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Dzisiaj, w dobie uzywania jesli nie kompute-
réw, to chociaz dlugopisow, mowienie o atra-
mentach, a tym bardziej ich uzywanie, jest
czyms$ prawie abstrakcyjnym. Ot, bezwartos-
ciowy relikt dawnych czasow niemajacy
obecnie zastosowania.

w prestizowych okolicznos$ciach. Prezydent podpi-

suje nominacje premierowi albo ministrom. Kamery
telewizyjne i fotoreporterzy $ledza kazdy ruch reki gto-
wy panstwa. A ten wiecznym piérem podpisuje np. akt
nominacji lub miedzynarodowa umowe. Prezydent wre-
cza potem taki dokument, czasem razem z wiecznym

Ale przeciez sg wyjatki. Atrament jest dzis uzywany

d galasy do i

n Wieczne pidro

piérem. Kiedy indziej takie pidro wystawiane jest na
aukcji, z ktorej dochdd zasila jakis charytatywny cel.

Zeby takie uzywane przez VIP-a wieczne piéro
pisalo, musi by¢ napetnione odpowiednim atramentem.
Takim atramentem stosowanym przez bardzo nieliczna
czgs$¢ spoleczenstwa zajmowac sie nie bedziemy. Réw-
niez nie mialoby sensu opisywanie wyrobu atramentéw
zwyktych, ktére kiedys, gdzie$ do polowy XX wieku by-
1y uzywane w szkotach, domach, urzedach. Dzi$ zasta-
pily je dlugopisy. Ich niska cena nie zacheca do samo-
dzielnego wytwarzania stosowanych w nich tuszy.

A jednak w ankiecie rozpisanej przez nasze pis-
mo jeden z czytelnikoéw zadal pytanie o atramenty i ga-
lasy. I mial racje, to jest wiasciwy temat dla wspodiczes-
nego miodego chemika. Bo gdyby nie galasy, nie bylo-
by przodka atramentu - inkaustu. A warto si¢ dowie-
dzie¢, ze inkaust jest tak trwaly, iz pisane nim ksiegi
przetrwatly bez wyblakniecia dziesigtki wiekow.

Wiasnie dzi$ zajmiemy sie inkaustem, bo tak sie
dobrze skiada, ze w listopadzie spadaja liScie z drzew,
a wiec i z debdéw, a na nich czesto znajduja sie intere-
sujgce nas galasy, potocznie nazywane galasdwkami.
W zaleznosci od pory roku zmienia sie ich wielko$¢
i barwa. Poczatkowo sg mate i zielone, pézniej wyraz-
nie rosng, lecz barwa sie nie zmienia. Dopiero jesienia,
gdy liscie zaczynajg schng¢, kuleczki jakby bieleja, lek-
ko z6tkna, a nawet pojawiaja sie na nich czasem czer-
wonawe rumience.

nkavstu

Nacisniete noga albo $ci$niete palcami galasow-
ki pekaja. Ich przelom przypomina jabiko. Przy pekaniu
pojawia sie sok. Jednak nie radzimy prébowa¢ tych mi-
nijabluszek ani ich soku. Nie zawierajg co prawda pio-
runujacej trucizny z rodzaju kurary czy cyjanku, ale
smak majg bardzo niemily, ostry, piekacy.

CZYM WEASCIWIE SA GALASOWKI
| SKAD SIE BIORA?

Oto6z te kuliste narosla powstajg na liSciach de-
bowych na ich spodniej stronie, po nakiuciu liscia i zto-
zeniu jajek przez owada zwanego galaséwka albo de-
bianka. Tak wiec prawidiowa nazwa brzmi: galasy.
(Jest to rzeczownik rodzaju meskiego, a wiec liczba po-
jedyncza — ten galas). Potocznie czesto nazywane sa te
kuleczki debiankami lub galaséwkami.

Tworzenie sie
galasow wywolane
jest nienormalnym
rozwojem tkanek
roslinnych. Jest on
zapoczatkowany
wydzielinami rozwi-

jajacej sie larwy.
Jesli zerwiemy li$¢ z jeszcze zielonym galasem z drze-
wa i narosl pokroimy, to znajdziemy w niej larwe gala-
sowki — debianki. Za to na naroslach na opadlych juz
lisciach tatwo zauwazy¢ jeden albo dwa otworki. To
wiasnie takim otworkiem galaséwka opuszczala swoje-
go chlebodawce.

