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W S T Ę P .

r ra.ktyczna działalność człowieka objawia się w trojaki sposób, może być: 
produkcyjną, przetwórczą i zamienną. Do działalności produkcyjnej od­
nosi się np. gospodarstwo rolne, leśne i t. p.; do drugiej—fąbrykacyja; 
do trzeciej—handel. Sposoby traktowania surowych materyjałów, prze­
twarzania i oczyszczania ich, stanowią oddzielną sztukę. Nauka zajmu­
jąca się nią zowie się t e c h n o l o g i j ą  w najogólniejszem znaczeniu. 
Sposoby i czynności wchodzące w jej zakres należy odróżniać z jednej 
strony od rzemiosł, których celem jest z gotowych już przetworów przy­
gotowywać przedmioty natychmiastowego użytku; z drugiej strony— od 
sztuk mających piękno na celu.

T e c h n o l o g i j ą  jest gałęzią praktycznych umiejętności, ale 
niema ściśle określonych granic. Obejmuje ona zastosowanie zasad 
i danych mechaniki, cynematyki (nauki o ruchu), korzysta ze zdobyczy 
naukowych przyrodoznawstwa, ale takich tylko, które służą do praktycz­
nego użytku. Z nieprzebranej, ogromem swym imponującej wiedzy 
świata materyjalnego wybiera tylko to, co zaspakaja materyjalne potrze­
by człowieka, kierując się wszędzie i zawsze zasadami i prawami, jakie 
wiedzę tę stanowią.

Traktowanie surowych naturalnych materyjałów lub surowych 
przetworów fabrycznych, produktów, może mieć na celu jedynie lub prze- 
ważnie zmianę ich postaci zewnętrznej, albo też zmianę ich wewnętrzną, 
chemiczną i dlatego można podzielić technołogiję na m e c h a n i c z n ą  
i c h e m i c z n ą .  Pierwsza więc, t. j. t e c h n o l o g i j ą  m e c h  a -
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n i c z n a zajmuje się np. obrabianiem mechanicznem drzewa, odlewa­
niem żelaza, przygotowaniem z niego blachy, drutu; wyrobem monety 
ze złota i srebra;— armat, dzwonów i t. p. ze spiżów miedzi;—nici i tka­
nin z włókien roślinnych;— papieru ze szmat i t. p.

Do drugiej t. j. do t e c h n o l o g i i  c h e m i c z n e j  należą ta­
kiego rodzaju czynności, jak np. otrzymywanie metali z ich rud, kwasu 
siarczanego z siarki; bieli ołowianej z ołowiu; bieli barytowej i chlorku 
barytu ze spatu ciężkiego, z witerytu; siarczanu glinu, ałunu i sody z kry- 
jolitu; siarczanu sodu i sody z soli kuchennej; chlorku potasu, bromu, 
siarczanu potasu i potażu z karnalitu i kainitu; niebieskiej i zielonej farby, 
grynszpanu i niebieskiego koperwasu z miedzi; parafiny, fotogenu z torfu 
i lignitu; jodu z wodorośli morskich; piwa ze zbóż; wódki z kartofli i t. p.; 
koksu, amonowych soli, berlińskiego błękitu, gazu i smoły z węgli ka­
miennych; benzolu, fenolu, kresolu, aniliny, antraceny, asfaltu, naftaliny, 
dalej— farb anilinowych, kwasu pikrynowego, izopurpurowego z tejże 
smoły i t. p. Galwanoplastyka i fotografija również się tutaj odnoszą. 
Ta ostatnia zwykle traktowaną jest oddzielnie.

Rzadko która fabrykacyja jest czysto mechanicznej lub chemicznej 
natury, najczęściej dwa te rodzaje czynności łączą się lub naprzemian 
po sobie następują, np. w szklarstwie, przygotowanie zaprawy, kształto­
wanie przedmiotów ze szkła i t. p., jest czysto mechaniczną czynnością, 
a znów otrzymywanie szkła, oczyszczanie massy i zabarwianie, jest che­
miczną czynnością; w cukrownictwie, otrzymywanie soku z trzciny lub 
z buraków jest czysto mechanicznem, zaś oczyszczanie soków7 jest che- 
micznem. Toż samo w krochmalnictwie, garbarstwie, farbierstwie, ce­
ramice. Nauka o paliwach i pyrotechnika, należą wyłącznie do techno­
logii chemicznej.

Ważne wiadomości dla każdej fabrykacyi, odnoszące się właściwie 
do mechaniki praktycznej (o motorach, fransmisyi, maszynach i t. p.) tra­
ktują się w części i w technologii mechanicznej. Tu odnoszą się również 
ulepszenia mające na celu z a o s z c z ę d z e n i e  s u r o  w e g o  m a- 
t e r y j a ł  u, z a o s z c z ę d z e n i e  p a l i w a  (przez zużytkowanie ga­
zów wylotowych pieców7 wielkich, przez zaprowadzenie regeneracyjnego 
systematu S i e m e n s a ,  pieców7 G e r s t e n h  s f e r a  i II a s e n c 1 e- 
v e r a, hydrometalurgicznej metody, przez zastosowanie sposobu S o 1 - 
v a y ’ a przy otrzymywaniu sody z soli kuchennej i t. p.); z a o s z c z ę -
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( l ż e n i e  c z a s u  przez uproszczenie pojedynczych czynności, jak np. 
kruszenie, proszkowanie, sortowanie, mięszanie, prasowanie, mycie, łu­
gowanie, odparowywanie, krystalizowanie, oziębianie, destylacyja i t. p.; 
dalej, przez zaprowadzenie pomocniczych przyrządów, np. "wentylatorów, 
przyrządów do ochładzania, monte-jus i t. p.; przez zamianę biegu prze­
rywanego na ciągły, np. ulepszenia S i e m e n s a  w szklarstwie, piece 
H o f f m a n n a  i L i c h t a do wypalania cegły, nieprzerwana destyla­
cyja olejów mineralnych, piec pudlowy D a n k s a i t. d.

Ciągła i nieprzerwana czynność jest głównym warunkiem docho- 
dności wszystkich tych fabrykacyj, które z natury swojej pozwTalają na 
to. Wszystkie fabrykacyje powinny mieć na celu otrzymywanie jak mo­
żna najwięcej głównego produktu, w jak najkrótszym czasie, sposobem 
najprostszym i najtańszym, a zamiast odpadków otrzymywanie ubocznych 
produktów'. Jest to, rozumie się, ideał do którego ciągle zbliżać się po­
winny. W miarę zbliżania się do niego, stają się doskonalsze, a tern 
samem większy przynoszą dochód.
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Anty monit 101.
Antymon metaliczny 103. 
Antymon, przetwory 104. 
Ay-retura tkanin drukowa­

nych 889.
Argentan (nowesrebro) 50, 64 
Argentyn 10 4.
A' gen ty t 118.
Arsen 2, 10 5.
Arseniun kwaśny sodu 10 7. 
Arsenillo 51.
Arsenki 4.
Arrow-root (mączka) 560. 
Asberrymetal 104.
Asfalt 7 3 2.

,, sztuczny (smolowieo) 
959.

Aspirator c. smoczek 9 41.
,, młynkowy 9 43. 

Astralit 44 1.
Atakamit 51.
Atrament alizarynowy 870.

,, czerwony 8 61.
,, do kopiow. 8 70.
,, do znaczenia 

132, 870.
Attenuacyja 657, 658.
Azala 860.
Azaleina 842.
Azolitmina 86 7.
Azot 310, 333.
Azotan anionu 346.

„ rozaniliny 842.
,, sodu 2 7.
,, srebra 13 2.
,, tlenku kobaltu 4 5.
,, „ potasu 4 5.

Azulina 847, 849,
Ażury t 51.

B.

Bagna solankowe 232.
Balata 7 3 8.
Bano h broches (maszyna 

przędzalna) 52 7.
Barwniki, ob. farbniki 8 33. 
Baryt 58 7.
Barytokalcyt 493.
Basorabin 884.
Bassen wodny gazowy 945.

Batyst 522.
Bawełna 52 5.

,, strzelnicza 218.
Baverteen (barchan) 5 2 7.
Bejca (mordant) 8 7 3, 8 7 4,

. 884.
Bejca czerwona 387, 388.
Bejce dopełniająoe 8 7 5.

„ odbarwiające 8 7 5.
,, upiększąjąoe 8 7 5.
,, żrące 887.

Benzidam 83 9.
Benzol 835, 990.

,, handlowy czyli
Benzyna smołowa 835,958.
Bezety 8 6 8.
Bezwodnik ftalowy 853.

„ kwasu antymo­
nowego 104.

Bębny 199.
Bialoskórnictwo 7 6 4, 78 1. 

erlangskie 781, 7 83. 
fraucuzkie 7 81, 7 8 3. 
Knappa 781, 784. 
pospolite 7 81. 
węgierskie 781, 783.

Biegun dodatni 14 9.
„ ujemny 150.

Biel cynkowa 99.
., łupkowa 86.
,, mleczna 533.
„ ołowiana 8 5.

Bielenie 8 70.
,, bawełny 87 1.
„ chlorowe 8 7 0.
,, jedwabiu 872.
,, łąkowe 8 70.
„ naturalne 8 7 0.
„ ozonowe 8 7 0.
„ świóo 910.
„ wełny 87 3.
„ wosku 913.
„ wyrobów lnianych 

872.
Bielidło (Blanc do fard) 94.
Bitumy 978, 979.
Bizmut 2, 93.
Bizmutyn 9 3.
Bizmutyt 93.
Blacha 24.

„  biała 24.

Blacha cynowana 2 4.
,, ozarna 2 4.
„ duża 24.
„ mała 2 4.
„ miedziana 180.
,, pobielana 2 4.

Blejwas 8 6.
Blenda cynkowa 9 4, 9 7.

,, węglowa (antracyt) 
1029.

B le u  de F ra n ce  42.
„  R a y m o n d  4 2.

B leu n in  8 4 4.
B łę k it  anilinowy 881.

,, chinolinowy 85 7.
„ francuzki 8 7 8.
„ górny 6 9.
,, indygowy 86 3, 866. 
„ królewski 4 3.
,, lepidynowy 857.
„ mineralny 41, 6 9.
,, naftylowy 881.
,, Napoleona 881.
,, pruski 40, 8 78.
, ,  R a y m o n d a  881.
, ,  T h ó n a rd a  44.
„  T u r n b u lla  41.
,, ultramarynowy 394.
,, wapienny 6 9.

B ło n n ik  ro ś lin n y  (c e lu lo z a )  
550.

Błota solne 223.
Błoto gliniane (sumpft) 4 7 9.
B ły s z c z  o ło w ia n y  (g a le n a )  2 ,  

71.
Bolus 451.
B o m b y x  ce c r o p in  7 56.

łł oynthia 7 5 6.
łł Fnidherbii 7 56.
Ił leuca 7 56.
n mylitta 7 56.

Pernyi 7 56.
platcnsis 7 5 6.
polyphemus 7 56
selene 7 5 6.

Bor 374.
„ bezkształtny 3 7 4.
,, dyjamentowy 3 7 4.
,, krystaliczny 3 7 4.

Boraks 2 89, 3 64, 369, 37 1, 
373.
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B o ra k s  ju b ile r sk i 3 7 3.
„ palony 3 7 3.

Boran Brebra 4 3 7.
Bornit 50.
B o ro n a tro k a lcy t  3 72.
Brabma 580.
Braunit 14 2.
Braunsztejn 46,142, 310, 

403.
Braunsztejn handlowy 142.
Braunsztejnu przetwory 14'3.
Brazylina 8 61.
Breithauptyt 4 5.
B re n n e r  gazowy 955.
Broni 269.
B ro m e k  k ad m u  1 0 1 .
B ro n z  6 1 .

„ glinowy 62, 147.
„ kobaltowy 45.
„ na działa 6 1.
„  na d zw o n y  6 1 .
„ na posągi 6 1.

B ro w a r  p a ro w y  6 54.
B ry k e tta  9 5 7.
B rzeczk a  a lk o h o lo w a  6 6  7.

„ piwna 641, 646,
647, 648, 669.

„ ze zboża 6 6 7.
B u k syt 382.
B u ra cz a n e g o  sok u  p ró b a  

595.
Burak belgijski 5 7 3.

,, elektoralny 573.
„ francuzki 5 7 3.
„ imperial 5 7 3.
,, kwedlinburgski 5 7 3. 
,, syberyjski 573.
„ szlązki 5 7 3.

B u rg o s  lustr 4 7 4.
Burnonit 51, 7 1.
B u te lk a  flo ren ty ń sk a  7 2 8 .

c .
C a lich e  1 9 0 .
C a ra ju r  86 3.
Cassava (mączka) 560.
C a sson a d e  (cukier) 568.
C e g ły  chodnikowe 488.

,, dęte 489.
„  D in a  4 91.
,, dziurkowate 489.

C e g ły  g a rn k o w a te  489.
,, holenderskie 488.
,, kwarcowe 491.
,, lekkie pływające 489. 
„ leśne 489.
,, ogniotrwałe 490.
, ,  p o ło w ę  (F e ld s te in e )  

487.
,, prasowane 483.
, ,  s za rm o ta  (C h a rm o t - 

testeine) 490.
,, tufowate 490.
,, wapienne 479.

C e lo id y n a  2 2 2 .
C e lu lo z a  (b ło n n ik  r o ś lin n y )  

550.
C em en t 50 1.

,, angielski 503.
„ marmurowy 516.
,, naturalny 501.
,, portlandzki 503.
,, rzymski 503, 508. 
„ Scotta 508.
„ sztuczny 501, 5 02.

C e n try fu g i (o d ś r o d k o w c e )  
581, 597.

Ceramika 4 4 7.
Cerezyn 9 7 8.
C e re zy n a  9 1 4 .
C e ro le in a  914.
C e ro te n  9 1 4.
C e ro ty n ia n  ce ry lu  914.
Cerusyt 72.
Cery na 914.
Chagrin 7 86.
C h a lk a n ty t  6 5.
Chalkopiryt 50, 51.
Chemitypia 7 6.
China clay (glinka) 533.
Chlćb 6 9 6.

„ biały 6 9 7.
„ mięsny 8 2 9.
,, zwyczajny 6 9 7.

Chlor 310, 312, 314, 865, 
870.

Chloralum 388.
C h lo re k  cy n k u  1 0 0 ,  901.

„ etylenoplatyny 118. 
,, glinu 146, 388.
„  magnezyi 323.
„ podw. glinu 14 6.

Chlorek podwójny sodu 146.
„ potasu 142, 158, 323.
„  rozaniliny 842.
,, sodu 142, 146.
,, srebra 4 3 7.
„ wapna 309, 318,319.

Chlorki alkaliczne 309, 322.
Chlornik cyny 9 2.

,, chromu 82.
,, miedzi 311.
„ rtęci 112, 885.
,, złota 14 2.

Chloroform 8 6 6.
Chlorometryczna próba 3 20.
Chłodnica (Kühlstock) 645.
Chmiel 633.
Christoflemetal 64.
Chromian cynku 9 9.

,, ołowiu 7 8, 80.
,, potasu 79, 866.
,, wapnia 310.
,, zasad, ołowiu 81.
„ żółty potasu 7 9.

Chrysorhamnina 868.
Ciała gazowe 894.

„ płynne 894.
,, redukcyjne 8 86.
,, stałe 894.
„ zagęszczające 8 8 4.

Ciecz Kondy’ego 145.
Ciepła ilość 1001.

,, równoważnik mechani­
czny 10 05.

,, skutek gatunkowy 
1004.

Ciepła skutek pyroraetryczny 
1004.

Ciepła stopień 100 1.
Coeruleum (coelin) 43, 44.
Coniferyna 100 7.
Créas (tkanina) 52 2.
Cukier 563.

,, Cassonade 568.
,, gronowy 5 6 3, 6 00.
,, izodulcyt 86 9.
„ krystaliczny 5 6 3.
,, lodowaty 5 9 9.
„ mlćczuy 819.
,, niekrystaliczny 563.
,, owocowy 563.
,, surowy 5 9 5.

2*



IV

Cukier Terresucre 5 6 8.
„ trzcinowy 563,565. 
„ z buraków 5 71. 

Cwelich 52 2.
Cybuch hutniczy 414. 
Cyjanek czerwony 39.

„ .. potasu
39, 870.

Cyjsnin 85 7.
Cyna 87.

,, arkuszowa 8 8.
,, prętowa 88.
,, w kawałkach 88.
,, ziarnowa 88. 

Cynchoninowe farbniki 857. 
Cyndr węglany 480. 
Cynfolija 8 9.
Cynian sodu 92.
Cynk 9 4.
,, kropiisty 9 5.

C y n k o w e  p rz e tw o ry  99. 
C y n o b e r  2.

„ antymonowy 10 5.
„  n a tu ra ln y  1 1 2 .
,, preparowany 113.
„ (siarnik rtęci) 112.

Cynowe przetwory 9 0.
C zerń  (sa d z a ) p la ty n o w a  117. 
C z e r w ie c  la k o w y  862 
C ze rw ie ń  karm inow a 862.

,, paryzka 7 7.
Czerwonodrzew 860. 
Czerwonoskórniotwo 7 65.

D.
Dachówki 4 8 8.

„ Blendsteine 488. 
„ gąsiory 489.
,, holenderki 48 8.
„ kapowe 488.
„ karpiówki 4 88.

Dąb morski 174.
Defekacyja 584.
Deka 6 71.
Dekowanie cukru 5 9 6. 
Dekstryna 560.
Destylacyjne przyrządy 6 7 5. 
Dębianki 7 6 7.
Diastaza 6 7 0.
Dividivi 7 6 6.

Dmuchawka 9 7 2.
Dobierek (podpiwek) 6 6 3. 
Dobor 8.
Dolomit 4 93.
Doły wapienne 4 9 8.
Drelich 52 2.
Drillot 7 6 8.
Drosselmasohine (przędzal­

na) 527.
Drożdże 606.

,, dolne 606.
„ górne 606.
,, funtowe 6 9 2.
„ podmloda 6 93.
,, prasowane 692. 

Druk bandanasowy 890.
„ enlewagowy 88 5.
,, tęczowy 88 6. 

Drukowanie bawełnianych 
tkanin 88 6.

Drukowanie berylowe 890. 
„  jedwabiu 89 0.
„ kotłowe 886.
,, mandaryn. 8 90. 
,, płóoien 8 9 0.
„ tablicowe 88 7. 
,, tkanin 883.
„ wyrobów weł­

nianych 890. 
Drut 24, 25.
Drutownica 24.
Drzewa czerwone albo pra-

żonę 1018.
Drzewa iglaste 100 7.

ł>
kora stara 100 6.

11 liściowe 1007.
Ił łyko 1006.
1ł miękkie 1007.
11 oś (rdzeń) 1 006.
11 póltwardo 100 7.
11 twarde 1007.

Drzewna smoła 1009.
,, woda 100 8.

Drzewnik roślinny (celuloza) 
550.

Drzewny ocet 1009.
„  popiół 10 07.
u węgiel 1009.
,, wyskok 1009.

Drzewo 7 15.
,, brązy 1. 8 6 0, 861.

Drzewo fernambukowe 8 6 0.
,, fizetowe albo fustyko- 

wc 868, 878.
,, kampeszowe 8 6 7, 8 7 8. 
„ limajskie 8 6 0.
,, opalowe 1006, 1008, 

1009.
,, sandałowe 861.
„ sapanowe 860.

Dualin 218.
Dul'(bryła żelaza) 2 0. 
Dwuchromian potasu 7 9, 311. 
Dwufenilijak 844.
Dwusiarozan sodu 289, 309. 
D w u tle n e k  m a n g a n u  315.

,, ołowiu 7 8.
Dwuwęglan sodu 268. 
Dyfuzyja Koberta 582.

,, zimna 583. 
Dyjamenty borne 3 7 4.
Dym 1064, 1070.

„ cynkowy 9 5.
D y n a m it  217.

„ węglisty 218.
Dysze 9.
Dzwon gazowy 945.

E.
Ebonit (kauczuk) 7 3 5.
Edukty 4.
Efflorescenoyja 180.
Ekstrakt kampeszowy 86 7.

,, kubański 868. 
Elektrolity 149.
Elektroliza 14 9.
Elektrotypija 155.
Elementa 443.

,, Bunzena 9 7 4. 
Emalija alabastrowa 439.

,, lodowata 439.
„ mlóozna 4 3 9. 

Enlewagi 888.
Eozyna 855.
Erubescyt 50.
Erytrobenzyna 850.
Esenoyja pereł wsehodn. 445. 
Eter keroselenowy 99 7.

,, kwasu olejowego 8 9 7.
„ naftowy 9 9 7. 

Extraotgehalt (piwny) 654.



y

F. Farbowanie jedwabiu 880. Fenol 853.
Fajans 471. ł lnianych tkanin Fenolowe farby 84 7.

„ delikatny 453, 47 2. 883. „ azulina 847, 849.
,, ordynuryjny 472. 1 wełny 8 7 5. „ brunatna 847, 848.
,, średniowieczny 4 5 3. Farby anilinowe 833. ,, „granatowa 848.
,, z polćwą nieprzezro­ farbierskie 833. ,, czerwona 849.

czystą 4 53. n lakowe 8 3 3. ,, des Grónat soluble
Fajki gliniane 4 7 5. n malarskie 8 3 3. 847.
Faleree 50, 51. nierozpuszczalne 83 3. ,, koralina 847.
Farba bronzowa kobaltowa n olejne 8 34. „ kw. pikrynowy 847.

43. łł pastelowe 834. Ferment 6 3 6, 69 7.
Farba brunatna indygowa łł rozpuszczalne 833. Fermentacyja 604.

864. Jł ścienne 8 3 4. „alkoholowa 605.
Farba czarna żelazna 10 4. ?ł antracenowe 8 5 5. „brzeczki alkoholowej 668.

,, czerwona chromowa 99 brunatne 8 6 9. ,, „kartoflanej 6 71.
81. 99 ciałowe 884. ,, „dzika 6 7 1.

