamy sobie wedtug nastepujacej reakciji:
S22 + 3 HO — 2HCL + 2HZS04 Powstajgca mieszanina kwasu
solnego i siarkowego poteguje wiekszy stopien zamglenia i dziata na
drogi oddechowe.

W dalszym ciggu mozemy przytoczy¢ reakcje, zachodzacg miedzy
ciatami gazowemi, ktére w nastepstwie dajg ciato state, np. HC1 +
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NH3= NH4CL Sposob ten jest stosowany w marynarce dla przysta-
niania odwrotu.

Niemcy podczas swej ucieczki pod Skagierakiem zastosowali troj-
tlenek siarki SO3 ktory po wylaniu do morza wytworzyt tak gesta
mgte, ze flota angielska nie byta w moznosci Scigania okretow nie-
mieckich.

Dos$¢ czesto do wytwarzania dymow uzywa sie t. zw. Swiec, sktada-
jacych sie z mieszaniny naftaliny (CldHs), soli Bertholeta (KC103
i salmjaku (NHA4C1), przy spaleniu ktorej powstaje mieszanina najroz-
maitszych produktow, a zaleznie od ilosci wzietej naftaliny otrzymuje
sie dym koloru szaro-popielatego do czarnego wigcznie.

Do wytwarzania dymu stosowany byt réwniez fosfor, ktéry przy
spalaniu, jak wiadomo, daje pieciotlenek - fosforu (P209, a ten ostat-
ni z parg wodng tworzy kwasy fosforowe. Fosfor jest dogodniejszy
dla wytwarzania dymu, bo jest samozapalny (1 kg. fosforu pochtania
1.33 kg tlenu i 0,9 kg wody i wytwarza zastone o powierzchni 10.000
stép kwadratowych.

Podczas wojny Swiatowej technika rozwoju mieszanin dymotwor-
czych zrobita ogromne postepy.

Najnowsze typy pociskéw dymotworczych polegajg na ogrzewaniu
i sublimacji substancyj chemicznych, wytwarzajgcych w ten sposéb
dym. Do tego celu nadajg sie Adamsyt, czyli aminodwufenylo-

/Ce HA
chloroarsina NHZXCGH />AsCI i dwufenylochloroarsina  (C8H52

AsCl, nalezace do grupy tak zwanych sternitdw trujgcych.

SRODKI ZAPALAJACE,

Poniewaz w zakres broni chemicznej wchodzg i materjaly zapala-
jace, dos¢ szeroko stosowane podczas wojny, przeto chociaz pobiez-
nie nalezy je oméwi¢. Zeby wyjasnié procesy zapalania, musimy
odr6zni¢ 3 wazne momenty, a mianowicie: 1) zapalenie sie samego
materjatu podpalajgcego, 2) spalanie sie materjalne, 3) zapalenie sie
podpalanych objektow.

Przypadek pierwszy jest bodaj najwazniejszym, bowiem jest to
pierwsze Zzrodto wywigzania sie energji przy spalaniu sie materjatu
podpalajgcego, chodzi tu o catkowite wyzyskanie reakcji rGwnomier-
nego spalania sig, t. j. wyzyskanie najwiekszej ilosci ciepta.

Poniewaz nie cata ilo$¢ ciepta przy zapalaniu materjatéw wyzy-
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skuje sie na zapalanie objektu, a pewna jego cze$¢ ginie na ogrzanie
otaczajacego powietrza i tem wiecej sie traci ciepta, im powolniej za-
chodzi spalanie si¢, przeto nalezy dazyé¢, by reakcja zapalenia nastg-
pita energicznie. Dla wywotania takiej reakcji nie wystarcza tlenu
z powietrza, albowiem tu zachodzi tylko reakcja powierzchniowa,
wiec nalezy wprowadzi¢ do substancji specjalne zrodto tlenu, doda-
jac materjaty bogate w tlen.

Materjat zapalajacy podczas wojny tadowano do bomb lotniczych,
granatéw recznych, pociskéw armatnich, min Stokesa i Liwensa, jak
rowniez do tak zwanych strzat. Do zapalania substancji w pociskach
zastosowano zapalniki automatyczne, uderzeniowe, dystansowe
z dziataniem opo6znionem, lub regulowanem na czas potrzebny i Scisle
okreslony. Musimy posiada¢ dobry zapalnik, ktéry zapali nam wia-
$ciwg mase, ktora przy spalaniu winna da¢ temperature (od 900° —
2000°) by mogta spowodowaé zapalenie danego objektu. Z wiasnosci
fizyko - chemicznych fosforu wiemy, ze fosfor jest samozapalny. Przy
swym spalaniu wydziela sporg ilo$¢ ciepta, okoto 2.600 kaloryj, na
1 gram P205 Przy procesie spalania sie fosforu, wiemy, ze fosfor
wchodzac w reakcje z tlenem powietrza, ogrzewa réwnoczes$nie i azot,
ktéry, pochtaniajac znaczng ilos¢ ciepta, nie bierze udziatu w reakcji,
a tylko obniza temperature spalania sie fosforu, zdolng do zapalenia
tylko materjatu bardzo tatwopalnego. Wobec powyzszego zaczeto po-
szukiwaé innych materjatdw zapalajacych i zatrzymano sie na tak
zwanych termitach, czyli mieszaninach niektérych materjatéw boga-
tych w tlen. Do takich termitdw zaliczamy tak zwang mieszaning
Goldszmidta o sktadzie: 3Fe.,044- 8A1= 4A1203+ 9Fe, ktdra daje
790 kaloryj na 1 gr. produktu.

Mieszanina Goldszmidta, jak widzimy, posiada spory zapas tlenu,
nie czerpie go przeto z powietrza i wobec tego daje temperature okoto
3000° C.

Dla réwnomiernej reakcji spalania sie¢ termitow, takowe granulujg
sie, a nastepnie uodpornia sie je od kruszenia przez pokrycie granu-
lek KZSi04 lub zwyktym kolodjum.

Podczas wojny Swiatowej, prawie ze w kazdem panstwie uzywano
najrozmaitszego materjatu zapalajgcego, naprzykiad:

Zapalajgce niemieckie bomby lotnicze zawieraty mieszaning KCLO3
+ parafing lub urotropine i nadtlenek sodu.

Angielskie — NaN03 + S + zywica + SbX3+ 16j + terpenty-
na + proch czarny + Al

Francuskie — terpentyne — proch bezdymny, lub pakuty namo-
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czone w roztworze KC103; po wysuszeniu zalewano mieszanine para-
fina.

Amerykanskie — w swym sktadzie zawieraty specjalny tak zwa-
ny ,Soidoiel”, czyli produkt nafty zgeszczonej zapomocg dodania
mydta (soli kwasu stearynowego), — taka mieszanina z termitami
dawata dos¢ wysoki ptomien, siegajacy 15 stop.

Do przyrzadow zapalajacych mozemy zaliczyé tak zwane ,.maszy-
ny piekielne" najrozmaitszych konstrukcyj, a mianowicie: rurka
szklana z zatopionym w niej stezonym kwasem siarkowym jest zanu-
rzona do masy palnej, umieszczonej w zbiorniku, a zapomocg me-
chanizmu zegarowego, nastawionego na zadany czas, — skrusza sie
naczynko z kwasem siarkowym, ktory, gdy trafi na mase palng,
wywotuje jej zapalenie. Egzystujg znacznie prostsze maszyny piekiel-
ne, bez mechanizmu zegarowego, polegajgce na dziataniu stezonego
kwasu siarkowego na substancje wybuchowa.

Jako $rodek zapalajagcy na wodzie i w $Srodowisku wilgotnem sto-
suje sie sdd metaliczny.

O tadunkach i ksztattach min, granatéw i pociskow zapalajacych
nie bedziemy tu wspominali, poniewaz nalezy to do dziedziny tech-
niki bojowej, a wspomnimy tylko o tak zwanych strzatach angielskich
i niemieckich ,niebieskich otéwkach" zapalajacych.

Strzaly stosowane przez Anglikdw podczas wojny Swiatowej po-
siadaty forme cylindryczng o wadze okoto 6,5 uncyj angielskich; wy-
rzucano je z aeroplanéw po 100 i wiecej sztuk, tak ze nieraz cate te-
reny byly zarzucone temi zapalajgcemi pociskami. Do przebijania
dachéw w celu podpalenia budynkéw uzywano innego typu strzat, byty
one nieco wigksze, tadowano je mieszaning termitdw ze wspomnia-
nym juz poprzednio soidoielem, gtowica za$ byta wykonana z lanego
zelaza.

Tak zwany niemiecki ,niebieski otdwek" na pierwszy rzut oka ni-
czem sie nie rézni od kredkowego (niebieskiego) otdwka, oprawione-
go w drzewo, jest tylko nieco cienszy. Diugo$¢ 175 mm, Srednica 11
milim., waga od 12—13,0.

Wewnatrz otéwka znajduje sie amputka ze stezonym kwasem siar-
kowym i naczynko z solg Bertholeta. W celu wywotania zapalenia na-
lezy usung¢ zewnetrzng powitoke otowiang, zabezpieczajgcg i ma-
skujaca koniec amputki, i utamac koniec takowej. Wyptywajacy kwas
siarkowy, celem opdznienia reakcji przechodzi przez porowaty kore-
czek z gliny, trafia na sol Bertholeta i wywotuje zapalenie si¢ masy.

Reakcja nastepuje po 20—25 minutach, wiec daje moznos¢ niepo-
strzezenie oddali¢ sie podpalaczowi od miejsca wzniecenia pozaru.
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OBRONA PRZECIWGAZOWA.

Zkolei przystagpimy do omodwienia w krotkich stowach obrony prze-
ciwgazowej.

Przy omawianiu obrony przeciwgazowej wyfania sie pytanie: czy
jesteSmy w stanie odkazi¢ zatrutg atmosfere Srodkami chemicznemi?
Teoretycznie — tak, praktycznie jednak — nie, poniewaz potrzebng
ilos¢ odpowiednich $rodkéw zadna z formacji nie mogtaby posiadaé
i wozi¢ ze soba; rowniez niemozliwem bytoby zaopatrzy¢ w cate labo-
ratorja ludnosci cywilnej. Przeto wytania sie inne pytanie — czy jes-
teSmy w stanie unieszkodliwi¢ te nieznaczng ilo$¢ powietrza, ktdra nie-
zbedna jest dla podtrzymania zycia jednostki? Na to pytanie mozemy
odpowiedzie¢ zupetnie twierdzaco. W dalszym omdwieniu postaramy
sie pobieznie opisa¢ wszystkie sposoby obrony przeciwgazowej.

Obrone przeciwgazowg dzielimynaobrone indywidualng
i obrone zbiorowa. Ze wzgledu na sprzet zastosowany przy
obronie indywidualnej, dzielimy jg na obrone lekkg, czyli fil-
tracyjng i na obrone ciezka, czyli izolacyjng.

Obrona lekka, czyli filtracyjna polega na tem, ze dany osobnik po-
siada aparat filtracyjny, ktéry pozwala mu oddycha¢ powietrzem
oczyszczonym chemicznie w pochfaniaczu aparatu przeciwgazowego
(maski) od domieszek gazowych.

Obrona za$ ciezka, czyli izolacyjna, polega na kompletnem izolo-
waniu danego osobnika od zatrutej atmosfery i oddychaniu tlenem do-
starczonym przez aparat tlenowy.

Zbiorowa za$ obrona polega na budowie specjalnych schronéw
przeciwgazowych, gdzie doprowadza sie powietrze przez specjalnie
urzgdzone filtry, lub tez z butli napetnionych sprezonym powietrzem,
lub tlenem pod wysokim ci$nieniem. Zrédiem tlenu moze stuzyé row-
niez preparat znany pod nazwa oxylitu, czyli nadtlenku sodu lub po-
tasu.

Metode filtracyjng, polegajaca na oczyszczeniu powietrza przed
dostaniem si¢ do drdg oddechowych, osigga sie na drodze fizycznej
(absorbcja), lub chemicznej (neutralizacja).

Aparaty takie muszg odpowiada¢ zasadniczym 2 warunkom: 1)
powinny momentalnie neutralizowa¢ lub tez absorbowa¢ gaz bojowy,
2) powinny zawiera¢ taka ilos¢ substancyj absorbujacych, lub neutra-
lizujgcych, aby aparat byt czynny na czas diuzszy.

Przy sporzadzaniu aparatow filtracyjnych nalezy bra¢ pod uwa-
ge okres wdechu cztowieka. Oddech ten trwa mniej wiecej od 1 — 2
sekund, wiec w tym juz czasie wdychane powietrze musi by¢ oczysz-
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czone, czy to drogg chemiczng, czy to fizyczng. Osiggng¢ to mozna
zwiekszajac powierzchnie zetkniecia sie zatrutego powietrza z mate-
rjgtem oczyszczajacym.

Pierwsze maski ochronne, ktore ukazaty sie w 5 — 6 dniu po ata-
ku falowym na froncie francuskim, byty to woreczki uszyte z kilkuna-
stu warstw gestej gazy przesyconej rozczynem wodno - glicerynowym
tiosiarczanu sodowego (NaZS208. Woreczek ten przymocowany ta-
siemka zakrywat usta i nos, — na oczy naktadano szczelnie przylega-
jace okulary.

Z biegiem czasu i w miare rozwoju zastosowywania coraz to no-
wych gazow bojowych, zmodyfikowano i ulepszono maski gazowe.
Poniewaz znane byty wlasnosci absorbcyjne materjatéw wetnianych,
przeto pierwotnie proponowany byt projekt, aby zotnierze oddychali
przez rurke gumowa, koniec ktérej miat sie znajdowac pod wetnianym
ubraniem. Pomyst ten jednak okazat sie niepraktycznym. Anglicy
proponowali zastosowanie worka z tkaniny weinianej, nasyconej tio-
siarczanem. Zotnierz miat naktada¢ go na gtowe w razie ataku gazo-
wego, korice za$ worka dla uszczelnienia bytyby podktadane pod kot-
nierz bluzy. Worek ten posiadat wprawione specjalne okulary. Pro-
jekt ten jednak zostat odrzucony przez armje francuska, ze wzgledu
na to, ze pozostawato zbyt wiele tak zwanej przestrzeni szko-
dliwej, t. j. wolnego miejsca miedzy workiem a gtowa, gdzie gro-
madzit sie wydychany dwutlenek wegla. Pomimo dostosowania wen-
tyla wydechowego, maska ta po krétkim czasie zostata wycofana.

Nie mamy mozno$ci omowienia tutaj szczegdtowego i kolejnego
rozwoju masek w kazdem z panstw wojujacych, albowiem zajetoby
zbyt duzo miejsca, przeto oméwimy pobieznie niektére wazniejsze
typy masek.

MASKI FRANCUSKIE.

We Francji pierwsze maski byly szyte z kilku warstw gazy prze-
syconej mieszaning oleju rycynowego, sody i gliceryny. Nastepna ma-
ska tak zwana T skladata sie z 3-wartw zszytej gazy:. l-a warstwa
z 16 podktadek gazowych, nasyconych sodg, ol. rycynowym i gliceryna,
I1-a warstwa z 8 podktadek, nasyconych solami niklu, do zobojetniania
zwigzkéw cyjanowych, Ill-cia warstwa z 13 podktadek nasyco-
nych (sulfanilatem sodowym) CH4NH2 S ONa, do zobojetnienia
fosgenu. W nastepnych maskach T N — sulfanilat sodowy byt zamie-
niony — (urotroping). Maska ta chronita niezle od chloru, fosgenu,
chloromréwczanu tréjchloromethylu.
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Okazato sie, ze stosowane dodatkowo okulary dla ochrony oczu
(ze szkita zwyklego) byty niepraktyczne, albowiem wskutek rdznicy
temperatur, szybki potniaty. Przeto prébowano kolejno zamieniac je
mika (celuloid), acetocelulozg (octan btonnika) i celofanem.

Nastepna maska ,, T N H*“ rézni sie tylko tern, ze okulary juz sa
przyszyte do maski wiasciwej, t. j. do woreczka. Jako dalszy rozwoj
bedzie maska M,, ktéra posiada inny uktad tasm i specjalny deszczo-
chron.

(L.Tly.) 18t6

Rys. 6.

Maska M= chroni w ciggu 3 godzin nawet przy najsilniejszym
ostrzeliwaniu pociskami gazowemi w miejscowosciach zalesionych
i terenach mato przewiewnych.

A parat Tissota. Jest to bardzo wazny aparat, gdyz na
nim dopiero opierajg sie dalsze konstrukcje racjonalnych masek.
Aparat sktada sie z 3-ch czesci: 1) maski wiasciwej, ochraniajgcej
twarz, 2) pochfaniacza, 3) rury taczacej pochtaniacz z maskg wiasci-
wa. Wiasciwa maska byta wyrabiana z gumy, pdzniej z tkaniny na-
gumowanej, posiada 2 szybki okularowe i wiasciwy uktad tasm dla
utrzymania maski na twarzy.

Wewnatrz maski, u dotu pod szybkami okularowemi, znajdujg
sie ujscia kanatow wdechowych, jest to ogromnie wazne dla celéw wy-
rownania temperatury, albowiem zapobiega poceniu sie szybek. Oprocz
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tego w masce znajduje sie przy ustach fajkowaty wentyl wydechowy,
zakonczony gumowym wentylem bunzenowskim. Aby zapobiec bez-
posredniemu dotykaniu maski ustami, umocowane sg do rurki wenty-
la wydechowego dwa ramigczka metalowe pokryte guma. Ramigczka
te opierajg sie, jedno nad gérng warga, drugie pod dolng. W maskach
z tkaniny gumowej — druciki te sg zbyteczne. Maska wihasciwa taczy
sie rurkg gumowg z pochtaniaczem noszonym na plecach. Pochtaniacz
jest to duza puszka blaszana, zawierajgca materjat chionny; posiada
2 otwory: gorny zaopatrzony gwintem do wkrecania rury gcznikowej
i dolny dla doptywu powietrza z zewnatrz. Do dolnego otworu pochta-

niacza moze by¢ wkrecona druga puszka (filtracyjna o nieco mniej-
szych rozmiarach) z weglem aktywowanym. W pochfaniaczu znajdu-
ja sie 2 warstwy: dolna sktada sie z opitek zelaznych w ilosci 500 g.
i 200 g granulowanej sody zracej (NaOH). Warstwa gérna sktada sie
z 520 g impregnowanej woliny, przesyconej olejem rycynowym okoto
38%, mydta 35%, NaOH — 0,6%, wody 2% i woliny drzewnej 22%.

Z przytoczonego opisu aparatu Tissota wida¢, jak zasadniczo roz-
ni sie on od masek poprzedniej konstrukcji.

Najwazniejszg cechg tego aparatu jest to, ze aparat posiada po-
dwajne drogi oddechowe, co postuzyto do budowy nowszych, udosko-
nalonych masek.

Proces oddychania odbywa sie w tych aparatach bardzo tatwo
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i prosto. Przy wdychaniu — zatrute powietrze wchodzi do pochtfania-
cza przez dolny otwor, przechodzi przez pochfaniacz, unosi okragty
wentyl metalowy przy ujsSciu do rury gumowej, idzie przez rure gu-
mowa, trafia do rozgatezienia pod okularami, ochtadza szybki oku-
larowe i dopiero wtedy dostaje sie do ptuc.

Wydychane za$ powietrze trafia do fajkowatego wentyla, unosi
do gory krazek metalowy i przez wentyl bunzenowski odptywa na ze-
wnatrz. Tissot sporzadzit aparat 2-ch wielko$ci, duzy opisany wyzej
i maty takiej samej konstrukcji ze znacznie mniejszym pochfaniaczem,

zawierajgcym wegiel aktywowany, zmieszany z ziarenkami wodoro-
tlenki sodu (NaOH).

Aparat Tissota, pomimo pomystowej konstrukcji, musiat ulec
zmianie, gdyz rozw6j broni chemicznej wymagat wiecej uniwersalne-
go aparatu.

Coraz to nowe Srodki bojowe i jak najrozmaitsze mieszaniny, uzy-
wane do walki chemicznej, wytonity bardzo powazne i nietatwe dla
chemika zagadnienie skonstruowania uniwersalnego aparatu ochra-
niajacego. Na kazdy prawie gaz bojowy, jako na zwigzek chemiczny,
moznaby byto znalez¢ taki lub inny $rodek przeciwdziatajgcy. Wpro-
wadzanie do pochtaniaczy catego szeregu odczynnik6éw na wszystkie
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znane gazy, ze wzgleddéw na zbytnie powiekszenie samego pochtania-
cza, okazatoby sie niepraktyczne. Zadanie to zostato rozwigzane dos¢
udatnie przez chemikoéw angielskich i francuskich, a mianowicie pier-
wsi zaproponowali niszczy ¢ gazy bojowe przez utlenia-
nie, a drudzy — drogg absorbji.

Potaczenie tych dwoch kombinacyj dato mozno$¢ skonstruowania
pochtaniacza o wiasnosciach utleniajgcych i absorbcyjnych.

Wzorujac sie na aparacie Tissota, skonstruowano maske z pod-
wojng drogg oddechows, z ochtadzaniem szybek i-z pewng modyfika-

cjg wentyli. Maske tg Francuzi nazywali ,,Appareil respiratoir spe-
cial“ ARS. Typ tej maski przyjety jest w armji polskiej.

M aska ARS sktada sie z 2-ch czeSci: z maski wiasciwej z umo-
cowang u dotu komorg wdechowg i wydechowg z wentylami oraz z po-
chlaniacza. Maska ta jest uszyta z podwdjnej tkaniny, zewnetrznej
nagumowanej od $rodka i wewnetrznej impregnowanej. Szybki oku-
larow sg wykonane z acetocelulozy, nie potnieja, sq dobrze osadzone
w oprawie z glinu.

Pochtaniacz zawiera wierzchnig i dolng warstwe, sporzadzong
z waty nasyconej roztworem urotropiny, srodkowa za$ zawiera we-
glan i dwuweglan sodu NaZCO3i Na H CO,, oraz wegiel aktywowany,
zmieszany z ziarenkami NaOH i ZnO. Pochtaniacz maski ARS chroni
skutecznie przy silnej koncentracji gazu od 45 do 50 minut, w stab-
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szej — 3 godziny, przy ostrzeliwaniu pociskami artyleryjskiemi, przy
stabym wietrze — 15 godzin.

Maske ARS umocowuje sie na gtowie specjalnym ukfadem tasm,
nosi sie ja w puszce blaszanej zawieszong przez lewe ramie na pra-
wym boku. Maska ARS jest prawie uniwersalng, ale cho¢ pochfania
wszystkie gazy, to niestety, przepuszcza ciata state (subtelnie spro-
szkowane, nalezace do grupy gazow draznigcych — sternitow), ciata
te jednak czesciowo mozna usuwac przez umieszczenie blizej do pod-
stawy pochtaniacza maski warstewki filcu, ktory umozliwia mecha-
niczne zatrzymanie zawiesinek. Wymieniony powyzej pochianiacz
nie zatrzymuje jednak czadu — gazu silnie trujgcego. W tym celu
Francuzi dla oddziatéw minerskich i saperskich skonstruowali specjal-
ny aparat tak zwany ,, Aparat francuski Degresa D. Z,* — przypomi-
najacy maty aparat Tissota, nieco odmiennej konstrukcji; czas jego
dziatania w silnej koncentracji czadu wynosi okoto 1 godziny. Aparat
ten rozni sie od aparatu Tissota tern, ze posiada jedng droge odde-
chowa, specjalny ustnik dregerowski oraz zaciskacz nosa. Nosi sie go
z przodu na piersiach, zawieszony na szyi. Pochtaniacz posiada u goéry
dwa otwory, z ktérych jeden stuzy do przykrecania gumowej rury,
faczacej pochianiacz z maska, a drugi — do dostepu zatrutego powie-
trza, ktore, przechodzac przez pochtaniacz przegrodzony $cianka
(prawie do dna), wykonuje droge w ksztatcie litery U.

Zawarto$¢ pochtaniacza jest trzymana w tajemnicy, lecz nalezy
przypuszczaé, ze zawiera MnO2 SeO,, 1205 ktére dziatajg utle-
niajgco na CO, przeksztatcajac go w CO,, pochtaniane zkolei przez
znajdujace sie w pochianiaczu wapno sodowane, ktére sie skiada
z wapnha gaszonego 45%, cementu 14°/, ziemi okrzemkowej 6%, wo-
dorotlenku sodu 1°/0 i wody okoto 33%.

MASKI NIEMIECKIE | AUSTRJACKIE,

O ile panstwa koalicyjne posiadaty pierwsze ,antigaz.", t. j. ma-
ske w ksztatcie woreczka, umocowang tasiemkami do twarzy, to
Niemcy i Austrjacy posiadali podobny woreczek, bez tasiemek, przy-
trzymywany reka, co utrudniato zolnierzowi spetnianie swych wiasci-
wych zadan; przytem uszczelnienie pozostawiato wiele do zyczenia.

Wobec tego, ze maski te byty niedoktadne, Zle uszczelnione i krét-
kotrwate w dziataniu, Niemcy postanowili zbudowaé taka maske,
ktéraby odpowiadata nastepujagcym warunkom: zobojetniata wszyst-
kie gazy, posiadata doskonate uszczelnienie, jak najszybciej mogta
by¢ nakfadang. W tym celu powinna by¢ prostg, nieskomplikowana,
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winna by¢ lekkg i trwala, a przytem nie meczacag przy dtuzszem no-
szeniu. Prace w tym kierunku daty pewne dodatnie rezultaty.
Pierwszy typ, wiasciwej maski — data Austrja.

Byfa to maska zrobiona z nieprzepuszczalnego ptétna balonowe-
go z uszczelnieniem ponad brwiami — na skroniach, na policzkach
i pod brodg. Maska ta byta potaczona z pochtaniaczem (w postaci
blaszanej puszki z sitkiem na dnie), w ktorym byt wegiel aktywo-
wany, nasycony weglanem potasu. Maska ta posiadata zamiast oku-
larow prostokatng szybke celuloidowa. Na linji uszczelnienia twarzy
byta naszyta tasma aksamitna; szwy byly nieuszczelnione, wobec cze-
go gaz swobodnie przenikat. Niemcy natomiast, wzorujac sie juz na

austrjackiej masce, skonstruowali — znacznie lepszg. Pierwsze ich
maski byly uszyte z tkaniny bawetnianej gumowanej i miaty dobre
uszczelnienie, nastepne za$ maski byty wyrabiane z tkaniny wetnia-
nej, rowniez gumowanej, szwy pokryto szczelnie tak zwanym lakie-
rem sa ponowym. Pochtaniacz wykonano na wzér austrjackiego,
lecz nieco mniejszy, w formie $cietego stozka. Z chwilg blokady i wo-
bec braku gumy, Niemcy w koncu 1916 r. zaczeli wyrabiaé maski sko-
rzane.

Do wyrobu uzywano skore juchtowa, impregnowang smotg poga-
zowg z domieszkg nafty i toju. Przy udoskonalaniu swych masek
Niemcy wzorowali sie na maskach francuskich, nadajgc im kroj
i uktad francuski. Co sie za$ tyczy pochfaniaczy, uzywanych przez
Niemcow, to takowe zupetnie przypominaty — francuskie, a zawar-
tos¢ zmieniata sie prawie tak samo, jak i we francuskich.
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MASKI ANGIELSKIE.

Podobnie jak w innych panstwach, jako pierwszy ,,antigaz", zastoso-
wali Anglicy poduszeczki nasycone tiosiarczanem, chronigce nos i usta
od dziatania chloru. Nastepng maskg byta tak zwana ,przytbica*,
skonstruowana przez angielskiego aptekarza, ktory pracowat przez
caly czas trwania wojny nad zagadnieniem obrony przeciwgazowej,
a za swg owocng prace w tej dziedzinie zostat mianowany putkowni-
kiem, Pod koniec wojny wskutek chronicznego zatruwania sie gaza-
mi zmart. Po $mierci awansowano go na generata. Ujemng strong
pierwszej maski - przytbicy byt brak drogi wydechowej; wkrotce je-

dnak brak ten zostat usuniety przez dodanie specjalnego wentyla wy-
dechowego.

Nastepnie do tejze przytbicy byt dodany pochtaniacz, a dopiero
przy koncu 1916 r. iinapoczatku 1917 r. przytbice zastgpiono wiasciwg
maska, ktora rowniez parokrotnie byta modyfikowana i ostatecznie
przeksztatcona na wzor masek francuskich i niemieckich. Ostatnia
maska angielska sktadata sie z maski wiasciwej, pochtaniacza i rury
elastycznej, tgczacej maske z pochtaniaczem. Pochianiacz byt tak
skonstruowany i obliczony, ze czas dziatania wynosit od 40 do 50 go-
dzin. Maska posiadata 2 drogi oddechowe z bunzenowskim wenty-
lem, ustnikiem draegerowskim i Sciskaczem nosa. Skiad chemiczny
pochianiacza stopniowo sie zmieniat i ulepszat.
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MASKI AMERYKANSKIE.

Ameryka, ktéra wzieta udziat w wojnie Swiatowej dopiero w ro-
ku 1917, wykorzystata nabyte do$wiadczenia Francji i Anglji, jak
w ofensywie, tak i w obronie przeciwgazowej.

Maski francuskie byty dla zoinierza wygodniejsze, lecz pochta-
niacz posiadaty krétkotrwaty, natomiast maski angielskie chociaz
wystarczaty na czas diuzszy, jednak byty mniej wygodne, a to wsku-

Rys. 12.

tek zastosowania ustnika draegerowskiego i Sciskacza nosa, Ameryka
pomimo to przyjeta typ masek angielskich. Pierwszy transport masek
amerykarnskich okazat si¢ nieudolng kopja maski angielskiej i dlatego
wycofano je z uzycia, armje za$ amerykanska zaopatrzono w maski
wyrobu angielskiego.

Druga serja masek amerykanskich, chociaz wykonana byta nieco
lepiej, pozostawiona zostata w kraju, jako materjat éwiczebny. Nie
poprzestajgc na zaopatrzeniu swej armji w maski angielskie, Amery-
kanie jednak ciggle pracowali nad udoskonaleniem pochtaniaczy wia-
snych masek, produkujac kolejno kilkanascie typow.

Ostatnia maska amerykanska jest podobna do maski angielskiej,
odréznia sie tylko nieco innym krojem, szyciem i sklejaniem. Za-
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wdzieczajgc nieco innemu wycieciu otworéw na szybki okularowe
(w ksztatcie elipsy), uzyskano lepsze uszczelnienie maski. Jednocze-
$nie z modyfikacjg masek ulegty rowniez modyfikacji pochtaniacze.

Ostatnim typem jest t. zw. pochfaniacz niebieski. Zasadnicza
roznica polega na tern, ze powietrze wchodzace do pochtaniacza prze-
chodzi przez rure wdechowg nieco rozszerzong w ksztatcie butelki,
Scianki ktorej pokryte sg drobnemi otworkami. Rura wdechowa umie-
szcza sie w sptaszczonym pudetku blaszanym, ktérego boczne Scianki
sg dziurkowane. Przestrzen miedzy rurg wdechowa, a $ciankami pu-
szki jest wypetniona substancjami zobojetniajagcemi. Pudetko cate ob-
szyte jest warstwg pilSniowg i umieszczone w drugiem ochronnem pu-
detku, posiadajgcem ugory 2 otwory dla doptywu powietrza,

MASKI WLOSKIE,

Maski wioskie zewnetrznie podobne byty do francuskich, lecz
okazaty sie przy austrjackiej ofensywie gazowej na jesieni w r. 1917,
jako zupetnie niechronigce od zatrué gazowych, wobec czego wycofa-
no je. Wiosi korzystali nadal z masek koalicyjnych.

MASKI ROSYJSKIE,

Pierwsze ,antigazy" rosyjskie podobne byly do — francuskich,
a mianowicie: sktadaly sie z kilkunastu warstw gazy nasyconej gli-

,9/6 . W 6
Rys. 13.
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cerynowym rozczynem tiosiarczanu sodowego. Opaske takg nakta-
dano na usta, przywiazujac ja tasiemka. Nastepne maski byty wzorowa-
ne na francuskich maskach M2 Dalszy rozwdj maski rosyjskiej dat
typ tak zwany ,,Kumant - Zielinskiego" sktadajgcy sie z maski wiasci-
wej gumowej, ktéra okrywata catg gtowe, dochodzac az do potylicy.
Do maski wilasciwej byt umocowany pochfaniacz wypetniony weglem
aktywowanym. Maska ta szczelnie przylegata do glowy, zakrywajgc
uszy, tak ze zotnierz z uszkodzonemi bebenkami nie obawiat sie za-
trucia gazami przez ucho. Maska ta posiadata jedng tylko droge od-
dechowa.

Ostatnig maske rosyjskg skonstruowat Instytut Gérniczy, wzorujac
sie na masce angielskiej. Maska ta posiadata 2 drogi: wdechowsg przez
pochtaniacz, potgczony rurg z wiasciwg maska, i wydechowg przez
specjalny wentyl, umieszczony tuz przy pofgczeniu rury, gczacej
z maska wihasciwg. Pochtaniacz zawierat wegiel aktywowany i wapno
sodowane.

Nastepnie do masek Instytutu Goérniczego wprowadzono, na wzor
angielski, ustnik i zaciskacz nosa.

Rumunja wiasnych masek nie posiadata, a korzystata z réznych ty-
pow masek.

POCHLANIACZE.

Przy pobieznem omoéwieniu konstrukcji masek wspominaliSmy o po-
chtaniaczach, ulegajacych czestej modyfikacji i ulepszeniom. Starano
sie, by pochfaniacz byt lekki, dobry, dtugotrwaly, a praca jego byta jak
najwydatniejszg na pewng jednostke czasu, t. j. zeby szybko filtrowat
potrzebng ilo$¢ powietrza w chwili oddechu.

Chcac przedstawi¢ sobie wydajng prace pochtaniacza, postaramy
sie w grubszych zarysach obliczy¢ ilo$¢ wdychanego powietrza, a mia-
nowicie: cztowiek normalny i przy normalnych warunkach spokoju
wdycha okoto 500 cm3 powietrza na raz, przy pracy za$ od 1500 do
1700 cm3 Granica ta jednak nie jest i nie moze by¢ Scisle okreslona,
gdyz duzg role w danym wypadku odgrywa wzrost, stan zdrowia i ner-
wow danego osobnika. Nalezy zaznaczyé, ze tylko *3 cze$¢ wdychanego
powietrza wstepuje do phuc, za$ 2s—pozostaje w drogach oddechowych
i te wiasnie iloS¢ powietrza nazywamy przestrzenig szkodliwa.

Przy silnem zdenerwowaniu mamy czesto objawy tak zwanego po-
wierzchownego oddychania, co w skutkach daje znacznie wieksza
przestrzen szkodliwg. Cze$¢ powietrza, ktora trafia do pluc, nazywa-
my powietrzem uzupetniajgcem, a poniewaz organizm nie jest w moz-
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nosci wyrzucié¢ z ptuc catej ilosSci powietrza, przeto czes¢, pozostajgca
w ptucach, nazywamy powietrzem zalegajacem, ktore sie spotyka przy
sekcji trupow.

O ile uwzglednimy, ze normalny, dorosty cztowiek wykonywa $red-
nio 16 ruchéw oddechowych na minute, i zuzywa dla wentylacji ptuc
okoto 8000 cm3 powietrza, przy pracy — ilos¢ prawie potrdjna, we
$nie za$ okoto 4000 cm3 to mozemy z tego wywnioskowaé, jak szybko
winien funkcjonowac pochfaniacz, aby da¢ potrzebng i oczyszczong
iloS¢ powietrza na pewng jednostke czasu. O ile uwzglednimy rytm
ruchu wdechowego, ktéry zalezny jest od stanu nerwowego, to dojdzie-
my do wniosku, ze normalne ruchy w warunkach polowych nie moga
by¢ brane w rachube, co zatem idzie, ze pochfaniacz powinien praco-
wac b. szybko i sprawnie.

