Najwazniejszym felspatem jest ortoklaz K,O.AlO,.6Si0O,,
wystepujacy w krysztalach mleczno-bialych, rézowych lub
migsisto-czerwonych. W postaci ziaren krystalicznych wcho-
dzi on w sklad granitéw, gnejséw i sjenitow, w postaci za$
zbitych mas tworzy ciasto skalne porfirow kwarcowych.

Ortoklaz ulega w przyrodzie réznym przemianom, zposréd
ktorych najwazniejsza jest »wietrzenie« czyli przemiana na
kaolin pod wplywem hydrolitycznego dzialania wody:

K,O . ALO, . 6Si0, + 2H,0 —
(H,0 . ALO, . 28i0,) . H,0 + K,SiO, + 38i0, .

Powstajacy podczas tej reakcji metakrzemian, K,SiO, ulega
pod wplywem dwutlenku wegla, rozpuszczonego w wodzie,
przemianie na weglan potasu, ktéry, dzialajac na gips, zamie-
nia si¢ ostatecznie na siarczan potasu, pobierany przez rosliny.
Pod wplywem tych przemian sproszkowane skaly felspatowe,
zawierajace ortoklaz, daja doskonaly nawéz mineralny pota-
sowy, ktéry dziala jednak bardzo powoli.

Polimorficzng odmiana ortoklazu jest mikroklin, posiadajacy
ten sam sklad chemiczny i wystepujacy w wielu granitach
i gnejsach.

Drugim bardzo rozpowszechnionym glinoszesciokrzemianem
z rodziny felspatéw jest albit, Na,O.AlO,.68i0,. Wystepuje
on jako mineral skalotwérczy w diorytach i sjenitach. Nadto
stanowi on w mieszaninach izomorficznych z anortytem,
Ca0.Al0O,.2Si0,, jako t. zw. plagjoklaz, m(Na,O.AlLO,.
6Si0,) . n(Ca0 . AlL,O, . 2Si0,), istotng czesé skladowa wielu skal
pierwolnych oraz wulkanicznych.

Do glinoszesciokrzemianow zasadowych nalezy beryl, 3BeO.
ALO,.68i0,, ktérego przezroczyste gatunki o picknem zielo-
nem zabarwieniu otrzymaly nazwe szmaragdu, o zabarwieniu
za$ niebieskiem — akwamarynu.

C. Glinoczterokrzemiany, Me',0 . Al 0O, .4Si0,. Najwazniej-
szy z mich jest glinoczterokrzemian potasowy: K,O .AlLOj,.
4Si0,, zwany leucytem, stanowiacy gléwny skladnik law wul-
kanicznych. Wloskie bazalty i trachity leucytowe zawieraja
do 90% leucytu. Glinokrzemian ten bardzo latwo ulega roz-
kladowi przez kwasy; zawarty w nim potas przechodzi wéw-
czas do roztworu. Dlatego tez sproszkowany leucyt stanowi
sam przez sie dobry naw6z potasowy, dzialajacy bardzo po-
woli w przeciagu szeregu lat.



Jak wiadomo, sole potasowe sa bardzo rozpowszechnione
w wierzchnich warstwach skorupy ziemskiej; naogél wyste-
puja one jednak w stanie wielkiego rozproszenia, i dlatego
trudno eksploatowaé je masowo, saq wiec stosunkowo drogie.
Najwieksze zloza soli potasowych pochodzenia morskiego na-
lezaly do Niemiec i znajdowaly sie w okolicach Stassfurtu
oraz w Alzacji. Obecnie zloza solne alzackie naleza do Francji.
Zasob K,0 w zlozach stassfurckich oceniaja geologowie na
8,4.10° tonn, w zlozach za$ alzackich—na 3,23.10% tonn.

Wilochy s$rodkowe i poludniowe posiadaja wiele stozkéw
wulkanicznych (jak np. Wezuwjusz, Etna, Vico, Colli, Al-
bani i t. p.), ktérych masyw jest zbudowany z law, zuzlii po-
piolow, skladajacych sie przewaznie z leucytu. Geologowie
obliczaja, ze stozki tylko szesciu najwickszych wulkanéw
wloskich zawieraja 105.10* tonn skal leucytowych (bazaltow
i trachitbw), w ktorych znajduje sie conajmniej 8,8.10° tonn
K,O, czyli nieco wiecej tlenku potasu anizeli w stassfurckich
zlozach solnych.

Wobec braku soli potasowych, wywolanego wojna S$wia-
towa, poczeto przerabiaé¢ we Wloszech owe lawy leucytowe
na chlorek potasu oraz na glinke. [stota tej przerobki polega
na tem, ze sproszkowane lawy, zawieszone w wodzie, traktuje
sie na gorgco kwasem solnym, ktéry rozklada leucyt na chlo-
rek potasu i glinu, rozpuszczajacy sie w wodzie, oraz na wy-
dzielajacy sie wolny kwas krzemowy:

K,0. ALO,.4Si0, + 8HCI 4 4H,0 = 2KCI + 2AICI + 4Si(OH), .

Otrzymany w ten sposob nasycony roztwér chlorkow wy-
dziela podczas ochladzania cala niemal ilo$é zawartego w nim
chlorku potasu. Pozostaly roztwor, rawierajgcy chlorek glinu,
odparowuje sie¢ prawie do sucha, a otrzymany chlorek uwod-
niony AlCly.6H,0 ogrzewa sie do wyzszej temperatury, przy-
czem rozklada sie on na tlenek glinu oraz na kwas solny,
wracajacy do fabrykacji:

2(AICl; . 6H,0) = AL,O, + 6HCI + 9H,0.

Ten proces otrzymywania chlorku potasu z leucytu jest po-
dobno tanszy od sposobu otrzymywania tego zwiazku ze
stassfurckich z16z solnych. Gdyby przeto produkcja sylwinu
z leucytu rozwinela sic we Wloszech na wieksza skale, kraje
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rolnicze znalazlyby nowe zrodlo, z ktérego moglyby pokrywaé
swe zapotrzebowanie mineralnych nawozéw potasowych, a tem
samem oswobodzilyby si¢ zpod supremacji Niemiec.