Farba czerwona barmalowa 99 czarne 8 6 9, 8 7 9. ,, „bez deki 6 7 1.
863. łł drukowe 883. ,, „o przerwanój dece 6 7 1.

Farba czerwona indygowa ł) fenolowe 84 7. „ „pod deką 6 71.
864. łł ftaleinowe 853. ,, piwndj 6 4 9.

Farba fioletowa kobaltowa ł» kotłowe 88 3. ,, „dolna 650.
43, 45. łł miedziane 6 6. „ „górna 6 5 0.

Farba gwoździkowa 4 7 3. 1» „bremeu. zielona 67. „maslowa 6O5.
,, niebieska saska 8 7 7. łł „brunszwicka ziel. 6 7. „mleczna 6 05.
,, pomarańczowa chro­ łł ,,zieleń Casselmana „samowolna 6 0 7.

mowa 8 1. 68. „soku winnego 613.
„ żółta cynkowa 100. 11 ,, cesarska 6 9. ,, „cicha 614.
,, „ kadmowa 101. ł ł ,, Gentelego 70. Fermentu surrogaty 7 00.
,, ,, kobaltowa 4 3. 99 ,, mineralna 6 9. Filipsyt 50, 51.
„ „ mnchester. 86 9. 99 ,, papugowa 69. Filtry 476, 587.
„ ,, Martiusa 8 6 9. ł ł ,, szwainfurcka 6 9. Fizet 868.
,, „ morynd. 869. 99 ,, wiedeńska 6 9. Flanela 7 52.
,, „ neapol. 105. ł ł naftalinowe 8 5 0. Fleckwesser 3 2 2.

Farbierstwo 83 2, 8 7 3. 99 nakładowe czyli tabli­ Floret 7 59.
Farbka do bielizny 86 7. cowe 887. Flowing colonrs 460, 474.
Furbniki 832. 11 ogniotrwałe 46 3. Flowing well 994.

,, chemiczne 833. ł ł muflowe 463. Flyer (maszyna przędzalna)
,, cynchoninowe 85 7. »1 topnikowe 4 6 4. 527.
,, czerwone 863. ł l parowe 8 84, 88 7. Forma 9.
,, cz. krapowe 859. ł ł prawdziwe (acht) 8 7 3. „ * gliny 17-
,, kw. moczow. 858. ł ł niewłaściwe (unacht) ,, z piasku 1 7.
„ merkaptan. 8 5 8. 873. Formy 457.
,, mineralne 832. ł ł przedmiotowe (sub­ Fosfor 7 9 6.
„ naftylijakowe 851. stantive) 8 7 4. ,, amoifny 804.
„ «niebieskie 8 6 3. ł ł przymiotowe (adjecti­ „ bezksztabny 804.
,, nitrobenzolowe 8 5 0. ve) 8 7 4. „ czerwony 804.
,, rezorcynowe 8 5 8. V szklane miękkie 439. Fosgenit 2.
,, roślinne 8 3 3. ł ł ,, twarde 43 9. Fotogen 929, 990.
,, zwierzęce 832. 11 zielona 869. ,, lekki 990.
„ żółte 86 8. Feldspat 382, 44 7. Frajbergit 118.

Farbowanie bawełny 882. Fenian Firo 305. Franklinit 7.



y i

Fryszerka 14.
Ftaleinowe farby 853, 854, 

855.
Fuksyna 842.
Fulminatyna 218.
Funtowość solanki 2 3 5. 
Fustyna 868.
Fuzetyna 868.

G.

Galaktoskop 82 0.
Galaktoza 819.
Galman właściwy 9 4.

,, zwyczajny 94. 
Galwanografija 15 6. 
Galwanoplastyka 150. 
Galwanotechnika 14 9. 
Gahnit 9 5.
Garanceux 8 6 0.
Garancyna 860.
Garbarstwo 763, 764, 765. 
Garbnikan rozaniliny 842. 
Garowy (metal nieszlachet­

ny) 4.
Gay-Lussyl 493.
Gaz Baldamusa i Grünego 

967.
Gaz drzewny 932, 960, 961. 
,, Isoard’a 96 7.
„ karburowany 965, 967. 
,, kreozotowy 971.
,, mixte de Leprinoe 9 6 5, 

967.
,, naftowy 932, 969.
,, olejny 932, 968.
,, opalowy 1047.
„ oświetlający 934.
,, platynowy 9 6 4.
„ powietrzny 9 6 6, 9 6 7.
,, szyfrowy 9 69.
,, tłuszczowy 9 6 8.
,, torfowy 9 6 2.
„ węglowy 932, 934.
„ wodny 894, 931, 963. 

Gaza lniana 52 2.
Gazometry 945, 953.

,, mokre c. wodne
953.

„ suche 953.
Gazu próby 9 5 0, 951.

Gazy wylotowe albo genera­
torowe 1046.

Gąbka platynowa 116, 117, 
708.

Generator 2 2, 9 6 0. 
Gesammtgehalt (moo piwa) 

654.
Gęsi, gąski 11.
Gichta 4, 10.
Gips 511.

î î
ałunowy 516.

»ł
palony 511.

» Parian cement 516.
»? przepalony 511.

sztuczny (analin) 516.
?» włóknisty 511.
»? zbity 511.
i? ziarnisty 511.

Glazura porcelanowa 459.
Glejta 77.

łł
ołowiana 135.

Glioeryna 89 6, 91 7.
Glicerynowa szlichta 918.
Glifografija 15 5.
Glin 146.
Glinai 447.

u ceglarska 451, 4 7 8.
î î

chuda o. krótka 44 9.
łł

fajkowa 47 5.
łł

folarska 4 5 0.
»? garncarska 450.
ł?

Letten 451.
»ł Lóss 451.
>ł

ochrowa 450.
łł ogniotrwała 450.
»ł

plastyczna 449.
?» słona 223.
łł

tłusta o. długa 449.
łł topliwa 4 50.
łł wapnista 450.

Glinka 3 7 6.
łł

yorcelan. 448, 533.
łł

china-clay 5 3 3.
łł

kaolin 533.
łł

lenzina 533.
Glinkan sodu 386, 387.
Glinkany 375. 
Glifografija 155. 
Gnojówki 182. 
Gorzelniotwo 6 6 5. 
Grafit wielkopiecowy 9.

Granat syryjski 435.
Granit finlandzki (rapakiwi) 

403.
Granuloza 5 52.
Grónat soluble 847. 
Grundirsalz 92.
Grynait 93.
Grynszpan destylowany 70.

„ krystaliozny 7 0.
„ obojętny 7 0, 71.
„ zasadowy 7 0.

Grzywna srebra mięszana 12 8.
„ ,, szczera 12 8.

Guma plastyczna 7 3 6.
„ słoniowata 7 3 3.
,, twarda 735.

Gutapercha 736, 738.
Guzik 4 1 5.

H.
Ilaloidy 2.
Haloksylina 207.
Hallymetr 661.
Ilausmanit 142.
Hemateina 8 6 7.
Ilematinon 441. 
Ilematoksylina 86 7.
Hematyt brunatny 2.

„ czerwony 5.
Hertling 88.
Hutnicze przetwory 4. 
Hydrocórames 4 7 6. 
Hydrochinon 854.

I.

Igła próbna złota 139.
II krzemionkowy (Kieselguhr) 

451.
Indyga próby 8 6 5, 86 6. 
Indyglicyna 86 3.
Indygo miedziane 6 9. 
łodygowy błękit 863, 866,

875. * .
Indygowy klój 8 6 4.
Iudykan 863.
Inkrustacyje szklane 442. 
Ircha 764, 785.
Izatyna 866, 867.
Izba 6 24.



VII

J .

Janowiec farbierski 86 9.
Jedw ab’ 7 55.

i?
do robót szydełko­
wych 7 5 9.

łł
do szycia 7 5 9.

łł
marabout 7 5 9.

łł odgumowany 8 7 2.
łł organsynowy 7 5 9.
łł poiło 759.
?» souple 7 60.

Jedwabiu suszarnie 7 6 0.
Jedwabi)o materyje, aksa-

mit ne 76 1.
Jedw. m• gazy 7 61.

>» ' gładkie 7 61.
łł kiprowane 761.
łł wzorzyste 7 61.

Jedwabne tkaniny 7 60.
J e d w a b n ik ó w  gatunki 7 56.

B o m b y x  c e c r o p ia ,
„  cy n lh ia ,
„  F a id h erb ii,
, ,  leu ca ,
, ,  m ylitta ,
„  P e rn y i,
,, platensis,
,, p o iy p h e m u s ,
„  S e len e  7 56.

Jeziora słone 223.
,, sodowe 2 3 7.

J ę cz m ie ń  638.
Jod 269.
J o d e k  k ad m u  1 0 1 .
Jony 150.
J u ch ty  7 7 8 .
Jutebanf (roślina) 523.

K.

K ad m  1 0 0 .
Kadzie fermantacyjne 6 9 6.
Kalafonija 350, 356, 390.
K a lo ry fe ry  1058.
Kamień ałunowy 3 7 5, 3 7 6.

,, cierniowy 232.
,, hydrauliczny wapien­

ny 50,1.
,, lazurowy 388.
,, miedziany biały 5 7.

Kamień miedz, surowy 5 2.
„ ,, właściwy 5 3.
„ mydlarski 350.
,, niklowy 46,
„ rafinowany 4 7.
„ surowy 4 7.
„ właściwy 47. •
,, ołowiany 7 2.
,, probierczy złota 1 3 9. 
„ sodowy 3 50.
, ,  w a łow y  10.
,, wapienny 492.

litograficzny 492.
„ śmierdzący 493.

K a m ien ie  sz tu czn e  50 5.
,, konkreta 50 7.

Kam inertu ch 5 2 2.
Kampanija 11.
Kanadol 9 9 7.
Kanały ogrzewające 1059.
Kandys 599.

„ biały 599.
„ brunatny 599.
,, żółty 5 9 9.

Kaolin (glinka) 448, 451, 
533.

Kapiszony 114.
K a p s le  1 7.

,, gliniane 460.
Karbołein 8 9 5.
Karbunkul 4 3 5.
K a rm in  8 6  2 .

,, indyg. c. nieb. 8 6 7. 
„ orselowy 8 6 3.
,, purpurowy 863.
„ saflorowy 861.

K a rm in o w a  c z e rw ie ń  8 6  2 .
„ laka 862.

Kartamina 861.
K a rto fle  6 69.
Kasety gliniane 460.
K a s sy te ry t  2, 8 7.
Kation 150.
K a to d a  (biegun ujemny) 150.
K a teh u  768, 869.
K a u czu k  733. 738.

,, ebonit 7 3 5.
,, rogowy 733. 735.
,, wulkanizowany 

733, 734.
K ą p ie l biała 3 4 9.

Kelp 174, 238, 282.
Kermes (Roihspiessglanzeiz)2. 
Kerozyn 9 2 9, 9 9 8.
Kino 7 69.
Kiszka grochowa 8 2 9.
Kity 771.

łł
diatyt 744.

łł
do rur papierowych 74?.

łł
do spajania żelaza 744.

łł
glicerynowy 7 4 3.

łł krochmalowe 744.
łł

metalowy 6 5.
łł

morski 7 4 3.
łł

olejowe 742.
łł skoroschnący 7 43.
łł

wapienne 7 42.
?» zeiodelit 7 4 4.
łł żywiczne 743.

Klar (tkanina) 522.
Klej 7 8 7.

łł
białkowy 7 95.

łł
elastyczny 7 9 6.

łł
indygowy 8 6 4.

łł mineralny 4 2 8.
łł

mydlany 3 5 3.
łł

patentowany 7 92.
łł płynny 792.
łł rybi 7 94.
Ił

sórnikowy 7 95.
łł

z kości 7 91.
łł

ze skóry 7 88.
Klej'u próby 7 92.

łł „ chemiczne 793.
łł „ mechaniczne 7 93.
łł

surrogaty 7 9 5.
Knoty 90 3.

„ kręcone 903.
„ plecione 903.

Kobalt 42.
Ko bałty n 42.
Kocioł 2 53, 6 7 4.
Kokcynin 348.
Koks 334, 933, 956, 1036. 
Kolodion 2 21.
Koloryna 860.
Koło garncarskie 4 5 6.
Komin opałowy 104 9.

„ słowiański 1 052. 
Kondensator 239.
Konkreta angielska (kamień 

sztuozny) 50 7.



VIII

K o n o p ie  5 2 2 .
„  A U eg h a n y  5 2 4 .
, ,  a lo e so w e  5 2 4 .
, ,  a n an a sow e 5 2 4 .
„  raan ilsk io  5 2 4 .
, ,  p ik a b a  5 2 4 .
, ,  R arn ió 5 2 3 .
, ,  R b e a h n f  5 2 3 .
, ,  su nn  5 2 4 .

K o p e rw a s  c y n k o w y  9 9 .
, ,  cza rn y  3 6 .
, ,  g r o n o w y  3 6 .
, ,  p o d w ó jn y  6 6 .
, ,  ta b lico w y  3 6 .
„  ż e la zn y  3 5 .

K o r a  g a rb a rsk a  7 6 5 .
K o ra lin a  8 7 9 .
K o r d y b a n  7 8 0 .
K o s z e n ila  8 6 1 .

, ,  le ż o a  8 6 2 .
, ,  w y b o ro w a  (M e s t i -

c a )  8 6 2 .
K o z a  a n g o rsk a  7 4 6 .
K ra n z la m p e  9 2 0 .
K rą p  (k o r z e ń )  8 5 9 ,  8 7 8 .

, ,  a lizari 8 5 9 .
, ,  łu sk a n y  c . n a g i 8 5 9 .
, ,  rau tow y 8 5 9 .
„  p e łn y  8 5 9 .

K ra p o w y  lak  8 5 9 .
K r a p o w e  c z e rw o n e  fa rb n ik i 

8 5 9 .
K ra p o w y  kw iat 8 6 0 .
K r e d a  4 9 3 .
K rem serw e ia s  8 6 .
K r e o z o t  z w ę g la  k a m ie n n e g o  

9 5 8 .
K re w  sm o cz a  8 6  3 .
K r o c h m a l 5 5 0 ,  6 0 2 .
K r o k o it  7 2 .
K r o p le  szk ła  4 1 2 .
K r y jo l i t  2 6 5 ,  3 8 1 .
K ry sta lin a  8 3 9 .
K ry sz ta ły  k o m o r  o ło w ia n y ch  

2 9 1 .
K rz e m io n k a  4 0 1 .
K rz e s iw k o  ch e m icz n e  1 1 7 .
K rzy ż a k  (T u m p e ls te in )  1 0 .
K sa n torh a m n in a  8 6 8 .
K sa n ty n  8 5  9 .
K s y lo id y n a  1 9 8 , 5 5 2 .

K u d b e a r  8 6  2 .
K tih ls to ck  (o h ło d n io a )  6 4 5 . 
K u k u rb ita  6 7 4 .
K u p r y t  (R o t h k u p fe r e r z )  2 , 

5 0 ,  5 1 .
K u rk u m a 8 6  8 .
K u rk u m in a  8 6  9 .
K u rz  cy n k o w y  9 5 .
K w a s  a n tra o o n o -d w u s ia rcz a - 

n y  8 5 6 .
K w a s  a n ty m o n o w y  4 0 3 .

, ,  a rse n a w y  1 0 6 ,  4 0 3 ,  
8 4 1 .

, ,  a rsen n y  1 0 6 .
, ,  a z o tn y  1 9 1 .
„  „  d y m ią cy  19  7.
, ,  b o r n y  2 8 9 ,  3 6 4 ,  3 6 6 ,  

3 6 8 ,  4 0 1 .
„  c e ro ty n o w y  9 1 4 .
, ,  ch ro m n y  87  1.
, ,  (c ia s to  fe r m e n t .)  6 9 7 . 
, ,  e u k sa n ty n o w y  8 6 9 .
, ,  g a rb n ik o w y  7 6 4 .
„  in d y g o -s ia r c z a n y  8 6 7. 
,,  k a rm in ow y  8 6 2 .
„  k rze m n y  4 0  1.
, ,  m ia n ow a n y  3 2  5 .
,, morynO-garbnikowy

8 6 8 .
, ,  n a d m a n ga n ow y  8 7 1 .
, ,  o k s y fe n o w y  8 5 4 .
,,  o le jo w y  3 5 0 .
„  p ik ry n o w y  8 4 7 ,  8 6 9 ,  

8 7 8 .
, ,  p o d ch lo ra w y  8 7 0 .
,,  p y ro g a llu s o w y  8 5 4 ,

8 6 7.
, ,  p y ro s ia rcz a n y  2 8 8 .
, ,  r o z o lo w y  8 4 9 .
„  r u b e r y try n o w y  8 5 9 .
„  s e b a o y lo w y  9 1 2 .
,, s ia rcza n y  1 3 6 ,  2 8 7 ,  

2 9 0 ,  2 9 9 ,  3 0 1 ,  3 3 3 ,  
3 8 1 ,  6 0 2 ,  8 6 6 ,  8 9 9 .  

, ,  s. a n g ie ls k i 2 8 8 ,  2 8 9 .  
,,  s . d ym ią cy  2 8 7 , 2 8 8 .  
, ,  s. k o m o ro w y  2 9 3 ,  

2 9 6 ,  2 9 7 .
, ,  s. n ord h au zeń sk i 2 8  7, 

2 8 8 .
, ,  s. p a n w iow y  2 9 8 .

K w a s s. p ró b n y  3 2 5 .
, ,  s . z g ip s u  3 0 0 .
, ,  s . z w y cz a jn y  2 8 8 ,  2 8 9  
, ,  s ia rk a w y  2 8 2 , 2 8 4 , 2 9 4  
, ,  s o ln y  3 0 5 ,  8 0 7 ,  3 1 0  

866.
, ,  w ę g la n y  2 5 6 ,  5 8 5 .  

K w a su  m o o z o w e g o  fa rb n ik i 
8 5 8 .

K w . m o cz . p rz e tw o ry  8 3 3. 
K w a sy  t łu sz cz o w e  8 9 5 ,  9 0 0 .  
K w e ro y try n a  8 6 9 .
K w ia t  sa lm ija k o w y  3 4 5 .

„  s ia rk o w y  2 7 8 , 2 8 0 .  
K w ir l  M o rfita  3 5 6 .
K y ja n o l  8 3  9.

L.

L a o -D y e  8 6  2 .
L a k  d o  p ie cz ę to w a n ia  7 8 1 . 
L a k i 3 8  7.
L a k ie ry  7 4 0 ,  7 4 1 .
L ak m u s 8 6 7.
Ł a k to p r o te in a  8 1 9 .
L a k toza  8 1 9 .
L a m p a n tó l 3 4  9 .
L a m p y  9 1 9 .

»4 n e ro sta ty o zn o  9 2 2 ,  
9 2 5 .

11 b u te lk o w e  9 2 4 .

1> C a r o e la  9 2 2 ,  9 2 6 .

11 d o  na fty  9 2  9 .

11 d o  o le ju  s o la r o w e g o  
9 2 9 .

11 d o  s tu d y jo w a n ia  9 2 4 .
1» g a z o w e  9 5 6 .

11 g ą b k o w e  9 2 2 ,  9 2  6 .

11 h y d ro s ta ty cz n e  9 2 2 ,  
9 2 5 .

11 k in k ie to w e  9 2 4 .

fi lig ro in o w o  9 2 2 ,  9 2 6 .

11 m eoh a n iozn o  9 2  2 , 9 2 6

11 p a ro w e  9 2 9.

>1 p o m p o w e  9 2 6.

11 s p rę ż y n o w e  9 2 7 .

11 ssą ce  9 2 1 ,  9 2 2 .

fi s ta ro ży tn e  9 2 2 ,  9 2 6 .

1f sta tyczn e  9 2 2 ,  9 2 6 .

11 t ło c z ą c e  9 2 2 .

11 w orm sk ie  9 2 3 .



IX

Lampy zegarowe 9 2 6. Ług mydl. 3-ci słaby 351. Maszyny do wyr. cegieł 48:
,, zwyczajne stołowe ,, spodni 353. „ kołowe 482.

olejne 9 2 4. ,, sody gryzącój 381. ,, naśladujące robot
Lapis 885. ,, surowy 37, 182, 183. ręczną 481.
Lauer winny 611. ,, żółty 316. „  stęplowe 482.
Lauryt 115. Ługi indygowe 8 7 5. ,, wstęgowe 482.
Lazuryt 41. „ gorące: Materyjały opałowe 1000.
Len 519. „ potażowy 875, 876. Materyje farbowane 832.
,, australski 52 4. ,, urzetowy c. waidowy Matta miedziana 52.

Lenzina (glinka) 533. 875. ,, pierwsza 5 3.
Lepidokrokit 6. „ zimne: ,, powtórna 5 7.
Letten (glina) 4 51. „ aurypigmentowy 8 7 5, Mączka (skrobia) 550.
Libidibi 7 6 6. 877. ,, Arrow root 5 6 0.
Ligroina 9 90. ,, cukrowe 87 7. „ cassava 5 60.
Likier 625. ,, moozowy 8 7 5, 8 7 7. ,, z kartofli 552.
Likiery 7 30. ,, z siarczanu tlenku że­ ,, z kasztanów 5 5 9.

,, kremy 7 30. laza 875, 876. ,, z kukurydzy 55 9,
„ ratafije 7 30. „ z tlenku cyny 8 7 5, 8 7 7. ,, z pszenicy 555.
v wyborowe 7 3 0. Ługownik 247. ,, z ryżu 559.
,, zwyczajne 7 3 0. Łupek ałunowy 3 7 5, 3 7 6. Mąka 6 9 7.

Likwacyja 53, 55. ,, bitumiczny 988. „ górska 48 9.
Limonit 2. ,, miedziany 51. Melassa 569, 598.
Liquid Fire 3 0 5. Łzy szkła 412. Metal brytaóski 89.
Litofany 46 6. ,, książęcy 6 3.
L ó s s  (g l in a )  45 ].
Lubryka (liothel) 451.
L u p a  (b ry ła  ż e la z a ) 2 0 , 2 1 .
L u p u lin  (p r o s z e k )  633.
L u str  fa ja n su  4 7 4.