Jednak musimy zgory uwzglednié, ze kazdy pochianiacz stawia pe-
wien op6r, czyli przeszkode przy oddychaniu, nawet przy pewnym
treningu. W kazdym razie ten opor winien mie¢ pewng granice, albo-
wiem jes$li bedzie tak silny, ze utrudniatby oddech w masce — nie
sprosta swemu zadaniu i winien by¢ odrzucony. Kazdy pochfaniacz
po napetnieniu jest badany i dopiero po takiej probie moze by¢ wy-
dany do uzytku. Do tego celu sg specjalne aparaty i opracowane pewne
formutki w celu obliczenia oporu pochtaniacza. Réwniez musimy za-
znaczy¢, ze tak idealnych pochlaniaczy, ktéreby absolutnie nie prze-
puszczaty gazéw bojowych, czyli jak sie mowi nie dawaty przeskoku,
prawie ze niema. Moznaby je skonstruowac, lecz pojemnosc ich bytaby
tak duza, ze trudno bytoby je umocowac przy masce, a swym ciezarem
wptywatyby ujemnie na szczelno$¢ przylegania maski do twarzy, co
w wielkiej mierze jest niewskazanem.

Uwzgledniajagc wyzej przytoczone, po dtugich rozmyslaniach i pro-
bach, konstruktorzy przyszli‘do wniosku, ze nalezy pogodzic si¢ z pew-
nem ztem koniecznem, a mianowicie: o ile pochtaniacz ma przepu-
szczaC pewng cze$¢ gazu, to nalezy dazy¢ do tego, by ilos¢ ta nie po-
wodowata szkodliwego wptywu na organizm, t. j, by nie przekraczata
granicy fizjologicznej.

O ile uwzgledniliby$my (dla przyktadu), ze najwieksze stezenie gazu
w powietrzu moze doj$¢ do 1%, to pochfaniacz winien dziata¢ tak
sprawnie, by stezenie to redukowat z 1:100 do 1:10000 i to w taka
jednostke czasu, jakim jest wydech i wdech cztowieka.

Sg to obliczenia jednak teoretyczne, a jednostka czasu réwniez jest
warunkowg, albowiem szybko$¢ oddechu, ilo$¢ wdychanego powietrza
i zdolno$¢ pokonywania oporu pochtaniacza omal, ze nie u kazdego
osobnika jest inng. Sktadajg sie na to: zmeczenie fizyczne, og6lny stan
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zdrowia, samopoczucie, stan nerwowy i wiele jeszcze innych czyn-
nikow.

Przeto musimy zgodzi¢ sie z tem, ze im szybszy bedzie oddech, tern
wiekszy bedziemy mieli opor, a osoba korzystajgca z maski odczuje
silng duszno$¢, (wskutek nieumiejetnego oddychania), wreszcie moze
zerwaé maske i pozosta¢ bez zadnej ochrony.

Natomiast ta sama osoba w warunkach zwyktych, nerwowo spo-
kojna, korzystajac z tegoz samego pochtaniacza, bedzie postugiwac sie
nim przez czas dtuzszy, odczuwajac jak zwykle tylko nieznaczny opér
pochfaniacza.

Przy opracowywaniu pochfaniacza wytonity sie dwie koncepcje,
a mianowicie:

1) Metoda, ktéraby polegata na rozktadzie chemicznym gazéw bo-

jowych, obecnych w powietrzu, zapomocg reakcyj i odczynnikow,

2) metoda polegajgca na absorbcji, t. j. zdolnoSci niektérych ciat

pochtaniania gazéw. Wsrdd tych ciat naczelne miejsce zajmuje
wegiel aktywowany.

Kolejno rozpatrzmy te dwie koncepcje:

1) Reakcje chemiczne.

Musimy zaznaczy¢ na wstepie, ze w chemji nie znamy tak uniwer-
salnego odczynnika, ktéryby byt zdolny unieszkodliwia¢ wszystkie
znane gazy. Na pewng grupe gazéw moznaby byto znalezé ten lub
lub inny odczynnik, ale nigdy na wszystkie, znane dzi$ gazy bojowe.

Nastepnie musimy uwzglednié, Zze procesy chemiczne w stanie ga-
zowym, wobec stabej jonizacji gazéw, zachodzg bardzo powoli,
a wszak reakcje w pochianiaczach winne odbywaé sie szybko tj.
w czasie miedzy wdechem i wydechem.

Réwniez nie wszystkie gazy bojowe podlegajg utlenieniu wzgl. hy-
drolizie.

2) Absorbcja.

Zdolno$¢ absorbcyjna wegla aktywowanego jest znang oddawna
i oparta na t. zw. zjawisku powierzchniowej absorbcji, czyli jesliby
tak mozna sie byto wyrazi¢, nawarstwienia na wszystkich porach i ka-
nalikach wegla.

Aby wyjasni¢ absorbcje gazéw na powierzchni niezliczonych i nie-
wymiernych kanalikdw granulek wegla aktywowanego, przytoczymy
przyktad nastepujacy:

Jesli do duzej miski napetnionej wodg wpuscimy 1—2 krople nafty,
zauwazymy, ze te 1—2 krople pokrywajg catg powierzchnie wody
cienkg matg btonka, i o ile dodamy nastepnie jeszcze pare kropli nafty,
otrzymamy nastepne nawarstwienie. Mniej wiecej tak zgrubsza przy-
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toczony przyktad wyjasnitby nam powierzchniowg aibsorbcje gazu
przez wegiel aktywowany. Rozumie sig, ze pierwsze warstwy gazu sg
silniej przyczepione do wegla, niz nastepne nawarstwienia.

Otoz przy przesyceniu, ze tak sie wyrazimy, wegla aktywowanego
gazem, gorne warstwy moga by¢ nawet fatwo usuwane przez zwykle
wydmuchiwanie, a jesli moga byé wydmuchane to przy wdechu moga
przejs¢ do droég oddechowych, albowiem absorbcja wegla posiada
pewne granice nasycenia.

Granice chtonnosci wegla sa dos$¢ rézne, zalezy to od wyjsciowego
surowca, jak réwniez i od samych metod aktywowania.

Jeszcze niedawno wegiel aktywowany niemiecki, zdolny chiongé
od 150%—200% gazu, liczyt sie jednym z najlepszych, dzi$ nato-
miast wegiel amerykanski zajat pierwsze miejsce.

Co do surowcdw, z ktérych otrzymuje sie wegiel aktywowany, wy-
mieni¢ nalezy nastepujace: rozne gatunki drzewa (osika, brzoza,
orzech, mahon, cedr), skorupy kokosowe, skorupy orzechowe, pestki
$liwek i t. d.

Lepszy wegiet otrzymuje sie z surowca o mocnej strukturze; w kra-
ju moglibysmy $miato wyzyskaé pestki Sliwek i wisien, ktére w fa-
brykach powidet spalajg sie w piecach.

Zuzyty wegiel aktywowany zapomocg pewnych manipulacyj moze
by¢ regenerowany.

Poniewaz wegiel aktywowany posiada pewne wiasnosci katalityczne,
wiec przy$piesza hydrolize, utlenianie, polimeryzacje i rozpad cza-
steczek gazow bojowych, np. HCN i AsH3w obecnosci wegla aktywo-
wanego utlenia sie.

Gazy trudnoskraplajgce sie, jak CO i HC1, wegiel aktywowany
trudno chwyta, wobec czego chemicy przeprowadzili caty szereg do-
Swiadczen i badan, zanim spreparowali odpowiednie uniwersalne
pochianiacze. Koncepcje te polegaty na wprowadzeniu do pochia-
niacza z weglem substancyj chemicznych, ktéreby reagowaty i nisz-
czylty pewne gazy bojowe i w ten sposob przedtuzatyby aktywno$¢
wegla.

Do takich zwigzkéw zaliczamy np.:

Ca (OH)2 ktore wigze sie z produktami hydrolizy gazéw, a miano-
wicie z HCL

Dla utleniania niektérych produktow uzywa sie nadmanganian sodu
NaMnO4 rbéwniez jako reagent na fosgen uzywano urotropine
CHIN4

Reakcje te sg bardzo korzystne, poniewaz sg nieodwracalne, a nisz-
czony w ten sposob gaz bojowy, nie jest w stanie regenerowania sie.
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Prawie uniwersalnym byt pochtaniacz amerykanski, ktéry zawierat
specjalnie spreparowane ziarenka tgcznie z weglem aktywowanym.

Ziarenka te wyrabiano z wodorotlenku wapnia, cementu (dla spoje-
nia ziarenek), ziemi okrzemkowej, wodorotlenku sodu; wyrobione
z tej mieszaniny ziarenka suto zraszano 15% rozczynem nadmangania-
nu sodu.

Niemieckie pochfaniacze sktadaty sie z 3-ch warstw:

a) pumeks przesycony weglanem potasu,
b) wegiel aktywowany,
c) pumeks przesycony rozczynem urotropiny.
Rosyjskie ostatnie pochtaniacze zawieraty:
gramulowane odpowiednio wapno sodowane i wegiel aktywowany
(na 1 cze$¢ wegta — 4 czesci wapna sodow.)

Specjalne pochianiacze t. zw. hopkalitowe do utleniania tlenku we-
gla opracowat Dep. Gorniczy Stan. Zjednoczonych. Jako zasadnicze
skfadniki pochfaniacza wchodzity MnO2i CuO. Otrzymang miesza-
ning z tych skfadnikéw rozkrusza sie na ziarnista mase. Ziarenka
hopkalitu, tak silnie katalizujg tlenek wegla, ze utlenianie nastepuje
nawet w t° ponizej 0°.

Réwniez probowano stosowaé na czad J205 i SeO, — i te odczynniki
sg dobre, lecz zbyt drogie.

Przy omawianiu pochfaniaczy nalezy doda¢, ze pochfaniacze, za-
wierajgce wegiel i substancje chemiczne, chociaz sg skuteczne na gazy
bojowe, jednak nie zatrzymujg dyméw bojowych, tak zwanych ster-
nitow.

Pierwsze angielskie jak rowniez i inne pochfaniacze posiadajg
2 warstewki waty, jedng w gdrnej czesci pochtaniacza, drugg w dol-
nej. Wate wkiadano, by zapobiec wysypywaniu sie wegla. Z chwilg
ukazania sie dyméw bojowych (stemitow) w postaci stosunkowo wie-
kszych zawiesin, warstewki waty zatrzymywaty sternity. Nastepnie
gdy na froncie zaczeto stosowaé dymy bojowe w bardzo subtelnem
rozproszeniu, tak ze Srednica molekuty dymu byta mniejszg od otwo-
row filtru z waty, pochtaniacze takie dawaty przeskok.

Niemcy do swych pochtaniaczy dodawali t. zw. ,,Schnapdecke", czyli
krazek z bibuty filtracyjnej, osadzony w kragzku metalowym, ktérym
zakrywata sie dolna cze$¢ pochlaniacza. Jednak taki dodatkowy filtr
stwarzat silny opdr.

Amerykanie wprowadzili filtry z filcu grubosci 3—4 mm. Jednak
okazato sie, ze taki filtr, o ile moze zatrzymac kurz, to subtelne dymy
bojowe dajg w nim przeskok. Woreszcie Amerykanie zaczeli specjalnie
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preparowac zewnetrzng powtoke filcu i twierdza, ze obecny filtr za-
trzymuje wszystkie sternity, co, zdaje sie, jest nieco przesadzone.

Naog6t nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie dodatkowe filtry do pochia-
niaczy w duzem stopniu zwiekszajg ich opor, z czem nalezy sie liczyc.

Chcac utrzymac filtr i nie utrudniaé zbytnio oddychania przez taki
aparat, nalezatoby zwiekszy¢ pochtaniacz, wzgl. opracowac¢ nowg kon-
strukcje przez zwiekszenie powierzchni filtracyjnej.

Amerykanie pierwsi do$¢ pomystowo rozwigzali to zagadnienie.
W tym celu skonstruowano pochtaniacz, sktadajacy sie z rury wyde-
chowej i 2-ch puszek blaszanych w formie elipsy; jedna z puszek jest
nieco wieksza.

Rura wdechowa w dolnej swej czesci jest butelkowato rozszerzona
i na 2s dolnej czesci rozszerzenia posiada duzo drobnych otworkdw.
Miejsce dziurkowane jest obszyte specjalnym filcem. Tak spreparo-
wang rure wdechowg umocowuje sie do mniejszej puszki, scianki kto-
rej sa réwniez dziurkowane i zewnetrzna strona puszki jest obszyta
filcem. Przestrzeri wolna miedzy rurg wdechowa, a puszka wypetnia
sie weglem aktywowanym i granulkami wapna z nadmanganianem po-
tasu. Tak spreparowany pochtaniacz wklada sie i wmontowuje do
wiekszej puszki ochraniajacej, ktdra ma u gory 2 wentyle dla doptywu
powietrza. W celu zabezpieczenia wentyli od uszkodzenia, zewnetrzna
puszka zakrywa sie dziurkowang po bokach przykrywka.

Proces oddychania przy tych warunkach jest dos¢ tatwy, powietrze
wchodzi przez dziurki boczne pokrywy, nastepnie przez 2 wentyle
wstepuje do wolnej przestrzeni miedzy 1-szg i 2-3 puszka.

Przy wdechu powietrze przechodzi przez filc dziurkowanej puszki
wewnetrznej, na swej drodze spotyka wegiel aktywowany i Srodki
chemiczne, tu sie oczyszcza, przechodzi przez filc butelkowatej rury
wdechowej do $rodka i unosi sie wgore, przez goérng czes¢ rury wde-
chowej przeptywa do maski, a nastepnie do ptuc.

OBRONA CIEZKA CZYLI TLENOWA
(izolacyjna).

Po pobieznem omdéwieniu obrony lekkiej, indywidualnej przystapimy
do zapoznania sie z obrong ciezkg czyli tlenowa.

Jak zaznaczyliSmy poprzednio, w zamknietych schronach (karabi-
néw maszynowych) w czotgach, pociggach pancernych, przy spalaniu
prochu lub materjatdbw wybuchowych nagromadza sie¢ tlenek wegla
(czad) CO, grozac zatruciem catemu otoczeniu. Naprzyktad tadunek
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karabinu zawiera 3 gramy prochu, ktory daje 0,09 litr. CO, co przy
300 strzatach da okoto 27 litr. CO, stezenie za$ 1% CO zabija cztowie-
ka w przeciggu 5 minut.

Zwykte aparaty filtrujgce, jak juz zaznaczyliSmy poprzednio, nie
chronig od zatrucia sie tlenkiem wegla, przeto cztowieka nalezy zu-
peinie izolowac, uzywajac do tych celéw aparatéw tlenowych, W apa-
raty takie wyposaza si¢ patrole sanitarne, obstuge czotgéw, pociggéw
pancernych, zakrytych schrondw, gniazd k. m. oddziaty minerskie, od-
dzialy gazowe i nieraz patrole odkazajace.

Zasadniczo kazdy aparat tlenowy sktada sie z cylindra stalowego
z tlenem, pod cisnieniem okoto 150 atmosfer. Duze aparaty Draegera
(starego systemu) posiadajg cylinder o pojemnosci 0,8 litra, czyli za-
wierajg 120 litréw tlenu, a aparaty mate majg cylindry o pojemnosci
0,4 litra, czyli 60 litr, tlenu. Druga czeScig sktadowg aparatu jest
puszka, czyli pochfaniacz przeznaczony do chwytania wydychanego
powietrza (dwutlenku wegla CO2. Zawiera ona KOH lub NaOH,
wzglednie nadtlenki sody lub potasu, t. zw. oxylity, Na202lub (KO22
Kazdy apfarat zawiera worek tlenowy z nieprzepuszczalnego materja-
tu do ktérego umocowana jest rura oddechowa z ustnikiem i $ciska-
czem nosa. Nowsze aparaty posiadajg maske wiasciwg z okularami
i cylinder tlenowy o pojemnosci 2 litr., czyli zawierajg okoto 300 li-
trow tlenu pod cisnieniem 150 atmosfer,

W czasie wojny uzywane byty nastepujgce aparaty tlenowe:

1) Aparat niemiecki — Draegera (Heeres Sauerstof Schutzgerat),
2) Aparat niemiecki — Draegera ratowniczy.
Y francuski — Draegera.
3) Aparat Fenzego diugotrwaly.
4) Aparat Fenzego krdtkotrwaty, oraz tak zwane
5) Aparaty automatyczne - ptucne.

Aparaty Draegera HS posiadajg manometry, ktore stale wskazujg
iloS¢ pozostatego tlenu w cylindrze. Wskazowki manometru dla tat-
wiejszego odczytania nocg — sg nafosforyzowane. Zawarto$¢ tlenu
w cylindrze wystarcza na okres 3 do 4 godzin przy lekkiej pracy i na
1 godz. 15 min. przy ciezkiej pracy. Do aparatow tlenowych draege-
rowskich dodaja zapasowy cylinder z tlenem i nab6j oxylitowy, oczysz-
czajacy.

Nowsze aparaty draegerowskie sg juz nieco zmodyfikowane i ulep-
szone, noszone sg na boku, system zasadniczy jednak pozostaje
ten sam.

Maly ratowniczy aparat Draegera jest o potowe mniejszy od zwy-
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klego, zawarto$¢ cylindra jest mniejsza i nie posiada manometru. Cy-
linder tlenowy taczy sie wprost z workiem, nie tak jak w aparacie
duzym, gdzie tlen z cylindra przechodzi przez nabdj oczyszczajacy
i dopiero trafia do worka. Cylinder ma pojemno$¢ 0,4 litra, czyli za-
wiera 60 litr, tlenu, co wystarcza przy lekkiej pracy na 1—1 godz,
15 m., a przy ciezkiej — na 20—30 minut.

Rys. 14.

Francuzi roéwniez stosowali aparaty tlenowe systemu Draegera
i Fenzego, lecz o konstrukcji nieco odmiennej.

Do obrony ciezkiej nalezy tak zwana obrona przeciwiperytowa
czyli izolacyjna. Wiasciwszg bytaby nazwa druga, gdyz nalezy przy-
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puszczaé, ze w przysztej wojnie nie ograniczg sie¢ do jednego ipe-
rytu, a beda stosowali i inne gazy tejze grupy, jak naprzykiad
luizyt i t. p.

Wszystko coSmy mowili o obronie przeciwgazowej dotyczyto
ochrony drég oddechowych zapomocg masek gazowych i aparatéw
tlenowych.

Poniewaz zrace Srodki bojowe przenikajg przez ubranie, buty,

a nawet i gume, przeto, pomimo natozenia maski gazowej, nalezy
naktadaé specjalne izolacyjne ubrania, chronigce cate ciato od
dziatania $rodkoéw zracych. Niemcy, aby uchroni¢ swych Zzonie-
rzy od zatrucia iperytowego, przy pierwszych juz atakach, wy-
dali bardzo nierozwazny rozkaz, a mianowicie: wysmarowania ca-
tego ciata wodng pastg z wapna chlorowanego, posiadajgcego zdol-
nos¢ niszczenia iperytu. Zapomnieli natomiast o zrgcem dziataniu
wapna, wskutek czego spora ilos¢ zotnierzy odniosta silne oparze-
nia jeszcze przed zastosowaniem ataku iperytowego.
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Niefortunny ten rozkaz pos$piesznie cofnieto i zaczeto myslec
0 szczelnej izolacji zotnierza od stop do gtowy, od otaczajgcej go atmo-
sfery i przedmiotéw zroszonych iperytem. Prace w tym kierunku na-
potkaty wielkie trudnos$ci, bo, jak sie okazato, iperyt do$¢ tatwo
przesigka przez skore, tkanine i gume. Przez doswiadczenie i prace
w tym kierunku skonstatowano, ze geste impregnowane ptétno moze
na pewien czas uchroni¢ od dziatania iperytu, jednak krétkotrwata

ta ochrona bytaby bardzo kosztowna i nie databy pozadanych rezul-
tatow.

Amerykanie za$ przyszli do wniosku, ze nalezy impregnowac zwy-
kte ubranie takiemi substancjami, ktore rozktadatyby iperyt. Obecnie
twierdza, ze $rodki te impregnacyjne sg juz przez nich wynalezione
i dajg dobre rezultaty, jednak wynalazek ten trzymajg w Scistej ta-
jemnicy. Nalezy przypuszczaé, ze do impregnacji tkanin uzywaja oni
soli otowiu.
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OBRONA ZBIOROWA.

Zkolei poruszymy w kilku stowach sprawe obrony zbiorowej.

Obrona zbiorowa polega:

D) na odpowiedniem zorganizowaniu w czoto-
wych linjach stuzby obserwacyjno-meldunkowej;

2) na nalezytem wurzgdzeniu schron6w przeciwga-
zowych oraz zaopatrzeniu ich we wszystkie $rodki
niezbedne do odkazania powietrza, ubrania, o0séb
przybywajgcych do schronéw z atmosfery zatrutej,
jak rowniez w $Srodki stuzace do odkazania terenow
zatrutych gazem bojowym;

3) na wyszkoleniu spoteczenstwa jak sie ma
zachowa¢ przed, podczas i po napadzie gazowym.
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Organizacja stuzby obserwacyjno-alarmowej jest moze jednym z naj-
wazniejszych czynnikdéw obrony przeciwgazowej, gdyz od sprawnosci
tejze zalezy zycie tysiecy ludzi, zwlaszcza w porze nocnej, gdy stru-
dzony zotnierz wzglednie obywatel odpoczywa.

W czasie ostatniej wojny probowano zastosowaé automatyczne
przyrzady alarmowe na wypadek ataku falowego, Przyrzade te pole-
gaty na dziataniu fizyko-chemicznem lub chemicznem. Uzywane byty
tak zwane ,$lepe lampy", czyli latarki Bienarta (podobne do latarek
rowerowych)” latarki te wynoszono w pole, nad ptomykiem za$ lamp-

ki zawieszona byta ptytka z czystej miedzi. Gdy na ogrzang ptytke
miedziang dziatat chlor, ptomien Swiatta lampki zabarwiat sie na zie-
lono. Oprdcz tych lampek byto sporo innych przyrzaddéw ostrzegaw-
czych naprz. aparat profesora Kosonogowa, aparat naszego rodaka
prof. Boguckiego. Jednak wszystkie te aparaty okazaty sie mato war-
toSciowemi, wobec czego juz w pierwszym roku wojny zaniechano je,
zastepujac ostrzegacze automatyczne — obserwatorami.

Po ustaleniu frontu wyznacza sie 2-strefy alarmu gazowego: I-sza
linja siega do 5 kim. w gtgb od linji okopéw, 2-ga t. zw, ,,strefa zagro-
zona", siega jeszcze w gigb na 15 kim.

W 1-gj strefie wszyscy bez roznicy szarzy i zajmowanego stanowi-
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ska sg obowigzani wykonywac stuzbe obserwacyjno-alarmows, row-
niez w pierwszej linji okopéw w odstepach co 200 metréw wystawia
sie posterunki obserwacyjno-alarmowe, wyposazone w sygnaty alar-
mowe. Maski powinny state by¢ w pogotowiu gazowem, 2-ga linja po-
sterunkdw alarmowych grupuje sie 0 300 mtr. w giab od I-szej linji,
i rozstawia sie posterunki co 700 — 800 metrdéw; wyposaza sie je
rowniez w gtosne sygnaty alarmowe, maski rowniez winne by¢ w po-
gotowiu gazowem.

W glebi frontu na 800 metréw od linji frontu wystawia sie 3-cig
linje t. zw. posterunki tgcznikowo-alarmowe. Posterunki alarmowo-
tacznikowe wystawia sie réwniez przy wszystkich schronach, do-
wodztwach, schronach sanitarnych, schronach stuzby gcznosci, schro-
nach wypoczynkowych i t. d.

Przyrzady do sygnalizowania i alarmowania mogg by¢ trojakie:
1) sygnaty akustyczne, 2) sygnaty optyczne i 3) sygnaty telefoniczne
i radjo.

W pierwszych linjach nalezy uzywaé sygnaly wylgcznie akustycz-
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ne i .optyczne, Do sygnatéw akustycznych naleza dzwonki zwykte
i elektryczne, ptyty zelazne, gongi, tuski szrapnelowe, syreny, dzwo-
ny, Do optycznych — nalezg rakiety barwno $wietlne o uméwionych
kolorach.

Telefony sg uzywane w strefach gtebszych.

Nalezy dazyé, aby wszystkie posterunki alarmowo-gazowe byty
obstugiwane przez osoby wiecej inteligentne, gdyz opdznienie alar-
mu, o kilka sekund moze wywota¢ bardzo powazne skutki. Obserwa-
tor winien by¢ tak wycéwiczony, aby wciggu 3 — 4 sekund byt juz
zdolny natozy¢ i sprawdzi¢ natozong maske, O ile uwzglednimy, ze
w przysztej wojnie pociski gazowe bedg stosowane na szerokg skale,
to tembardziej stuzba alarmowa winna by¢ doprowadzona do szczytu
doskonatosci.

Poczatek ataku falowego jest do$¢ tatwy do zauwazenia, gdyz zwy-
kle w okopach nieprzyjacielskich przed takim atakiem daje sie spo-
strzec wzmozony ruch, nieraz mozna ustysze¢ brzek balonow, $wist
lub syk gazu, wydobywajacego sie z balonéw, widaé nieraz pierwsze
wzrastajgce obtoczki. Atak falowy jest mozliwy tylko przy sprzyja-
jacym wietrze. Jesli wezmiemy pod uwage szybkos$¢ wiatru przy ata-
kach falowych, ktora wynosi 3 — 5 metr, na sekunde, to posterunek
ma zaledwie krotki czas na zaalarmowanie tytow.

Znacznie natomiast trudniejsza jest stuzba alarmowa i wymaga
wiekszej znajomosci rzeczy przy atakach gazowych zapomocg mio-
taczy min, prozektoréw i pociskow artyleryjskich i napadu lotniczego.

Obserwujac atak gazowy, wykonany przy pomocy miotaczy min,,
daje sie w pierwszej chwili zauwazy¢ btysk na pewnej limji, potem sty-
szy sie silny huk w kolejnych serjach (czyli baterjami) nastepnie —
charakterystyczny szum lotu pociskdw. Posterunek wiec alarmowy ma
zaledwie 15— 20 sekund do natozenia maski i dania zna¢ o grozacym
niebezpieczenstwie. Trudniejsze zadanie ma posterunek, gdy przy
napadzie przeciwnik uzywa pociskéw gazowo - artyleryjskich.
W tym wypadku tylko wprawne ucho i bystre oko moze okresli¢
i rozréznié¢ pociski gazowe (te ostatnie przy pekaniu wydajg nieco
stabszy huk).

Prawdopodobnie w przysziej wojnie przy pierwszych armatnich
strzatach, nietylko walczacy, ale kazdy znajdujacy sie w pasie przy-
frontowym, bedzie zmuszony juz odrazu natozy¢ miaske i pozostawac
w niej przez caly czas ataku, gdyz nieprzyjaciel bedzie kierowat po-
ciski serjami (kruszace i gazowe).
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SCHRONY PRZECIWGAZOWE.

Schrony bywajg dwojakiego rodzaju: podziemne i na powierzchni
ziemi, przerobione z budynkdéw mieszkalnych i piwnic.

Schrony podziemne robig sie zazwyczaj gleboko w ziemi. Kazdy
schron winien posiada¢ dwa wejscia, jedno z nich stale zamknigte
(rezerwowe). Do schronu (pod ziemig) prowadzg korytarze wejscio-
we, majace podwdjne zastony w odlegtosci okoto 2 — 3 mtr. jedna
od drugiej. Zastony te, czyli tak zwane rolety impregnowane, umie-
szczone sg i przymocowane do ram drewnianych, szczelnie wpra-
wionych i ustawionych nieco uko$nie, tak aby opuszczona roleta
szczelnie przylegata. Na brzegach rolety sg umocowane ciezarki,

wobec czego roleta przylega szczelnie do ramy. Rolety zrobione sg
z tkaniny gestej, impregnowanej pokostem, a w braku takowych
uzywa sie koce dobrze zmoczone ptynami zobojetniajgcemi gazy.

Budowe schronéw oblicza sie tak, by na jedng osobe wypadto naj-
mniej 1 m3 powietrza, co da mozno$¢ danemu osobnikowi przeby¢
okoto 1 godziny bez doptywu Swiezego powietrza.

W miare potrzeby dostarcza sie powietrza do tych schronéw Kkil-
koma sposobami, a mianowicie:

1) przez zaopatrywanie schronéw w cylindry z tlenem, lub ze
sprezonym powietrzem pod ci$nieniem okoto 150 atmosfer. Ten
sposéb okazat sie niepraktyczny ze wzgledu na ograniczony czas
dziatania zapasow tlenu czy tez powietrza;

2) przez zaopatrywanie sie w oxylit (nadtlenki sodu i potasu),
z ktérego pod dziataniem wody wywigzuje sie tlen, a pozostaty tug —
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stuzy przy rozpylaniu do pochtaniania wydychanego w schronie CO2
Przy obliczeniach okazato sie, ze 50,0 — oxylitu wytwarza taka
ilos¢ tlenu, ktéra wystarcza na 15 minut dla jednego cziowieka.

3) Sposdb nieco skomplikowany, gdyz wymaga budowy specjal-
nych filtrow ziemnych, potaczonych rynng ziemng ze schronem. Fil-
try sg wypetnione ziemig ogrodowg (roslinng) lub substancjami che-
micznemi zobojetniajgcemi gazy. Filtry te przy pomocy wentyla-
row ssacych dostarczajg powietrzlai do schronéw w takiej ilosci, by
ciSnienie wewnatrz schronu byto nieco wieksze niz zewnatrz, a to

Mejic/e da ichronu przec/ngazono.

i —Zewnetrzna ra/cfa zwrneta

2 - ffcr/na zewnetrzna

3 —o6zalenka deskowa

y - T77arna wewnetrzna do rotety ucwn

Rys. 22.

w tym celu, by nie dopusci¢ doptywu powietrza zatrutego przez
szpary ziemi w schronie.

Filtry zewnetrzne ziemne budujg sie w nastepujacy sposéb: Kopie
sie dot giebokosci ok. 70 cm. w niewielkiej odlegtosci od schronu,
w gtebi tego dotu kopie sie na schod drugi dot wewnetrzny, gtebo-
kosci 40 — 50 cm. na ktory kiadzie sie siatke drewniang. Na siatke
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Rozmiar filtrow i grubo$¢ warstwy ziemi na filtrze sg zalezne od
wymiaru schronu i gatunku ziemi filtrujgcej, Jesli schron ma pojem-
nosci 100 m3, a ziemia ro$linna zawiera okoto 2 — 4% czesci or-
ganicznych, wtedy dla schronu nalezy budowac filtr o rozmiarach
4m, X 2m, awarstwa ziemi w filtrze powinna wynosi¢ 50 — 60 cm.
Dla lepszych gatunkéw ziemi ogrodowej, zawierajacej 10 — 15°%0
czesci organicznych filtr buduje sie 2 X 2 m., grubo$¢ warstwy zie-
mi na filtrze powing by¢ 35 — 50 cm. Filtry takie, sprawnie dziata-
jace, dajg do 300 litréw powietrza na 1 m2 powierzchni filtra.

Filtry za$ chemiczne robione sg w postaci 2 skrzyn, potaczonych
hermetycznie. Kazda z nich o wysokosci 1 mtr. i szeroko$ci 12 me-
tra. Wierzchnia skrzynia posiada 2 — 3 otwory dla dostepu powie-
trza, dolna — jeden potgczony z wentylatorem, Wierzchnia cze$¢
skrzyni zawiera wiory drzewne przepojone olejem antracenowym,
druga oprécz widréw, przepojonych weglanem sodu, zawiera wegiel
drzewny, nasycony siarczanem miedzi, ziemig komusowg i Kilka
warstw bawetny, specjalnie przepojonej substancjami chemicznemi.

Obliczenie pracy wentylatorow winno by¢ tak uregulowane, by
dawaty 1 m3 powietrza na godzine dla kazdego cztowieka, tylez na
kazda Swiece spalong w schronie i X2 m3 na kazdy otwdr.

W kazdym schronie przewidzianym dla wiekszej ilosci os6b moga
by¢ porobione niewielkie podkopy, co$ w rodzaju wglebien, wzgl.
korytarzykéw, ze schodkiem zrobionym z ziemi zamiast tawek, gdyz
kazda deske, wgzl. belke lepiej jest zuzytkowac na budowe samego
schronu.

Poza tern w kazdym schronie, jako skupieniu wiekszej ilosci ludzi,
nalezy w bocznym korytarzu urzadzi¢ zamykang ubikacje w postaci
gtebokiego chociazby dotu.

Kazdy schron winien by¢ wyposazony w zapas wody i pewng czes¢
zaprowiantowania obliczong na ilo$¢ oséb. O ile mamy zamiar wy-
zyska¢ posiadane piwnice lub sutereny, nalezy przedewszystkiem
doktadnie i dobrze uszczelni¢ wszelkie okna, drzwi, wentylatory
i szczeliny.

Roéwniez kazde mieszkanie dobrze uszczelnione moze stuzy¢ jako
tymczasowy schron, jednak nalezy sie liczy¢ z tern, ze przy eksplozji
pociskbw czy tez bomb lotniczych, szyby w oknach wyleca, a im-
pet powietrza, o ile bomba upadnie w poblizu domu, wpedzi gaz bo-
jowy do mieszkania, ktére w takim razie moze okaza¢ sie putapka
na gaz, jako mniej przewiewne i gaz nawet lotny pozostanie w miesz-
kaniu przez czas dtuzszy. W duzych miastach, gdzie wyzyskuje sie
omal, ze nie kazdy tokie¢ ziemi, $rod doméw pietrowych, tworzg sie
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jakby gtebokie studnie, i gdy pocisk wzgl. nawet granat — padnie
na takie podwdrko, zabudowane ze wszystkich stron domami, szyby
we wszystkich oknach wyleca, a catg przestrzen studni - podworka
bedzie przez czas dtuzszy przesycona gazem, wobec braku przewie-
wu powietrza.

W celu uchronienia szyb przed stabszemi wy-
buchami do'brze jest zaklei¢ je na(krzyz paskami
papieru lub plastra lepkiego.

ZACHOWANIE SIE PRZED NAPADEM GAZOWYM.

O ile posterunki obserwacyjno - alarmowe doniosty, ze nieprzyja-
ciel robi przygotowania do ataku gazowego, dowddztwa czy tez wia-
dze zarzadzajg tak zwane pogotowie gazowe. Wszyscy bez wyjatku
zaktadajg i umieszczajg maski w sposéb przepisowy na pogotowie
gazowe. Pogotowie takie moze trwac catemi tygodniami, a to dla te-
go, by z chwilg alarmu ,,gaz", przyspieszy¢ natozenie maski. Z chwi-
lg zarzadzenia pogotowia gazowego sprawdza sie, sprzet przeciwga-
zowy w schronach, sygnaly, uszczelnienia schronu i posterunki prze-
ciwgazowe. Konie i zwierzeta usuwa sie do strefy 2-giej t. j. odleglej
0 jakie 10— 12 kilometr, od pierwszych linij. Bron i amunicje zabez-
piecza sie przez pokrycie olejem mineralnym i odpowiednio zabez-
piecza sie zywnosc.

ZACHOWANIE SIE PODCZAS NAPADU.

Z chwilg pierwszego alarmu ,,gaz“, posterunki gazowe, stojace
przy schronach, natozywszy maski niezwtocznie alarmujg osoby prze-
bywajace juz w schronach. Zatoga schronu naktada maski i opuszcza
schron, o ile tego wymaga stuzba, w schronie pozostajg kobiety
i dzieci.