# Jeszcze grozniejszego konkurenta znalazly Niemcy w Pa-
lestynie, ktéra posiada ogromne zapasy soli potasowych w Mo-
rzu Martwem. Obecnie eksploatacja tych soli zajmuje sie lam
na wielka skale Angielskie T-wo: Alfred Mond. Oprécz soli
potasowych (przewaznie KCl) w solach, wydzielajacych sie
z Morza Martwego, znajduja sie znaczne ilosci bromu w po-
staci bromku magnezu. [l

Analogiem leucytu jest jadeit, Na,O,.AlLO;.4Si0,, mineral
bialy lub zielonkawy, uzywany w Chinach od niepamigtnych
czasow do wyrobu filizanek, rekojesci do broni, statuetek
i t.p. przedmiotow. W czasach przedhistorycznych stuzyl on
do wyrobu siekierek, napotykanych w wykopaliskach. Lem-
berg zamienil jadeit w leucyt, dzialajac nan roztworem we-
glanu potasu w temperaturze 220°%; odwrotnie zas, dzialajac
na leucyt roztworem chlorku sodu w temperaturze 1907 za-
mienil go na jadeilt.

D. Glinotréjkrzemiany, MeO . ALO, . 3Si0,. Najbardziej
charakterystycznemi przedstawicielami tych soli sa glinotréj-
krzemiany zasadowe, wystepujace w lupkach kt'yst'llicynych,
zwane granatami, ktorych sklad chemiczny wyraza sie ugulnym
wzorem: 3Me"O . R, mO 3Si0,. We wzorze lym zamiast Me"
mozna podstawia¢ Ca, Mg, Fe lub Mn, zas zamiast Riias
procz Al—rowniez Fe'' oraz Cr'". Najprostszy z granatow
jest grosular, 3CaO.Al0,.3Si0,, ktory podczas ogrzewania
do wysokiej temperatury rozpada sie na anortyt, CaO.Al,O,.
2510, i oliwin, 2Ca0.Si0,. Wiekszos¢ granatéow naturalnych
sa Lo mieszaniny izomorficzne glinotrojkrzemianow z od[mwied-
niemi zelazotréjkrzemianami oraz z chromotréjkrzemianami.

E. Glinodwukrzemiany, MeyO . ALO, . 2Si0,. Istnieja trzy ka-
tegorje tych soli, mianowicie glinodwukrzemiany jedno-, dwu-
i troj-metaliczne. Wszystkie one sa zwiazkami krzemowemi,
ktorych sklad chemiczny zostal poznany dzigki pracom Lem-
bergaiThugutta iokazalsiew l'zecz}wlatusm bardziej zlozo-
ny od wyrazonego przez wzér empiryczny MeiO . ALO, . 2Si0, .

Zposrod glinodwukrzemianow jednometalicznych .«caslugu]a
na wzmianke nefelin, Na,0.ALQ,.2Si0,, wystepujacy w bazal-
tach i lawach wulkanicznych, dalej anortyt, Ca0.Al0,.2Si0,,



zaliczany przez mineralogow do spatow i stanowiacy czesto
wraz z plagioklazami glowna czes¢ skladowa niektorych skal
pierwotnych oraz wulkanicznych. Do tej samej kategorji na-
lezy rowniez sodalit, 2(Na,O.AlLQ,.2Si0,).NaCl, bedacy po-
laczeniem nefelinu z chlorkiem sodu.

Z glinodwukrzemianéw tréjmetalicznych nalezy wspomnieé
o gelenicie, 3Ca0.AlLQO,.2Si0,, wystepujacym stale w zuzlach
wielkopiecowych.

F. Glinokrzemiany wodne: zeolity. Najwazniejsza kategorje
glinokrzemianéw uwodnionych stanowia t. zw. zeolily, sub-
stancje o polysku szklistym lub Hustym, czesto przezroczyste,
ktore podczas ogrzewania peczniejq i pienia sie wskutek utraty
wody. W przyrodzie sa one dosy¢ rozpowszechnione, wyste-
puja bowiem jako produkty rozkladu hydrolitycznego felspa-
tow oraz leucytu. Przewazajaca ilos¢ zeolitow naturalnych
posiada sklad uwodnionych glinokrzemian6w sodu oraz wapnia;
cze$¢ zawarte] w nich wody jest trwale zwiazana chemicznie
z kompleksem glinokrzemowym, cze$¢ zas stanowi wode krys-
talizacyjna. Sklad chemiczny wazniejszych zeolitow wyraza
sie nastepujacemi wzorami:

natrolit . . . . Na,0.ALO,.38i0,.2H,0
skalecyt . . . GCa0O.AlQ,.3Si0,.2H,0 + H,0
analecym . . . Na,O.ALO,.4Si0O,.2H,0
lomonit. . . . Ca0.ALO,.4SiO,.2H,0 + 2H,0
gmelinit . . . Na,0.ALO,.4Si0,.4H,0 + H,0
chabazyt . . . Ca0.Al0,.4Si0,.4H,0 + 2H,0
desmin. . . . Ca0.AlLO,.6Si0,.2H,0 + 4H,0
stylbit . . . . Ga0.ALO;.6Si0,.2H,0 + 3H,0.

Zeolity, zawierajgce wode krystalizacyjna, sq bardzo hygro-
skopijne. W suchem powietrzu traca one wode krystalizacyjna
niemal calkowicie, wystawione za$ na dzialanie powietrza wil-
gotnego, pobieraja ja zpowrotem. Na tej wlasnosci zeolitow,
wystepujacych w glebie uprawnej, polega w znacznej mierze
zdolnos¢ gleby pochlaniania wielkich ilosci wilgoci z powie-
Lrza.

Pod wzgledem chemicznym zeolity sa rowniez zwiazkami
niezmiernie ciekawemi. Reaguja one z latwoscia z innemi so-
lami mineralnemi, wymieniajac z niemi swe zasady. Tak np.
jesli przez warstwe rozdrobnionego natrolitu przesaczaé powoli
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rozcienczony roztwor chlorku wapnia, to natrolit zamieni sie na

skalecyt: Na,0.ALO, . 38i0,.2H,0 + CaCl, + H,0 =
(Ca0 . ALO, . 38i0, . 2H,0). H,0 + 2NaCl.

