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le przecie¿ s¹ wyj¹tki. Atrament jest dziœ u¿ywany
w presti¿owych okolicznoœciach. Prezydent podpi-
suje nominacjê premierowi albo ministrom. Kamery

telewizyjne i fotoreporterzy œledz¹ ka¿dy ruch rêki g³o-
wy pañstwa. A ten wiecznym piórem podpisuje np. akt
nominacji lub miêdzynarodow¹ umowê. Prezydent wrê-
cza potem taki dokument, czasem razem z wiecznym

piórem. Kiedy indziej takie pióro wystawiane jest na
aukcji, z której dochód zasila jakiœ charytatywny cel.

¯eby takie u¿ywane przez VIP-a wieczne pióro
pisa³o, musi byæ nape³nione odpowiednim atramentem.
Takim atramentem stosowanym przez bardzo nieliczn¹
czêœæ spo³eczeñstwa zajmowaæ siê nie bêdziemy. Rów-
nie¿ nie mia³oby sensu opisywanie wyrobu atramentów
zwyk³ych, które kiedyœ, gdzieœ do po³owy XX wieku by-
³y u¿ywane w szko³ach, domach, urzêdach. Dziœ zast¹-
pi³y je d³ugopisy. Ich niska cena nie zachêca do samo-
dzielnego wytwarzania stosowanych w nich tuszy.

A jednak w ankiecie rozpisanej przez nasze pis-
mo jeden z czytelników zada³ pytanie o atramenty i ga-
lasy. I mia³ racjê, to jest w³aœciwy temat dla wspó³czes-
nego m³odego chemika. Bo gdyby nie galasy, nie by³o-
by przodka atramentu – inkaustu. A warto siê dowie-
dzieæ, ¿e inkaust jest tak trwa³y, i¿ pisane nim ksiêgi
przetrwa³y bez wyblakniêcia dziesi¹tki wieków.

W³aœnie dziœ zajmiemy siê inkaustem, bo tak siê
dobrze sk³ada, ¿e w listopadzie spadaj¹ liœcie z drzew,
a wiêc i z dêbów, a na nich czêsto znajduj¹ siê intere-
suj¹ce nas galasy, potocznie nazywane galasówkami.
W zale¿noœci od pory roku zmienia siê ich wielkoœæ
i barwa. Pocz¹tkowo s¹ ma³e i zielone, póŸniej wyraŸ-
nie rosn¹, lecz barwa siê nie zmienia. Dopiero jesieni¹,
gdy liœcie zaczynaj¹ schn¹æ, kuleczki jakby bielej¹, lek-
ko ¿ó³kn¹, a nawet pojawiaj¹ siê na nich czasem czer-
wonawe rumieñce.

Naciœniête nog¹ albo œciœniête palcami galasów-
ki pêkaj¹. Ich prze³om przypomina jab³ko. Przy pêkaniu
pojawia siê sok. Jednak nie radzimy próbowaæ tych mi-
nijab³uszek ani ich soku. Nie zawieraj¹ co prawda pio-
runuj¹cej trucizny z rodzaju kurary czy cyjanku, ale
smak maj¹ bardzo niemi³y, ostry, piek¹cy.
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Otó¿ te kuliste naroœla powstaj¹ na liœciach dê-
bowych na ich spodniej stronie, po nak³uciu liœcia i z³o-
¿eniu jajek przez owada zwanego galasówk¹ albo dê-
biank¹. Tak wiêc prawid³owa nazwa brzmi: galasy.
(Jest to rzeczownik rodzaju mêskiego, a wiêc liczba po-
jedyncza – ten galas). Potocznie czêsto nazywane s¹ te
kuleczki dêbiankami lub galasówkami.

Tworzenie siê
galasów wywo³ane
jest nienormalnym
rozwojem tkanek
roœlinnych. Jest on
zapocz¹tkowany
wydzielinami rozwi-
jaj¹cej siê larwy.

Jeœli zerwiemy liœæ z jeszcze zielonym galasem z drze-
wa i naroœl pokroimy, to znajdziemy w niej larwê gala-
sówki – dêbianki. Za to na naroœlach na opad³ych ju¿
liœciach ³atwo zauwa¿yæ jeden albo dwa otworki. To
w³aœnie takim otworkiem galasówka opuszcza³a swoje-
go chlebodawcê.

Pora przejœæ do sk³adu chemicznego. Galasy za-
wieraj¹ kilka barwników. S¹ to pochodne taniny –
skomplikowane zwi¹zki zwane glikozydami. Wyodrêb-
nienie z soku galasów samej taniny nie jest spraw¹
prost¹, poniewa¿ towarzysz¹ jej ró¿ne inne substancje
o podobnych w³aœciwoœciach fizykochemicznych.