Posterunek zamyka schron. Jego obowigzkiem jest wpuszczenie
ludzi do schronu i on tylko ma prawo uchyla¢ rolete. Dowddca od-
cinku wzglednie rejonu, po osobistem przekonaniu sie o rodzaju na-
padu, alarmuje odcinki sasiednie i strefe 2-ga. Zachowanie si¢ pod-
czas napadu winno by¢ jak najspokojniejsze, nalezy unika¢ szybkich
i gwattownych ruchéw. Wszelki pospiech lub ucieczka powoduje pa-
nike, a w biegu moze zabrakng¢ tchu, co zmusi uciekajacego do od-
ruchowego zdjecia maski.

Poniewaz po kazdym gazowym ataku nalezy spodziewac si¢ ataku
piechoty, przeto gtdwna uwaga winna byé skierowang w strone nie-
przyjaciela.
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Gdy alazm ,,gaz” zostat op6zniony, nalezy niezwtocznie zamkngé
oczy i powstrzymac¢ oddech, natozy¢ maske, poczem, przyciskajac
obu dioniami maske do twarzy, silnym wydechem zmusi¢ zatrute
powietrze do wyjscia z pod maski na zewnatrz. W razie uszkodzenia
maski, mozna ratowa¢ sie samym pochtaniaczem, zatrzymuje sie
wtedy oddech wykreca pochtaniacz i wktada sie szybko do ust, a dru-
ga reka zaciska sie nos.

Z braku wszelkich $rodkéw przeciwgazowych, nalezy ratowac sie
przy pomocy chustki, lub szmaty zmoczonej moczem, przykiadajgc
ja do ust i nosa. Czesciowo tez ochrania chustka wypetniona pulch-
ng ziemig przytozong do ust i nosa, lub zanurzenie twarzy w pulchng
ziemie i oddychanie w taki sposob.

Przy zmianach pochtaniacza, co sie czesto moze zdarzyC, nalezy
powstrzyma¢ oddech, wykreci¢ pochfaniacz stary, wkreci¢ nowy
i zapomocg silnego wydechu usung¢ powietrze z tak zwanej ,,prze-
strzeni szkodliwej”.

Do czynnosci posterunkowego wewnatrz schronu nalezy obstuga
rolety wewnetrznej, zgaszenie ognia, o ile takowy sie pali, neutrali-
zacja gazéw przy pomocy rozpylaczy, jak réwniez regulacja dostar-
czania powietrza czy to z balonéw, czy z oxylitu, czy tez zapomoca
wentylatoréw.

ZACHOWANIE SIE PO NAPADZIE GAZOWYM.

Zasadniczo nie wolno zdja¢é maski przeciwgazowej bez rozkazu.
Rozkaz zdjecia masek, wydaje dowddca czy tez zwierzchnik po po-
rozumieniu sie z instruktorem gazowym. Zdejmuje sie maske bez
rozkazu w tym wypadku, gdy po napadzie gazowym nastepuje atak
piechoty nieprzyjacielskiej, ktora idzie bez masek do ataku.

Instruktor gazowy osobiscie stwierdza nieobecno$¢ gazu; przepro-
wadzajac 3 kolejne préby:

1) Tak zwana wzrokowa—nie zdejmujac maski, instruktor gazowy
obserwuje czy na tetenie nie znajdujg sie obtoczki gazowe, bada
zachowanie sie zwierzat i ptactwa, w nocy za$ postuguje sie latarka
elektryczng lub rakietg Swietlna.

2) Przez powonienie — instruktor gazowy uchyla brzeg maski
i wdycha ostroznie powietrze przez nos, przy zamknietych ustach.

3) Przez silniejsze oddychanie po zdjeciu maski.

Po skonczonym napadzie gazowym przystepuje sie do oczyszcza-
nia schronéw i terenu.

Przy oczyszczaniu terendw nalezy by¢ stale w masce. Schrony
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oczyszczajg sie przy pomocy roztozonego ogniska w celu wywotania
silnego ruchu powietrza, rozczynéw alkalicznych i przewietrzania.

O ile odcinek byt ostrzeliwany iperytem, zachowuje sie pewne
ostroznos$ci. Oczyszczanie terenu nalezy do oddziatow gazowo-de-
zynfekcyjnych, t. zwanych patroli odkazajgcych, pod kierownictwem
instruktora gazowego. Po przeprowadzeniu odkazenia zaloga pa-
trolu przeciwiperytowego winna by¢ izolowana od reszty otoczenia
conajmniej w ciggu 2—4 dni.

Prawdopodobnie w przysztych wojnach przy zastosowaniu wiek-
szej ilosci iperytu lub innych podobnych ptynéw parzacych, niejedno-
krotnie wypadnie ewakuowaé zajete tereny, a oczyszczeniu beda
podlegaé tylko drogi strategiczne.

W przysztej wojnie surowo winno byé zakazane wyzyskiwanie ja-
ko ostony lejéw po pociskach, albowiem przy zastosowaniu iperytu
i podobnych gazdw, najniebezpieczniejszym miejscem bedg wiasnie
leje, parowy, jak réwniez i zaro$la.

Tereny zatrute iperytem winny by¢ oznaczone biatg taSmg z roz-
sypanego wapna i oznaczone tablicami z datg zaiperytowiania ta-
kowych.

Zaleznie od terenu i warunkéw atmosferycznych tereny mogg byé
niebezpieczne w przeciggu nawet kilku tygodni i diuzej.

Ubrania osobiste i ekwipunek po ataku iperytowym winne byc¢
odebrane i wydezynfekowane przez specjalne oddziaty dezynfekcyj-
ne gazowe. PoruszyliSmy tylko ogolnikowo niektére wazniejsze
kwestje obrony przeciwgazowej, szczegdtowe za$ omowienie tych
spraw zajetoby zbyt wiele miejsca i czasu.

O obronie zbiorowej ludnosci cywilnej z czasu wojny Swiatowej
mamy bardzo skape dane gdyz prawie, ze nie zachodzita konieczno$¢
stwarzania takowej.

W czasie wojny byto zaledwie kilka wypadkéw zatrucia przy-
frontowych miasteczek, ktére nie byly ewakuowane. Najczesciej
ludno$¢ cywilna sama opuszczata teren przyfrontowy wzgl. przymu-
sowo byta ewakuowana przez wiadze w gigb kraju. W czasie wojny
Swiatowej tylko armja frontowa i najblizsze obwody byty przedmio-
tem napaddw gazowych, ktdre nieprzyjaciel usitowat zniszczy¢ i dla-
tego cata troska byta skierowang na indywidualng ochrone zotnie-
rza, o ludnos¢ cywilng troszczono sie mato.

Schrony budowane przez wojsko miaty na celu umozliwienie
zotnierzom chwilowego wypoczynku, spozycia positku, schronienia
rannych, okazania pomocy rannym i zagazowanym. llo$¢ schronéw
i ich rodzaj okreslat najczesciej dowddca jednostki, nie nizej niz do-
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waddca dywizji, O budowie duzych schronéw dla catych odziatow mo-
wy by¢ nie mogto, poniewaz zotnierz walczacy stale pozostawat na
linji frontu i byt zaopatrzony w dobrg maske.

Tak bylo w czasie ubiegtej wojny, gdy lotnictwo nie bylo wyzyska-
ne dla przenoszenia bomb chemicznych wglgb terenu nieprzyjaciela,
cata uwaga byta skoncentrowana na linje frontu i na najblizsze od-
wody.

Dzi$ poglad na te sprawy zmienit sie i zmienia si¢ taktyka walki;
nieprzyjaciel w przysztosci nie ograniczy sie tylko do linji frontu
i odwoddéw, bedzie dazyt do zniszczenia nietylko dalszych odwodéw,
siegnie on jak najdalej w glgb kraju w celu niszczenia przemystu,
szerzenia planiki, sparalizowania mobilizacji, zniszczenia zapasow
amunicji, zywnosci, niszczenia drég komunikacji, mostéw kolejowych,
taboréw, naogot wszystkiego co pracuje nie tylko dla wojska i fron-
tu, ale i dla ludno$ci cywilnej kraju. Dazenia wroga bedg skierowa-
ne do zniszczenia zasobdw, do wyczerpania fizycznego i moralnego
catego spofeczenstwa. Wobec tego w przysztych wojnach trudno
bedzie okresli¢, gdzie koricza sie linje frontu i gdzie zaczyna si¢ pas
pozafrontowy.

Narazie mozemy powiedzie¢, ze wobec postepu i rozwoju lotnic-
twa, linja frontu konczy sie tam, gdzie Ikonczy sie zasieg nieprzyja-
cielskiego samolotu.

Poniewaz zadne Panstwo nie jest w stanie zaopatrzy¢ catg ludnos¢
w maski przeciwgazowe, przeto nalezy organizowaC t. zw. obrone
zbiorowa ludnosci cywilnej, i budowe schrondw.

Niewiadomo jakie gazy w przysztoSci moze stosowaé nie-
przyjaciel, czy krotkotrwate—Ilotne, czy diugotrwate, przeto liczy¢
sie nalezy z tem i budowac¢ schrony z obliczeniem na przebywanie
w nich ludnosci cywilnej przez czas dluzszy. W przysziej
wojnie broA chemiczna bedzie stosowana na szeroka skale, przeto
obiona ludno$ci cywilnej u nas w kraju winna by¢ traktowang nie
mniej powaznie jak w wojsku, albowiem stan i duch moralny we-
wnatrz kraju odbija sie na linji frontu. Dezorganizacja, panika, upa-
dek ducha, wstrzgs$nienia moralne wewnatrz kraju, niezwiocznie da-
dzg sie odczuc¢ i na froncie.

O ile w wojsku wyktady o obronie przeciwgazowej i Cwiczenia
przeprowadzajg instruktorzy i oficerowie gazowi, takiez wykiady
i éwiczenia z ludnoscig cywilng winni przeprowadzaé instruktorzy
gazowi, aptekarze, lekarze, nauczyciele, osoby duchowne i in. Po-
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uczanie o obronie przeciwgazowej ludno$ci cywilnej winno by¢ przy-
musowe. W wyktadach tych nalezy pouczaé¢ o obronie indywidualnej
i zbiorowej, przedstawiajac catg zgroze niebezpieczenstwa, jednak
z drugiej strony nalezy wzbudzié¢ zaufanie do sprzetu i metod obrony
0 czem fatwo mozna przekona¢ spoteczenstwo przy praktycznych
¢wiczeniach.

Rzecz prosta, ze zaopatrzy¢ catg ludno$¢ w maski przeciwgazo-
we, nawet na terenach przyfrontowych, nam sie ,nie uda. Wobec
tego nalezatoby ludno$¢ cywilng ewakuowac co najmniej o jakie 20—
25 kilometréw od linji frontowej i na tern sprawa obrony o0séb cy-
wilnych pasu przyfrontowego zdawatoby sie, ze zostanie rozwia-
zana. JeSli natomiast przyjmiemy pod uwage, ze wiasnie w tych
miejscach bedg koncentrowac sie wielkie tabory, odwody, zapasy
zywnosci, to jest objekty, na ktére bedag polowaé nieprzyjacielskie
samoloty, taka ewakuacja jeszcze wiecej moze skomplikuje calg
sprawe obrony ludnosci cywilnej. Bardzo waznem jest zorganizowa-
nie obrony przeciwgazowej we wszystkich punktach przemystowych
w kazdej fabryce, albowiem w czasie wojny caty niemal przemyst
krajowy, poczagwszy od zaktadu kotodziejskiego i koriczac na zakta-
dach elektrotechnicznych, bedzie zmuszony pracowaé¢ na obrone
panstwa, a takie objekty beda przyneta dla wroga, by je zrujnowac,
zatru¢ lub tez chociaz na pewien czas unieruchomi¢. We Francji do-
wodztwa wojskowe odkomenderowaty instruktorébw gazowych,
celem szerzenia wiedzy obrony przeciwgazowej ws$réd mieszkaricow
miast i wiosek. W pasach przyfrontowych ludno$¢ cywilna byta wy-
posazona w maski przeciwgazowe typu M2 ktére stale nosita przy
sobie, umiata konserwowaé i obchodzi¢ sie z niemi. Ksieza w ko-
Sciele podczas kazan wychodzili na ambong, majgc maske zawie-
szong przez ramie i po kazaniu pouczali i przypominali, jak nalezy
zachowac sie wobec napadu gazowego, co nalezy czyni¢, jak odka-
za¢ zatrute domy, schrony i t. p. Nauczyciele podczas wyktadow
w szkotach tez przypominali i ¢wiczyli dzieci, jak majg sie obchodzié
z maskami. Kazdy funkcjonarjusz i urzednik panstwowy winien byt
przy spetnianiu swoich obowigzkéw mie¢ maske zawieszong przez
ramie; opierajacych sie tym zarzadzeniom urzednikdéw zwalniano ze
stanowisk. W kazdej wsi byty urzadzone schrony przeciwgazowe
i organizowana stuzba alarmowo-gazowa.

O obronie przeciwgazowej ludnosci cywilnej u nas w kraju mato
sie mOwi; jest ona w powijakach. Spoteczenstwo nie zdaje sobie
sprawy z niebezpieczenstwa przysztej wojny gazowej i jeszcze do
dzi$ dnia widocznie mysli, ze chronigc sie w gtab kraju z chwilg wy-
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buchu wojny, bedzie tam sie czu¢ spokojng, a nie wie, ze w malut-
kiej wiosce przy froncie mozna by¢ pewniejszym, swego zycia ani-
zeli w duzych centrach na tytach. Czas uplywa, a uswiadomienie
ludnosci nie posuwa sie naprzod; nalezy zainteresowaé i pouczyé in-
teligentniejsze sfery prowincji, by one podjety sie uSwiadomienia
w tej dziedzinie mieszkancéw wsi, miasteczek, osad i miast.

ODKAZANIE TERENU,

Z rozdziatu chemji gazéw bojowych wiemy, ze gazy pod wzgledem
zachowania sie w terenie dzielg sie na: gazy lotne, S$redniolotne
i t. zw. trwate, czyli o wiasnosciach dlugiego zachowania sie w te-
renie, do tej ostatniej grupy zaliczamy iperyt i inne gazy tej grupy
jak to: luizyt, cedenit i inne.

Nieraz moze sie wytoni¢ konieczno$¢ oczyszczenia czyli odkaze-
nia terenu, wzgl. drogi, ulicy, placu — uczeszczanych przez ludzi.
Koniecznos¢ ta wytoni sie tylko wtedy, gdy terem zostanie zagazo-
wany gazem trudnolotnym czyli, jak nazywamy, trwatym, t. j. ipe-
rytem wzgl. innemi gazami tej grupy.

Tereny zagazowane gazami tatwolotnemi lub $redniolotnemi nie
bedg wymagaty odkazania, gdyz sama natura tych gazéw t. j. wia-
snosci fizyczno - chemiczne $wiadcza, ze bedg one rozwiane przez
wiatr i pragdy powietrzne.

Celem odkazania terendw, organizujg sie t. zw. druzyny odkazaja-
ce, w skfad druzyn wchodzi 10 oséb.

Druzyna dzieli sie na 2 patrole, a mianowicie patrol przeprowadza-
jacy samo odkazanie i patrol pomocniczy.

Druzyna posiadta dowddce ktory obejmuje kierownictwo i komende
nad catg druzyna, dowddca takim winien by¢ instruktor gazowy. Cata
druzyna powinna byé wyposazona w odpowiedni sprzet i ubrania.

Wiasciwy patrol odkazajagcy musi by¢ wyposazony w kostjumy
przeciwiperytowe t, zw. kombinezony z kapturem, poza tem winien
posiada¢ maski, buty, czyli saboty i rekawice. Patrol pomocniczy
moze by¢ wyposazony w kostjumy tz. dezynfektorskie, rowniez wi-
nien mie¢ maski, saboty, kaptur na gtowe i rekawice. Co do sprzetu
druzyna winna by¢ wyposazong w szpadle, grabie, rozpylacze, wia-
dra, szczotki, miotty, skrzynie na przenoszenie wapna, pedzle malar-
skie, szare mydto, nafte wzgl. benzyne, miekkie szmaty i podchloryn
wapnia.



119
CZYNNOSCI DRUZYNY.

Przed wyjsciem w teren druzyna ubiera si¢ w kostjumy i przygo-
towuje t. zw. podstawe wyjsciowg, czyli miejsce, gdzie po powrocie
sama ma by¢ odkazana.

Dla tego wyznacza sie pewne miejsce w postaci czworoboku i to
z takiem obliczeniem, by po powrocie cata druzyna mogta sie tam zmie-
Sci¢ i wykonywacé pewne czynnosci. Granice podstawy wyjsciowej
oznacza sie rozsypujagc wapno chlorowane, nastepnie w samym
czworoboku podstawy wyjsciowej wyznacza sie 4 mniejsze kwadra-
ty, ktdre numeruje sie od 1— 4; przy kazdym takim mniejszym kwa-
dracie kopie sie dot do ktérego robi sie Sciek.

Na podstawie wyjsciowej przygotowuje sie rzadka breje z wapna
chlorowanego i wody, rozczyn wapna w wodzie do rozpylacza, jak
rowniez rozczyn mydfa szarego w wodzie. Caty mniejszy kwadrat
oznaczony Nr. 1 wysypuje sie wapnem chlorowanem. Do obowigzku
dowddcy druzyny nalezy skontrolowaé¢ natozone ubranie i przygo-
towanie wszystkich niezbednych rozczynoéw; dopiero po tych czyn-
nosciach wyrusza druzyna. Na czele druzyny kroczy dowddca, cata
druzyna z zabranym sprzetem idzie gesiego. Nalezy podchodzi¢ do
terenu zawsze od strony nawietrznej, a to dla tego, ze gdy dowddca
nie widzi lejow wzgl. plam iperytowych moze przez lekkie usuniecie
brzegu maski i powonienie okreslic kierunek. Przy dojsciu do leja,
dowddca zatrzymuje patrol, okresla, promien rozrzutu pocisku, przy-
czem winien uwzgledni¢ kierunek wiatru, gdyz w tym miejscu roz-
rzut unoszony przez wiatr zakazit wiekszg cze$¢ terenu. Po tych
czynno$ciach druzyna przygotowuje t. zw. podejScie do leja i ka-
tuzy iperytowej, czy katuzy z innego gazu. W tym celu promien roz-
rzutu pocisku zasypuje sie wapnem chlorowanem wachlarzowato
t. j. nabiera sie na szpadel wiapna, szpadel nieco sie przechyla na bok,
zniza sie do ziemi i silnem rzutem z prawa na lewo czy z lewa na
prawo opisuje sie tuk, wtedy wapno réwnomiernie rozsypuje sie po
ziemi. Chodzi bowiem o to, by teren byt zasypany rownomiernie
i ekonomicznie, gdyz druzyna moze zabra¢ tylko tyle wapna, ile go.
moze udzwigng¢ (w skrzyni na noszach) 2-ch ludzi.

Po przygotowaniu podejscia kopie sie obok leja duzy dét, w ktory
wsypuje sie ziemie wybrang z leja t. z. samg katuze.

Nadmiarem ziemi wykopanej zasypuje sie dot, a resztg—zasypuje
sie wykopany lej, jedno i drugie miejsce zasypuje sie wapnem. Po wy-
konaniu tych czynnosci, caty teren zasypany wapnem celem doktad-
niejszego wymieszania — zagrabia sie grabiami.
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O ile w poblizu sg drzewa wzgl. jakiekolwiek zabudowania — na-
lezy pokry¢ je gesta brejg z wapna chlorowanego, co sie wykonuje za-
pomocg szerokich pedzli malarskich. Po wykonaniu tych czynosci
druzyna wraca do swej podstawy wyjsciowej, przechodzac kolejno
wszystkie 4 punkty oznaczone od 1 — 4. Na kwadracie Nr. 1, gdzie
jest rozsypane wapno chlorowane, dokfadnie oczyszcza sie obuwie,
nastepnie przechodzi sie do kwadratu Nr. 2, gdzie oczyszcza sie sa-
mo ubranie, zmywajac je przez, szczotkowanie brejg, ktéra sptywa
Sciekiem do wykopanego dotu.

Przy kwadracie Nr. 3, caly cziowiek jeszcze ubrany w kosjum
przeciwgazowy — optokuje sie zapomocg rozpylaczy rozczynem
chlorku wapna, przy kwadracie Nr. 4, optdkuje sie rozczynem wo-
dno-mydlanym i dopiero rozbiera si¢"). Rece wyciera w szmaty zmo-
czone naftg wzgl. benzyng, ktére rowniez zakopuje sie do ziemi,
a Scieki i doty przy punktach odkazania — zasypuje sie ziemia.

Wskazanem jest by druzyna odkazajaca po wykonywianiu swych
czynnosci byfa izolowang przez 10 — 12 godzin. Ubrania, druzyny po
dokonaniu odkazania myje sie szczotkami wodnym rozczynem my-
dfa, poczem suszy sie je w miejscu przewiewnym.

OBRONA ZWIERZAT.

Co sie tyczy obrony zwierzat, to nalezy zaznaczy¢, ze pomyslano
0 tem dopiero na poczatku 1917 r. wtedy gdy na szerszg skale za-
czeto stosowa¢ dalekonosne pociski gazowe.

Dla ochrony koni i pséw sporzadzono specjalne maski; gotebie
za$ pocztowe izolowano w specjalnych skrzyniach, zaopatrzonych
w zwykte pochtaniacze masek ludzkich typu ARS. Pierwsza ochro-
na, prymitywna, dla koni od atakéw falowych polegata na tem,
ze naktadano koniom dwa zwykte worki, przestrzen miedzy wor-
kami wypetniono sianem, stomg lub trocinami suto zroszonemi wo-
da lub rozczynem sody.

Dalszy rozwo6j w ulepszeniu masek konskich postepowat dos¢
powoli i znamy zaledwie kilka ich typow.

Wychodzac z zatozenia, ze kon oddycha tylko nozdrzami, skon-
struowano maske ochraniajgcg tylko nozdrza; dolna cze$¢ maski
znajdowata sie w pysku konia, azeby ochroni¢ jg od przegryzania,
zaopatrzong byta w grubg blache. Warstwy tkaniny maski byty
przesycone roztworem urotropiny i weglanu potasu.

Poczatkowo projektowano spreparowac¢ konskg maske na wzor

® Ubranie zdejmuje si¢ w nastep, kolejnosci: rekawice, kaptur, maska, kom-
binezon i wreszcie buty.
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ludzkiej t. j. z pochlaniaczem, uwzgledniajac znaczng ilo$¢ wdy-
chanego powietrza przez konia (30—45 lit. na minute w czasie
spokoju, a przy pracy od 300—500 litr.), pochfaniacz taki musiatby
by¢ znacznej wielkosci.

Ochrona koni na froncie ma bardzo wazne znaczenie, poniewaz
z chwilg masowego zatrucia moze nastgpi¢ przerwa dowozu amu-
nicji, broni, furazu, zywnosci i t. p.

PIERWSZE OBJAWY | PIERWSZA POMOC PRZY
ZATRUCIACH GAZOWYCH.

Nie chcagc wkraczaé w kompetencje lekarzy przy omawianiu tok-
sycznego i fizjologicznego dziatania gazéw bojowych, pozostawia-
my im szersze i szczegbtowe omolwienie tej sprawy, poruszymy
tylko niektére szczegdty z wspomnianej dziedziny, o ktérych kazdy
instruktor gazowy oraz interesujacy sie ta sprawg obywatel wiedzieé
powinien.

Przedtem, zanim przystapimy do omowienia toksycznosci poszcze-
golnych grup gazéw, wiasciwem bedzie zaznaczy¢ w krétkich sto-
wach, ze toksyczno$¢ jest zalezna od chemicznej budowy substancyj
trujacych.

Jako zasade przyja¢ musimy, ze: toksyczno$¢ gazéw bojowych
wzrasta wraz z ciezarem czasteczkowym substancyj trujacych.

Potegujg toksycznos¢ — chlorowce, gdy wchodzac w reakcje, za-
mieniajg wodory, jak réwniez grupy NO2i NO, gdy te ostatnie s3
zwigzane z cyjanem.

Grupy SO, SO,, CS2potegujg toksycznos¢, lecz w stopniu nieco
stabszym.

Toksyczno$¢ wzrasta czesto w zalezno$ci od ugrupowania chlo-
rowcow przy rodnikach.

Jako przykiad rozpatrzmy:

bromelk benzylu — CEHXCHBr

i para bromo-toluol — CeH.Br CH3
W pierwszym wypadku chlorowiec jest zgrupowany w bocznym fan-
cuchu, w drugim za$ ugrupowanie jest w rdzeniu.

O ile bromek benzylu nalezy do $rodkéw draznigcych, to para
bromo - toluol - jest $rodkiem wybitnie trujagcym, porazajacym ukiad
nerwowy.

Btednem bytoby przypuszczenie, gdyby$Smy badajgc organizmy za-
trute gazami, szukali gazébw w pierwotnem ich stanie. Gazy bowiem
pochtoniete przez zywy organizm ulegaja prawie niezwiocznie, jesli
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nie catkowitej hydrolizie, to wchodzg w potgczenie z krwig i inneini
substancjami organizmu. Dla przykiadu rozpatrzymy chlor, jako ta-
ki i niektére gazy zawierajgce chlor.

1) Chlor w potgczeniu z wodg daje chlorowodér i kwas podchlo-
rawy ClI2+ H20 = HC10 '+ HC1, ktéry jako bardzo nietrwaty roz-
pada sie na HC1i 0.

2) Takaz reakcja zachodzi z fosgenem COCL, ktory z woda hy-
drolizuje na dwutlenek wegla CO2 usuwany z ptuc przy wydechu
(COCb + HXO = CO2m 2HC1), a HC1 pozostaje w ptucach.

3) Jako trzeci przykiad przytoczymy wiecej skomplikowany pro-
dukt, mianowicie Chloropikryne CCINO2 w ktorej wegiel, jak
wida¢ z strukturalnego wzoru, jest czterowarto$ciowy.

CI\ /10
Cl—C —Nx . Laboratoryjnym spo-
cl/ O

sobem nie udatoby sie wydzieli¢ wolnego chloru, lecz w organizmie
ludzkim, tym zawitym i precyzyjnym aparacie chemicznym, wsku-
tek wielu nieznanych nam jeszcze reakcyj, hydroliza ta powstaje,
cho¢ z wiasnosci chemicznych chloropikryny wiemy, ze chloropikry-
na z woda nie reaguje wcale, w wodzie sie nie rozpuszcza, z KOH
na zimno tez nie reaguje, na goraco za$ bardzo stabo, stezone kwasy
nieorganiczne i tugi w temperaturze zwyklej na nig nie dziatajg. Zna-
my jedng charakterystyczng reakcje na chloropikryne, a mianowi-
cie — wodny rozczyn siarczynu sodowego (NasSO,,), z ktérym chlo-
ropikryna reaguje. Zapomocg tej reakcji mozemy dokladnie okre-
$li¢ ilosciowo chloropikryne CCIINO2 + 3NaxS03+ H2 = CHNO2
(SONa)2 + 3NaCl + NaHSO4 — Znacznie szybciej przybiega ta
reakcja o ile zostanie uzyty wodno-spirytusowy rozczyn siarczynu
sodowego.

4) Jako dalszy przykiad przytoczymy dwufosgen, czyli chloro-
mréwczan tréjchloro-metylu, tak zwany perstroff-perpalit C202C14
(C1C00CC1,), ktéry, na pozor zdawatoby sie jest zpolimeryzowa-
nym fosgenem. Lecz wzor strukturalny dwufosgenu niema nic wspol-
nego z fosgenem (CI—CO—O—CC13. Natomiast w zywym orga-
nizmie dwufosgen bardzo fatwo rozpada sie na 2 czasteczki fosgenu,
ktore in statu nascendi dziatajg silniej od fosgenu. Dwufosgen jest
mniej lotnym, wiec dtuzej trzyma sie na terenie i pod wzgledem na-
pastliwosci jest znacznie grozniejszy.

Takiej czeSciowej hydrolizie w organizmie ulega roéwniez iperyt
czyli dwuchloroaetyleno-sulfina
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EJEJJ2 EJ/ z—S. lperyt jest to ciecz oleista o zabarwieniu

od jasnokanairkowego do ciemnobrunatnego, przyczem nalezy za-
znaczyC, ze ciemniejszy iperyt jest wiecej napastliwy. Nie nalezy
on do gazow fatwolotnych, i w zalezno$ci od terenu na jakim jest roz-
lany, trwa cale tygodnie. Paruje powoli pod dziataniem ciepta i pro-
mieni stonecznych. Hydrolizuje tylko czesciowo, a to z tego powodu,
ze przy hydrolizie zachodzi reakcja odwracalna. Wytwarza sie przy
tern tioglikol i kwas solny, ktéry powstrzymuje dalszg hydrolize

C1CH2—CH2a _ OHCH2—CH2
cicHz- cHz 27 oHcHe—cn, ST A

Jak widzimy, wszystkie przytoczone powyzej gazy ulegajg hydro-
lizie w wigkszym lub mniejszym stopniu, dajgc procz kwasu solnego
inne produkty, ktére w ten lub inny sposéb mogg wywiera¢ wplyw
na procesy, patalogiczne, a poniewaz prawie do 9C/o gazéw bojo-
wych, wechodzi chlor, do niektérych za$ brom i jod, wobec tego
mozemy twierdzi¢, ze wszystkie gazy bojowe ulegajg hydrolizie, jesli
nie kompletnej, to czesciowe;j.

Ciekawern zjawiskiem jest to, ze wyzej przy-
toczony fosgen COCl12 daje niejednakowe obja’
wy zatrucia: na jednych on dziata jako gaz typowy
duszgcy, na innych za$ znowu dziata jako gaz
trujgcy. Znane sg wypadki z wojny Swiatowej, ze zoinierze za-
truci fosgenem ze wszystkiemi charakterystycznemi objawami gazu
duszacego, po uptywie kilku godzin, a nieraz kilku dni, czuli sie¢ zu-
petnie dobrze i byli wypisywani ze szpitali, lecz nie zdotali uj$¢ pét
kilometra, jak padali trupem na miejscu.

Nalezatoby widocznie przypuszczaé, ze nawet tak nieznaczny wy-
sitek pracy ostabionego po zatruciu serca, byt zbyt forsownymlw da-
nym wypadku.

Natomiast u innych przebieg zatrucia przechodzit znacznie wol-
niej, dawat caly szereg objawow choréb ptucnych i zmian krwi. Do-
kfadne dziatanie fosgenu na zywe organizmy do dzi$ dnia nie jest
jeszcze zbadane.

U psoéw zatrutych fosgenem obserwowano przewaznie objawy po-
wiktan mdzgowych, a natomiast zadnych zmian ptucnych i zmian
krwi nie obserwowano, u ludzi za$ odwrotnie, obserwowano prze-
waznie zmiang w krwi i caly szereg objawdw zmian ptucnych. Nie
majac tu moznosci chociaz pobieznie opisa¢ wiasnosci wazniejszych
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gazéw bojowych, przytoczymy niektére tylko wazniejsze, charakte-
ryzujace pewne grupy.

Ogodlnikowo zaznaczymy, ze trudno byloby S$cisle posegregowac
gazy bojowe na specjalne grupy co do ich dziatan fizjologicznych,
gdyz niektdére z nich jednoczesnie dziataja, jako gazy duszaco-draz-
nigce, duszgco-trujace, trujgco-draznigce i draznigco-tzawigce, nie-
ktére dziatajg jako gwattownie trujgce, niektére znéw jako silnie zrg-
ce i zraco-trujgce, a niektore wywotujg wymioty i sg jednoczesnie
z tem trujgco-duszace.

Jednak juz poprzednio umoéwiliSmy sie co do podziatu ich na grupy,
wiec w takiej kolejnosci o kazdej z tych grup powiemy stéw pare.
Poniewaz przebieg i objawy kazdego zatrucia sg zalezne od ilosci po-
chionietej trucizny i od stanu zdrowia zatrutej osoby, wiec porazenia
takie moga byC ciezsze lub Izejsze, wobec tego nalezatoby zatrucia
podzieli¢ na 3 grupy: 1) przebieg zatrucia lekki, 2) przebieg zatrucia
ciezki, 3) przebieg zatrucia gwattowny.

Najwazniejszym dla nas, przypuszcza¢ mailezy, bedzie przebieg za-
trucia ciezkiego, poniewaz przebieg zatrucia gwattownego jest tak
szybki, ze chorego nie zdazymy nawet wynie$¢ ze strefy za-
trutej, objawy takie moga mie¢ miejsce przy silnej koncentracji ga-
zO0w duszacych, gdy nastepuje zahamowanie odruchu oddechowego
z powodu pochtoniecia znacznej ilosci gazéw duszacych.

GAZY DUSZACE.

Pierwsze objawy zatrucia wystepuja, jako podraznienie gardia,
a nieraz i oczu (w zaleznosci od rodzaju gazu), proces oddychania jest
utrudniony, ktucie w piersiach, miesnie stabng, wystepuje zimny pot,
nastepnie-ostabienie. Cztowiek nie moze sta¢, opuszcza sie na ziemig,
przytomnosci umystu jednak nie traci, dalej wystepuje ostry i silny
kaszel, czesto powodujacy wymioty.

O ile choremu natozy sie maske, co zabezpieczy go od doptywu
gazow duszacych, objawy dusznicy i kaszel stopniowo ustepuja; taki
chory winien by¢ ewakuowany do szpitala. Najczesciej przy takich
zatruciach powstajg wszelkie komplikacje ptucne, a nieraz tak zwane
samozatopienie sie ptuc (Apoplexia pulmonum serosa), ktdra powstaje
z powodu zhydrolizowania sie chlorowcopochodnych w piucach na
kwas solny, co wywotuje kolosalne wydzielenie sie ptynéw suro-
wicznych, ktore to zalewaja catkowicie ptuca. U chorych daje sie zau-
wazy¢ wydzielanie sie piany z ust, zabarwionej na r6zowo. Chory oddy-
cha powierzchniowo, ruchy klatki piersiowej sg ograniczone, kaszel
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napadowy. Tetno z poczatku zwolnione, potem czestsze, dochodzi nie-
jednokrotnie do 120 — 140; po utozeniu chorego do t6zka tetno win-
no spas¢ do 60. O ile po utozeniu i wzglednem uspokojeniu sie cho-
rego, tetno pozostaje nadal przy$pieszone wyzej nad 100, zycie takie-
go chorego jest powaznie zagrozone.

Charakterystyczng przy zatruciu gazami
duszgcemi jest sinica (sine wargi) blados¢ twarzy,
chtodne konczyny. Wymioty zjawiajg sie naj-
ezesScie przy chloropikrynie i sprawiajg pew-
ng ulge. U zatrutych obserwuje sie zatrzym a-
nie moczu, gtownie w pierwszej potowie doby.
Temperatura jest podniesiona, a kwestja zy-
cia lub $mierci rozstrzyga sie w przeciggu
3-ch dni.

Pierwsza pomoc, ktorej nalezy udzieli¢ zatrutemu gazami
duszagcemi, polega na wyniesieniu go z zatrutej
atm osfery. Ewakuacja winna sie odbywa¢ w pozycji lezacej.
W takiejze pozycji zaleca si¢ i przeprowadzac badanie chorego. O ile
warunki pozwalajg, nalezy z chorego zdja¢ ubranie przesycone gazem
duszacym. Zaleca sie chorym kompletny spokdj. Przy okazaniu pier-
wszej pomocy zaleca sie stary Srodek, mianowicie puszczenie krwi,
ktére mozna przeprowadzi¢ na kazdem miejscu, nawet w polu; ilos¢
puszczonej krwi winna waha¢ sie od 250.0 — 500,0. Przed puszcze-
niem krwi zaleca sie zastrzyk podskorny z kofeiny.

Wzamian wypuszczonej krwi, nie zaleca sie robi¢ zastrzykow
z rozczynu soli fizjologicznej, ktéry rozciericza krew i przy obrzeku
ptuc sprzyja do powstania Apoplexia pulmonum serosa.

