O BADANIACH PANI FULHAME NAD PROCESAMI
ODTLENIANIA

W zwigzku z odezytem wygloszonym na posiedzeniu
Polskiego Towarzystwa Chemicznego w dniu 17 marca 1921 r.

Do konca ubieglego stulecia kobiety nie przyjmo-
waly prawie zadnego udzialu czynnego w rozwoju
chemii. )

Wprawdzie historycy chemii, z dawnicjszych Tor-
ben Bergmann,* K. K. Schmieder?, =z nowszych
H. Kopp?, M. Berthelot* oraz E. Lippmann® rozwo-
dza si¢ doéé obszernie o Marii Zydéwee oraz o krélo-
wej Kleopatrze, jako o osobach wtajemniczonych
w arkana sztuki hermelycznej, ktére mialy odegrad
pewna role czynna w zaraniu poczatkowego rozwoju
alchemii. Marii Zyddwce, uczennicy Ostanesa z Mem-
phis, przypisuja pomysly réinych piccéw laboratoryj-
nych oraz aparatéw do gotowania 1 destylacji cieczy.

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

2 [{, C. Schmieder, Geschichte der Alchemie, Halle 40, 48,
(1832) .

3 H. Kopp, Geschichte der Chemie, Braunschweig 2, 148§,
150 (1843); Beitrdge zur Geschichte der Chemie, Braunschweig
1, 402, 411: (1869); — Die Alchemie, Braunnschweig 1, 202,
207; 2, 370, 371 (1886).

4 M. Berthelot, Les Origines de 1'Alchimie, Paris 64, 78
{1885).

8 E. Lippmann, Entstehung und Ausbreitung der Alchemie,
Berlin 46, 50 (1919).
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Miedzy innymi przypisywano jej, aczkolwiek nieslusz-
nie, pomyst razni wodnej, zwanej ., balneum Mariae’’.
Co do Kleopatry, to zachowaly si¢ szczalki killku re-
kopiséw, 7 ktérych jeden zatytulowany ,,%pveomode’”
czyli o szluce robienia zlola, podaje opisy oraz rysunki
roznych aparatéw destylacyjuych, a ponadio rysunek
zaczarowaicgo weza ,,uroboros’’, pozerajacego swdj
ogon i bedacego symbolem hezustannego obiegu wszech-
$wiata. Berthelol, kiéry dokladniej zbadal rekopisy
Kleopalry, przyszedl do wniosku, ze pochodza one
z czaséw gnostykdéw, wzglednie neoplatonikdw, wo-
bec czego autorka ich nie mogla by¢ krélowa egipska
Kleopatra, lecz prawdopodobnie jaka$ Maria Kleo-
phas, czesto wspominana w ewangeliach gnostykoéw.

Z okresu $Sredniowiccza wzmiankuje Schmieder?
o jednej tylko cesarzowej niemieckiej Barbarze, zo-
nic cesarza Zygmunta (1400), kobiecie bardzo wolnych
obyczajéw, kléra miala by wielce uczona i miala
gorliwie uprawiaé praktyki alchemiczne.

Z czasow flogistycznych wspomina Hocefer? w swej
historii chemii o francuzce Marii Meudrac, jako au-
torce dzicla pt. ,,La chimic facile’’, wydanego w Pa-
ryzu w r. 1665 1 dwukrotnie przetlumaczonego na je-
zyk niemiecki.