,, f. burgolustr 4 7 4. 
n i> kantarydowy 4 7 5.

,, miedziany 47 5.
,, „ migotka 4 7 4.
,, ,, ołowiany 4 7 5.
i> i) platynowy 4 7 5.
„ „ złoty 4 7 4.
, ,  „  ż ó łty  m eta liczn y  4 7 5 .

L u te o lin a  869.
L u ttr  (d e s ty la t  s u ro w y ) 6 7 4 .

Ł .
Ładunek 4.
Ławki pieca 406.
Łój 3 48.
,, malarski 34 7.

Ług 251, 350.
,, czerwony 266.
,, mydlarski 350.
,, 1-szy mocny 350.
„ 2 -gi 3 51.

M .

Maceracyja Schötzenbacha 
582.

Magistral (chalkopiryt) 121.
Magnetyt 46.
Magnez 148.
Majolika 4 5 3.
Makluryna 868.
Malachit 2, 50, 51.
Manganit 142.
Manganowe przetwory 142.
Maniok 560.
Marbele 414.
Margiel gliniasty 45 1.

,, wapnisty 451.
Marmur gipsowy 516.
Masielnice 821.
Masło 82 0.

„ galmanowe 347.
,, parafinowe 985.

Mascagnin 333.
Massa pyroforyczna 383.
Massykot 7 7.
Maszyna Congreve’go 201. 

„ do paskowania 91 3.
„ ręcz. przędzal. 52 7.

,, menniczy 63.
,, złożony 6 3.

Metale 2.
Metalocbromija 15 5.
Metalurgija chemiczna 1.
Miał węglowy 1039.
Miargiryt 118.
Miazdra 7 7 1.
Miazga buraczana 580, 581.
Miech 10.
Miedziane przetwory 6 5.
Miedź 2, 50.

„ bąblasta 58.
,, biała Suchlera 6 4, 6 5. 
,, cementowa 58.
„ czarna 46,47,52, 57.
,, garowa 52.
„ kowalna 52.
„ krążkowa 5 2.
,, pstra(Buntkupfererz) 2. 
,, rodzima 50.
,, rozetowa 52.
,, surowa 52.

Mięsny preparat 828, 829.
Mięso 824.
Mięszanina Laminga 944.
Mięszaniny zapalne 212.



X

Migotka 4 74.
Mika rubinowa C.
Milerz 1010, 1037.

,, do koksowania 1037. 
,, dwu, trójwarstwowy 

1 0 1 0 .
,, leżący 1011.
„ słowiański 1011.
,, tarcicowy 1011.
,, wioski 1010.

Milerze 277, 487, 493. 
Milerzowe piece 1010. 
Milleryt 4 5.
Mimetezyt 7 2.
Mineta 6.
Minija., minium 1 12,

404
Minija ołowiana 77.

Jł najlepsza 77.
5) utleniona 78.
I ł żelazna 36.

Mirycyna 914.
Mlćko 818.

»i wapienne 498
Miot wielki 2 0, 2 1.
Młynek do złota 13 4.
M ły n y  2 0 0 .
Moderator 9 2 7.
Moleskin (barchan) 52 7. 
Moneta korony 13 9.

„ pólkorony 13 9.
„ zdawkowa 6 4.

Monety szczerość 12 9.
Mora metaliczna 9 0. 
Mordant (bejca) 8 7 7. 
Moryna 8 6 8.
M o s ią d z  k ow a ln y  6 2 .

, ,  su row y  6 2 .
„ właściwy 62.

Moszcz 6 2 8.
Mozdzicrz probierczy prochu 

208.
Mufa rury gazowój 9 4 8. 
Mufle 9 5.
Mulemaschinc (przędzalna) 

527.
Mureksyd (purpura amonu) 

863.
Murki pieca 4 06.
Mydło 3 4 6.

,, barskie lekkie 361.

Mydło barytowe 3 6 3.
ł ł ohemiczne 3 5 7.
ł ł oynkowe 363.
ł ł cynowe 87, 363.
ł ł eszwegerskio 3 5 7.
Ił glicerynowe 3 61,362
ł ł glinkowe 3 6 3.
1» hiszpańskie 3 54.
Jł kernowo (ziarn.) 3 52
ł ł kokosowe 35 2.
ł ł krzemionkowe 8 5 9.
ł ł łojowe 3 52.
ł ł magnezyjowe 363.
ł ł manganowe 363.
ł ł marsylskie 3 54.
ł ł miedziane 364.
ł ł miękkie 352, 358.
ł ł migdałowe 359.
» ł oliwne 3 5 5.
ł ł ołowiane 3 6 3.
ł ł palmowe 3 4 7, 3 5 2.
ł ł pełne 348, 352, 356.
ł ł piaskowe 3 59.
ł ł platynowe 3 64.
ł ł przezroczyste 361.
ł ł pumeksowe 359.
ł ł różane 361.
ł ł rtęciowe 364.
ł ł srebrne 364.

stvoncyjanowe 36 3.
11 szlifowane 3 5 2.
ł ł tłuczone 361.
I ł toaletowe 361.
ł ł tranowe 3 5 2.
ł ł twarde 3 52.
ł ł wapienne 3 6 3.
ł ł windsorskie 361.
ł ł z kości 3 5 9.
ł ł z  kw. olej. 352, 355.
ł ł złote 364.
łł żółte 350.
>ł źywico-łojowe 356.
ł ł żywiczne 352.

N.

Nabele 414.
Nabój 4.
Nacieki (stalagmity) 49 3. 
Nadchloran potasu 324. 
Nadmanganian potasu 14 5.

Nadtlenek ołowiu 7 8.
N a fta  9 2 9, 10 35.

,, niemiecka 984, 990.
„ smołowa 9 5 8.

Naftalin 850.
Naftalinowe farby 850. 
Naftylamin czyli 
Naftylijnk 851.
Nuftylijakowe farby 851.
N. błękit 851, 8 5 3.
N. f. czerwona Clavela 853.
,, ,, magdalowa

851, 852.
,, fijoletowa 851, 853.
,, naftazaryna 851, 853.
„ żółta Martiusa 851, 852. 

Naftylowy błękit 881.
Nalówka 468. •
Namiar 8.
Natriumstannit 92.
Navassyt 7 96.
Neftgil 9 7 7.
Negerum 6 7 2.
Nikelin 4 5.
Nikiel 45.

,, kostkowy, rozetowy 4 9. 
Nitrobenzol 729, 838, 850.
N. ciężki, lekki 838. 
Nitrobenzolowe farbniki 850. 
N. erytrobenzyna 850. 
Nitrogliceryna 213. 
Nitromannit 212.
Nitrozwiązki 19 7.
Nos dachówki 488.
Nowy siarczannik 241.
Nożyce 414.

O.

Obojętny ohromian ołowiu 80. 
Ocet 702, 830.

ł ł drzewny 711.
ł ł owocowy 7 0 5.
ł ł piwny 705.
ł ł spirytusowy 7 04.
ł ł stołowy 7 0 5.
ł ł winny 7 04.
ł ł z alkoholu 7 03.
ł ł z buraków 7 05.

Ochra 451.
ł ł bizmutowa 93.

ł



X I

O cta n  g lin u  3 8 7.
, ,  o ło w iu  7 8.
„  r o za n ilin y  8 4 2 .

O c to w a  p leśń  (M y c o d e r m a  
a ce t i) 70  8.

O c to w n ic tw o  7 0 2 .
O c tu  p r ó b y  7 0 9.
O d a z o tn ia cz  2 9 3.
O d b ie ra ln ik i g a z o w e  9 3 8 .
O d k ry w k a  2 2  7.
O d ió w  k o w a ln y  1 8 .

, ,  su ro w y  1 8 .
„  tw a rd y  1 7 .

O d ló w y  g ip s o w e  5 1 5 .
, ,  ż e la zn e  1 6 .

O d p a d k i 4 .
, ,  b ro w a rn e  6 6 2 .
, ,  g o r z c ln ic z e  6 9 0 .
, ,  s o d o w e  2 5 7 ,  2 8 1 .

O d ś r o d k o w c e  ( c e n t r y fu g i )  
5 8 1 ,  5 9 7 ,  6 1 2 .

O g ie ń  b ia ły  10 7.
, ,  in d y jsk i 1 0 5 ,  1 0  7.

O g n ie  k o lo r o w e  2 1 3 .
O g n io w e  zapraw y 2 1 1 .
O g n is k o  o p a ło w e  1 0 4 9 .
O g rzó w a n ie  gazem  1 0 6 1 .
O . k a lo ry fe ra m i 1 0 5 8 .
O . k a n elam i 1 0 5 9 .
O . parą w odną 1 0 6 1 .
O . p ow ie trzem  1 0 5 6 .
O . w od ą  g o rą cą  1 0 5 9 .
O k o w ita  6 8 7 .
O k o  w o ło w e  4 1 5.
O k ra s  a lb o  o ch ra s  1 6 5 .
O lb r o t  9 1 6 .
O lb r o to w y  o ló j 9 1 6 .
O ió j a n ilin o w y  8 3 9 .

,, b a ss iow y  3 4 7 .
, ,  d rz e w n y  9 1 9 .
, ,  illip e  3 4 7 .
„  k ara p ow y  3 4 7 .
, ,  k o k s o w y  3 4 8.
, ,  k o n o p n y  3 4 9 .
, ,  k re o z o to w y  9 5 8 .
, ,  ln ia n y  3 4 9 .
, ,  m in era ln y  9 2 0 .
, ,  m . b y d ro c a r b d r  9 9 0 .
„  o lb r o to w y  9 1 6 .
, ,  p a lm o w y  3 4 7 .
, ,  para fin . 9 8 5 ,  9 9 0 ,  9 9  1.

O ló j  p e tro so la ro w y  9 9  8 .

33
p itto w y  9 2 9.

33
ry cy n o w y  z k le sz cz e
w iny  3 5 0 .

33
r ze p a k o w y  3 5 0 ,  9 1 9 .

33 sk a ln y  9 2 9 ,  9 6  9, 9 9 3 ,
9 9 4 ,  9 9 6 .

3 J sm a ro w id ło w y  9 9 1 .

33 sm o ło w y  9 5 8 ,  9 9 0 .

33 s o la ro n a fto w y  9 2 9 .

33
so la ro w y  9 2 9 , 9 7 6 ,
9 8 9 ,  9 9 0 .

>1 sy cy li js k i 9 9 3 .

33 s z y fr o w y  9 6 5 .

33 w u lk a n o w y  9 9  1, 9 9 7.
O le je  d o  p a len ia  9 1 9 .

, ,  e te ry cz n e  8 9 4.
, ,  lo tn e  8 9 4 .
„  m in era ln e  8 9 4 ,  9 9  1.
, ,  n a tu ra lne z iem n e  8 9 4 .  
, ,  n ie lo tn e  8 9 4 .
, ,  tłu ste  7 2 9.

O le je k  a n an a sow y  7 2 9 .
, ,  ch m ie lo w y  6 3 3 .
, ,  g o r c z y c y  7 2 8 .
, ,  g o r z k ic h  m ig d a łó w

7 2 8 ,  8 3 8 .
, ,  g ru sz k o w y  7 2 9 .
, ,  ja b łk o w y  7 2 9 .
ii p ig w o w y  7 2 9.

O le jk i  e te ry czn e  7 2 8 .
O liw a  3 4 9 ,  9 1 9 .

, ,  d z iew icza  3 4 9 .
O łó w  7 1, 1 2 3 .

, ,  b o g a ty  12  5 .
, ,  h u tn iczy  7 4 , 1 2 4 .
, ,  m ięk k i 7 4 .
, ,  r o g o w y  (B le ih o r -  

n e r z )  2 .
, ,  tw a rd y  7 4 .
, ,  u b o g i  1 2 5 .

O ło w ia n e  p rz e tw o ry  7 7.
0 [  e rm en t 1 0 7 .
O rcy n a  8 6  7.
O re id  6 3 .
O r le a n  8 6 8 .
O rse la  8 6 2 .
O rse lo w a  p u rp u ra  8 6 3.
O rse lo w y  k arm in  8 6 3 .
O r tę ć  m ied z i 6 5 .
O r to k la z  4 4  7.

O sm oza  D u b ru n fa u t 5 8 2 .  
O śro d e k  z a p a ln y  2 1 2 .
O sta w y  2 0 .
O św ie tla n ie  8 9 1 .

, ,  g a ze m  9 3 0 .
, ,  la m p o w e  9 1 9 .

O tw ó r  r o b o c z y  p ie ca  4 0  6 . 
O w c e  7 4 6 .
O z ię b ia ln ik i 6 7 5 .
O z o k e ry t  9 7 7.

P.
P al w rz e c io n o w y  1 0 1 0 .  
P a le n ie  p u ltow e  W e d g e w o o d a  

1 0 6 8 .
P a le n isk o  G a lla  1 0 7  0 .
P a liw a  sz tu czn e  1 0 4 5 .  
P a lm itan  m iry cy lu  9 1 4 .
P a ln ik  A rg a n d a  9 5 6 .

33 b liź n ia cz y  9 5  5 .

33 D u m asa  9 5 6 .

33 g a z o w y  9 5 5 .

33 je d n o o tw o r o w y  9 5 5 .

33 k o g u t o -o s t r o g o w y  9 5  6

33 la w ow y  9 5 5 .

>3
m a n ch estersk i 9 5 5 .

33 sz p a ro w y  9 5 5 .

3 > t ró jo tw o r o w y  9 5  5 .
P a ln o ś ć  1 0 0 1 .
P a n w ie  5 8 9 .

3> o ło w ia n e  2 9 7 .
P a p ió r  5 3 1 .

33 b r is to l 5 4 8 .

33 Iza b e lla  5 4 8 .

33
m ach ó  5 4 8 ,  5 9 6 .

33 m a szyn o w y  5 4 3 .

33 rę cz n y  5 4 0 .

33 ze s ło m y  (p a t e -p n i l le )
5 3 2 .

P ap y:rus (k r z e w ) 5 3 1 .
P arafin a  8 1 3 .  9 7 6.

33
b e lm on tin  9 7 7 .

33
na tu ra lna  9 8 8 .

33 o le jo w a  9 8 8 .

33 sm o ło w a  9 8 8 .

33 su row a  9 8 5 .
P a ra fin ow e  m a s ło  9 8 3 .
P a ra fin ow y  o le j 9 8 5 .
P a r fu m e rstw o  7 2 9 .
P a r ia n ce m e n t (g ip s )  5 1 6 .



XTI

Pate-paille 532. Piece sodowe 242. Płomiennośó 1001.
Peras 1045. ,, szklarskie 405. Płomień 892.
Pergamin 7 8 6. ,, poboczne 405. Płótno 522, 523.
Perły szklane 44 3. ,, Siemensa 408. Podohloron cynku 3 2 3.
P. sz. fałszywe 44 3. ,, szkliwiarniki 411. 5? glinu 322, 388.

„  markasytowe 44 6. ,, właściwe 405. 1 ) magnezu 323.
,, pełne c. topione 443, ,, wapienne 493.

11
potasu 322.

444. ,, ciągle 49 6. Podmloda (drożdże) 6 9 3.
,, puste o.dęte 443, 445. ,, przerywane 494. Pod pi wek (dobierek) 663.
,, zwieroiadlowe 446. ,, podwójnego użytku Podsiarkon glinu 3 88.
,, zwijane 445. 497. 11 sodu 287.

Persio 8 6 2. Pieczeń 827. 11 kwaśny sodu 286
Pewtermetal 10 4. Piekarstwo 6 9 6. Podwd . koperwas 6 6.
Pęcherzyki szkła 412. Pierścień pieca 406. j) siarczan miedzi 6 6.
Piasek gładki 449. Piętro nawęglenia, odtlenie- ,, żelaza 66.

,, kobaltowy 4 3. nia 11. Pokost tapetowy 7 3 9.
,, ostry 4 9 9. Pinchbak 6 3. Pokosty olejowe 7 38.
,, złoty 13 3. Pink-colour (Nelkenfarbe) Pokrzywa zwyczajna ((Jrtioa

Piec Gerstenhofera 294. 4 7 3. dioica) 5 2 3.
„ Hasenclevera i Pinny (pryzmy) 4 7 3. Poldwa bezkolorowa przezro-
,, Hełbiga 295. Piorunian rtęci 1 1 3. czysta 4 7 2.
,, kupolowy 16. Pirantymonit 2. Polewa nieprzezroczysta 4 72
„ młynkowy 2 43. Pirargiryt (Rothgiltigerz) 2, 11

porcelanowa 459.
,, pirytowy 294. 11 8. Polówy emalijowe 458.
,, płomienisty 1 6, 2 42. Piroksen 44 7. 11

lustrowe 458, 460.
„ porcelanowy 461. Pirotyn 46. H

ołowiane 458 ,  477.
, ,  pudlowy 2 1. Piryn 46. *1 porcelanowej wady
, ,  ruchomy 244. Piryt miedziany (Kupferkies) 463.
, ,  rusztowy 295. 2, 281. H ziemiste 4 5 8.
, ,  szybowy 51, 52. Piryt żelazny 280. Polibazyt 118.
„  tarasowaty 2 9 4. Piwa analizy 6 5 8. Popielarz 16 5.

Pieca bieg 1 4. , ,  próby 6 5 6. Popielnik opałowy 1049.
Piece do cegły 48 7. Piwna brzeczka 641, 646, Popiół 100 7.

, ,  do koksowania 1038. 647, 648, 664. 11
leśny 165.

, ,  gazowe retortowe 9 3 6. Piwo 6 51, 6 6 3. 11
melassowy 17 0.

„  gipsowe 512. ,, beczkowe 6 5 1. 11
mydlarski 16 6.

, ,  leżące 46 9. ,, Bockbier 65 6. 11
ogniskowy 16 5.

, ,  milerzowe 1010. ,, białe 6 56. 11
sodowy 2 3 7, 2 3 8.

, ,  opalowe kominkowe , ,  Spatenbrau 6 56. Porcelana angielska 453, 467
1051. ,, letnie 656. 11

biskwit (Bisouit) 45 3
„  armatnie 10 52. „  młode 651. 11

delikatna, miękka
„  mięszane 1051, 1053. , ,  Salwator 6 56. 452.
„  przewodzące 1051, ,, Weissbier 6 5 5. 11

francuzka 4 52, 46 6
1052. , ,  zimowe (Lówenbrau) 11

karrara 453, 467.
, ,  słowiańskie 1052. 656. 463.
, ,  szwedzkie 1052. Piwowarstwo 6 3 2. 11

lana 440.
, ,  transparentowe 1052. Platyna 2, 114.

11
niepolówana 4 53.

„  Wolperta i Meidingera ,, kuta, topiona 11 7. 11
parian 453, 467.

1055. Platynowa gąbka 7 08. 11
prawdziwa 45 3.

, ,  zapasowe 1051, 1052. Pleśń octowa (Mycoderma 11
Róamura 410, 440

,, piekarskie 6 9 9, aceti) 7 08. n
szklista 441.



XIII

Porcelana właściwa twarda 
452, 454.

Porcelany wady 4G3.
Poślubnik konopiowaty 5 2 4.
Pot wełny 3 8.
Potaż 157, 376, 401.

,, czysty 17 8.
„ gryzący 17 9.
„  handlowy 16 8.
,, kamienny 168.
,, perłowy 16 8.
,, proszkowaty 166.
,, rafinowany 17 3.
,, surowy 166.
,, wybity 16 6.
,, z fcldspatu 16 3.
,, z melassów burak. 16 9. 
,, z winazy 168.

Potażowary 16 5.
Pozłacanie porcelany 46 5.
Pozłotka 140.
Prassa winna Orthlieba 611.
Prassy drenowe 491.
Prawa elektryczne 15 0.
Preparat mięsny 82 8.
Preparaty żelazne 35.
Preparir Salz 9 2.
Próba chlorometryczna 3 20. 

,, prochu 208, 209.
„ soku buraczanego 5 9 5.

Próby braunsteinu 143.
,, piwa 656, 657, 661. 
,, srebra 13 0, 131.

Proces wodowęglowy White’s 
963, 966.

Proch strzelniczy 19 8.
P. s. angielski gruboziarni­

sty 202,
Proch strzelniczy angielski 

cylindrowy 202.
Proch s. biały 209, 552.

,, oliloranowy 211.
,, koloński 218.
,, krzemienny 202.
,, pikrynowy 207,212. 
,, pryzmatyczny 202.
,, trzaskający 1 89, 1 90

Prochu próby 208.
,, zaprawa siwa 211.

Proustyt 118.
Proso morskie 17 4.

Proszek flawiny 8 6 9.
,, piorunujący Howar­

da 113.
Próżnia Torricellego 5 89. 
Przedtrzonie 10.
Przepona (diafragma) 151. 
Przestron 9.
Przestrzeń ogniowa 1 063.

,, opałowa 1049. 
Przetwory antymonowe 104. 

,, cynkowe 9 9.
,, cynowe 9 0.
,, manganowe 142.
,, miedziane 65.
„ ołowiane 7 7.
„ rtęciowe 112.

Przędza 832.
Przędze fantazyjne 7 54. 
Przędzy zasnowa 521. 
Przyrządy destylacyjne 6 7 5. 
Prz. d. Dorna 6 76.

„  Galla 676, 679.
,, Pistoriusa 6 7 6, 6 7 7. 
,, Sohwartza 676, 680. 
j, Siemensa 676, 682. 

Przystawa 9, 10. 
Pudlingarnia 14.
Pumping well 9 94.
Purpura złota Kassyiusza 

141, 436.
Purpuran amonu (mureksyd) 

863.
Purpura orselowa 8 6 3. 
Purpuryna 8 5 9.
Puzzuolana 501, 502.
Pył cynkowy 9 5.
Pyrogen 929, 990.
Pyromorfit 7 2.
Pyronon 2 0 7.
Pyrolecbnika 19 8.

R.