Przy silnych objawach dusznosci upust krwi powtarza sie. O ile
u oséb z wielkg sinicg nie da sie, pomimo kilkakrotnych prob
przeprowadzi¢ upustu niezbednej iloSci krwi, w takim wypadku na-
lezy postawi¢ nai plecach ciete banki w ilosci 12 — 15 sztuk. Co do
tlenu, ktory tak czesto zalecajg stosowac, to nalezy odnosi¢ sie don
7 pewng ostroznoscig; najlepiej jest podawac tlen z doptywem Swie-
zego powietrza i to pod istabem cisnieniem, albowiem czysty tlen
dziata zbyt silnie, podraznia obrzekniete ptuca, a takowe z trudem
przepuszczajg go. Wdychanie czystego tlenu, pod silnem cisnieniem
przy obrzeku ptuc, moze spowodowac nawet nagtg smier¢. Przy oka-
zaniu pomocy chorego uktada sie w pozycji, w ktorej jest mu najdo-
godniej, posciel winna by¢ ogrzang, przy silnych napadach kaszlu
zaleca sie uzycie wewnatrz kilku kropi eteru, anodyn lub Tinct. Va-
lerianae aether. Czasem, celem podtrzymania dziatania przepony
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brzusznej, naznacza sie emetyk ipecacuana w proszku z cieptg wodg
(dawka od 0,5 do 1,0 parokrotnie powtarzana lub staby rozczyn Cu-
prum sulfuricum). Przed zastosowaniem emetyku nalezy baczy¢, czy
serce nie jest ostabione. Co do innych $rodkéw, to stosuje sie leki
podtrzymujace dziatanie serca—podskorne zastrzyki 10% olejku kam-
forowego, kafeine, strychnine. Na kaszel zaleca sie: Pul. Dover, z ko-
deing i t. p. .

Do grupy gazéw duszacych zaliczamy jako najwazniejsze: Chlor,
Brom, Jod, Fosgen COC12 Dwufosgen O2C2C14, Chloromréwczan
chlorometylu C1COOCH,C1, Bromethyloketon CH2COCHZBrCH3
Bromaceton CH3COCHZMBr, Chloropikryne CCLIINO2 Chiorocaceton
CH3COCHZC1 i innie.

GAZY DRAZNIACE.

Zkolei przejdziemy do omowienia grupy gazoéw draznigcych. Te
grupe podzielimy na 2podgrupy a) gazy tzawigce (lakry-
matory, b) gazy,wywotujgce kichanie (stera ity).

Do grupy #zawiagcych laikrymatoréw (lakrymogendw) zaliczamy
bromek ksylilu, C&4CH3CH2Br., bromek benzylu CGSCH2Br., jodek
benzylu CEH5CH2), jodek ksylilr CABACH3CH2), cyjanek bromoben-
zylu C,HSCHBrCN, bromooctan etylu CHBrCOOCZHS5 — jodooctan
CH2JCOOCHS5 chloroaceton CH3TOCHZL, — Chlorek benzylu
CHTCHZCL, jak réwniez gazy wspomniane w poprzedniej grupie ga-
z6w duszacych, — jak nprz chloropikryna NO2CC13 bromoaceton
CH3COCH,Br., w stabych koncentracjach dziatajg jako lakrymatory.
Wszystkie za$ wyzej wymienione gazy tzawigce dziataja przede-
wszystkiem na oczy. Porazony temi gazami czuje dotkliwe kitucie
i palenie, nastepuje przekrwienie spojowek, chory zamyka oczy i jest
bezradny. W niektdrych wypadkach, jak nprz. przy podraznieniu
chloropikryng, sptywajace {zy sg czynnikiem ostabiajgcym dziatanie
chloropikryny; natomiast przy porazeniu bromkiem benzylu tzy po-
teguja dziatanie, poczem moze nastagpi¢ zapalenie spojowek.

Jak ZaznaczyliSmy poprzednio, stopien zatrucia jest zalezny od ilo-
§ci gazu, ktory trafia do organizmu; tak samo i przy gazach tzawig-
cych, przy silnej koncentracji, wdychanie ich moze wywota¢ pewne
komplikacje w postaci zapalenia tchawicy, przekrwienia naczyn
itp.

Do drugiej podgrupy gazéw draznigcych zaliczamy gazy wywotu-
jace kichanie, nalezg do nich tak zwane stemity:

Dwuchloroetyloarsina CH5ASCL2
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Dwubromoetyloarsina CHB5As Br2

Cyjanodwufenyloarsina (CH52 AsCN.

Etylokarbazol (CEH42= N — CH5

Eter dwubromometylowy CHBr.OCH3r.

Dwuchlorofenyloarsina CdH5AsC12i inne.

Wszystkie wymienione Srodki, pomimo silnego podraznienia nosa,
oprécz nieprzerwanego Kkichania, wywotujg jednoczesnie silne tza-
wienie.

Poziai tem chory odczuwa silny bol gtowy, skarzy sie na b6l w skro-
niach; dolegliwosci te po usunieciu zatrutego z pola, po kilku godzi-
nach mijaja. Przy diuzszem przebywaniu w atmosferze tych gazéw,
w skiad ktorych, jak widzimy, wchodzi arszenik i cyjan, moze na-
stapi¢ ogoblne zatrucie organizmu; w takim razie daje sie Srodki wy-
miotne i Srodki przeczyszczajgce. Podraznienie za$ oczu znieczula sie
paru kroplami 2% wodnego rozczynu nowocainy albo przemywa sie
oczy rozczynem 2% boraksu lub sody.

Niekiedy mozemy sie spotka¢ z przykremi i do$¢ bolesnemi obja-
wami, a mianowicie ze skurczem mies$ni teczéwki, co w skutku moze
spowodowac zwezenie zrenicy. W takich wypadkach, z polecenia le-
karza, mozna wpusci¢ do oka 1—2 krople wodnego rozczynu siarcza-
nu atropiny. Poniewaz chorzy przy silnem podraznieniu oczu reagujg
na silne Swiatto dzienne (odczuwajg tak zwany Swiattowstret), lokale
w ktdérych sg chorzy, nalezy przyciemnia¢, zastaniajgc okna ciemng
firanka, wzglednie kocami albo okiennicami.

Z calego szeregu lakrymatoréw najczesciej stosowane byty naste-
pujace substancje, koncentracja ktérych na litr powietrza stwarzata
warunki nie do zniesienia.

Bromocyjan benzylu 3/10000 g na litr pow.

80% Bromaceton i 20% chloroaceton . . . . 12/10000 g na litr
lodoetyloaceton .. 14/10000
Bromoaceton =~ . 15/10000
Bromek KSY Iy TU oo, 18/10000
Bromek benzylu . 40/10000
Bromoketon ... .. 10/1000
Chloroaceton e 18/1000
Chloropikryna ..o 19/1000

Na zakonczenie o lakrymatorach nalezy ziaiznaczy¢, ze dziatajg one
w minimalnych dozach, wiec termin tak zwany incubacyjny jest duz-
szy, im stabszg jest koncentracja.
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Oko nasze jest nader czutym organem, ktdry ulega w pierwszym
rzedzie podraznieniu przy walce gazowej, wiec lakrymatory dziatajg
nan dos$¢ szybko i nieraz tak nieznaczna ngpozér domieszka w atmo-
sferze, jak np. 3/10000 g cyjanobromku benzylu na litr powietrza,
stwarza atmosfere nieznosng i zotnierz jest zmuszony naktada¢ mas-
ke na czas dluzszy.

Lakrymatory dziatajg na woreczek spojowki i na rogéwke, w kt6-
rej sa skoncentrowane konczyny nerwoOw.

Jak sama nazwa lakrymatorow wskazuje, sg one zdolne wywoty-
wac fzawienie, a poniewaz tzy zbierajg sie w kanatach, potgczonych
z nosem (jako dowdd moze stuzy¢ fakt, ze przy ptaczu zwigksza sie
wydzielina z nosa), przeto $miato rzec mozemy, ze kazdy lakrymator
moze wywota¢ i kichanie, albowiem dolna cze$¢ jamy nosowej jest
unerwiona odgatezieniem nerwu tréjdzielnego.

O ile lakrymatory w stabych koncentracjach wywotujg tylko tza-
wienie, to przy silnych koncentracjach mogg wywota¢ powazne za-
trucia, najlepszym przyktadem tego moze stuzy¢ chloropikryna.
Wskutek silnego podraznienia oka rogéwka metnieje, pokrywa sie
zmartwiatym nadbtonkiem, 'krwiono$ne naczynia zaczynajg wrastaé
w rogéwke, tworzy sie nieprzezroczysta biata blizna (bielmo). Przy
silniejszych podraznieniach moze powsta¢ ropny conjuctivit, docho-
dzacy do teczéwki i wywigzuje sie ophtalmitis, ktory jest prawie ze
nieuleczalny.

W sktad wiekszej czesdci lakrymatoréw wchodzit brom, to tez pod-
czas wojny zapotrzebowanie na brom znacznie wzrosto. Przed woj-
ng sposob fabrykacji bromu byt kosztowny i mato wydajny, wiec za-
czeto poszukiwac nowych Zrédet bromu. Wreszcie znaleziono je w so-
lankach podziemnych w pdinocnej Ameryce (Ohio Wirginia, w okoli-
cy Mindlanda, w Micziganie), gdzie podczas wojny wybudowano
okoto 20 studni, z produkcjg okoto 700.000 funt, bromu rocznie. Do
odpedzania bromu z tugu zastosowano wieze Kubierskiego z lawy
lub z granitu.

Z powodu braku bromu, Niemcy zastapili go bromoacetometyloety-
loketonem, Francuzi natomiast stosowali bromometyloetyloketon pod
nazwg ,,Homomartonite“.

Podczas wojny uzywano nieraz mieszaning lakrymatorow, ktéremi
napetniano pociski, czy tez granaty reczne. Tak np, Niemcy uzywali
mieszanine z bromku benzylu i bromku ksylilu pod nazwg ,,T-stoff“,
a mieszanine bromoacetonu 12%, bromku ksylilu 88% nazwano
»Zielonym T-stoff".

Mieszaniny ,,T-stoff* mogg by¢ wykryte przez powonienie przy
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koncentracji 1:100 miljonébw czeSci powietrza, a koncentracja
1:100.000 wywotuje nader silne tzawienie i chociaz wspomniane mie-
szaniny nie sg trujace, jednak francuskie wojska silnie ucierpiaty od
nich w Argonach latem 1915 r.

Z obliczen Frejsa wypada, ze 1 pocisk z lakrymatorem zmusza na-
tozy¢ maski takg ilos¢ zotnierzy, na jaka potrzeba bytoby zuzy¢ od
500 — 1000 pociskéw z fosgenem.

Z przytoczonego przyktadu mozemy sadzi¢, ze w przysztych woj-
nach lakrymatory bedg mialy szerokie: zastosowanie.

GAZY TRUJACE.

Kwas pruski HCN jest najstraszniejszg trucizng dla kazdej zy-
wej istoty. Objawy zatrucia w organizmie zywym wystepujg z szybko-
$cig jednego obiegu krwi, t. j. mniej wiecej w 12—15 sekund. Kwas pru-
ski tgczy sie z hemoglobing krwi, kre w zylna nabiera koloru krwi ar-
terji, Smier¢ nastepuje od sparalizowania osrodka oddechowego. Cha-
rakterystyczng cechg gazéw trujgcych czadu i kwasu pruskiego jest
skryte, i pozornie tagodne, ich dziatanie. NajczeSciej gazy te sg spo-
strzegane przez cztowieka dopiero w chwili, gdy skutki ich sg juz
nieuleczalne. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze gazy te, pcrazajac osrodki
mobzgowe, zapomocg ktérych orjentujemy sie i ktére: regulujg nasze
wszystkie odruchy (wiec w chwili najniebezpieczniejszej), powodujg
ze cztowiek staje sie bezradny inie jest w stanie zastosowac zadnych
Srodkdéw samopomocy.

Przy wdechu stabej nawet koncentracji kwasu pruskiego, zatruty
odczuwa silne bole w skroniach, gtowa opada, oczy ma zamglone, do-
staje zawrotu glowy, traci rownowage i pada na ziemie. Przy $mier-
telnym zatruciu objawy te wystepuja w znacznie silniejszym stopniu;
konczyny sztywniejg, oddech narazie zupetnie sie wstrzymuje, po-
czem na chwilkg powraca, nastepuje ponowny i ostatni $miertelny
skurcz. Kwas pruski zaliczamy do trucizn dziatajgcych na osrodki ner-
Wowe.

Tlenek wegla CO — Gaz nie posiadajgcy, ani zapachu, ani
smaku, ma wiasnos$ci bardzo trujace, a w zalezno$ci od pochtonietej
ilosci gazu, odczuwamy rézne objawy zatrucia. Przy stabych zatru-
ciach pojawia sie szum w uszach, zawro6t i bol gtowy; czesto tez wy-
stepujg wymioty, po ktorych chory czuje sie lepiej, zatruty robi wra-
zenie pijanego. Przy zatruciach ostrych takiez objarwy, tylko wyra-
zone w silniejszym stopniu, czasem bywajg halucynacje, konczyny od-
mawiajg postuszenstwa. Gdy zatruty pozostaje czas dtuzszy w atmo-



130

sferze zatrutej, a koncentracja CO nie jest zab0jcza, agonja nastepuje
powolnie. NajczeSciej u zatrutych tlenkiem wegla, twarz jest roz-
ogniong, spostrzega si¢ tez ostabienie umystu, niezdolno$¢ i niecheé
do poruszania si¢. Do$¢ czesto daje sie zauwazy¢ zaburzenie organu
trawigcego, ktdremu towarzyszg bole w okolicy zotgdka. Przy silnych
koncentracjach $mier¢ nastepuje momentalnie (np. pekniecie pocisku
w schronie zamknietym). Czesto tez zatrucia CO powstajg w zam-
knietych schronach karabinbw maszynowych.

Chcac okaza¢ pomoc zatrutym kwasem pruskim i tlenkiem wegla,
nalezy jak najpredzej usung¢ ich z zatrutego otoczenia. Zaleca sie
zastosowac sztuczny oddech, wskazanem jest wdychanie tlenu i to
tlenu nawet czystego, albowiem jak HCN, tak CO tgczg sie z hemo-
globing krwi, wiec krew, ze sie tak wyrazimy, nalezy utleni¢. Jako
$rodki pomocnicze, stosujg sie nacierania, ogrzewania, Synapizmy.
Omdlenia nieraz sg tak gtebokie, ze na pozér skonstatowa¢ mozna
$mier¢, lecz znane sg wypadki, ze po zastosowaniu sztucznego odde-
chu i wdychania tlenu po 12 godzinie chory powraca do przytom-
nosci. O ile czad w stezeniu 1% zabija cztowieka po 5 minutach, to
kwas pruski w tymze stezeniu zabija cztowieka po P/2 minucie.

GAZY ZRACO-PARZACE.

Do ostatniej grupy nalezg gazy zraco-parzace.

Z chwilg, gdy obrona przeciwgazowa drog oddechowych zostata
udoskonalong przez obrone lekka i ciezka, zty genjusz wojny rozpo-
czat swe poszukiwania nad takiemi srodkami broni chemicznej, ktore-
by dziataty na nieochroniong powierzchnie ciata ludzkiego.

Charakterystycznem i cechami tych gazéw
sg: 1) op6znione dziatanie, ktére rozpoczyna sie dopie-
ro po pewnym czasie, nieraz po 2—3 dniach, 2) zdolno$¢ ich
przenikania przez skore, 3) zdolnos¢ przeno-
szenia ich z jednego miejsca na drugie, 4
zdolnos$¢ b. tatwego wsigkania w ubranie. Za-
zwyczaj sg to ciata oleiste i matolotne. Czlowiek oparzony tym
ptynem zragcym, zanim spostrzeze, ze jest zatruty, moze go przenies¢
na otoczenie swych blizkich, z ktérymi sie styka, lub ktérzy wypad-
kowo moga usig$é na to miejsce, gdzie siedziat porazony. Zapach tych
ciat jest dos¢ staby, niedraznigcy, wywotuje znieczulenie powonienia,
czem sie maskuje jego obecnosc.

Do grupy tej zaliczamy iperyt czyli dwuchlorodwuetylenosulfine:
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Cl.CH2= CH\e

Cl, CH2- CHZ
Chlorek nitrobenzylu: CaH, NO, CH, Cl. (cedenit)
Dwuchloroetyloarsenjak: — C,H5As CI2
Dwubromoetyloarsenjak: CH5— As B2i

Lewizyt (luizyt) monochlorovinylodichloroarsina: CHC1=CH As, CI2
dwuchlorovinylodichloroarsina: (CHC1 = CK)2AsCl
trojchlorovinylodichloroarsina: (CHC1 — CH)3As.

Poprzednio juz wspominali$my o iperycie, czyli dwuchlorodwuety-
lenosulfinie. Genezlai tej nazwy jest nastepujgca: francuskanazwa ,,ype-
ryt“ powstata skutkiem tego, ze pierwszy atak tym plynem zracym
wykonany byt przez Niemcow pod Ypr. Niemcy za$ nazywali ten ptyn
,20ktym krzyzem", poniewaz tak byly znakowane pociski; ameryka-
nie natomiast nazywali go ,,gazem musztardowym" lub ,,gorczycz-
nym", poniewaz przypomina on swym zapachem szynke z gorczyca.

Iperyt oraz inne gazy bojowe, nalezace do tej grupy, posiadajg
swoiste wiasnosci chemiczne i fizyczne.

Iperyt poraz pierwszy byt odkryty przypadkowo w latach 40 ubie-
gtego stulecia, powtornie otrzymano go i zbadano w latach 60, za$
w latach 90 stynny fizyk i chemik niemiecki Wiktor Meyer otrzymat
go w stanie czystym i zainteresowat sie blizej jego wiasnoSciami.

Odkrycia te byty przypadkowe, lecz powaznie zainteresowat sie
tem Meyer na skutek wypadku, jaki zaszedt w jego laboratorjum
w r. 1896, gdy asystent jego, Satkura, Smiertelnie sie oparzyt tym
ptynem. Wiktor Meyer ogtosit publicznie wynik swych prac nad ipe-
rytem, gdzie zaznaczyt, ze iperyt dziata na organizm zupetnie po-
dobnie jak bakterje, wywoluje zapalenia o takich samych cechach,
jest zarazliwym, mimo to zasadniczo r6zni si¢ od organogenow.

Charakterystyczng cechg tych cial jest — ze dosiggajg one orga-
nizmu ludzkiego, nietylko drogami oddechowemi, lecz réwniez przez
catg powierzchnie ciafa.

Gazy tej grupy odznaczajg sie tatwosdcig
przesigkania przez odziez, buty, gume, a przy-
legajgc do ciata, przenikajg do wnetrza or-
ganizmu przez witoskowa te pory skoéry i we-
drujg wraz z krwig.

Jak wiadomo z chemiji fizycznej, ciecze w stosunku do ciat statych
zachowujg sie dwojako, w zaleznosci od powierzchniowego napiegcia.
Sa ciecze, ktdre starajg sie zmniejszy¢ powierzchnie zetknieci/a sie
z ciatem, wtedy taka ciecz jest usuwalna, jesli za$ posiada ona znacz-
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ne zdolnoSci napiecia powierzchniowego, woOwczas powierzchnia
zetkniecia sie znacznie sie zwieksza; ciecz sie rozlewa, i, zwilzajac
ciato, utworzy na jego powierzchni rodzaj btony, bardzo cienkiej i sil-
nie przylegajagcej. Jak doswiadczenie uczy, grubo$¢ tej btony porow-
na¢ mozna z gruboscig warstwy utworzonej przez jedng molekute.
Usuniegcie takiej btony jest rzeczg niezmiernie trudng. Wobec powyz-
szego kazda kropelka iperytu, gdy pada na ciato ludzkie, stara sie
zajaC jaknajwiekszg powierzchnie. Nie znaczy to jednak, aby kropel-
ka iperytu dazyta do rozlania sie na catg powierzchnie danego ciata,
przeciwnie moze nawet lokalizowa¢ sie, zajmujagc pewng ograniczo-
ng powierzchnie, gdyz powierzchnia zetkniecia sie ze skorg zwieksza
sie przez wnikanie w pory, oraz w przestrzen miedzykomork owa.

Wiemy, ze skora ludzka pokryta jest roznemi produktami wydzie-
lajgcemi sie przez pory. Jedne z tych wydzielin sg rozpuszczalne
w wodzie, inne za§ — w ttuszczach.

Studjujac wiasnosci iperytu i innych gazow tej grupy, stwierdzamy,
ze czepiajg sie one gtdwnie tluszczow, stale znajdujacych sie na po-
wierzchni skory. Ciato bytoby odporniejsze na dziatanie gazoéw parzg-
cych, jesliby mozna byto skdre pokry¢ grubg warstwg ttuszczu, gdyz
thuszcz absorbowatby catkowicie iperyt. Jako dowody powyzszego mo-
zemy przytoczy¢ przyktad z ubiegtej wojny, mianowicie: w szeregach
armji francuskiej wojsko, pochodzace z réznych kolonij t. zw. kolo-
rowe, okazato sie odporniejsze na dziatanie iperytu, gdyz ciato ich
pokryte jest grubg warstwa ttuszczu i brudu. Statystyka wykazata,
ze gdy odporno$¢ na dziatanie iperytu wynosita wsrdd europejczy-
kow zaledwie 1%, to wsréd wojsk kolorowych — 25%.

Jak zaznaczyliSmy wyzej, gazy parzace, przenikajac przez skore,
dostajg sie do krwi i wraz z nig kraza; przy tej cyrkulacji spotykaja,
pewne organy, ktore posiadajg zdolno$¢ rezerwowania nagromadzo-
nego gazu i powodujg charakterystyczne zmiany anatomiczne. Na-
przyktad: luizyt, ktory dostat sie przez ciato, pomimo parzgcego dzia-
tania zewnetrznego, dziata jeszcze specjalnie na piuca; iperyt atakuje
rozne organy jak ptuca, krtan i t. p.

O ile zywy organizm w pewnym stopniu walczy z iperytem, o tyle
trudniejsza jest walka z iperytem, gdy takowym zostanie zroszone
umundurowanie, bron, amunicja lub teren.

Znane sg wypadki, ze kobiety, ktore przechodzity przez pola pod
miastem Ypr po dwoch miesigcach po ostrzeliwaniu miasta przez
Niemcdw, po przyjsciu do domu poparzyty iperytem swe dzieci, kar-
migc je piersia.

Z grupy gazéw zracych oprécz iperytu zastuguje na uwage luizyt,



133

wynalazek [amerykanski. Niektorzy historycy wojny twierdza, ze pro-
dukcja luizytu w Ameryce przys$pieszyta zawarcie pokoju, gdyz Niem-
cy nie chcieli wyprébowac go na wiasnej skdrze i woleli kapitulowac.

Luizyt nie byt stosowany w polu, lecz wyniki laboratoryjne i fizjo-
logiczne wskazaly, ze poparzenia tym gazem konczg sie zazwyczaj
Smiertelnie. Pies od kilku zaledwie kropli luizytu ginie po paru go-
dzinach. 1/5 kropli luizytu, puszczona na ogon szczura, spowodowata
$Smier¢ w bardzo krotkim czasie. O ile doswiadczenia z iperytem daty
wyniki 5% S$miertelnych wypadkow, to luizyt w tych samych warun-
kach winien da¢ 95%.

Trzecig substancjg z tej grupy jest: Chlorek nitrobenzylu (cedenit)
CHANOZXH,C1, wywotujacy niezmiernie bolesne oparzenia. Bliz-
szych szczeg6téw co do skutkéw oparzenia cedeinitem — nie posia-
damy.

Godne uwagi jest rowniez zjawisko, ze ciata parzgce osiadajg na
ludziach nietylko przy bezposredniem zetknieciu sie z przedmiotami,
ktére byty zroszone temi ptynami, lecz rdwniez i drogg skraplania sie
oparow tych gazéw, unoszacych sie¢ w powietrzu i roznoszonych przez
wiatr nawet na znaczng odlegtosc.

W walce gazowej materjaty zrgce uzywajg sie nietylko jako bron
chemiczna, dziatajgca na wyznaczone grupy jednostek lub na cate
oddziaty, ale takze w celach strategiczno-taktycznych, a mianowicie
celem zatrucia terenéw na czas dtuzszy, dla zabezpieczenia danego
odcinka od przejscia nieprzyjaciela.

Co do symptomow zatrucia to do$¢ trudno jest okres$li¢ chwile
wystgpienia objawow, gdyz w niektérych wypadkach nastepowaty
takowe po 2 — 3 godzinach, a nieraz i po paru dniach. Nalezy przy-
puszczaé, ze przyspieszenie objawdw zatrucia jest w Scistej zalezno-
$ci od dozy, ktérg dany osobnik zostat poparzony. O bjawy za-
trucia sa bardzo r6zne i zalezne od miejsca
zatrucia. Nieraz nastepujg gwattowne wymio-
ty, mdtos$ci, silny itepy bodl gtowy, kitucie ibol
w oczach, na skorze rumienie lub pecherze,
dochodzgce do olbrzymiej wielkos$ci. Zaobser-
wowaé¢ mozna rowniez bdéle zotgdka, czeste
pozywy, nieraz z krwig, pozatem podwyz-
szong cieptote, przys$pieszone tetno. Sag to
objawy wskazujgce na ogoOlny stan zatrucia.

Przy porazeniu iperytem skory wystepuja najpierw czerwone plamy,
jakgdyby po synapizmie, formujg sie nastepnie pecherze ropne, ktore
po pewnym czasie pekaja. Ropa ta na Swiezej czeSci ciata wywotuje
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nowe poparzenia. Nie zaleca si¢ czeka¢ na pekniecie pecherza, lecz
przed czasem nalezy go przecig¢, zachowujac wszelkie ostroznosci.
Podczas wojny byly zaobserwowane wypadki, ze niejednokrotnie
pecherz iperytowy pokrywat catg powierzchnie plecéw. Poniewaz
pierwsze objawy porazenia iperytem wywotujg silne swedzenie miejsc
poparzonych, to tez bezwiednie zotnierz zaczyna pocieraé swedzaca
cze$¢ ciata i w ten sposob weciera iperyt w gigb ciata. Je$li po prze-
cieciu lub peknieciu pecherzy zastosuje sie aseptyke—ropienie moze
nie nastgpié, i w takim razie miejsca porazone leczg sie jak zwykie
oparzenia, w przeciwnym za$ razie nastepuje ropienie — trudniejsze
do leczenia, a nawet po zaleczeniu pozostaja gtebokie blizny.

Szybko$¢ przebiegu kuracji jest zalezng od obrazenia, ktore datoby
sie podzieli¢ tak, jak przy zwyktym oparzeniu, a wiec na kilka kate-
goryj.

Z tych kilku stdw o porazeniach skory, mozemy juz sobie wyobra-
zi¢, jakie okropne skutki moze wywotac iperyt, jesli trafi bezposred-
nio do drég oddechowych lub do narzadéw trawienia. Wrazliwo$¢
drég oddechowych na iperyt jest znaczna, dos¢ np. przeniesé¢ do
schronu przeciwgazowego na podeszwach nieznaczng czes¢ ziemi za-
kazonej iperytem, by moc zatru¢ wszystkich, znajdujgcych sie
w schronie. Najpierw porazajg sie struny gtosowe, dalej nastepuje
w catym gardle zaognienie, cztowiek traci nieraz gtos nawet na kilka
tygodni, niejednokrotnie nadwyrezong jest tchawica. Chory cierpi na
napady dusznicy, kaszlu, plwocina jest ropna, gesta z domieszkg krwi
i strzep6w btony Sluzowej.

Nieraz te strzepy btony Sluzowej moga zatyka¢ tchawice i wywo-
tujg Smier¢. Objawy podostrej bronchito-pneumonji — sg do$¢ cze-
ste, naogdt mozna przyjaé, ze glebokie obrazenia ptuc sg Smiertel-
ne. Niemniej powazne objawy sg przy zatruciu organéw trawienia.
Zatrucia te moga powstac przy og6lnem zatruciu organizmu lub przez
spozycie zatrutego pokarmu. W tym wypadku do$¢ powaznie narazo-
ne sg nerki; zjawia sie wowczas biatkomocz, trwajacy czas diuzszy.
Przy zlaitruciu iperytem stan nerwowy réwniez jest zawsze powaznie
dotkniety: chory czuje silne og6lne ostabienie, cieptota waha sie¢ oko-
fo 40°, a charakterystycznem zjawiskiem jest chudniecie, nawet przy
lekkiem zatruciu.

DoraZzng pierwszg pomocg nawet przy podejrzanych wypadkach
zatrucia i oparzenia iperytem, jest natychmiastowa
dezynfekcja cztowieka przez kapiel. Nalezy réw -
niez podda¢ dezynfekcji jego ubranie i sprzet.
Co do kapieli, to lepiej wykagpac¢ 100 niezaiperytow a-
nych, jak przepus$ci¢ jednego zatrutego iperyte.m
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bez kapieli. JeSli sg wyrazne poparzenia iperytem, zaleca sie
miejsca te zasypaC suchym sproszkowanym wapnem chlorowanem.
Wapno chlorowane w stanie suchym nie podraznia ciata, niszczy na-
tomiast iperyt. Przy kapieli zaleca sie stosowanie t. zw. naftowego my-
dia. Jest to zwykle szare mydto z domieszkg nafty. Do przemywania
oczu stosuje sie 2% rozczyn dwuweglanu sodu, takim samym rozczy-
nem zaleca sie przemywac nos, usta gardto. Przy silnych podraznie-
niach oczu wpuszcza sie po pare kropli wodnego rozczynu kokainy,
kompresy na oczy nie sg wskazane. Zaleca sie rdwniez przyciemnienie
okna lub zastosowanie luznej przepaski na czoto chorego, by $wiatto
dzienne nie draznito oczu. Co do oparzen skérnych, to zabrania sie
uzywac zasadniczo wszelkich masci, szczegolnie waseliny.

Pecherze zaleca sie przecina¢ niezupetnie, lecz nadcinac je na bie-
gunach, by da¢ mozno$¢ ptynowi surowicznemu sptyng¢, miejsca za$
pecherza zaleca sie posmarowa¢ 1—2% rozczynem nadmanganianu
potasu lub natozy¢ suchy jatowy kompres z waty i gazy.

Niezte skutki przy leczeniu rumieni czyli oparzelin iperytowych
mozna otrzymac, naktadajgc kompresy z ptynu Dakina, zmieniajac je
co 2—3 godziny; w niektérych wypadkach wobec braku ptynu Da-
kina mozna zastosowaé¢ wode gulardowa. Niekiedy moze byé wska-
zanem usuniecie obumartego naskoérka po pecherzu iperytowym, kto-
ry badz co badz jest przesycony iperytem. W takich razach przy
odkryciu rany mamy do$¢ obfite wydzielanie sie ptynu surowiczne-
go i zachodzi obawa infekcji. Nalezy wobec tego dazyé do utworze-
nia sie suchego strupa; w tym celu sg wskazane zasypki czyli t. zw.
pudry talku z domieszkg azotanu bismutu, xeroformu, dermatolu.
Réwniez niezte rezultaty daje 2—3% puder pellidolowy. Zabiegi ta-
kie chronig od formowania sie gtebokich bolesnych i uporczywych
przy leczeniu wrzodoéw. O ile nie da sie zapobiec uformowaniu sie
wrzodu i takowy sie utworzy, wytania sie wéwczas kwestja stoso-
wania masci, zalecane sg mascie: 2—3% mas¢ pellidolowa z cyn-
kiem, cynkowa z ichtyolem. Jako podkiad do masci lepiej jest brac
lanoline bezwodna.

Trudniejszem jest leczenie porazonych narzagdoéw trawienia i drog
oddechowych, gdyz i tam formujg sie pecherze, a nastepnie owrzo-
dzenia, ktére dos¢ trudno dajg sie leczyC. Najczesciej stosujg sie Srod-
ki znieczulajace, Srodki tagodnie dezynfekujace, jak naprz. methylen
blau. Wdychanie tlenu (a tembardziej czystego) nie jest wskazane,
gdyz moze tylko podraznia¢ giebokie obrazenia wyzszych drég od-
dechowych.

Do niszczenia iperytu stosujagsie rowniez 1%—2% wodne rozczy-
ny Chloraminy, Chloractyny i Anogenu.



136

W dalszym ciggu nalezy wymieni¢ gazy, ktére wywotujg wymioty.
Do tej grupy naleza:

Chlorek izocyjanofenytowy COHr, — NCC12

Akroleina — CH, = CHCHO w wigkszych dozach i inne.

Gazy za$ paralizujace, sg to przewaznie zwigzki arsenowe, a lite-
ratura o nich jest bardzo skapa.

Przytoczony caty szereg gaz6w bojowych nie wyczerpuje jeszcze —
arsenatu broni chemicznej. Poniewaz prace w tym kierunku nadal
trwaja, przeto moze zupetnie przypadkowy wynalazek dac¢ taki $ro-
dek bojowy, wobec ktorego dzisiejsza obrona przeciwgazowa nie
bedzie skuteczng.

Zadna arrnja nie moze by¢ pewna, czy przeciwnik jej nie wykryl,
a moze nawet juz i posiada nowy $rodek broni chemicznej.

KILKA SEOW | WSKAZOWEK Z DZIEDZINY
METEOROLOGJL

Poniewaz zjawiska atmosferyczne majg donioste znaczenie przy
stosowaniu gazéw bojowych w czasie wojny, a nieraz nawet uniemo-
zliwiajg uzycie takowych — przeto w uzupetnieniu do omoéwionych
poprzednio rozdziatow, podamy kilka praktycznych wskazowek
z dziedziny meteorologji.

Meteorologja jest naukg, zajmujaca sie badaniem zmian i zjawisk
zachodzacych w atmosferze; dzieli sie za$ na klimatologje i meteoro-
logie synoptyczng. Pierwsza z nich zajmuje sie badaniem przyczyn
i zmian klimatu, druga za$ prognoza, czyli przepowiednig pogody na
podstawie badan i spostrzezei map synoptycznych.

Meteorologja jest nauka, opierajacg sie wylgcznie na obserwacji,
a pozbawiong moznosci przeprowadzania do$wiadczen; stowem, jest
uzalezniona od zjawisk i przyczyn sity wyzszej. Obserwacje i spo-
strzezenia meteorologiczne wykonuje sie przy pomocy wielu spe-
cjalnie w tym celu skonstruowanych przyrzadéw oraz Scisle okres$lo-
nego czasu badan. Rowniez do obserwacji klimatologicznej mozemy
zaliczy¢ t. zw. spostrzezenia fenologiczne, t. j, obserwacje zjawisk
bez zadnych przyrzaddw, polegajace tylko na umiejetnem notowaniu
zmian, zachodzacych u roslin i zwierzat.

Do takich spostrzezen mozemy zaliczy¢ np.: przylot i odlot pta-
kow, kwitniecie i ulistwianie sie drzew, krzewow i t. p. co powodo-
wane jest tern, ze zwierzeta i rosliny posiadajg wasnosci odczuwania
zmian atmosferycznych, jak to: ustonecznienia, zachmurzenia, opa-
dow i t. p.
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Nieraz trafne przepowiednie pogody starszych tudzi, a przewaznie
mieszkancow wsi, zadziwiajg nas, sg one wszakze oparte tylko na spo-
strzezeniach fenotogicznych.

Zasadniczo zjawiska zmian pogody sg w Scistej zaleznosci od cie-
pta, dostarczanego nam przez stonce, t. j. od ustonecznienia, czyli
t. zw. insolacji.

A zatem ilo$¢ ciepta dostarczana ziemi jest podstawg wszelkich
zmian meteorologicznych: od tego sg zalezne, temperatura oraz obec-
no$¢ wiatrow i opady.

Powietrze atmosferyczne jest mieszaning fizyczng gazéw nie reagu-
jacych wzajemnie, o skiadzie nastepujgcym: azot, tlen, argon, bez-
wodnik kwasu weglowego, woddr, neon, krypton — poza tern para
wodna.

W przyziemnych warstwach spotykamy rézne domieszki w po-
staci: kurzu, sadzy, siarkowodoru, amonjaku, ptyndéw mineralnych
it p.