Nastepnie w ciagu calego XVIII stulecia oraz
w pierwszej polowie wieku XTX nie spotykamy wzmia-
nck ani o jednej kobiecie, ktéra by w jakikolwiek
wydatniejszy sposob zaznaczyla swoja dzialalno$é
w dziedzinie chemii. Dopiero w drugiej polowie ubieg-

1 K. C. Schmieder, Geschichte der Alchemie, Halle 223 (1832).

2 I, Hocfer, Histoire de la Chimie 2-¢ edit. Paris 2, 275
(1869).
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lego wieku kobiety poczynaja coraz czedeiej poswie-
ca¢ sie naukowym badaniom chemicznym. Pomijajac
liczny szereg nazwisk Llych przygodnych, badz sla-
Iych pracowniczek naukowych, warto wspomnied o na-
szej rodaczce Marii Mazurowskicj, ktéra w latach
osiemdziesialych wykonala w lipskim instytucie prof.
Kolbego kilka prac z dziedziny chemil zwiazkdw or-
ganicznych, jak réwniez warto przypomnieé ulalen-
towana wspélpracowniczke Marcelego Nenckicego, pa-
nia  Nading Sieber, kierowniczke oddzialu chemii
fizjologiczne] w petersburskim inslytucie medycyny
eksperymentalnej, kiéra oglosita liczny szereg douio-
slych prac do$wiadezalnych z zakresu bakteriologii oraz
chemii fizjologicznej.

Wreszeie, na samym schylku ubieglego stulecia,
rodaczka nasza, pani Maria Curie-Sklodowska, wpro-
wadzila w podziw $wiat navkowy swymi wiekopomny-
mi odkryciami pierwiastkéw promieniotwérezych.

Wobee tak znikomego udzialu kobiet w rozwoju
chemii, dziwi¢ si¢c nalezy, ze wszyscy bez wyjalku
historycy chemii przeoczyli donioste badania pewnej
angielki, pani Fulhame, ogloszone drukiem u schylku
XVIII stulecia. Tym bardziej dziwié si¢ temu nalezy,
bowiem badania pani IFulhame zwrécily na siebie
uwage wspblczesnych, czego najlepszym  dowodem
fakt, Zze rozprawa jej zostala niebawem przetiumaczona
na jezyk niemiecki przez docenta Lenlinal, a znako-
mily elektrochemik niemiecki J. W. Ritter podwie-
cil jej przeszlo trzydziestostronicowe, bardzo poch-

1 Mad. Fulhame, Versuche ueber die Wiederherstellung der

Metalle durch Wasserstoffgas, Phosphor etc. iiber v. A. G. Len-
tin, Gottingen 1798, str. 16, 262.
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lebne sprawozdanie, ogloszone pierwotnie w Scherera
,.Allgemeines Journal der Chemie', a nastepnie prze-
drukowane w picrwszym Llomic jego ,,Physikalisch-
Chemische Abhandlungen’ 2.

Dopiero w oslatnich czasach pierwszy J. W. Mellor3,
w rozprawic swej ,,0 historii zagadnienia wody'’,
ogloszonej w r. 1903, zwrécil uwage na donioslo$é pew-
nych pomysléw pani Fulhame. W kilka lalL pdiniej
The Svedberg podnidst w swym dziele ,,Die Metho-
den zur Herstellung kolloider Losungen?’ wybitne
zaslugi pani Fulliame dla chemii koloiddw.

Tym Lo niezwykle oryginalnym i bez walpicnia bar-
dzo cennym i donioslym badaniom do$wiadczalnym
pani Mulhame pragnglbym podwiecié sléw kilka.

Zbicrajac w r. 1960 materialy do wydawniclwa za-
projeklowanego przez profesora Waldena wyczerpu-
jacego podrecznika chemii nieorganicznej, naltknalem
sie po raz pierwszy w zurnalu chemicznym Scherera
na obszerna recenzje piora Ritlera o badaniach do-
$wiadezalnych pani Fulhame. Pragnac prace te poznaé
w oryginale czynilem za nig poszukiwania w wigk-
szych  bibliotekach Rygi, Petersbhurga, Warszawy,
Lwowa i Krakowa — niestety Dbezskuteczne. Dopiero
na krétko przed wybuchem wojny $wiatowej udalo mi
si¢ zdoby¢, w antykwariacie, niemiecki przeklad tej

1 J. W. Ritter, Scherer’'s Allgem. Journal d. Chemie 1,
420—444 (1798).

2 I. W. Ritter, Physisch-Chemische Abbhandlungen. Leip-
zig 1, 91—120 (1806).

3 1.W. Mellor, Journ. of Physical, Chem. 7, 557—567 (1903):
Chemical Statics and Dynamiecs, London 1904, str. 302.