Pora przejs$¢ do sktadu chemicznego. Galasy za-
wierajg kilka barwnikéw. Sg to pochodne taniny —
skomplikowane zwigzki zwane glikozydami. Wyodreb-
nienie z soku galaséw samej taniny nie jest sprawa
prosta, poniewaz towarzysza jej rézne inne substancije
o podobnych wiasciwosciach fizykochemicznych.

Owad galaséwka, ktéra sktada jajka na dolnej stro-
nie liscia debu

a) owad dorosty

b) larwa

c) li$¢ debu z galasem

KWAS GALUSOWY
I TANINA

Wéréd produktéw hydro- ‘
lizy taniny zawartej w galasach

otrzymuje sie kwas tréjhydrok-
sybenzoesowy, ktérego potocz-

na nazwa, wia$nie od miejsca

odkrycia brzmi: galusowy.
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Tylko w listopadzie masz okazje wyprodukowac
najprawdziwszy inkaust i atrament sympatyczny.

Nasz nowy znajomy jest trudno rozpuszczalny w wo-
dzie - zaledwie 0,7 g kwasu w 100 cm3 wody. Za to

o wiele lepiej rozpuszcza si¢ w alkoholu. Kwas galuso-
wy w postaci stalej to bezbarwne albo zéttawe igietki,
topigce sie w temperaturze okoto 240°C. Ogrzany po-
wyzej tej temperatury kwas galusowy wydziela CO,

i przechodzi w pirogalol.
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Chlorek zelaza (III) FeCl; daje z kwasem galuso-
wym niebieskoczarny osad. Jezeli do roztworu biaika,
np. kurzego, roztworu kleju kostnego, zelatyny czy ja-
kiegokolwiek innego alkaloidu, dodamy roztwaér kwasu
galusowedo, to nie wytraca sie¢ zadne osady. Tanina
w takich przypadkach zachowuje sie zupelnie inacze;j.
Mianowicie z biatkami, klejem i alkaloidami daje obfity
osad.

Ogrzejmy w prébdéwece odrobine kwasu galuso-
wego z kilkoma kroplami stgzonego H,SO,. Zaobserwu-
jemy pojawienie sie barwy zielonej, a potem czerwo-
nej. Jezeli teraz taki czerwony roztwor zalkalizujemy,
zmieni swojq barwe na niebieska. Amoniakalny roz-
twor siarczanu miedzi CuSO, z kwasem galusowym
osadu nie daje.

Tanina daje osady

A4 A4
Kleju Biatka

Alkaloidu
Roztwor

7

Z jakimi grupami zwiazkow roztworu taniny dajg osady

Zapamiegtajmy za to, ze osady z kwasem galuso-
wym daja:
- wodorotlenek baru Ba(OH), (niebieski),
— wodorotlenek wapnia Ca(OH), (niebieskawy),
- azotan rteci HJNO; (brunatny).

miast roztwory
amoniakalne Cu-
S0, daja z tani-
na ciemny osad.
Dwuchromian
potasu, K,Cr,0y,
W przeciwien-
stwie do kwasu
galusowego,

z taning daje
osad brunatny.

Nato-

CIECZ
CHROMOWA

Warto K.Cr,0;
jeszcze dodag, H.SO
ze jezeli z jakiejs o
mieszaniny za- H,0

mierzamy wy-
dzieli¢ tanine, to
dodajemy cieply
roztwor octanu

olowiu. Straci sie
wtedy osad, ktory

Sktad cieczy chromowej

rozkladamy kwasem siarkowym. Jezeli nie uzyjemy go
w nadmiarze, to caty H,SO,, reagujac ze zwigzkami oto-
wiu, utworzy nierozpuszczalny w wodzie osad PbSOy,
a tanina zostanie w roztworze wodnym. Opisane reak-
cje mozemy z powodzeniem wykonac¢, stosujac jako su-
rowiec mocng esencje herbaciang. Herbata przeciez,
oprécz alkaloidu teiny, zawiera sporo interesujacej nas
taniny.

NASI WSPOEPRACOWNIK - FeCl,

Niektérzy juz sie zaczynaja denerwowaé. To
wszystko jest oczywiscie ciekawe, ale dla amatora che-
mika najwazniejsze jest pytanie — jakie ciekawe dos-
wiadczenie mozna wykona¢ z galasami i jak doj$¢ do
obiecanego inkaustu.