K W A S  G A L U S O W Y
I T A N I N A

Wœród produktów hydro-
lizy taniny zawartej w galasach
otrzymuje siê kwas trójhydrok-
sybenzoesowy, którego potocz-
na nazwa, w³aœnie od miejsca
odkrycia brzmi: galusowy.
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Dzisiaj, w dobie używania jeśli nie kompute-
rów, to chociaż długopisów, mówienie o atra-

mentach, a tym bardziej ich używanie, jest
czymś prawie abstrakcyjnym. Ot, bezwartoś-

ciowy relikt dawnych czasów niemający
obecnie zastosowania.

Od galasy do inkaustu
S t e f a n  S ę k o w s k i

Owad galasówka, która składa jajka na dolnej stro-
nie liścia dębu

a) owad dorosły
b) larwa
c) liść dębu z galasem
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Nasz nowy znajomy jest trudno rozpuszczalny w wo-
dzie – zaledwie 0,7 g kwasu w 100 cm3 wody. Za to
o wiele lepiej rozpuszcza siê w alkoholu. Kwas galuso-
wy w postaci sta³ej to bezbarwne albo ¿ó³tawe igie³ki,
topi¹ce siê w temperaturze oko³o 240°C. Ogrzany po-
wy¿ej tej temperatury kwas galusowy wydziela CO2
i przechodzi w pirogalol.

Chlorek ¿elaza (III) FeCl3 daje z kwasem galuso-
wym niebieskoczarny osad. Je¿eli do roztworu bia³ka,
np. kurzego, roztworu kleju kostnego, ¿elatyny czy ja-
kiegokolwiek innego alkaloidu, dodamy roztwór kwasu
galusowego, to nie wytr¹c¹ siê ¿adne osady. Tanina
w takich przypadkach zachowuje siê zupe³nie inaczej.
Mianowicie z bia³kami, klejem i alkaloidami daje obfity
osad. 

Ogrzejmy w próbówce odrobinê kwasu galuso-
wego z kilkoma kroplami stê¿onego H2SO4. Zaobserwu-
jemy pojawienie siê barwy zielonej, a potem czerwo-
nej. Je¿eli teraz taki czerwony roztwór zalkalizujemy,
zmieni swoj¹ barwê na niebiesk¹. Amoniakalny roz-
twór siarczanu miedzi CuSO4 z kwasem galusowym
osadu nie daje.

Zapamiêtajmy za to, ¿e osady z kwasem galuso-
wym daj¹:
– wodorotlenek baru Ba(OH)2 (niebieski),
– wodorotlenek wapnia Ca(OH)2 (niebieskawy),
– azotan rtêci HgNO3 (brunatny).

Nato-
miast roztwory
amoniakalne Cu-
SO4 daj¹ z tani-
n¹ ciemny osad.
Dwuchromian
potasu, K2Cr2O7,
w przeciwieñ-
stwie do kwasu
galusowego,
z tanin¹ daje
osad brunatny.

Warto
jeszcze dodaæ,
¿e je¿eli z jakiejœ
mieszaniny za-
mierzamy wy-
dzieliæ taninê, to
dodajemy ciep³y
roztwór octanu
o³owiu. Str¹ci siê
wtedy osad, który
rozk³adamy kwasem siarkowym. Je¿eli nie u¿yjemy go
w nadmiarze, to ca³y H2SO4, reaguj¹c ze zwi¹zkami o³o-
wiu, utworzy nierozpuszczalny w wodzie osad PbSO4,
a tanina zostanie w roztworze wodnym. Opisane reak-
cje mo¿emy z powodzeniem wykonaæ, stosuj¹c jako su-
rowiec mocn¹ esencjê herbacian¹. Herbata przecie¿,
oprócz alkaloidu teiny, zawiera sporo interesuj¹cej nas
taniny.

N A S Z  W S P Ó £ P R A C O W N I K  –  F e C l 3

Niektórzy ju¿ siê zaczynaj¹ denerwowaæ. To
wszystko jest oczywiœcie ciekawe, ale dla amatora che-
mika najwa¿niejsze jest pytanie – jakie ciekawe doœ-
wiadczenie mo¿na wykonaæ z galasami i jak dojœæ do
obiecanego inkaustu.

Ju¿ nied³ugo zrealizujemy ten cel.