4 The Svedberg, Die Methoden zur Herstellung kolloider
Losungen-Dresden 1909, 14 i dalsze.
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pracy. Natomiast o Zzyciu i losach autorki nic znala-
zlem dotychczas zadnych danych w dostgpnycll mi
leksykonach oraz stownikach biogralicznych.

Angiclski tytul rozprawy pani Fulhame, ogloszonej
drukiem w Londynie w r. 1794, brzmi jak nastepuje:
,,An Essay on Combustion with a view to a new art
of Dying and Painting where in the phlogistic and
antiphlogistic hiypotheses are proved erroneous™ 1. Ten-
z¢ sam Lytud zachowano w obszernym streszczeniu Llej
rozprawy, ogloszonym w r. 1798 w Annales de Chimie,
mianowicie: ,,Essai sur la Combustion, avec des vues
sur un nouvel art de Teinture el de Peinture, dans
lequel on prouve que les hypothéses philogisticiennes
et anti-phlogisticiennes sont erronées’. Tytul ten nie
oddaje nalezycie tredci wymienionej pracy, Lo lez
tfumacz nicmiecki, dr. Lentin. zmienil go na naste-
pujacy: ,,Versuche ueber die Wiederherstellung der
Metalle durch \Wasserstofigas, Plosphor, Schwelel,
Schwelelleber, geschwelelles Wasserstolfgas, Kohle,
Lichtund Sduren’’.

Praca pani Fulhame ukazala si¢ na samym schylku
XVIII stulecia, w czasie gdy umysly calej Iuropy
byly pochloniele przewrotem spoleczno-politycznym,
wywolanym wielka rewolueja  francuska. Ponadto
zwracala si¢ ona czesciowo przeciwko teorii antillo-
gistycznej Lavoisiera, ktéra poddwezas cieszyla sig
juz ogélnym uznaniem. A ze w dodatku zostala wy-
dana pod postacia oddzielnej rozprawy, przeto nic
dziwnego, ze przeszla ona niepostrzezenie, zalracajac
sie w powodzi szybko wzrastajacej literalury specjalnej.

! Mme Fulhame, Annales de Chimie (1) 26, 58, (1798).
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Jedni tylko chemicy niemieccy zwrécili na nia
uwage. Doklér Lentin uznal za wladciwe przyswoié
ja literaturze niemieckiej dodajac do niej przedmowe,
w ktérej micdzy inmymi mowi co naslepuje: ,,der
vorziigliche Werth dieses Buches, der mich haupt-
sdchlich bestimmte es zum Gebrauch [ar deutsche Schei-
dekiinstler zu bearbeiten, besteht unstreitig in den
Versuchen {ber die Wicderherslellung der Metalle,
durch Stoffe die man zu diesem Zweck, nicht anwen-
dete; diese verdienen eine sorgfdltige Priifung, und
werden in dem Idnden scharfsichtiger Scheidekiinstler
vielleicht sehr viel Licht ueber eine sehr interessantle
Frage in der Chemie verbreilen kénnen’’.

Réwniez znakomily elektrochemik niemiecki prof.
J. W, Ritter podwiecil jej obszerne sprawozdanie,
ktére zakonezyl naslepujacymi slowami: ,,Dies ist
die kurze Davstellung des Gehalles ciner Schrift, die
durch interessanle Versuche, und reich an guten
Ideen ihrer Ver(. Ebre macht. Der achtsame Leser
wird nicht die Einheit verkennen, welche die eigene
Ansicht der Verfasserin in die chemische Theorie bringt,
und wie dieselbe, weit entfernt, den Grundsitzen der
neuern Chemie, so sehr diec Verf. das Gegenlheil glaube,
zuwider zu seyn, nur ihrer Anwendung Berichtigung
verspreche...’".