Rafinowany 4.
Rammelsbergit 4 5.
Rapakiwi 403.
Raszt 9.
Rauscb (proszek) 766. 
Realgar 10 7.
Redrutyt 50, 51.
Regulator ciśnienia gazu

Retorta do rozkładu drzewa 
960.

Retorty gazowe 9 3 5.
„  gliniane 9 3 5.
„  smołowe 9 7 9.
,, z blachy 9 3 5.

Rewdaóskit 46.
Rezerwagi 884, 885.
Rezorcyna 854, 858.
Rezorcynowe farbniki 85 8.
Romancementy 508.
Ropa naftowa 9 93.
Rota-frotteur (maszyna 

przędz.) 52 7.
Rouille 19 8.
Rozeina 8 4 2.
Rozetowanie 54.
Rozmiękczanie 18.
Roztwór cynku 153.

,, cyny 153.
,, srebrny 152.
„ wodanu 331.
,, wodny 314.
„ złota 15 2.

Rtęciowe przetwory 112.
Rtęć 2, 108.
Rubin 435.
Ruda bizmutowa 93.

,, czerwona cynkowa 95.
,, iglasta 6.
,, żelazna bobowa 6.
,, „ ilasta 6.
,, „ łąkowa 6.

Rudy 1.
,, platynowe 115.
„ pojedyćoze, podwójne 2.

Rury gazowe 948, 949.
,, gliniane 491.
,, szklane 4 2 6.

Rusmas 10 7..
Ruszt opałowy 104 9.
R. op. Boquillona 10 6 8.

,, Fletscbera 1069.
,, łańcuchowy 1066.
„  obrotowy 1066, 1067. 
„ piętrowy 1066.
,, ruchomy 1066.
,, schodowy 1065.
,, trzęsący Vogla 1068.

Ruta morska 17 4.
. Rybia skóra 78 7.
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S.
S a ch a ry m e try ja  5 7 5 .
S a d za  cy n k o w a  9 5 .
S a d za w k i so la n k o w e  2 3 2 .
S afijan  7 7 9 .
S a fio r  c .  za ffer 4 2 ,  8 6  1.
S a fran in a  8 4 3 .
S a g o  5 6 0 .
S a k sifra g in  2 0  7 .
S a le tra  1 8 0 ,  4 0 3 ,  4 0 4 .

, ,  ch ilijsk a  1 9 1 ,  2 7 1. 
, ,  k o n w e rs y jn a  1 8 5 .
, ,  n a tu ra ln a  1 8 0 .
„  ra fin ow an a  1 8 4 .
„  so d o w a  1 9 0 ,  2 6 6 ,

3 1 1 .
S a le try  p ró b a  1 8  8 .

, ,  w y k w it  1 8 1 .
S alin  1 7 1, 1 7 2 , 1 7 3 .
S a im ija k  3 4 3 .

,,  k ry s ta licz n y  3 4 5 .
, ,  su b lim o w a n y  3 4 5 .

San ta l 8 6 1 .
S an ta lin a  8 6  1.
S a n to ry n  5 0 1 ,  5 0 2 .
S a tu ra cy ja  5 8 4 .
S ca lio g li (m ięsza n in a  g ip s o ­

w a ) 5 1 6 .
Ściskacz 9 0 7.

S e lfa o to r  (m a szy n a  p rz ę d z .)  
5 2 7 .

S e n a rm o n ty t  1 0 1 .
S e r  8 2 1 .
S d rn ik  (t w a r ó g )  8 2 1 ,  8 2 3 .
S erw a tk a  8 1 9 .
S f e r o s y d e r y t  6 .

S i a r c z a n 3 0 6 .

n a m o n u  3 3 3 ,  3 4 5 .

11 c y n k u  9 9 .

19 g l i n u  3 7 5 ,  3 8 4 , 3 8 7 .

11 k w a ś n y  s o d u  3 0 9 .

11 m i e d z i  6 5 .

1J o ł o w i u  8 5 .

,11 p o d w ó j n y  m i e d z i  6 6 .

11 , ,  ż e l a z a  6 6 .

>1 p o t a s u  1 6 1 .

11
s o d u  2 3 9 ,  2 8 9 .

S iarek  am onu  3 4 6 .
„  a n ty m o n u  1 0 2 ,  1 0 4 ,  

1 3 5 .

S iarek  arsenu  10 7.
, ,  kadm u 1 0 1 .
, ,  m ied z i 6 9 .
,, sod u  3 5 1 ,  3 9 0 .
„  s re b ra  1 1 8 , 4 3 7.
„  w ę g la  3 0  3.
, ,  że laza  3 5 ,  2 8 0 .

S iark a  2 , 1 3 5 ,  2 5 8 ,  2 7 6 ,  
9 5 9 .

S iarka  czy sta  2 6 0 .

11 d ziew icza  2 8 1 .

11 k oń sk a  2 8 1 .

11 ra fin ow an a  2 6 0 .

11 roś lin n a  2 8 2 .

11 su row a  2 7 8 .

11 to p io n a  2 8 1 -

11 w p a łe czk a ch  2 7 8 .
S iark i m eta liczn e  4 .
S iark o n b a ry tu  2 8 6 .

ii g lin u  3 8 8 .

ii w ap nia  2 8 6.-
S ia rk osa le tra  2 1 1 .
S ia rk o w o d ó r  2 8 2 ,  9 4 4 ,
S iła  o p a lo w a , sp a len ia  1 0 0 1 .  
S im ilo r  6 3.
S ita  2 0 1 .
S ito  C la y to n a  4 9 1 .
S k ó ra  7 6 3 ,  7 6 4 ,  7 7 0 .

„  ju c h t  7 7 8 .
, ,  k o rd y b a n  7 8 0 .
, ,  la k ierow a n a  7 8 0 .
, ,  ry b ia  7 8 7 .
, ,  safijan  7 7 9 .

S k ó rk i rę k a w iczn icz e  7 8 3 . 
S k o ro to p n ik  B aum d g o  1 8 9 .  
S k ru b e r  k o k s o w y  9 4 0 . 
S k rzy n ia  9.
S k rzy n k a  1 7 .
S k rzy n k i o g n io w e  4 6 2 .
S łó d  6 3 6 , 6 3 9 , 6 4 1 ,  6 6  3 .

„  s z w e lk o w y  6 3 9 .  
S ło d y c z  o le jo w a  3 5 1 .  
S to d z in y  6 6 2 .
S m a lec  3 4 8 .
S m a ltyn  4 5 .
S m a ro w id ło  b e lg ijs k ie  9 8 5 .  
S m o cz e k  (E x h a u s to r )  9 4 1 .

„  G ra fto n a  9 4 1 .
, ,  p a row y  9 4  2 .
„  t ło k o w y  9 4 7 .

S m o ła  9 7 9 ,  9 8 1 ,  9 8 2 ,  9 8 3 .

S m oła  d rz e w n a  7 1 1 .
, ,  p a row a  9 8 0 ,  9 8 1 .
, ,  z w ę g la  k a m ie n n e g o

9 3 8 ,  9 5 7 .
S m o ło w a  p arafin a  9 8 8 .  
S m o ło w e  o le je  8 8  5.
S o cze w k a  a ch ro m a tyo zn a  4 3  4 . 
S od a  2 3 7 ,  2 6 4 ,  4 0 1 .

ara k seń sk a  2 3 8 .

11 B a r illa  2 3 8 .
11 ch e m icz n a  2 3 8 .

g ry z ą ca  2 6 6 ,  2 6 7 ,  3 8 1

11 k a lcy n o w a n a  2 5 2 .
n k ry sta liczn a  2 5 4 .

ii n a tu ra ln a  2 3 7 .

li p a lon a  2 5 2 ,  3 9 0 .

ii ra fin ow an a  2 5 3 .

ii S a lic o r  2 3 8 .

ii su row a  2 3 8 .

ii z r o ś lin  2 3 7 .

ii z w a re k ó w  (t a n g )  2 8 8 .
S o ffio n y  sz tu czn e  3 6  7 .
S o k  bu ra oza n y  5 8 1 .

ii r o ś lin n y  1 0 0  7 .

11 , ,  c o n ife r in a , w a n i-
lina  1 0 0 7 .

S ó l c y n o w a  9 1.
, ,  c ze rw o n a  17  3.
, ,  d o  p u ltow a n ia  1 0 0 .
, ,  g la u b e rsk a  3 0 5 ,  3 0 8 , 3 9 0 .  
„  k u ch en n a  2 2 2 , 2 6 4 .

S ó l k . k a m ien n a  2 2 2 ,  2 2 7 ,  2 3 1 .  
„  m o rsk a  16 4 , 2 2 3 .
, ,  n ied zie ln a  2 3 4 .
, ,  so d o w a  2 5 1 .
, ,  trza sk a ją oa  2 2 7 .
, ,  w a rzon k a  2 2 9 .

S ó l p ink ow n  9 2 .
, ,  śm ierd ząca  3 4 6 .
, ,  W a rre n tra p p a  d o  b ie le n ia  

3 2 3 .
, ,  za m ra ża ją ca  3 4 6 .
, ,  z ło ta  1 4 2 .

S o la n k i 2 2 2 .
, ,  n a tu ra ln e , sz tu ozn e  

2 3 0 .
S o le  a m o n ija k a ln e  3 2 9 ,  3 3 S .

„  g ru zo w e  2 2 7 .
, ,  m in era ln e  9 4 4 .
, ,  o k ru ch o w e  2 2  7.
, ,  o ło w ia n e  7 8.
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S o le p o ta so w e  z fe ld sp a tu
1 6 3 .

S o le p . z p o p io łó w  ro ż l. 16  4 .

n z p o tu  w e łn y  o w cze j
1 7 6 .

n z w o d o ro s tó w  m o r ­
sk ich  17 4 .

ł ł z w od y  m orsk id j 16  3 .
S o le  ro za n ilin o w e  8 4 2 .

„  1t len ow e 2 .
S o m b re ry t  7 9 6 .
S o p le  (s ta la k ty ty )  4 9 3 .  
S p a d e k  9 .
S p a t g ip s o w y  5 1 1 .

Ił że la zn y  6 .
S p iry tu s  6 6 6.

11 d rzew n y  7 1 4 , 7 1 5 .

ff , ,  su ro w y  7 1 4 .

ł ł z b u ra k ó w  6 7 1 .
19 z k u k u ry d z y  6 7 1 .
99 z ryżu  6 7 1.

11 z w ina 6 7 3 .

f i w y t ło k ó w  w in n ych  
6 7 3 .

S p iże 4 .
S re b ra  p ró b y  1 3 0 . 
S re b rn a  c ie c z  4 2  2.
S re b ro  2 , 1 1 8 .

11 b ły s k o w e  1 2 4 .

11 ch iń sk ie  4 , 6 4 .

1f fa łs z y w e  lis tk o w e  8 9 .

ł ł n o w e  (a r g e n ta n )  5 0 .

ł ł p a lo n e  1 2 6 .

1f p eru w ia ń sk ie  4 .

ł? ra fin ow a n e  1 2 1 .
ł ł r o g o w e  2 .
ł ł su row e  12 4 .

ł ł szczere  12  6 .
ł ł ta le rzo w e  1 2 1 .

ł ł z y r k o w c  1 2  5 .

. ł ł żyw e w ą tro b o w e  1 0  8 .
Ś ro d e k  d e z y n fe k cy jn y  K f lh -

ne g o  1 4 5 .
S ta l 2 6 .

, ,  B e sscm e ra  2 7 , 2 8 ,  2 9 . 
, ,  ce m e n to w a  2 7.
„  dam asceń sk a  3 3 .
, ,  fr y sz e rsk a  2 7. 
j ,  fry sz o w a n a  2 7.
„  lan a  2 7.
„  m a szyn ow a  lan a  3 4 .

S ta l m ięszana  2 7 , 3 1 .
, ,  natu ra lna  z rud  2 6.
, ,  n . c .  o d w ę g lo n a  2 7.
, ,  p a lon a  2 7.
, ,  p u d low a  2 7 , 2 8 .
, ,  sa letrow an a  H e a to n a  2 7 . 
, ,  su ro w co w a  2 7.
, ,  U cb a tiu sa  i M a rtin a  2 9 . 
, ,  w o lfra m o w a  3 3 .

S ta la g m ity  (n a c ie k i)  4 9 3 .
S ta la k ty ty  ( s o p le )  4 9 3 .
S ta ll n a pu szczan ie  3 2 .
S ta low a n ie  3 1 .
S tea ry n a  8 1 3 .
S te fan it 1 1 8 .
S te p y  so ln e  2 2  3 .
S tę p y  2 0 0.
S te re o ch ro m ija  4 2  9.
S te rro m e ta l 6 3 .
S tilp n o s y d e ry t  6 .
S to cz k i 9 1 6 .
S to p  (S c h m e lz e ) 3 7.
S to p a  m on eta rn a  1 2 8 .
S to p n ie  ch lo ro m e try cz n e  3 2 2 .
S try ch a rz  4 8 0 .
S u ch a r m ięsny  8 2 9 .
S u in ter  (S u in te rg a s ) 9 6 8 .
S u k n o  7 5 2 ,  7 5 4 ,  8 8 0 .
S u lfa t 3 9 0 .
S u m ak  7 6 6 .
S u ro w ie c  (ż e la z a )  7 , 9 ,  1 1 ,

1 3 .
S u ro w ie o  b ia ły  1 3 ,  1 9 .

ł ł k w ie c is ty  1 3 .

ł ł p stry  1 4 .

ł ł szary  1 3 , 1 4 .

ł ł za d z io ro w y  1 4 .

ł ł zw ie rc ia d lis ty  1 3 .
S u row y  4 .
S u rro g a ty  fe rm en tu  7 0 0 .  
S u szarn ie  jed w a b iu  7 6 0 . 
Ś w ia tło  C h a ton a  9 7 4 .

„  e le k try cz n e  9 7 2 , 9 7 4 .
, ,  k a r b o k s y g e n o w e  8 9 5 .
, ,  m a g n e z y jo w e  9 7 2 , 

9 7 3 .
, ,  T ess id  du M o ta y  9 7 3. 
„  t le n o w e  9 7 2 , 9 7 3 .
, ,  w ap ien n e  D ru m o n d a  

9 7 2 .
Ś w id ce  8 9 5 ,  9 0 3 .

Ś w iece  a p o lin o w e  9 1 2 .

fi b e lm o n ty n o w e  9 1 1
ł ł ło jo w e  8 9 5 , 9 1 0 .
ł ł m e la n y lo w e  9 1 2 .

1f o lb r o to w e  9 1 6 .

11 p ara fin ow e 8 9 5 .

11 s te a ry n o w e  8 9  5 .

11 s to cz k i 9 1 6 .

11 w o sk o w e  lan o 9 1 1 .

ł ł w. m aczan e 9 1 0 .

Ił z b y tk o w e  9 1 6 .
Ś w ieżen ie  fry sz e rk o w o  1 9 .

, ,  o g n is k o w e  1 9 .
S y d e ro lit  4 7 1 .
S y d e r y t  g lin ia s ty , w ę g lo w y  6
S y fo n  (z b io r n ik )  g a z o w y  9 4  9.
S za fir  4 3 5 .
S za k la k  8 6 8 .
S zam pan k a 6 2 5 .
S zarta  8 6 9 .
S za rża  4 .
S zczaw ian  g lin u  3 8 8.
S zcze lin a  9 .
S z cz e ry  (m e ta l s z la c h e tn y )  4
S zk lą  w ady 4 1 2 .
S zk liw o  (F r it t e )  4 1.
S z k ło  3 9 9 ,  4 0 1 .

, ,  a g a tow e  4 4 1 .
, ,  a la b a stro w e  4 4 0 .
, ,  a w a n tu ry n o w e  4 4 1 .
, ,  b o ra k s o w e  3 7 3 .
, ,  b u te lk o w e  4 2  4 .
, ,  c y b u c h o w e  4 0 4 .
„  d ę te  4 1 3 ,  4 2 4 .
, ,  e m a lija  4 1 3 ,  4 3 9 .
„  flin tg la s  4 0 0 .
„  fra n cu zk ie  4 0 0 .
, ,  g l in o w o -w a p n io w o  a l-  

k a li jo w e  4 0 0 .
, ,  g u z ik o w e  4 0 2 .
„  k r y jo lito w e  4 4 0 ,  4 4  1.
„  k ry s z ta ło w e  (K lin g g la s )  

4 0 0 ,  4 1 3 ,  4 3 0 .
„  k . c ze sk ie  4 0 0 .
, ,  k s ię ż y co w e  (M o n d g la s )  

4 1 5 .
„  lan e  4 2 6 .
, ,  lo d o w a te  4 4 1 .
„  m ille f io ro w e  4 4 2 .
, ,  m ld czn e  4 4 0 .
, ,  na s z y b y  4 0 0 .
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S z k ło  n itk ow ato  4 4 2 .
, ,  o d s z k lo n e  4 1 0 .
,, o p a lo w e  4 4 0 .
,,  o p ty c z n e  4 1 3 ,  4 3 1 .
,,  o z d o b n e  4 1 3 .
,,  p e t in e to w e  4 4 2 .
„  p o ta s o w o  o ł o w ia n e  4 0 0 .  
,,  p o t .  w a p n io w e  4 0 0 .
, ,  p ra so w a n e  4 1 3 ,  4 2  6.
, ,  p r a w d z iw e  r u b in o w e  

4 3 6 .
,, r y ż o w e  4 4 0 .
„  r y ż o w o -k a m ie n n e  4 4 0 .  
„  s ia tk o w a n e  4 4 2 .
, ,  s o d o w o - w a p n i o w e  4 0 0 .  
„  straass 4 0 0 ,  4 1 3 ,  4 3 4 ,  
„  ta f io w e  4 1 3 ,  4 1 6 .
„  t r z o n o w e  4 0 4 .
, ,  w a l c o w e  4 1 6 .
,,  w łaśc iw e  3 9 9.
, ,  w o d n e  1 3 4 ,  4 1 3 ,  4 2 6 .  
„  4 2 7 .
,, w . p o t a s o w o - s o d o w e  

4 2 7 .
„  w .  p r e p a r o w a n e  4 2  7.
, ,  w .  u tr w a la ją c e  4 2  7.
,,  zab a r w io n e  4 1 3 .
,,  z ło te  4 3  6.
,,  z w ie ro ia d ło w e  4 0  0, 

4 1 8 .
S z la m ik  s ł o d z in o w y  6 6 3 .  
S z le m p a  6 7 4 ,  6 9 2 .
Sz l ich ta  g l i c e r y n o w a  9 1 8 .  
S zm alta  4 3 .
S z m a r a g d  4  3 5.
S zp a jza  k o b a l t o w a  2 ,  4 3 .

, ,  n ik l o w a  4 6 .
S zr ó t  c e n t r y f u g o w y  7 5.

„  dąst .  ł a b ę d z i ,  sarni 7 6. 
S z y b  9.
Szyoh ta  4.

T.
T a b a o z n e  w y r o b y  7 2 2 .  
T a b a k a  d o  za ży w a n ia  7 2 6. 
T a m a  1 0 .
T a r c z a  s z cz o tk o w a  4 3 1 .  
T a r ł o  ( d o  w ł ó k i e n )  5 2  2 .  
T e k tu r a  5 4 7 ,  5 4 8 .  
T e m p e r a t u r a  8 9 1 .

T e m p e r o w a n i e  1 8 .
T e r r a c o t t a  4  7 8.
T e t r a e d r y t y  ( F a h le r z e )  5 0 ,  

5 1 .
T e r r a l i t  4 7 1 .
Terra sal itrosa  ( c a l i c h e )  1 9 0 .
Terresucre (cukier) 5 6 8.
T ę g o s z  w ła ś c iw y  5 2 4 .
T ę ż n ie  2 3 0 ,  2 3 1 ,  2 3 2 .
Tiers-argeut 6 4 .
T iu l  5 2  2 .
T i z a  3 7 2 .
T k a n in y  8 3 2 .
T .  k o l o r o w e  ba w e łn ia n e  5 2  7. 

, ,  ln ia n e  5 2 2 .
T l e n  8 7 1 .
T l e n e k  a n ty m o n u  1 0 4 .

, ,  b izm u tu  4 0 2 .
, ,  c y n k u  4 0 2 .
, ,  k o b a l tu  4 4 .
,,  m ie d z i  4 3 7 .
, ,  n ik lu  4 0 3 .
, ,  o ło w iu  4 0 2 .

T l e n k i  2 .
, ,  m e ta l i c z n e  b a rw ią ce

4'3 8.
Tlenku żelaza roztwór 8 7 1 .
T l e n n i k  c h r o m u  8 1 .

„  ż e la za  2 ,  4 3 7 .
T l e n o c h l o r e k  c y n k u  1 0 0 .
T ł u s z c z  k o k o y n in  3 4 8 .

„  m a fu ro w y  3 4 8.
, ,  p ł y n n y  3 4 9 .
,,  s ta ły  3 4 9 .
, ,  z n a s ion  3 4 8 .

T łu s z c z e  3 4 7.
T o p a z  4 3 5.
T o p n i k  3 7 4 .

, ,  b ia ły ,  o z a r n y  18  9.
,,  m o g u n c k i  4 3 4 .

T o p n i k i  c h e m ic z n e  3.
T o r f  9 7 9 ,  1 0 1 9 .
T o u r n a n t o l  3 4 9 .
T o w a r y  de lf ick ie  4 5  3.
T r a n  3 4 9 ,  9 1 9 .
T r a s  (D u o k s t e in )  5 0 1 .
T r a w a  ch iń sk a  5 2  3 .
Trzewik z bronzu 2 0  0 .
T r z o n  p ieca  7 2 .
Turnesol 868.
T u s z  dru karsk i  7 3 9 .

T y g i e l  9 ,  16 .
T y g i e l  p ie ca ,  u p u s to w y  7 2 .  
T y g l e  a n g ie lsk ie  4 9 1 ,  4 9 2 .

, ,  g r a f i to w e  4 9 2 .
„  i p se rs k ie  4 9 2 .
,, p assa w sk ie  4 9 2 .
„  s p in e lo w e  4 9 2 .
,,  s z a r m o t o w o  4 9 2 .
„  szk la r sk ie  4 0 4 .