[ odwrotnie, jesli dziala¢ wodnym roztworem chlorku sodu
na skalecyt, zamieni sie on zpowrotem na natrolit.

W podobny sposéb zachowuja sie rowniez i inne zeolity.
Na tej ich wlasciwosci polega t. zw. permutytowy spo-
s6b zmiekczania twardych wo6d naturalnych,
przeznaczonych do zasilania kotléw parowych. Jak wiadomo,
twardo$¢ wod naturalnych jest wywolana obecnoscia w nich
kwasnego weglanu wapniowego Ca(HCO,), (t. zw. twardosé
przemijajaca), albo obecnoscia gipsu (twardos¢ stala). Otoz
przesaczajac takie twarde wody przez filtry ze sztucznych
zeolitow, zwanych permutytami, mozna usuna¢ z nich niemal
calkowicie zaréwno kwasny weglan wapnia jak i siarczan wap-
nia, podczas saczenia bowiem zachodza nastepujace procesy
wzajemnej wymiany:

Na,0. ALO, . 38i0, . 2H,0 + Ca(HCO,), + H,0 =
(Ca0 . AL0, . 3Si0, . 2H,0) . H,0 + 2NaHCO,
Na,O . ALO, . 3Si0, . 2H,0 + CaS0, + H,0 —
(Ca0 . AL, 0, . 35i0, . 2H,0) . H,0 + Na,SO0, .

Zuzyty podczas filtrowania zeolit sodowy regeneruje sie
z latwoscia, jesli przesaczy¢ przezen stezony roztwor soli ka-
miennej.

Obecnos$¢ zeolitow w glebie poteguje w znacznej mierze jej
wlasnosci adsorbeyjne, a zarazem wywoluje caly szereg reakcey]
wymiennych. Zwlaszcza bardzo silnie zeolity wiaza jony potasu
oraz amonu, natomiast slabo utrzymuja jony sodu oraz wapnia,
wskutek czego sole sodowe i wapniowe wyplokuja sie z lat-
woscia wraz z opadami atmosferycznemi do podglebia, a na-
stepnie przenosza sie do moérz i oceandw.

Do najodporniejszych zeolitow naleza: natrolit, Na,O.AlO;.
3Si0, . 2H,0 , posiadajacy budowe wl6knista, do$é rozpowszech-
niony w skalach wulkanicznych, orvaz analeym, Na,0.AlO;.
48i0,.2H,0, wystepujacy w zwietrzalych skalach wulkanicz-
nych. Pod wplywem dzialania wodnych roztworéw soli pota-
sowych (w temp. okolo 200°) zamienia si¢ on na leuc}_'t, glino-
krzemian bezwodny:



Na,O . ALO; . 48i0, . 21,0 + K,CO, =
K,0 . ALO, . 4Si0, + Na,CO; + 2H,0 .

Dosé rozpowszechniony jest rowniez lomonit, (CaO . AlLQ;.
4810, .2H,0).2H,0, ktéry w suchem powietrzu rozsypuje sie
na drobny proszek, tracac wode krystalizacyjna.

G. Kaolin i glina, (H,0.Al0O,.2Si0,).H,0. Ortoklaz oraz
inne felspaty ulegaja pod wplywem wody hydrolitycznemu
rozkladowi, wyrazajacemu sie réwnaniem schematycznem:

K,0 . ALO, . 6Si0, + 2H,0 —
(H,0. ALO, . 28i0,). H,0 + K,SiO, + 3Si0, .

Podczas reakeji powstaje kaolin, (H,0.AlLQ,.2Si0,). H,0.
Jest to biala substancja ziemista, mikrokrystaliczna, o budo-
wie blaszkowatej, odporna na dzialanie wody. Kaolin, ogrzany
do wysokiej temperatury, traci polowe zawartej w nim wody
w temperaturze okolo 550°, pozostala zas reszte dopiero w tem-
peraturze okolo 950°. To jego zachowanie wskazuje na to, ze
jedna czasteczka wody jest silniej zwiazana z danym zespo-
lem atomowym, anizeli druga. Zgodnie z tem Wernadsky
przypisal kaolinowi wzér budowy (I), wzglednie (II):

Al—OH Al—OH
s Ao
(@] 0 0 (9}
OH
0 0=4; 4i=0+l{20; () o—di ¢
Non
o, iy
9] 0]
S N xf ]
Al on Al OH:

analogiczne wzory przypisal on glinokrzemianom, ktore wyzej
byly oméwione. Te wzory budowy, opierajace sie na najprost-
szych wzorach empirycznych, wyrazajacych sklad atomowy gli-
nokrzemianéw naturalnych, sa bardzo wygodne do celow dy-
daktycznych ze wzgledu na swa prostotei przejrzysto$é, w grun-
cie rzeczy sa one jednak dalekie od tego, by mialy wyrazaé
rzeczywista budowe tych zwigzkéw. Badania bowiem doswiad-
czalne Lemberga, a w szczegélnosci Thugutta wykazaly
niezbicie, ze budowa atomowa czasteczek kaolinu, oraz szeregu
glinokrzemian6w jest znacznie bardziej skomplikowana. Z do-
Swiadczen Thugutta okazuje sie np., ze kaolin, ogrzany
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w temperaturze 200° z 2%-wym roztworem wodorotlenku potasu,
zamienia sie na natrolit potasowy oraz na glinian potasu, wedlug

ki 3(K,ALSi,04 . H,0) + 6KOH =
2(K,0 . ALO, . 3Si0, . 3H,0) + 2KA10, -+ 3H,0.

Wynikaloby stad, ze '/, zawartej w kaolinie glinki posiada
inny charakter chemiczny, anizeli pozostale czesci. Zgodnie
z tem Thugutt przypisal kaolinowi nastepujacy wzor cza-

gesczko: 2H,AL,Si,0,, . H,AL,0, . 3H,0
lub 2(H,0.AlLO, .3Si0,). H,ALO, . 3H,0.