Nape³nij-
my próbówkê
do 1/3 wodnym
roztworem
chlorku ¿elaza
(III) FeCl3. Tutaj
szczególn¹
uwagê trzeba
zwróciæ na

Ty l k o  w  l i s t o p a d z i e  m a s z  o k a z ję  w y p r o d u k o w ać  
n a j p r a w d z i w s z y  i n k a u s t  i  a t r a m e n t  s y m p a t y c z n y.

Skład cieczy chromowej

Z jakimi grupami związków roztworu taniny dają osady
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Dawny zapis
chlorku żelaza
(III) � FeCl3

Dawny zapis
chlorku żelaza
(II) � FeCl2
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rzymsk¹ liczbê III umieszczon¹ w nawiasie. Oznacza
ona, ¿e mamy tu do czynienia z trójchlorkiem ¿elaza,
czyli zwi¹zkiem ¿elaza trójwartoœciowego Fe3+. I to jest
sprawa bardzo wa¿na, bo mamy przecie¿ i chlorek ¿e-
laza (II) FeCl2, pochodn¹ ¿elaza dwuwartoœciowego
Fe2+. FeCl2 jest zwi¹zkiem bardzo popularnym. £atwo
go mo¿na otrzymaæ, rozpuszczaj¹c ¿elazo w kwasie
solnym:

Fe + 2HCl –––> FeCl2 + H2 |̂

Niestety, do doœwiadczeñ, które bêdziemy prze-
prowadzaæ z galasami, ten zwi¹zek siê nie nadaje.
U¿yæ koniecznie musimy FeCl3. Nabycie tego ostatnie-
go nie jest wcale ³atwe, dlatego podajemy przepis na
jego samodzielne wykonanie. Zaczniemy od wiadomoœ-
ci encyklopedycznych o FeCl3. Chlorek ¿elaza (III) ma
postaæ czarnobrunatnych kryszta³ków. Jego ciê¿ar
w³aœciwy to 2,804, topi siê w temperaturze 282°C. Wrze
w temperaturze 315°C. Rozpuszcza s³abo w wodzie,
eterze, etanolu i acetonie. Tworzy krystaliczn¹, higros-
kopijn¹ sól szeœciowodn¹ FeCl3.6H2O, topniej¹c¹
w temperaturze 37°C i wrz¹c¹ w temperaturze 280-
285°C. Przy 37°C chlorek traci swoj¹ wodê krystaliza-
cyjn¹ i w tej postaci jest rozpuszczalny w etanolu
i w eterze. W wodzie jest zawsze rozpuszczalny.

A teraz podajemy, jak przebiegaj¹ reakcje che-
miczne podczas otrzymywania FeCl3:

3FeCl2 + HNO3 + 3HCl –––> 3FeCl3 + NO + 2H2O

Z równania reakcji wynika, ¿e surowcem jest
wspomniany przed chwil¹ chlorek ¿elaza (II) FeCl2, któ-
ry nastêpnie zostaje utleniony do chlorku ¿elaza (III). 

A my teraz zamiast FeCl2 u¿yjemy po prostu dru-
tu stalowego, który roztworzymy w opisany ju¿ sposób
w HCl i otrzymamy FeCl2. Dopiero tak otrzymany pó³-
produkt utleniamy do FeCl3. Bierzemy siê do dzie³a. Na
gor¹co roztwarzamy 25 g ¿elaznego drutu w 50 cm3

25% kwasu solnego. 

Otrzymany roztwór s¹czymy, a pozosta³e ¿elazo
wa¿ymy. Na ka¿de 10 g roztworzonego ¿elaza dodaje-
my do przes¹czu 26 g 25% kwasu solnego i jeszcze
14 g 25% kwasu azotowego. Powsta³y roztwór ogrze-
wamy na ³aŸni wodnej. Roztwór przybiera z pocz¹tku
ciemnobrunatne zabarwienie, póŸniej troszkê jaœnieje.
Próbka naszego roztworu nie powinna dawaæ reakcji
na azotany.