T y t u ń  7 2 2 .
„  d o  palenia 7 2  5. 

Tytuniowe Iiśoie 7 2 3 .

U.
Ujście 10.
Ultramaryna 3 8 8 ,  3 9 7 .
U. biała 3 9 1 .
U . k o b a l t o w a  4 3 ,  4 4 .
U .  k r z e m io n k o w a  3 9 4.
U .  k w a s o tr w a ła  3 9 7.
U .  n ie b ie sk a  3 9 1 ,  3 9 2 .
U .  s o d o w a  3 9 3 .
U .  s ia rcza n o w a  3 9 0 .
U .  s z tu cz n a  3 8 9 .
Upust 10.
Usta pęcherza 4 1 5 .

V.
Vacuumapparate 5 9 1 .
V a r e c h  17  4 .
Vraie 1 7 4 .

W.
W a h a d ł o  b a l is ty c z n e  2 0 8. 
W a l c e  p a p ió r n ic z e  5 4 6 .  
W a lo n t y n i t  1 0 1 .
Waniliua 1 0 0 7 .
W a p ie n n a  zapraw a 4 9 9 .  
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Z D Z I E L  I .

METALURGIJA CHEMICZNA, SPIŻE I PRZETWORY
METALOWE.

METALURGIJA W OGÓLNOŚCI.

O k r e ś le n ie Iz a - M e t a l u r g i j a  w najogólniejszćm znaczeniu tego wyrazu, 
«lanie inetalur- oznacza naukę tak cliemicznycli jak i mechanicznych procesów i robót, 
gil chemicznej. p r Z y  p 0 m 0 C y  których otrzymywać można metale i pewne ich połączenia 
na wielką skalę, w hutach. My tutaj wyłącznie zajmować się będziemy tylko che­
miczną stroną procesów hutniczych, śledząc zmiany, jakim ulega ruda w ręku 
hutnika, dopóld z niej nie zostanie wydzielonym czysty metal, lub jaki inny pro­
dukt hutniczy. Metale, których otrzymywaniem zajmuje się. metalurgija, nie są zbyt 
liczne, a najważniejsze z nich są: żelazo, kobalt, nikiel, miedź, ołów, chrom, cyna, 
bizmut, cynk, antymon, arsen, rtęć, platyna, srebro i złoto. Z wyjątkiem chromu 
i kobaltu, (który to ostatni przy pomocy metody Fleitmanna, dopićro od roku 1862 
otrzymuje się na wielką skalę drogą metalurgiczną), wszystkie inne metale 
w hutach, otrzymują się prawie wyłącznie tylko w stanie metalicznym. Wyjątek 
pod tym względem stanowią: nikiel, arsen i antymon, z których już w hutach wy­
rabiają niektóre przetwory chemiczne. Glinu i magnezu nie otrzymują w hutach 
lecz w fabrykach chemicznych.

Metalurgija jako część technologii chemicznój, zajmuje się ugruntowaniem, 
na podstawach fizyki i chemii, procesów hutniczych, według których odbywa się 
wydzielanie metali. Ztąd więc n a u k a  m e t a l u r g i i  (Metalurgische Hütten­
kunde) ma za zadanie opisanie i objaśnienie robót, opartych na powyższych pod­
stawach.

R u d y. Tylko niektóre z metali znajdują się w przyrodzie w stanie rodzi­
mym, a największa ich liczba występuje pod postacią najrozmaitszych połączeń che­
micznych, jakiemi są tak zwane r u d y  t. j. mięszaniny jednego lub więcćj takich 
połączeń, z towarzyszącemi im skałami, lub też w ogólności minerały, które ze 
względu na ilość zawartego w nich metalu, zasługują na uwagę górnika i hutnika. 
Rudy są dla hutnika materjałem surowym, który on dopićro przerabia. Najczę- 
ścićj w połączeniach z metalami występują w rudach tlen i siarka.

Technologu n Chemiczna. *■
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Metale w rudach znajdują, się:
1) W  s t a n i e  r o d z i m y m ,  do tych należy: złoto, srebro, platyna, 

rtęć, miedź i bizmut.
2) W  p o ł ą c z e n i u  z s i a r k ą ,  a n t y m o n e m ,  lub a r s e n e m ,  

a mianowicie:
a) jako r u d y  p o j e d y n c z e ,  np.: cynober (Hg S), błyszcz oło­

wiany (galena Pb S), szpeiskobalt (Co As).
b) jako r u d y  p o d w ó j n e  czyli z ł o ż o n e ,  np.: miedź pstra 

(Buntkupfererz, Fe2 S3, 3 Cu2 S), piryt miedziany (Kupferkies, Fe2 S3, Cu2 S), 
pirargiryt (Rothgiltigerz Sb2 S3, 3 Ag S).
3) W  p o ł ą c z e n i u  z t l e n e m

a) jako t l e n k i ,  np.: tlennik żelaza (Fe2 0 3), kassyteryt (Sn 0 2), 
kupryt (Rothkupfererz, Cu2 O);

b) jako w o d a n y tlenników np. limonit (hematyt brunatny, Braun­
eisenstein, Fe2 0 3, 3 H2 O);

cj s o 1 e 11 e n o w e, np. malachit (Cu C03 +Cu (OH)2).
4) W  p o ł ą c z e n i u  z s i a r k ą  i t l e n e m  np. pirantymonit (ker- 

mes, Rothspiessglanzerz, 2 Sb2 S3 +  Sb2 0 3").
5) W  p o ł ą c z e n i u  z h a 1 o i d a m i, np.: srebro rogowe (Ag Cl).
6) W  p o ł ą c z e n i u  z h a l o i d a m i  i t l e n e m  np. fosgenit (ołów 

rogowy, Bleihornerz, Pb C03 +  Pb Cl2).
Mechaniczne Zwykle wszystkie rudy natrafiane w żyłach, pokładach i gnia-

p r z jg o io w jw a - zdacli, są pomięszane z innemi rudami, lub zanieczyszczone skałami 
m e rud. j e otaczającemi, i dla tego po największćj części muszą być rozdrab­

niane i oddzielane od obcych rud i domięszanych ciał ziemistych lub skalistych 
(złoże, skały głuche). Robota mająca to na celu, czyli innemi słowy, to mecha­
niczne oczyszczanie górniczo otrzymanych rud, nazywa się p i e r w s z ć m lub 
tóż m e c h a n i c z n ć m ,  albo g ó r n i c z ć m  i c h  p r z y g o t o w a n i e m  
{Aufbereitung') i jest ostatnią robotą górniczą. To przygotowywanie często odbywa 
się już w samój kopalni, odrzucając na bok g ł u c h e  t. j. nieprzydatne kawałki. 
Zwykle rudy s o r t u j  ą na trzy kopce: pierwszy kopiec zawiera rudę tak bogatą 
{Stuferze), że ją  można odrazu w hucie przetapiać; drugi kopiec obejmuje rudę 
średnią, która przed swćm przerabianiem musi być jeszcze mechanicznie oczysz­
czaną od ciał skalistych; zaś trzeci kopiec zawiera prawie wyłącznie tylko samo 
złoże, tak iż niewielka ilość zawartego w niem metalu, nieopłacałaby kosztów jego 
wytapiania. Mechaniczne przygotowywanie rud odbywa się albo tylko ręcznie (na 
sucho), lub tśż i za pomocą maszyn (sztuczne przygotowywanie, albo na mokro). To 
ostatnie zawsze jednak bywa poprzedzane ręcznem, gdyż maszynowe czyli mokre 
przygotowywanie, powinno tylko uzupełniać to, czego nie można dokonać na 
drodze ręcznój czyli suchej.

Chemiczne Przy pomocy mechanicznego czyli górniczego przygotowywania,
przygotowywa- otrzymujemy rudy, zawierające już tyle metalu, aby je  można było 

nie rud. w przetapiać. Zanim jednak przystąpi się do wytapiania,
w wielu razach rudy muszą być jeszcze c h e m i c z n i e  p r z y g o t o w y w a n e  
( Vorbereitung'J, co odbywa się albo przez wystawianie ich na wietrzenie i wyleżenie 
się na wolnem powietrzu, albo przez ogrzewanie bez przystępu powietrza, czyli 
w y p a  1 ani l e,  lub ogrzewanie przy dostępie powietrza czyli w y p r a ż a n i e  
{Rösten). Wietrzenie i wyleżenie na wolnśm powietrzu, ma na celu mecha­
niczne oddzielenie gliny i łupku gliniastego od bryłek rudy, jak to głównie zda­
rza się przy rudach żelaznych i galmanie; albo tśż jeszcze niekiedy i utlenianie 
żelaza i domięszanego siarku żelaza na siarczan żelaza, który następnie przez
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deszcz spłukanym zostaje. Wypalanie albo palenie (kalcynowanie, Mürbebrennen) 
niektórych rud, jak np.: żelaziaka, galmanu, łupku miedzianego i t. d., ma na celu 
spulchnienie, już to przez wypędzenie z nich ciał lotnych, jak np. wody, kwasu 
węglanego i ciał bitumicznych, już tóż skutkiem samego tylko działania ciepła. 
Prażenie wywiera podobne działanie jak wypalanie, wszakże jeszcze znacznie 
głębiej sięgające; ogrzewa się bowiem rudy albo same, albo z dodatkami jak np. 
z solą kuchenną, do temperatury za słabej do ich stopienia, lecz wystarczającśj, aby 
powietrze na rudę chemiczny wpływ wywrzeć mogło.

Prażenie ma zawsze na celu utlenianie, często wszakże połączone jest 
z odpędzaniem niektórych utlenionych produktów. I tak np. żelaziak magnetyczny 
(Fe2 0 3, FeO) przy prażeniu bez żadnego odpędzania, zwolna przechodzi w tlennik 
żelaza; gdy tymczasem prażenie innych rud, połączone z odpędzaniem, może 
się odbywać w trojaki sposób, a mianowicie:

1) Może być o d p ę d z a n i e m  p e w n y c h  c z ę ś c i  s k ł a d o w y c h  
p o  i c h  p o p r z e d n i ć m  u t l e n i e n i u ;  temu rodzajowi wyprażania, zwy­
kle poddają się połączenia siarki, arsenu i antymonu; przyczćm ulatniają się: 
kwas siarkawy, arsenawy i antymonawy, i występuje czysty metal, jak np. przy 
prażeniu cynobru; albo też powstaje tlenek lub siarczan metaliczny. Ulatniające 
się ciała w części dają się zbierać, jak np. kwas arsenawy, lub też zastosowywać 
do różnego rodzaju fabrykacyj, jak np. kwas siarkawy do wyrobu kwasu siarcza- 
nego i t. d.

2) O d p ę d z a n i e  n i e k t ó r y c h  c z ę ś c i  s k ł a d o w y c h  p r z e z  
o d t l e n i a n i e  zdarza się rzadzićj, a głównie przy ogrzewaniu siarczanów i ar- 
senianów z węglem, przyczćm siarka odchodzi jako kwas siarkawy, arsen zaś czy­
sty ulatnia się.

3) Odpędzani e  przez  zami anę  na c h l o r k i  me t a l i c z ne  
następuje wówczas, jeżeli przy prażeniu rud z solą kuchenną przy dostępie powie­
trza, wytwarzają się lotne związki chlorowe, jak to ma miejsce przy wydzielaniu srebra 
według metody europejskićj amalgamowania, albo według metody A u g u s t i n  a.
Mięszanie rud. Po chemicznćm przygotowaniu rud, następuje robienie namiaru, 

co zwykle połączone jest już z wytapianiem, mającćm na celu wydzielenie metalu, 
albo jego odpowiedniego połączenia. Chemiczne działania, przy pomocy których 
odbywa się to na wielką skalę, nazywają się procesami hutniczemi.

Bardzo rzadko pojedyncze gatunki rudy, już same przez się mają dobry namiar, 
a najczęścićj rudy uboższe trzeba mięszać z rudami bogatszemi, aby tym sposobem 
otrzymać mięszaninę zawierającą średnią, oznaczoną ilość metalu. Ta robota nazywa 
się d o b o r e m  r u d  ( Gattiren, Maschen, Mischen, Möllern), i zwykle bywa połą­
czoną z domięszywaniem złoża towarzyszącego rudom, w tym stosunku, aby następ­
nie przy wytapianiu otrzymać żużel odpowiednich własności. Jeżeli nie można ru­
dom przez samo ich mięszanie nadać pożądanych własności, w takim razie dodają się 
jeszcze niektóre obce ciała, zwane t o p n i k a m i  (Zuschläge, Flüsse). T o p n i k i  
działają albo chemicznie, albo też służą tylko do zwiększenia topliwości massy, i ła ­
twiejszego osadzenia się wydzielonych metali, i te ostatnie jedynie są właściwemi to­
pnikami. Do pierwszych czyli chemicznych, należy: węgiel, wapno palone, sól kuchen­
na, dodatki prażonkowe (Rostzuschläge), następnie tak zwane właściwe t o p n i k i  
c h e m i c z n e  ( Schmelzzuschläge), a mianowicie: kwarc, niektóre krzemiany, 
(hornblenda, feldspat, augit, chloryt i żużle), minerały wapienne: wapień, flus- 
spat, gips, a dalćj spät ciężki; minerały glinkowe: glina, łupek gliniasty i t. d.; 
sole, a mianowicie: potaż, boraks, sól glauberska, saletra; topniki metaliczne: 
żelazo (przy rozkładzie cynobru i błyszczu ołowianego), cynk (przy oddzielaniu 
srebra od ołowiu), arsen (przy wzbogacaniu wilków niklowych i kobaltowych), zendra

i»
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żelazna, żelaziak czerwony i braunstein (przy świeżeniu surowca). Wreszcie na­
leżą tu jeszcze różne sole mineralne, między któremi, szczególniój zasługują na 
uwagę żużle, zawierające wiele tlenku żelaza, i działające raz swym tlenem, (np. 
przy świeżeniu żelaza), drugi raz znów ilością zawartego w nich żelaza, jako środek 
strącający (np. do strącania ołowiu z błyszczu ołowianego). Przejście od topników 
działających chemicznie, do właściwych czyli fizycznych, t. j. przedewszystkióm 
ułatwiających topienie rudy, stanowią topniki działające redukująco, np. miesza­
nina kamienia winnego z saletrą (topnik czarny, Schwarzer Fluss). Do topników 
właściwych czyli fizycznych należy zaliczyć fiusspat, boraks i sól kuchenną. Nie 
należy jednak zapominać, że zachowanie się wszystkich tych topników, może się naj- 
rozmaicićj zmieniać, zależnie od składu i sposobu przetapiania danych materyjałów.

Namierzanie. Mięszanie rudy z topnikami w odpowiednich stosunkach, nazywa 
się namierzaniem (Beschicken, Auflaufen) albo właściwćm r o b i e n i e m  n a ­
m i a r u .  Wielkość namiaru, przerabiana w pewnym oznaczonym czasie, (zwykle 
co 12 lub 24 godzin), nazywa się s z y c h t ą  (zmianą) (Schichł), a namiar wraz 
z paliwem na raz dawany do pieca, nazywa się g i c h t ą albo s z a r ż ą  (Gicht albo 
Charge), ł  a d u n k i e m lub n a b o j e m .

Produkty Przez roboty hutnicze otrzymują się produkty, które odróżniamy
hutnicze, jako 1) e d u k t y, 2) p r z e t w o r y  h u t n i c z e  (Huttenfabrica- 

te), 3) p r z e t w o r y  p o ś r e d n i e  i 4) o d p a d k i .  D o  p i e r  w s z y  c h  na­
leżą ciała już gotowe w rudach, a podczas wytapiania wydzielające się tylko ze 
swych połączeń, lub zanieczyszczeń, a więc metale, które znów zależnie od ich 
czystości, oznaczamy przy metalach szlachetnych przymiotnikiem s z c z e r y  (fein), 
np. szczere srebro, szczere złoto (Feinsilber, Feingold), a przy metalach nieszla­
chetnych— g a r  o wy {gar) lub s u r o  w y (roh), np. miedź garowa ( Garkupjer), żelazo 
surowe czyli surowiec (Roheisen), a w razie wyższego stopnia ich czystości, przy­
miotnikiem r a f i n o w a  n y. Do drugich t. j. do p r z e t w o r ó w  h u t n i c z y c h ,  
należą takie produkty, które nie znajdowały się gotowe w rudach, lecz powstają do­
piero przez przygotowywanie, mięszanie i namierzanie rudy, skutkiem wzajemnego 
na siebie działania rudy, złoża i topników. Przetwory hutnicze stanowią już 
przedmiot handlu. Tu należą więc: ołów zawierający jeszcze arsen i antymon 
(Hartblei), stal i arsenikalia (kwas arsenawy, aurypigment i realgar, siarek anty­
monu i t. d.). P r o d u k t y  p o ś r e d n i e  otrzymują się wtedy, jeżeli przy otrzy­
mywaniu eduktów pozostają produkty poboczne, zawierające jeszcze tyle metalu, iż 
dalsza ich przeróbka może się opłacić. W razie zaś przeciwnym, jako niewarte 
przerabiania nazywają się o d p a d k a m i  i zostają wyrzucane. Produkty po­
średnie są s p i ż a m i ,  (np. srebro talerzowe, złożone ze srebra, miedzi i ołowiu; 
ołów hutniczy ( Werkblei), złożony z ołowiu i niewielkiej ilości srebra i miedzi), 
s i a r k a m i  m e t a l i c z n e m i  (Steine, Leclie), a r s e n k a  m i (np. wilki kobal­
towe i niklowe), w ę g l i k a m i  m e t a l i c z n e m i  (np. surowiec i stal) i t l e n ­
k a m i  (np. glejta ołowiana).

Żużle. Najważniejszemi o d p a d k a m i hutniczemi są ż u ż l e  (czyli
szlaki) t. j. szkliste i emalijowate massy, pozostające prawie przy każdem hutniczćm 
wytapianiu. Najważniejszemi są żużle, będące połączeniami kwasu krzemnego 
z ziemiami (szczególniój z wapnem, magnezyją i glinką), z tlenkami metalicznemi 
(tlenkiem żelaza i tlenkiem manganu i t. d.) Powstają one podczas wytapiania 
z topników i domieszek zawsze towarzyszących materyjałom surowym, a przy 
wydzielaniu metali odgrywają nader ważną rolę, albowiem otaczając współcześnie 
z niemi wydzielające się cząstki metalu, albo siarku metalicznego, chronią je od 
utleniającego działania powietrza, i zarazem ułatwiają ich zbieranie się. Prócz 
tego żużle przynoszą jeszcze znakomite usługi, przez zastosowanie ich zamiast
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świeżych topników, i często, z powodu znaczniejszej ilości zawartego w nich 
metalu, bywają oddzielnie przetapiane. Własności żużli przedewszystkićm są za­
leżne od ilości zawartćj w nich krzemionki, i pod tym względem dzielą je na pod- 
jedno-dw u-i trójkrzemiany (Sub- Singulo- Bi- und Trisilicate). Zkąd stosunek 
tlenu kwasu krzemnego dó tlenu zasad bywa w nich następujący:

w podkrzemianach jak 3 : 6
„  jednokrzemianach „  3 : 3
„  dwukrzemianach „  6 : 3
„ trój krzemianach „  3 : 1

Żużle bywają albo s z k l i s t e  (glasig), albo k r y s t a l i c z n e .  Z żu­
żli krystalicznych często wydzielają się różne krzemiany, zupełnie identyczne z nie- 
któremi minerałami np.: z augitem, oliwinem, wollastonitem, miką, idokrazem, chry- 
zolitem, feldspatem i t. d. Mieszaniny jednokrzemianów w ogólności dają żużle 
łatwopłynne (zasadowe, frisclie, basische) i szybko krzepnące, gdy dwu i trójkrze­
miany przeciwnie są gęste (kwaśne, saigere) i powolnie krzepnące.

Aby żużel można było uważać jako dobry i składem swoim odpowiedni da­
nemu wytapianiu, wymaga się od niego następujących własności: 1) aby po­
siadał ciężar właściwy mniejszy od ciężaru właściwego wytapianego produktu, 
dla tego aby mógł zawsze pokrywać jego powierzchnię; 2) aby był jednorodnym 
w całej swej massie, ponieważ w razie przeciwnym, wytapianie byłoby nienormal- 
nem; 3) aby był dostatecznie łatwo-płynnym, ażeby wydzielające się cząstki metalu, 
z łatwością mogły opadać w płynnym żużlu; 4) nakoniec żużel powinien posiadać 
taki skład chemiczny, aby nie działał szkodliwie na wydzielający się produkt.

Ż e l a z o .
Fe =  56; cięż. wl. =  7,7.

Żelazo Żelazo jest najważniejszym i najpożyteczniejszym ze wszystkich
w naturze, metali; jego zastosowanie najgłębiej spoiło się ze wszystkicmi gałęziami 

przemysłu, i niemal ze wszystkiemi potrzebami naszego życia. To swoje niezmier­
nie obszerne zastosowanie żelazo zawdzięcza nietylko temu, iż znajduje się w naturze 
w olbrzymich massach, lecz głównie tćj łatwości, z jaką, skutkiem właściwych 
zmian przy swem otrzymywaniu i przerabianiu, przybiera za każdą rażą cał­
kiem odmienny charakter, a zawsze z nowemi i użytecznemi własnościami.