W miare wznoszenia sie w wyzsze warstwy, sktad powietrza zmienia
sie, przedewszystkiem zwieksza sie procentowa zawarto$¢ gazéw
Izejszych: wodoru, helu, oraz maleje procent réznych postronnych
domieszek.

Wskazanem jest zaznaczy¢, ze pyly, unoszace sie w atmosferze, od-
grywajg nieposlednig role, przedewszystkiem rozpraszajg wzgl. po-
chtaniajg promienie stoneczne, wypromieniowujg i przyczyniajg sie
do wzmozenia ruchu powietrza, nastepnie stuza do$¢ czesto jako
jadra kondensacyjne opaddw.

Cisnienie powietrza stopniowo maleje przy wznoszeniu sie ku go-
rze, np.: o ile na poziomie morza mamy ci$nienie 760 mm, to o 100 m
wyzej cisnienie wyniesie 750,5 mm, na wysokosci 500 m mamy juz
tylko 714 mm, na wysokosci 1000 m — 670 mm, na wysokosci 5000 m
406,5 mm, na 10000 m — 217,4 mm i t. d.

Dla celow praktycznych i obliczen catg atmosfere dzieli sie na
dwie warstwy: dolng t. zw. troposfere, obliczang na 12 kim i gorng—
stratosfere, siegajaca do 70 kim.

O ile w troposferze obserwujemy spadek temperatury co kazde
100 m o jakie$ 0,5° — 0,7°, to w stratosferze spadek ten jest powol-
niejszy.

Na granicy (teoretycznej) troposfery i stratosfery t. j. w odlegtosci
od ziemi o jakie 12 kim obserwuje sie temperature — 60° C.

Wszelkie zjawiska atmosferyczne, jak to: skraplanie sie pary, pow-
stawanie chmur, deszcze, mgly, $nieg, wytadowania elektryczne, prady
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powietrzne wstepujgce i zstepujace (t. zw, prady konwencyjne) —
odbywajg sie tylko w troposferze.

Wiemy, ze z ogdlnego promieniowania stofca tylko nieznaczna ilos¢
promieni dociera do naszej ziemi, wieksza cze$¢ natomiast — ginie
w przestrzeni miedzyplanetarnej.

Ustonecznienie, czyli t. zw. insolacje, okreSlamy mierzac tempera-
ture termometrami rteciowemi, alkoholowemi lub tez toluolowemi.

Ciepto, posytane przez stonice, pochtania si¢ przez wierzchnig war-
stwe ziemi wzgl. wody, wobec czego dolne wtarstwy powietrza sg
uzaleznione od ustonecznienia tych warstw, ktore przy wypromienio-
waniu zasilane sg jego cieptem, wskutek czego powstajg t. zw. prady
konwencyjne wstepujace i zstepujace, wywotujgce wiatry.

Do mierzenia temperatury powietrza uzywamy termometrow ma-
ksymalnych, ktore wskazujg najwyzszg temperature w ciggu doby
i termometrow minimum (alkoholowych wzgl, toluolowych), wskazu-
jacych najnizszg temperature.

Termometr maksymalny jest nieco odmiennej budowy od zwyktych
termometrow rteciowych, a mianowicie: posiada on przylutowany
precik szklany do dolnej czesci zbiornika i to tak, ze gorna czesé
precika wchodzi do rurki wtoskowatej termometru, co powoduje, ze
przy obnizeniu sie temperatury powietrza, stupek rteci w tem migj-
Scu przerywa sie i pozostaje w miejscu.

Termometr minimum zamiast rteci zawiera alkohol wzgl. toluol za-
barwiony, Zbiorniczek termometru jest (rozdwojony w ksztatcie wi-
detek. Do stupka alkoholowego jest wprowadzony cienki precik
szklany (ptywak), ktory nie przylega do Scianek termometru.

Rys. 23.

Umieszczenie termometrow maximum i minimum w klatce,

Precik ten nie posuwa sie naprz6d przy wzroscie temperatury
i rozszerzaniu sie ptynu, natomiast przy obnizaniu sie temperatury
i kurczeniu sie ptynu, cofa sie, a ptyn pocigga go blizej do zbiornika.
Termometry maksymalne i minimalne umieszcza si¢ w pozycji po-
ziomej na specjalnych podstawkach w klatkach meteorologicznych
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o0 Sciankach zaluzjowych, dachu podwojnym, pochylonym w Kkierun-
ku od potudnia, przyczem drzwiczki muszg by¢ zwrdcone ku poi-
nocy. Klatke meterologiczng ustawia sie na wysokosci 2 metr, od
ziemi w pewnej odlegtosci od muréw i zabudowan.

Poza wymienionemi termometrami Ssg jeszcze w uzyciu t. zw. ter-
mometry samopiszace czyli t. zw. termografy. R6znice dzienng wahan
temperatury nazywamy amplitudg (czyli obszernoscig wahania), na
amplitude wplywa szereg roznych czynnikéw, a mianowicie: pora
roku, szeroko$¢ geograficzna, zachmurzenie, ustonecznienie, potoze-
nie w stosunku do wdd, t. j. morza, jezior, rzek i stawow.

Rys. 24.

Tertnograf.

Cisnienie powietrza mierzymy zapomocg barometréw rteciowych;
ci$nienie powietrza t. zw. normalne odpowiada ci$nieniu 1 atmosfe-
ry, ktére rownowazy stup rteci o wysokosci 760 mm w temperaturze
0°, w szer. geograficznej 45° na poziomie morza, co stanowi cisnienie
1033,23 gna 1cm2

Podamy najprostszy sposéb urzadzenia barometru. Bierzemy rurke
szklang diug, okoto 1 m (rurka musi by¢ zatopiona z jednego konca),
nastepnie napetniamy ja rtecig. Obok posiadamy naczynko w po-
staci p6t szklanki, ktére rowniez do potowy jest wypetnione rtecia.
Rurke zawierajacg rte¢ zakrywamy mocno palcem, odwracamy do
goéry zatopionym kornicem, opuszczamy drugi koniec rurki do naczynia
z rtecig i dopiero po zanurzeniu odejmujemy palec i obserwujemy, co
sie stato. Zauwazymy, ze rte¢ w przewrdconej rurce czesSCiowo wy-
cieknie do naczynia, a zatem w gornej czesci rurki uformuje sie pew-
na proznia t. zw. préznia Toricellego, pozostaty za$ stup rteci w rur-
ce utrzyma sie na pewnym poziomie i wiecej nie opadnie. Powstaje
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to na skutek tego, ze ciSnienie atmosferyczne na powierzchni na-
czynka z rtecig zrownowazyto sie z cis$nieniem stupa rteci w rurce.
Taki przyrzad wykonany precyzyjnie z rurkg podzielong na dziatki
nosi nazwe barometru.

Na poziom stupa rteci w rurce wptywa nietylko cisnienie, ale row-
niez i temperatura otaczajgcego go powietrza, wobec tego przy od-
czytywaniu barometru wprowadza sie t. zw. redukcje, czyli popraw-
ke barometryczng na temperature wg. istniejgcych tablic; istniejg
rowniez poprawki na precyzyjnos¢ przyrzadu, t. zw. poprawki instru-
mentalne.

Rys. 25.

Barograf.

Poza barometrem rteciowym sa uzywane rowniez t. zw. barografy
samopiszace wzgl. aneroidy, oparte na sprezystoSci metalowych
okragtych pudetek z wypompowanem wewngtrz powietrzem, t. zw.
pudetka Widfego, ktore przy zmianie ci$nienia atmosferycznego wy-
konuja pewne ruchy, przyczem dzwignia z piérem umocowana do
osi pudetka, czyni odpowiednie wykresy na specjalnych blankietach
barograficznych, ktére sa naktadane na ruchomy watek z mechaniz-
mem zegarowym.

Obecno$¢ pary wodnej w powietrzu ma bardzo donioste znaczenie
i wptyw na gazy bojowe, ponadto pochtania ona pewng cze$¢ pro-
mieni stonecznych, a przez skraplanie sie powoduje opady; od ilosci
pary w powietrzu zalezy stopien wilgotnosci.

Nalezy zaznaczyc¢, ze od procentowej zawartosci wilgoci w powie-
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trzu zalezng jest temperatura; para wodna ma swojg okre$long gra-
nice i gdy przekroczy granice nasycenia — wywotuje opady.

Wilgotno$¢ powietrza mierzy sie kilkoma metodami: wagowa,
punktem rosy i metodg psychometryczna.

Rys. 26,

Metoda wagowa polega na tern, ze nad substancjg higroskopijng
(jak chlorek wapnia, kwas siarkowy it. p.) przepuszczamy SciSle okre-
$long ilo$¢ powietrza, poczem wazymy materjat chtonny, a rdéznice
czyli przyrost wagowy obliczamy procentowo w stosunku do prze-
puszczonego powietrza.



142

Punktem rosy pary wodnej nazywamy te temperature, w ktorej
ilo$¢ pary, zawartej w powietrzu, jest wystarczajgcg do nasycenia go.

Metoda ta jest ktopotliwg z tego wzgledu, ze wymaga wprawy i za-
chowania catego szeregu ostroznosci. Polega ona na tem, ze o ile wez-
miemy szybkoulatniajacy sie ptyn, np. eter etylowy i doprowadzimy
go do szybkiego parowania — wowczas sam eter, jak rowniez naczy-
nie, w ktérem sie go przechowuje, oziebi sie i wywota ozigbienie po-
wietrza, otaczajacego naczynko z eterem. Gdy temperatura powietrza
otaczajacego naczynko opadnie do t. zw. punktu rosy — to na zew-
netrznej czesci naczynia para wodna, obecna w powietrzu, zacznie sie
skrapla¢, wskazujagc nam moment, ktory nalezy uchwycic.

Metodg psychometryczng okreslamy ilo$¢ pary wodnej w powie-

Rys. 27.

Hygrograf,

trzu zapomocg aparatu zwanego psychometrem Augusta, ktéry skia-
da sie z juz poprzednio oméwionych meteorologicznych termome-
trow rteciowych, przyczem zbiornik rteciowy jednego z termome-
trow owija sie cienkg tkaning (najlepiej wypranym kawateczkiem
gazy) i taki termometr nazywamy termometrem ,wilgotnym".

Oba termometry zapomocg statywu, takiego jaki uzywa sie do biu-
retek, umieszcza sie pionowo jeden obok drugiego, przyczem pod
termometrem owinietym gazg podstawia si¢ naczynko z wodg desty-
lowang, wzgl. deszczowg i to w taki sposob, by koniec gazy byt stale
zanurzony w wodzie.

W ten sposob kulka termometru zawsze bedzie zwilzong, a na jej
powierzchni woda wcigz bedzie parowac; rozumie sie, ze parowanie
to bedzie uzaleznione od stopnia nasycenia powietrza parg wodna.
Podczas parowania zbiornik wilgotnego termometru bedzie sie ozie-
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biat i wskutek tego poziom stupka rteci bedzie sie obnizat. Przy po-
rownaniu temperatury obu sgsiednich termometréw oblicza sie¢ réz-
nice, a zapomocg specjalnych tablic psychometrycznych — okre$la-
my wilgotnos¢ powietrza.

Poza tem sg jeszcze psychometry z aspiratorami Assmana, czyli t,
zw. psychometry ze sztuczng wentylacja, gdzie zapomocg wiatraczka
wytwarza sie szybki i réwnomierny ruch powietrza przy termome-
trze wilgotnym.

Biardzo prostemi przyrzadami, stuzacemi do pomiaru wilgotnosci,
sg t. zw. hydrometry wiosowe, oparte na wiasciwosci kurczenia sie
wiosa, w zalezno$ci od zmiany wilgotno$ci powietrza.

Wios taki, umocowany do wskaznika na osce przez swa kurczli-
wos¢ wzgl. wydtuzenie porusza wskaznik i wskazuje na podziatce
wilgotno$¢é powietrza.

Cielkawem zjawiskiem jest, ze do hydrometréw uzywa sie wiosa ko-
biecego blond, gdyz ciemne wiosy nie sg tak wrazliwe na wilgoc.
Krotko mowiac, skroplenie pary wodnej nastepuje z chwilg przekro-
czenia granicy nasycenia powietrza parg wodng. Skropleniu sprzyja-
ja domieszki pytow w powietrzu, ktére odgrywajg role jadra konden-
sacyjnego, na ktorem osiadajg drobne kropelki, rowniez oziebienie
sie temperatury sprzyja i przysSpiesza formowanie sie kropel.

Miedzy mgtg a chmurg niema zadnej réznicy, zachodzi tylko réz-
nica co do wysokos$ci w stosunku do ziemi.

Mgty sktadajg sie z kropelek wody, chmury za$ z igietek zlodowa-
ciatych.

Wodne kropelki chmur sg bardzo drobne o $rednicy okoto 0,006 mm.
do 0,017 i tem sie ttumaczy unoszenie sie ich w powietrzu.

llosci wody skroplonej w powietrzu nie sg tak wielkie, jakby sie
zdawato. Z pomiaréw, czynionych na wysokosci chmur, wypada, ze
1 m3powietrza zawiera $rednio 5 gr. wody, a szybko$¢ opadania kro-
pelek wody jest zalezng od $rednicy kropelki.

Z obliczen i roznych pomiaréw wypada:
dla kropelki o $rednicy 0,02 mm szybko$¢ spadu wynosi 0,01 m/sek.

dla kropelki o $rednicy 0,1 mm szybko$¢ spadu wynosi 0,3 m/sek.
dla kropelki o $rednicy 0,2 mm szybko$¢ spadu wynosi 1,3 m/sek.

wobec tego wypadatoby, ze czas spadania na ziemie z wysokosci 1500
m. dla

kropelki o $rednicy 0,1 mm. wynidstby 1 godz. 25 m,
kropelki o $rednicy 0,2 mm. wyniostby 4 godz. 10 m,
kropelki o $rednicy 1 mm. wynidstby 5 min. 41 sek.
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Uwzgledniajac za$ prawie state prady wstepujace, kropelki te mo-
ga byé uwazane jako zawieszone w powietrzu.

Rowniez nalezy liczy¢ sie z tem, ze gdy spadek kropelki z wyso-
kosci 1500 m. trwa nieraz od 1— 4 godz. czasu, w tym samym czasie,
mniejsze kropelki mogg wyparowac.

Co do klasyfikacji wysokosci chmur — wskazanem bytoby zazna-
czy¢, ze chmury bywajg bardzo rozmaitych postaci i form, podrozuja
na roznych wysokosSciach troposfery i w rdznych kierunkach sg
unoszone przez wiatry; meteorologia podzielita je na kilka typdw,
a mianowicie:

1) Cirrus (znak miedzynarodowy Ci) — sg to pojedyricze pierzaste
chmury, biatawe obtoczki, unoszgce sie na wysokosci okoto 7 — 11
kim., sktadajg sie z krysztatkow zlodowaciatych i robig wrazenie
rozsianego puchu.

2) Cirrus-stratos (Ci — S) — sg to chmury pierzasto-warstwowe
rozgatezione, tworzg nieraz jakby lekka zastone nieba. Unoszg sie na
wysokosci od 7 — 10 kim., skfadajg sie ze zlodowaciatych krysztat-
kow.

Najczesciej stuzg jako przepowiednie wichréw, burz wzgl. niepo-
gody.

3) Cirro-cumulus (Ci-Cu) chmury pierzasto-kiebiaste, czyli t. zw.
baranki, okragte nieraz umieszczone grupami wzgl. szeregami. Zu-
petnie biate, robig wrazenie jakby spienionych fal morza. Unoszg sie
na wysokosci 6 — 9 iklm. i sg zwiastunami zmiany pogody na gorsza,

4) Alto-cumulus (A-Cu) sg to chmury gérne kiebiaste t. zw. duze
barany; unoszg sie na wysokosci 5— 6 kim. zwiastujg zmiane pogody
i nieraz sg przepowiednig burz i cyklondw,

5) Alto-stratus (A-S) tworzg szarg, wiecej lub mniej ciemng po-
wioke, przez ktérg gdzie-niegdzie przeSwieca storice lub ksiezyc,
unoszg sie na wysokosci okoto 4 kim,

6) Cumulus (Cu) sg to chmury siegajace nieraz kolosalnych roz-
miardéw, u goéry jakby wydtuzono-zaokraglone i skiebione, u podsta-
wy za$ swej robig wrazenie powierzchni ptaskiej. Szczyty ich, naswie-
tlone uko$nemi promieniami storica, sg oS$lepiajgco biate, podstawa
za$ chmury jest ciemna. Unosza sie na wysokosci od 15 do 2 kim.,
szczytami za$ siegajg jeszcze o pare kilometrow wzwyz. W naszym
klimacie sg zwiastunami pieknej pogody.

7) Strato-cumulus (S-Cu) sg to chmury warstwowo kiebiaste, gru-
be i ciemne powtoki, jakby zwarte w jedng wielkg mase. Unoszg sie
na wysokos$ci okoto 2 kim., w porze zimowej do$¢ czesto pokrywaja
cate niebo.
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8) Cumuto-nimbus (C-N) chmury kiebiasto deszczowe o nieregular-
nych ksztattach, nierbwnomiernie zabarwione na kolor szaro-czarny,
unoszg sie na wysokosci od 1 — 5 kim. i sg zwiastunami deszczu.

9) Nimbus (N) sg to chmury deszczowe, ciemno-szare, grube, uno-
szg sie na wysokosci od 1— 2 kim. — dajg deszcze wzgl. $nieg.

10) Stratus (S) warstwowe chmury, a wiasciwie mgty wzniesione,
pokrywajg niebo jednostajng szarg powtoka i zaliczajg sie do chmur
najnizszych.

Chmury stale sg w ruchu, przenoszg sie w roznych kierunkach
i majg najrozmaitszg szybko$¢ na réznych wysokosciach troposfery.

Rys. 28.

Nefoskop Pirchera.

Do obliczen szybkos$ci ruchu chmur i ich pomiaréw istnieje specjalny
przyrzad t. zw. nefoskop. Nefoskop jest to okrggte zaciemnione lu-
sterko w oprawie, na ktérem jest oznaczona t. zw, r6za wiatrow
(rézne kierunki $wiata). Na obramowaniu lusterka mamy ruchomg
iglice czyli wskaznik, z drugiej za$ strony jest umocowana busola.

Przy odpowiedniem nastawieniu nefoskopu wg. busoli — $ledzimy
odbity obraz chmur w lusterku i na podstawie rézy wiatrow okresla-
my ich kierunek.

Deszcz. Jak juz zaznaczylisSmy poprzednio, chmury i mgty sktadaja
sie z bardzo drobniutkich kropelek wody, ktore taczac sie wzajemnie
tworzg nieco wieksze kropelki, te ostatnie tatwiej przezwycieza-
ja opor powietrza i w mysl zasad fizyki i ziemskiego przyciggania,
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spadajg. Przy spadaniu swem kropelki roznie sie zmieniajg, nieraz
drobne t3czac sie tworzg wieksze, lub tez drobne kropelki przy ru-
chu wyparowuja i nie dolatujg do ziemi. Wobec tego krople deszczu
posiadajg (najrozmaitsze wymiary, od t. zw. opadajgcej mgty do kro-
plistego deszczu, podczas silnej ulewy.

Udowodnionem jest, ze temperatura spadajgcego deszczu jest niz-
szg od temperatury powietrza o 3.

Snieg. Przy odpowiednio niskiej temperaturze, podczas kondensa-

Ro6za wiatrow.

cji pary w -atmosferze, para wodna przechodzi w stan staty — czyli
$nieg. Ptatki $niegu sg zespotem wielu drobniutkich krzysztatkow
zlodowaciatej pary wodnej.

Grad. Rozmiary brytek gradu sg najrozmaitsze od najdrobniejszych
do wymiarow wielko$ci cytryny lub pomaranczy, a nieraz i wieksze.
Struktura brytek gradu jest nastepujgca: jadro gradu ma konsysten-
cje gabkowatg i wiecej miekka, jadro otoczone jest warstwami zlo-
dowaciatej pary wodnej, ktére przy przekroju brytki lodu sg widocz-
ne. Temperatura gradu jest nizsza od 0°.
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Krupa, Krupa jest to nieco odmienna forma zlodowaciatych opa-
doéw, a posrednia pomiedzy gradem a $niegiem, ziarenka krupy sa
o0 nieregularnych ksztattach i robig wrazenie zbitych $niezynek.

Kuch powietrza. Poziome ruchy powietrza w troposferze nazywa-

Rys. 30.

Wiatromierz Wilda.

my wiatrami. Kierunek wiatru oznaczamy busola, na ktérej mamy
zaznaczone 4 gtdéwne strony $wiata o nomenklaturze miedzynarodo-
wej: N — poinoc, S — potudnie, E — wschdéd i W — zachdd. Z tych
4-ch gldwnych stron Swiata uktadajg sie jeszcze 4 posrednie kierun-
ki. NE—pdtnoco-wschdd, SE—potudniowo-wschdd, SW — potudnio-
wo-zachdd, NW pdinoco-zachéd. Wymienione osiem kierunkdéw na-
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zywamy kierunkami zasadniczemu Nastepnie przeprowadza sie jesz-
cze oSm kierunkow pomocniczych np. NNE — pétnoco-péinoco-za-
chdd, ENNE — wschodnio-pdtnoco-wschod i t. d. Je$li wykreslimy
wszystkie 16 kierunkéw, otrzymamy t, zw. r6ze wiatréw. O ile po-
$rodku tej rozy wiatrow umieScimy powiewng choragiewke i skieru-
jemy roze wiatru tak, by znak N. byt skierowany na pétnoc — moze-
my z catg doktadnoS$cig okres$li¢ kierunek wiatru.

Site wiatru czyli szybkos¢ w strefie przyziemnej mierzymy zapo-
mocg wiatromierzy Wilda. Przyrzad ten umocowuje si¢ na stupku
wzgl. na kiju, na ktérym umieszczona jest r6za wiatru.

Na nasadce metalowej, ponad r6za wiatrow, umieszcza sie dwu-
skrzydtowg metalowg choragiewke, a nad nig przyrzad obliczeniowy
Wilda. Dwuskrzydtowa chorggiewka zawsze przyjmuje pozycje Kie-
runku wiatru. Przyrzad do obliczania sity wiatru skfada sie: z ramki
metalowej o wymiarach 150 X 300 mm. w ramce umocowana jest
na specjalnych zawiaskach ptytka metalowa o ciezarze 200 gr. Z bo-
ku, przy dolnej ramce jest umocowany, wygiety w tuk pret metalo-
wy, zaopatrzony w osiem rozstawionych odpowiednio sztyftow
(4 sztyfty wieksze, 4—mniejsze). Przy odpowiedniem ustawieniu rozy
wiatrow w kierunku czesci $wiata, dwuskrzydtowa chorggiewka apa-
ratu nastawia sie do kierunku wiatru. Wiatr uderza w ptytke metalo-
wa, ktora, zaleznie od sity wiatru, odchyla sie pod pewnym katem.
Sledzac za katem odchylenia sie tabliczki, notujemy liczbe sztyftu, do
ktérego odchyla sie tabliczka, gdyz kazdy sztyfcik odpowiada okre-
$lonej sile wiatru:

Szybkos¢ wiatru mierzy w m/sek. Jasnem jest, ze przy stabszym
wietrze tabliczka odchyla sie do najblizej umocowanego sztyfcika
przy ramie, przy silniejszym — odchyli sie do sztyfcikéw dalej poto-
zonych na tukowo wygietym precie. Zatgczona tabliczka podaje obli-
ceznia sity wiatrow:

pozycja tabliczki pionowa, sztyft 1 ... 0 mtr/sek.
" " miedzy sztyftem 1i2 ... 1 Y
Y ” przy Sztyfcie 2 ..o 2 "
" " miedzy sztyftem 2i3 ... 3 ”
" " przy Sztyfcie 3 .o 4 "
" " miedzy sztyftem 314 ..o, 5 Y
Y " przy sztyfcie 4 .o 6 "
" Y miedzy sztyftami 415 ..o 7 "
Y " przy sztyfcie 5 e 8 ”

Y Y miedzy sztyftami 5i6 . . . . . .9 "
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pozycja tabliczki przy sztyfcie 6 ....ccccooevieenee. .. 10 mtr/sek.
” " miedzy sztyftami 6i 7 . . . . . 12
” ” SZEYFt 7 v, P I
" ” miedzy 7 i 8 .o N
” » SZtyft 8 oo .. . 2

O ile chodzi o precyzyjne obliczenie sity wiatru, to do tego celu stuzg
anemometry i anemografy, przyrzady wiecej ztozone, o ktoérych w ni-
niejszym szkicu nie bedziemy wspomina¢, albowiem zadaniem naszem
jest podac tylko og6lne wskazdéwki, a nie omawia¢ meteorologji jako
nauki.

Poza przyrzagdami do obliczenia sity wiatrow —mozemy sie postu-
giwa¢ t. zw. skalg Beauforta, opartag na obserwacji fenologicznej,
a mianowicie:

0 m/sek.— zupeina cisza,

1 , —wiatr b. staby, dym podnosi sie do gory prawie pionowo,

2 , — wiatr dos¢ staby, odczuwa sie go na twarzy,

3 , —wiatr staby — porusza liscie,

4 , wiatr umiarkowany — porusza mate galezie na drzewach
i unosi ubranie,

5 ,  — wiatr $redni, porusza gatezie, odczuwa sie go silniej na
twarzy,

6 , — wiatr dos¢ mocny — porusza cate gatezie drzew,

7 , — wiatr mocny — porusza stabe pnie,

8 , —wiatr bardzo mocny--—--—-- porusza pnie, tamuje ruch swo-
bodny,

9 ,, — wicher przenosi niezbyt wielkie przedmioty,

10 ,, — wicher gwattowny — tamie galezie,

11, — wicher nader gwattowny — famie pnie,

12, huragan — rozwala kominy i wyrywa drzewa z korzenia-
mi.

Przyczyng powstania wiatru jest naruszenie réwnowagi w atmo-
sferze, wskutek nieréwnomiernego rozktadu temperatury w Kierun-
ku poziomym. W tych warunkach powstajg prady wstepujace i zste-
pujace. Prady wstepujace sg to ruchy ogrzanego powietrza ku gorze;
ci$nienie barometryczne w tem miejscu obniza si¢; rownowaga zatem
zostaje naruszong. Prady zstepujgce sptywajg do miejsca, wznoszenia
sie ogrzanego powietrza. Przytem nalezy zaznaczy¢, ze wskutek
obrotu ziemi nastepuje odchylenie wiatréw pod pewnym katem, zalez-
nie od szerokosci geograficznej. Odchylenia te sg w kierunku na pra-
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wo od réwnika na pétnocy w lewo od réwnika ku potudniowi. Sita
odchylenia t. zw. sita Curiolisa jest prostopadtg do kierunku ruchu
i jest proporcjonalng do warto$ci 2 v. p. sin. f, gdzie f oznacza
szeroko$¢ geograficzng, P. t= predkos$¢ ruchu ciata, V predkosc
katowg ruchu obrotu ziemi naokoto swej osi, wynoszaca 0,000073.
Stad wynika, ze obro6t ziemi zmienita, poczgtkowy ruch mas powietrza.

Jako charakterystyczny przykitad powyzszego mozemy wskazac
na wichry t. zw. passaty i przeciw-passaty, ktore powstajg wskutek
nierbwnomiernego rozktadu ustonecznienia.

Wiemy, ze najwyzsza temperatura na kuli ziemskiej wypada po
obu stronach réwnika i stopniowo maleje w kierunku obu biegunéw,
a wskutek réznic temperatury — powstajg dwa kierunki wiatrow —
gérny i dolny.

Dolne wiatry wiejg w kierunku rownika, goérne za$§ w strone biegu-
noéw, a wskutek obrotowego ruchu ziemi zmieniajg swe Kierunki.

Na zakonczenie o wiatrach nalezy zaznaczy¢, ze sg t. zw. wiatry
morskie i lgdowe, powstajgce naskutek nieréwnomiernego pochtania-
nia promieni i nastoneczniania sie ziemi i wody.

Wiemy, ze woda stabiej i wolniej ogrzewa sie niz lad, natomiast
wolniej ostyga, wobec tego w dzieh bedziemy mieli wiatr od strony
morza t, zw. burze morskg, w ciggu za$ nocy — odwrotnie, t. j. od
strony lgdu burze lgdowa.

Do zjawisk towarzyszacych burzom nalezg: btyskawice, grzmoty
i pioruny.

Btyskawice. Btyskawice rozrézniamy cztery: linjowe, rozproszone,
kuliste i btyskawice bez grzmotow.

Btyskawice linjowe przecinajg chmury w postaci wstegi wezyko-
watej, nieraz rozgatezionej, natomiast nigdy w postaci linij tamanych,
dtugo$¢ btyskawicy siega nieraz do 10 kim.

Btyskawice kuliste nie sg blizej zbadane, zjawiajg sie one w formie
kuli ognistej, przenoszg sie z taka szybkoscia, ze ruch ich mozna
obserwowac¢ wzrokiem. Czasem kulista btyskawica znika bez zadnego
$ladu, jednak dos$é czesto kula ognista eksploduje silnym hukiem
i szerzy znaczne spustoszenia.

Blyskawice bez grzmotéw sg czesto oddalone o jakie 200 —
300 kim. od miejsca obserwacji i sg uwazane za prognoze dobrej po-
gody.

Wytadowaniom elektrycznym do$¢ czesto towarzyszy grzmot.
W miejscu i wpoblizu wyladowania elektrycznego styszy sie huk,
jakby od wybuchu pocisku—suchy i krétki, natomiast w pewnej odle-
gtosci od miejsca wytadowania — styszymy charakterystyczne i ogol-
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nie znane akustyczne zjawisko przelewania sie odgtosu, co jest tylko
odbiciem si¢ echa od chmur. Wiec paniczny strach osob bojgcych sie
grzmotow jest nieuzasadniony, gdyz fajktyczne niebezpieczenstwo
uderzenia pioruna z chwilg ustyszenia grzmotu juz mineto.

Dos¢ tatwo mozemy obliczyé odlegtos¢ wytadowania elektryczne-
go od miejsca naszej obserwacji.

Wiemy, ze szybko$¢ rozchodzenia si¢ glosu w powietrzu wynosi

330 m/sek. szybkos¢ za$ Swiatta — okoto 300,000 kim/sek.

Chcac przeprowadzic¢ te obliczenia — nalezy obliczy¢ ilos¢ sekund
od momentu zaobserwowania btyskawicy, do chwili odgtosu grzmotu
i otrzymang ilo$¢ sekund nalezy przemnozy¢ przez 330. Otrzy-
mamy odlegto$¢ w metrach od miejsca naszej obserwacji do miejsca
uderzenia piorunu.

Pioruny uderzajg wtedy, gdy chmura jest silnie natadowana elek-
trycznoscia i zniza sie dostatecznie do' ziemi.

Po przytoczeniu zasadniczych podstaw meteorologji oméwimy po-
krétce mozliwosci przewidywania pogody.

Poniewaz, jak juz wiemy, stan pogody jest w Scistej zaleznosci od
stanu atmosfery na bardzo wielkich i rozlegtych obszarach, przeto
chcac zorjentowac sie co sie dzieje wokoto nas — musimy posiadac
wiadomosci z blizszych i dalszych stacyj meteorologicznych, rozsia-
nych po catym Swiecie i na podstawie tych danych wykreslamy t. zw.
mapy synoptyczne zapomocg t. zw. izobaréw, czyli linij izobarycz-
nych,, ktére tgczg te wszystkie punkty, gdzie panuje jednakowe ci-
$nienie barometryczne.

Linje izobaryczne sg zawsze krzywe i przypominajg znieksztatco-
ng forme elipsy.

taczac rézne punkty o jednakowych ci$nieniach, otrzymamy catg
mape, pokryta linjami izobar.

Spogladajgc na tak sporzadzong mape, odrazu daje sie zauwazyg,
gdzie sg wieksze ci$nienia barometryczne, czyli t. zw. wyz barome-
tryczny, a gdzie panuje nizsze cisnienie czyli t. zw. niz,

Z poprzedniego rozdziatu wiemy, ze wyz barometryczny bedzie sie
przesuwat w Kierunku nizu i to tem szybciej, im sg wieksze roznice
ciSnienia, czyli t. zw. gradient barometryczny, a zatem okreslimy nie-
tylko kierunek tego ruchu, ale i jego szybkosc.

Nalezy jednak pamieta¢ o wspomnianej poprzednio sile odchylenia
wiatréw, uzaleznionej od szerokos$ci geograficznej.

Poza izobarami na mapkach synoptycznych oznacza si¢ réwniez
i inne elementy meteorologiczne zapomocg omoéwionych miedzyna-
rodowych znakéw, podawanych wzajemnie przez stacje meteorolo-
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giczne, A mianowicie: podaje sie stopien zachmurzenia nieba, opady,
(deszcz, $nieg, krupa), temperature, wiatry i t. p.

Majac tak sporzadzong i uzupeiniong mape, mamy obraz ukia-
du meteorologicznego na catym obszarze, z ktorego nastepnie wniosku-
jemy o mogacych wynikngé zmianach pogody w najblizszym czasie.

Nie posiadajgc pod rekg map synoptycznych — mozna przewidzie¢
pogode na podstawie obserwacji barometru, notujac i $ledzac zacho-
dzace zmiany w ci$nieniu powietrza.

Barometry, z umieszczonemi na skali napisami, jak to: pogoda,
deszcz, zmiana i t. d.—moga mie¢ dopiero wtedy znaczenie—o ile na-
pisy te sg dostosowane do lokalnych warunkow, inaczej bowiem moga
wprowadzi¢ w biad. Dla potwierdzenia powyzszego przytoczymy
charakterystyczny przyktad, a mianowicie: o ile ci$nienie powietrza
760 mm, na poziomie morza jest ciSnieniem $rednim, to w Warsza-
wie (110 mtr ponad poziomem morza) — bedzie ci$nieniem Wyso-
kiem, a w Zakopanem (830 mtr ponad poziomem morza) bedzie tak
Wysokiem, ze podobne zjawisko nie moze mie¢ nawet miejsca.

Nagty i znaczny spadek barometru jest zwiastunem zblizajacej sie
depresji, jesli za$§ zauwazymy state i stopniowe wzrastanie cisnie-
nia — wskaze nam to pogode.

W zyciu codziennem prognozy pogody sg oparte na obserwacjach
wiatrow, obtokéw, przejrzysto$ci i wilgotnoSci powietrza, barwy nie-
ba, zachmurzenia, zachowania si¢ ro$lin i zwierzat.

Np. zblizajgce sie chmury pierzasto-warstwowe lub pierzasto-kte-
biaste sg zwiastunami zmiany pogody na gorsza, robwniez wiatry za-
chodnie i potudniowo-zachodnie w naszych warunkach przynoszg
niepogode.

Nieraz zapowiedzig deszczu moze byé znaczna przezroczystosé
powietrza, wzgl. doniosto$¢ oddalonego szmeru czy tez gtosu. Nie-
bo, zabarwione na kolor czerwono-zottawy w czasie zachodu ston-
ca — jest zapowiedzig wiatru w dniu nastepnym.

Niektore warunki lokalne réwniez sprzyjajg do prognozy pogody,
do takich zaliczamy géry. Miejscowa ludno$¢ doktadnie orjentuje
sie, obserwujac szczyty gor i wie, ze o ile chmura pokrywa lub tez
siega szczytu pewnej gory — deszcz jest nieunikniony. Nasi gorale
w Zakopanem nieraz méwia: ze ,,Giewont zapalit fajke — bedzie
deszcz", co znaczy, ze chmury tak nisko opuscity sie, ze pokryly
szczyt Giewontu.

Co do ludowych przepowiedni pogody i to z obliczeniem na dtuz-
szy okres czasu — nalezy sie odnosi¢ krytycznie, gdyz prognozy te
sg oparte na przesadach.
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W poprzednich rozdziatach byliSmy zmuszeni omdwi¢ niektore
wazniejsze elementy meteorologiczne warstw przyziemnych, a to
z tego wzgledu, by zapozna¢ sie z $rodowiskiem, ktore podczas
walk chemicznych ma by¢ zatrute gazami bojowemi.