Pomimo tych pochlebnych ocen i opinii praca pani
Fulhame poszla tak dalece w zapomnienic, ze w calej
literaturze XIX stulecia nie spotkaliémy o niej wzmian-
ki nawet w najbardziej wyczerpujacych kompendiach
i slownikach encyklopedycznych.

® *
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W pracy swej autorka stara si¢ udowodnié, ze wo-
dér wody stanowi jedyna substancje, ktéra moze przy-
wracac cialom utlenionym ich stan palnosti, a ponadto,
ze woda stanowi jedyne zrédlo tlenu, utleniajacego cia-
la palne. Jest to jej myél przewodnia — program pracy.

Niewalpliwic zalozenie to jest bledne i jednestronne,
to tez praca pani Fnlhame rozpatrywana lylko pod
katem widzenia tych zalozen i lendencji nie zaslugi-
walaby na uwage. Istolna warlo$¢ tej pracy polega
nie na Lym, czego sltarala sie ona dowiesé i udowodnic,
fecz przede wszystkim na jej stronie do$wiadczalnej,
na faktach nowoodkrytych i zaobserwowanych oraz
na pewnych przypuszczeniach.

Punkt wyjscia dodwiadezen autorki stanowila ol-
serwacja, z¢ pod wplywem czynnikéw redukeyjnych,
solec metali eigzkich, w szezegblno$ei szlachetnych,
wydzielajg zawarty w nich metal w stanic wolnym.
Aulorka przeprowadzila systematyczne badania nad
zachowaniem si¢ nastepujacych soli:

AuCly, AgNO,, PLCl,. HgCly, Hg(NOy),, FeSO,, CuSO,
Ph(CIT,CO0),, SnCl,, ZnCl,, Ni(NOj),, AsOCl
wzgledem czynnikéw redukeyjnyeh tego rodzaju jak:
woddr gazowy, eterowe rozlwory fosforu. SO, K,S,
H,S, PH; oraz zwiazki organiczne w rodzaju gumy

arabskicj 1 cukru trzcinawego.

Metodyka badan byla niezmiernie dowcipng i ory-
ginalna. Polegala na Lym, ze kawalki bialej materii
jedwabnej mnasycaly sig¢ roztworami wymienionych
soli w wodzie, alkoholu lub eterze, nastepnie suszyly,
a wreszcie poddawaly dzialaniu czynnikéw redukeyj-
nych na sucho, lub tez w stanie wilgotnym.

Oméwie pokrétee wyniki do$wiadezen antorki, otrzy-
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mane z wodorem gazowym oraz cterowymi roztwo-
rami fosforu, jako czynnikami redukeyjnymi.

Materia jedwabna, napojona roztworem AuCly. przyj-
mowala pod wplywem wodoru gazowego zabarwienie
ziclone, nastepnie niebieskie, a wreszcie purpurowe.
Podobniez zachowywala si¢ maleria napojona rozlwo-
rem AgNQO,. Barwila si¢ ona na kolor niebieski, na-
slepnie purpurowy, czerwony, PomMaranczowy, WIEsz-
cie zlocisty. Analogiczne zmiany zabarwien miala
autorka obserwowaé dla materii nasyconej chlorkiem
cyny. W przypadku soli innych metali ciezkich, jak
Pt, Hg, Pb, Cu, I'e, Zn oraz Ni, mialy si¢ wydzielaé
na Ukaninie naloly metaliczne tych pierwiastkdéw.