A ze i inne glinokrzemiany, poddane hydrolitycznemu dzia-
Janiu roztworéw soli w wysokiej temperaturze, rozpadaja sie
na natrolit oraz na gliniany, albo na inne niemniej zlozone
zwigzki, — przeto przytoczone wyzej wzory empiryczne glino-
krzemianow naturalnych, a tembardziej przypisywane im wzory
budowy nalezy przyjmowac z wielka ostroznoscia, uwazajac je
za schematy tymczasowe, bardzo uproszczone.

Pod wzgledem chemicznym kaolin jest zlozonym kwasem
glinodwukrzemowym, czego dowodem jest miedzy innemi jego
odpornosé na dzialanie czynnikéw hydrolitycznych, w szezegol-
nosci za$ na dzialanie wody oraz wodnych roztworéw zasad.
W przyrodzie wystepuje on do$¢ rzadko w stanie wzglednie
czystym; na ziemiach polskich wystepuje tylko na Wolyniu,
w okolicy Korca. Zloza te sq bardzo cenne, stanowia one bo-
wiem materjal surowy, sluzacy do fabrykacji wyrobéw cera-
micznych wysokogatunkowych, zaréwno porcelanowych jak
szteingutowych (kamionkowych).

H. Glina. Znacznie czestsze i obfitsze od zl6z kaolinu sa
zloza gliny, bedacej mieszaning kaolinu z glinokrzemianami,
krzemionka, wapieniami oraz innemi produktami rozkladu me-
chanicznego i hydrolitycznego skal pierwotnych.

Glina oraz kaolin sa produktami naturalnemi bardzo waz-
nemi pod wzgledem technicznym, stanowiag one bowiem ma-
terjal surowy, z klérego otrzymuje si¢ wszystkie wyroby ce-
ramiczne. Z tego wzgledu warto zapoznaé sie mnieco blize]
z wlasnosciami fizyko-chemicznemi kaolinu i gliny, warunku-
jacemi to ich zastosowanie w ceramice. Wlasnosciami temi
sa przedewszystkiem plastyczno$é oraz ogniotrwalos$é tych
materjalow.



Najwazniejsza wlasnoscia jest niewalpliwie plastycznosé, na
ktorej opiera sie technika ceramiczna. Skladaja sie na nia dwa
czynniki: z jednej strony ciagliwo$é, umozliwiajaca ugniatanie
i urabianie gliny, z drugiej zas strony jej spoistos¢, ktora
umozliwia zachowanie ksztaltow, nadanych masie. Glina, za-
robiona woda, daje sie ugniata¢, jak ciasto, formowaé na to-
czydle, przyjmujac pozadane ksztalty i zachowujac je trwale.

Plastycznos¢ gliny jest uwarunkowana w znacznej mierze
mialkoscia jej ziaren oraz ich blaszkowata struktury. Okazuje
sie bowiem, ze masa, otrzymana przez zarobienie gliny woda,
jest tem zwiezlejsza i bardziej plastyczna, im drobniejsze sa
jej ziarenka. Z drugiej strony wiadomo, ze rdéwniez i inne
substancje stale, posiadajace blaszkowata budowe krystaliczna,
jak np. mika lub talk, rozdrobnione i zarobione woda, wyka-
zuja pewna plastycznosé.

Plastyczno$é¢ substancyj stalych jest zatem niewatpliwie
wywolana w znacznym stopniu silami napiecia powierzchnio-
wego wody, przyciagajacemi blaszkowate czastki.

W nowych czasach fizyko-chemicy probuja tlumaczyé plas-
tycznos¢ galaretowato-gabezasta struktura substancyj stalych.
Okazalo sie bowiem, ze wiele substancyj galaretowatych, np.
galaretowate osady wodorotlenku glinu lub kwasu krzemo-
wego sa w. znacznym stopniu plastyczne, a zarazem wykazuja
zdolnos$é pochlaniania pewnych okreslonych ilosci wody. Otoz
glina, rozdrobniona w wielkiej ilosci wody, tworzy z latwoscia
zawiesiny koloidalne, masa za$ gliny zarobiona woda, wyka-
zuje zdolnosé wcehlaniania i utrzymywania tylko pewnej ilosci
wody. Pod tym wzgledem glina zachowuje sie podobnie do
skrzepow, czyli tak, jak galarety koloidalne.

Ten poglad, uznajacy gline za wysuszona galarete koloidalna,
znajduje swoje uzasadnienie w szeregu danych doswiadezal-
nych. Wiadomo mianowicie, ze wszystkie galarety wysuszone,
pograzone do wody, pecznieja, pobierajgc wode zpowrotem.
Pecznieja one jednak tylko do pewnego stopnia, t.j. pobieraja
pewng maksymalna ilosé wody. Jesli je wszakze pograzy¢ do
wody zakwaszone], pobieraja one wigksza jej ilosé, czyli pecz-
nieja w wyzszym stopniu. Glina zachowuje si¢ podobnie do
wysuszonych galaret. Jesli bowiem rozrobimy mnieco gliny
w kubku szklanym wieksza iloscia wody, tak aby sie wytwo-
rzyla dosé plynna jej zawiesina, a nastepnie dolejemy do tej
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papki jakiejkolwiek zasady np. Ca(OH), lub NaOH, to papka
ta peczniejac, stanie sie lak sztywna, ze nie bedzie wyciekala
z kubka. Dolewajac naslepnie do tej masy roztworu kwasu
w ilosci niezupelnie wystarczajacej do zobojetnienia dodanej
poprzednio zasady, przywracamy glinie poprzedni jej stopien
plynnosci. :

Praktyka ceramiczna zdawiendawna posilkowala sie temi spo-
sobami w celu podniesienia stopnia plastycznosci glin chudych.
Poddaje si¢ je przeto procesowi t. zw. »wydobrzenia«, czyli
procesowi odlezenia zimowego, lub tez procesowi »gnicia«, po-
legajacemu na przechowywaniu ich przez dluzszy okres czasu
w stanie wilgotnym w piwnicach, w zetknigciu z gnijacemi
substancjami organicznemi. W obu tych procesach glina wy-
stawiona jest na dlugotrwale dzialanie kwasu weglowego po-
wietrza, wzglednie powstajacych podczas gnicia kwaséw orga-
nicznych, dzieki czemu peczliwo$éé jej w wodzie znacznie sie
podnosi.