Elementy te moga mieé¢ dodatnie jak rowniez i ujemne strony
pizy walce chemicznej.

Nalezy przypuszcza¢, ze wobec udoskonalenia i rozwoju techniki
walki chemicznej, pierwotny sposob stosowania ataku zapopiocg fali
gazowej nie bedzie miat miejsca.

Jednak tej sprawie poswiecimy stow kilka ze wzgledu na to, ze
nowe metody walki dajg moznos$¢ wytworzenia takiejze fali bezpo-
Srednio na linji nieprzyjaciela wzgl. na jego tytach.

Z historji broni chemicznej, oraz chemji gazéw bojowych wiemy,
ze do pierwszych atakow uzywano fali gazowej z chloru wzgl. mie-
szaniny chloru z fosgenem.

Gazy te byly wypuszczane przez przeciwnika z t. zw. kolektoréw
czyli catego szeregu butli stalowych. Wypuszczony w taki sposob
gaz jako ciezszy od powietrza — stat sie ma powierzchni ziemi i byt
przenoszony wiatrem w kierunku nieprzyjaciela. Najodpowiedniej-
szym wiatrem byt wiatr o szybkosci 3 mtr/sek., gdyz silniejsze —
rozpraszatyby chmury gazowe, przed dojsciem do miejsca przezna-
czenia.

Poniewaz temperatura powietrza przy atakach falowych ma row-
niez donioste znaczenie, przeto ataki starano sie wykonywac¢ wcze-
snym rankiem przed wschodem storica, przyczem unikato sie wzmo-
zonej dyfuzji gazow.

Wilgotno$¢ powietrza jak réwniez i ranna rosa na drodze przej-
Scia fali gazowej — odgrywata pewng role — gazy czesSciowo hy-
drolizowaly, lecz te nieznaczne ostabienia toksykologiczne fali nie
bylty brane pod uwage.

Nie nalezy sie spodziewa¢ atakéw fali gazowej jesli wiatr wieje
w kierunku do nieprzyjaciela, jesli wiatr jest silniejszy od 6—7 m/sek
i wieje od strony nieprzyjaciela, jesli jest silne ustonecznienie, i gdy
pada silny deszcz, ktéry wymywa powietrze z gazéw bojowych.

W porze zimowej, o ile fala przechodzi nad pokrywa $niezng pul-
chng —hydroliza nastepuje w bardzo stabej formie, natomiast, gdy
fala przechodzi po pokrowie $nieznej zlodowaciatej, gtadka powierz-
chnia sprzyja posuwaniu sie fali.

Postep techniki walki chemicznej dat mozno$¢ wytwarzania ga-
z0w, i to o dos¢ silnej koncentracji, bezposrednio na odcinku wzgl.
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w terenie nieprzyjaciela i to w kazdej porze dnia i nocy zapomocg
t. zw, miotaczy Liwensa, wzgl. wiekszej ilosci pociskdw artyleryjskich.

Kazda mina Liwensa zawiera okoto 13 kg. skroplonego gazu 'bo-
jowego, baterja Liwensa skiada sie z 20 miotaczy, wiec jedna ba-
terja jest zdolng przesta¢ jednoczes$nie na wyznaczony odcinek 260
klg. ciektego gazu, a 10 bateryj 2600 Klg.

Uzyskuje sie wobec tego taka koncentracje — jakiej nie datoby sie
osiggnac izapomoca fali gazowe;.

Przytem nalezy zaznaczy¢, ze atak zapomocg Liwensow moze by¢
wykonany nawet przy stabym wietrze w kierunku odwrotnym, jaki
jest wymagany przy falach gazowych.

Tak samo jak i przy fali gazowej, tak i przy ataku z miotaczy, wa-
runki atmosferyczne moga odegra¢ pewng ujemng lub tez dodatnig
role.

Z chemji gazéw bojowych wiemy, ze prawie 90% gazow bojowych
w swym skiadzie zawiera chlor, a zatem gazy réznie w réznych
warunkach hydrolizujg, im wiekszg bedzie wilgotnos¢ powietrza,
im wiekszy bytby deszcz — tem szybciej nastgpitaby miejscowa
hydroliza, ktéra ostabi dziatanie gazu. Im wyzsza bedzie tempera-
tura — tem szybciej nastgpi parowanie i dyfuzja gazéw, a im sil-
niejszy bedzie wiatr — tem predzej rozwieje obtok gazowy.

Jednak technika i taktyka walki gazowej przyjmuje pod uwage
tylko site i kierunek wiatru i zawsze stara sie uzy¢ takiej ilosci po-
ciskéw, by inne elementy i wptywy atmosferyczne — nie ostabity
koncentracji toksycznej gazow.

W odniesieniu do terenu — jasnem jest, ze najlepszym terenem
dla przesuwania sie obtoku gazowego — jest teren roéwny i odkryty.

Nieznaczne wzniesienia, niewielkie wgtebienia, rzeki i stawy i fa-
godnie pochylone brzegi jezior — nie odgrywajg wielkiej roli. Na-
tomiast duze i wysokie pagorki, parowy, zalesienia wzgl. zakrze-
wione tereny, jak rdwniez strome brzegi rzek i jezior — moga stuzy¢
powazng przeszkodg na drodze obtoku gazowego.

O ile las jest przeszkoda dla ruchu fali gazowej i fala optywa go
zgory, o tyle jesli sam las zostanie ostrzelany pociskami gazowe-
mi, wobec braku przewiewu i wiatru, wtedy nawet gazy bardzo
lotne, przetrwajg w lesie czas diuzszy.

Zatrucie atmosfery pociskami gazowemi wzgl. minami odbywa
sie na miejscu eksplozji pocisku t. j. na terenie nieprzyjaciela, a za-
tem warunki atmosferyczne takie, jakie mialy znaczenie przy przej-
Sciu fali gazowej, nie odgrywajg wazniejszej roli, albowiem dziata-
nie ich zaczyna sie, ze tak powiemy, na miejscu przeznaczenia
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z chwilg wybuchu, a zatem wcze$niej moze nastapié¢ zatrucie, jak hy-
droliza wzglednie dyfuzia. Sprzyjajacemi warunkami atmosferyczne-
mi w danym wypadku sg: suche powietrze, i brak wiatréw. Przy ta-
kich warunkach mozna wytworzy¢ dos$¢ silng koncentracje gazow,
nawet mato wydatnemi pociskami gazowemi.

Powyzsze dotyczytoby gazéw bojowych fatwolotnych, natomiast
przy obstrzale pociskami z gazami diugotrwatemi, jak np. iperytem,
suche powietrze, wiatr jak roéwniez i wyzsza temperatura — sprzy-
jatyby parowaniu, zatem przys$pieszytyby toksyczno$¢ trudnolotnych
gazbw bojowych.

Przy stosowaniu $wiec dymnych i sternitéw sita wiatru od 3—5
m/sek, jak réwniez i prady konwekcyjne, przys$pieszajg wymieszanie
sie dymu z wiekszg iloScig powietrza, a zatem zmniejszajg ich na-
pastliwosé.

Najodpowiedniejszemi warunkami atmosferycznemi przy stosowa-
niu Swiec dymnych sg wiatry o szybkosci od 0,25 mtr/sek do 2
mtr/sek oraz brak pradéw zstepujacych, brak deszczu, ktory wy-
ptokuje z powietrza dymy bojowe.

W odniesieniu do szeroko omawianych obecnie i projektowanych
deszczéw, czyli rozpylania z samolotéw substancyj ptynnych i sta-
tych, to takowe po rozpyleniu ich z samolotu, po pewnym czasie
opadng na ziemie.

O ile samolot bedzie rozpyla¢ substancje ptynne, te bedg opadac
z szybkoscig mniej wiecej taka, jakg podaliSmy przy obliczeniu spa-
daniu kropel deszczu,

W celu przys$pieszenia opaddéw substancyj ptynnych z samolotu
mogg one by¢ obcigzane innemi substancjami ciezszemi i spadek
ich bedzie przys$pieszony.

O ile samolot rozpyli substancje state, to szybko$¢ ich spadania
ku ziemi bedzie zalezata od Srednicy tych zawiesinek.

Uwzgledniajagc szybko$¢ parowania i hydrolize lotnych gazéw bo-
jowych, watpliwem jest, by tatwolotne gazy byly rozpylane przez
samoloty.

Prawdopodobnie dla tego celu beda stosowane ciata o opdznionem
czasie dziatania, takie jak iperyt, lewizyt, wzgl. inne zblizone do
tej grupy, ktére na drodze swego spadku nie ulegng zmianie i przy
tych warunkach zatrujg przyziemng atmosfere, jak réwniez i teren.

Pewne czynniki meteorologiczne moga odegra¢ nieznaczng tylko
role, a do takich zaliczamy prady konwekcyjne, szybkos$¢ wiatru
oraz temperature.

Na tem zakonczymy krotki szkic meteorologji w odniesieniu do
broni chemicznej.
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LOTNICTWO, BRON CHEMICZNA W LOTNICTWIE
CZYLIT. ZW. ,,AWJOCHEMJA” | OBRONA TYLOW.

W dawnych czasach, gdy powstawaty wojny pomiedzy 2 plemio-
nami lub ws$rdéd poszczegdlnych naroddéw, toczyly sie one, ze tak
powiemy, na S$mier¢ i zycie. Kazdy walczacy wiedziat o tem, ze
przegrana bitwa w skutku daje, jesli nie catkowite zniszczenie sa-
modzielno$ci plemienia — to niesie $mier¢, pozoge, rabunek, po-
branie wielkiej ilosci tupu i niewolnika, ktéry bedzie podazat za
triumfalnym pochodem zwyciezcy.

Z historji star¢ zbrojnych w czasach bardzo zamierzchlych czer-
piemy wiadomosci, ze do walki 6wczesnej stawat prawie caty nardd,
kazdy kto byt zdolny chwytat za bron. Jednak z biegiem czasu i z roz-
wojem samego sprzetu walki zaszta pewna potrzeba specjalizacji
wiadania tym orezem i wobec tego powstaje zawdd specjalistow
sztuki wojennej. Poczawszy od rzymskich legjondw, rycerstwa wojsk
najemnych, pospolitego ruszenia, druzyn, i t. d., az do czaséw po-
bierania rekruta, specjalizacja ta spada na barki pewnej czesci spo-
teczenstwa t. j. wojska.

Reszta ludnosci pozostawata w glebi kraju; nieraz nie odczuwata
prawie wojny, jesli nie liczy¢ poboréw rezerwistéw, rekruta, lub
pewnych podatkéw zwigzanych z wojna.

Mamy tu juz przyktad podziatu wojujgcego panstwa na 2 nie-
rowne grupy, mniejsza armje czynng i wiekszg grupe — ludnosc
cywilna.

Lecz niebawem nowoczesne walki, ze wzgledu na rozwdj sprzetu
i zapotrzebowania armji, zaczynaja przypomina¢ nam wspomniany
wyzej przyktad z czaséw zamierzchlych, ze caty kraj staje do walki.
Czesto wygtaszane hasta: ,Wszystko i wszyscy dla frontu™ majg
glebokie i stuszne znaczenie w czasie terazniejszych star¢ wojen-
nych, albowiem dzisiejsze walki, jak to udowodnita wojna Swiatowa,
s§ prowadzone z obliczeniem na wyczerpanie nieprzyjaciela i za-
sobow jego kraju.

O ile siegniemy do walk w Sredniowieczu, pierwsze co zwr6ci
naszag uwage — to linja frontu i pole bitwy, ktére tak byty nie-
znaczne, ze wodz, stojgc na wzgérzu, lub bedac na koniu, mogt go-
lem okiem objaé pole bitwy, kierowaé przebiegiem walki, wydajac
te lub inne rozkazy i polecenia.

Byly to czasy, gdy sprawnos¢ fizyczna, sprzet i odwaga osobista,
jak réwniez i iloS¢ zotnierza decydowaty o tosie bitwy.

Jak dzi$, tak i dawnemi czasy, wywiad wojskowy byt niezbednym
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czynnikiem dla wodza, dajgc mu pewne dane o liczebnym stanie
wroga, 0 jego zamiarach, ruchach, o zaprowiantowaniu i t. p.

Sledzac za historycznym rozwojem sprzetu walki, spostrzegamy,
ze jednoczesnie z ulepszeniem tych Srodkdéw, linje frontu coraz sie
wydtuzajg, przestrzenie, dzielgce nieprzyjacielskie linje, coraz stajg
sie wieksze. Zmienita sie sama taktyka walki, ugrupowanie sit wal-
czacych i coraz to trudniejszym staje sie wywiad,

Oko wodza juz nie siega pola bitwy, ktére sie rozcigga na cale
kilometry, a bitwa trwa bez przerwy nie dnie i tygodnie, a nieraz
cate miesigce i lata. Wédz wydaje swe rozkazy na podstawie ra-
portdbw, wywiadow wojskowych i platnych wywiadéw agentdw,
ktore sa nieraz bardzo szczupte i niepewne,

W historji wojen spotykamy wzmianki, ze nieraz brak danych
0 nieprzyjacielu niweczyt los pewnej wygranej bitwy. | oto wyna-
lazek z czasOw pokojowych — mianowicie — samolot, stat sie tym
szybkim i spostrzegawczym okiem wodza, ktére pozwala mu zaj-
rze¢ gteboko na tyty nieprzyjaciela.

Lotnik dostarcza, nietylko wiadomosci z dokonanej obserwaciji,
lecz i fotografje; zwiady za$ wojskowe, wywiad szpiegowski oraz
badanie jencow uzupetniajg dane o nieprzyjacielu. Na poczatku
wojny Swiatowej gtéwnym zadaniem lotnictwa byt wywiad.

Lotnik prawie bezkarnie przelatywat pierwszg i drugg linje oko-
pow nieprzyjaciela i mogt obserwowaé to, co lezatlo w jego zada-
niu. Kule karabinowe i pociski armatnie kierowane dor z ziemi naj-
czesciej nie dolatywaty lub mijaty go. Nieraz lotnicy z wrogich obo-
z6w spotykali sie w powietrzu, obserwowali jeden drugiego i kazdy
dazyt swa droga.

W tym to czasie powstata mysl, ze zwalcza¢ wywiadowce lotni-
ka — moze tylko lotnik.

Lotnicy zaczeli sie uzbraja¢ poczatkowo w automatyczne pisto-
lety, nastepnie za$ w karabiny maszynowe, a z biegiem czasu i w ma-
te armatki. W tym to czasie zostata zapoczatkowana walka po-
wietrzna. Niebawem powstat projekt zastosowania samolotow do
zwalczania przeciwnika, znajdujgcego sie na ziemi, zapomocg kara-
binbw maszynowych i bomb kruszacych, a z chwilg rozwoju i broni
chemicznej, w czasie wojny $wiatowej, projektowano w 1918 r. wypo-
saza¢ lotnikow i w bomby gazowe.

O ile uwzglednimy szybki rozwdj lotnictwa z jednej strony i takiz
szybki rozw6j broni chemicznej z drugiej strony, to przyjdziemy
do wniosku, ze w przysziej wojnie t. zw. ,awjochemja™ odegra role
pierwszorzedng. | nic dziwnego, ze dzi$ zastosowanie broni che-
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micznej naog6t, a tembardziej przez lotnictwo, coraz to bardziej za-
czyna interesowa¢ umyst ludzki i wywotuje pewien niepokdj w Swie-
cie. Poza tem nalezy zaznaczyé, ze rzucanie bomb kruszacych
z aeroplanéw miato miejsce w czasie wojny Trypolitanskiej w r. 1911
i wojny Batkanskiej w r, 1912. Rezultaty jednak byty bardzo nikie,
albowiem dziataty one wiecej na psychike zotnierza, niz szkodzity
mu. Niepowodzenia te ttumaczymy brakiem odpowiednich przyrza-
dow celowniczych i stabg no$noscig Owczesnych aparatéw lotni-
czych. Dzi§ niedokladno$ci te sg juz usunigte.

Poniewaz czynnikiem kolosalnego postepu i rozwoju lotnictwa
byta wojna $wiatowa, przeto wiasciwem bytoby chociaz pobieznie
stdw pare wspomnie¢ o tem postepie, na ktory w czasie pokoju,
uwzgledniajgc przedwojenny postep w lotnictwie, czekaliby$Smy mi-
nimum pét wieku.

Wojskowa aeronautyka liczy zaledwie 15—18 lat istnienia i jest
prawie réwiesniczkg broni chemicznej; chrzest za$ bojowy otrzy-
mata dopiero podczas wojny Swiatowe;j.

Tem niemniej powaznie sie zainteresowano tg bronig, a niektérzy
strategicy nazywajg lotnictwo trzecim elementem uzbrojenia.

Jak sie lotnictwo rozwineto podczas wojny, niech Swiadczg na-
stepujace dane.

O ile panstwa wojujace posiadaty na poczatku wojny Swiatowej
t. j. w r. 1914 po pareset samolotow, to pod koniec wojny ilos¢ ta
wzrosta do kilku tysiecy. Francja miata 3608 samolotow, Anglja —
3500, Niemcy, jak twierdzg niektore zrodta, miaty 3500, inne za$
Zrodta twierdza, ze posiadaty okoto 5000 samolotow. Przytoczone
cyfry dotycza ilosci samolotow bedacych na froncie.

Ciekawsze dane mozemy przytoczyé co do produkcji samolotow,
jak réwniez motoréw lotniczych w niektérych panstwach.

A
NIEMCY FRANCIJA
ROK ilos¢ wyprodukowanych ROK ilos¢ wyprodukowanych
samolotéw  motoréw samolotéw motoréw
1913 436 o —
1914 1.348 842 (iies) 1914 541 1.065
1915 4.532 5.037 1915 4.469 7.089
1916 8.182 7.882 1916 7.549 86 785
1917 19.745 11.200 1917 14.915 23.692
1918 14.123 15.540 1918 23.659 44.553
Nalezy zaznaczy¢, ze Niem- ANGLIJA
cy zasilaty swych sprzymierzen- %8%? . i%(?) 1 é&l)
cow w aparaty lotnicze. 1918 40000 g
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Jak juz zaznaczyliSmy poprzednio, nieznaczne korzysci wojuja-
cym dato lotnictwo z czasébw wojny Trypolitanskiej i Batkanskiej,
zawdzieczajac stabej nosnosci aparatow; takiez same rezultaty
Otrzymano i w pierwszym roku wojny Swiatowej, Dopiero rok 1915-y
jest rokiem przetomowym w lotnictwie, w tym to czasie zaczeto
budowe szybkolotnych i o wiekszej sile nosnej aparatow oraz za-
opatrzono je w specjalne przyrzady celownicze.

W tym to czasie ukazaty sie niemieckie ptatowce typu Rumpler
i Ago, jak rowniez francuskie — Brege-Voisin’a o sile no$nej od 400
do 500 kg. bomb. Nastepnie ukazuja sie: Leviatan Brege o sile nosnej
2200 kg., lglson — 3600, Remington-Burnelli 1600 kg., Pacific—2300
kg. Po pewnym czasie rozwdj posuwa sie dalej, sg juz aparaty dwu-
motorowe angielskie Winkers-Wimi, czteromotorowe Hendley Pege
i Bristol o nosnosci okoto 4000 kg.

Niemcy natomiast budujg czteromotorowe ptatowce Linke-Hoff-
man i pieciomotorowe Zepellin-Staclken i szeSciomotorowe Simens
i Schueker o no$nosci okoto. 7000 kg., lecz te ostatnie, z powodu za-
wieszenia broni, nie zdazyty trafi¢ na front.

Rosyjski typ czteromotorowego piatowca, ,llja Muromiec” byt
znany jeszcze przed wojng Swiatowa, skonstruowat go student Ki-
jowskiej Politechniki Sikorski i jeszcze przed wojng odbywat na
nim loty z Kijowa do Petersburga.

Przytoczone powyzej przyktady dajg nam obraz rozwoju aparatow
lotniczych w r. 1915, co do ich sity nosnej.

W tym to czasie, w zaleznosci od zadan wojskowych, lotnictwo
zostato podzielone na kilka kategoryj, a mianowicie:

na lotnictwo obserwacyjne czyli wywiadowcze,
" ” mysliwskie (samodzielne),
niszczycielskie,

szturmowe, a pod 'koniec wojny i
sanitarne.

W r. 1916 ukazaly sie niszczycielskie niemieckie ptatowce — Gal-
bersztadt, poruszane motorami o sile 160 — 185 koni mechan. o szyb-
kosci lotu okoto 175 kim. na godzine, nastepnie Gannoweraner i Jun-
kiersy o szybkosci 185 — 190 kim. na godzine, dalej angielskie So-
proit-Salamandra i t. d.

Najlzejszy aparat francuski marki Brege XIV B, mdgt sie unosi¢
na wysokosci 5.800 mtr. Obtadowany za$ ptatowiec dla wzniesienia
sie na wysokos$é 2.000 mtr. potrzebowat 10 — 12 minut.
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W literaturze powojennej w Stanach Zjednoczonych Am, Pot., (rok
1924) spotykamy wzmianki dotyczgce budowy aparatow szturmo-
wych, tak zwane oparaty Larsena z motorem Liberti o sile 400 koni
mechanicznych. Szybko$¢ aparatu jest obliczong na 225 kim. na go-
dzine. Aparat ten jest opancerzony, wyposazony w kilkanascie kara-
bindbw maszynowych, z ktérych cze$¢ jest przeznaczona dla ostrzeli-
wania celéw ziemnych i obrony wiasnej, uruchomiano je zapomoca
klawiatury. Préby z tym aparatem byty przeprowadzone, jednak
w literaturze zadnych wzmianek o tern niema.

Natomiast wiadomem jest, ze armja St. Zjednoczonych Am. PL
juz w 1925 r. byta wyposazona w opancerzone samoloty Biuning'a
typ ,,Al" z 2-ma motorami systemu Liberti o sile 400 koni mecha-
nicznych. Aparaty te sg uzbrojone w armatke 37 mm i 6 karabindéw
maszynowych. Rowniez wiadomem jest, ze sg w prébie aparaty o wa-
dze brutto 30.000 klg., ze zdolnoscig podjecia t. zw. pozytecznego
ciezaru 15.000 klg., a opracowujg sie projekty aparatbw o wadze
brutto 50.000 klg., ze zdolnoscig podjecia 22.000 Kig.

Z przytoczonych przyktadéw widzimy, jak znaczny postep w lot-0
nictwie spowodowata wojna.

Bomby lotnicze najczesciej miaty forme wydtuzona, przypomina-
jaca forme cygara. Zaopatrzono je w specjalne ochraniacze, a to ce-
lem zabezpieczenia w czasie lotu od eksplozji. W czasie wojny $wia-
towej uzywano bomby o najrozmaitszej wadze, poczynajac od wagi
4 kg. do 1000 kg., obecnie waga bomb dochodzi do 2000 klg.

Zaleznie od zadan taktycznych, w czasie wojny $wiatowej uzywano
bomby kruszace, bomby podskakujaco-kruszace, ktore rozrywaty sie
po odbiciu od ziemi i porazaty swemi odtamkami otoczenie, uzywa-
no bomby dymotworcze, zapalajace, dla objektéw tatwopalnych sto-
sowano tez bomby wypetniane ptynem palnym, dajagcym ogien o sto-
sunkowo niskiej temperaturze; dla objektéw trudnopalnych stosowano
bomby termitowe o matym ptomieniu i temperaturze okoto 3000 stop-
ni, uzywano réwniez bomb Swietlnych ze spadochronami dla obser-
wacji i fotografji nocnej, byty tez uzywane bomby hydrostatyczne,
eksplodujace pod woda.

Co do przyrzadéw celowniczych, to takowe réwniez ulegty znacz-
nej modyfikacji w stosunku do uzywanych pierwotnie podczas wojny
Swiatowej. Celno$¢ rzutu polega, nie tylko na umiejetnem wykorzy-
staniu przyrzadéw celowniczych, lecz w duzej mierze zalezy od sity
wiatru, wysokosci i szybkosci lotu, przezroczystosci atmosfery, kon-
figuracji i wielkosci celu.
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Lotnictwo morskie ma taki sam podziat, co do zadan taktycznych,
jak i lotnictwo lagdowe.

Aparaty morskie, o ile dziatajg ze specjalnej bazy statkow, sg na
kotkach, o ile majg baze w porcie — sg na todziach lub ptywakach.

Najnowszy typ morskiego samolotu, t. zw. ,,Amfibja“ posiada i kot
ka i ptywaki, jest typem mieszanym. Aby podkresli¢ skutecznos¢
dziatania morskiej awiacji, przytoczymy przyktad — niemiecki pan-
cernik Alabama, posiadajacy pancerz grubosci 16,5 cala, zostat zato-
piony w ciggu 30 sekund od 2 celnych awiobomb o wadze 900 kg.,
koszt za$ pancernika wynosit tyle, co koszt 2000 samolotow.

£ 6dZ podwodng niemieckg M 117 zatopiono w ciggu 6 minut bom-
bami lotniczemi o wadze 74 kg., lotnik bombardowat t6dz z wyso-
kosci 350 mtr. lecgc z szybkoscig 160 kim. na godzine.

Najwazniejszym czynnikiem przemawiajgcym za szerokiem stoso-
waniem lotnictwa niszczycielskiego, wyposazonego w bomby krusza-
ce i bomby gazowe, jest przedewszystkiem szybka mozno$¢ zasko-
czenia wroga nie tylko na linji frontu, lecz i na tylach. Sprzyjajg ku
temu szybko$¢ lokomocji, fatwo$¢ manewrowania i dotarcia do celow
najdalej potozonych, do ktorych nie siega nawet najpotezniejsza,
t. zw. niemiecka nadarmata ,Kolosal", przy pomocy ktérej Niemcy
ostrzeliwali Paryz z odlegtosci 120 kim. O ile za$ uwzglednimy, ze
czas takiej armaty jest do$¢ krdtki, maksymalna wydajno$¢ 15 — 20
strzatow, przyjmiemy pod uwage, ze zastosowanie takiej armaty ma
miejsce tylko przy wojnie pozycyjnej, t. j. przy ustalonym froncie, ze
srodki lokomocji, jak réwniez ustawienie wymaga specjalnych urza-
dzen, — $miata rzec mozemy, iz przy nowoczesnej taktyce manewro-
wej, takie nadarmaty nie bedg stosowane, — wobec tego dezorgani-
zowanie tytow nieprzyjaciela przypadnie w udziale li tylko lotnictwu.

Z powyzszego wynika, ze samolot w przysziej wojnie zamieni da-
lekonosne armaty. O ile w ubiegtej wojnie stosowano bomby 5 i 10
klg. i to wyfgcznie kruszace, to dzis takowe juz wazg po 2 tonny. Stara
artylerja przezyta sie, a nawet nowoczesna dalekonosna artylerja,
ktdra jest zdolng przenie$¢ swe pociski na 20 kim., wobec rozwoju
lotnictwa, ktére moze przenie$¢ swe 2-tonnowe bomby Kkruszace,
czy gazowe na 200 — 250 kim. w gigb terenu nieprzyjaciela, jest za-
bawka. Pociski za$ artyleryjskie wobec 2-tonnowej dzisiejszej bomby
sg maluczkiemi kulkami, ktére datoby sie tak poréwnac, jak kulke
floweru do pocisku armaty.

Na zmiane pociskow kruszacych, ktére sg grozne tylko w chwili
wybuchu, przyjdg bomby gazowe, tembardziej, ze bron chemiczna
jest w kilkaset razy tanszg od broni kruszacej. Materjat za$ kruszacy
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w przysztej wojnie zajmie miejsce pomocnicze do rozsadzania skorupy
bomb gazowych.

Juz w czasie wojny Swiatowej zaczeto wyzyskiwaé skorupy po'
ciskdw artyleryjskich i napetniano je gazami bojowemi, nastepnie
stosowano miotacze Liwensa i Stokesa, zapomocag ktérych wytwa-
rzano zabojcze koncentracje gazow na terenie nieprzyjaciela, ale
ujemng strong tych miotaczy byla niedaleka sita no$na (siegajgca
zaledwie 4 kim.).

Jako powojenne préby stosowania ,,awiobomb* przytoczymy przy-
ktad: 30 wrzesnia 1921 r. na poligonie Eberdi w Ameryce, wyprébo-
wano bombe o wadze brutto 1950 kg., zawierajgcg substancji wybu-
chowej 1800 kg.; chciano sie bowiem przekona¢ o dziataniu takowej.
Diugos¢ bomby wynosita 4 mtr. i 10 cmt. $rednica 60 cmt. Dla lepszej
obserwacji lotu bomby, pomalowano jg na kolor czerwony z 4 z6ttemi
pasami. Bombe te puszczono z aparatu Handlej Page z wysoko-
$ci 1500 mtr. w odlegtosci 500 mtr. od trybun obserwacyjnych. Wy-
buch byt silny, lecz stabszy anizeli sie spodziewano, lej utworzony
przez bombe miat Srednice 30 mtr., gtebokosci za$ byt 7,5 mtr.

Wedtug obliczen generata Fraisa wypada, ze o ile zostataby wy-
rzucona 2-tonnowa bomba gazowa, to zatrutaby 140.000 mtr.2 po-
wierzchni, a koncentracja gazu bytaby tak zabdjcza, ze wszystko
Zyjace na tej przestrzeni zginetoby.

Jesli teraz poréwnamy dziatanie bomby kruszacej oraz bomby
gazowej, to spostrzec mozemy kolosalng roznice promieni dziatania
bomb. Nastepnie nalezy zaznaczy¢, ze przez teren po bombie krusza-
cej mozemy przejs¢ prawie niezwitocznie po wybuchu, natomiast po
terenie zatrutym bombg gazowa w zalezno$ci od gatunku gazu, np.
iperytu, luizytu — teren zostanie zatruty na kilka tygodni. Omawia-
lisSmy tu dziatanie jednego aparatu lotniczego i jednej bomby gazo-
wej, a jak sie przedstawia dziatanie eskadry lotniczej, skladajacej sie
z 50 takich samolotéw z bombami gazowemi, efekt bedzie tak prze-
razajacy, ze cate miasta ulegng zagtadzie.

Tenze generat Frais obliczyt, ze 1 awiochemiczna bomba napet-
niona 450 kg. luizytu moze zatru¢ 10 kwartatdow Nowego Jorku, eska-
dra z 25 samolotow, obcigzonych kazda 2-ma 2-tonnowemi bombami
luizytu z catego Nowego Jorku zrobi cmentarzysko.

Cbz wobec tego powiedzg ci, ktérzy na podstawie niescistych da-
nych z czasu wojny $wiatowej, twierdzg, ze bron chemiczna nie jest
tak straszng, jak sie mowi.

Mylne sg ich przypuszczenia, zapominajg bowiem o tem, ze kazdy
nowy orez walki ma pewng normalng historje swego rozwoju.
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.Nie nalezy zapomina¢, ze bron chemiczna w czasie wojny $wiato-
wej byta dopiero w powijakach, ze aljanci narazie nie mogli zasto-
sowa¢ wobec Niemcoéw odwetu tg bronig, wobec braku wiasnego
przemystu chemicznego, ktory dopiero zaczeli tworzy¢. Rowniez i sa-
mi inicjatorzy zastosowania broni chemicznej — Niemcy pierwotnie
nieufni, co do dziatania tej broni, dorywczo stosowali jg w postaci fal
gazowych na niewielka skale i, ze zresztg i przemyst niemiecki tez
nie byt gotow do masowej produkcji potrzebnych gazéw w r. 1915.
| tu wiasnie kryje sie kolosalny btad niemiecki, ze bedac nieufni co
do dziatania tej broni —mzrobili prébe, nie majac zapaséw w kraju,
by po pierwszem powodzeniu bezwzglednie kontynuowa¢ odniesione
sukcesy, a dali mozno$¢ aljantom juz po roku czasu osiggnac przewa-
ge nad soba.

Dopiero pod koniec wojny faktycznie rozpoczeta sie walka che-
miczna, ktéra w swym skutku data przeszto 600.000 ofiar na polu
walki. Nalezy tu jeszcze zaznaczy¢, ze walki toczyty sie na kilku
frontach, a wobec braku fachowcéw i obstugi takowych, oddziaty ga-
zowe nalezato przenosi¢ wraz ze sprzetem z frontu na front.

A jakze sie bedzie przedstawiaé walka na jednym z frontéw, za-
chodnim lub wschodnim, gdy fachowe oddziaty nie beda obstugiwac
Kilku frontéw, lecz tylko jeden przydzielony im odcinek, przy dzi-
siejszych postepach lotnictwa i broni chemicznej?

Przypuszczamy, ze czesto wzmiankowane 28% strat od broni che-
micznej, nieco sie zwiekszy.

Jak waznem jest porazenie tytdw nieprzyjaciela, tej gtéwnej ar-
terji, zasilajgcej armje frontowg — niech postuzy nam przyktad zao-
patrzenia armji francuskiej, skladajacej sie z 20 dywizyj piechoty,
z ktérych tylko 12 dywizyj byto na linji walki, a 8 w odwodzie. Co-
dziennie na front dostarczano:

40.000 tn. zywnosci, 20.000 tn. amunicji, 8.000 tn. sprzetu inzynie-
ryjno-saperskiego, 8.000 tn. materjatu dla reparacji drog komunika-
cji, 8.000 tn, r6znego innego materjatu. Nie uwzgledniamy tu posit-
kéw, zdazajacych na front.

Wiec wypada, ze dziennie nalezy dostarczy¢ na linje frontu 85.000
tn. materjatu czyli 160 pociggdw. W czasie za$ intensywnej walki ilo$¢
zuzycia amunicji wzrasta.

Wszystek ten materjat podrozowat kolejami do pewnego punktu,
gdzie przetadowywano go na auta ciezarowe i dostarczano do linji
frontu. Ilos¢ ciezarowych aut u aljantéw siegata okoto 100.000 szt.
Jesliby dobrze zorganizowane wowczas lotnictwo zdotato zbombar-
dowac i zatru¢ kilka wazniejszych stacyj weztowych i drog komu-
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nikacyj samochodowych, wtedy wspomniane 160 pociggéw, odcho-
dzace codziennie do linji frontu co 7 minut, musiatyby utkng¢ gdzie$
w drodze. Transporty z powodu braku taboru nie mogtyby by¢ za-
fadowane, a powr6t transportu bytby odciety. Sytuacja na froncie
stataby sie beznadziejng. Nie inaczej przedstawiataby sie sytuacja,
gdyby pociggami podazat positek, na terminowe przybycie ktérego
liczyt dowddca w celu wykonania waznego manewru.

O ile uwzglednimy, ze caty materjat dostarczany na front, produ-
kuje sie przez pewne centra w kraju przy pomocy zmobilizowanego
przemystu, jasnem sie stanie, jak szerokie pole dziatania mogtoby
mie¢ dobrze zorganizowane lotnictwo w potgczeniu z bronig chemicz-
ng dia wywotania dezorganizacji przemystu, siania paniki, niszczenia
drég komunikacji i t. p.

Sadzac z przytoczonych dowoddw i majac przyktady z wojny Swia-
towej, mozemy wywnioskowac, ze sprezysta organizacja, dyscyplina
i mobilizacja w przysztej wojnie bedzie dotyczy¢ nie tylko wojska,
lecz w duzej mierze catego spoteczeristwa w kraju wraz z jego prze-
mystem, gdzie moze znacznie liczniejsza armja nieumundurowana
musi podja¢ prace i by¢ tak sprawng i czynna, jakby byta integralng
sktadowg czescig catego mechanizmu duzej maszyny wojskowej na
froncie.

Czem sprawniej dziata armja tyldw, czem mocniejszy jest duch
w kraju, tern wieksza tezyzna panuje na froncie, — a poniewaz
w koncu zwycieza cztowiek, przeto normalnym czynnikiem zwy-
ciestwa jest jednolity duch w kraju.