Aulorka stwierdzita ponadto szeregiem doswiad-
czeh, z¢ obecno$é wody przyspiesza wymienione dzia-
Tanic redikeyjne wodori. Fakl ten stara sie ona wy-
tTumaczyé w sposéh nastepujacy: ,,wodér gazowy
Taczy sie z tlenem wody, za$ woddr wody, w chwili
wydziclania sig, wiaze si¢ z LUlenem soli metalicznej
na wode, redukujge Le ostatnia’'.

Analogiczne wyniki otrzymala autorka wykonywnjac
redukcje soli eterowym roztworem fosforu Dbialego.
W przypadku chlorku zlola obserwowala ona nastepu-
jaca kolejno$é zmian zabarwienia tkaniny jedwabnej:
kolor zielony, zmieniajacy si¢ niebawem na oliwkowy,
nastepnie na niebieski, wreszcie purpurowy, a czasami
rubinowy.

Mechanizm dzialania redukeyjnego fosforn wyobraza
sobie autorka w ten sposéb, ze fosfor rozklada wode,
odbierajac jej tlen i wydzielajac wolny wodér, ktéry
,in statu nascendi’’ Igczy sie z tlenem soli, wydzie-
lajac jednoczeénie metal w stanie wolnym.
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Przy tej okazji zaznacza autorka, ze ,,rézne zabarwie-
nia, jakic metale i ich tlenki nadaja substancji szkla,
mozna w ten sam sposéb wytlumaczy¢, a trudnosé otrzy-
mania rubinowego szkla za pomoca zlota moina ohjas-
nié¢ Yatwoseia, z jaka sie zfoto oddzicla od tlenu’’.

Podobnie jak wodér oraz fosfor dzialala réwniei
guma arabska oraz cukier lrzcinowy. W szczegélnodei
chlorek zlota redukowal sig tymi substancjami, na-
dajac tkaninie jedwabnej zabarwienia od niebieskicgo
do purpurowego.

O tych trzech metodach redukeji rozwiodlem sig
nieco obszernicj, gdyz stanowia one obecnie podsta-
wowe metody redukeyjne olrzymywania koloidalnych
rozczynow melalil. Zwlaszcza metoda olrzymywania
koloidalnych purpurowych rozczyndw zlota, droga
redukeji wodnych rozlworéw chlorku zlota za pomoca
cterowych roztwordw fosforu, zostala dokladniej opra-
cowana przez Iaradaya w r. 1857, a nastepnie dopro-
wadzona do perfekcji przez Zsigmondy'ego w r. 1905.

Wprawdzie juz alchemicy znali sposoby otrzymy-
wania koloidalnych rozezynéw zlota, zwanych czer-
wona lynktura zfola, ktérych opisy spotykamy w pi-
smach Kriutermanna z r. 1717, Creilinga z r. 1730,
Stahla z r. 1744, oraz w zestawieniu u W. Lewisa
# r. 1771, — jednakze pierwsza pani Fulhame trak-
tuje te sposoby jako dzialania redukeyjne oraz podaje
dokladny ich opis.

Zalem pani I'nlhame przypada niewatpliwa zasluga
wprowadzenia do chemii redukcyjnych metod otrzy-
mywania koloidalnych rozezynéw metali.

1 Patrz The Svedberg, Die Methoden zur Herstellung kollo-

ider Losungen, Dresden 1909, str. 13 i dalsze.
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Ale niedo$é tego. W obszernej swej pracy autorka
wielokrotnie zaznacza, z¢ opisywane przez nia zja-
wiska redukeji zachodza tylko w obecnosei wody, ze
woda je przyspiesza, ze przeto woda jest koniecznym
czynnikiem tych zjawisk. Zdaniem jej, wodér dziala
redukujaco tylko dlatego, ze rozklada wode, laczac
sig z jej llenem i wydzielajac wolny wodér, ktéry in
statu nascendi redukuje sole metaliczne. W podobny
sposéb ma dziala¢ réwniez i foslor. Rozklada on wo-
de, tworzac z nia kwas losforowy i wydzielajac wolny
wodér, kléory ze swej strony odtlenia sole metali.
Ten sam mechanizm przypisuje autorka redukcyjnym
dzialaniom SO,, K,S, IL,S, PH,, zwiazkéw organicz-
nych oraz $wiatla.