Lecz jakkolwiek minerały zawierające żelazo znajdują się obficie w naturze, to 
jednakże tylko niewiele z nich, a mianowicie tylko połączenia tlenu z żelazem mo­
żna używać z korzyścią ekonomiczną, jako rudy do wytapiania żelaza na wielką 
skalę. Najważniejsze rudy żelazne są następujące:

1) Ż e l a z i a k  m a g n e t y c z n y  (tlenotlennik żelaza, Magncłeisenstein 
Fe3 0 4 =  Fe2 0 3 +  FeO) jest najbogatszą rudą żelazną (zawiera około 72 proc. 
żelaza) i w ogólności jest on dosyć rozpowszechnionym, szczególnićj jednak natrafia 
się w krajach północnych, jakoto: w Kanadzie, Stanach Zjednocz, (mianowicie w Pen­
sylwanii i New-Jersey), a dalćj w Rossyi, Norwegii i Szwccyi w łupkach krystalicz­
nych. Niedawno nakoniec znaleziono tćż znaczne jego pokłady w Berggiesshlibel 
(w Saksonii). Z tej rudy otrzymuje się sławne szwedzkie żelazo (np. z Danemora). 
Nie rzadko towarzyszą mu piryt żelazny, błyszcz ołowiany, piryt miedziany, apa­
tyt i inne minerały, co znacznie szkodzi jego zastosowaniu do wytapiania żelaza. 
Żelaziak magnetyczny łatwo się poznaje po jego c z a r n ć j  r y s i e .

2 y Ż e l a z i a k  c z e r w o n y  albo h e m a t y t  c z e r  w o n  y (Fea 0 3 
Rotheisenstein, Eisenglanz, żelaziak błyszczący) zawiera 69 proc. żelaza, /b ite  lub
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ziemiste odmiany tego żelaziaka natrafiają się w żyłach lub pokładach skał pierwot­
nych, wkropione w gneis, granit i t. d., dalćj znajduje się on w skałach przechodo- 
wych, i stosownie od swych własności fizycznych bywa rozmaicie nazywanym (Rotlie 
Glasicopf, czyli kamień krwisty, Blutstein, Eisenralim, Eisenocker czyli —ochra żela­
zna). Pomięszany z krzemionką, nazywa się ż e l a z i a k i e m  c z e r w o n y m  
k r z e m i o n k o w y m ,  zawierający glinę, ż e l a z i a k i e m  c z e r w o n y m  
g l i n i a s t y m ,  a pomieszany ze związkami wapiennemi nazywa się m i n e t ą  
(Minette)] w tern ostątnićm połączeniu ilość żelaza bywa bardzo rozmaitą. Żelaziak 
czerwony błyszczący jest krystalicznym bezwodnym tlennikiem żelaza, najwięk­
sze jego pokłady z najładniejszemi kryształami znajdują się na wyspie Elbie. 
Żelaziak czerwony w różnych swoich odmianach służy jako główna ruda do 
otrzymywania żelaza w Saksonii, na Harcu, w Nassauskiem, Westfalii, Siegen, Gór­
nej Hessyi, 'Wirtemberskiein i t. d. Wszystkie rudy żelaziaka czerwonego, posiada­
ją  mnićj więcćj czerwonawe zabarwienie i zawsze d a j ą c z e r w o n ą  rysę.

3) S p a t ż e l a z n y  (Fe C03, syderyt, Spatheisenstein, Eisenspath, Słahl- 
stein), zawiera 48,3 proc. żelaza, i jest główną częścią składową formacyj meta­
licznych; zawiera prawie zawsze większe lub mniejsze ilości węglanu manganu; 
występuje w kryształach lub massach krystalicznych, wypełniając rozpadliny śród 
potężnych pokładów, jak np. w Siegenerland (sławna Miisener Stahlberg), w Sty- 
ryi (Erzberg) i w Karyntyi. Kulisty lub nerkowaty węglan żelaza nazywa się s f e ­
r o  s y d e r y t  em . Prócz tego rozmaite jego odmiany bywają jeszcze inaczćj 
nazywane, i tak Kohleneisenstein t. j .  s y d e r y t  w ę g l o w y ,  Flinz, Blackband, 
i t. d. Ten ostatni dla Szkocyi i Westfalii ma ogromne znaczenie; jest on mięszaniną 
spatu żelaznego z węglem i łupkiem gliniastym i tworzy pokłady w górnych 
piętrach formacyi węglowćj. S y d e r y t  g l i n i a s t y  (Cleyband!), najobficićj 
znajdujący się w Anglii, Szkocyi, Westfahi, Szlązku i Banacie, jest dokładną mie­
szaniną spatu żelaznego, z minerałami glinkowemi.

4) Ze spatu żelaznego, działaniem powietrza i wody powstaje ż e l a z i a k  
b r u n a t n y  (Hematyt brunatny, składu w części Fe2 0 3, H2 O, w części zaś Fe2 
0 3, 3 H2 O, Brauneisenerz), który zależnie od swych własności fizycznych nazywa 
się l e p i d o k r o k i t e m ,  r u d ą  i g l a s t ą  (Nadeleisenerz), m i k ą  r u b i n o- 
w ą (Rubinglimmer, Pyrosiderit) albo s t i 1 p n o s y d e r y t e m. Te rudy często 
zawierają węglan wapnia, kwas krzemny, glinę i t. d. Tak zwany Gelbeisenstein, 
jest jedną z jego gliniastych odmian. Tutaj możnaby tćż zaliczyć i bauksyt ( Wocheinit), 
będący mięszaniną wodanu glinki (wodotlenniku glinu) z wodanem tlenniku żelaza.

5) R u d a  ż e l a z n a  b o b o w a  tworzy ziarna kuliste różnćj wielkości, 
złożone z warstw odśrodkowo rozłożonych, jest rudą zdarzającą się dosyć często 
w południowych Niemczech i we Francyi w formacyi jurajskiej; powstawanie jej 
nie jest znanem. Składa się albo z kwasu krzemnego, tlenku żelaza i wody, albo 
z żelaziaka brunatnego i gliny krzemionkowej (Kieselthon).

6) R u d a  ż e l a z n a  ł ą k o w a ,  d a r n i o w a ,  a l b o  i l a s t a  ( Wie- 
senerz, Baseneisenstein, Morasterz, Sumpferz, Seeerz, 1 i m o n i t), znajduje się 
u nas, na równinach północno-niemieckich, w Holandyi, Danii, Finlandyi i w połu­
dniowej Szwecyi, w torfowiskach, a niekiedy i pod darniną łąkową; powstaje skut­
kiem działania wody, zawierającej kwaśny węglan tlenku żelaza na gnijące rośliny; 
występuje w węzłowatych lub gębczastych massach, brunatnćj lub czarnćj barwy, 
i składa się z wodanu tlenku żelaza, tlenniku manganu, kwasu fosfornego, ciał 
organicznych i piasku. Według Hermana zaś składa się z wodanu tlenniku żelaza, 
wodanu tlenniku manganu, fosforanu tlenniku żelaza, i trój zasadowego źródlanu 
tlenniku żelaza. Żelazo, otrzymywane z tćj rudy, w części używa się do odlewów, 
do czego z powodu, iż jest łatwo-płynne, nadaje się bardzo dobrze, a w części i do
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wyrobu żelaza sztabowego, które jednak z powodu obecności fosforu jest dosyć 
kruchém.

7) F r a n k 1 i n i t (Fe2 0 3 (Zn Mn) O), zawiera 45 proc. żelaza, 21 proc. 
cynku, i 9 proc. manganu; obecnie w Ameryce północnćj (New-Jersey) jest on uży­
wany jako rada żelazna, lecz zarazem służy i do otrzymywania cynku.

8) Ź e 1 a z o t y t a n o w e. (Ilmenit, Titaneisenstein), jest tlennikiem żelaza, 
w którym część żelaza jest zastąpiona tytanem; znajduje się na wybrzeżach mórz 
i wielkich jezior jako produkt naturalnego przeobrażenia i rozmaicie bywa wy­
zyskiwanym. W  hutnictwie żelaznćm obecnie niéma znaczenia.

Oprócz rud żelaznych, tu i owdzie używają do przetapiania jeszcze i żużla 
żelaznego z fryszerek, zawierającego 40— 75 proc. żelaza, dalej— różnych otoczyn 
(Bohr-, Dreh-, Gliihspan) i odpadków z żelaza kutego, surowca i t. d., jużto przeta­
piając je  same, jużto razem z rudami żelaznemi.

Pod względem metalurgicznym rozdzielają się rudy żelazne na łatwo i trudno 
odtleniające się (łatwo i trudno topliwe). Do pierwszych należą takie, które przy 
czynnościach przygotowawczych stają się dziurkowate, a więc łatwiój dające się od- 
tleniać działaniem gazów, wydzielających się w piecu wielkim, i dlatego tóż łatwiój 
się topią. Ten wypadek mianowicie ma miejsce przy syderycie, który traci kwas 
węglany, i przy żelaziaku brunatnym, tracącym wodę podczas wyprażania. Do rud 
zaś trudno odtleniających się należą: żeleziak czerwony i magnetyczny. (Pozosta­
łości z pirytu żelaznego, po wyprażeniu ich w fabrykach kwasu siarczanego i po 
oddaleniu miedzi drogą mokrą, także mogą być używane do wytapiania szarego 
surowca).

a) S u r o w i e c .

Wytapianie Wytapianie żelaza z rud opiera się głównie na dwu następują- 
surowca. cych jego "własnościach:

1) Cząstki czystego lub prawie zupełnie chemicznie czystego żelaza w ogniu 
wielkich pieców są jakby nietopliwe, a przy temperaturze żywćj czerwoności, zbi­
jają się w jednorodne, znaczniejsze massy (szwejsowanie żelaza).

2) Przy wyźszćj temperaturze żelazo łatwo łączy się z węglem, tworząc 
właściwy węglik żelaza (surowiec, Kohleeisen, Roheisen, Gusseisen).

Dawnićj dosyć powszechnie, a dziś tylko w niektórych miejscowościach, wy­
rabiają żelazo sztabowe odrazu z rud, za pomocą tak zwranćj metody k a t a -  
l o ń s k i ś j  (Rennarbeit, Luppenfrischerei), która w'prawdzie wydaje wyborne, 
czyste żelazo sztabowo, jednakże nie nadaje się do zastosowania na wielką skalę 
i nie dozwala zupełnego wyzyskiwania rudy. Obecnie więc przy rozwoju hut­
nictwa na większą skalę, otrzymuje się żelazo tym sposobem, iż najpierw wytapia 
się surowiec, który następnie odwręgla się przez świeżenie (Pudel albo Frischprocess) 
w pudlingarniach lub fryszerkach.

Przed wytapianiem żelaza odbywo się prażenie (Rösten) i mięszanie (Zugu­
temachen) rudy. Prażenie ma na celu oddalenie wody, kwasu węglanego i innych 
ciał lotnych, aby tym sposobem massę uczynić porowatą, kruchą, łatwiejszą do 
odtlenienia, i zarazem ma na celu utlenienie zawartego w niśj tlenku żelaza na 
tlennik, który trudnićj przechodzi do żużli.
Teorja wyta- Wyprażone rudy rozbijają się na drobne kawałki (za pomocą 

piania, stempli, młotów (Pochhämmer) lub walców i bogatsze rudy mięszają 
się (gattiren) z uboższemi, w stosunku wydającym najlepsze rezultaty. Doświadcze­
nie wskazuje ten stosunek. Rudy, powstające z połączeń tlenowych żelaza
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i złoża (kwasu krzemnego i wapna) mięszają sio jeszcze z ciałami zawierającemi 
węgiel, i przez działanie silnego ognia redukują na żelazo (metaliczne), albowiem

Fe2 0 3+ 3  C =  3 C O +  Fea.
Węgiel działa tu nietylko jako paliwo, lecz jeszcze (tak samo jak tlenek węgla 
i węglowodory) jako ciało odtleniające. Poddając wytapianiu tylko samą rozkru- 
szoną i wyprażoną rudę, pomięszaną z węglem, otrzymywalibyśmy gąbczastą massę 
metaliczną, złożoną z cząstek żelaza, znajdujących się w stanie wielkiego rozdro­
bnienia. Aby zaś uniknąć tego, i zarazem otrzymać jednolitą massę stopionego 
żelaza, przed wytapianiem dodaje się różnych ciał, zwanych roztopami albo topni­
kami. Ciała te ze złożem, tworzą łatwo płynną massę szklistą, zwaną żużlem, który 
służy nie tylko do usunięcia obcych ciał, po części szkodliwych dobroci żelaza, ale 
jeszcze do ułatwienia stapiania wydzielających się cząstek surowca i ochrony 
ich od utleniającego działania powietrza miechów. Żużel jest mieszaniną różnych 
krzemianów, powstających albo przy wytapianiu jużto samej rudy, albo, jak to 
już było nadmienionćm, dopićro po dodaniu topników. Żużel powinien topić 
się dopićro przy temperaturze topliwości surowca. Jeżeli zawiera zamało kwa­
su krzemnego, to do topników dodaje się kwarcu lub piasku; jeżeli brakuje za­
sady, to należy dodać wapna lub fluspatu. Mięszanie bogatszych rud z uboższemi 
nazywa się d o b o r e m  ( Gattirung), a mięszanina z dodatkiem topników (Zu- 
schl&ge i Fliisse) zowie się n a m i a r e m (Beschichmg), który nie powinien 
nigdy zawierać więcćj jak 50 proc. żelaza.

Jeżeli żelazo w rozmiękczonym stanie spotyka się z węglem, to znaczna część 
węgla rozpuszcza się w powstałym ztąd płynnym s u r o w c u ,  a następnie po

Fig. 1.
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ostudzeniu surowca, wydziela się z niego większa część węgla w stanie krystalicz­
nym, jako tak zwany g r a f i t  w i e l k o p i e c o w y ,  pozostały zaś węgiel jest 
chemicznie połączony z żelazem. Tym więc sposobem przez wytapianie nie 
otrzymuje sięczystego żelaza, lecz zawierające węgiel, czyli tak zwany s u r o w i e c .

W ytapianie. Obecnie wytapianie surowca odbywa się w wielkich piecach dwo­
jakiego rodzaju: Hohofen i Blauofen czyli Blasedfen, różniących się tylko budową 
swego otworu upustowego; gdy bowiem jedne działają z otwartą piersią, t. j. 
mają przedtrzonie tak zbudowane, iż z niego może żużel bezustannie wypływać, 
drugie mają piersi zamknięte, a surowiec i żużel wypuszcza się z nich tylko od 
czasu do czasu.

Opis wielkich Piec wielki jest pewnego rodzaju piecem szybowym czyli szacli- 
pieców. towym otoczonym silitem obmurowaniem (Rauhmauer), ma wysokości 

14— 35 metrów, a wnętrze jego czyli s z y b  ( Kernschacht albo Seele) ma kształt 
dwóch, podstawami na sobie ustawionych ostrokręgów. Wewnętrzny mur wła­
ściwego szybu czyli szachtu pieca wielkiego B  (fig. 1), jest otoczony w pewnym odstępie 
ścianą zewnętrzną A  (llauhmauer), tworzącą drugi szyb zewnętrzny (Rauhschacht); 
między nim a murem szachtu wewnętrznego znajduje się przestrzeń wolna, 
s z c z e l i n a  wypełniana zwykle różnemi złemi przewodnikami ciepła (np. 
popiołem lub gruzem), i zarazem dozwalająca na dostateczne rozszerzanie się ścian 
szybu podczas wytapiania. Część szybu od B  do C  nazywa się s z y b ę  m właści­
wym (Schacht) lub szachtem, a od B  do E  r a s z t e m (Rast) albo s p a d k i e m .  
Zaś część przy B  między szybem a spadkiem, gdzie piec jest najszerszy, nazywa 
się w y d ę c i e m  albo p r z e s t r o n e m  (przestron, Kohlensack albo Bauch). 
Pod spadkiem piec zwęża się w tak zwaną p r z y s t a w ę  albo słup ( Gestell), 
którćj dolna część zowie się s k r z y n i ą ,  t y g l e m  albo z b i o r n i k i e m  (Ei- 
senkasten) i służy do zbierania wytopionego surowca. W  przystawię, tej najwa- 
żniejszćj części pieca wielkiego, albowiem w nićj odbywają się najważniejsze części 
procesu wytapiania, znajdują się dwa przeciwległe sobie otwory z umieszczonemi w nich 
dwiema stożkowatemi rurami czyli f  o r m a m i (fig. 2), na których osadzone są dwa

Fig. 2. Fig. 3.

munsztuki czyli tak zwane d y s z e (Diisen,
Deusen, Denpen), doprowadzające powietrze 
wciskane za pomocą różnego rodzaju mie­
chów (parowych lub wodnych). Przypływ 
powietrza, jak to pokazuje rysunek, re­
guluje się przy pomocy stożkowatego wen­
tyla lub szybra, a ze światła, czyli wielkości przecięcia poprzecznego dyszy, łatwo 
daje się oznaczyć ilość powietrza wpędzanego do pieca.



10

Górny otwór s z y b u j  nazywa się w y l o t e m  ( u j ś c i e m  albo g i c h t ą  
pieca Giełd), a służy do napełniania pieca namiarem i paliwem, i albo dotyka się 
bocznćj strony jakiśj wyniosłości gruntu, albo tćż się z nią łączy za pomocą mostu 
P  (Gichtbriicke), tak aby się do niego z łatwością można było dostać. Dolna pod­
stawa skrzyni jest z jednej strony nieco rozszerzona, tworząc tak zwane p r z e d -  
t r z o n i e  ( Yorherd), ograniczone z przodu za pomocą t a m y  czyli k a m i e -  
n i a w a ł o w e g o A / .  ( WaUstein), który z jednój strony odstaje od ściany pieca 
i tworzy u p u s t  (otwór spustowy, Abstichóffnung). Ten ostatni podczas wytapia­
nia jest zalepiony gliną i służy do wypuszczania wytopionego żelaza i żużla. Ka­
mień wałowy dla ochrony od zniszczenia pokryty jest żelazną płytą. Przednia ścia­
na otworu pieca nie sięga aż do samego dna skrzyni, lecz tylko do jój pewnćj 
wysokości, kończąc się tak zwanym k r z y ż a k i e m  o ( Tiimpelstein), podtrzymy­
wanym za pomocą silnćj osady żelaznej ( Tumpeleisen). Skrzynia i wewnętrzne 
ściany pieca zbudowane są z cegły ogniotrwałej lub nietopliwego piaskowca, a na 
ściany boczne można już używać zwyczajnych cegieł palonych.

M iechy. Do zasilania pieców powietrzem, obecnie powszechnie używają
miechów cylindrycznych. Najodpowiedniejszą ich budowę przedstawia fig. 3. W cy­
lindrze A z lanego żelaza, w którym tłok c może się poruszać do góry i na dół za 
pomocą drąga a szczelnie przesuwającego się w pakunku e. Otworami b i d cylinder kom- 
munikuje powietrzem zewnętrznćm, a przez /  i g ze skrzynką E\ przez odpowiednie 
zamykanie i otwieranie się klap, napełnia się miech i skrzynka E  powietrzem, dostają- 
cćm się następnie do pieca przez rurę osadzoną przy h. Do regulowania ciśnienia uży­
wa się balonu ze szczelnie znitowanój blachy żelaznej, znajdującego się między 
piecem a skrzynią E. Zasada urządzenia tegoż balonu, jest takaż sama jak przy 
urządzaniu zbiorników do gazu oświetlaniającego. Zastosowanie do miechów rozgrza­
nego powietrza, jest nader ważnym postępem w hutnictwie; nietylko bowiem spro­
wadza znakomitą oszczędność materyału opałowego ( ‘/ s— 2/ 3 przecięciowo 0,366 
całćj ilości), ale i zwiększenie produkcyi o 50 proc. Nadto bieg pieca jest regu­
larniejszy i robota w ognisku znacznie łatwiejsza. W niektórych jednak hutach zasto­
sowanie to nićma miejsca, gdyż utrzymują, że przez to nietylko mają miejsce przerwy 
w regularnym biegu, ale także powstała ztąd zbyt wysoka temperatura w p r z y s t a ­
wi  e ma za silnie niszczyć ogniotrwałe ściany pieca, co wpływa na skrócenie kampanii. 
Ogrzewanie powietrza odbywa się albo przy pomocy gazów uchodzących z wylotu, 
albo za pomocą oddzielnych ognisk, albo tćż przy pomocy regieneracyjnego systemu 
S i e m e n s a ,  przepuszczając przez komorę wypełnioną luźno ułożonemi cegłami naj­
pierw gazy wylotowe lub z gieneratora, a następnie po wstrzymaniu przepływu po­
przednich gazów, powietrze. Jednakże w tym ostatnim razie, cegły mogą się rozgrzać 
do znacznie wyższćj temperatury aniżeli ta, jaką może wytrzymać materyał, z które­
go są zrobione rury przewodnie. Zwykle wpędzane powietrze ogrzewają na 200— 
400°. Piece koksowe wymagają na minutę średnio 50— 100 metrów kubicznych 
powietrza.

Bieg pieca Wprowadzenie wbiegpieca wielkiego odbywa sięjw następujący spo-
wielkiego. sób. Najpierw zaczyna się rozgrzewanie pieca za pomocą niewiel- 

kićj ilości drzewa, a następnie potrochu dodaje się coraz więcćj zwyczajnego ma- 
teryjału opałowego (w Niemczech dawniój węgla drzewnego, a obecnie prawie wy­
łącznie koksu, rzadzićj antracytu, a jeszcze rzadzićj węgla kamiennego), dopóki 
cały szyb nie zostanie wypełniony żarzącemi się węglami. Równocześnie z tćm 
wprowadza się w ruch miechy, i warstwami dosypuje ładunku, rudy i węgla. 
W  miarę jak węgle się wypalają, ruda i topnik topią się i spływają na dół. 
Krzemionka z ziemiami i zasadami wytwarza żużel, z powodu zawartego w nim 
żelaza zwykle zabarwiony, żelazo zaś tylko co wydzielone łącząc się z węglem,
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wydaje s u r o w i e c ,  zbierający się ostatecznie na dnie skrzyni, a nad nim pły­
wa żużel, w dalszym ciągu roboty odpływający po nad kamieniem wałowym. 
Skoro stopione żelazo dosięgnie wysokości tamy, przebija się zalepiony upust (zwy­
kle co dwanaście godzin), i za pomocą rynien i kanałów wyrobionych w piasku 
przed otworem upustowym, spuszcza się surowiec w odpowiednie formy, u nas 
najpowszechniej znane pod nazwą g ę s i  i g ą s e k .  Czas jednociągłego wytapia­
nia czyli tak zwana k a m p a n i a  (Huttenreise) zwykle trwa tak długo, dopóki 
piec może wytrzymać. Często przez kilka a nawet kilkanaście lat.