Zrozumiano to podczas wojny Swiatowej i dlatego zaczeto w ostat-
nich latach wojny szeroko stosowac lotnictwo celem zwalczania te-
zyzny duchowej w gtebi kraju nieprzyjaciela zapomocg bomb lotni-
czych i karabinbw maszynowych, a nastepnie gazowych. Zwal-
czanie to polegato na sianiu dezorjentacji, paralizowaniu przemystu
It dit d

Historja wojny Swiadczy, jaka panike wywotaty niemieckie napa-
dy lotnicze na Paryz i Londyn. Parlament angielski po napadzie lot-
niczym byt ogarniety takg panika, ze uciekt i dopiero po zbiérce na
3-ci dzien w bardzo ostrej i energicznej formie obwiniat wiadze woj-
skowe o niedbalstwo, brak fachowosci, ze nie zabezpieczono stolice
panstwa od napadéw lotniczych.

Dla wyjasnienia sobie rozwoju lotnictwa przytoczymy kilka przy-
ktadow.
Znane sg dzi$ zdobyte rekordy powojenne na szybkos$¢, czas, wy-
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trzymatos$¢ i wysokos$¢ lotu — np. wioski rajd samolotowy Rzym —
Tokio.

Raid Cohan Sharp Paryz — przez Francje, Hiszpanje, Marokko, za-
chodnig Afryke do Dakatu i powr6t przez Tunis, Rzym, Konstanty-
nopol, Wieden, Paryz — przestrzen ta wynosi 12.275 kim.

Rajd przez ocean Atlantycki — Lizbodng — Pernambukko w Bra-
zylji — przestrzehn 5.500 kim.

Rajd przez ocean Atlantycki w pdinocnej czesci tegoz odcinka,
wykonany przez 2 angielskich lotnikéw, trwat 17 godz. 20 min. prze
strzer 3.200 km.

Rajd Paryz — Lion — Marsylja — Bordo — Paryz — lot trwat
14 godzin bez odpoczynku.

Rajd Moskwa — Berlin 12 lipca 1923 r. — 1.600 kim. bez odpo-
czynku. Znanym jest rowniez stynny rekord Stinsa na aparacie Jun-
Kiersa, trwajacy bez przerwy 26 godzin 29 min. 35 sek. — jak row-
niez rekord lotnika Ready na aparacie Lapine, ktéry uzyskat wy-
soko$¢ 12.445 mtr., czyli pobit rekord aerostatow (10.800 mtr.)*}.

O ile Amerykanin Willams w listopadzie 1923 osiaggnat szybkos$¢
429 kim. i 25 metr, na godzing, to w styczniu 1925 r. Francuz Bonnet
na ptatowcu Bernard S. J. M. B. robi na godzine 448 kim. i 170 mtr.

Ostatnie rekordy szybkosci przekroczyty juz 600 kim. na godzine.

Lotnik amerykanski Weddel Pasterson zwycieza Willamsa o 20
kim. na godzine. Przelot wioskiej eskadry gen. Balbo przez Atlantyk.
Wyczyny lotnictwa polskiego: przelot Orlinskiego, sukces Zwirki
i Wigury, ostatni przelot Skarzynskiego przez Atlantyk na turystycz-
nym samolocie — przynosza chlube skrzydlatej Polsce.

Ostatnig nowoscig w tej dziedzinie sg wiadomosci, ze aparaty lot-
nicze sg kierowane zapomocg fal elektryczych, lecag bez pilotow i ze
automatycznie mozna z nich rzucac niewielkie 10 kg. bomby.

O obecnym szalonym postepie techniki i lotnictwie stucha sie, jak
0 jakiej$ bajce, a jednak jest to rzeczywistosc.

Z obliczen wypada, ze $rednio lot trwa 7 — 8 godzin, $rednia szyb-
ko$¢ lotu na godzine wynosi 170 — 200 kilometréw, czyli biorgc
$rednio samolot moze zrobi¢ 1200 kim. Musimy te cyfre podzielié
przez 2, uwzgledniajgc powrotng droge samolotu, wiec wypadnie nam,
ze Sredniej wartosci samolot mdégiby odlecie¢ od swej bazy na 600
kim. Nalezy tu jeszcze uwzgledni¢ i obliczy¢ odlegto$é wiasnej bazy,
czyli aerodromu od linji frontu, ktéra przy wojnach ruchomych jest
odlegtg o 100 kim., przeto wypadnie nam, ze ciezki samolot bombowy
moze dotrze¢ na 500 kim. w gtgb na tyty nieprzyjaciela.

# Uczeni sowieccy wzniesli sie na wysoko$¢ 19 kim.!



166

Pod koniec wojny $wiatowej mieliSmy przyktady takich napadow
w glab kraju nieprzyjaciela, a wiec niemieckie napady lotnicze na
Londyn i Paryz, wloskie napady na tyly wojsk austrjackich (przeszio
450 kim.) i t. p.

Nie mniej wazne sukcesy moze uzyska¢ lotnictwo, zwalczajac bazy
nieprzyjacielskich lotnisk. Z historji wojny $wiatowej wiemy, ze Niem-
cy w r. 1917 w ciggu jednej nocy zbombardowali francuskie aerodro-
my w Senar, Lem i Osz, przyczem zniszczyli przeszto 80 samolotéw
i wspomniane aerodromy wr.az z warsztatami.

Jednym z wazniejszych napaddéw lotniczych, organizowanych przez
aljantow, ktory w 1918 r. miat sie odbyc¢, byt plan napadu na Berlin,
odlegty od baz lotniczych aliantéw o 800 kim. Niemcy jednak, zwa-
zywszy mozliwos¢ tego napadu i obawiajgc sie zastosowania przez
aljantdbw nowego $rodka broni chemicznej — lewisitu, nie chcac do-
Swiadczac tego dziatania na wiasnej skdrze, pospieszyli z zawarciem
pokoju.

Miode i szczupte lotnictwo polskie réwniez moze sie poszczyci¢
swemi sukcesami z czasu wojny polsko - bolszewickiej. Odzna-
czyto sie ono- swemi brawurowemi atakami na jazde Budiennego.
Ataki te powtarzaty sie kika razy na dzien, np. atak dywizji Budien-
nego dn. 17.VIIl 20 r. — zostal odparty przez nasze lotnictwo. Bu-
dienny w swych meldunkach zadat przydzielenia mu na state arty-
lerji zenitowej.

Nastepnie $miaty atak wykonato nasze lotnictwo na korpus jazdy
bolszewickiej pod dowddztwem Zioby w r, 1920 pod Czernigdwka.
Eskarda lotnicza zaskoczyta jazde bolszewicka, ktora nie zdazyta
przyjaé¢ szyku bojowego, zostata okrgzong przez naszg jazde i ponio-
sta kleske.

Z calg stanowczoscig twierdzi¢ mozemy, ze gdyby armja polska po-
siadata podczas wojny bolszewickiej wiecej eskadr lotniczych i za-
pas bomb zwyktych, nie méwiac o chemicznych—prawdopodobnie—
wojna zakonczytaby sie dla nas jeszcze pomysiniej.

Jednak przytoczone powyzej sukcesy lotnictwa nie zawsze trafiajg
do przekonania starym strategikom, ktorzy twierdza, ze atak wojsk
lotniczych z goéry na zywe cele na ziemi jest krétkotrwatym, ze lot-
nictwo nie jest w stanie zatrzymac¢ positkow zdazajgcych na front.

Wiasnie w podobnych wypadkach zastosowanie przez lotnictwo
broni chemicznej umozliwi wykonanie podobnych zadan. Zapomoca
broni chemicznej diugotrwatej na terenie, jak np. iperytu, da sie¢ za-
trué drogi strategiczne na czas dluzszy, trwajacy nieraz kilka ty-
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godni i tym sposobem zatrzyma sie nietylko nadejscie positkow, lecz
odetnie si¢ droge dowozu amunicji i prowiantéw. R6znica w dziataniu
pociskdw kruszacych i gazowych polega na tern, ze pocisk kruszacy,
gdy padnie i eksploduje — dziatanie jego jest skoriczone, pocisk za$
gazowy, chociaz posiada mniejszg site kruszacg, jednak dziata przez
czas dluzszy, zatruwajgc teren, atmosfere i otoczenie.

Z powyzszych przyktadow mozemy wnioskowac, ze bron chemicz-
na w przysztych wojnach bedzie miata szerokie zastosowanie we dnie
i w nocy przez lotnictwo niszczycielskie i szturmowe,

O ile uwzglednimy, ze podczas operacyj dziennych lotnik dziata
ze znacznej wysokosci, przyczem traci sie celno$¢ rzutu bomby
kruszacej, ktora gdy chybi nie da zadnego efektu, natomiast rzucona
bomba gazowa 2-tonnowa z zawartos$cig 80% gazu w stanie ptynnym,
czyli 1600 kg., gdy trafi opodal celu, zawsze da swoj efekt, to w porze
nocnej napady chemiczne bedga jeszcze skuteczniejsze, poniewaz da-
ja moznos$¢ lotnikowi znizyé sie nad celem swego napadu. Jesli
uwzglednimy obecng no$no$¢ aparatow i to, ze bedg w przysztosci
dziata¢ nie pojeflyncze aparaty, a cate eskadry bombowozoéw, ze pro-
mien ich dziatania bedzie siegat nieraz 500 — 600 kim. w gigb na tyty
nieprzyjaciela, wtedy stanie sie jasng potega przysztej awiochemiji.

W czasie wojny Swiatowej powstrzymywano sie od wprowadzania
do walk awiochemji i to z tej prostej przyczyny, ze aljanci, chociaz
byli gotowi, jednak obawiali sie zarzutow opinji Swiata i nie chcieli
by¢ inicjatorami barbarzynstwa, ktére zarzucali Niemcom z chwila
zastosowania przez nich broni chemicznej na ladzie. Niemcy, cho-
ciaz i byli gotowi, podobno obawiali sie pierwsi zastosowaé awio-
chemje by unikng¢ ponownego obwinienia. Jednak trudno temu uwie-
rzy¢; prawdopodobniejszym jest to, ze przemyst lotniczy i chemiczny
aljantéw gorowat nad niemieckim, a wiec powstrzymaty ich nie zadne
humanitarne przestanki, a tylko obawa o wtasng skore przy odwecie.
Bylo to podczas wojny ubiegtej, lecz dzi$ w literaturze powojennej
spotykamy luzne wzmianki o awiochemiji, jako o nieuniknionym $rod-
ku walki w przysztosci.

Mam tu nmai mysli literature rosyjska i niemiecka, t. j. panstw, ktore
jak wiemy z historycznych przyktadéw, w razie star¢ wojennych, za-
pomng o traktatach, humanitaryzmie i w $rodkach walki nie beda
wybredni. Wiara w humanitarno$¢ jednych lub drugich w stosunku
do nas jest zbrodnig wobec kraju.

Po przytoczonych powyzej dowodach nasuwa sie pytanie — jakiez
moga by¢ w przysztosci zadania lotnictwa oraz awiochemiji?
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Zgrubsza moznaby powiedzie¢, ze juz dzi$ zadanie to mozna po-
dzieli¢ na 4 grupy:

1) Obstuga wiasnych wojsk ladowych i marynarki. Do tego zali-
czamy: wywiad, korygowanie ognia artylerji, podtrzymywanie tgcz-
nosci, przez przydziat samolotéw do piechoty, kawalerji, marynarki
it op.

2) Laczne dziatanie z armijg lgdowsg i morskg przeciw wojskom 13-
dowym i marynarce nieprzyjaciela; zasilanie oddziatdw party-
zanckich.

3) Samodzielne dziatanie przeciw lotnictwu nieprzyjaciela, czy tez
dziatanie ofensywne celem zniszczenia wywiadu nieprzyjaciela lub
niszczenia baz lotniczych wroga, — stowem zadanie wziecia prze-
wagi i inicjatywy nad lotnictwem przeciwnika,

4) Samodzielne dziatania na gtowne centra na tytach nieprzyjacie-
la.

Poniewaz zadanie to bedzie jednem z najwazniejszych, przeto roz-
patrzymy go nieco szerzej.

Ot6z do zadan lotnictwa niszczycielskiego na tylach nieprzyja-
ciela zaliczy¢ nalezy: niszczenie wszelkich wazniejszych drég ko-
munikacji, kolei, dworcéw, szos — ktére maja pierwszorzedne zna-
czenie w chwili przeprowadzania mobilizacji, koncentracji armji, co
bezwzglednie wptynie ujemnie na los kampanji. Niszczenie i prze-
rywanie prac w fabrykach i wytwdrniach wojskowych (jako przyktad
z wojny Swiatowej mozemy wskaza¢ na te niektére objekty niemiec-
kie, ktdre wciaz necity lotnikéw aljanckich, — byty to fabryki Krup-
pa, chemiczne fabryki nad Renem i inne).

Nastepnie niszczenie waznych wojskowych objektéw, jak: arse-
naty broni, porty morskie, skiady amunicji, punkty oporu, skiady
zywnosci, wodociagi i elektrownie.

Nastepnie niszczenie posiewdw, lasow i osiedli zapomocg bomb
podpalajacych.

Niszczenie zapomocg awiochemji waznych centrow administracyj-
no - politycznych.  Wysadzenie na tytach nieprzyjaciela szpiegdw,
desantow dla niszczenia mostdéw, podtrzymywania kontaktu z oddzia-
fami partyzanckiemi, zasilanie ich amunicja, zywnoscig, udzielanie
informacyj i rozkazow.

Z powyzszych przyktadow widzimy, ze lotnictwo moze miec za-
stosowanie w roznych fazach walk, czy to przy zblizaniu, wiasciwem
natarciu, szturmie, prze$ladowaniu, odwrocie i t. p., w kazdej z po-
szczegOblnych sytuacyj lotnictwo i awiochemja odegra powazng role.
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Jednak, zaleznie od sytuacji, bedg stosowane te lub inne $rodki broni
chemicznej, czyli gazy, t. j. gdy jest projektowane wiasne natarcie,
beda stosowac $rodki szybkolotne, lub mniej lotne, z takiem jednak
obliczeniem, by wkraczajac na zajety teren, nie zatru¢ wiasnych od-
dziatéw; o ile za$ nie bedzie zamiaru okupowania terenéw nieprzy-
jacielskich, wtedy uzywaé beda $rodkow dtugotrwatych.

Nie jest wykluczonem, ze w czasie walk w powietrzu — lotnicy
bedg stosowali bron chemiczng. O ile uwzglednimy, ze ucieka-
jacy samolot przed silniejszym wrogiem bedzie mogt wytwarzaé za
sobg obfity trujgcy obtok, lub wytworzy dymows zastone, to juz tern
samem uzyska pewne sukcesy.

Mozliwem tez jest, ze lotnicy, zwalczajgc sie wzajemnie, beda sto-
sowali pociski gazowe lub zapalajgce, tak jak stosowano podczas
wojny podpalanie obserwacyjnych aerostatdéw na uwiezi.

WspomnieliSmy o korygowaniu przez lotnikéw ognia artylerji, otéz
z chwilg stosowania przez artylerje pociskow gazowych, korygowa-
nie to wymaga jeszcze $cislejszych obserwacyj, a to w tym celu, by
wiedzieé¢ jak nalezy kierowaé pociski, by wiatr lokalny nie odnosit
gazu w strone przeciwna.

Najczesciej przygotowanie artyleryjskie rozpoczyna sie wczesnym
rankiem, lub wieczorem, w tym czasie poziome wiatry sg w Scistej
zaleznosci od konfiguracji, pokrycia terenu, jak réwniez od gleby
i majg nieraz wrecz przeciwny kierunek, jaki jest na miejscu strzatu.

Przeprowadzajgc taki meteorologiczny wywiad, lotnik rzuca bombe
dymotwadrczg przy punkcie celu i $ledzi kierunek Scielgcego sie dy-
mu. O swoich spostrzezeniach niezwiocznie diaje zna¢ artylerji.

Jezeli wyobrazimy sobie taka sytuacje na froncie przed natar-
ciem, jak to zwykle bywa — artylerja kryje gestym gradem pociskdw
kruszacych i gazowych, w tymze trakcie nad linjg zjawia sie eskadra
lotnicza niszczycielska lub szturmowa, jednocze$nie nastepuje pie-
chota pod ostong czotgéw i zaston dymowych, to czyz nie ogarnie na-
wet najodwazniejszego i wycwiczonego zoinierza pewien niepokdj?
Mimo woli, wcigz go bedg niepokoity szybujace nad nim samoloty.
Najsurowsza dyscyplina, nie powstrzyma go od bezcelowego strzatu
w gore.

Przyktadéw takich z wojny Swiatowej mamy bez liku, nieraz cate
kompanje, nie baczac na zblizajgce sie niebezpieczenstwo na ziemi,
beztadnie ostrzeliwaty samolot; najsurowsze zakazy nieodniosty zad-
nego skutku.
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LOTNICTWO OBSERWACYJNE.

Lotnictwo obserwacyjne wykonuje obecnie czynnosci kawalerji
(pod wzgledem #acznosci i wywiadu) i wykonanie to jest znacznie
lepsze od jazdy, albowiem moze zajrze¢ nie tylko co sie dzieje na
linji frontu, lecz widzi ugrupowania, odwody, punkty oporu, baterje
i t. p. Natomiast kawalerja moze dotrze¢ tylko do mniej lub wiecej
wysunietych oddziatdbw wroga, ktére zatrzymajg bezwzglednie dalsze
posuniecie sie wywiadu.

Gdyby nawet wieksza jednostka jazdy, po stoczeniu bitwy z od-
dziatem czolowym wroga, wykona rajd na tyly nieprzyjaciela, to na-
potka zawsze znaczny opor i wywiad jej ograniczy sie tylko co do
sit, z ktéremi walczy. Natomiast lotnik wyposazony w aparat foto-
graficzny przedstawia dowddztwu rzeczowe dane ze swej obserwacji
nie tylko frontu, lecz i giebokich tytéw nieprzyjaciela, odlegtych nie-
raz o kilkaset kim.

Oproécz tych zadan lotnictwo obserwacyjne ma za zadanie korygo-
wanie ognia artylerji i utrzymuje szybka tacznos¢. ¢

Typy samolotéw obserwacyjnych sg to — francuski Bregue 19,
caly metalowy, Potez 15 drewniany, angielski De Havilland 37, wio-
ski Fiat R. S.

Srednia szybkos$¢ tych samolotdw wynosi 200 — 230 kim. na go-
dzing, putap, czyli granica wysokosci siega okoto 6.000 mtr., promien
dziatania okoto 300 — 350 kim., nosno$¢ okoto 700 klg. Uzbrojenie
sktada sie z 1 lub 2 — 3 karabin, maszyn., o ile samolot jest jednooso-
bowy, karabin umieszcza sie przed pilotem.

Chcac zastosowac karabin maszynowy — nalezy celowaé catym
samolotem.

Lotnictwo obserwacyjne prowadzi rozpoznawanie strategiczne
i taktyczne, z ktérych ostatnie daje mozno$¢ zabezpieczenia sie od
zaskoczenia nieprzyjaciela, oprocz tego do obowigzku lotnictwa ob-
serwacyjnego lezy aerofotografja.

LOTNICTWO MYSLIWSKIE.

Zadaniem lotnictwa mysliwskiego jest walka zaczepna, szuka on
przeciwnika, by go zniszczy¢ czy to w powietrzu, czy tez na ziemi.

Celem zwalczania wroga aparat mysliwski wyposazony byt w bom-
by kruszace, w karabiny maszynowe, a nieraz i w armatki.

Walka w powietrzu odbywa sie¢ z zawrotng szybkosScig, o ile
uwzglednimy, ze 2 nieprzyjacielskie samoloty lecg ku sobie na spot-
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kanie i zbrojne starcie z szybkos$cig ok, 400 kim. na godzine, czyli
prawie 7 kim, na sekunde — to dopiero jasnem sie stanie z jakg szyb-
koscig musza orjentowac sie piloci i obserwatorzy, zeby wyzyskaé
dla czotowego starcia i uderzenia ten moment — bo po uptywie kaz-
dej sekundy przestrzern dzielgca samoloty wzrasta z zawrotng szyb-
koscia.

Pierwszymi inicjatorami stosowania lotnictwa mysliwskiego w .
1915 byli Niemcy.

LOTNICTWO NISZCZYCIELSKIE.

Rok 1914 byt rokiem improwizacji lotnictwa niszczycielskiego. Lot-
nictwo niszczycielskie zostato zaprojektowane przez francuskich lot-
nikéw-wywiadowcow, ktérych necita cheé niszczenia obserwowanych
przez nich objektow.

Dnia 16 grudnia 1914 r. dowddztwo wojsk francuskich zgodzito sie
na ten projekt i utworzyto tak zwang ,,awiacje gtdwnego dowddz-
twa", sktadajgca sie poczatkowo z samolotow ,,Wuazen", nie odzna-
czajacych sie szybkoscig lotu i stabo uzbrojonych. Jedna z takich
eskadr niszczycielskich odniosta sukcesy pod lzer.

W poczatku r. 1915 eskadry niszczycielskie przyjmowaly udziat
w walkach, okazujagc znaczng pomoc wojskom francuskim. Pierwszy
wazniejszy rajd na tyty nieprzyjaciela wykonato francuskie lotnictwo
niszczycielskie w sktadzie 18 aparatéw, ktore wyleciaty z Malseville
okoto Nancy i zbombardowaty Badenska fabryke aniliny i sody
w Ludwigshafen.

Nastepnie Francuzi zapomocg 4 eskadr niszczycielskich na prze-
starzatych Wuazenach zbombardowali Karlsruhe.

Gdy Niemcy zorganizowali artylerje zenitowa i przeciwstawili sie
napadom francuskich eskard niszczycielskich, Francuzi poniesli ko-
losalne straty ,i wowczas zycie wymagato wprowadzenia nowszych
typow samolotow. Znane sg francuskie pojedyncze napady niszczy-
cielskie na nowoczesnym 2-motorowym samolocie ,,Kodpon", np. na-
pad na Sztutgard, Trew, Offendorf, jak réwniez nocne napady na-
stacje kolejowg Konflan. Napady te uniemozliwity Niemcom #tado-
wanie wojska do pociggéw, zdagzajacych $piesznie z pod Werdun
do Somme. W rok potem niszczycielskie lotnictwo Francji zostato
wyposazone w aparaty Bregue 14 B,.

Niemcy poktadali w czasie wojny duze nadzieje na swe diryzable,
ktére jednak okazaty sie mato zwinne i posiadaty stabg szybkos¢ lo-
tu; dziatanie ich ograniczato sie tylko do nocnego bombardowania.
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Angielskie lotnictwo niszczycielskie prawie przez caty czas trwa-
nia wojny zajmowato sie ,,sportem™ — bombardowania; Anglicy jako
zawzieci sportsmeni, starali sie przescigna¢ jeden drugiego, znizajac
sie nieraz do 500 mtr. nad celem rzutu bomb.

Zaniepokojenie ws$rod panstw walczacych z powodu rozwoju lot-
nictwa niszczycielskiego zmusza panstwa do zwigkszenia ilosci apa-
ratobw mysliwskich, co wskutku dato, ze bambardowanie dzienne
zanikto, a czynnosci swe przeniosto na pore nocng, kiedy to udziat
lotnictwa mysliwskiego jest mniej skuteczny.

LOTNICTWO SZTURMOWE
(bombardujace).

Jest to wynalazek niemiecki. Niemcy starali sie wytworzy¢ typ lot-
nictwa, ktore mogtoby walczy¢, z nieprzyjacielem, jak na ziemi, tak
i W powietrzu.

W czasie wojny, wobec niedoktadnosci 6wczesnych srodkéw tech-
nicznych ziemnych, eskadry szturmowe odegraty pewng role. Samo-
loty szturmowe wyrabiano zazwyczaj catkowicie z aluminjum, i cze-
$ciowo je opancerzano.

Wyobrazmy sobie, jakgkolwiek stolice, lub duze miasto, ktoreby
zostato zaatakowane przez oddziat lotniczy, skladajacy sie ze 100
lub 120 samolotéw bombardujacych obcigzonych czeSciowo bombami
kruszacemi, zapalajgcemi i gazowemi, coby sie stato z mieszkancami
tego osrodka przy obecnej organizacji miasta.

Przy eksplozji bomb powylatywatyby szyby, a tam gdzie takowe
pozostatyby, to przez szczeliny w oknach, drzwiach i nieuszczelnio-
nych kominach gaz naptynatby do mieszkan. Wobec braku wszelkich
schronéw przeciwgazowych cata ludno$¢ tego osrodka zostataby ska-
zang na zagtade.

Jezeli w najlepszych warunkach mozna przewidywaé, ze kazdy
dom posiada przeciwgazowy schron lub uszczelnione mieszkania ze
specjalnemi filtrami chemicznemi dla doptywu oczyszczonego powie-
trza z zewnatrz, ze wodociagi sg zabezpieczone, ze do podziemnych
schron6éw zapomocg specjalnych wagonetek przez tunele bedg roz-
sytane obiady, ze cata ludno$¢ posiada maski przeciwgazowe i sprzet
przeciwgazowy m— czyz diugo wytrwataby stolica w takim stanie,
gdyby przewaga lotnictwa byfa po stronie nieprzyjaciela, ktore
coraz to ponawiat swe ataki gazowe?

Gtdd, brak dowozu produktow, dezorganizacja i panika zmusityby
ludno$é stolicy wywiesi¢ biatg choragiew, na znak, ze sie poddaje,
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a w tej samej moze chwili — armja czynna oddalona od stolicy o kil-
kaset kim., moze zwycieza lub zwyciezyta i prze$laduje wroga.

Wiec dzi$ juz wielki czas obmysla¢ plan obrony stolicy, miast, mia-
steczek i wiosek od napad6éw lotnictwa nieprzyjacielskiego, albowiem
wykonanie tej obrony wymaga dtugiej i zmudnej pracy.

W przysztosci nie nalezy skupia¢ gmachéw administracyjno-rza-
dowych, a przeciwnie nalezy je decentralizowaé.

O ile stolica nie bedzie zabezpieczong przez lotnictwo wilasne
i srodki obrony ziemnej, nie trudno sie domysle¢, jaki los spotka sto-
lice.

Dokfadnie wiemy, ze praca w tym kierunku wre we wszystkich
panstwach.

Wiadomem jest, ze panstwa, ktdre byly zaangazowane w wojnie
Swiatowej, utworzyty specjalne Departamenty Broni Chemicznej, ze
np. w Rosji sprawa ta jest postawiona na pierwszem miejscu, ze Ro-
sja juz posiada doskonale wycwiczone 4 putki broni chemicznej.
A u nas? Czas wielki o tern dzi§ mysle¢ i méwié, alboowiem o ile udat
sie cud nad Wistg przy starych warunkach walki, to przy nowo-
czesnej broni cuda takie nie zawsze powtarza¢ si¢ moga.

ZNACZENIE £ ACZNOSCI LOTNICZEJ,

Dla uwypuklenia roli lotnictwa obserwacyjnego przytoczymy przy-
ktad z ostatniej wojny Swiatowej, tembardziej, ze miat on miejsce na
terenie Rzplitej. Wojska rosyjskie otrzymaty wiadomos$é, ze Socha-
czew jest zajety przez Niemcow. 3 wrze$nia 1914 r. drugi korpus
armji ros. wyruszyt z Warszawy w kierunku rzeki Warty, — 26 dy-
wizja szta drogg Warszawa — Btonie — Sochaczew, a 43 dyw. szia
nieco niai prawo, jazda za$ szta na czele.

Rosjanie lotnictwa nie posiadali. O godzinie 10 rano od strony nie-
mieckiej zjawit sie aparat lotniczy obserwacyjny, ktory krazyt bez-
karnie nad 26 dywizjg i nastepnie nad 43 dyw., po pewnym za$ czasie
samolot odleciat w strone nieprzyjaciela. 4 wrze$nia wojska rosyj-
skie zajety pozycje i okopaly sie, 2 korpus zajat pozycje, o 4 kim. nie
dochodzac Bzury, miedzy Sochaczewem i Bloniem. 25 korpus rozlo-
kowat sie nieco w prawo, lewe skrzydto zajety wojska syberyjskie.
Lewy brzeg Bzury, jak mniemano, zajmowaty Niemcy, ktérzy z chwi-
lg przybycia wojsk rosyjskich ostrzeliwali z armat polowych oddziaty
rosyjskie przez rzeke. Rosjanie projektowali rozpoczg¢ atak dn. 6
wrzednia i rozpoczeli go — jakiez byto ich zdziwienie, gdy spo-
strzegli sie, ze za Bzurg nieprzyjaciela niema. Gtowne sity niemieckie,
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po wywiadzie lotniczym, odstgpity w kierunku towicz — keczyca,
pozostawiajgc tylko nieliczng jazde i po jednej armacie polowej na
kilometr zajmowanego frontu, z ktérych to pozostawiona jazda ostrze-
liwata wojska rosyjskie.

Wobec braku wywiadu lotniczego, okazato sie, ze wojska rosyjskie
staty dwa dni przed opréznionemi pozycjami nieprzyjaciela.

Brak dobrego wywiadu lotniczego na poczagtku wojny uniemozli-
wit Niemcom odnalezienie angielskiego korpusu positkowego, ktory
wyladowat we Francji i dopiero po zetknieciu sie w polu z armjg an-
gielska, Niemcy przekonali sie, ze korpus przybyt na kontynent euro-
pejski.

Dzieki zrecznosci i odwadze francuskiego porucznika obserwatora
Vateau, ktéry badajgc i obserwujgc doling Oisey, wprost przypad-
kowo odkryt ruch wojsk niemieckich, wbhrew przewidywaniom wiadz
francuskich, dato to Francuzom mozno$¢ zaskoczenia nieprzyjaciela
i stoczenia zwycieskiej walki 0 4 dni wcze$niej, nie nad Sekwana, jak
projektowano, lecz nad Mama.

OBRONA PRZECIWLOTNICZA W GLEBI KRAJU

WspomnieliSmy poprzednio o czynnikach zwalczania lotnictwa nie-
przyjacielskiego, z czego mozemy wywnioskowa¢, ze zaden z tych
sposobdw sam przez sie, nie jest w stanie zabezpieczy¢ kompletnie
tytow armiji.

Wobec tego nalezy wyzyska¢ wszystkie te Srodki, ktéremi mozemy
rozporzadzac i to z takiem obliczeniem, by wyciggna¢ z nich maksy-
mum tego, co mozemy uzyskac.

Przedewszystkiem armja ladowa, morska i flota powietrzna winne
zastosowac sie do dawno znanej taktyki — odrzuci¢ nieprzyjaciela
jak najdalej od swej granicy, wkroczy¢ na teren nieprzyjaciela i tam
walczy¢. Jest to wiekowa zasada, ktdra nie zmienita sie do dnia dzi-
siejszego. Daje to kilka waznych pluséw, po pierwsze, ze wnosi pew-
ng dezorganizacje w kraju nieprzyjaciela, wyczerpuje zapasy zywno-
éci, nastepnie odsuwa nieprzyjaciela do wiasnych waznych centréw
w Kkraju, jednocze$nie z tem zmniejsza sie czesciowo intensywnosé
lotnictwa nieprzyjacielskiego. Lotnictwo za$ niszczycielskie witasne
winno byc¢ tak obliczone i rozlokowane, by z chwilg alarmu mogto
jak najszybciej by¢é na miejscu wskazanem i spotka¢ wroga jeszcze
na drodze jego lotu, t. j. przed ochranianym punktem.

Poniewaz w czasie wojny Swiatowej do$¢ czesto dawato sie zau-
wazy¢, ze lotnicy podczas lotu wybierali, prawie zawsze jeden i ten
sam kierunek, przeto jeszcze w r. 1917 i 18 powstat projekt stawiania
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t. zw. nocnych linij — zagrdd przeciwlotniczych. Zagrody te miaty
za zadanie, jesli nie kompletne zniszczenie aparatu, to w kazdym
badZ razie przeszkadzaty w wykonaniu zadania. Dla utworzenia za-
grody powietrznej wyzyskiwano balony lub aerostaty na uwiezi, ta-
czono je linami, od ktérych spadaty pionowo tak zwane ,trosy“,
liny lub drut z ciezarkami, a nieraz i specjalne przyrzady zapalajgce
lub wybuchowe.

Wspomniane zagrody podnoszono poczatkowo na wysoko$é 2400
mtr., law koricu wojny unoszono je do 4000 mtr. Poniewaz nocne lot-
nictwo szturmowe, czy niszczycielskie, najwiecej zniza swoj lot nad
celem, wiec wpadajac w taka zagrode trafia na drut lub ling, Smigto
je wkreca i aparat pada.

Lotnictwo wtiasne, znajace rozlokowanie zagréd, winno tak ma-
newrowac, by wpedzi¢ nieprzyjaciela w putapke.

Natomiast gtdwne punkty sg zawsze strzezone przez artylerje ze-
nitowa. Zadanie artylerji zenitowej takie same, jak zadanie wasnego
lotnictwa, t. j. niedopuszczenie wroga do celu, zmuszenie go do zbo-
czenia i rozbicia kucza lotu, co w wielkiej mierze sprzyja witasnym
aparatom niszczycielskim do zwalczania wroga w pojedynku.

Przy omowieniu obrony miast na pierwszy plan wysuwa si¢ wspom-
niana juz poprzednio organizacja .alarmowa.

Z chwilg alarmu, ruch na ulicach powinien zamiera¢, w porze noc-
nej nalezy gasi¢ Swiatta, mieszkancy przechodzg do uszczelnionych
piwnic, suteren lub schronéw. Oddziaty przeciwgazowe, personel me-
dyczny, straz ogniowa — winne by¢ w pogotowiu — zaopatrzone
w niezbedny sprzet.

Praca w niektérych zaktadach zamiera. Muszg by¢ czynne telefo-
ny, telegraf, wodociagi, elektrownie, kolejnictwo i wytwdrnie woj-
skowe, ktére przy pracy muszg by¢ wyposazone w specjalnie dobre
maski, kostjum zabezpieczajacy i Srodki zapobiegawczo-lecznicze.
Z chwilg alarmu, t. j. poczagtku bombardowania wszelkie schrony
i piwnice powinne by¢ zamkniete, w razie potrzeby niezwiocznie
wzywa sie oddziaty przeciwgazowe, ewentualnie personel medyczny
i w razie potrzeby straz ogniowg. Do $rodkdéw zapobiegawczych na-
lezy zaliczy¢ ewakuacje chorych z zaktadow leczniczych poza mia-
sto, urzgdzajac tam chociazby prymitywne schroniska lecznicze, réw-
niez nalezy ewakuowa¢ wszelkie przytutki i ochronki dzieciece,
szkoty i pensjonaty.

Dlatego, by wykonac te czynnosci, jeszcze w czasie pokoju — na-
lezy opracowac plan dziatania, albowiem nie tatwo sie da .przepro-
wadzi¢ to wszystko w razie potrzeby.
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ZWALCZANIE AWJOCHEMJI.

Rola obrony przeciwlotniczo-gazowej polega na:

1) obronie powietrznej, t. j. na dziataniu i wywiadzie lotniczym,

2) na takich Srodkach obrony przeciwgazowej, jakg stosujemy przy
napadach gazowych zapomocg $rodkéw ziemnych.

W celu skutecznej walki z silng nieprzyjacielska flotylg powietrz-
ng, nalezy poprzednio opracowac¢ wszelkie mozliwe kontruderzenia,
by nie daé sie zaskoczyé, a dlatego nalezy posiada¢ nie mniej silne
wiasne lotnictwo niszczycielskie.

Do srodkow obrony przeciwlotniczej zaliczamy artylerje zenitowg
i karabiny maszynowe.

Francja obecnie posiada nowe dziata przeciwlotnicze, ktore dajg
120 strzatéw na minute — naboje 37 mm o wadze 250 g — wysokos$¢
strzatu 7.200 mtr. Ustawienie kilku takich dziat moze nietylko za-
grodzi¢ droge samolotowi, lecz napewno zmusi go w najlepszym ra-
zie do powrotu do wiasnej bazy.