I N K A U S T  W £ A S N E J  P R O D U K C J I

Poniewa¿ dysponujemy ju¿ podstawowym od-
czynnikiem FeCl3, mo¿emy przyst¹piæ do doœwiadczeñ
z galasami. Do przygotowanej probówki z wodnym roz-
tworem chlorku ¿elaza (III) FeCl3 wpuszczamy kroplê
soku galusowego albo wrzucamy kawa³ek tej naroœli.
Efekt jest natychmiastowy, prawda? Dodanie soku ga-
lusowego do roztworu FeCl3 wywo³uje wytworzenie
czarnoniebieskiej cieczy podobnej do atramentu. To na-
wet nie ¿adne porównanie czy przenoœnia. W probów-
ce wytworzyliœmy odrobinê prawdziwego atramentu.
Tak jest. Przez wiele wieków w³aœnie z dêbowych gala-
sów i zwi¹zków ¿elaza wyrabiano doskona³y atrament
zwany wtedy inkaustem. Dopiero syntetyczne barwniki
otrzymane pod koniec XIX wieku wypar³y galasy z pro-
dukcji atramentów. Tak wiêc dêbowe galasy zawieraj¹
sporo garbników. Dla nas najbardziej interesuj¹ca jest
tanina. To w³aœnie ona reaguj¹c z FeCl3 daje niebiesko-
czarn¹ ciecz stosowan¹ do wyrobu atramentu. Jasne,

c h e m i a      p r a k t y c z n a

Roztwarzając drut Fe w kwasie solnym, otrzymujemy
chlorek żelaza (II) FeCl2

Roztwarzając drut Fe w mieszance kwasu solnego i azo-
towego otrzymujemy potrzebny nam chlorek żelaza (III)
FeCl3
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¿e teraz ka¿dy chcia³by wzorem œredniowiecznych al-
chemików wykonaæ chocia¿ ma³¹ porcjê inkaustu z ga-
lasów. Przepis jest ju¿ przygotowany: 15g mazi z pog-
niecionych galasów zalewamy 50 cm3 zimnej wody,
dok³adnie mieszamy i pozostawiamy na 48 godzin. Po
tym czasie klarown¹ ciecz znad osadu delikatnie zle-
wamy, a osad zalewamy now¹ porcj¹ 40 cm3 zimnej
wody i w ten sposób otrzymamy drug¹ porcjê cieczy.
Teraz ³¹czymy oba wyci¹gi, s¹czymy i do przes¹czu do-
dajemy 2 cm3 p³ynnego kleju do papieru np. Uhu.
W oddzielnym naczyniu przygotowujemy stê¿ony roz-
twór wodny 6g FeCl3 i dodajemy do niego przes¹czu
z galasów. Otrzymamy oko³o 100 cm3 niebieskoczarne-
go atramentu. Wielk¹ jego zalet¹ jest niep³owienie na
s³oñcu. Natomiast wielk¹ wad¹ atramentów otrzymy-

wanych z tanich barwników syntetycznych jest ich ma-
³a odpornoœæ chemiczna (np. na wilgoæ, na reakcje
z papierem i na opary otoczenia) i bardzo du¿a sk³on-
noœæ do blakniêcia pod wp³ywem dzia³ania œwiat³a. Po-
dobnie jest z tuszami w tanich d³ugopisach.

S E K R E T N E  P I S M O

Teraz maj¹c ju¿ do dyspozycji sok z galasów, mo-
¿emy wykonaæ tajemny atrament, albo – jak nazywaj¹
go inni – atrament sympatyczny. Ca³y efekt i zabawa
przy jego stosowaniu polega na tym, ¿e pismo po wy-
schniêciu jest niewidoczne. Dopiero podzia³anie odpo-
wiednim wywo³ywaczem uczyni pismo dobrze widocz-
ne. Dowolny tekst, a mo¿e rysunek, wykonujemy na
czystym, g³adkim papierze 2-3% wodnym roztworem
kwasu galusowego albo sokiem galusowym rozcieñ-
czonym 1:3 wod¹. ¯eby otrzymaæ sok galusowy, gnie-
ciemy w szklanym naczynku kilkanaœcie galasów
i miazgê zawijamy w poprzednio zmoczon¹ bardzo gês-
t¹ tkaninê, no i silnie wyciskamy. Przez oczka tkaniny
przes¹czy siê sok galusowy. Oczywiœcie daleko mu do
czystej taniny, ale jako sk³adnik atramentu sympatycz-
nego mo¿e nam dobrze s³u¿yæ. Dla lepszego zamasko-
wania atramentu sympatycznego, po jego wyschniêciu,
na naszej kartce papieru mo¿emy w tym samym miej-
scu napisaæ cokolwiek na maszynie lub kredkami.

Gdy nadejdzie potrzeba odczytania „tajnego”
tekstu, na kartkê papieru k³adziemy p³atek ligniny albo
bibu³ê lekko nasycon¹ 10% roztworem FeCl3. Po kilku
sekundach na papierze pojawi siê granatowy rysunek
lub napis poprzednio wykonany kwasem galusowym
czy sokiem z galasów.

¯yczymy dobrej zabawy. !

Powstawanie granatowego zabarwienia roztworu FeCl3
dowodzi, że dane produkty zawierają taninę.
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