Plastycznosé¢ glin chudych moze byé zwiekszona réwniez
przez dodanie do nich innych substancyj galaretowatych, np.
osadow Al(OH), , Si(OH),, Fe(OH),, krochmalu klejstrowanego,
dekstryny i t. p.

Dodanie do glin plastycznych, stezalych substancyj wytwa-
rzajacych jony OH’, jak np. wody wapiennej, roztworu sody
lub potazu, czyni je mniej plastycznemi.

W bezposrednim zwiazku z plastycznoscia glin znajduje sie
ich kurczliwos¢. Glina, zarobiona woda na mase plastyczna
i wystawiona na dzialanie suchego powietrza, traci powoli
wode wchlonieta, dzieki czemu zmniejsza swa objetosé o 20
do 40%, podczas gdy wymiary linjowe zmniejszaja sie o kil-
kanascie do 20%; innemi slowy kurczy sie ona réwnomiernie,
zachowujac pierwotng swa postaé. Nie peka ona i nie rozpada
si¢ na drobne czesci dzieki temu, ze pod dzialaniem sil na-
piecia powierzchniowego poszczegélne czastki gliny zblizaja
sie do siebie coraz bardziej. Podczas wypalania glin zachodzi
dalsze ich kurczenie sie.

Dodanie substancyj chudych do gliny, w szczegolnosci
sproszkowanego kwarcu, zmniejsza jej kurczliwos$¢, ale jedno-
cze$nie zmniejsza i jej plastycznosé. Dodanie kwarcu przeciw-
dziala doéé silnie kurczeniu sie glin, zwlaszeza podczas ich
wypalania, w wysokiej temperaturze bowiem zwykly kwarc



(d=2,6) zamienia sie na trydymit, albo chrystobalit, ktorych
gestosé (d=12.30) jest mniejsza od gestosci kwarcu, wskutek
czego objetosé masy kwarcowej nawet nieco wzrasta.

Wskutek wypalania glina nabiera wielkiej sp6jnosci oraz
twardosci, a zarazem traci zdolno$¢ tworzenia mas plastycz-
nych z woda. W bardzo wysokiej temperaturze glina ulega
nadtopieniu, tracac porowatosc.

4. WYROBY CERAMICZNE.

Przemysl ceramiczny opiera sie, jak juz wyzej zaznaczono,
na plastycznodci gliny, t.j. na jej zdolnosci tworzenia z woda
mas dostatecznie sztywnych, wytrzymujacych znaczne odksztal-
cenie mechaniczne, bez pekania i kruszenia. Jest to warunek
zasadniczy. Druga zasadniczq wlasno$é¢ stanowi szlywnienie
podczas wypalania, dzigki czemu traci ona poprzednia wlas-
noé$é¢ tworzenia mas ciastowatych w zelknieciu z woda.

Przy wyrobie przedmiotéw ceramicznych postepuje sie
w ten spos6b, ze naprzod gline zarabia sie i ugniata z woda,
dopdki mie wylworzy ona masy ciastowatej o odpowiedniej
konsystencji, pozwalajacej na nadanie jej pozadanych ksztal-
tow. Nastepnie wyrobione przedmioty poddaje sie procesowi
powolnego suszenia, podczas ktérego traca one przewazna
cze$¢ wody wchlonietej, a wreszcie poddaje sie je wypalaniu
w odpowiedniej temperaturze. Pewne gatunki wyrobow gli-
nianych pokrywa sie po wypaleniu szklista powloka, zwana
glazura, ktéra czyni je nieprzemakalnemi.

Masy surowe, uzywane do wyrobow ceramicznych, skladaja
sie zazwyczaj nie z czystej gliny, lecz z mieszaniny gliny
z dodatkami innych substancyj stalych, majacych za zadanie
z jednej strony zmniejszenie plastycznosci czyli tlustosci gliny,
z drugiej za$ strony — zwiekszenie jej topliwosci w wysokich
temperaturach. Jako $rodki »odtluszczajace« stosuje sie za-
zwyczaj drobno sproszkowany piasek kwarcowy lub gline,
uprzednio przepalona. Srodki te maja za zadanie zmniejszenie
kurczliwosci gliny podczas jej wysychania oraz podczas wy-
palania. Natomiast dodanie t. zw. topnikéw, skladajacych sie
zazwyczaj z miki, spatu polowego, szkla, weglanu wapnia oraz
tlenkéw metalicznych, zwicksza twardo§é wyrobéw ceramicz-
nych oraz czyni je nieprzemakalnemi.

J. Zawidzki. Chemja nieorganiczua, t. I 31
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Gotowe wyroby ceramiczne pokrywa sie bardzo czesto szkli-
wem, czyli glazura, ktéora usuwa ich porowatosé a zarazem
umozliwia stosowanie réznych upiekszen (deseni, rysunkow
i t.p.), umieszczonych pod glazurg przezroczysta, albo na samej
glazurze.

Zaleznie od charakteru i wlasciwosci wypalonej masy gli-
nianej, wyroby ceramiczne mozna podzieli¢ na nieprzenikliwe
czyli szkliste oraz na przenikliwe czyli porowate. Wyroby nie-
przenikliwe otrzymuje sie przez wypalanie masy surowej
w tak wysokiej temperaturze, by przewazna jej cze$é ulegla
nadtopieniu, czyli cze$ciowemu zeszkleniu. Wyroby te sa na-
pol przezroczyste, lub przeswiecajace, o muszlowym szklistym
przelomie i nie przepuszczaja wody. Wyroby porowate czyli
dziurkowate wykazuja przelom ziemisty, sa szorstkie w do-
tknieciu i przepuszczaja wode.