A 7e kazdy proces redukeji jest polaczony z jedno-
czesnym utlenianiem substancji palnych, przelo réw-
niez 1 wszystkie procesy utleniania moga zachodzié
jedynie tylko przy czynnym wspéludziale wody,
wskutek jej rozkladu. Na poparcie tego pogladu po-
woluje sig autorka na doSwiadezenia Bergmanmnal,
z ktévych wynika, ze w suchym tlenie nic wllenia sie
ani fosfor, ani magnez mctaliczny. Przytacza rédwniez
“dos$wiadezenia Scheelego, wykazujace, ze pyrofory nie
zapalaja sie¢ w suchym powietrzu. Opierajac si¢ na
tych danych, autorka twierdzi, ze gdyby tlen i wodér
nie zawicraly zadnych éladéw wilgoci, Lo nie moglyby
sig ze soba polaczyé. Zdaniem jej zaden proces utle-
niania nie moze si¢ odbyé w nieobecno$ci wody.

W sprawie tcj pani Fulhame ma sluszno$é — lecz
tylko cze$ciowq. Aczkolwiek bowiem nowsze badania

1 Th. Bergmann. Opuscula physica et Chemica, Lipsiae
3, 409 (1788).
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dos$wiadczalne Bakera! wylkazaly istotnie, ze calkiem
suche gazy zupelnie na siebic nie dzialajg, to jednakie
w gruncie rzeczy chodzi tu Lylko o lkwestic czasu.
Mianowicie szybko$¢ oddzialywania wzajemnego wy-
suszonych gazéw jest w zwylklej temperaturze bardzo
mala, za$ obecnoé¢ pary wodnej przyspiesza to oddzia-
Tywanie w sposéb katalityczny.

Zalem pani Fulhame pierwsza stwierdzila doéwiad-
czalnie, ze woda stanowi dodatni katalizator proce-
séw redukeji, zardwno jak i proceséw utleniania.

Lecz niedo$¢ na tym. W swoim (Humaczenin me-
chanizmu dzialania redukujacego wodoru w obecno-
¢ei wody. aulorka dala tecorie dzialan katalitycznych
przez produkly posrednie, a wlasciwic przez reakeje
posrednie.

W jedenadeic lat pézniej Clement i Desormes wy-
thumaczyli w analogiczny sposéb proces fabrykacji
kwasu siarkowego metoda komorowa. Mianowicie za-
Tozyli oni. ze w procesie tym dwutlenek azotu odgrywa
role  przenosiciela Llenu, co wyrazaja naslepujace
rownania stechiomelryczne:

H,S0; 4 NO, = H,50, 4+ NO
2NO -- 0, =2NO,
Wedlug pani Fulhame, w procesach odtleniania wo-

dorem analogiczna role przenosiciela wodoru ma spel-
nia¢ woda, co wyrazaja nastepujace réwnania:

H, + H,0 — H,0 -+ 2H.
2H + Ag,0 —H,0 + Ag

1 N. B. Baker, Journ. of Chem. Soc. 65, 611 (1894); 81, 400
(1902).
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Aczkélwiek to ostatnie zalozenie, zc wodér cza-
steczkowy jest w stanie rozklada¢ wode, wydzielajac
z niej woddr atomowy, wydaje sie by¢ nieprawdopo-
dobnym, to jednakie w przypuszezeniu powyiszym
tkwi odrvobina prawdy. Mianowicie zdaje sig¢ nie ule-
gac watpliwodci, ze w obecnosei $ladéw wilgoci wodér
czasteczkowy jest pod wzgledem chemicznym bardziej
czynnym od wodoru zupelnie suchego. Zatem obecnosé
pary wodnej zdaje si¢ sprzyjaé dysocjacji czasteczek
wodoru na odpowiednie jony:

H,ZHt 4+ H—

O licznych do$wiadczeniach pani Fulhame nad re-
dukeyjnym dzialaniem SO,, H,S, K,S oraz PH,; moinea
to tylko powiedzieé, Ze wyniki tych do$wiadczen sa
tylko w czedei prawdziwe, przewaznie za$ polegaly
one na zfudzeniach optycznych, na przyjmowaniu za
istotne osady metaliczne wielce subtelnych nalotéw,
wywolanych badz wydsgielajacq sie siarke, badZz ez
obcymi zanieczyszczeniami. Rzckome za$ dzialanie
redukcyjne sproszkowanego wegla bylo niewatpliwie
czystym zludzeniem.

Autorka wytworzyla sobie pewien szablon dla dzia-
Tania czynnikéw redukeyjnych, zardwno jak i pewien
szablon postepowania do$wiadczalnego. Szablon ten
stosowala w swej pracy niezbyt krytyeznie, nie uwzgled-
niajage odrebnego charakteru uzywanych czynnikéw
redukcyjnych, jak réwniez nie poddajac dokladniejsze-
mu sprawdzeniu pozornych wynikéw swych obser-

wacji.
# %
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W kazdym razie, na tle oryginalnej literatury che-
micznej konca XVIII stulecia, praca pani Fulhame
zajmuje niewabpliwie stanowisko poczesne zarédwno
pod wzgledem swych pomysléw Lleoretycznych, jak
i systematycznego oraz konsekwentnego wykonania
badan doswiadczalnych.

Ostateczne wyniki lej pracy sprowadzaja sie:

1° do wypracowania redukcyjnej metody otrzymy-
wania koloidalnych rozeczynéw metali;

2° do stwierdzenia i zaznaczenia katalilycznego
wplywu przyspieszajacego wody na procesy redukeji
oraz procesy utleniania;

3° do proby teoretycznego wytlumaczenia tego dzia-
fania katalitycznego wody za pomoca zalozenia o re-
akejach posrvednich.

Ponadto autorka zauwazyla po raz pierwszy zja-
wisko biernodci zelaza, wyslepujace przy dzialanin
nai kwasem siarkowym. Przyczyne tego zjawiska przy-
pisala ona wytwarzaniu sie warstwy nadllenku, chro-
nigcej pozostala mase zelaza od dzialania lkwasu.
Mechaniczne usuniecie tej \ral'st.{\'y nadtlenowej nsu-
walo zarazem i zjawisko biernosci.

Metoda do$wiadezalnego badania zjawisk redukeji,
mianowicie zasltosowanic do tego celu materii jed-
wabnej  jest niewaglpliwie nawskro$ oryginalna i je-
dyna w swoim rodzaju. Wprawdzie autorka miala na
widoku otrzymanie la droga tkanin zleconych i sre-
brzonych, ale byl to tylko jej cel uboczny. Zasloso-
wanie wlékicn jedwabiu do nwidocznienia oraz utrwa-
lenia dziatan redukcyjnych réinych czynnikéw che-
micznych ma niewatpliwie pewna warto$é praktyeczna,
bowiem pozwala wykrywaé minimalne dzialania re-
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dukeyjne -- metoda mikrochemiczna, a ponadto wlék-
na jedwabininiewatp]i\\'ie potegowaly dzialanie re-
dukeyjne czynnikéw stosowanych przez pania Fulhame.

Sadze przeto, 7¢ powtdrzenie pewnej czedei badan
pani Fulhame, przy nalezytym uwzglednieniu poste-
pow cheniii stanéw koloidalnych, mogloby daé cie-
kawe wyniki mogace mieé¢ pewna warto$é prakiyezna
w farbiarstwie.
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