Proces che- Działanie chemiczne wewnątrz pieca na różnych jego wysokościach 
miczny we- jest bardzo różne. Fig. 4 przedstawia pionowe przecięcie pieca wypeł- 

wnijtrz pieca. n i0n e g 0 namiarem i paliwem. Wązkie warstwy oznaczają namiar, sze­
rokie— paliwo. Od powierzchni płynnego żużla f f  aż do wylotu, cały piec da się 
podzielić na 5 następujących piętr:

1) ab piętro podgrzewania
2) be „  odtleniania (redukcyi)
3) cd „  nawręglania
Ł) de „  topienią
5) ef „  palenia.

W pierwszóm piętrze namiar zostaje ogrzanym, i ostatecznie wysuszonym, 
tak iż ruda zaledwie że dosięga do temperatury ciemnćj czerwoności. P i ę t r o  
o d t l e n i a n i a  jest najobszerniejszśm, a w dolnćj 
jego części t. j. na wysokości przestronu, tlennik że­
laza redukuje się początkowo na tlenotlennik, a na­
stępnie na czyste żelazo. Odtleniającemi czyli redu- 
kującemi czynnikami tego piętra są: tlenek węgla, 
węglowodory i cyjanowodór, albo pary cyjanku pota­
su, a żelazo natrafiające się w niektórych miejscach 
tego piętra, jest czystćm żelazem kowalnćm. Dalćj 
zaś t. j. w p i ę t r z e  n a w ę g l a n i a ,  żelazo czy­
ste łączy się z węglem, staje się stalowatćm, i mnićj 
lub więcćj spojone, dostaje się do piętra topienia, 
gdzie ostatecznie nasyca się węglem i stapia na suro­
wiec. W  piętrze palenia stosunkowo do innych bardzo 
małe rozmiary mającćm, powietrze wychodzące z dy­
szy spotyka się z węglami rozżarzonemi do białości, 
i spala je na kwas węglany, który przechodząc przez 
wyżej leżące warstwy węgla, odtlenia się na tlenek 
węgla (t. j. C -1- C02 =  2 CO). Jednocześnie wo­
dór znajdujący się w paliwie, spala się na wodę, 
która znów w połączeniu z parą wodną powietrza, 
wpychanego przez dysze (w ostatnich czasach próbo­
wano je  osuszać przez poprzednie przepuszczanie 
przez kwas siarczany stężony), działaniem węgla i wysokiej temperatury środkowych 
warstw, rozkłada się na swe składniki. Tlen z wody łączy się z węglem i tworzy 
tlenek węgla, a wodór równie z węglem— węglowodór. Nadto azot z paliwa (ko­
ksu), a w części i z powietrza wpychanego, łączy się tćż z węglem tworząc cyjan, 
wydający następnie cyjanowodór i cyjanek potasu ')• Powstałe tym sposobem od-

’ ) Według poglądu Berthelota (1869), tworzy się najpierw pewne połączenie acetyleno­
we (dwupotasoacetylen C2 K2), który następnie łącząc się z azotem odrazu tworzy cyjanek 
potasu, t. j .  C2K2 -j- N2 =  2 C N K.

Fig- 4.
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tleniające gazy, spotykają się z rudą, odtleniają zawarte w niej tlenki metaliczne, 
i ostatecznie uchodzą wylotem (gazy wylotowe, Gichtgase, Ilohojengase). Wydzie­
lone zaś metale, a mianowicie żelazo, opadając na dół łączy się z węglem, i przy 
pomocy płynnego żużla, stapia w jednolitą massę. Jednakże węgiel zawarty w su­
rowcu, przechodząc piętro najsilniejszej temperatury, działa redukująco na glinkę, 
wapno, krzemionkę i t. d. zawarte w żużlu, i wydziela z nich krzem i odpowiednie 
metale, które łączą się z surowcem.

Z nowszych badań wypada, że cyjanowodór tworzący się w wielkich ilościach 
w piecach wielkich, dając cyjanki metaliczne z alkalijami i ziemiami zawar- 
terai w paliwie lub żużlu, istotnie przyczynia się do redukcyi rud żelaznych. 
A nawet wyrażano to przekonanie, że surowiec nietylko jest węglikiem żela­
za, powstałym z rozkładu cyjanku żelaza, ale zawiera jeszcze i cyjanek 
(a może tylko azotek żelaza). Nie od rzeczy będzie przypomnieć sobie tutaj to od­
krycie Wöhlera, że sześcianki tytanowe również tworzące się w piecach wielkich 
(w tak zwanem Eisensau), nie są metalicznym tytanem, lecz tylko połączeniem

azotku tytanu z cyjankiem tytanu.
Fig. 5. Jak zaś znaczne ilości cyjanków me­

talicznych mogą się wytwarzać w pie­
cach wielkich, prowadzonych na wę­
glach kamiennych, to najlepiej mo­
żna to zauważyć z badań Bunsena 
i Playfaira, według których w An­
glii przy wyrobie surowca, w je ­
dnym piecu wielkim wytwarza się 
dziennie około 225 funtów cyjan­
ków metalicznych. Eck w Hucie 
Królewskiej {Königshiitte) w Gór­
nym Szlązku, również zauważył two­
rzenie się cyjanku i siarkocyjanku 
potasu. Według jego obliczeń, z ilo­
ści potasu zawartego w rudzie (syde- 
rycie gliniastym, 'Ihoneisenstein),
w topnikach i węglu kamiennym, 
w jednym z wielkich pieców Huty 
Królewskićj dziennie tworzyć się mo­
że 3 5 ‘/ 2 funtów cyjanku potasu (za­
pewne jednak tworzy się znacznie 
więcćj). W piętrze topienia, jak to 
już było wzmiankowanem, odbywa 
się jeszcze odtlenianie glinki i krze­
mionki na glin i krzem.

Rozdział Figura 5 przedstawia 
temperatury ciepłostan (temperatu- 

w piecu, panujący na grani­
cach różnych piętr pieca wielkiego. 
Ciepłostan piętra palenia byłby zna­
cznie wyższy od istotnie otrzymywa­
nego, gdyby nie przemiana kwasu 

węglanego na tlenek węgla, sprowadzająca znaczne oziębienie. Kwas węglany 
przechodząc w tlenek węgla, przybiera węgiel i podwaja swoją objętość, a prze­
chodzenie to węgla ze stanu stałego w stan gazowy jest połączone z pochłanianiem 
bardzo znacznej ilości ciepła.
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Gazy wylotowe. Zwrócić należy tu uwagę na to, iż w najszczęśliwszych nawet wa­
runkach, z całej ilości użytego paliwa, zaledwie tylko 16,55 proc. zostaje istotnie 
zużytkowanćm, a pozostałe 83,45 proc., uchodzą wylotem jako palne gazy wyloto­
we (Gichtgase). Spożytkowanie tych gazów było bardzo ważnćm zadaniem. To 
zadanie udało się rozwiązać z najlepszym skutkiem, przez zastosowanie gazów wy­
lotowych do topienia i świeżenia surowca, do szwejsowania żelaza świeżonego w pie­
cach płomienistych, do ogrzewania powietrza wpychanego do pieca, do prażenia 
rudy, suszenia i zwęglania drzewa i t. d..

Zastosowanie Oprócz wymienionych zastosowań gazów wylotowych, inaczej jesz- 
gazów w yloto- cze zużytkować je można. Bunsen i Playfair spostrzegli, że gazy wy- 

wych do wyrobu lotowe z pieców ogrzewanych węglem kamiennym, zawierają tak znaczne 
salm laku. ilości amoniaku, iż obecność jego, zwłaszcza w głębszych częściach 

szybu, można rozeznać już nawet po zapachu. Chemicy ci doszli do przekonania, 
że spożytkowanie tego amoniaku, dałoby się uskutecznić w najprostszy sposób, 
przez przepuszczanie gazów wylotowych, zanim zostaną użyte jako materyał opa­
łowy, przez komorę zawierającą kwas solny. Przepuszczając następnie tak otrzy­
many roztwór salmiaku ciągłym strumieniem do panwi, umieszczonej w odpo­
wiednio zbudowanym piecu płomienistym, w którymby część gazów paliła 
się po nad roztworem, to możnaby tak uregulować odparowywanie, iż otrzy­
mywalibyśmy ciągły strumień stężonego roztworu salmiaku, jako poboczny produkt 
metalurgiczny. Z pieca wielkiego w Alfreton w Anglii, możnaby tym sposobem 
dziennie otrzymywać 2,44 ctr. salmiaku, przy bardzo nieznacznem zwiększeniu 
kosztów i bez żadnych przeszkód w robocie. Co się zaś tyczy tworzenia się amoniaku, 
tojest ono połączone z powstawaniem cyjanków, albowiem cyjanek potasu działaniem 
pary wodnój rozpada się na amoniak i mrówkan potasu (KCN-1-2 H2 O =  NII3 +  
CHK02); zaś przy wprost odwrotnym odczynie, t. j. przez odciągnięcie z mrów- 
kanu amonu wszystkiego tlenu pod postacią dwóch cząstek wody tworzy się kwas 
cyjanowodorny, t. j. IiCOONH*— 2 H20= C N H .

Surowiec. Żelazo otrzymywane w piecach wielkich nazywa się s u r o w c e  m
albo ż e l a z e m  ł a n e m ,  i zawiera oprócz żelaza jeszcze głównie węgiel (pod 
postacią grafitu i węglika żelaza), krzem (grafitowaty i w połączeniu z żelazem), 
siarkę, fosfor, arsen i glin. Od ilości tych ciał, a mianowicie węgla, zależą wła­
sności i barwa surowca. Dawnićj sądzono, że surowiec zawierający więcej węgla jest 
ciemniejszym, czyli że barwa jego zależy tylko od ilości węgla; obecnie zaś jest 
rzeczą dowiedzioną, że nietylko i nie tyle ilość węgla, ile postać w jakiśj występuje 
węgiel (i analogicznie z nim krzem) w surowcu wpływa na zabarwienie i własności 
tegoż, że mianowicie w surowcu szarym, tylko znacznie mniejsza część węgla i krze­
mu jest chemicznie połączoną z żelazem, gdy największa ich część jest tylko me­
chanicznie (jako grafit i krzem grafitowaty) w nim rozproszoną. Nakoniec nowe 
badania Fremy’ego i innych czynią też prawdopodobnem, iż surowiec często zawie­
ra azot wywierający wpływ na jego własności, jakkolwiek Caron, Grüner i Rammels- 
berg występują przeciwko temu poglądowi. W ogólności odróżniają s u r o w i e c  
b i a ł y  i s z a r y .
Surowice biały. S u r o w i e c  b i a ł y  charakteryzuje się barwą srebrzysto-bia- 
łą, twardością, kruchością, silnym blaskiem i znacznym ciężarem właściwym (7,58—  
7,68). Często można w nim rozeznać pryzmatyczną, blaszkowato-krystaliczną 
budowę, i wtedy nazywa się s u r o w c e m  z w i e r c i a d l i s t y m  (Spiegeleisen 
Spiegelfloss, Rohstahleisen), który można nawet uważać jako połączenie Fe6C, albo 
dokładnićj FeßG + F e8C (zawierające 5,93 proc. węgla). Nadto surowiec biały 
miewa jeszcze niekiedy budowę promienisto-włóknistą, i wtedy barwa jego jest nie­
bieskawo siwawą (blumiges Floss, s u r o w i e c  k w i e c i s t y ) .  Jeżeli zaś biała
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jego barwa mnićj jest jeszcze wyraźną, a rozłam przechodzi w zadziorowy, to otrzy­
mujemy rodzaj surowca pośredni między białym a szarym, czyli s u r o w i e c  z a ­
d z i o r o w y  (luckige Floss).
Surowiec szary. S u r o w i e c  s z a r y  bywa od jasno-szarej, aż do ciemno-czar- 
niawo-szarćj barwy, i budowy ziarnistej, aż do delikatnie łuskowatej. Ciężar wła­
ściwy ma =  7,00, a więc znacznie mniejszy niż surowiec biały, i jest tćż znacznie 
miększy od tego ostatniego. Jeżeli w jednym kawałku występują współcześnie 
obydwa rodzaje surowca, albo rozłożone warstwami, albo nieregularnie gwiazdko- 
wato rozsiane między sobą, to taki s u r o w i e c  nazywa się p s t r y  m (halbir- 
tes Roheisen, Forelleneisen). Surowiec szary jest wybornym na odlewy. Che­
miczna różnica między białym a szarym surowcem na tem polega, że pierwszy 
zawiera głównie węgiel (4— 5 proc.) chemicznie połączony z żelazem, gdy w su­
rowcu szarym tylko 0,5— 2,0 proc. węgla jest w związku chemicznym, a reszta t. j. 
1,3— 3,7 proc. jest tylko mechaniczną domięszką. Co się tyczy topliwości, to su­
rowiec biały, zawierający najwięcój węgla chemicznie połączonego, jest najłatwiój 
topliwy, za to surowiec szary po stopieniu jest płynniejszym. Surowiec nie jestkowal- 
nym, bo chociaż przy temperaturze czerwoności jest tak miękkim, iż można go z ła­
twością krajać za pomocą zwyczajnej piły do drzewa, to jednakże pod uderzeniem mło­
ta rozpada się. Z powodu doskonałej swój płynności, surowiec szary jest wybornym 
na wyroby lane ( Giessereiroheisen), wypełnia bowiem formy czysto i nader dokła­
dnie, gdy surowiec biały krzepnie za zbyt łatwo, pozostawia tępe kanty, i tworzy 
zaklęśnięcia. Nadto surowiec szary jest tak miękki, że daje się dobrze toczyć, piło­
wać, heblować i t. d.; gdy przeciwnie surowiec biały jest bardzo twardym, i opiera 
się wszelkiemu zwykłemu mechanicznemu obrabianiu. S z a r y  s u r o w i e c  po 
stopieniu będąc s z y b k o  ostudzony, z łatwością przechodzi w b i a ł  y. I prze­
ciwnie, przez p o w o l n e  s t u d z e n i e  stopionego s u r o w c a  b i a ł e g o ,  
można znów otrzymać s u r o w i e c  s z a r y .  Do wyrobu żelaza kutego i stali, 
szczególniej nadaje się surowiec biały, i dlatego nazywają go tćż s u r o w c e m  
d l a  f r y s z e r e k  l u b  p u d l i n g a r n i  (Frischereiroheisen).

Nietylko skład namiaru, ale także i temperatura pieca wywiera bardzo wa­
żny wpływ na własności otrzymywanego surowca. Zdaje się, że zawsze przy ja- 
kimkolwiekbądź namiarze, najpierw powstaje biały surowiec, który następnie 
dopićro, skutkiem działania bardzo wysokiej temperatury, przechodzi w szary.

Jeżeli odtlenianie rudy odbywa się przy właściwie utrafionych wzajemnych 
do siebie stosunkach rudy, topników i paliwa, to taki b i e g  pieca nazywa się d o- 
b r y m  czyli g a r o w y m  (garer, Gargang); wtedy otrzymuje się surowiec z na­
leżytą ilością węgla— przeważnie surowiec biały; żużel zaś przytćm nigdy nie bywa 
ciemno zabarwionym, ponieważ przy d o b r y m  b i e g u  pieca zawiera on bardzo 
mało tlenku żelaza. Jeżeli zaś z powodu nadmiaru rudy a niedostatku paliwa, 
piec nie dosięga temperatury potrzebnćj do należytego nawęglenia żelaza, to 
często następuje niezupełne odtlenienie rudy, i znaczna część tlenku żelaza prze­
chodzi w żużel, barwiąc go silnie ciemno-zielono. W  tym razie bieg pieca nazywa 
się s u r o w y m  (Rohgang, übersetzter, scharfer). Przy nadmiarze zaś paliwa, 
przez co piec dosięga zbyt wysokiej temperatury, b i e g  będzie g o r ą c y m  
(heisser, hitziger, übergarer Gang), i wtedy otrzymuje się surowiec szary.

Dla uwidocznienia chemicznćj natury surowca, przytaczamy tu analityczne 
rezultaty badań chemicznych nad kilku jego odmianami: 1) surowiec zwierciadli­
sty (wytopiony z mieszaniny 14 cz. spatu żelaznego, z 9 cz. żelaziaka brunatne­
go); 2) surowiec kwiecisty, ze Styryi; 3) surowiec biały; 4) surowiec pstry;
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5) surowiec szary (z żelaziaka brunatnego, wytopionego na węglu drzewnym);
6) surowiec szary (ze syderytu i żelaziaka brunatnego); 7) surowiec szary (z że-
laziaka brunatnego ochrowatego, wyt. na koksie).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Węgiel chem. połączony 5,14 4,92 2,91 2,78 0,89 1,03 0,58
Grafit 0 0 0 1,99 3,71 3,62 2,57
Siarka 0,02 0,017 0,01 0 — — —
Fosfor 0,08 0 0,08 1,23 — — —
Krzem 0,55 0 0 8,71 — — —
Mangan 4,49 0 1,79 0 — — —
Kreska (— ) oznacza, iż tego ciała nie szukano w danym surowcu, a O, iż go 

'nie znaleziono.
M. Buchner przy badaniu ilości węgla i krzemu zawartej w różnych odmia­

nach surowca, otrzymał następujące wypadki: (Cy oznacza węgiel chemicznie połą­
czony, C/J węgiel mechanicznie domięszany).

1. 2. 3. 4. 5. 6.
C y 4,14 3,80 4,09 3,75 3,31 3,03

Si 0,01 0,01 0,26 0,27 ślady 0,15
1, 2, 3 i 4 grubo-blaszkowaty surowiec zwierciadlisty, doskonale krystaliczny, 

5 i 6 surowiec zadziorowy.
7. 8. 9. 10. 11. 12.

W 3,40 2,70 2,13

Si 0,14 0,12 0,10 0,60 0,10 0,20
7, 8, 9 surowiec biały błyszczący, 10 białe żelazo lane, 11 surowiec pstry, 

12 surowiec mocno-pstry.
13. 14. 15. 16. 17. 18.

C y 2,17 1,35 1,18 0,71 0,38 0,26
C/3 2,11 2,47 2,42 2,79 3,28 3,83
Si 0,09 0,70 0,66 1,53 1,62 0,59

13 surowiec słabo-pstry, 14, 15 i 16 surowiec szary na odlewy, 17 surowiec 
gruboziarnisty (pienisty), 18 surowiec czarno-szary przewęglony.

1’ rodukcya. Produkcya surowca w r. 1873, w ogólności wynosiła około 250 
milionów centnarów cłowych niemieckich, które się rozdzielają w następujący sposób: 

Anglija, Walija i Szkocyja . . 125 ,00 0 ,00 0  ctn. cło.
Francyja....................................... 20,500,000 „
Ameryka północna . . . .  45,000,000 „
N ie m c y ....................................... 26,000,000 „
(w tśj cyf. Alzacyja i Lotaryugija 4,100,000) „
B e lg i ja ....................................... 8,900,000 .,
Austryja....................................... 6,950,000 „
R o s s y ja .......................................  6,000,000 „
Szwecyja.......................................  4,500,000 „
L u k s e m b u r g ............................  1,100,000 „
A u stra lija .................................  2,000,000 ,,
W ło c h y ........................................ 750,000
H iszpa n ija .................................. 1,200,000 „
N o r w e g ija .................................  500,000 „
D a n i ja ........................................ 300,000 „

248,700,000 ctn. cło.



Wartość całćj massy otrzymanego żelaza, wynosi około 2460 milionów 
marek niemieckich, czyli prawie 820 milionów rubli.

Z całej massy otrzymywanego surowca, 3/ 4 zostaje przerabianćm na stal 
i żelazo kute, a tylko '/4 na odlewy.

Prusy w r. 1870 otrzymywały 19,679,117 ctn. cłow. surowca, która to 
ilość rozdziela się w następujący sposób na pojedyncze okręgi hutnicze:

Wrocław. . . 4,752,642 ćtn. cłow.
Halla. . . . 23,986
Dortmund . . 7,235,327 „
Bonn. . . . 6,638,635 ,,

. Clausthal . . 1,028,527
19,679,117 ctn. cłow.

Odlewy żelazne. Na o d 1 e w y ż e l a z n e  najpowszechniej używa się słabo-pstre- 
Przetaplanie go surowca szarego, który odznacza się spójnością swój massy, mocą, 

surowca. ostróm wypełnianiem form, i dostateczną miękkością do mechanicznego 
obrabiania. Jakkolwiek do odlewania możnaby używać wprost surowca wypływa­
jącego z pieców wielkich (Hohofenguss), to jednakże oddaje się pierwszeństwo 
umyślnemu w tym celu przetapianiu ( Umschmelzbetrieb) już gotowych płyt i gęsi 
surowcowych (Flossen, Gänze), co odbywa się w t y g l a c h ,  albo w piecach szy­
bowych lub płomienistych. Tygli (grafitowych lub z gliny ogniotrwałej), używa 
się tylko do odlewania małych przedmiotów, i naraz przetapia się zwykle tylko 
5— 8 funtów żelaza. Najczęściej jednakże do przetapiania surowca używa się od­
dzielnych pieców szybowych czyli k u p o l o w y c h  (kupolaków). Fig. 6 i 7 przed­

stawiają taki piec. Jestto cylindry­
czny piecyk szybowy, wysokości 
2,5— 3,5 metra, paliwo (węgle drze­
wne, koks) i surowiec nakładają się 
warstwami wylotem w szyb A\ otwo­
ry e i d służą do osadzenia dyszy 
miechów, zaś otwór B  służy do wy­
puszczania stopionego żelaza, i do 
chwili odlewania jest zalepiony gliną.' 
Skoro stopiony surowiec dosięgnie 
otworu e, otwór ten zalepia się gliną, 
a dyszę pierwotnie w nim osadzoną 
przekłada do otworu d. Stopiony 
surowiec albo odrazu doprowadza 
się do właściwych form, albo napeł­
nia się nim żelazne łyżki lub ku­
bły pokryte gliną ( Giesspfannen), 
w których przenosi się go na ozna­

czone miejsce i wylewa w formy. Także i przy tern topieniu zastosowanie gorące­
go powietrza do miechów, spowodowało bardzo znaczną oszczędność paliwa.
°  Nakonicc przetapianie surowca odbywa się. jeszcze w zwyczajnych piecach 
p ł o m i e n i s t y c h  w ten sposób, iż surowiec topi się na trzonie pieca (Schmelz- 
herd) w kierunku swój długości cokolwiek pochylonym, ku dołowi zwężonym, pokry­
tym piaskiem. Stopiony surowiec zbiera się w tój części pieca, gdzie trzon jest naj­
węższy i najniżćj położony, i tym sposobem dostaje się do znajdującego się tamże 
otworu upustowego (Stichloch). Na ognisku pali się węgiel kamienny, którego pło­
mień przeszedłszy przez próg oddzielający ognisko od trzonu (Feuerbrücke), prze-
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chodzi następnie po nad trzonem w kierunku całej jego długości, i ostatecznie 
wstępuje do wysokiego komina. Również jak przy piecach kupolowych tak i tu, 
topiony surowiec można, albo wprost wypuszczać do form, albo wlewać go do 
nich za pomocą łyżek. W piecu płomienistym można przetapiać naraz więcćj 
niż 50 ctn. surowca. Należy jednak mieć na uwadze to, iż surowiec w piecach pło­
mienistych spotykając się z powietrzem, odwęgla się do pewnego stopnia, i staje 
się nieużytecznym do wyrobu odlewów delikatniejszych.