Do najwazniejszych wyrobow szklistych nalezy porcelana,
otrzymywana przez wypalanie w temperaturze wysokiej mie-
szanin najczystszego kaolinu z felspatem oraz z mika. Polewa
porcelany sklada sie z tych samych substancyj, co i topnik,
zatem z felspatu albo miki. Porcelana posiada zlom szklisty,
przezroczysty lub bialy przeswiecajacy. Rozrézniamy porce-
lane twarda czyli francuska, wypalana w temperaturze okolo
1400°, ktorej sklad odpowiada w przyblizeniu wzorowi:

8Si0, + 2,8 AL O, + (0,664 CaO + 0,132 K,O + 0,204 Na,0),
a skfad glazury wzorowi:
10Si0O, + AL,Oq + (0,70 CaO + 0,30 K,0),

oraz porcelang mickka czyli chinska, wypalana w temperatu-
rze znacznie nizszej, okolo 1280° zawierajaca nieco wiecej
krzemionki i nie zawierajacq wapna. Sklad jej odpowiada
w przyblizeniu wzorowi

14 Si0, + 2.8 AL0, + (0,5K,0 + 0,5Na,0).

Przyjmuje ona znacznie latwiej barwne glazury, anizeli por-
celana twarda.

Szkliste sa rowniez wyroby kamionkowe, czyli szteingu-
towe, posiadajace, podobnie jak porcelana, zlom bialy, jednak
nie prze$wiecajacy, wypalanie ich odbywa sie bowiem w tem-
peraturze okolo 1200°, zatem nizszej od temperatury wypala-



nia porcelany miekkiej. Wyroby szteingutowe sa znacznie
tansze od porcelanowych, sa przeto bardziej rozpowszechnione.

Zblizaja sie do nich wyroby fajansowe, otrzymywane przez
wypalanie masy surowej w temperaturze okolo 1000°. Wyka-
zuja one zlom ziarnisty, zabarwiony. Aby podnies¢ ich nie-
przemakalnos$é, pokrywa sie je szklista przezroczysta polewa.

Masy surowe, z ktérych otrzymuje sie wyroby ceramiczne,
przygolowuje si¢ przez zmieszanie, odpowiednie wyrobienie
oraz wypalenie nastepujacych skladnikéw:

kaolinu kwarcu spatu wapienia
porcelana twarda. .  60% 17% 16% 7%
porcelana miekka. .  35% 25% 40% -
wyroby szteingutowe  45% 45% — 10%
wyroby fajansowe. .  33% 35% - - 32%

Wyroby porowate, czyli zwykle garncarskie, otrzymuje
si¢ przez wypalanie zwyklej gliny w temperaturze okolo
1000°. Poniewaz glina zawiera stale domieszki tlenkéw zelaza
oraz tytanu, wyroby te sq zwykle zabarwione na kolor czer-
wony, a w obecnosci wiekszych ilosci tlenku tytanu na kolor
z61ty. Wykazuja one zlom ziarnisty, sa w wysokim stopniu
porowate, nasiagkaja zatem woda. Naczynia gliniane, przezna-
czone do przechowywania cieczy, otrzymuja polewy przezro-
czyste ze szkla olowianego, lub tez mleczno-biale cynowe.

Wyroby ceglarskie: cegly, dachéwki, rurki drenarskie it.p.,
otrzymuje sie, podobnie do wyrobéw garncarskich, przez wypa-
lanie zwyklej gliny. Sa one przeto stale zabarwione na kolor
czerwony lub z6lty, wykazuja zlom ziarnisty, sa porowate
i nasiakaja woda.

5. SKALY.

Skorupa ziemska sklada si¢ ze skal, t. j. zbitych mas kon-
glomeratéw przeréznych mineralow. Petrografja rozréznia trzy
rodzaje skal naturalnych: skaly plutoniczne, wulkaniczne oraz
osadowe.

Skaly plutoniczne naleza do najstarszych, powstaly bowiem
w poczatkowym okresie krzepniceia cieklej powloki ziemskiej,
zarébwno na jej powierzchni, jak i w glebi. Skaly te sa krystalicz-
ne, skladaja sie przewaznie z granitéw, sjenitéw i perydotow.
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Skaly wulkaniczne zostaly wyrzucone podezas wybuchéw
wulkanicznych w stanie cieklym na powierzchnie ziemi i ulegly
zestaleniu. Skladaja sie one przewaznie z porfirow, trachi-
tow, bazaltow, djabazéw it.p.

Skaly osadowe wreszcie sa pochodzenia wtornego, powstaly
bowiem z pierwotnych skal plutonicznych, wzglednie wulka-
nicznych, przewaznie pod dzialaniem wody oraz dwutlenku
wegla, a niektére z nich, np. wapienie formacji kredowej
i jurajskiej powstaly przy wspoéludziale organizméw zwierze-
cych albo roslinnych. Skaly te dziela sie zazwyczaj na lupki
krystaliczne, skaly okruchowe: jak zZwiry, piaski, piaskowce,
zlepience, ily, gliny i mergle; dalej na osadowe: jak gipsy,
sole sodowe i potasowe, wreszcie na skaly pochodzenia orga-
nicznego, jak wapienie i wegle.

Skaly krystaliczne plutoniczne tworza przewazng czes¢ sko-
rupy ziemskiej i zawieraja zawsze krzemionke w stanie wol-
nym albo pod postacia krzemianow, przewaznie glinokrze-
mianow.

Zaleznie od zawartosci krzemionki oraz jej stosunku do
tlenkow zasadowych skaly plutoniczne dzielg sie na kwasne,
obojetne oraz zasadowe.

Do kwasnych zaliczaja: 1) granity, zawierajace powyzej 65%
Si0, i skladajace sie przewaznie z kwarcu oraz felspatow
i mik; dalej 2) sjenity, zawierajace od 60 do 65% SiO,
i skladajace sie przewaznie z felspatéw oraz pyroksenu.

Do skal obojetnych naleza: 3) dioryty, zawierajace od 55
do 60% SiO, i skladajace sie gléwnie z felspatow wapniowych.