Dalej do $Srodkéw obrony przeciwlotniczej zaliczamy roboty for-
tyfikacyjno-betonowe, zelazo-betonowe, ziemne, ziemno-drewniane,
pokrywanie pewnych objektéw siatkami, ktdre ostabiajg znacznie
dziatanie bomby lotniczej.

Nastepnie, jako $rodek bardzo szeroko stosowany celem zmylenia
nieprzyjaciela, stosuje sie mimikrje, czyli maskowanie. Do $rodkow
obrony przeciwlotniczej zaliczy¢ nalezy sie¢ obserwatoréw-tgczni-
kow ziemnych, jak réwniez obserwatoréw na aerostatach i samolo-
tach. Posterunki tgcznikowe, obserwacyjno-meldunkowe powinny
by¢ wyposazone w sprzet podstuchowy, optyczny i elektryczny alar-
mowy. Prawidtowo zorganizowana sie¢ obserwacyjna i fgcznikowo-
alarmowa w duzej mierze moze si¢ przyczyni¢ do zwalczania nieprzy-
jacielskich sit awiochemicznych.

Jesli wezmiemy za przyktad Francje, to zauwazymy, ze caly wyzej
wspomniany aparat obserwacyjno-tgcznikowy organizacyjnie byt
przydzielony do floty powietrznej.

W skiad francuskich putkéw obrony przeciwgazowej wchodzg ba-
terje artylerji zenitowej, kompanja prozektorow, kompanja wyzna-
czona do maskowania terendéw i objektow.

Cze$¢ putkéw obrony powietrznej jest przydzielona do prac Scisle
zwiazanych z linjg frontu, cze$¢ pozostata wyznaczona do obrony
tytow.

Oddziaty obrony przeciwlotniczej winny by¢ zawsze w stanie po-



m

gotowia, a to ze wzgledu na to, ze pierwszym krokiem przysztej woj-
ny bedzie napad awiochemiczny na giebokie tyly.

O ile uwzglednimy odlegto$¢ od granicy centréw przemystowych
stolicy, duzych miast i o$rodkéw, gdzie bedzie zesSrodkowywac sie
przemyst wojenny, punkty mobilizacyjne lub koncentracja wojsk,
zywnosci i t. p., — a z drugiej strony uwzglednimy szybko$¢ samolo-
tow bombardujgcych, podejmujgcych tysigce kilograméw bomb ga-
zowych i kruszgcych — wtedy stanie sie jasnem, jak niezbednym jest
zorganizowanie specjalnych oddziatdbw obrony przeciwlotniczej
I przeciwgazowej w Kraju.

Obrona ta winna zywo interesowac kazdego obywatela, jesli nie ze
wzgledéw patrjotycznych, to nawet ze wzgleddéw egoistycznych —
zachowania wiasnego zycia.

Jak wielki koszt pocigga obrona przeciwlotnicza waznych punktéw
postuzy¢ nam moze przyktad obrony przeciwlotniczej Paryza w cza-
sie wojny Swiatowej. Paryz w r. 1917 posiadat 40 bateryj zenitowych,
32 stacje prozektoréw, 40 punktéw podstuchowych, wyposazonych
w specjalne aparaty, kilka oddziatow areostatéw, kilkanascie poste-
runkéw dla wytwarzania zaston dymowych, pokrywajacych, t. j. ma-
skujgcych cate miasto. W celu za$ zmylenia nieprzyjacielskich lot-
nikow zostat wybudowany w poblizu Paryza drugi fikcyjny Paryz
z zachowaniem planu ulic, o$wietlenia i t. d.

Obrona Paryza kosztowata znacznie wiecej, anizeli wyekwipowa-
nie napadow niemieckich, sktadajgcych sie z eskadr lotniczych (26
eskadr lotniczych, kazda po 5 samolotéw, czyli 156 samolotdéw).

O ile uwzglednimy, ze obrona Paryza miata miejsce przy wojnie
pozycyjnej, to niepomiernie kosztowniejszg stanie sie obrona waz-
nych punktéw przy wojnie ruchome;.

Zasadniczo najtanszym $rodkiem zwalczania nieprzyjacielskiej
eskadry jest lotnictwo wiasne.

Co do kwestji obrony przeciwlotniczej Srodkami wojsk lagdowych,
to zadanie takie wypadnie w udziale artylerji zenitowej z chwilg
braku Srodkéw lotniczych, co moze sie czesto zdarzy¢ przy wojnach
manewrowych.

Zastosowanie karabindw maszynowych i recznych moze da¢ dobre
rezultaty tylko w tych warunkach, gdy wojsko jest dobrze wycwiczo-
ne, a samolot nieprzyjacielski jest na nieznacznej wysokosci, t. j.
mniej wiecej 1000 — 1500 mitr.

Przy napadach gazowych bedzie stosowana zwykta obrona indy-
widualna i zbiorowa, o ktérej to nalezy poucza¢ nietylko wojsko,
lecz i ludno$¢ cywilna.
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Przy zwalczaniu lotnictwa $rodkami lgdowemi na pierwszy plan
wysuwa sie artylerja zenitowa, ktora stara si¢ zbi¢ lotnika lub prze-
szkodzi¢ mu w wykonaniu zamierzonego celu — ataku gazowego.

Dyscyplina ognia tu jest najwazniejszym czynnikiem. Jako przy-
ktad, moze postuzy¢ zbicie 4 naszych aparatow lotniczych w 1920 r.
przez jazde bolszewickg w okolicy +tucka, okoto wsi Romanowo
i Kancze.

Jednak najwiecej celowem zabezpieczeniem sie od napadéw wojsk
lotniczych na froncie w przysztosci bedzie umiejetne maskowanie sie,
wyzyskanie wszelkich $rodkéw mimikrji, co uniemozliwi nieprzyja-
cielowi nietylko wywiad i napad, ale moze przyczyni¢ sie nieraz do
skutecznego zwalczania lotnika nieprzyjacielskiego z ukrycia.

Najwazniejszym czynnikiem maskowania jest dostosowanie sie do
terenu, t. . umiejetne wyzyskanie warunkdéw naturalnych terenu
i sprzetu posiadanego pod reka. Przy maskowaniu nalezy uwzgled-
ni¢ warunki oswietlenia stonecznego, konfiguracje terenu, ro$linnosc,
pore roku i t. p.

Celem wprowadzenia lotnika w btgd nieraz urzadza sie tak zwane
techniczne maskowanie, a wiec ustawia sie fikcyjne baterje ze zwy-
ktych klocow drewnianych, opartych na kotach od wozéw, a zamiast
odbtysku strzatdbw armatnich spala sie specjalne tadunki, imitujace
odbtysk armatni, lub stosuje sie lampy elektryczne. Nieraz taka fik-
cyjna baterja $cigga ogien nieprzyjaciela, ktéry niszczy swa amunicje
bezcelowo, przez czas diuzszy.

Stosuje sie réwniez z powodzeniem najprostsze sposoby ochronne-
go malowania wazniejszych sprzetow i objektéow w nieprowidtowe
figury geometryczne. Praktykuje sie stosowanie komuflarzu, t. j. spe-
cjalnego sposobu malowania sprzetu i objektéw w taki sposéb, by
zmieni¢ i optycznie znieksztatci¢ jego formy. Np. samochdd pancer-
ny, czy tez tank maluje sie na ksztatt samochodu osobowego pasa-
zerskiego, pociaggi pancerne na pociggi pasazerskie i t. p.

Deszcze, mgta, $nieg — réwniez sg czynnikami naturalnemi ma-
skowania.

Pora nocna dawnemi czasy maskowata wszelkie ruchy. Dzi$, z ro-
zwojem pirotechniki, ktéra daje mozno$¢ tak silnego oSwietlenia te-
renu, ze moga by¢ dokonane nawet zdjecia fotograficzne, wazniejsze
przesuniecia wojsk nie moga unikna¢ spostrzegawczego oka lotnika.

Poniewaz lotnik moze atakowac tylko widoczne cele, wiec o ile
zdotamy schroni¢ sie przed okiem lotnika, tem samem — pozbawimy
go moznosci atakowania nas. O ile uwzglednimy prace naszych sga-
siadow pod wzgledem maskowania sig, to mozemy spostrzec, ze ta
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dziedzina stoi u nich na wysokim poziomie. Np, w Moskwie egzystuie
specjalna wyzsza szkota maskowania. Absolwenci tej szkoty po ukon-
czeniu kursu sg przydzielani do wszelkich rodzajéw broni, gdzie dro-
ga systematycznych éwiczen pouczajg zotnierzy, jak sie nalezy chro-
ni¢, maskowac¢ i wprowadza¢ w bigd nieprzyjacielskiego lotnika.

Bolszewicy przeprowadzajg szkolenie catej armji, poniewaz rozu-
mieja, Zze jeden niezamaskowany oddziat na froncie moze otworzy¢
oczy lotnikowi, co do reszty sasiednich oddziatéw. Cwiczenia w armji
bolszewickiej sg prowadzone w kilku kierunkach, a mianowicie —
maskowanie sie na froncie, maskowanie sie w czasie przemarszu i na
tytach, maskowanie sprzetu, koni i taboréw.

Rosjanie maskowanie dzielg na naturalne i techniczne. Do masko-
wania naturalnego zaliczajg: przystosowanie sie do terenu, t, j. wy-
korzystanie krajobrozu, oswietlenia, cienia, pory dnia, pogody, przez
beztadne manewrowanie i t. p.

Do maskowania technicznego zalicza sie maskowanie wiecej skom-
plikowane, roboty te wykonujg specjalne oddziaty.

Do tych prac zaliczajg sie roboty dekoracyjne, budowa fatszywych
budynkéw, bateryj, blindazy, zasadzanie terenu krzakami, drzewa-
mi, trawg urzadzanie zaston dymowych, salwy i odbtyski fikcyjnych
bateryj, malowanie sprzetu i punktéw oporu,

Z przytoczonych przyktadow widzimy, ze przyszta wojna to zto ko-
nieczne, gdy zostanie narzucona musi nas zasta¢ zawczasu przygo-
towanymi nalezycie.

Jeszcze Rzymianie mowili:

.Sl Vis pacem para bellum”,

ZASTOSOWANIE GAZOW TRUJACYCH
W CZASIE POKOJU.

Wynalazki z czasu wojny do$¢ czesto majg zastosowanie i w cza-
sie pokoju, Dawnemi czasy wiecej wyzyskiwano wynalazki z cza-
sow pokojowych na potrzeby wojny; np. bron palna — wynalazek
czasu pokojowego — sitg faktow stata sie jedng z najwazniejszych
broni w czasie wojny, to samo mozemy powiedzie¢ o samolotach,
samochodach, todziach podwodnych. Co za$ do niektérych gazéw bo-
jowych, produkcja ich byta znang przed wojng i stosowano je dos¢
szeroko w przemysle.

Z chwilg za$ zastosowania gazéw podczas wojny, zaczeto badac je
pod innym katem widzenia, a mianowicie m zainteresowano sie
wszechstronnem fizjologicznem dziataniem ich na zywe organizmy
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oraz fabryczng produkcjg na wiekszg skale. Zaczeto poszukiwac no-
wych $rodkéw walki i w spadku po wojnie mamy sporg ilos¢ nowych
gazéw bojowych, nowe aparaty fabryczne i nowe dane co do dziatania
gazow na zywe organizmy.

Po wojnie umyst ludzki, chcac zastosowac¢ wynalazki z czasow woj-
ny pa potrzeby pokojowe, zwrécit w tym kierunku swe prace. Dzi$
chlor zaczeto stosowac na szerszg skale przy dezynfekcjach, do oczy-
szczania i odkazania wody. Chloropikryne, chlorek cyjanu, jak row-
niez i bromek cyjanu — do niszczenia pasozytéw i szkodnikéw pél
i ogrodow.

Na szerszg skale zastosowywano w Ameryce chlor i fosgen przy
zwalczaniu zuka, szkodnika plantacyj bawetny, ktory tak masowo
i szybko sie rozmnazat, ze cate plantacje baweiny byly zagrozone.
Kwas pruski zastosowano w Kalifornji do niszczenia szkodnikow
drzew pomaranczowych i cytrynowych. Bromocyjanek szeroko jest
stosowany przy zwalczaniu szczuréw i myszy w magazynach i skia-
dach. Nia Filipinach byty robione préby niszczenia szaranczy przy
pomocy rozpraszania fosgenu przez samoloty.

Acetoceluloza podczas wojny stuzyta do impregnowania tkanin na
skrzydta samolotéw, dzi$ szeroko stosuje sie do wyrobu sztucznego
jedwabiu.

Przytoczone przyktady potwierdzajg nasze przypuszczenia, ze
i w czasie pokoju produkcja niektorych gazéw bojowych nie zostanie
zaniechana, albowiem znajdg one zastosowanie w przemysle, gospo-
darstwie, higienie, przy zwalczaniu szkodnikow i t. p.

Nie jest wykluczonem ,ze moze w bliskiej przyszto$ci moga by¢
zastosowane proby leczenia np. gruzlicy zapomocg wdychania lekéw
w postaci gazowej, gdy idzie o bezposrednie dziatanie leku na ptu-
ca, do dzi$ dnia Srodki wewnetrzne i zewnetrzne stosowane przy
leczeniu chordb piersiowych muszg odby¢ dos$¢ diugg i zawitg droge,
az sie dostang do miejsca swego przeznaczenia. W organizmie zas,
podczas tej drogi, ulegaja najprawdopodobniej r6znym chemicznym
reakcjom, a nieraz i rozktadowi,

W lecznictwie znamy stary sposob przy leczeniu drég oddechowych
zapomocg inhalacji, a wszak to jest nic innego jak kuracja zapomocg
pary wodnej, w ktorej sg zawieszone drobniutkie czasteczki lekdw.

Wiec nie jest wykluczonem, ze moze w bliskiej przysztosci wyna-
lazki wojny, uzywane do us$miercania ludzi, okaza sie w rekach
fachowcow blogostawionym Srodkiem do przedtuzenia zycia ludz-
kiego.

Doniosto$¢ poruszanych przez nas zagadnien tkwi w terazniejszo-
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§ci i przysztosci. Pobieznie uchwycilismy tylko niewielka cze$¢ ogol-
nych zagadnien chemicznych; chodzito bowiem nam o okre$lenie tego
natezenia sit twdrczych kraju, zwr6cenie naszej uwagi na rozwoj prze-
mystu chemicznego u naszych sgsiadow, ktorym musimy doréwnac, ze
sie tak wyrazimy, rbwnowagg chemiczng i przemystowg. Na wszyst-
kich tych placéwkach aptekarz, jako chemik, mdgtby zajaé odpowie-
dnie stanowisko.

Wysitek mysli i pracy naszej winien by¢ tak olbrzymi, jak wielkie
skutki moze spowodowac przyszta wojna.






Skorowidz
chemicznych srodkéw bojowych,
stosowanych podczas wojny

Swiatowej.
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SKOROWIDZ CHEMICZNYCH SRODKOW BOJOWYCH

NAZW A

1 Tlenek wegla ,
2 Fosforowodér, .
3 Siarkowodor , ,

4 Arsenowodor, ,
5Chlora...

6Cyjan....
7 Dwutlenek siarki ,

8 Fosgen .

9 Chlorocyjan
10 Bromocyjan . , ,

1 Kwas pruski ,
12 Karbonil niklu , ,
13 Akroleina , . . ,

14 Czterochlorek krze-
(1111

BBrom ..,
16 Chlorek sulfurylu ,

17 Chloromréwczan
metylu , ,

18 Tiofosgen . . . .
19 Trdjchlorek fosforu
20 Czterochlorek wegla
21 Dwuchloroetan . ,
22 Pieciokarbonilek
zelaza , .
23 Eter dwuchlorome-
tylowy , , .,

24 Dwumetylochloro-
arsina (chlorek ka-
kodylu

25 Chloropikryna (ni-
trotroj chloromet.)

W tasnosci fizyczne

Wz6r Dziatanie
. Ciezar Ciezar o o L
chemiczny drobi-  wiasci- I _ tl _ fizjologiczne
nowy wy ~ Wrzenia zestalenia
1L G a z vy w w o ar
CcO 28 079 — 190° — 207 trujacy
ph3 34024 1523 — 85° -1335° parzacy
hX 34016 08 — 61" — 85° duszgco-tza-
wiacy
AsH3 77984 3498 — 55° — 113°  trujgco-
duszacy
ClI2 70,92 14685 — 336° — 102°  duszacy
(CN)2 5202 0866 — 204° — A4 trujacy
SO2 6406 1435 —10,09° - 6950 duszacy
2 Plyny > ciala state
COC12 9892 1432 + & —118* duszacy
CICN 61,47 1186 1266° — 18¢
BrCN 10593 201 62> — 52
HCN 27,028 0,7 265° — 1 trujacy
Ni(CO)4 17068 13 43°  — 25°  duszacy
CH2CHCOH 56,032 0,841 53° — dusz%i:y przy-
ry
SiCl4 17014 1,428 58° draznigcy
Br2 159,84  3,1872 58,7°  —7,05°  duszacy
SO2C12 13498 1,708 69° — n
C1COZCH3 94,484 1,236 71° tzawiacy
CsC12 11498 15 735° — duszacy
PC13 13742 1613 76° — 1° draz,-tzaw.
CCl, 15384 163 78° — 24°  duszacy
c,hdci? 9892 1271 85,5° — tzawiacy
Fe(CO)5 19586 1,46 10280 — 2I°
(CHX)20 1149 1,315 105° wywotujacy
kichanie
As(CH32C13 140,46 109,° powoduje
wymioty
cnoZi3 16439 1,69 1128  -69,2° dusz.-.drazn,

UWAGA: Przez cigezar whasciwy gazu nalezy rozumie¢ ciezar/cm3 gazu pod cisnieniem
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STOSOWANYCH PODCZAS WOJNY SWIATOWEJ.

Minimalna § g gé
koncentracja & = %4
Zapach  w powietrzu, € § 3%
dajaca efekt £ 2% &
fiziologiczny £ gég
u n k ach z W
bez zapachu® 1°/o I°/oo
fosforowy (01035/0)] O5%o
zgnite jaja 0,1%0 2%0
przypomina- — —
jacy czosnek
specyficzny 001°0  0,5-2%0
ostry
gorz. migdaty — 0,2°/oo
ostry siark. 0,20 2%0
w zwyktych w
zgnitego 0,01°00 oo
siana ]
przykry O01°/m 02°/00
_ 0.1%0 0,2°/@
gorz. migdaty —

OZloo
zapach sadzy — —
przepal, zjet- —
czat. thuszczu

mato skuteczny
ostry swoisty — —
przykry — I°foo
ostry 015°/m
przykry zap. 0000 02°l@
— 0003°%00  0,03°/Q,
mato skuteczny

mat0 zbada ny
— 0,057, —

przykry — —

ostry drazn.  0,02%o0 25°/0

i atm, w temperaturze 0° C.

Pierwsze zastosowanie na froncie

Panstwo

k

<

Anglja

Niemcy

Niemcy
aru
Francja

Austrja

»

Francja

Austrja

»

Francja

Francja
»

Francja
i Anglja

Rosja

D ata

1916

221V
1915

koniec 1914 zast.dym. ipocis.

n k a c h

1917

wrzesien

1918
1915

1916

1916
1915

1916

1916
1916

1918

Maskujaca
wojskowa
W jakiej nazwa
postaci gazu bojowego
h
Fale gazowe franc, ,,Bertolite”
tacznie z chlorem
Fale gazowe
acznie z fosgen.
franc. ,,Aphonite"”
Luty 1916 pociski i fale franc, ,,Collognite"
gazowe
pociski franc, ,,Mauginrte"”
N austr, ,,Kampellite “
n franc, ,,Vincennite
pociski franc. ,,Papite”
n
pociski i miny
pociski franc. ,,Lakrimitel
pociski
1
pociski
L. 1fr. ,Aauinite”, ang. ,Vo-
pOCISkI Jmitig gaz" n. ,,Grunkreuz"

1915
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SKOROWIDZ CHEMICZNYCH SRODKOW BOJOWYCH

NAZWA

26 Czterochlorek cyny
27 Chloroaceton ,
28 Dwufosgen (chloro-

mroéwczan troj-
chloro metylu

29 Tlenek kakodylu
(tlenek dwumety-
lo arsenowy) . .

30 Trdjchlorek arsenu,

31 Dwuchloro-metylo-
arsina . , .,

32 Chlorosiarczan me-
tylu e

34 Cyjanek kakodylu
dwumetylo-cyja-
no—arsmas/ C

35 Czterochlorek siar-
czku wegla (prze-
chlorowany metyl
merkaptan .

36 Dwuchloro-etylo-ar-
sina . ., , ,

37 Eter dwubromome-
tylowy , , , ,

38 Kwas chloro-sulfo-
39 Bromooctan etylu ,
40 Kakodyl , , , ,

41 Chlorosiarczan etylu
42 Jodooctan metylu ,
43 Siarczan metylu

44 Dwubromoetyloarsi-

Wz6r

chemiczny

SnCl4
CI1CH2COCH3
C1COXCC13

[As(CH32As]20
AsCl13

CH2AsCI12
cisoZ2och3

TiCl4

As(CHIZN

CCIxC1

CHAs.CL

(CHBND

C1SO20H

CHBr.COXH5
[As(CH332

cisolczh3
chjcoZxXhb
SO4(CH32

CH5AsBr2

W tasnos$ci fizyczne

Ciezar Ciezar
drobi- wiasci-
nowy - wy
260,5 2,278
92,5 1,64
197,84 1,65
225,92 1,462
181,34 2,205
160.9 1,838
1305 151
189,9 1,76
131,01
185,9 1,72
174,9 —
123.95
116528 1,788
166,97 —
210016 —
144,56 —
2139 —
126,108 1,33
263,84 —_

Dziatanie
tO to 1
wrzenia zestalenia

fizjologiczne

114°  — 33*  duszacy
119° — tzawiacy
127 duszacy
130° —23° drazniagcy
130°  — 18> wywot. kich.
i jest duszacy
132° wywotuje
kichanie
135° fzawigcy
136° — duszacy
140° 33° wywol. wy-
mioty i kich.
147° draznigcy
152° —
154° draznigcy
i wywot, kich,
155° — drazniacy
159° — tzawigcy
170° —6  wywol, wy-
mioty i kich,
17re — tzawigcy
180° — 3
188° —  duszaco-tza-
wigcy
192° — tzawigcy
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Minimalna 9SS g Pierwsze zastosowanie na froncie

koncentracja 2 )
wpowietrzu, 3 Yv« S
dajaca efekt 3 4 @ Q Panstwo
fizjologiczny WE

Zapach

0
jako érodek dymotwérczy Francja
przykry 0,002°/00 8%
zgnitych lisci  0,02°/00 I°/oo Niemcy
wstretny niestosowany podczas wojny
Francja
i Anglja
ostry swoisty Niemcy
0,005°/00 Francja
jako srodek dymotworczy Ameryka
i Francja
swoisty
przykry 0,02%0 Francja
pachnie 0,001%, Niemcy
czosnkiem
swoisty Francja
ostry uzywany jako dym  Niemcy
bojowy iFrancja
mato napastliwy Francja
przykry niemiat zastosowania
Francja
0,002%0 Anglja
swoisty 0,3%0 Francja
Niemcy

D ata

1915
1916

1916

1916

1918

1915

1915
1918

1918

1916
1916

Maskujaca
wojskowa
W jakiej nazwa
postaci gazu bojowego
pociski
fran, ,,Tonite"
pociski i  fran, ,,Superpalit”
miny
pociski fran. ,Marsite"
niem. ,,Gelbkreuz"
miny fran, ,,Vaillantite"
fran, ,,Fumigerite”
pociski

niem, ,,Griinkreuz"

podczas wojny

1916
1915
1915

1918

pociski fran. ,,Sulvinite”

fran, ..Batianite"
niem. ,,C—Stoff"

niem, ,,Gelbkreuzl



SKOROWIDZ CHEMICZNYCH SRODKOW BOJOWYCH

NAZWA

[N

4 Bromek ksylilu
4¢ Bromek benzylu
41 Chlorek benzoilu

S Siarczek dwuchloro-
dwuetylu (Iperyt)

$49 Chloroacetofenon .

50 Dwuchlorofenyloar-
XTI

151 Bromoacetofenon

152 7oty fosfor . ,

33 Dwufenylochloroar-
SIN @ e

Chloro-winylo-dwu-
chloro arsina ,
54 Dwu-chloro dwuwi-
nylo chloro-arsina
Trojchloro trojwiny-
lo arsina , , ,

S5 Bromoaceton ,

5% Bromocyjanek ben-
zylui,

57 Dwufenylo - cyjano-
arsina . ", ,

58 Chloronitrobenzol .
59 Etylokarbazol .

60 Fenyloimidofosgen
(chlorek  fenylo-
karbolaminy) -,

61 Dwu -fenylo-amino-
chloro-arsina .

62 Jodek benzylu
63 Jodoaceton

Wzor

chemiczny

- CH,CHXHZr

CEHCHZBr
CeH3COCL

S(CH2CHXCL)2

cthbcochZi

CEHXC12As
CGI5COCHZBr

P4
(CaHH2CIAs

Cl.CH.CH.ASCI,
(CH2CL)2AsCL
(CHXI)3ASs
CH3COCH2Br
CBHECHCNBr

(CBHHLNAs

no2cbhdchZi
(CHAHYNCHS

cdhncci?

. (CHYNHASCL

cdhbeh,i
chZoch3
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v tasnosdci fizyczne

Ciezar
drobi-
nowy

184,99
170,9
1405

159,04

15421

2229
198,97
124,16
264,5

207,35
233372
259,388
136,9
195,97

255,05

171,518
195114

174,97
2715

2179
173,96

Ciezar

wiasci-

wy

1,39
123
1,274

1,64

183
1422

1,7335
217

o

Dziatanie

fizjologiczne

wrzenia zestalenie

215°
199°
198°

217°

245°

253°
260°
213
330°

133°/26mm
155°/26mm
126°
232°

L98°/I5mra

190°/I15mm

105/15mm

— 2

—1°

tzawiacy

duszacy

14° siln, parzacy

59°  zawiacy
draznigcy
— draznigcy
0°  wywotuje
Kichanie
44°  trujacy
38" wywoluje
kichanie
rl
. ﬁfiln. parzacy
35° ]
— 5 fzawiacy
290
3l°  draznigc
wyw, kich,
48° siln. parzacy
69°  draznigco-
trujacy
— frazn, wywo-
uje wymioty
194" wywotuje
kichanie
24 Yzawiacy
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STOSOWANYCH PODCZAS WOJINY SWIATOWEJ.

Minimalna Pierwsze zastosowanie na froncie
koncentracja
Zapach W powietrzu, S
dajaca efekt @ 7 Pafstwo D ata w Jakl?J
fiziologiczny ' % postaci
staby aromat,  0,002%,, Niemcy 1915 pociski
018 8:y1)) I 1915 il
silnie drazn, O025%o0 I 1915 I
musztardy I 1917
zapach fiol- mato stosowany Niemcy i 1916  pociski, gra-
kowy lub Francja naty reczne
czeremchy i miny
ostry zapach Niemcy 1917 pociski
czosnkowy
Sswoisty 0,2%, jako materjat zapalajacy
w rozciencz,  0,0001% Niemcy 1917 pociski
stab.przyjem,
pelargonji w czasie wojny nie byt stosowany
wzgl. geranji
swoisty 0,001%, 5% Fsancja 1915 pociski
_staby, przy- 1918
jemny zapach
owoc.-miod.
zapach czosn.  0,0005%0 Niemcy 1918
i gorz, migdat.
Francja 1915
Niemcy 19)8
wstretn 0,00599 1917
zapach cebuli
bez zapachu Francjai 1918
Niemcy
Francja 1915 I
drazn, swoist, M 1915 »

Maskujaca
wojskowa
nazwa
gazu bojowego

niem. ,, T— Stoff"
frnn, ,,Cyklite"

fran. ,,Yperite"
niem. ,,Gelbkreusstof"
angiel. ,,Mustard gaz"

fran. ,,Grandite”

fran. ,,Sternite"
niem, ,,Blaukreuz"

niem. ,,Blaukreuz”
fran, ,,Sternite”

1
(,,Luizyt"

niem, , B—Stoff"
fran. ,,Martonite”

fran, ,,Kamit"

niem, ,,Blaukreuz"

fran, ,,Cedenite"

fran, ,,Adamsyt"

fran. ,,Fraissite”
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MIESZANKI CHEMICZNE SRODKOW BOJOWYCH
UZYWANYCH PODCZAS WOJNY SWIATOWEJ.

W jakiej postaci

SKEAD MIESZANKI Parstwo e
Bromaceton 8% | . o
Chloraceton 20% / Francja pociski artyler,
Chlor 5% 1 Anglja o
Fosgen 50% | Niemcy fale gazowe i miny
Chlor 0% | .

Chloropikryna 30%) Anglja fale gazowe

i Anglja
Chloropikryna 83 Francja pociski artyler, i miny
Czterochlorek cyny 2% Ameryka
Chloropikryna 7% | .

Fosgen 2% J L Anglja
Niemcy
Iperyt 8% » Francja i artvl
Chlorobenzol 20% | oo Anglia pociski artyler,
Ameryka
Dwuchloetyloarsina 8% 1 Niemcy »

Eter dwuchloroetylowy 20% /

Kwas pruski 5%
Chloroform 2% ’ Anglja »
Trojchlorek arsenu 15%

Kwas pruski 50%
Trojchlorek arsenu 3% a

Czterochlorek cyny 15% Francja
Chloroform 3%
Fosgen 5% .o Anali
Trojchlorek arsenu 50% ! .ng e
Niemcy
Iperyt 80% | Francja
Czterochlorek wegla 2% 1 Anglja w »
Ameryka
Fosgen 6% . Anglja
Czterochlorek cyny 40% Francja
Siarczan metylu 75% am Francja

Chlorosiarczan metylu 2% 1
Uzywano réwniez inne mieszanki
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26.
21.

ZRODLA

Wiasne notatki i spostrzezenia autora z okresu wojny Swiatowej.
" " autora z rocznego kursu szkoty broni chemicznej.
" ” Z prac autora z dziedziny wojny chemicznej.

LITERATURA W JEZYKU POLSKIM.

Inz. Wojnicz Sianozecki — ,,Chemja materjatébw bojowych stosowanych
w broni chemicznej".

Prof. Karol Mouro — ,,Chemja i wojna", przektad T. Zielinskiego.

Inz. Wojnicz-Sianozecki i inz. Sarnek — ,,Wojna chemiczna i obrona kraju".

Dr. S. Marzecki — ,,0g6lne zasady toksykologji, oraz patologji i terapji za-
tru¢ gazami bojowemi",

Prof. Wilodz. Lindeman — , Toksyltologja chemicznych $rodkéw bojowych".

" — ,,Podstawy ratownictwa zatrutych gazami".

Dr. Si. Paradistal — ,,Klinika gazéw bojowych w zarysie"

Prof. J. MuszyiAski — ,,0 gazach trujacych”.

Inz. T. Kalusinski — ,,Krotki zarys chemji gazdw i dymdw bojowych".

Dr. Ant. Korczynski — ,,Cwiczenia w syntezie lotnych trucizn bojowych”.
por. Zygfryd Bartel — ,,Bron chemiczna".

Dr. Mieczystaw Jankowski — ,,Iperyt i jego dziatanie"

pputk. W. Jasinski — ,, Taktyka broni chemicznej", wyd. 1923, 1925 i 1933
mjr. Bronistaw Sypniewski — ,,Technika walki chemicznej".

putk. Adolf Matyszko — ,,Wojna wspdiczesna".
— ,Wojna chemiczna", wyd. 1923 i 1924.

kpt Bronls’raw Rudnlckl ,Obrono przeuwgazowa".
kpt. Zdzistaw Marynowski — ,,Cwiczenia przeciwgazowe w obrazach”,

" " " — ,,Wskazowki do wyszkolenia w obron, prze-

ciwgazowej".
— ,,Pomieszczenia przeciwgazowe".

InstrukCJa ze stacn meteorologlcznej sieci polskiegj.
Prof. K. Szulc — ,Klimat i czynnosci pogody".
Prof. Stef. Htasek-Htasko — ,Wskazéwki meteorologiczne w zastosowaniu

wojennem".
kpt. inz. H. Maczynski — ,,Chemja gazéw bojowych".
Gener. M. Hoffman — ,Wspomnienia" (wojna wsrod niewyzyskanych spo-

sobnosci), ttumacz, z niemieck. inz. T. Batabana.

Abzottowski — ,lotnictwo w wojnie wspotczesnej”.
kpt. M. Marcks — ,,Natarcie i obrona w wielkiej wojnie", thum, z niemieck.

putk. S. G. Stachewicz.
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/nz. Eug. Kwiatkowski — ,,Zagadnienia przemystu chemicznego na lle, wiel-
kiej wojny".
Kwartalniki Przegladu Wojskowego.

LITERATURA W JEZYKACH OBCYCH.

Freis. A. and West. C. — ,,Chimiczeskaja wojna", przektad z ameryk, dziela,

Bargendorf — ,,Der chemische Krieg".

A. Aksiomow — ,,Bojewyje otrawlajuszczije wieszczestwa".

Dr. Jul. Meyer — ,,Der Gaskampf und die chemischen Kampfstoffe" tom I i ll.

Terrau — ,,Chimiczeskaja wojna", przekt. z angielskiego.

Fiszman ,»,Gazowaja wojna".

K. Gejer — ,,Chimiczeskaja wojna",

E. Zmystowskij — ,,Wojenno-chemiczeskoje dieto",

I Fiszman — ,,Chimiczeskoje oruzije".

W. Bataszew — ,,Bojewyje gazy",

A. Syromiatnikow — ,,Ogniewaja, dymowaja i gazowaja zawiesa",

" — Chimiczeskaja borba".

A. Nagornyj — ,,Diejstwie otrawlajuszczich wieszczestw na organizm cze-
towieka".

A. Goriainow — ,,Uduszliwyje gazy"

W. Arkadiew — ,,Nauczno-techniczeskije osnowy gazowoj borby",

G. Chiopin — ,Wojenno-sanitarnyje osnowy protiwogazowago dieta".

N. Jacuk — ,,Awiacja i chimia".

N. Jacuk — , Taktika wozdusznago flota".

A. Siergiejew — ,Strategia i taktika krasnago wozdusznago flota".

M. Nikolskij — ,Woprosy taktiki bombardirowocznoj awiacji".

E. Burcze — ,Wozdusznyj flot i wojennaja maskirowka".

A. Syromiatnikow — ,Takticzeskoje primienienje chimiczeskich sredstw
w boju”.

B. Botdyrew — ,,Udarnyje wojska i ogniemioty", przekt. z niemieck,

W. Marcinkowski] — ,,Osnownyje elementy deszifrowania po aerosnimkam
wojennych objektow i maskirowka".

1 Marchilewicz i Kutakow — ,,Otrawlajuszczije wieszczestwa w atmosfere".

P. Ejdeman — ,,Chimja w wojnie buduszczaho".

W. Popow — ,,Chimja w mirnoj zizni i na wojnie".
wyd. | i wyd. II.

Panstwowe wydanie — ,,Rukowodstwo po chimiczeskoj stuzbie w P. K. K. A."
inspekcja chimiczeskoj podgotowki.

Prof. Andriejew — ,Lekcja o wlijaniu uduszliwych gazéw na organizm cze-
towieka i pierwaja pomoszcz".

Prof. Gerke — ,,Lekcja uduszliwyje gazy i sposoby borby s nimi".

Prof. Usow — ,,Lekcja ob uduszliwych gazach".

P. Leonow — ,Kratkije prakticzeskije $wiedenja po poczinkie suchich proti-
wogazow",
I. Wacetis — ,,0 wojennoj doktr*3<Aji*uszczaho* i inne.
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