Juz niedlugo zrealizujemy ten cel.

Dawny zapis
chlorku zelaza
(Il) — FeCly

Chlorek zelazawy

oy

Napetnij-
my probowke
do 1/3 wodnym
roztworem

chlorku zelaza

(II1) FeCl,. Tutaj
szczegolng
uwage trzeba
ZWI6Ci¢ na

Chlorek zelazowy

Dawny zapis
chlorku zelaza
(Ill) — FeCl3
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rzymska liczbe III umieszczong w nawiasie. Oznacza
ona, ze mamy tu do czynienia z tréjchlorkiem zelaza,
czyli zwiazkiem zelaza tréjwartosciowego Fe®*. I to jest
sprawa bardzo wazna, bo mamy przeciez i chlorek ze-
laza (II) FeCl,, pochodng zelaza dwuwartosciowego
Fe?*, FeCl, jest zwigzkiem bardzo popularnym. Latwo
go mozna otrzymac, rozpuszczajac zelazo w kwasie
solnym:

Fe + 2HCl —> FeCl, + H, T

Niestety, do doswiadczen, ktore bedziemy prze-
prowadza¢ z galasami, ten zwigzek sie nie nadaje.
Uzy¢ koniecznie musimy FeCl;. Nabycie tego ostatnie-
go nie jest wcale latwe, dlatego podajemy przepis na
jego samodzielne wykonanie. Zaczniemy od wiadomo$-
ci encyklopedycznych o FeCl,. Chlorek zelaza (III) ma
posta¢ czarnobrunatnych krysztatkow. Jego cigzar
wiasciwy to 2,804, topi sie w temperaturze 282°C. Wrze
w temperaturze 315°C. Rozpuszcza stabo w wodzie,
eterze, etanolu i acetonie. Tworzy krystaliczna, higros-
kopijna sol sze$ciowodna FeCl,-6H,0, topniejaca
w temperaturze 37°C i wrzaca w temperaturze 280-
285°C. Przy 37°C chlorek traci swojg wode krystaliza-
cyjna i w tej postaci jest rozpuszczalny w etanolu
iw eterze. W wodzie jest zawsze rozpuszczalny.

A teraz podajemy, jak przebiegaja reakcje che-
miczne podczas otrzymywania FeCly:

3FeCl, + HNO, + 3HCl —> 3FeCl, + NO + 2H,0

Z réwnania reakcji wynika, ze surowcem jest
wspomniany przed chwilg chlorek zelaza (II) FeCl,, kto-
1y nastepnie zostaje utleniony do chlorku zelaza (III).

/ Drut Fe
ol

25%
HCI

Roztwarzajac drut Fe w kwasie solnym, otrzymujemy
chlorek zelaza (Il) FeCl,

A my teraz zamiast FeCl, uzyjemy po prostu dru-
tu stalowego, ktéry roztworzymy w opisany juz sposéb
w HCl i otrzymamy FeCl,. Dopiero tak otrzymany pot-
produkt utleniamy do FeCls. Bierzemy sie do dziela. Na
goraco roztwarzamy 25 g zelaznego drutu w 50 cm3
25% kwasu solnego.

25% HCI DrutFe  25% HNO,

A O\

Roztwarzajac drut Fe w mieszance kwasu solnego i azo-
towego otrzymujemy potrzebny nam chlorek zelaza (lll)
FeCls

Otrzymany roztwoér saczymy, a pozostale zelazo
wazymy. Na kazde 10 g roztworzonego zelaza dodaje-
my do przesaczu 26 g 25% kwasu solnego i jeszcze
14 g 25% kwasu azotowego. Powstaly roztwor ogrze-
wamy na lazni wodnej. Roztwér przybiera z poczatku
ciemnobrunatne zabarwienie, pézniej troszke ja$nieje.
Probka naszego roztworu nie powinna dawac reakcji
na azotany.