Wreszcie zasadowe sa: 4) gabro, zawierajace od 45 do 50%
Si0, i skladajace sie z anortytu oraz pyroksenu oraz 5) pery-
doty, zawierajace mniej niz 45% SiO,, posiadajace ciemne za-
barwienie i skladajace sie przewaznie z perydotu oraz z py-
roksenu.

6. GLEBA.

Pod wplywem czynnikéw atmosferycznych, wskutek dziala-
nia opadéw atmosferycznych, zmian temperatury, wiatrow i t.p.
pierwotne skaly krystaliczne kruszeja, a nastegpnie pod dzia-
laniem hydrolitycznem wody oraz dwutlenku wegla rozkla-
daja sie na wolng krzemionke, gline, weglany oraz inne pro-
dukty, ktére razem wziete tworza glebe. Gleba zawiera zatem



rozdrobniong mase réznych produktow wietrzenia skal z do-
mieszka resztek organicznych, zwanych prochnica. Sklada sie
ona przewaznie z piasku, gliny oraz prochnicy. Wedlug no-
wych pogladoéw glina oraz prochnica znajduja sie cze$ciowo
w postaci koloidalnej, jako zele.

Zaleznie od stosunku ilosciowego tych trzech skladnikéw
zasadniczych gleby mozna podzieli¢ na trzy typy: piaszczy-
ste, gliniaste oraz préochniczne. Sklad procentowy nie-
ktorych naszych gleb przedstawia sie jak nastepuje:

rodzaj gleby: czarnoziem gliniasta piaszezysta torfiasta
zawiera gliny . .'. . . 46% 29% 12% 10%
) piaskn” t. o GG 40% 67% 86% 84%

" subst. organ . . 3,7% 1,7% 0,6% 41%
® wody hygroskop.  6,3% 1.3% 0,89 1,9%

Glina stanowi jeden z najwazniejszych skladnikow gleb.
Jej stosunek ilosciowy do piasku decyduje w znacznej mierze
o wlasno$ciach mechanicznych. Gleby gliniaste sa ciezkie,
piaszczyste — lekkie, gliniaste —nieprzepuszezalne dla wody
oraz nieprzewiewne, natomiast piaszczyste — przepuszczalne
oraz przewiewne i t. d.

Glina jest najbardziej rozproszonym — dyspersyjnym — sklad-
nikiem gleb. Srednica ziaren piasku grubego waha sie zazwy-
czaj w granicach od 0,2 do 2,0 mm.; piasku drobnego— w gra-
nicach od 0,02 do 0,2 mm., mialu kwarcowego—od 0,002 do
0,02 mm.; natomiast Srednica ziaren gliny lezy ponizej 0,002 mm.
Glina znajduje sie zatem w stanie bardzo daleko posunictego
rozdrobnienia, czesciowo w stanie koloidalnym. 7 woda two-
rzy ona trwale zawiesiny koloidalne, w ktorych wykazuje
ujemny ladunek elektryczny. Dlatego owe koloidalne zawie-
siny gliny w wodzie sa czule na dodatek elektrolitow, miano-
wicie koaguluja po dodaniu soli mineralnych. Bardzo silne
dzialanie koagulacyjne wywieraja na gline jony metali dwu
oraz trojwartosciowych.

Jesli przygotowaé¢ w szklanych cylindrach o objetosci jed-
nego litra zawiesiny koloidalne gliny w wodzie destylowanej
(przez wstrzgsanie rozdrobnionej gliny z woda oraz odstanie
si¢ otrzymanej zawiesiny), a nastepnie dodaé do cylindrow
roztworoéw chlorku potasu, wzglednie roztworéw chlorku wap-
nia, to otrzymamy nastepujace wyniki:
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dodatek 10 em?® 1/1 n KCI, ezyli 1/100 mola KCI na litr nie wy-
woluje koagulacji

s 100 cm?® 1/1 n KCl, ezyli 1/10 mola KCI na litr nie wy-
woluje koagulacji

5 10 em® 1/20 n CaCl,, czyli 1/2000 mola GaCl, na litr wy-
woluje widoczna koagul.

i 10 em® 1/2 n CaCl,, czyli 1/200 mola CaCl, na litr wywo-
luje silng koagulacje

3 100 em® 1/2 n CaCl,, czyli 1/20 mola CaCl, na litr wywo-
luje bardzo silna koagulacje.

Na tem koagulujacem dzialaniu soli wapniowych na gline
polega dodatni wplyw, jaki sole te wywieraja na wlasnosci
fizyczne gleb.

Obecnosé soli wapniowych w glebie wywoluje silniejsze jej
zgruzlenie, dzieki czemu przepuszeza ona latwiej wode oraz
powietrze.

Zadaniem uprawy mechanicznej jest rozkruszenie gleby na
czastki i wytworzenie miedzy niemi wolnych przestrzeni aby
ulatwi¢ cyrkulacje wody i powietrza. Ten stan spulchnienia
gleby uzyskuje sie przez zlepianie ziarenek piasku zapomoca
gliny w stanie jej zgruzlenia, wywolanego obecnoscia soli
wapniowych. Gdy sole wapniowe ulegng wyplékaniu przez
opady atmosferyczne, woda rozmywa gling, przeprowadzajac ja
w stan koloidalny, dzieki czemu gruzelki gleby rozpadaja sie,
a ziemia wytwarza jednolita mase zbita, nie przepuszczajaca
wody i powietrza.

Ze wzgledu na stosunkows zawarto$é soli wapniowych
mozna podzieli¢ gleby uprawne na kwasdne i zasadowe: kwasne,
ubogie w sole wapnia, powstaly podczas wietrzenia granitow,
gnejséw i porfirow; gleby zasadowe, bogate w sole wapniowe,—
przez wietrzenie diorytow, bazaltow, dolomitow i t. p.

Wody rzeczne, przeplywajace przez gleby kwasne, ubogie
w sole wapniowe, sq przewaznie ciemno zabarwione (wody
czarne) oraz metne dzieki obecnoSci zawieszonej w nich gliny.
Natomiast wody, przeplywajace przez gleby zasadowe, obfi-
tujace w sole wapniowe, sa przezroczyste (wody biale).