Formowanie. Przygotowywanie form jest jednćm z najgłówniejszych i najtru­
dniejszych zadań sztuki odlewania z żelaza. Zależnie od materyjałów z jakich for­
ma jest wyrobioną odróżniają: 1) o d l e w a n i e  dokonywane w formach z piasku, 
który musi być tak drobnym, aby najdelikatniejsze przedmioty dawały się w nim 
odciskać, i tak spójnym, aby się najostrzejsze kanty nie rozsypywały, musi zawie­
rać tyle gliny, aby za dodaniem wody zbijał się w grudki, a przez dodanie pyłu 
węglowego musi być tak spulchnionym, aby para wodna wydzielająca się za zet­
knięciem się płynnego żelaza z formą, z łatwością mogła uchodzić. Do robienia 
odlewów na jednćj stronie płaskich, np. krat, tablic, kół i t. d. surowiec wy­
puszcza się wprost z pieca (Herdguss) do form tak odciśniętych na podłodze huty, 
aby ich górna powierzchnia była poziomą; zaś przedmioty bardzićj złożone np. 
garnki i t. d. odlewa się w s k r z y n k a c h  (Kastenguss). Formy piaskowe nie # 
suszą się przed napełnianiem ich żelazem; 2) o d l e w a n i e  w f o r m y  
z g l i n y  i p i a s k u  (Masseguss), które muszą być przed odlewaniem starannie 
wysuszone; 3) o d 1 e w a n i e w formach z gliny (Lehmguss), odsianćj i zaro- 
bionćj wodą, a dla uchronienia od pękania zawieraj ącój domięszany gnój koński;
4) odlewanie w k a p s l a c h  (Schalenguss, Kapselguss), o d l e w  t w a r d y  w for­
mach z lanego żelaza. Tego ostatniego odlewania używa się bardzo rzadko, a mia­
nowicie tylko do wyrobu walców (Hartwalzen) do walcowni blachy, i kół do kolei 
żelaznych, wymagających znacznćj twardości. Opiera się ono na tćm, iż snrowiec 
szary skutkiem gwałtownego oziębienia w formach żelaznych (Coguillen), łatwo 
przechodzi w twardy surowiec biały, jeżeli nie w zupełności to przynajmniej w jego 
warstwach zewnętrznych. Tym więc sposobem można odlewać walce, które na 
swój powierzchni są bardzo twarde, a jednak,, z powodu iż wnętrze ich jest z su­
rowca szarego, nie są ani kruche ani tćż łamliwe.

Najczęścićj w formach z piasku odlewają się płyty, koła, kraty, sztaby 
rusztowe i t. d. Form z piasku i gliny używa się wtedy, jeśli zachodzi obawa 
rozsypania się formy piaskowej, a mianowicie do odlewu rur żelaznych i dział.
Do wyrobu tych ostatnich używa się głównie surowca pstrego, posiadającego obok 
rozciągliwości i elastyczności swej massy jeszcze i pożądaną twardość; zdaje się 
jednak iż w niedalekiej przyszłości, jak o tern przekonywają wyroby Kruppa w Es­
sen, surowiec i w ogóle spiże działowe zostaną zastąpione" przez stal laną. Na- 
koniec form gliniano-piaskowych używają też i do wyrobu różnych towarów galan­
teryjnych (np. kałamarzy, lichtarzy, pierścieni i t. d.). O d 1 e w a n i a w formy 
g l i n i a n e  używa się do wyrobu bardzo wielkich przedmiotów, a zwłaszcza takich, 
do których nie chcemy lub nie możemy robić umyślnych modeli, jak np. wielkich 
kotłów, dzwonów i t. d. Przy tern odlewaniu odróżnia się trzy części formy:

a) jądro mające wielkość i kształt wewnętrzny odlewanego przedmiotu,
b) model (Hemd, Eisenstärke) i
c) płaszcz (Einhüllung des Models).
Formy gliniane muszą być mocno wysuszone. Odlewanie artystycznych przed­

miotów np. pomników, figur i t. d. (Kunstguss) również uskutecznia się w formach

2
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glinianych, lecz pod tym względem w ostatnich czasach cynk zaczyna zastępować 
miejsce surowca.

W  razie takich przedmiotów, które mają wiele wypukłości na swój powierzchni, 
a mianowicie posiadających takie kształty, iż cząstkowe odejmowanie płaszcza nie 
dałoby się na nich uskutecznić, np. nagrobki, kominki salonowe, figury i t. d., 
na wypalonóm jądrze nakłada się model z wosku. Ten model woskowy otrzymuje 
się w ten sposób, iż z oryginalnego modelu odlewa się formę gipsową, która rozcina 
się na tyle kawałków, ile potrzeba do wygodnego odejmowania płaszcza, i dopióro 
w każdój z takich pojedynczych części, odlewa się odpowiednią część modelu z wo­
sku. Kawałki modelu odlanego z wosku, składają się razem na jądrze, i za po­
mocą pędzla, wielokrotnie pokrywają delikatną warstewką mieszaniny szlamowa- 
nój gliny z niewielką ilością grafitu, i ostatecznie oblepiają warstwą gliny zarobio- 
nój z szerścią bydlęcą. Po wysuszeniu gotowej formy, wosk wytapia się przez lek­
kie ogrzewanie przygotowanćj formy.

W ykończanie. Po odlaniu, otrzymane przedmioty muszą być wykończane, za po­
mocą mechanicznego obrobienia, a mianowicie poprzelewane brzegi trzeba poodtrą- 
cać, przytopiony piasek z powierzchni oddalić i t. d. Często muszą być jeszcze świ­
drowane (np. działa) lub toczone (różne części maszyn), cyzelowane, heblowane, 
dziwerowane i szlifowane. Ponieważ wyroby lane skutkiem nagłego oziębienia na­
bierają na swój powierzchni takiój twardości, jakby były lane z białego surowca, 
a przez to nie dają się obrabiać dłutem ani pilnikiem i t. d., dlatego takim 
odlewom należy nadawać pożądaną miękkość, co odbywa się za pomocą tempero­
wania czyli r o z m i ę k c z a n i a  ( Adoucirai, Anlassen). T e m p e r o w a n i e po­
lega głównie na dłuższóm ogrzewaniu bez przystępu powietrza, i'bardzo powolućm 
studzeniu, i jest skutkiem zmiany f i z y c z n ó j  lub c h e m i c z n ó j .  W pier- 
wszym razie przy którym żadna zmiana chemiczna nićma miejsca, przemiana twar­
dego surowca na miękki, jest tylko skutkiem przełożenia się cząstek, a przed­
mioty do tego przeznaczone powlekają się gliną i wypalają między węglami, albo 
tylko poprostu pokryte suchym piaskiem, albo w kapslach wyłożonych miałem wę­
glowym. W  tym ostatnim jednak razie nie powinny one być wystawiane na zbyt 
długie działanie temperatury żywej czerwoności. Jeżeli nadto, odlane przedmioty 
mają przez temperowanie nabrać jeszcze i pewnych pożądanych własności, zbliża­
jących je  do stali lub żelaza sztabowego, np. większą wytrzymałość, to przez oble­
pianie ich i dłuższe wypalanie, musimy starać się o wywarcie na nich właściwego 
działania chemicznego, a mianowicie o dostateczne odwęglenie. Dlatego w tym 
razie do oblepiania używa się właściwego proszku cementowego, złożonego z węgla, 
popiołu z kości, zędry żelaznej, tlenniku żelaza i braunszteiuu, albo tlenku cynku. 
O d l e w  s u r o w c o w y  równomiernie odwęglony w całej swój massie, nazywa 
się k 0 W a 1 n y m (hammerbarer, sclimicdbarer Eisenguss, Fonte malléable). Tym 
sposobem otrzymują obecnie niezliczoną massę drobnych przedmiotów z żelaza la­
nego, które dawniej wykuwano, np. klucze, szczypce do świóc, sprzączki i t. d. 
Nakoniec powierzchnie takich wyrobów można jeszcze stalować, i tym sposobem 
otrzymują się lane nożyczki, noże (a nawet brzytwy), zaledwie że dające się od­
różnić od rzeczywiście stalowych.

Lane wyroby surowcowe często bywają pociągane pokostem, robionym ze 
smoły, z węgli kamiennych i grafitu, z oleju lnianego i sadzy, albo tćż bronzują 
się lub polerują.

Em aliowanie Kuchenne naczynia surowcowe, czyli zwyczajne lane garnczki że- 
"a c z jń  lazne, dla ochrony od działania słabych kwasów, zwykle na wewnętrznój 

surowcowych. SW(y stronie bywają pokrywane emalią czyli polewą. To polewanie od­
bywa się przez pokrywanie danćj powierzchni naczynia (oczyszczonćj od rdzy sła-
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bym kwasem siarczanym) zaprawą, złożoną z wody, boraksu, kwarcu, spatu polne­
go i gliny, poczem posypuje się "tak otrzymaną wilgotną powierzchnię, proszkiem 
złożonym ze spatu polnego, sody, boraksu i tlenku cyny, a następnie wypala aż do 
stopienia się w ten sposób nałożonćj polewy.

Tak zwane g l a z u r o w a n e  ż e l a z o  (glasirtes Eisen) wyrabiane we Fran- 
cyi, jest tylko pewnego rodzaju żelazem polewanćm, którego polewa otrzymuje się 
przez stopienie 130 części szkła flintglasu z 20,5 cz. węglanu sodu, i 12 cz, kwasu 
bornego. Wyroby z żelaza glazurowanego używają się głównie zamiast cynko­
wych, lub z blachy cynowanćj, szczególniej zaś żelazo to zastosowywa się do wyro­
bu form cukrowych i naczyń krystanzacyjnych do kwasu stearynowego.

b) Żelazo kute czyli sztabowe.

Dawnićj w ogólności '), a obecnie jeszcze w Styryi, Illiryi, we Włoszech, 
w Szwecyi, Indyjach Wschodnich, na Borneo i Madagaskarze wytapianie sztabo­
wego czyli kutego żelaza, jak to już było nadmienionćm na str. 7 i 8, odbywało 
się bezpośrednio z rudy, przez odtlenianie jej węglem w ognisku zasilanśm mie­
chami, i natychmiastowe wykuwanie otrzymanej ciastowatćj massy żelazućj (robie­
nie tak zwanego d u 1 a). Obecnie prawie zupełnie zarzucono już tę metodę 
(metoda katalońska, Luppenfrisclierei, Rennarbeit), i w ogólności otrzymują naj­
pierw surowiec, a następnie dopićro z niego żelazo sztabowe. Proces, za pomocą 
którego surowiec przechodzi w żelazo sztabowe czyli kute, walcowane, fryszerskie 
t. j. świeżone, nazywa się procesem świeżenia czyli fryszowania, i polega na od­
daleniu z żelaza przez utlenianie większćj części węgla i innych ciał obcych. Do 
świeżenia używa się tylko s u r o w c a  b i a ł e g o ,  zawierającego jak najmniśj 
węgla, ponieważ taki surowiec przed swćm topieniem rozmięka, długo pozostaje 
płynnym, i tym sposobem przedstawiając bardzo znaczną powierzchnię łatwićj ulega 
utleniającemu działaniu powietrza. Prócz tego, węgiel chemicznie połączony z że­
lazem, łatwiej się spala, niżeli grafit szarego surowca.

Świeżenie odbywa się:
1) w ogniskach (świeżenie ogniskowe czyli niemieckie); według tćj metody 

stopione żelazo spada kroplami w strumieniu powietrza;
2) w piecach płomienistych (czyli pudlowych, metoda angielska) przez zet­

knięcie się powietrza ze stopionym surowcem;
3) według metody B e s s e m e r a ,  za pomocą wdmuchiwania powietrza 

z dołu do góry, w massę stopionego surowca. (Ta metoda otrzymywania żelaza 
sztabowego, będzie opisaną dopićro przy wyrobie stali).

Świeżenie Przy ś w i e ż e n i u  
ogniskowe, o g n i s k o  w ć m  czyli 

f r y s z e r k o w ć m  powietrze do­
pływające z miechów, najpierw spo­
tyka się w ognisku a (fig. 8), ze sto­
pionym surowcem (białym, gdyż sza­
ry surowiec musi być zamienionym 
na białą modyfikacyą czyli surowiec 
rafinowany— Feineisen, Feinmetall),

Fig. 8.

>) O nowych metodach C l i e u o t a ,  U c h a t i n s a  i innych, jako służących do bezpo­
średniego otrzymywania żelaza i stali wprost z rud, podane są bliższe wiadomości przy wyro-

2*bie stali.
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który nakłada się w ognisko w formie tablic 1— 1,3 metra długości, 27 ctm. 
szerokości, i 4— 9 ctm. grubości. Ognisko a, czyli czworokątne zagłębienie 
trzonu b jest wyłożone żelaznemi płytami, zwanemi o s t a w a m i i przez dyszę 
c jest zasilane dostateczną ilością powietrza. Najpierw ognisko napełnia się rozźa- 
rzonemi węglami, następnie się miechy puszczają, kładą się gęsi surowcowe 
na trzon b, a w miarę ich obtapiania, posuwają się głębiej w ognisko. Dzia­
łaniem powietrza z miechów, węgiel surowca bezustannie spala się na kwas wę­
glany, a stopiony surowiec zostaje przez to odwęglonym. Jednocześnie jednak 
z utlenianiem węgla, ma miejsce i utlenianie żelaza, a powstały tym sposobem 
tlenek łączy się z krzemionką, pochodzącą:' 1) z piasku przylegającego do gęsi, 
2) z utlenienia krzemu zawartego w surowcu i 3) z popiołu drzewnego. Skut­
kiem tego wytwarza się tak zwany żużel s u r o w c o w y  (albo fryszerski), 
który na 100 cz. zawiera 68,84 cz. tlenku żelaza, i 31,16 cz krzemionki ‘). 
Żużel ten pływa na powierzchni stopionego surowca i od czasu do czasu zostaje 
odprowadzanym, jednakże nigdy do tego stopnia, aby powierzchnia żelaza została 
całkowicie obnażoną. Ten żużel po domieszaniu zędry (tlenotlenniku żelaza), używa 
się przy następnem topieniu, jako środek odwęglający. Jeżeli bowiem surowiec 
wypalać z tlenotlennikiem i krzemianem tlenku żelaza, to tlen z tlenotlenniku 
łączy się z węglem surowca, i tym sposobem otrzymuje się żelazo sztabowe. Przy 
świeżeniu oprócz węgla, jeszcze utleniają się inne ciała zanieczyszczające surowiec, 
a mianowicie: glin, fosfor, mangan i t. d., i jako glinka, kwas fosforny, tlenek man­
ganu i t. d. przechodzą w żużel. Po stopieniu dostatecznej massy żelaza, spuszcza 
się nadmiar żużla, i z powodu już częściowego odwęglenia nieco zgęstniałą massę 
surowcową, często się miesza i wystawia na silne działanie powietrza z miechów. 
Czynność ta ( w y ł a m y  w a n i e  d u  1 a) przedłuża się dotąd, dopóki surowiec gę­
stniejący (zsiadając się) garowym nie będzie. Tworzący się przy tćm żużel staje się 
ciągle bogatszym w tlenek żelaza i przechodzi nakoniec w garowy (mniej więcćj skła­
du Si 0 4 Fe), który również jak żużel surowcowy w pomieszaniu z zędrą, służy do 
odwęglania surowca. Ż u ż e l  g a r o w y  nigdy nie jest krystalicznym, lecz 
zawsze zbitym i ma większy ciężar właściwy jak ż u ż e l  s u r o w c o w y .  Po 
pierwszćm wyłamywaniu duła (RohauJ brechen), robotnik przystępuje do dru­
giego wyłamywania ( Garaufbrechen), połączonego z g a r o w ó m  t o p i e n i e m ,  
a to dla tego, aby przy pomocy wyższćj temperatury, stopić prawie gotowe już 
żelazo, i tym sposobem ułatwić oddzielenie się żużla. Po skończonćm topie-

gotową bryłę żelaza, czyli tak zwany d u 1 
albo l u p ę  ( Klump, w i 1 k) i natychmiast 
poddaje pod działanie wolno bijącego w i e l ­
k i e g o  m ł o t a  (Aufwerfhammer a fig. 9), 
poruszanego zwykle za pomocą wody. Działa­
niem młota (przez m ł o t o w a n i e  albo c y n- 
g o w a n i  e) nadaje się dulowi właściwą formę, 
i zawarte w nim jeszcze cząstki żużla zostają wy­
ciśnięte, poczem dul rozcina się na kawały zwane 
s z e r b e l a m i  (Schirbel), a te następnie przeku­
wane są w sztaby, że 100 cz. surowca przecięcio- 

wo otrzymuje się 70— 75 cz. żelaza sztabowego.
Metoda Szwed*- * M e t o d a  s z w e d z k a  ( Wallonensehniede) tćm się odróżnia 

ka. od zwyczajnej metody ogniskowej czyli niemieckićj, że do przerabiania 
używa się często niewielkich ilości surowca i że się

niu garowóm wyjmuje się z ognia 

Fig. 9.

się nie dodaje żużla. Odwęglanie

i) M i t s c h e r 1 i c h, II a u s m a ii n, F. B o t h e i inni okazali, że zdarzający się kry­
staliczny żużel surowcowy posiada skład i krystaliczną tormę oliwinu.
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odbywa się tylko przez działanie tlenu powietrza. Ta metoda wymaga zuaczućj 
ilości paliwa, a nadto nie mało żelaza się utlenia; lecz zato wyrobione żelazo szta­
bowe nie zawierając wcale żużla, jest spój niej szćm i bardzićj zbitćm.
Proces p u d ló w ;. P r o c e s  p u d l o w y  czyli ś w i e ż e n i e  w p i e c u  p ł o ­
m i e n i s t y  m. W  krajach, w których z powodu wysokiej ceny węgli drzewnych 
nie można ich używać do świeżenia surowca, używają w tym celu węgli kamiennych. 
Pierwotnie tylko w Anglii a obecnie prawie w całej Europie, zamiast węgli drzew­
nych są używane węgle kamienne do świeżenia surowca, ponieważ pozwalają na 
rozwinięcie fabrykacyi na większą skalę. A chociaż żelazo świeżono przy pomocy 
węgla kamiennego nie jest tak dobrem, jak świeżone na węglach drzewnych, 
to jednakże, ze względów ekonomicznych ta metoda okazała się praktyczną. 
Ponieważ zaś z powodu siarki zawartej w węglach kamiennych, surowiec nic 
może się z niemi stykać, ztąd do świeżenia surowca przy pomocy węgli kamien­
nych trzeba używać pieców płomienistych, w tym razie zwanych piecami pudlo- 
wemi (Puddelöfen).
Piece ptidlowe. Eig. lOprzedsta-
wia taki piec z zewnątrz, a fig. Fig. 1 0 .
11 w przecięciu podłużnem; lit.
F  oznacza ruszt, A trzon, a C 
kanał, przez który gazy dostają 
się do komina. Trzon .4 składa 
się z czworograniastej skrzy­
ni żelaznćj, do którćj powie­
trze atmosferyczne może się 
bez przeszkody dostawać po­
nad rusztem. Ten trzon pokry­
wa się warstwą żużla z dodat­
kiem zędry i rozgrzewa aż do 
rozmiękczenia wierzchniej war­
stwy. Surowiec (najlepiej bia­
ły) przeznaczony do odwęgla- 
nia, nakłada się do pieca w ilo­
ściach od 300— 350 fum, roz­
grzewa do miękkości, a następ­
nie za pomocą żelaznych ha­
ków rozgarnia na trzonie i
przy ciągłem ogrzewaniu mie- Fig. u .
sza (pudluje). D  oznacza otwór robo­
czy dający się z łatwością otwierać, lub 
zamykać. Nad ciastowatem żelazem 
pokazują się niebieskawe płomyki po­
chodzące ze spalenia się tlenku węgla, 
przyczem żelazo coraz bardziej staje 
się ciągłem i tężeje. Największa część 
żużla tworzącego się przy tym procesie 
odpływa po równi pochyłćj B , i za po­
mocą umyślnego otworu zostaje od cza­
su do czasu wypuszczaną. Po skoń­
czeniu świeżenia czyli po w y r o b i e n i u  1 u p y, żelazo rozpostarte na trzo­
nie zbija • się w bryły i pod w i e l k i m  m ł o t e m  ( Stirnhammer, młot czoło­
wy), albo za pomocą walców uwalnia od przylegającego doń żużla. Gdzie do pudlo-


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