INKAUST WELASNEJ PRODUKCIJI

Poniewaz dysponujemy juz podstawowym od-
czynnikiem FeCl,;, mozemy przystapi¢ do do$wiadczen
z galasami. Do przygotowanej probéwki z wodnym roz-
tworem chlorku zelaza (III) FeCl; wpuszczamy krople
soku galusowego albo wrzucamy kawatek tej narosli.
Efekt jest natychmiastowy, prawda? Dodanie soku ga-
lusowego do roztworu FeCl; wywotuje wytworzenie
czarnoniebieskiej cieczy podobnej do atramentu. To na-
wet nie zadne poréwnanie czy przenos$nia. W probéw-
ce wytworzyliSmy odrobine prawdziwego atramentu.
Tak jest. Przez wiele wiekéw wiasnie z debowych gala-
sow i zwigzkow zelaza wyrabiano doskonaly atrament
zwany wtedy inkaustem. Dopiero syntetyczne barwniki
otrzymane pod koniec XIX wieku wyparly galasy z pro-
dukcji atramentéw. Tak wiec debowe galasy zawieraja
sporo garbnikéw. Dla nas najbardziej interesujaca jest
tanina. To wlasnie ona reagujac z FeCl,; daje niebiesko-
czarng ciecz stosowang do wyrobu atramentu. Jasne,




Herbaciana Jabtko Kora
esencja 'y debowa
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FeCl,

Powstawanie granatowego zabarwienia roztworu FeCls
dowodzi, ze dane produkty zawieraja tanine.

ze teraz kazdy chciatby wzorem $redniowiecznych al-
chemikéw wykona¢ chociaz matlg porcje inkaustu z ga-
laséw. Przepis jest juz przygotowany: 15g mazi z pog-
niecionych galaséw zalewamy 50 cm?® zimnej wody,
doktadnie mieszamy i pozostawiamy na 48 godzin. Po
tym czasie klarowng ciecz znad osadu delikatnie zle-
wamy, a osad zalewamy nowa porcja 40 cm?® zimnej
wody i w ten sposéb otrzymamy druga porcje cieczy.
Teraz laczymy oba wyciagi, saczymy i do przesaczu do-
dajemy 2 cm3 ptynnego kleju do papieru np. Uhu.

W oddzielnym naczyniu przygotowujemy stezony roz-
twor wodny 6g FeCl; i dodajemy do niego przesaczu

z galaséw. Otrzymamy okoto 100 cm3 niebieskoczarne-
go atramentu. Wielka jego zaletg jest nieplowienie na
stonicu. Natomiast wielkg wadg atramentéw otrzymy-

wanych z tanich barwnikéw syntetycznych jest ich ma-
fa odpornos$¢ chemiczna (np. na wilgo¢, na reakcje

Z papierem i na opary otoczenia) i bardzo duza skion-
no$¢ do blakniecia pod wplywem dzialania $wiatta. Po-
dobnie jest z tuszami w tanich dlugopisach.

SEKRETNE PISMO

Teraz majac juz do dyspozycji sok z galasow, mo-
zemy wykona¢ tajemny atrament, albo — jak nazywaja
go inni — atrament sympatyczny. Caly efekt i zabawa
przy jego stosowaniu polega na tym, ze pismo po wy-
schnigciu jest niewidoczne. Dopiero podziatanie odpo-
wiednim wywolywaczem uczyni pismo dobrze widocz-
ne. Dowolny tekst, a moze rysunek, wykonujemy na
czystym, gladkim papierze 2-3% wodnym roztworem
kwasu galusowego albo sokiem galusowym rozcien-
czonym 1:3 woda. Zeby otrzymac sok galusowy, gnie-
ciemy w szklanym naczynku kilkanascie galaséw
i miazge zawijamy w poprzednio zmoczong bardzo ges-
tg tkanine, no i silnie wyciskamy. Przez oczka tkaniny
przesaczy sie sok galusowy. Oczywiscie daleko mu do
czystej taniny, ale jako sktadnik atramentu sympatycz-
nego moze nam dobrze stuzy¢. Dla lepszego zamasko-
wania atramentu sympatycznego, po jego wyschnieciu,
na naszej kartce papieru mozemy w tym samym miej-
scu napisa¢ cokolwiek na maszynie lub kredkami.

Gdy nadejdzie potrzeba odczytania ,tajnego”
tekstu, na kartke papieru kladziemy platek ligniny albo
bibule lekko nasycong 10% roztworem FeCl,. Po kilku
sekundach na papierze pojawi sie granatowy rysunek
lub napis poprzednio wykonany kwasem galusowym
czy sokiem z galasow.

Zyczymy dobrej zabawy. @
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