Przy zaopatrywaniu miast w wode do picia, nalezy stara¢
sie o to, by zawierala ona przynajmmiej 70 do 80 miligr. CaO
w litrze, poniewaz tylko takie wody sklarowuja sie nalezycie
w zbiornikach.



7. TALOWCE: Gal, ind, tal.

Talowce stanowia podgrupe glinowcow. Zaliczamy do niej
3 pierwiastki: gal (Ga), ind (In) oraz tal (TIl). Zwigzki tych
pierwiastkéw wystepuja w przyrodzie w ilosciach tak malych,
ze ol)ecnos'é'ich zostala wykryta dopiero zapomoca analizy
widmowej. Swiadezy to o znacznej lotnosci talowcow.

Najwazniejsze wlasnosci fizyczne talowcow podano sa w ta-
blicy 79 na str. 438.

Od wlasciwych glinowcow réznig sie one zasadniczo tem, ze
w zwigzkach wystepuja zaroéwno jako pierwiastki tréjwartos-
ciowe, jakotez poczesci z nizsza wartosciowoscig, u talu zas
przewaza tendencja do wystepowania w roli pierwiastka jedno-
wartosciowego. Jak wodorotlenki typu Me(OH), posiadaja one
stabo wyrazony charakter zasadowy, a w wodorotlenku talo-
wym TI(OH), przewaza nawet charakter kwasowy. Pozatem
tworza one, podobnie do glinowcow, siarczany podwéjne z po-
tasowcami, zwane alunami, ktérych sklad wyraza sie wzorem

pislugm Me3SO, . Mel'(SO,), . 24H,0.

A. Gal. 7 pierwiastkow tych najciekawszy pod wzgledem
teoretycznym jest gal, z tego wzgledu, ze jego istnienie zo-
stalo przewidziane w r. 1871 przez Mendeleje wa. Opisany
przez Mendelejewa L zw. eka-glin mial byé pierwiastkiem
tréjwartosciowym, znacznie lotniejszym od glinu, o ciezarze
atomowym 69, gestosci 5,9 oraz objetosci atomowej okolo 12.
Tlenek eka-glinu mial sie latwiej redukowaé, anizeli tlenek
glinu, a jego wodorotlenek mial wykazywaé wlasnosci zasa-
dowe silniej wyrazone anizeli wodorotlenku glinowego (str. 8).

Istotnie w kilka lat pézniej w r. 1875, Lecoq de Boisbau-
dran odkryl zapomoca analizy widmowej w blendzie cynko-
wej z Pirenejow nowy metal, nazwany przezen galem, ktérego
wlasnosci fizyczne i chemiczne pokryly sie calkowicie z wlas-
nosciami, przypisanemi przez Mendelejewa eka-glinowi.

Gal jest metalem srebrzysto-bialym, miekkim i ciagliwym,
topi sie w temperaturze 30,15°% a wiec juz od ciepla reki ludz-
kiej. Oprécz rteci jest to przeto jedyny metal, ktory moze
istnie¢ w zwyklej temperaturze w stanie cieklym, zwlaszcza,
ze daje sie z latwoscia silnie przechladza¢. W wilgotnem po-
wietrzu utlenia sie bardzo szybko. Jego wodorotlenek Ga(OH),
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jest trudnorozpuszczalny w wodzie, natomiast, podobnie jak
wodorotlenek glinu, rozpuszcza sie zaréwno w roztworach kwa-
séw, jak i w roztworach wodorotlenkéw potasowcow.

B. Ind towarzyszy, podobnie jak gal, cynkowi w jego ru-
dach. Zostal on odkryty zapomoca analizy widmowej przez
Reicha i Richtera w r. 1863 we freiberskiej blendzie cyn-
kowej. Nazwe otrzymal od wlasnosci barwienia plomienia bun-
senowskiego na kolor indygowo-niebieski. Jest to metal szaro-
bialy o ciezarze wlasciwym d=17,25, topi si¢ w temperatu-
rze 155°. W zwyklej temperaturze nie zmienia si¢ na powie-
trzu, w temperaturze podwyzszonej utlenia sie na z6lty tlenek
In,O,, ktory w wysokiej temperaturze traci cze$é swego tlenu,
zamieniajac si¢ na tlenek In O, (obojetny).

Wodorotlenek indu, In(OH), wykazuje duze podobienstwo
do wodorotlenku glinu, rézni sie jednak oden tem, ze roz-
puszcza sie w slezonych roztworach amonjaku. Ind tworzy
sole trzech typow InX, InX, oraz InX;, z ktérych wszakze
najtrwalsze sa sole typu najwyzszego InX;. Wszystkie te sole
naog6l nie krystalizuja.

8. TAL

Tal, podobnie jak dwa poprzednie pierwiastki, zostal wy-
kryty zapomoca analizy widmowej przez Crookesa wr. 1871
w szlamie, gromadzacym sie podczas fabrykacji kwasu siar-
kowego na dnie komoér olowianych. Widmo talu wykazuje
bardzo charakterystyczng jasng linj¢ zielona (5350;1.); wskutek
tego sole jego barwig plomien gazowy na kolor zielony. W przy-
rodzie tal wystepuje przewaznie w postaci siarczkéw, towa-
rzyszacych siarczkom zelaza, chromu i cynku. Znaczne ilosci
talu, dochodzace do 0,3 a nawet i 0,5%, zawieraja markazyty
(FeS,), na ziemiach polskich do$é rozpowszechnione.

Wolny tal jest to metal szary, podobny do cynku; jest on
jednak tak migkki, jak s6d. Jego cigzar wlasciwy wynosi 11,8,
a temperatura topnienia 302°. Gesto$é pary talu w tempera-
turze 1700° odpowiada wzorowi Tl,; jest to zatem wyjatkowy
metal, ktérego czasteczka sklada sie nie z jednego a z dwéch
atom6w. Na powietrzu utlenia si¢ on juz w zwyklej tempera-
turze na mieszaning tlenkéw TLO; oraz TLO.

Tal rozpuszcza sie latwo w kwasie azotowym, trudniej w kwa-
sie siarkowym, najwolniej za§ w kwasach chlorowcowodoro-
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